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 الاهداء
رسل لهداية البشرية ..ونور وجههِ قمر تدور حوله الأقمار
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ذهب الله عنهم الرجس وطهرهم تطهيرا
َ
 .. إلى من أ
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ّ
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 "أبطال الحشد الشعبي"

 طاعتهِ.. على وأعانهما في عمريهما الله أطال بدعائهما دربي أنارا اللذين النورين إلى

 "أبي وأمي"

 ..من ساندني وخط معي خطواتيرفيق دربي و  إلى

 "زوجي العزيز"

 ..كبدي تيوفلذ تي عمري إلى زهر 

 
 
 ج  بناتي )ل

 
 يان(ين، ل

 تهم تطل عليّ باستمرار كأنهم ورود وأشجار..مَ س  إلى الذين بَ 

 "أخوتي وأخواتي"

 ..العلمية لم تبخل علي بالمشورة والمساعدة ن  إلى مَ 

 "مشرفتي الفاضلة"

 نهار إلى الذين أرى علمهم وسط الليل 
 
 ..ا

 "أساتذتي الأعزاء"
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 شكر وامتنان

أمحوار   ,اليناهرينعلى سلالالاادمحا  مد وعلى  لل الينا ين  العالمين والصلالالاوا وال لالالاو   الحمد لله ربّ

 الدين.عو  أالهدى و

 )شروق ع د الرضا سعاد(    الفاضلة   الدكتورا تقد  بالشكر والامتنان ال أفي ال دء أن  يي رمح 

هذ  اشلالالالار   التي  تها القامة وموح اتها              وح لالالالان طروحة الا هعلى  هاتها وارشلالالالاا ا توجا

 الرصانة.

لي من علم ومعر ة طوال   لما قدموه اءق م الاحص في  الكرا  اذيأساتل إتقد  بالشكر الجزيل أو

 . راستي الأولاة والعلاا كما أشكر زموئي في الدراسة الاعزاء  ترا

 "ين العلماين الخ ير"  و "اللغوي الخ ير"  الا اضلالال للأسلالااتاذ والتقدير بالشلالاكر تقد أن أي لالارمحي و

 .الجزاء خير الله جزاهم طروحةالا تدقاق بق ول لتفضلهم

لتفضلهم بق ول مناقشة هذه    بالشكر الجزيل إل ال ا ا رئاس وأعضاء لجنة المناقشة     كما اتقد  

 ة متمناتاً أن تنال استح انهم ورضاهم.الاطروح

الدراسة   مدال  اطو واختم شكري  وتقديري  للذين اسهموا في تو ير الدعم الما ي والمعنوي لي   

 .وا أع اء الدراسة وصعوبتهاخواتي الذين تحملأخوتي وإ زوجي و لإوالدي ووالدتي و

                                                                      

 ال احث                                                                                                                                        
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 المستخلص

 (Fuzzy logic) تطويرا للمنطق الضبابي( Neutrosophic logic) يعد منطق النيتروسوفيك

للتعامل مع عدم اليقين وعدم الدقة في المعلومات، و يتكون من المتجهات او العناصررر )اليرر ي ، 

الجزء اليرر ي  من البياتات التي تا التأ د من صرر تها، في  ألف متجهيتالخطأ، عدم الت ديد( ، اذ 

أما الجزء غير الم د   ،حين يتضررررررمن الجزء الخايا البياتات التي تا الت قق من وطأ و و  ا

اقترا  توزيعات ، في  ذه الايروحة تا بياتات لا يمكن ت ديد صررر تها أو وطأ ا بو رررو مثل في

ية  ديدة و ي  ل من )التوزيع الاسرررررري الم وت النيتروسرررررروفيكي، توزيع  يلي الم وت  احتمال

 (TLRT) النيتروسرررررروفيكي، توزيع ويبل الم وت النيتروسرررررروفيكي( باسررررررتعمات قاعدة الت ويل

ية )ال قيقية(  ياتات الاصررررررل ثا ت ويل  ذه لل يرررررروت علع توزيعات ا ثر مروتة في تمذ ة الب

تعمات أسرررلول الم ا اة توليد مجموعة من البياتات باسررر يتروسررروفيكية والع متجهات ت وزيعاتالت

ع حسررا التوزيعات المسررتعملة وباسررتعمات قيا مختلحة وباحجام عينة مختلحة باسررتعمات والتي تتوز

)الاسرررري الم وت النيتروسرررروفيكي، ات تماذج للتوزيع ثلاثتا ت ديد اذ  ، Monte Carloيريقة 

 وقد ت الم وت النيتروسررروفيكي( وومسرررة تماذج لتوزيع )ويبل الم وت النيتروسررروفيكي(   ايلي

باستعمات يرائق  النيتروسوفيك معلمات التوزيعات المقترحة وال يوت علع تقدير لدالة المعولية

التقرردير )اكمكرران ا،عاا، المربعررات اليررررررةر  الاعتيررا يررة، المربعررات اليررررررةر  الموزوترة( 

ستعمات معيا  متوسط مربعات الخطأ والمقا تة بين ومتوسط مربعات الخطأ التكاملي  MSEها با

(IMSE) يريقة  أن   ، اذ تا الوصررررروت الع( وللمتجهات الثلاث )اليررررر ي ، الخايا، غير الم د

، اما اكمكان ا،عاا  ي الحضلع في التقدير وان المتجه غير الم د  افضل متجه لتمثيل البياتات 

تم تطبيق التوزيعات المقترحة عمليـاااااااااااا علي بيا ات حقيقية  تا  بالجاتا التطبيقي فقدفيما يتعلق 

التي بوبت في ا بيا ات التوقف  محطة ديزلات شااااااارق لربدس المقد اااااااة الحصاااااااو  علي ا م  

ـات ال )العط ( للمحرلات  ـا ات تمث  أوق ـحي  الفشـ  )العط ( لج از )ت قية وا  هذه البي عمـ  ل

المقترحة   وذلك ب دف  مذتجت ا وفق التوزيعات  اعات بال  بة للش رزيت الوقود( ممثـااااااالة بال

والتي اثبتت تجربة والمتجه غير الم د   MLEيريقة ومن ثا تقدير  الة المعولية باسررررررتعمات 

 الم ا اة افضليتها عن بقية الطرائق ا،ور .
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 منهجية الاطروحة
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 الفصل الأول 

 منهجيـــة الاطروحــــة

 ةــالمقدم 1.1

هو نظام منطقي يعتمد على مفهوم النيتروسوفيا  (Neutrosophics logicمنطق النيتروسوفيك )

(Nitrosophy)  وهي فلسفففففي ةديدد تعد تطويرا للمنطق الكيسففففيكي والمنطق الم فففف   يقدم لنا

العالم الرياضففففففي  وتوسففففففعهاق تم تقديمها ةو  مردشففففففموليي ا تر في تفسففففففير سيانا  الد اسففففففي 

Florentin Smarandache  يهففدا الى التعففامففد ما عففدم اليقيل وعففدم الففد ففي في  1995عففام

مفاهيم  يظروا غير واضحي سشكد اف دق ويستند الى ثيث المعلوما  واتخاذ القرا ا  في ظد

( اذ يستعمد النيتروسوفيك هذه المفاهيم لتمتيد  I ق عدم التحديدFق الخطأ Tو متجها  )الصحيح أ

الخطأ(  و )الصفحيح إلىطق الكيسفيكي التنائي الذ  يسفتند نمل المالحقائق سطريقي تفصفيليي ا تر 

مجموعي   ونهاالمعوليي )الموثو يي( في مجا   لاسففففففيماو تر د يق ألذلك يكون تمتيد المعلوما  

 كي تحسففيل اةسففالي  المسففتعملي للحصففو  على  لو  مشففلمل المقاييس أو اةنظمي الرياضففيي 

 توزيعا  الحياد لعناصر النظام. والعمر المتو ا  وأالتن ؤ أو ا تمالا  ال قاء المتلى 

  المعولية )الموثوقية( تحديدل ال  سكككي ي الإجراء في المشككك    من العديد نواجه من المعلوم اننا

أي  في  ونه )منتمي، غير منتمي، غير محدد( منتج أو ، و مر بةأ جهاز أو  هربائي، نظام يلأ

 ، وقد ت ونمحدد غير أو واضككككك  غير الإل ترونية أو ال هربائية الحلقة مسكككككارا  أحد ي ون ان

 خ ل أو اختياري، وق  في أو معين وق )لـك  الفعلي الاحتمال بحساب المتعلقة المش    بعض

 بنجاح العمل على النظام لقدرة مقياس هي )موثوقية( معولية النظام أن أي، ( الوق  من جزء

 المنتجا  أصكككككككبح  الإنتاج أنظمة في الأخير التطور مع ، اذ انمحددة ولمدة ظروف ظل في

 ما ،( system مت املة  مجموعة تعمل التي الم ونا  من مجموعة) تصكككككنيعها في تعقيدًا أ ثر

 على الحفاظ في الأشكككككياء أهم من ، اذ انفيها الم ونا  أحد فشكككككل إذا انهيارها احتمالية من يزيد

 . للغاية موثوقة م ونا  استعمال النظام موثوقية
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 طروحةمشكلة الا 2.1

عففدم  فففايففي تتلخص مشففففففكلففي الا رو ففي في ةففان يل النظر  والتط يقيق ففي الجففانفف  النظر  

 .التوزيعا  الا تماليي المعروفي في معالجي المشا د التي يع ر عنها سالمتغيرا  العشوائيي الا يدد

غل  اةةهزد عرضففففي للعطد او التو ا ) الا  الفشففففد( لذلك نحتا  وفي الجان  التط يقي فان أ

 توزيعا  تكون ا تر انسجاما لحد مشكي  الفشد. الى

 طروحةهدف الا 3.1

 تهدف الاطروحة الى:

ذا  مروني عاليي في نمذةي ال يانا  الاصفففليي وتحوليها الى ثي   توزيعا  ا تماليي ا تراح  .1

 متجها  )الصحيحيق الخا ئي وغير المحدد(.

عا  المقتر ي  .2 ما  التوزي قدير معل قديرلغرض الحصففففففو  على ت يي للأةهزد  ت لي المعول لدا

 المعرضي للعطد.

 الاستعراض المرجعي 4.1

 الحقائق مل لكتير لتناولها وذلك العلمي ال حث في ةدا مهمي السفففاسقي والد اسفففا  ال حو  تعد

 وال حو  الد اسففا  ةهم عرضففا  دمناق والتط يقي النظر  الجان  دعم في تسففهم التي العلميي

الذ  ق سمنطق النيتروسففففوفيك والمتعلقي  رو يالا سموضففففو  العي ي ذا  السففففاسقي الإ صففففائيي

 للمنطق اعمام  1995 عام سفففففما اندا ا فلو نتلالعالم الرياضفففففي   د مل لدنا تشفففففف  ةو  مر

منطق  د اسففففففي الى ال ا تون لجأ الواسففففففا التكنلوةيا في الحاصففففففد التطو  وما ال فففففف اسيق

 : يأتي و ماالنيتروسوفيك في مجالا  علميي مختلفي 

 ال فففا فففث  فففدم )Smarandache. Florentin( [22]  نطقد اسفففففففففي تحليليفففي لم 2001عفففام 

والتي تمتد نظاماً فلسففففياً ةديداً يهدا إلى توسفففيا الفهم ال شفففر  للحقائق المعرفيي  كالنيتروسفففوفي

تناو  العديد مل و د وتصففنيفها وتوضففيحهاق  كالنيتروسففوفي منطقإلى تحليد  و ذلكق اةسففاسففيي

 وا عييالمتعلقي سال شكي والم كييالمفاهيم التي تتعلق سالنيتروسوفيكق متد التعريفا  النيتروسوفي

يقففدم ال حففث تعريفففا   يففاضففففففيففي د يقففي لمفففاهيم ق اذ وةود والزمففان والمكففان والوةود والعففدم

 . كالنيتروسوفي
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 ال ففا ففث  ففدم )Smarandache. Florentin( [21]  للمجموعففا  تحليليففي د اسفففففففي 2004عففام 

 سيل العي ي توضففففيح سهدا الحدسففففييق ال فففف اسيي للمجموعا  ماً اعما تعد وهي النيتروسففففوفيكيق

 الفريدد والمميزا  الخصففففففائص وتحديد الحدسففففففييق وال فففففف اسيي النيتروسففففففوفيكي المجموعا 

 والذ  قالنيتروسففوفيكي للمجموعا  هندسففي تفسففير ف ففي عل تقديمالنيتروسففوفيكيق  للمجموعا 

  .النيتروسوفيكيي المجموعا  لخصائص أف د فهم في يساعد

 ال ا ث  دم ), GeorgievKalin( [29]  اذ  النيتروسوفيك للمجموعا  اً سسيط اً نموذةا  2005عام

 اليقيل عدم ما وذلك للتعامد التحديد( وعدم والخطأ او الصّحي )للحقيقي اةساسيي الفكرد إلى يستند

 عدم ما للتعامد نموذ  ةيدأ هي النيتروسففوفيك المجموعا  واسففتنتا ان التأ دقوالغموض وعدم 

التحديد ما يسففففففهد  وعدم والخطأ الحقيقي مل مختلفي د ةا  تحمد التي العناصففففففر تمتد اليقيل اذ

  .وشموليي د ي أ تر سطريقي اليقيل عدم على تحتو  التي والمعلوما  ال يانا  ما التعامد لل ا ث

 

 ال ا ث  دم )Kharal. Athar( [6]  المتعددد القرا ا  صففففنا لطريقي تحليليي د اسففففي 2011عام 

 لاتخاذ اليفع    ريقي تطوير إلى الد اسي هدفتاذ النيتروسوفيكييق  المجموعا  ساستعما  المعايير

 تحليد الى الد اسفففي وتسفففتند النيتروسفففوفيكييق المجموعا  ساسفففتعما  المعايير المتعددد القرا ا 

 القرا ا  صفففنا في هااسفففتعمال و يفيي النيتروسفففوفيكيي للمجموعا  المميزد للخصفففائص مفصفففد

قد المعاييرق  المتعددد في المعايير ستحديد  ام ال ا ثف  صففففففنا في هااسففففففتعمال يمكل التي المختل

 لإدا د النيتروسففففوفيكيي المجموعا  اسففففتعما  يمكل  يا ويوضففففح المعاييرق المتعددد القرا ا 

في العوامد  اتخاذ مجا  في مهمي مسفففففففاهمي ال حث هذا ق ويعد المعايير هذه في المؤثرد المختل

 اتخاذ د ي لتحسففففففيل النيتروسففففففوفيكيي المجموعا  اسففففففتعما  يمكل  يا يوضففففففح اذ ق القرا ا 

  .الخطأ مستوى وتقليد القرا ا 

  ال ا تون دم )Hanafy .M.I et al( [33]    حسففا  ل  ريقي مقتر ي في تناولوا  اً سحت  2013عام

هدا ال حث  ريقي مر ز التقدق  عما لمجموعا  النيتروسففففوفيكيي ساسففففتمعامي  الا ت ا  سيل ا

لتحليلهاق اذ  عمليمسففتإلى توضففيح العي ا  سيل المجموعا  النيتروسففوفيكيي وتوسففيا اةسففالي  ال

المجموعففا   تعتمففد  ريقففي مر ز التقففد على  سففففففففا  متوسففففففج  يم المتغيرا  الموةودد في

أظهر  النتائا أن الطريقي المقتر ي يمكل أن توضح والتقدق النيتروسوفيكيي لتحديد مو ا مر ز 

تراسج المتغيرا  في هذه  علالعي ا  سيل المجموعا  النيتروسوفيكيي وتوفر معلوما  أ تر د ي 

  .عل الطريقي التقليديي المجموعا 
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  ال ا تان  دم  2016في عام  )Patro & F. SmarandacheS.K. ( ]37[ ي  اً سحت ناولوا ف  ت

يهدا ال حث إلى د اسي وتحليد اذ  قتوسيا النظريي الإ صائيي لتشمد التوزيعا  النيتروسوفيكيي

 توزيعا  لعدد مختلفي أمتلي وا دمللتوزيعا  النيتروسففففففوفيكييق اذ   صفففففففائييالخصفففففففائص الا

وتط يقها على مجموعي  قالنيتروسوفيكي زيتا وتوزيا سيتا وتوزيا سواسون توزيا متد إ صائييق

 للتوزيعفا  عمليفي تط يقفا  عفدد ال حفث ق  مفا ت ففففففملمتنوعفي مل المشففففففكي  الإ صفففففففائيفي

 ما للتعامد  ويي أداد تعد النيتروسففففففوفيكيي التوزيعا  أن إلى ال حث ويشففففففير النيتروسففففففوفيكييق

 هذه تسففاعد و د قنفسفف  الو ت في والغموض والشففك التأ يد تت ففمل التي الإ صففائيي المشففكي 

 للظواهر الفهم تحسفففففيل إلى يؤد  ما ومرونيق د ي أ تر إ صفففففائيي نماذ  إنشفففففاء في التوزيعا 

 .العمليي وتط يقاتها المختلفي الإ صائيي

  ال ففا تون  ففدم 2018في عففام )et al A.A. Salama( [7]  توزيعففا  السعض   ففدموا فيفف  اً سحتفف

سعض التوزيعا  الا تماليي  عل  ريق اعمامتم إةراء الد اسفففففي  ق اذينيتروسفففففوفيكيال ييالا تمال

توزيا سواسففون  اعمامتم  اذالط يعي ق توزيا التوزيا اةسففي والالكيسففيكيي متد توزيا سواسففون و

وتوصلوا الى ق نيتروسوفيكيال ط يعيتوزيا الالو نيتروسوفيكياةسي ال توزياالو نيتروسوفيكيال

سان  سمح سالتعامد ما ال يانا  الإ صائيي غير الد يقي وغير كيالنيتروسوفيالتوزيعا   تعما ا ي ي

 .في العمد ما ال يانا  الإ صائيي غير المؤ دد د منهافادويمكل الا المحددد سوضوحق

  ال ا تون  دم 2019في عام  )et al FlorentinSmarandache, ( [23]  ًاسففففففتعملوا في  سحتا 

ي ذا  القيمي النيتروسففففففوفيكيلتقييم مدى موثو يي المعلوما  الموةودد في اة  ام  دةديدصففففففيغي 

هذتوق الوا دد مد  غيال هعت يي للأ  ام  صففففففي يي ومعامد عدم الموثو  على تعريا معامد الموثو 

ن لتحديد مدى موثو يي ال يانا  الموةودد في اة  ام ن المعامياهذ عمدق ويسفففففتيالنيتروسفففففوفيكي

 أ  لعدد مل الخ راء  و  في تحليد سيانا  متاليي  اذ   قت الصفففيغي المقتر يق يالنيتروسفففوفيكي

أن  واو د استنتج قليديي الصرسيي في مديني زاييتشا  ضا العميء مل مستخدمي المطاعم التق عل

  ام سنجاح في تقييم مدى موثو يي ال يانا  الموةودد في اة اهتعماليمكل اسفففففف يالمقتر  صففففففيغيال

ي ذا  القيمي الوا ددق ويمكل أن يكون ذلك مفيدًا في العديد مل التط يقا  العمليي النيتروسففففففوفيكي

 .النيتروسوفيكيالتي تتطل  تحليد ال يانا  ذا  الطاسا 

  تحليد أهميي  فيها تتتناولأ رو ي    [1] فيصففففد( فيا  قالح ي ) ال ا ث  دمت وفي العام نفسفففف

وهي  في توسففففففيا نظريي الا تمالا  وتوصففففففيا التوزيعا  الا تماليي منطق النيتروسففففففوفيك

سشففففكد د يق وشففففامدق وذلك ستط يق  )التوزيا الط يعيق توزيا ثنائي الحديل والتوزيا الهندسففففي(

غير ( لتمتيد العناصففففر عدم التحديديم التيثي )الصففففحيحيق الخا ئيق والتر ي ا  المعرفيي ذا  الق



 ل الأول ــالفص                                                   ةــة الاطروحـنهجيم 
 

5 
 

  الكيسففيكي منطق النيتروسففوفيك في توسففيا الا تما عما أن اسففت اواسففتنتق محددد والغام ففيال

إمكانيي التعامد ما الحالا  غير  لقرا ايتيح لمتخذ  اذ عمليي اتخاذ القرا ق فييؤثر سشففكد إيجاسي 

يتيح ل  تحليد ال يانا  سشففكد أ تر  مل ثماهلها المنطق الكيسففيكيق والمحددد والغام ففي التي يتج

 .د ي وفعاليي

 ونال ا ت  دم العام نفسففففففف  وفي )et al Hamza Alhasan( [28]  في ةديديل توزيعيل  تراحا 

 قنيتروسوفيكيال وي د عائلي وتوزيا نيتروسوفيكي وي د التوزيا وهما قنيتروسوفيكيال الإ صاء

قديم يتم ما  لتحديد خوا زميي ت عا  معل يد  تقييم وتم المقتر يق التوزي عدد التحل  للتوزيعا  ال

 والتكنولوةيا الط  متد مختلفي مجالا  في  قيقيي وسيانا  محا اد سيانا  ساسففففففتعما  المقتر ي

 توصفففففيا في ممتازًا أداءً  تظهر المقتر ي التوزيعا  أن إلى النتائا وتشفففففير قالاةتماعيي والعلوم

 التط يقا  في ومروني د ي أ تر  يم توفير على  اد د وهي قنيتروسففوفيكيال التوزيا ذا  ال يانا 

 وتصففففففميم والتن ؤ ال يانا  تحليد متد مجالا  عدد في التوزيعا  هذه اسففففففتعما  ويمكل قالعمليي

  .وغيرها التجا  

  ال ففا ففث  ففدم 2020في عففام (Seyyed Ahmad Edalatpanah) [38]  في  اً ةففديففد اً مفهومفف

سمى "عنصر مهيكد نيتروسوفيكي  Neutrosophic structured مجموعا  النيتروسوفيك ي

element" (NSE)    وا ترح  ريقي لاتخاذ القرا  المتعددد(MADM)   متعددد  يل أشففكالاً س  اذ

للمجموعا  النيتروسوفيكييق متد المجموعا  النيتروسوفيكيي ذا  القيمي الوا ددق والمجموعا  

على  (FSE) النيتروسفففففوفيكيي ذا  القيمي المتعدددق و  ق نظريي العنصفففففر المهيكد ال ففففف اسي

وأظهر   المجموعا  النيتروسففوفيكيي وتم توسففيعها لتشففمد المفاهيم والعمليا  النيتروسففوفيكييق

النتائا أن هذا المفهوم يعد أداد مفيدد للتعامد ما مشففففففكي  اتخاذ القرا  النيتروسففففففوفيكيي وأن 

و أو عدم اليقيل أتعريا ومعالجي فقدان المعلوما   العنصففففففر المهيكد النيتروسففففففوفيكي يمكن 

 .الغموض في المشكي  الحقيقيي

  فففدم ال فففا تفففان  2021في عفففام )Ahmed Hatip &Mohamed Bisher Zeina( [35]   

ق يق وهي مفهوم ةديد في نظريي الا تمالا نيتروسفففوفيكيد اسفففي نظريي للمتغيرا  العشفففوائيي ال

المعادلا  الج ريي  عما ي ساسففففففتنيتروسففففففوفيكيتعريا د يق للمتغيرا  العشففففففوائيي ال عل  ريق

هذا التعريا لتحويد المتغيرا  العشففففوائيي  عما وتم اسففففت قينيتروسففففوفيكيونظريي المجموعا  ال

د اسي سعض الخصائص اةساسيي للمتغيرا  ق ما ينيتروسوفيكيالتقليديي إلى متغيرا  عشوائيي 

ي والمتغيرا  روسففففففوفيكينيتالطريقي المتلى لتقدير المعامي  ال و يقنيتروسففففففوفيكيالعشففففففوائيي ال
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د اسفففففي سعض التط يقا  العمليي لهذه المتغيرا  في الإ صفففففاء  ماق ي المسفففففتقلينيتروسفففففوفيكيال

 .والتحليد الإ صائي والتميز سيل النماذ  الا تماليي المختلفي

  ال ا تون  دم وفي العام نفسفف  )et al Alhasan, K. F.( [10] علمقدمي شففاملي  تناولوا في  اً سحت 

نموذةًا ةديدًا لتحليد الموثو يي في اةنظمي التقنيي ايق والتي تمتد نيتروسفففوفيكينظريي الموثو يي ال

ي ومفاهيمها المتعلقي سنمذةي العدم وعدم الد ي نيتروسففففففوفيكيتم تقديم النظريي الاذ  قوالصففففففناعيي

ويشففرح  قاةنظميوعدم اليقيل في اةنظميق وتوضففيح  يفيي تط يقها في تحليد الموثو يي وتصففميم 

يق متففد الففدوا  نيتروسففففففوفيكيففي في النظريففي السففففففتعملففال حففث سعض اةدوا  الريففاضففففففيففي الم

ق نيتروسففوفيكيوالتفاضففد ال نيتروسففوفيكيي والتكامد النيتروسففوفيكيي والمشففتقا  النيتروسففوفيكيال

 يقي ةدًا تحقيق أعلى مسففففتوى مل الد ي لموثو يي أ  نظام يج  أن تكون ال يانا  المقاسلي دسهدا 

مزيد مل  إضافي الد ي إلى الموثو يي عل  ريق إضافي سيانا  تحتو  على وعلي  تم لهذا الغرض

تعريا الموثو يي النيتروسفففوفيكيي وفقاً  ما قمعيني منتا محدد أو مشفففكلي علاةةزاء المعلوماتيي 

 وتم اسفففتنتا  ان  قسناء دالي الموثو يي النيتروسفففوفيكيي عل  ريقللمنطق النيتروسفففوفيكي الحديث 

  يمكل تط يق نظريي الموثو يي النيتروسوفيكيي في علوم الحاسو  وأنظمي دعم القرا .

  دم ال ا تون وفي العام نفسففففففف  )Sherwani et al( [39]  د اسفففففففي توزيا سيتا  في  واتناول اً سحت

ق وتحليد خصففائص النظام ينيتروسففوفيكيالمفاهيم اةسففاسففيي للنظريي ال عما ساسففت نيتروسففوفيكيال

يمكل  نيتروسوفيكيفي  الي المستمر والمتقطاق وأظهر  النتائا أن توزيا سيتا ال نيتروسوفيكيال

عاليي في تحليد ال يانا  وتصميم النماذ ق ويتميز سقد ت  على التعامد ما ال يانا  غير   سف  عمالاست

توصففففففد اةعظم ق ومقترح سطريقي الإمكان تم تقدير معلما  التوزيا الاذ الد يقي وغير المحدددق 

تقديرا  التوزيا المقترح ميءمي أف فففففد مل الشفففففكد الكيسفففففيكي لتوزيا سيتا ويوصفففففى  ان الى

اذا  انت لاسففففففيما وق توزيا سيتا ويكون لها نو  مل عدم التحديدلا عندما تت ا ال يانا  سففففففتعمالهسا

وأظهر   ق(الإصفففاسي سمرض السفففر ان فيالعوامد المؤثرد )تحليد ال يانا  الط يي  علد اسفففي ال

 في هذا النو  مل التط يقا . نيتروسوفيكيتوزيا سيتا ال عما عاليي استالنتائا النهائيي ف  

  عام نفسففففففف ناول سحتاً   [31] (et al Khan, Zahid)  دم ال ا تون وفي ال ي  وات  التوزيا تطوير ف

ق ال يئيي ال يانا  على تط يقات  ما الإ صائي نيتروسوفيكيال Lognormalاللوغا تمي الط يعي 

 أن النتائا والمتقطاق وأظهر  المسففففففتمر  الي في نيتروسففففففوفيكيال النظام خصففففففائص تحليد و

 ال يئيي ال يانا  تحليد في سفعاليي  اسففففففتعمال يمكل نيتروسففففففوفيكيال اللوغا تمي الط يعي التوزيا

 قالمحددد وغير الد يقي غير ال يانا  ما التعامد على سقد ت  ويتميز الإ صففائييق المعلما  وتقدير

 لتحليد ينيتروسفففففوفيكيال ال يانا  اذ اسفففففتعملت الجوفيق الماء تلو  عل د اسفففففيعند ال لاسفففففيماو
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 عما اسفففت فعاليي النهائيي النتائا وأظهر  المسفففتق لييق التلو  سمسفففتويا  والتن ؤ ال يئيي المعطيا 

مقا ني ستوزيعا   ال يئيي التط يقا  مل النو  هذا في نيتروسوفيكيال اللوغا تمي الط يعي التوزيا

 .اخرى

  ال ا تون  دم وفي العام نفس (et al .Q-Duan, W.) [20]   ًوزيا اةسي لتل اً عمامإ دموا في   سحتا

 النيتروسوفيكينموذ  التوزيا ي ووصا الخصائص الرياضيي لاكيتروسوفيالكيسيكي في سيئي ني

 توزياالساسففففتعما   المعقدد ال يانا  لتحليد كيتروسففففوفيني توزيا نموذ ا تطوير هداس ق اةسففففي

الإمكان   ريقي ساسففتعما  معلمات  وتقدير المقترح نموذ الا تحليد تموق المعمم الكيسففيكي اةسففي

 ال يانا  تحليد في سنجاح اسففتعمال  يمكل المقترح نموذ الا أن الد اسففي نتائا أظهر  و الاعظمق

 مجموعي و  قت الد اسفي على فعا ق سشفكد الموثو يي مشفكي  في  عمالاسفت يمكل وأن  المعقددق

 ان  المقترح نموذ الا أن النتائا وأظهر ق السر ان لمرضى الانحسا  فترا  عل معقدد سيانا 

 .ممتي لل يانا  سشكد ةيد مقا ني سالتوزيعا  الاخرى

 ال ا ث  دم 2022 عام في )Haq-ul-Ahsan( [8]   النيتروسوفيكي  وما اسوامي توزيال اً ا ترا 

Kumaraswamy Neutrosophic (NKw)  لتحليد مجموعا  ال يانا  المحددد في سيئي غير

شتقاق الخصائص الرياضيي لتوزيا  قمحددد ق ق العزوم ق المتوسج ق الت ايلسما في ذلك NKwتم ا

ا تمتييً سيانيًا لمنحنيا  الكتافي ق ودالي التوزيا الترا تقدير  ماق  ميي ق ودالي المخا رد دم أي فففففففً

ما  توزيا  قي عما ساسففففففت NKwمعل  NKwاةعظمق و سمقا ني التوزيا المقترح الإمكان   ري

يوفر نتائا أف ففففففد مل توزيا سيتا  NKwأن توزيا  وتوصففففففد الىستوزيا سيتا النيتروسففففففوفيكي 

 النيتروسوفيكي.

  سحتا  دموا في   [3] عنادق مريم مهد ( دم ال ا تان ) سففعيدق شففروق ع د الرضففا    2023في عام

 توزيا ملتوليد سيانا  تحويد التوزيا الى النيتروسففففوفيك و اذ تم توزيا غام د النيتروسففففوفيكيق

ف ففي  MLEتقدير المعلما  ساسففتعما   ريقي مل ثم  و المحا اد سأسففلو  النيتروسففوفيكي غام د

  دوا معوليي سأعلى المتجها  سقيي مل أف فففد الحقيقي المتج  ظهرعل د اسفففي دالي المعوليي اذ 

 على الاعتماد يمكل وسالتالي د ي أ تر نتائا يعطي العيني  جم   ر  لما أن واسفففففتنتجوا خطأق

 ث اتا أ تر موثو يي ليعطي الحقيقي المتج 

 

في سعض التوزيعا   تناولنا منطق النيتروسففوفيك والد اسففا  ال حو  سعض مل تقدم لل  واستتمال  ا  

( ويرمز لها سالرمز Transmuted Lower Record Typeالخاضففففعي لقاعدد تحويد يطلق عليها )

TLRT  التوزيا الاسففي المحو  النيتروسففوفيكيق توزيا  ايلي المحو  النيتروسففوفيكي وهي  د مل(
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نيتروسوفيك في  يل الى ال 𝑋و توزيا وي د المحو  النيتروسوفيكي( وذلك ستحويد المتغير العشوائي 

تناولت الد اسفففا  السفففاسقي تحويد المعلما  الى النيتروسفففوفيكق و ذلك  د نا المعلما  ستي   رائق 

المرسعا  الصففففففغرى ق  ريقي المرسعا  الصففففففغرى   ريقي ق اةعظم الإمكان تقدير وهي ) ريقي

يا   )الموزوني  ساسففففففتعما  مع يي  لي المعول لدا قدير  يي الحصففففففو  على اف فففففففد ت يا   MSEسغ ومع

IMSE.عندما تكون ال يانا  لها صفي النيتروسوفيك 

 



 

 

 

 
 

 ثانيالفصل ال

 الجانب النظري 
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 الفصل الثاني

 الجانب النظري 

 refaceP                                                                              تمهيد 1.2

يعتمد الحديثة  اتالرياضيعلم هو فرع من فروع ( Neutrosophic logicمنطق النيتروسوفيك )

 على مجموعة من الأدوات الرياضيييية والمنط ية التت حتيل التعامع مد عدل الي ين ل يييرع قةثر د ة  

وجود ثلاثة قلعاد او متجطات لرع عنصيييير  وهت الح ي ة  الأسيييياسييييية لطقا المنطق هت فررةال اناذ 

وخاطئة  ةصيييحيح نفسييي  يمرن للعناصييير قن حرون فت الو   اذ)الصيييحيل( وال طع وعدل التحديد  

ل رع قفضع من   عدل الي ينمنطق النيتروسوفيك للتعامع مد  ف د طوروغير محددة لنسب م تلفة  

منطق النيتروسييوفيك فت م تلا المجا،ت  مثع القةا   عمعيسييتوالمنطق الت ليدي ) الرلاسيييرت(  

 . تصادي والتحرم الآلت وعلم الفلسفة وغيرهاا،صطناعت وعلم البيانات والتحليع ا،

  Reliability  The Concept of                   [15],[11] مفهوم المعوًلية 22.  

من المسييييييتللامات ا،سيييييياسييييييية مثع  يعتمد على مجموعة  نظالان ال يال لعي عملية انتاجية فت قي 

من الرز  دالمرائن ا،نتاجية حع اذ انالعاملة  الخ .. (  وا،يدي   المرائن ا،نتاجيةو  الأوليةالمواد )

هدر  و الف ييييييع ما يىدي الىقهقه المرائن او قي جلا  منطا معرض للعطع  قن   والأمثلة على ذلك   

مة  وعلي  فان وضييرار اخرق  د حعود لالسييلب على المنظق فضييلا عنخسييائر مادية    و فت الو  

لتطور هقه المرائن  ،ن  مطماً  ماةنة من شيييعن  ان يرون اسييياسييياً ( اي Reliabilityح دير معوًلية )

ية ا،مر الى الت طيط السييييييليم ل ية اي منطا ح ودنا فت نطا العمر ححسييييييين ) و لايادةالمعرفة لمعوًل

نة(   حح ي اً الإنتاجت و يا ية لرامج الصيييييي تاجية وفعال ية النوعية ا،ن  لمنتجات وخدمات ذات معوًل

امرانية ان يعمـيييييييع النظال او )نطا : عل  )الموثو ية( حعرف المعوًليةل ييرع عال  وعالية    )موثو ية(

 .(ال دمة خلال العمر ا،نتاجت ل  دون قي عطع او ف ع فت ظـع ظروف ا،ستعمال العادية

فت ححليع عمع يسيييييت (ا تمالت) مصيييييطلل ا صيييييائت)لانطا  رياضيييييياً  )الموثو ية( المعوًليةحعرف و

ماةنة ( لحين  ـيدو  الف ـيع لأي Tذات ال يـيم الموجبة والمتمثلـية لـيالـيو   )المتغيرات الع وائية 

 (.جطازاو 

ا تمال ل ا  الجطاز )  يمرن حعريفطا لانطا( tزمن ) فتجطاز ي لأ )الموثو ية( وعلي  فان المعوًلية

,𝑡]او الماةنة خلال الفترة   . (ماعطع او  ف ع لدون [0
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  Function Reliability                                 [43],[13]دالة المعوًلية 2.2.1 

 : حتعلى النحو ا، R(t)ا دالة المعوًلية يحعريمرن 

𝑅(𝑡) =  𝑃 (𝑇 >  𝑡)                                                                                    (1 − 2) 

𝑇اذا ةان المتغير الع ييييييوائت  ≥ او  ف يييييييعالنظال  تى  دو  ال عمرل تراةمتيمثع اللامن ال  0

ية عطال مال فة ا ت ثا لة ة ية   𝑓(𝑡)ع  ول  دا لة حوزيد حجميع ية   𝐹(𝑡)ودا ية(فان المعوًل                    )الموثو 

   حعخق الصيغة الآحية:   𝑅(𝑡)هت  (𝑡)للجطاز او الماةنة فت الو   

𝑅(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡)                                                                                        (2 − 2) 

𝑅(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢

∞

𝑡

                                               

𝑅(𝑡) = 1 − ∫𝑓(𝑢)𝑑𝑢

t

−∞

                                                                            (3 − 2) 

𝑅(𝑡) = 1 −∫𝑓(𝑢)𝑑𝑢

t

0

                                                                              (4 − 2) 

𝑅(𝑡) = 1 − P(T < t)                                                                                 (5 − 2) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)                                                                                         (6 − 2) 

 ( التجميعية) التراةمية حمثع دالة التوزيد  𝐹(𝑡)ان  اذ

 لمرور اللامن اي ان :انطا دالة متنا صة لطا دالة المعوًلية  ميلاص التت حتمن اهم ال صائو

𝑅(0) = 1 

𝑅(∞) = 0 

  [∞,0]دالة متنا صيية مسييتمرة من اليسييار ضييمن الفترة 𝑅(𝑡) حرون دالة المعوًلية  ل ييرع عال و

 ة زمنية معينة.مدجطاز ،لد ان يندثر لعد مرور  وهقا يعنت لان ةع
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   يكالنيتروسوفينطق ك والمالنيتروسوفي 2.3

Nitrosophic and nitrosophical logic 

 تعد والتي ،يةنيتروسوووكي  قيم إلى محددة او الغامضووةالير غ القيم تحويل عملية هي النيتروسوووكي 

 المنطقيووة والميزا  العلاقووا  على يعتموود معووال ووة نظووام لأي والأسووووووووواسووووووويووة الأولى الخطوة

 عدم أو الغموض عن النات ة التحديد عدم قيم الاعتبار كي تأخذ التي تل  خاصووة ،يةنيتروسوووكي لل

 من نسييبة ل   ) د  معين( مسييعلة ةع في  يرون القي المنطقهو ، والمنطق النيتروسوووكي ي دقةال

 من ونسييييبة F جلائية مجموعة فت ال طع من ونسييييبة T جلائية مجموعة فت )الصييييحة( الح ي ة

 النيتروسيييوفيكويعرف اصوووطلاحا   النيتروسيييوفيك منطق يدعى I جلائية مجموعة فت اللاححديد

Neutro - sophy الأول م طعين من مىلفة ةلمة  Neutro )لالفرنسيييييية Neutre  واللاحينية 

(Neuter محايد لمعنى Neutral والثانت sophy يصبل ثم ومن  رمة لمعنى يونانية ةلمة وهت 

 .[4] (المحايد الفرر معرفة ( مجملطا فت الرلمة معنى

 Components of nitrosophic logic  مكونات منطق النيتروسوفيك 23.1.

 كياذ ان  ،الحدسووويالضوووبابي  والمنطق الضوووبابي المنطق امتداد هوان المنطق النيتروسووووكي ي 

 : [15]ثلاثية ش ل على 𝑋 منطقي متغير  ل وصف يتم يالنيتروسوكي  منطق

𝑋 = (𝑇, 𝐹, 𝐼) 

 .عدل التحديد درجةهت  Iهت درجة ال طع و  F  و صحةهت درجة ال T اذ ان

 طق الضبابي والمنطق النيتروسوفيكالفرق بين المن 23.2.

 منط ان هما( Neutrosophic Logic) والنيتروسييييييفيك( Fuzzy Logic) الضييييييبالت المنطق

 من الرغم على  ال رارات واح اذ ا،ستد،ل عمليات فت والغموض الي ين عدل مد للتعامع م تلفان

 .متميلاة ومنطجيات ل صائص يتميلاان قنطما إ، لينطما  الت الطات لعض وجود

 ال رن من السيييييتينيات فت زاده لطفت لواسيييييطة حطويره حم رياضيييييت منطق هو الضيييييبالت المنطق

 درجات حعيين خلال من الغامضييييييية قو الد ي ة غير المعلومات مد التعامع إلى يطدف. الماضييييييت

 إلى ينتمت قن مفطول قو عنصييييييرل يمرن الضييييييبالت  المنطق فت. مجموعة فت للعناصيييييير ا،نتما 

ا ثنيائييًا يرون قن من ليد،ً  معينية  ليدرجية مجموعية  قو المجموعية فت ليالرياميع يرون قن إميا) حياميً
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 الغامضيييية قو المىةدة غير لالمعلومات والتلاعب التمثيع الضييييبالت المنطق يتيل(. لالرامع خارجطا

 [30[ح مع الضبالت للمنطق الرئيسية المرونات  اذ ان الضبالية والمجموعات المتغيرات لاست دال

]14]: 

  يم حعي ن. ضيييبالية مجموعة فت لعنصييير ا،نتما  درجة ا،نتما  لانطا دالة حعرف: ا،نتما  دالة .1

 .ا،نتما  درجة إلى ي ير مما  [1  0] المجال إلى العناصر

 والمتممة والت اطد ا،ححاد مثع عمليات الضييبالت المنطق يوفر: الضييبالية المجموعات عمليات .2

 .الضبالية المجموعات على العمليات لأدا 

 حعبر التت الضبالية ال واعد من مجموعة الضبالت المنطق يست دل: وا،ستد،ل الضبالية  واعد .3

 ا،سييييتد،ل ح نيات لاسييييت دال ال واعد هقه حجميد يتم. والم رجات المدخلات لين العلا ات عن

 .استنتاجات است لاص قو  رارات ،ح اذ الضبالت

 طويرح هو التسعينيات  فت Florentin Smarandache  بع من الم دل النيتروسفيك لينما منطق 

 ثلاثة لتمثيع يسمل  قشمع ل رع ا،حساق وعدل والغموض التحديد عدل مد يتعامع الضبالت للمنطق

  يةالنيتروسيييييفير المجموعات مفطول ي دل. التحديد وعدلال اطئ  الصيييييحيل : المعلومات من قنواع

 المروناتالتحديد  اذ ان  وعدلال اطئ  الصيييييحيل :  يم ثلاثة لعنصييييير ا،نتما  درجة حعطت  يث

 :[46[ح مع فيكوللنيتروس الرئيسية

 الصييييحيل  ال اطئ)  يم ثلاثة فيكوالنيتروسيييي ا،نتما  دالة حعي ن: فيكوالنيتروسيييي ا،نتما  دالة .1

 .نيتروسفيرية مجموعة فت العنصر انتما  لدرجة( التحديد وعدل

 والت اطد ا،ححاد مثع عمليات فيكوالنيتروسيييييي يوفر: فيريةوالنيتروسيييييي المجموعات عمليات .2

 .ةريفيوالنيتروس المجموعات مد للتعامع والمتممة

 وعدل التحديد عدل لت مع الضبالية  واعد فيكوالنيتروس يمتد: وا،ستد،ل فيكوالنيتروس  واعد .3

 . رارات اح اذ قو استنتاجات ،ست لاص فيكوالنيتروس ا،ستد،ل قساليب يست دل  ا،حساق

 للتعامع الضبالية المجموعات فت ا،نتما  درجات على الضبالت المنطق يرةلا  ين فت لاختصار 

 ا،حسييييييياق وعدل التحديد عدل إدراج طريق عن قلعد خطوة فيكوالنيتروسيييييي يقهب الغموض  مد

 غير المعلومات مد للتعامع حعبيرًا قةثر امنط  النيتروسييفيك ي دل. ا،سييتد،ل فت إضييافية ةعناصيير

 .الد ي ة وغير ةالمحدد
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  trosophic seteuThe N                  [24] كيةالنيتروسوفيالمجموعة  3.2.3

 مجموعيية حتميلا ثم  x يرملا ليي  لييالرملا v فت عييال عنصيييييير مد مجموعيية من الن يياط V رنتل

ودالة  Fα( زائفة) دالة انتما  خاطئةو Tα الح ي ةالصييييييحيحة او  دالة انتما  فت α تروسييييييوفيكني

 . Iα محددة غير انتما 

قي  [ 1   0 ] من  ياسييية غير قو   ي ية  ياسييية جلائية مجموعات عن عبارة Fα و Tα الدوالان 

 ان:

𝑇𝛼: 𝑣 → [ 0   1 ], 𝐹𝛼: 𝑣 → [ 0   1 ], 𝐼𝛼: 𝑣 → [ 0   1 ] 

 trosophical functioneuThe N         [18] يةالنيتروسوفيكالدالة  2.3.4

 .النيتروسوكي  دوال تروسوكي ةني قيم إلى ال لاسي ية القيم لتحويل ةالمستعمل الدوال تسمى

 : ما يأتي النيتروسوكي  منطق كي نوعين بين اذ نميز ،  𝑓𝑢𝑛 دالة ل ل 

0𝑓𝑢𝑛 :(.علىالأ من الأسفل الى) الصفر من تبدأ دالة قيم 

1𝑓𝑢𝑛 :(.سفلالأ إلى علىالأ من) واحد من تبدأ دالة قيم 

 مستقل بش ل المقترحة الدوال من أش الها  الخطأ و التحديد وعدم )الصحّة( الحقيقة دوال تأخذ

 .الش ل نفس بالضرورة تأخذ ولا ، البعض بعضها عن

 يةالنيتروسوفيكأنواع الدوال  2.3.5

Types of Neutrosomatic functions  

  [18]يالنيتروسوفيكدالة شبه المنحرف   2.3.5.1

Neutrosophic trapezoidal function (𝑛𝑡𝑝𝑓) 

 :ان اذ( 𝛼   𝛽   𝛾   𝛿   𝑤معلمات ) 5لتحديد  𝑛𝑡𝑝𝑓يتم حعريا 

(𝛼  𝛽  𝛾  𝛿.هت رؤوس شب  منحرف ) 

 (𝑤 يمثع ارحفاع )تالنيتروسوفيرشب  منحرف  دالة. 

ف   :حتعلى النحو ا، نيتروسوفيكشب  المنحرفة لل دالةحعُرَّ
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𝑛𝑡𝑝𝑓0 =

{
 
 

 
 
     0                     𝑥 ≤ 𝛼
𝑤(𝑥−𝛼)

𝛽−𝛼
        𝛼 < 𝑥 ≤ 𝛽

     𝑤                 𝛽 < 𝑥 ≤ 𝛾
𝑤(𝛿−𝑥)

𝛿−𝛾
       𝛾 ≤ 𝑥 ≤ 𝛿

0                 𝛿 ≤ 𝑥 

 = max (𝑚𝑖𝑛 (
𝑤(𝑥−𝛼)

𝛽−𝛼
, 𝑤,

𝑤(𝛿−𝑥)

𝛿−𝛾
) , 0)                    (10 − 2)       

Or 

𝑛𝑡𝑝𝑓1 =

{
 
 
 

 
 
 

     1                     𝑥 ≤ 𝛼
𝛽 − 𝛼 − 𝑤(𝑥 − 𝛼)

𝛽 − 𝛼
        𝛼 ≤ 𝑥 ≤ 𝛽

     1 − 𝑤                 𝛽 ≤ 𝑥 ≤ 𝛾

𝛿 − 𝛾 − 𝑤(𝛿 − 𝑥)

𝛿 − 𝛾
       𝛾 ≤ 𝑥 ≤ 𝛿

1                 𝛿 ≤ 𝑥 

                                                                   (11 − 2)  

          = min(𝑚𝑎𝑥 (
𝛽 − 𝛼 − 𝑤(𝑥 − 𝛼)

𝛽 − 𝛼
, 1 − 𝑤,

𝛿 − 𝛾 − 𝑤(𝛿 − 𝑥)

𝛿 − 𝛾
) , 1) 

 

 شرع)2-1( يوضل دالة شب  المنحرف النيتروسوفيرت ]18[

  [18], [16]يةالنيتروسوفيكالدالة المثلثية   2.3.5.2

Neutrosophic triangular function (𝑛𝑡g𝑓) 

 :اذ ان( a ، b ، c ، 𝑤) معلما  4 بتحديد 𝑛𝑡𝑔𝑓 تعريف يتم

(a، b، c )المثلث رؤوس هي. 

(𝑤 )يةالنيتروسوكي  المثلثية الدالة ارتفاع يمثل. 

 :الاتي النحو على يةالنيتروسوكي  المثلثية الدالة وتعّرف
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𝑛𝑡𝑔𝑓0(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑤) =

{
 
 

 
 
     0                     𝑥 ≤ 𝑎
𝑤(𝑥 − 𝑎)

𝑏 − 𝑎
        𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

𝑤(𝑐 − 𝑥)

𝑐 − 𝑏
       𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

0                  𝑐 ≤ 𝑥

                        

                       = max (𝑚𝑖𝑛 (
𝑤(𝑥 − 𝑎)

𝑏 − 𝑎
,
𝑤(𝑐 − 𝑥)

𝑐 − 𝑏
) , 0)                 (12 − 2) 

Or 

𝑛𝑡𝑔𝑓1(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑤) =

{
 
 

 
 

     1                     𝑥 ≤ 𝑎
𝑏 − 𝑎 − 𝑤(𝑥 − 𝑎)

𝛽 − 𝛼
        𝛼 < 𝑥 ≤ 𝛽

𝑐 − 𝑏 − 𝑤(𝑐 − 𝑥)

𝑐 − 𝑏
       𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

1                 𝑐 ≤ 𝑥 

                              

   = min(𝑚𝑎𝑥 (
𝑏 − 𝑎 − 𝑤(𝑥 − 𝑎)

𝑏 − 𝑎
,
𝑐 − 𝑏 − 𝑤(𝑐 − 𝑥)

𝑐 − 𝑏
) , 1)                        (13− 2) 

 

 

 شرع)2-2( يوضل الدالة المثلثية النيتروسوفيرية]18[

 

 Z (  [18]و  S) شكل النيوتروسوفيك على دالة  2.3.5.3

Neutrosophic (S and Z)-shaped function (𝑛𝑠𝑧𝑓) 
 :اذ ان( 𝛼   𝛽   𝑤) معلمات 3 لتحديد 𝑛𝑠𝑧𝑓 حعريا يتم

(𝛼  𝛽 )ا،نحنا  ونطاية لداية فت يتحرمان. 
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(𝑤 )شرع نيوحروسوفيك علىال دالة ارحفاع يمثع (S و Z.) 

 :ةما يعحت( Z و S)  النيتروسوفيكوحعرف دالة 

𝑛𝑠𝑧𝑓0(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) =

{
  
 

  
 

     0                                        𝑥 ≤ 𝛼

2𝑤 (
𝑥 − 𝛼

𝛽 − 𝛼
)
2

                       𝛼 ≤ 𝑥 ≤
𝛼 + 𝛽

2

𝑤 − 2𝑤 (
𝑥 − 𝛽

𝛽 − 𝛼
)
2

                 
𝛼 + 𝛽

2
≤ 𝑥 ≤ 𝛽

𝑤                                   𝛽 ≤ 𝑥 

                (14− 2) 

Or 

𝑛𝑡𝑠𝑧𝑓1(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) =

{
  
 

  
 

     1                                        𝑥 ≤ 𝛼

1 − 2𝑤 (
𝑥 − 𝛼

𝛽 − 𝛼
)
2

                       𝛼 ≤ 𝑥 ≤
𝛼 + 𝛽

2

1 − 𝑤 + 2𝑤 (
𝑥 − 𝛽

𝛽 − 𝛼
)
2

                 
𝛼 + 𝛽

2
≤ 𝑥 ≤ 𝛽

1 − 𝑤                         𝛽 ≤ 𝑥 

            (15− 2)  

 

 

  Z ( [18]و  S) شرع النيوحروسوفيك على دالة( يوضل 3-2شرع)

  [18]جرس شكل على النيتروسوفيكدالة   2.3.5.4

Neutrosophic generalized bell-shaped function (𝑛𝑔𝑏𝑙𝑓) 

 :اذ ان( 𝛼   𝛽   𝛾   𝑤) معلمات 4 لتحديد 𝑛𝑔𝑏𝑙𝑓 حعريا يتم

(𝛼 )ال رع عرض يمثع. 

(𝛽 )يمة زادت ةلما الجانبين  على ا،نحنا  شدة هت  𝛽 ةثافة قةثر ا،نحنا  يصبل. 

(𝛾 )ال رع مرةلا هو. 
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(𝑤 )دالة الجرس للنيتروسوفيك ارحفاع يمثع. 

 :عن طريق الصيغة ا،حية للنيتروسوفيك المعممة الجرس دالة رفحعُ

𝑛𝑔𝑏𝑙𝑓0(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝑤) =
𝑤

1 + |
𝑥 − 𝛾
𝛼
|
2𝛽
                                                 (16 − 2) 

𝑜𝑟 

𝑛𝑔𝑏𝑙𝑓1(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝑤) =
1 + |

𝑥 − 𝛾
𝛼
|
2𝛽
−𝑤

1 + |
𝑥 − 𝛾
𝛼
|
2𝛽

                                     (17 − 2) 

 

   [18]جرس شرع النيوحروسوفيك على دالة( يوضل 4-2شرع)

  [18]دالة النيوتروسوفيك الغاوسية  2.3.5.5

Neutrosophic gaussian function  (𝑛𝑔𝑠𝑓) 

 :  اذ ان  𝛼)   𝛽   (𝑤 معلمات 3 لتحديد 𝑛𝑔𝑠𝑓 حعريا يتم

 (𝛼) لل رع المعياري ا،نحراف يمثع. 

(𝛽)  ال رع مرةلا هو. 

(𝑤)  الغاوسية نيوحروسوفيك دالة ارحفاع يمثع. 

ف  [18] :ا،حت النحو على يةالغاوس النيتروسوفيكدالة  حعُرَّ

𝑛𝑔𝑠𝑓0(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) = 𝑤𝑒
−(𝑥−𝛽)2

2𝛼2                                                                      (18 − 2) 

𝑜𝑟 

𝑛𝑔𝑠𝑓1(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) = 1 − 𝑤𝑒
−(𝑥−𝛽)2

2𝛼2                                                            (19 − 2) 
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 شرع)2-5( يوضل دالة النيوحروسوفيك الغاوسية]18[

  [18]السينية النيتروسوفيكدالة    2.3.5.6

Neutrosophic sigmoidal function  (𝑛𝑠𝑚𝑓) 

 :  اذ ان 𝛼)   𝛽    (𝑤 معلمات 3 لتحديد 𝑛𝑠𝑚𝑓 حعريا يتم

(𝛼)  ا،نت ال منط ة عرض فت يتحرم. 

(𝛽)  ا،نت الية المنط ة مرةلا ححدد. 

(𝑤)  ةسينيال نيوحروسوفيكال دالة ارحفاع يمثع. 

ف  :ا،حت النحو على سينيةال النيتروسوفيكدالة  حعُرَّ

𝑛𝑠𝑚𝑓0(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) =
𝑤

1 + 𝑒−𝛼(𝑥−𝛽)
                                                            (20 − 2) 

𝑜𝑟 

𝑛𝑠𝑚𝑓1(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝑤) =
1 + 𝑒−𝛼(𝑥−𝛽)

 
−𝑤

1 + 𝑒−𝛼(𝑥−𝛽)
                                                 (21 − 2) 
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 شرع)2-6( يوضل دالة النيوحروسوفيك السينية]18[

  number trosophicaleuThe N               [25]يالنيتروسوفيكالرقم    2.3.6

  ان الرقم النيتروسوكي ي يم ن  تابته بالش ل الاتي:

𝑋 = 𝑎 + 𝑖 

 ان: اذ

𝑎  :البيانا  من معروف ( محدد  زء)  

𝑖 : (البيانا  من معروف غير) او غير محدد مؤ د غير  زء . 

𝑎 و 𝑖   يم ن  تابته على ش ل كترة له حد ادنى وحد اعلى. حقيقي رقم أي  ونت أن يم ن 

 

      يالنيتروسوفيك فضاء العينة 2.3.7

The Neutrosophical sample space  
 .العينة فضا  اسم ع وائية لتجرلة الممرنة النتائج ةع من المىلفة مثلاً  X  المجموعةيطلق على 

 عينة فضا  X ندعو فعندها المتج  غير المحدد على  صولنا نتيجة النتائج هقه حتضمن وعندما

 .نيتروسوفيرت

    ventE trosophicaleuThe N                   [5] يالنيتروسوفيكالحدث  2.3.8

 . الممرنة النتائج من مجموعة قن  قي   X العينة فضا  من  )مثلاً  A ( جلائية مجموعة هو

 الم تلفة التجميعات ةع لواسيييطة ح يييرل  التت X العينة فضيييا  من النيتروسيييوفيك ومجموعات

 ق دا  حدعى الممرنة النتائج من  )حتضييييييمن  ، قو المتج  غير المحدد حتضييييييمن رلما التت(

 .يةالنيتروسوفير
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 [35]يالنيتروسوفيك العشوائي المتغير 23.9.

The Neutrosophical Random Variable 
إن المتغير العشووووووووا ي  و نيتروسووووووووكي يةو كضووووووواء العينة لت ربة عشووووووووا ية ه Ω فرض أنلن

 . Ω ى كضاء العينةلو دالة معركة عه 𝑁𝑋 النيتروسوكي ي

و كضووواء يت ون من  ل النتا ل المم نة هبحيث أن كضووواء العينة لت ربة عشووووا ية نيتروسووووكي ية 

 .  ى نتا ل غير محددةلت ربة العشوا ية عندما تتضمن علل

 :الاتي النحو على تعريفه تم والذي الحقيقية القيمة ذو الحقيقي العشوا ي المتغير ان اي

𝑋: Ω → 𝑅 

 :الاتي النحو على يعرف يالنيتروسوكي  العشوا ي المتغير كأن

𝑋𝑁: Ω → 𝑅 (𝐼) 

 :و

𝑋𝑁 = 𝑋 + 𝐼 

 اذ ان:

𝑁𝑋  :النيتروسوكي ي العشوا ي المتغير 

 𝐼  :التحديد عدم هي. 

 الدالة الاحتمالية والدالة التراكمية للمتغير العشوائي النيتروسوفيكي .23.91.

PDF and CDF of neutrosophic random variables 
الى  cdfتراةمية لالدالة ا إيجاد يمرننا 𝐼+  𝑋=  𝑁𝑋 لنفرض ان المتغير الع ييوائت النيتروسييوفيرت

𝐹𝑋(𝑥) ت:ه Xالمتغير الع وائت  = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) :اذ ان 

𝐹𝑋𝑁  (𝑥) =  𝐹𝑋  (𝑥 −  𝐼)                                                                                       (22 − 2) 

𝑓𝑋𝑁  (𝑥)  =  𝑓𝑋 (𝑥 −  𝐼)                                                                                       (23 − 2) 

 اذ ان:

𝐹𝑋𝑁  (𝑥) =  𝑃(𝑋𝑁  ≤  𝑥) =  𝑃(𝑋 +  𝐼 ≤  𝑥) 

               =  𝑃(𝑋 ≤  𝑥 −  𝐼)  =  𝐹𝑋(𝑥 −  𝐼)                                            (24 − 2) 

 نحصع على: Xلالنسبة ل  الجلائت ولاخق ا،شت اق

𝜕𝐹𝑋𝑁  (𝑥)

𝜕𝑥
=
𝜕𝐹𝑋 (𝑥 − 𝐼)

𝜕𝑥
∙
𝜕(𝑥 − 𝐼)

𝜕𝑥
= 𝑓𝑋 (𝑥 −  𝐼) = 𝑓𝑋𝑁  (𝑥)                          (25− 2) 
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 [35]ينيتروسوفيكال عشوائيال لمتغيرل التوقع .23.92.

Expected value of neutrosophic random variable 
 النحو على المتو عة  يمت  إيجاد يمرننا 𝐼+  𝑋=  𝑁𝑋 لنفرض ان المتغير الع وائت النيتروسوفيرت

 :حتا،

𝐸(𝑋𝑁)  =  𝐸(𝑋)  +  𝐼                                                                                            (26 − 2) 

 فان: متغير ع وائت مستمر 𝑋 ةاناذا 

𝐸(𝑋𝑁) =  𝐸(𝑋 +  𝐼)                                                                                              (27 − 2) 

              = ∫(𝑥 +  𝐼)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
 

𝑥

= ∫𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 +  𝐼
 

𝑥

∫𝑓(𝑥)𝑑𝑥
 

𝑥

 

              = 𝐸(𝑋)  +  𝐼                                                                                             (28 − 2) 

 ان اذ: 

∫𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
 

𝑥

 

 متغير عشوا ي متقطع Xاذا  ان 

𝐸(𝑋𝑁) =  𝐸(𝑋 +  𝐼)                                                                                              (29 − 2) 

              =∑(𝑥 +  𝐼)𝑓(𝑥)

 

𝑥

=∑𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥

 

𝑥

+ 𝐼∑𝑓(𝑥)

 

𝑥

 

              = 𝐸(𝑋)  +  𝐼                                                                                             (30 − 2) 

 [35]النيتروسوفيكي العشوائي المتغير تباين .23.93.

Variance of neutrosophic random variable 
ساوِ الى حباين  إيجاد يمرننا 𝐼+  𝑋=  𝑁𝑋 نيتروسوفيرتال الع وائت المتغير ان لنفرض  𝑋حباين  م

 :ةما فت ال رع ا،حت

𝑉(𝑋𝑁)  =  𝑉(𝑋)  

 مت طد او مستمر  يمرن ةتالت  لال رع ا،حت:  𝑋𝑁اذ ةان المتغير 

𝑉(𝑋𝑁) =  𝐸[𝑋𝑁  −  𝐸(𝑋𝑁)]
2  =  𝐸[𝑋 +  𝐼 −  𝐸(𝑋) −  𝐼]2 

             =  𝐸[𝑋 −  𝐸(𝑋)]2  =  𝑉(𝑋)                                                             (31 − 2) 
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 [35]الانحراف المتوسط للمتغير العشوائي النيتروسوفيكي .23.94.

Mean deviation of neutrosophic random variable: 
يرون  𝑀.𝐷 (𝑋𝑁) ت والقي يرملا ل  لالرملا تروسوفيرالني ع وائتال لمتغيرل المتوسط ا،نحراف

 :لال رع ا،حت

𝑀.𝐷(𝑋𝑁)  =  𝑀.𝐷(𝑋)  =  𝐸|𝑋 −  𝐸(𝑋)|                                                 (32 − 2) 
 اذ ان:

𝑀.𝐷(𝑋𝑁) =  𝐸|𝑋𝑁  −  𝐸(𝑋𝑁)| =  𝐸|𝑋 +  𝐼 −  𝐸(𝑋 +  𝐼)| 

 =  𝐸|𝑋 +  𝐼 −  𝐸(𝑋) −  𝐼| = 𝐸|𝑋  −  𝐸(𝑋)| =  𝑀.𝐷(𝑋)               (33 − 2) 

 [35]الدالة المولدة للعزوم للمتغير العشوائي النيتروسوفيكي .23.95.

MGF of neutrosophic random variable 
يمرن الدالة المولدة للعلاول ةما فت  𝐼+  𝑋=  𝑁𝑋 نيتروسييييوفيرتال الع ييييوائت المتغير ان لنفرض

 ال رع ا،حت:

𝑀𝑋𝑁(𝑡)  = 𝑒
𝑡𝐼 𝑀𝑋(𝑡)                                                                                            (34 − 2) 

 اذ ان:

𝑀𝑋𝑁(𝑡) =  𝐸(𝑒
𝑡𝑋𝑁 ) =  𝐸(𝑒𝑡(𝑋 + 𝐼)) =  𝐸(𝑒𝑡𝑋 𝑒𝑡𝐼) 

               =  𝑒𝑡𝐼𝐸(𝑒𝑡𝑋)  =  𝑒𝑡𝐼 𝑀𝑋(𝑡)                                                           (35 − 2) 

 يالنيتروسوفيكالتوزيع الاحتمالي  23.10.

The Nitrosophical probability distribution 

 د يق غير 𝑥المتغير  لرن و  𝑥 لـيي التوزيد هو نفس 𝑥 للمتغيرالنيترسوفيرت  ا، تمالت ان التوزيد

و   𝑥𝑁يعبر عنطا  من ثلا  متجطات )الح ي ت  ال اطئ  غير المحدد( مرونة مجموعة يروناذ 

 التت ححتوي على عناصيييير غامضيييية قو غير مىةدة  حواد اليمرن اسييييتعمال هقا التوزيد لتمثيع 

 واح اذ ال رارات فت ظع ظروف عدل الي ين. م رلاتويمرن قن يساهم فت ححليع ال
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 ed distributionutTransm                                        التوزيع المحول 24.

واسد فت الإ صا   إ، قنطا ، حستطيد  مدق على عمعالتوزيعات الرلاسيرية حستعلى الرغم من قن 

لى من نا ية قخرق التوزيد المحول هو حعديع ع  حمثيع ةع الظواهر الإ صيييييييائية ل ييييييرع د يق

التح ق مد ححويع البيانات الأصيييلية إلى مجموعة ليانات جديدة  عن طريقالتوزيد الرلاسييييرت يتم 

لى البيانات رياضييييييية ع دالةمنطا إ صييييييائياً  لتوفير حوزيعات قةثر د ة للبيانات عن طريق حطبيق 

 .ت يعرف لاسم الدالة المحولةنموذج إ صائا عن طريقالأصلية ححسب 

ست دال يتماذ    يمتين قصغر اول ححويع عن طريق الجديد التوزيد لنا  يتمفت الصيغة الم تر ة   ا

 رياضيت نموذجا تطويرل   وذلكجديد حوزيد إلى لتحويلطما البيانات من مجموعة فت  يمتين قصييغر

 ححليلت نموذجا توفيرل حسيييجيع اول اصيييغر  يمتين يتم التت المسيييتمرة الأو ات قو الأ دا  لتوزيد

  اذ المسييت بلية الأ دا  وحو د المسييتمرة لالأ دا  الصييلة ذات البيانات ححليع فت اسييت دام  يمرن

 ان الصيغة المحولة الم تر ة حرون ةما يعحت:

 التراةمية التوزيد اول اصييييييغر  يمتين حم اختيارها من المجتمد   فان دالة  𝑋L(2)و   𝑋L(1)لترن 

(cdf )[44]مجتمد حرون ةما يعحتلل: 

𝐺(𝑋) = 𝑝𝑃(𝑋L(1) ≤ 𝑥) + (1 − 𝑝)𝑃(𝑋L(2) ≤ 𝑥)                                   (36 − 2) 

           = 𝑝𝐹(𝑥) + (1 − 𝑝)[𝐹(𝑥)(1 − 𝑙𝑛𝐹(𝑥))]                                       (37 − 2) 

           = 𝐹(𝑥)[1 − 𝑝 𝑙𝑛(𝐹(𝑥))]                                                                       (38 − 2)  

38)فان عائلة التوزيعات وفق الصيييغة  −  Transmuted Lower Record Typeحدعت  (2

(TLRT)   دالة الرثافة ا، تمالية و(pdf)   :لطقه التوزيعات حعطى لالصيغة ا،حية 

𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)[1 − 𝑝(1 + 𝑙𝑛(𝐹(𝑥)))]                                                            (39 − 2) 

إضافية حست دل فت  ساب )معلمة  Transformation Parameterالتحويع  معلمة ته  𝑝اذ ان 

𝑝( و يمتطا لين التعديع على الدالة الرثافة ا، تمالية ∈ (0,1)  

آنفا من حوزيعات الحياة وحم حطبيق صييييغة التحويع  ،نطا( ا،سيييت  رايلت  ويبع) التوزيعات حناولنا

 فحصييلنا على التوزيعاتمنطق النيتروسييوفيك ل صيييج جديدة للتوزيعات ثم خضييع للحصييول على 

 المحولة النيتروسوفيرية.
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  المحول المقترح التوزيع الاسي .241.

Exponential Transmuted distribution (TLRT_Exp) 

 ل ييييرع ححد  التت الأ دا  لوصيييياعمع حسييييت التت ا، تمالية التوزيعات ا د هو تالأسيييي   التوزيد

 الو   لتحديد التوزيد هقاعمال اسيييييت يمرن  معينة زمنية فت مدة نادرة ق دا  و وع مد ع يييييوائت

اذ   معين  د  و وع  بع ا،نتظار و   مثع مترالطين  غير ع ييييوائيين  دثين و وع لين المتو د

 :[32]للتوزيد ا،ست ةما يعحت  pdf الدالة ا، تماليةان 

𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥                          0 < 𝑥 < ∞                                                             (40 − 2) 

 حمثع معلمة ال ياس. 𝜆اذ ان 

41) سب الصيغة   للتوزيد ا،ست المحول  pdf والدالة ا، تمالية −  حرون ةما يعحت: (2

𝑔(𝑥) = 𝜆𝑒−𝜆𝑥[1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒−𝜆𝑥))]                                               (41 − 2) 

 : وذلك لتح يق ال رطين ا،حيينويمرن اثبات ان دالة التوزيد الم ترح هت دالة ا تمالية 

1. 𝑔(𝑥)  ≥  0 

2.∫ 𝑔(𝑋)𝑑𝑥
∞

0
= 1  

𝑔(𝑥) = ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑥
∞

0

[1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒−𝜆𝑥))]𝑑𝑥 = 1 

 لنفرض ان :

𝜆𝑥 = 𝑦                  𝑥 =
𝑦

𝜆
                 𝑑𝑥 =

𝑑𝑦

𝜆
 

𝑔(𝑦) = ∫ 𝜆𝑒
−𝜆 
𝑦
𝜆

∞

0

[1 − 𝑝 (1 + ln (1 − 𝑒
−𝜆 
𝑦
𝜆))]

𝑑𝑦

𝜆
 

∫ 𝑒−𝑦
∞

0

[1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒−𝑦))] 𝑑𝑦 

 الت امل:داخل 𝑒−𝑦 يع زم بتووقن

∫  
∞

0

[𝑒−𝑦 − 𝑝(𝑒−𝑦 + 𝑒−𝑦 ln(1 − 𝑒−𝑦))] 𝑑𝑦 

 تبسيط:بال
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∫  
∞

0

𝑒−𝑦 − 𝑝𝑒−𝑦 −  𝑝𝑒−𝑦 𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝑦) 𝑑𝑦 

 بسهولة: 𝑒−𝑦الحد الأول  اثبا يم ن 

∫  
∞

0

𝑒−𝑦𝑑𝑦 = [−𝑒−𝑦]0
∞ = 0 − (−1) = 1                                                   

 بسهولة: اثباته، يم ننا أيضًا (𝑝𝑒−𝑦−)بالنسبة للحد الثاني 

∫ −
∞

0

𝑝𝑒−𝑦𝑑𝑦 = 𝑝[−𝑒−𝑦]0
∞ = 𝑝[0 − 1] 

 = −𝑝                                      

𝑝𝑒−𝑦 𝑙𝑛(1 −]لحد الثالثول − 𝑒−𝑦)]   الت ز ةالت امل بعمل سوف نست: 

𝐿𝑒𝑡 𝑢 =  𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝑦),    𝑑𝑣 =  −𝑝𝑒−𝑦 𝑑𝑦 

𝑑𝑢 =
𝑒−𝑦

(1 − 𝑒−𝑦)
𝑑𝑦 =  𝑑𝑦     , 𝑣 =  𝑝[𝑒−𝑦] 

𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝑦)𝑝𝑒−𝑦|0
∞ +∫  

∞

0

𝑒−𝑦

(1 − 𝑒−𝑦)
𝑝𝑒−𝑦𝑑𝑦  

 يصبح الت امل:

∫  
∞

0

𝑝
𝑒−2𝑦

(1 − 𝑒−𝑦)
𝑑𝑦 

∫  
∞

0

𝑝𝑒−𝑦𝑒−𝑦(1 − 𝑒−𝑦)−1𝑑𝑦 

𝑒−𝑦 = 𝑍   ,   − 𝑦 = 𝑙𝑛𝑍      , −𝑑𝑦 =
1

𝑍
𝑑𝑍 

𝑝∫  
1

0

𝑍2(1 − 𝑍)−1
−1

𝑍
𝑑𝑍 

−𝑝∫  
1

0

𝑍(1 − 𝑍)−1𝑑𝑍  
               
⇒     −𝑝 (

𝛤2  𝛤0

𝛤2
) = −𝑝 

 القيم مرة أخرى بالت امل الأصلي نعوض

∫  
∞

0

𝑒−𝑦 − 𝑝𝑒−𝑦 − 𝑝𝑒−𝑦 ln(1 − 𝑒−𝑦) 𝑑𝑦 

=  1 −  𝑝 − (−𝑝 ) =  1 −  𝑝 +  𝑝 
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=  1 −  𝑝 +  𝑝 

=  1 

 .ةي المحول المقترح هو دالة احتماليالتوزيع الاس ناذ

 .يتحقق شرط  ون الدالة مو بة ل ميع قيم المتغير العشوا يو

 (𝐓𝐋𝐑𝐓_𝐄𝐱𝐩𝑵) المقترح التوزيع الاسي المحول النيتروسوفيكي .241.1.

  𝑥 ـل المحول ا،ست توزيدال هو نفس 𝑥 المستمر للمتغيرالمحول النيترسوفيرت  ا،ست التوزيدان 

ثلا  متجطات )الح ي ت  ال اطئ  غير من  مرونة مجموعة يروناذ  دقيق غير 𝑥المتغير  ل ن و

حرون   النيتروسوفيرت للتوزيد ا،ست المحول  pdf الدالة ا، تمالية  اذ ان 𝑥𝑁يعبر عنطا  المحدد(

 ةما يعحت:

𝑔 (𝑥𝑁) = 𝜆 𝑒
−𝜆 𝑥𝑁[1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒

−𝜆 𝑥𝑁))]                                   (42 − 2) 

يمثل المتغير النيتروسوكي ي والذي يتضمن ثلاث مت ها  )الحقيقي، الخاطئ، غير  𝑥𝑁اذ ان 

 المحدد(

 

 حرون ةما يعحت:للتوزيد ا،ست  cdfالدالة التراةمية و

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−𝜆𝑥                                                                                                      (43 − 2) 

38)للتوزيد ا،ست المحول  سب الصيغة  cdfالدالة التراةمية و −  حرون ةما يعحت: (2

 

 
لتوزيد ل pdfدالة ا، تمالية ال( 2-7شرع )

 ا،ست

 

 
لتوزيد ل  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-8شرع )

 ا،ست المحول

 

 
لتوزيد ل  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-9شرع )

 ا،ست المحول النيتروسوفيرت
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𝐺(𝑥) = (1 − 𝑒−𝜆𝑥) (1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥))                                                 (44 − 2) 

 للتوزيد ا،ست المحول النيتروسوفيرت حرون ةما يعحت: cdfالدالة التراةمية و

𝐺 (𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−𝜆 𝑥𝑁) (1 − 𝑝 𝑙𝑛(1 − 𝑒

−𝜆 𝑥𝑁))                                      (45 − 2) 

 

  للتوزيد ا،ست دالة المعولية ال

𝑅 (𝑋) = 𝑒
−𝜆𝑥                                                                                                            (46 − 2) 

 المحول للتوزيد ا،ست دالة المعولية الو

𝑅 (𝑋) = 1 − [(1 − 𝑒
−𝜆𝑥) (1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥))]                                (47 − 2) 

  النيتروسوكي ي المحولللتوزيد ا،ست  دالة المعوليةالو

𝑅 (𝑥𝑁) = 1 − [(1 − 𝑒
−𝜆𝑥𝑁) (1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁))]                         (48 − 2) 

 

 
لتوزيد ل pdfدالة ا، تمالية ال( 2-10شرع )

 ا،ست

 

 
لتوزيد ل  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-11شرع )

 ا،ست المحول

 

 
لتوزيد ل  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-12شرع )

 ا،ست المحول النيتروسوفيرت
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  تقدير المعلمات بطريقة الإمكان الأعظم للتوزيع الاسي المحول النيتروسوفيكي 2..241.

Maximum Likelihood Estimation Method (MLE) 
فإن   (TLRT_Exp)( من حوزيدn, ….,t2, t1t) nاذا ةان  لدينا م اهدات عينة ع وائية لحجم 

( سترون هت الدالة ا، تمالية الم ترةة للعينة Lلطا لالرملا )دالة ا،مران الأعظم التت يرملا 

 :[91]الع وائية وةا،حت

𝑓(𝑡1, 𝜆, 𝑝). 𝑓(𝑡2, 𝜆, 𝑝)… . 𝑓(𝑡𝑛, 𝜆, 𝑝)                                                     (49 − 2) 

 :ادناهفت الصيغة المقةورة  (TLRT_Exp𝑁)تعويض دالة الرثافة ا، تمالية لتوزيد ول

𝑔(𝑥𝑁) = 𝜆𝑒
−𝜆𝑥𝑁[1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁))] 

       ∏𝑔(𝑥𝑁) =∏ 

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

(𝜆𝑒−𝜆𝑋𝑁[1−𝑝(1+ ln(1−𝑒−𝜆𝑋𝑁))])                   (50−2) 

 باخذ اللوغاريتم الطبيعي لطركي المعادلة نحصل على:

𝑙𝑛∏𝑔(𝑥𝑁) = 𝑙𝑛∏ 

𝑛

𝑖=1

(𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑁[1−𝑝(1+ ln(1−𝑒−𝜆𝑥𝑁))])
𝑛

𝑖=1

  

                          = ∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛(𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑁[1−𝑝(1+ ln(1−𝑒−𝜆𝑥𝑁))]) 

                          = ∑ 

𝑛

𝑖=1

[ln(𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑁) + 𝑙𝑛[1−𝑝(1+ ln(1− 𝑒−𝜆𝑥𝑁))]] 

 

 
 ا،ستلتوزيد ل المعوليةدالة ال( 2-13شرع )

 

 
ا،ست لتوزيد ل  المعوليةدالة ال( 2-14شرع )

 المحول

 

 
ا،ست لتوزيد ل  المعوليةدالة ال( 2-15شرع )

 النيتروسوفيرتالمحول 



 ثانيل الــالفص                                                 لجانب النظري ا 
 

29 
 

                          = ∑ 

𝑛

𝑖=1

[𝑙𝑛𝜆+ ln(𝑒−𝜆𝑥𝑁) + 𝑙𝑛[1−𝑝(1+ ln(1− 𝑒−𝜆𝑥𝑁))]] 

                         = ∑ 

𝑛

𝑖=1

(𝑙𝑛𝜆− 𝜆𝑥𝑁) +∑  
𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛[1−𝑝(1+ ln(1−𝑒−𝜆𝑥𝑁))] 

      = 𝑙𝑛𝜆𝑛 − 𝜆∑𝑥𝑁

𝑛

𝑖=1

+∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛[1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁))]     (51 − 2) 

51) للمعادلة وبالاشوووتقاق ال ز ي − ,𝜆)بالنسوووبة للمعلمتان  (2 𝑝)  ومسووواواتها للصوووفر نحصووول

ة ولقلك حم  لطا معاد،ت غير خطي ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطاعلى معادلا  

العددية للحصيييييول على م درات طري ة ا،مران ا،عظم  وحعويض الم درات  ائقلاسيييييتعمال الطر

(λ̂MLE, 𝑝̂MLE)  نحصيييييع على م در ا،مران ا،عظم  النيتروسيييييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة

𝑔(𝑥𝑁) = λ̂MLE𝑒
−λ̂MLE𝑥𝑁[1 − 𝑝̂MLE(1 + ln(1 − 𝑒

−λ̂MLE𝑥𝑁))]        (52 − 2) 

 

طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية للتوزيع الاسي المحول ب تقدير المعلمات 24.1.3.

 Ordinary Least Squares Method(OLS)                             النيتروسوفيكي

فت عملية الت دير  من الطرائق الرلاسيرية المطمة  OLS ةحعد طري ة المرلعات الصغرق ا،عتيادي

يع مجموع مرلعات عن طريقويتم الحصييييييول على الم درات  اذ ا،خطا  الى ا ع ما يمرن   ح ل

 :[24]  ,[72]على النحو ا،حتصياغتطا  يمرن

∑(𝐹(𝑡𝑖) −
𝑖

𝑛 + 1
)
2𝑛

𝑖=1

                                                                              (52 − 2) 

 اذ ان:

𝐹(𝑡𝑖) :   حمثع دالة التوزيد التراةمية للتوزيد الم ترح(TLRT_Exp𝑁). 

. يمثع م در ، معلمت  :
i

n+1
 

𝐺(𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−𝜆𝑥𝑁) (1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁)) 

          =∑  

𝑛

𝑖=1

[(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁) (1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁)) −
𝑖

𝑛 + 1
]
2

       (53 − 2) 
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53) للمعادلة وبالاشوووتقاق ال ز ي − ,𝜆)بالنسوووبة للمعلمتان  (2 𝑝)  ومسووواواتها للصوووفر نحصووول

ة ولقلك حم  لطا ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطيمعادلا   على

وحعويض   المرلعات الصغرق ا،عتياديةالعددية للحصول على م درات طري ة  ائقلاستعمال الطر

,λ̂OLS)الم درات  𝑝̂OLS)  المرلعات نحصييع على م در  النيتروسييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة الصغرق

𝑔(𝑥𝑁) = λ̂OLS𝑒
−λ̂OLS𝑥𝑁[1 − 𝑝̂OLS(1 + ln(1 − 𝑒

−λ̂OLS𝑥𝑁))]           (54 − 2) 

 

المربعات الصغرى الموزونة للتوزيع الاسي المحول  تقدير المعلمات بطريقة 24.1.4.

  Squares Method(WLS)Weighted Least                           النيتروسوفيكي

 المتو عيييية ال يييييم لييييين الفييييروق ضييييرب يييييتم الموزونيييية الصييييغرق المرلعييييات طري يييية فييييت

 المرحبطييية المرلعيييات هيييقه مجميييوع  سييياب ييييتم ثيييم  ( Wi) الم اليييع لوزنطيييا ةالح ي يييي وال ييييم

يييي  فيييعن معادلييية وعلميييا يمرييين   لع يييع ال طيييع مرلعيييات مجميييوع تصيييغيرل وذليييك  ليييالأوزان

 : [24]  ,[72]على النحو ا،حتصيغتطا يمرن   عمجموع مرلعات ال ط

∑𝑊𝑖 (𝐺(𝑡𝑖) −
𝑖

𝑛 + 1
)
2𝑛

𝑖=1

                                                                         (55 − 2) 

 اذ ان:

𝐺(ti) :   حمثع دالة التوزيد التراةمية للتوزيد الم ترح(TLRT_Exp𝑁)  . 

(iW ):   الوزن التت حساوي  يمت   حمثع 

 𝑊𝑖 =
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
     

فعن حرون  (iW)و يمة    (TLRT_Exp𝑁)لعد حعويض دالة التوزيد التراةمية للتوزيد الم ترح  

 لال رع ا،حت :

=∑ 

𝑛

𝑖=1

(
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[((1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁)) (1 − 𝑝 𝑙𝑛(1 − 𝑒−𝜆𝑥𝑁))

−
𝑖

𝑛 + 1
]
2

)                (56 − 2) 
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56) وبالاشوووتقاق ال ز ي للمعادلة  − ,𝜆)بالنسوووبة للمعلمتان (2 𝑝)  نحصووول ومسووواواتها للصوووفر

ة ولقلك حم  لطا ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطي على معادلا 

  وحعويض المرلعات الصغرق الموزونةالعددية للحصول على م درات طري ة  ائقلاستعمال الطر

,λ̂WLS)الم درات  𝑝̂WLS)  م در لطقه النحصيييييع على  النيتروسيييييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .الدالة

𝑔(𝑥𝑁) = λ̂WLS𝑒
−λ̂WLS𝑥𝑁[1 − 𝑝̂WLS(1 + ln(1 − 𝑒

−λ̂WLS𝑥𝑁))]       (57 − 2) 

   Rayleigh distribution ( TLRT_𝑅𝑎𝑦)           المحول المقترح توزيع رايلي 24.2.

فت التحليلات المفردة  عمعويسيييت Rayleigh Lord ليلايجهقا التوزيد من  بع العالم ا،ن حم ايجاد

إشيييارة   وةلوصيييا  يمة متغير ع يييوائت يمثع   عمالاسيييتيتم  الأنظمة اذوححليلات ال طع لم تلا 

قو الرسييول  قو  وة الرياح موجة راديو قو حدفق الطوا  عبر فتحة صييغيرة قو ا،هتلاازات الأرضييية

فت لعض الحا،ت لتوزيد الأ مال  ايضيياةما يسييت دل   نية للتيار الرطرلائت فت دوائر الرطرلا البيا

  لتحليع التحميع الأ صى المتو د على ال برة عماليمرن است اذلائية فت ال برات الرطرلائية  الرطر

ية اللازمة ية حعطىاذ   وححديد  جم التحويلات الرطرلائ لة ا، تمال لدا لتوزيد رايلت ةما   pdf ا

 :[12]يعحت

𝑓(𝑥) =
𝑥

𝜎2
𝑒
−𝑥2

2𝜎2                                                                                           (58 − 2) 

 parameter Scaleحمثع معلمة ال ياس  𝜎 اذ ان

41) سب الصيغة  الم ترح لتوزيد رايلت المحول pdf والدالة ا، تمالية −  حرون ةما يعحت: (2

𝑔(𝑥) =
𝑥

𝜎2
𝑒
−𝑥2

2𝜎2 [1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥2

2𝜎2))]                                 (59 − 2) 

إضييافية حسييت دل فت  سيياب )معلمة  Transmuted Parameter التحويع معلمة ته  𝑝اذ ان 

 (التعديع على الدالة الرثافة ا، تمالية

لنفس طري ة اثبات التوزيد ا،سييييييت  وذلك ا تماليةويمرن اثبات ان دالة التوزيد الم ترح هت دالة 

 : و لتح يق ال رطين ا،حيين الم ترح

1. 𝑔(𝑥)  ≥  0 

2.∫ 𝑔(𝑋)𝑑𝑥
∞

0
= 1  
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 (𝐓𝐋𝐑𝐓_𝑹𝒂𝒚𝑵)المقترح  توزيع رايلي المحول النيتروسوفيكي 24.2.1.

 ل ن و  𝑥 ـل المحول رايلت حوزيد هو نفس 𝑥 المستمر للمتغيرالمحول النيترسوفيرت حوزيد رايلت 

  ال يياطئ  غير صييييييحيلثلا  متجطييات )المن  مرونيية مجموعيية يروناذ  دقيق غير 𝑥المتغير 

حرون   النيتروسييوفيرت المحول لتوزيد رايلت  pdf الدالة ا، تمالية  اذ ان 𝑥𝑁يعبر عنطا المحدد( 

 ةما يعحت:

𝑔 (𝑥𝑁) =
𝑥𝑁
𝜎 
2
𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎 
2 [1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎 
2))]                          (60 − 2) 

، الخاطئ، غير صوووحيحيمثل المتغير النيتروسووووكي ي والذي يتضووومن ثلاث مت ها  )ال 𝑥𝑁اذ ان 

 المحدد(

 

 :حرون ةمايعحت C.d.F دالة التوزيد التجميعية

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒
−𝑥2

2𝜎2                                                                                       (61 − 2) 

38) المقترح حسووا الصوويغة   لتوزيع رايلي المحول C.d.F  التجميعيةلة االدو − ت ون  ما  (2

 يأتي:

𝐺 (𝑥) = (1 − 𝑒
−𝑥2

2𝜎2)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−𝑥2

2𝜎2))                                             (62 − 2) 

   لتوزيع رايلي المحول النيترسوكي ي C.d.F  التجميعيةلة االد

 

 
لتوزيد  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-16شرع )

 رايلت

 

 
لتوزيد  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-17شرع )

 المحول رايلت

 

 
لتوزيد  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-18شرع )

 المحول النيتروسوفيرت رايلت
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𝐺 (𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)(1 − 𝑝
 
𝑙𝑛(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎2))                                    (63 − 2) 

 

 

  لتوزيد رايلتدالة المعولية ال

𝑅 (𝑋) = 𝑒
−𝑋2

2𝜎2                                                                                             (64 − 2) 

 لتوزيع رايلي المحول دالة المعولية الو

𝑅 (𝑋) = 1 − [(1 − 𝑒
−𝑋2

2𝜎2)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−𝑋2

2𝜎2))]                                (65 − 2) 

  النيتروسوكي ي المحول لتوزيع رايليدالة المعولية الو

𝑅 (𝑥𝑁) = 1 − [(1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)(1 − 𝑝
 
𝑙𝑛(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎2))]                        (66 − 2) 

 

 
لتوزيد  cdf تجميعيةدالة الال( 2-19شرع )

 رايلت

 

 
لتوزيد  cdf تجميعيةدالة الال(2-20شرع )

 المحول رايلت

 

 
لتوزيد   cdfتجميعيةدالة الال(2-21شرع )

 المحول النيتروسوفيرت رايلت
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 المحول النيتروسوفيكي رايليلتوزيع الإمكان الأعظم  تقدير المعلمات بطريقة 24.2.2.

 Maximum Likelihood Estimation Method (MLE) 

 :سترون هت الدالة ا، تمالية الم ترةة للعينة الع وائية وةا،حت

𝑓(𝑡1, 𝜎, 𝑝). 𝑓(𝑡2, 𝜎, 𝑝)… . 𝑓(𝑡𝑛, 𝜎, 𝑝)                                                    (67 − 2) 

 فت الصيغة المقةورة آنفاً: (TLRT_Ray𝑁)تعويض دالة الرثافة ا، تمالية لتوزيد ول

𝑔(𝑥𝑁) =
𝑋

𝜎2
𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2 [1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2))]  

 ∏𝑔(𝑥𝑁) =∏ 

𝑛

𝑖=1

𝑋

𝜎2
𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2 [1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2 ))]

𝑛

𝑖=1

                             (68−2) 

 لعخق اللوغاريتم الطبيعت لطرفت المعادلة نحصع على:

𝑙𝑛∏𝑔(𝑥𝑁) = 𝑙𝑛∏ 

𝑛

𝑖=1

[
𝑥𝑁
𝜎2
𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2 [1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2))]]

𝑛

𝑖=1

 

                          = ∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛 [
𝑥𝑁
𝜎2
𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2 [1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2))]] 

                         = ∑ 

𝑛

𝑖=1

[𝑙𝑛𝑥𝑁𝜎
−2 + ln(𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎2 )+ 𝑙𝑛 [1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒
−𝑥𝑁
2

2𝜎2))]] 

 

 
 رايلتلتوزيد  دالة المعوليةال( 2-22شرع )

 

 
 رايلتلتوزيد  دالة المعوليةال(2-23شرع )

 المحول

 

 
 رايلتلتوزيد  دالة المعوليةال(2-24شرع )

 المحول النيتروسوفيرت
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  = ∑ 

𝑛

𝑖=1

[𝑙𝑛𝑥𝑁 − 2𝑙𝑛𝜎 + (
−𝑥𝑁
2

2𝜎2
) + 𝑙𝑛 [1 − 𝑝(1 + ln(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎2 ))]]           (69− 2) 

69)وبالاشوووتقاق ال ز ي للمعادلة  − ,𝜎)بالنسوووبة للمعلمتان  (2 𝑝)  ومسووواواتها للصوووفر نحصووول

ة ولقلك حم  لطا ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطيمعادلا   على

العددية للحصيييييول على م درات طري ة ا،مران ا،عظم  وحعويض الم درات  ائقلاسيييييتعمال الطر

(σ̂MLE, 𝑝̂MLE)  نحصيييييع على م در ا،مران ا،عظم  النيتروسيييييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .الدالةلطقه 

𝑔(𝑥𝑁) =
𝑋

𝜎̂𝑀𝐿𝐸
2 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑀𝐿𝐸
2
[1 − 𝑝̂MLE (1 + ln (1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑀𝐿𝐸
2
))]         (70 − 2) 

المحول  رايليلتوزيع المربعات الصغرى الاعتيادية  تقدير المعلمات بطريقة 24.2.3.

 Ordinary Least Squares Method(OLS)                             النيتروسوفيكي

 

𝐺(𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)(1 − 𝑝𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)) 

           =∑  

𝑛

𝑖=1

[(1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)(1 − 𝑝𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2)) −
𝑖

𝑛 + 1
]

2

       (71 − 2) 

71) وبالاشوووتقاق ال ز ي للمعادلة − ,𝜎)بالنسوووبة للمعلمتان  (2 𝑝)  ومسووواواتها للصوووفر نحصووول

ة ولقلك حم  لطا معاد،ت غير خطي يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت ،على 

وحعويض   المرلعات الصغرق ا،عتياديةالعددية للحصول على م درات طري ة  ائقلاستعمال الطر

,λ̂OLS)الم درات  𝑝̂OLS)  المرلعات نحصييع على م در  النيتروسييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة الصغرق

𝑔(𝑥𝑁) =
𝑋

𝜎̂𝑂𝐿𝑆
2 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑂𝐿𝑆
2
[1 − 𝑝̂OLS (1 + ln(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑂𝐿𝑆
2
))]              (72 − 2) 
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المحول  رايليلتوزيع المربعات الصغرى المزوزونة  تقدير المعلمات بطريقة 24.2.4.

 Weighted Least Squares Method(WLS)                           النيتروسوفيكي

∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑊(𝐹(𝑋) −
𝑖

𝑛 + 1
)
2

 

∑ 

𝑛

𝑖=1

(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎2 )(1 − 𝑝𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−𝑥𝑁

2

2𝜎2 )) −
𝑖

𝑛 + 1
]

2

       (73 − 2) 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   𝑊 =
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
 

73)وبالاشوووتقاق ال ز ي للمعادلة  − ,𝜎)بالنسوووبة للمعلمتان  (2 𝑝)  ومسووواواتها للصوووفر نحصووول

حم  لطا ة ولقلك ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطي معاد،تعلى 

  وحعويض المرلعات الصغرق الموزونةالعددية للحصول على م درات طري ة  ائقلاستعمال الطر

,λ̂WLS)الم درات  𝑝̂WLS)  المرلعات نحصع على م در  النيتروسوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة الصغرق الموزونة

𝑔(𝑥𝑁) =
𝑥𝑁

𝜎̂𝑊𝐿𝑆
2 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑊𝐿𝑆
2
[1 − 𝑝̂WLS (1 + ln(1 − 𝑒

−𝑥𝑁
2

2𝜎̂𝑊𝐿𝑆
2
))]           (74 − 2) 

  Weibull distribution( 𝐓𝐋𝐑𝐓_𝒘𝒆𝒊𝒃)          المقترح المحول ويبلتوزيع  24.3.

لوصييييا سييييلور المتغيرات الع ييييوائية المسييييتمرة اذ يحدد حوزيد  سييييتعمعحوزيد ويبع هو حوزيد ي

  لوصييييييا عمالالتوزيد  يمرن اسييييييتي يتبد هقا ا، تما،ت المتعل ة لو وع  يم معينة للمتغير الق

مجموعة متنوعة من الظواهر الطبيعية والت نية التت ح يييمع الأشييييا  التت يمرن قن حرون معرضييية 

للتلا قو الف ع  ويست دل على نطاق واسد فت علول ا، تما،ت والإ صا  والطندسة والعديد من 

 :[40]  ,[9]ن لال رع ا،حت  اذا ان الدالة ا، تمالية لتوزيد ويبع حروالمجا،ت الأخرق

𝑓(𝑥) =
𝛽

𝛼
(
𝑥

𝛼
)
𝛽−1

𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

                                                                        (75 − 2) 

 shape parameterتمثل معلمة الش ل  𝛽اذ ان: 

 :𝛼 تمثل معلمة القياسscale parameter 
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41)  سب الصيغة  الم ترح المحول ويبعلتوزيد  pdf والدالة ا، تمالية −  حرون ةما يعحت:(2

𝑔(𝑥) =
𝛽

𝛼
(
𝑥

𝛼
)
𝛽−1

𝑒
−(
𝑋
𝛼
)
𝛽

[1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

))]            (76 − 2) 

إضافية حست دل فت  ساب )معلمة  Transformation Parameter التحويع معلمة ته  𝑝اذ ان 

 (التعديع على الدالة الرثافة ا، تمالية

لنفس طري ة اثبات التوزيد ا،ست  وذلكويمرن اثبات ان دالة التوزيد الم ترح هت دالة ا تمالية 

 : لتح يق ال رطين ا،حيين الم ترح و

1. 𝑔(𝑥)  ≥  0 

2. ∫ 𝑔(𝑋)𝑑𝑥
∞

0
= 1  

 (𝐓𝐋𝐑𝐓_𝒘𝒆𝒊𝒃𝑵)المقترح  المحول النيتروسوفيكي توزيع ويبل 24.3.1.

 ل ن و  𝑥 ـييييييل المحول ويبع حوزيد هو نفس 𝑥 المستمر للمتغيرالمحول النيترسوفيرت حوزيد ويبع 

ثلا  متجطات )الح ي ت  ال اطئ  غير المحدد( من  مرونة مجموعة يروناذ  دقيق غير 𝑥المتغير 

 حرون ةما يعحت:  النيتروسوفيرت لتوزيد ويبع المحول  pdf الدالة ا، تمالية  اذ ان 𝑥𝑁يعبر عنطا 

𝑔 (𝑥𝑁) =
𝛽 
𝛼 
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

[1 − 𝑝(1 + ln (1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]                   (77− 2) 

يمثل المتغير النيتروسووووووكي ي والذي يتضووووومن ثلاث مت ها  )الحقيقي، الخاطئ، غير  𝑥𝑁اذ ان 

 المحدد(

 

 
 

 
لتوزيد  pdfدالة ا، تمالية ال( 2-25شرع )

 ويبع

 

 
لتوزيد  ل pdfا، تمالية دالة ال(2-26شرع )

 ويبع المحول

 

 
لتوزيد  pdfا، تمالية دالة ال (2-27شرع )

 ويبع المحول النيتروسوفيرت
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  ويبللتوزيع  C.d.F  التجميعيةلة االدو

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒
−𝑥2

2𝜎2                                                                                        (78 − 2) 

38)المقترح حسووووا الصوووويغة رايلي المحول لتوزيع  C.d.F  التجميعيةلة االدو − ت ون  ما  (2

 يأتي: 

𝐺 (𝑥) = (1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

))                              (79 − 2) 

   لتوزيع رايلي المحول النيترسوكي ي C.d.F  التجميعيةلة االد

𝐺 (𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))                      (80 − 2) 

 

 

  ويبعلتوزيد دالة المعولية ال

𝑅 (𝑥) = 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

                                                                                         (81 − 2) 

 المقترحالمحول  ويبللتوزيع دالة المعولية الو

𝑅 (𝑥) = 1 − [(1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥
𝛼
)
𝛽

))]                   (82 − 2) 

  النيتروسوكي ي المحول ويبللتوزيع دالة المعولية الو

 

 
 لتوزيد  cdf تجميعيةدالة الال( 2-28شرع )

 ويبع

 

 
لتوزيد  cdf تجميعيةدالة الال(2-29شرع )

 المحول ويبع

 

 
 لتوزيد   cdfتجميعيةدالة الال(2-30شرع )

 المحول النيتروسوفيرت ويبع 
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𝑅 (𝑥𝑁) = 1 − [(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

)(1 − 𝑝
 
𝑙𝑛(1 − 𝑒

−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]            (83 − 2) 

 

 

 المحول النيتروسوفيكي ويبللتوزيع الإمكان الأعظم  تقدير المعلمات بطريقة 24.3.2.

 Maximum Likelihood Estimation Method (MLE) 

𝑔(𝑥𝑁) =
𝛽

𝛼
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

[1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))] 

∏𝑔(𝑥𝑁) =∏ 

𝑛

𝑖=1

(
𝛽
𝛼
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

) [1−𝑝(1+ ln(1−𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]

𝑛

𝑖=1

 

𝑙𝑛∏𝑔(𝑥𝑁) = 𝑙𝑛∏ 

𝑛

𝑖=1

(
𝛽
𝛼
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

) [1
𝑛

𝑖=1

−𝑝(1+ ln(1− 𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]                                            (84−2) 

                          = ∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛 [
𝛽
𝛼
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

[1−𝑝(1+ ln(1−𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]] 

       = ∑ 

𝑛

𝑖=1

ln (
𝛽
𝛼
(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽−1

𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

) + 𝑙𝑛 [1−𝑝(1+ ln(1−𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))] 

  = ∑ 

𝑛

𝑖=1

[𝑙𝑛 (
𝛽

𝛼
) + (𝛽 − 1)𝑙𝑛 (

𝑥𝑁
𝛼
) + ln(𝑒

−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

) + 𝑙𝑛 [1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼 
)
𝛽 

))]]      (85 − 2) 

 

 
 ويبعلتوزيد  دالة المعوليةال( 2-31شرع )

 

 
ويبع لتوزيد  دالة المعوليةال(2-32شرع )

 المحول

 

 
ويبع لتوزيد  دالة المعوليةال(2-33شرع )

 المحول النيتروسوفيرت
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85) وبالاشتقاق ال ز ي للمعادلة − ,𝛼) ا بالنسبة للمعلم (2 𝛽, 𝑝)  ومساواتها للصفر نحصل

ولقلك حم  لطا ة ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطيعلى معادلا  

  وحعويض الم ييدرات ا،مرييان الأعظم العييددييية للحصييييييول على م ييدرات  ائقليياسييييييتعمييال الطر

(𝛼̂𝑀𝐿𝐸 , 𝛽̂𝑀𝐿𝐸 , 𝑝̂𝑀𝐿𝐸)  ا،مران نحصيييييع على م در  النيتروسيييييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة ا،عظم

𝑔(𝑥𝑁) =
𝛽̂𝑀𝐿𝐸
𝛼̂𝑀𝐿𝐸

(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽̂𝑀𝐿𝐸−1

𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑀𝐿𝐸 

)
𝛽̂𝑀𝐿𝐸 

[1

− 𝑝̂𝑀𝐿𝐸 (1 + ln(1 − 𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑀𝐿𝐸 

)
𝛽̂𝑀𝐿𝐸 

))]                    (86 − 2) 

المحول  ويبللتوزيع المربعات الصغرى الاعتيادية  تقدير المعلمات بطريقة 24.3.3.

 Ordinary Least Squares Method(OLS)                             النيتروسوفيكي

𝑔(𝑥𝑁) =
𝛽

𝛼
(
𝑥𝑁

𝛼
)
𝛽−1

𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

[1 − 𝑝 (1 + ln(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

))] 

𝐺 (𝑥𝑁) = (1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)) 

           = [(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)) −
𝑖

𝑛 + 1
]

2

     (87 − 2) 

87) وبالاشتقاق ال ز ي للمعادلة − ,𝛼) ا بالنسبة للمعلم (2 𝛽, 𝑝)  ومساواتها للصفر نحصل

ة ولقلك حم  لطا التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطي، يمرن  لطا لالطرائق  معادلا  على

  وحعويض المرلعات الصييييييغرق ا،عتياديةالعددية للحصييييييول على م درات  ائقلاسييييييتعمال الطر

,𝛼̂𝑂𝐿𝑆)الم درات  𝛽̂𝑂𝐿𝑆, 𝑝̂𝑂𝐿𝑆)  نحصيييييع على م در  النيتروسيييييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة المرلعات الصغرق
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𝑔(𝑥𝑁) =
𝛽̂𝑂𝐿𝑆
𝛼̂𝑂𝐿𝑆

(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽̂𝑂𝐿𝑆−1

𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑂𝐿𝑆 

)

𝛽̂𝑂𝐿𝑆 

[1

− 𝑝̂𝑂𝐿𝑆 (1 + ln(1 − 𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑂𝐿𝑆

)
𝛽̂𝑂𝐿𝑆 

))]              (88 − 2) 

المحول  ويبللتوزيع المربعات الصغرى المزوزونة  تقدير المعلمات بطريقة 24.3.4.

  Squares Method(WLS)Weighted Least                           النيتروسوفيكي

∑ 

𝑛

𝑖=1

𝑊(𝐹(𝑋) −
𝑖

𝑛 + 1
)
2

 

𝐺𝑊(𝑥𝑁) =∑ 

𝑛

𝑖=1

(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[(1 − 𝑒−(

𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛 (1 − 𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

))

−
𝑖

𝑛 + 1
]

2

                                                                            (89 − 2) 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   𝑊 =
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
 

∂ 

∂𝑝
= [
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[(1 − 𝑒

−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛(1 − 𝑒
−(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽

)) −
𝑖

𝑛 + 1
]

2

] 

=
1

𝑖(𝑛− 𝑖+ 1)
(2(𝑛(𝑛 + 2)+ 1)2 [(1− 𝑒−(

𝑥𝑁
𝛼 )
𝛽

)(1 − 𝑝𝑙𝑛 (1− 𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 )
𝛽

))

−
𝑖

𝑛+1
] [−(1− 𝑒−(

𝑥𝑁
𝛼 )
𝛽

) 𝑙𝑛(1− 𝑒−(
𝑥𝑁
𝛼 )
𝛽

)])= 0             (90−2) 

 

90)وبالاشتقاق ال ز ي للمعادلة  − ,𝛼) ا بالنسبة للمعلم (2 𝛽, 𝑝)  ومساواتها للصفر نحصل

ة ولقلك حم  لطا ، يمرن  لطا لالطرائق التحليلية ا،عتيادية ،نطا معاد،ت غير خطي معادلا على 

  وحعويض المرلعات الصييييييغرق الموزونةالعددية للحصييييييول على م درات  ائقلاسييييييتعمال الطر

,𝛼̂𝑊𝐿𝑆)الم درات  𝛽̂𝑊𝐿𝑆, 𝑝̂𝑊𝐿𝑆)  نحصيييع على م در  النيتروسيييوفيرية فت دالة التوزيد المحولة

 .لطقه الدالة المرلعات الصغرق الموزونة
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𝑔(𝑥𝑁) =
𝛽̂𝑊𝐿𝑆
𝛼̂𝑊𝐿𝑆

(
𝑥𝑁
𝛼
)
𝛽̂𝑊𝐿𝑆−1

𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑊𝐿𝑆 

)

𝛽̂𝑂𝐿𝑆 

[1

− 𝑝̂𝑊𝐿𝑆 (1 + ln (1 − 𝑒
−(

𝑥𝑁
𝛼̂𝑊𝐿𝑆

)
𝛽̂𝑊𝐿𝑆 

))]                       (91 − 2) 

 

 توزيع افضل اختيار معايير 5.2
Criteria for selection of the best distribution 

محول ال التوزيد افضيييلية ولإثبات البيانات ححليع فت مطمة عملية حوزيد افضيييع اختيار عمليةان 

)ا،سيييت المحول النيتروسيييوفيرت   التوزيعات من الح ي ية للبيانات ةملائم ومدق النيتروسيييوفيرت

معايير  من ثلاثة اسييييييتعمال حمرايلت المحول النيتروسييييييوفيرت  ويبع المحول النيتروسييييييوفيرت( 

 :وهت المفاضلة

 AIC[26],  [34] اكايكي معلومات معيار 1.5.2

Akaike information criterion 
 م ياس وهو   ل 1973 عال فت )اةايرت حسيييوغو هيرو(اليالانت العالم  بع من المعيار هقا ا ترح

 المعلومات نظرية من مستلطم وهو البيانات من عينة على المطب ة النماذج من لعدد للجودة النسبية

 النماذج فةاة يرجل ان اي ا، صيييائت الت دير مبدق وفق ا،فضيييع نموذجا، على اختيار ويسييياعد

 يسييييت دل نسييييبت معيار وهو  الح ي ية  و وح النموذج حع يدة درج حوافق لين ا سيييين حح ق التت

 من حوزيد لرع AIC  يمة  سييييياب ويتم البيانات من اةثر لمجموعة او حوزيعين لين للمفاضيييييلة

ـ ل  يمة ا ع يمتلك القي هو حوزيد افضع وان البيانات على نفس لينطما الم ارنة يتم التت التوزيعات

AIC ةما يعحت: الرياضية  صيغت وان 

𝐴𝐼𝐶 =  −2𝑙𝑜𝑔(𝐿) +  2𝑘                                                         (92 − 2)  

 اذ ان:

L  :ا،عظم ا،مران دالة  يمة يمثع . 

k  :التوزيد معلمات عدد يمثع . 
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 𝐂𝐀𝐈𝐂[41],  [42] المصحح اكايكي معلومات معيار 2.5.2

Akaike information correcte 
 افضييع اختيار وان  ا، صييائت ا،نموذج على اسيياسييت ل ييرع المعيار لطقا العامة الصيييغة حعتمد

  صيغت وان   يمة ا ع يحمع القي المعيار هقا  يمة على يعتمد التوزيعات من من مجموعة حوزيد

 :ةما يعحت الرياضية

AICc =  AIC +
2K(K +  1)

n −  K −  1
                                                        (93 − 2)  

 :ان اذ
AIC ا اي ي معيار 

K التوزيع معلما  عدد 
 nالعينة ح م 

 

      BIC  [41],  [24] البيزي المعلومات معيار 3.5.2

Bayesian Information Criterion  
 بين من الاكضوول التوزيع ي ون اذ  ، 1978عام  Schwarz العالم قبل من المعيار هذا اقترح

 :ةما يعحت الرياضية  صيغت وان ،يم ن ما اقل المعيار قيمة ي عل الذي التوزيعا  من م موعة

𝐵𝐼𝐶 = –  2𝑙𝑜𝑔 (𝐿)  +  𝑘 𝑙𝑜𝑔 (𝑛)                                                   (94 − 2)  
 



 

 

 

 

 

 ثالثالفصل ال

 الجانب التجريبي
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 الفصل الثالث

 الجانب التجريبي

 refaceP                                                                            تمهيد  1.3

( المي عن طريقه  يمم ت ليد البي ن ت (Simulationاسللب ا اللك ة    اسللمال  في هذا الفصلل   تم

احن م الايف ت اللسللللمالبص  ال  الاشلللل اويص   لللللة المنراص  الفل اض ا فمراللللليص لبلابل ت  

38) لغرض الكص   عبى تقدير مابل ت الم زيا ت اللقمرحص اللك لص − سمال   طراوق  (2 ا 

 ةذل  تم إجراء تنراص اللك ة    اسللللم راض المقدير المي تلت ا شلللل ل  اليه  في الفصلللل  ال  ني  

سمال   ارن مج  سص في ت ليد قيم افمراليص (Matlab2019جليع نم وج الالبي ت ا  (   تلت الدلا

م مبفص للابل ت الم زيا ت اللذة ل  انفآ  ايضلللل  محن م عيف ت م مبفص رلللللغير   مم سلللل ص   

سمال    متوسططم معات ا خطأم  و (MSEر اللاي ل الإحص وي مم سط مراا ت ال  أةبير (   ا

 ريقص الل بى.لمكديد افضبيص ال راوق لغرض ال ل   الى ال  (IMSEخطتك ملي )

The Concept of Simulation                        ]36[ مفهوم المـحاكاة 32. 

ستتم ل وخطا حث ـطططططططط طج سلوب خطمح ك ة )ن خطى خ سلوا ديت وخطذي( خ مع تموع  خمتموع  إحص ئي  أ

خطاي   ا خطحقيقي  وخسططططططتتم ط    ي  تقتعب منيتم توطيد اي   ا تجعياي   خذخطح سططططططا ا خنطكتعو ي  

قدة  يد وحل خطمشطططططططكقا خطمت جد يل خ موذج  طك تحل ي   ا ، ويتم ذ ق  ا ذه خطا  عن معيقخطمتتل

 ة.حددزم ي  م  تعة ي طوصف خطاي   ا خطحقيقي   زم قطخطتملي ا خطم مقي  وخطعي ضي  خ خستتم ل

 ريقص  ال (Monte- Carlo Methodة لل ر-طريقص م نت ت جد طراوق م مبفص لبلك ة    هي 

تم ا عمل د عبى  اا  ( Mixed Method ريقص الل مب ص رال(  Analog Methodص رـالمف ظري

( ة نه  ال ريقص ا ة ر شي ع ً في اسمال له  Monte- Carlo Methodة لل  ر-طريقص م نت

لبي ن ت  الكص   عبى بي  هذه الم ليد البي ن ت الاش اويص المي تلاوم الم زيا ت ا حمل ليص  يمم تك

اللك ة   الر نمه  في اع  ء الك ير من   تلم ز علبيص الى ال اقع الم بيقي  قريبصنم وج تك ن 

ص ب تل بت اهليص اللك ة   في الاش اويص اا ان سبس المن لا  امك نيص تكرال المنراص لاد  مرات 

اللسمالبص في ص يومسمقبص عن ا لق م الاش ا تك نا لق م الاش اويص اللسمالبص في المنراص ا  لى 

  هكذا. صلمنراص ال  نيا

( MLEطراوق المقديرر ا سمال   م زيا ت ال لاثللك ة   لمقدير مابل ت التم اسمال   اسب ا ا

اي من هذه ال راوق تك ن الفضبى  ا  عمل د عبى البي ن ت الاش اويص  لمكديد( WLS(  رOLS ر

                             احن م الايف ت الل مبفص.
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 Describe of Simulation Experiments     وصف تجربة المحاكاة 3.3

ا سللللللمال   ارن مج  ة    غص تم اجراء تنراص اللك  ة   اب ي ل (Matlab2019اللك  طريقص (  اخم

تم ت ليد اي ن ت عشلللللل اويص محن م عيف ت اا  Carlo- Monte اللك ة   الشلللللل واص م نت ة لل 

 تأتي مراح    قيد الدلاسللللص  تلمقدير مابل ت الم زياكبير ( اللم سلللل ص  ال  صللللغير الرم مبفص 

 تنراص اللك ة   المي سيمم اةره .

 Stages of the simulation experiment    مراحل تجربة المحاكاة 4.3 

 : المرحلة الأولى

تتد هذه خطمعحلـططـططـطط  من خطمعخحل خطم م  وخنس سي  خطتي يتم خنعتم د علي   طا اي أموخا خجعخ   

ي  ط  موذج خذخطاع  مج  أموخا هذه  خذ خن ،يتم  ي هذه خطمعحل  تتيين خطقيـطططططططططططططم خن تعخضططططططط

 ,,,:كم  ي تي خطمعحلـــــــ 

  ةالنيتروسوفيكي ةالمحول ةالجديد اتافتراضية لمعلمات التوزيع قيماختيار  -اولا:,

,𝜆) الفيمر سلللللل فيكي اللك   ا سللللللي الم زيعراخميرت قيم م مبفص للابل ت  𝑝)  ، ت زيع لايبي

,𝜎)اللك   الفيمر سللل فيكي  𝑝)ت زيع  يب  اللك   الفيمر سللل فيكي   (𝛼, 𝛽, 𝑝)  لبلمنه ت  )

نل اض  ثلاث ايضلللللل  تم تكديد  تم اخمي ل قيم م مبفص   ال  طئ  غير اللكدد( الصللللللكي ال لاث ر

را سي اللك   الفيمر س فيكي  لايبي اللك   الفيمر س فيكي(  خلسص نل اض لم زيع  ت لبم زيا

,𝑎)ر يب  اللك   الفيمر سلللللل فيكي( ةل  تم تكديد قيم الدالص الل ب يص  𝑏, 𝑐) حسللللللل   لك  ت زيع

12)الصيغص  −     ادن ه.ا ةل  مبين في الند (2

لبم زيع ا سي  يبين القيم ا فمراليص الل مبفص لبلابل ت  الفل اض اللقمرحص (3-1ر ند  ال 

 اللك   الفيمر س فيكي

𝒑 𝝀  Model 

0.1 1.3 Model 1 

0.7 0.5 Model 2 

0.9 0.9 Model 3 

 

 خطمحول خط يتعوسو يكي خطمقتعح قيم الدالص الل ب يص لبم زيع ا سي يبين (3-2ر ند  ال

𝒄 𝒃 𝒂 Model 

0.1 0.01 0.1 Model 1 

0.1 0.1 0.2 Model 2 

0.2 0.1 0.1 Model 3 
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لم زيع لايبي اللك    ( يبين القيم ا فمراليص الل مبفص لبلابل ت  الفل اض اللقمرحص3-3ر ند  ال

 الفيمر س فيكي

𝒑 𝝈  Model 

0.9 0.5 Model 1 

0.01 0.3 Model 2 

0.9 0.9 Model 3 

 

 خطمحول خط يتعوسو يكي خطمقتعح قيم الدالص الل ب يص لم زيع لايبي يبين (3-4ر ند  ال

𝒄 𝒃 𝒂 Model 

0.01 0.3 0.1 Model 1 

0.01 0.1 0.01 Model 2 

0.1 0.1 0.1 Model 3 

 

لم زيع  يب  اللك    اللقمرحص( يبين القيم ا فمراليص الل مبفص لبلابل ت  الفل اض 3-5ر ند  ال

 الفيمر س فيكي

𝒑 𝜷 𝜶 Model 

0.6 0.3 2.5 Model 1 

0.2 0.4 3.5 Model 2 

0.09 0.09 4 Model 3 

0.7 2 1.9 Model 4 

0.5 0.1 2.1 Model 5 

 

 خطمحول خط يتعوسو يكي خطمقتعح قيم الدالص الل ب يص لم زيع  يب  يبين (3-6ند   رال

𝒄 𝒃 𝒂 Model 

0.1 0.1 0.1 Model 1 

0.01 0.02 0.01 Model 2 

0.02 0.1 0.03 Model 3 

0.2 0.01 0.02 Model 4 

0.02 0.03 0.02 Model 5 
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 اختيار احجام العينات -ثانيا:

 لبم زيا ت ال لاث ( 150  100  50  25احن م لبايف ت ر الااصجرى اخمي ل طر حص افي هذه ا 

الكص   عبى نم وج لبلقدلات  عمل د اخمي ل حن م عيف ت م مبفص لغرض ان االلذة ل  انف  

 طراوق المقديـر. في مارفص مدى تأثيره  

 ةـتكرار التجرب -ثالثا:

 .(تن نس لببي ن تر ( مر  لبكص   عبى1000تم تكرال المنراص ر

 المرحلة الثانية

 خط يتعوسو يكي ،  خطمحوط  اخطتوزيتوهي معحل  توطيد خطاي   ا خطتشوخئي  )خطمش هدخا( خطتي تتاع 

  وكم  ي تي: خطى خط يتعوسو يكي عملي  خطتحويل من خطمتجه خنصليتتم  خذ

 خصلي من خطتوزيت ا )خنسي خطمحول، عخيلي خطمحول، ويال خطمحول( وطد متجه  -1

 خطدخط  خطمثلثي    ا ستتم ل  يكو حول هذخ خطمتجه خطى خط يتعوس -2

  اتوزيتخططلحصول على  خطتوزيت ا خطمحوط  خطمذكوعة خ ف  توض هذخ خطمتجه  ي  -3

    يكيويتعوسخط   خطمحوط

    يكيويتعوسخط   خطمحوط  امتلم ا طلتوزيتثم  قدع   -4

 المرحلة الثالثة:

 - هي :ة فص  ل راوق اللبيفص   خطمقتعح  اوهي معحل  تقديع متلم ا خطتوزيت

 .MLEطريقص ا مك ن ا عظم  -1

 OLSا عمي ديص  الصغرىطريقص اللراا ت  -2

 .WLSطريقص اللراا ت الصغرى الل ز نص  3-

 المقارنة بين معولية طرائق التقدير :المرحلة الرابعة

 ي خطمعحلطط  خطثطط طثطط ، يتم  ي هططذه خطمعحلطط  خطمقطط ع طط  اين معخئق  قيم خطمقططدعةاتططد إيجطط د خط

معات ا خطأم  متوسططططططم ( وMSEخطتقديع وذطك ا سططططططتتم ل متي عين متوسططططططم معات ا خطأم  )

حسططططب خطصططططية خطماي   ، خطأ مئ، غيع خطمحدد( خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث ) (IMSEخطتك ملي )

 :عتيبد  ه على خطتأ

𝑀𝑆𝐸(𝑠̂(𝑡𝑗)) =
1

𝑅
∑ (𝑅̂(𝑡𝑗) − 𝑅(𝑡𝑗))2𝑅

𝑗=1         ; 𝑗 = 1,2, … . . 𝑅      

𝐼𝑀𝑆𝐸(𝑅̂(𝑡)) =
1

𝑅
∑ 𝑀𝑆𝐸(𝑠̂(𝑡𝑗))

𝑅

𝑗=1
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 إا أن:

j تل   عدد اللكرلات لك  تنراص : 

Rتنراص.1000: تل   عدد تكرالات المنراص مس  ي ً الى ر ) 

 لارض نم وج تنراص اللك ة    Matlab2019تم اسمال   البرن مج ا حص وي اا 

 Analysis of Simulation Result       تحليل نتائج تجربة المحاكاة 5.3

انف  اللذة ل   ال لاث الفيمر س في  ممنه ت   لاثمقدلات اللابل ت لب راوق ال تم عرض نم وج

عن طريق   من ثم افض  ممنه ال ل   الى افض  طريقص لبمقديرلغرض  تكبي  علبيص اللك ة   

الى ج ن    ( لغرض اللق لنص ايفه MSEاعمل د اللقي س ا حص وي مم سط مراا ت ال  أ ر

يتم تعتيب مقدعخا خذ  مف ضل  اين معخئق خطتقديع خطثقثطل (Ranksخستتم ل خسلوب خطعتب )

متوسم معات ا خطأم   طمعخئق خطتقديع ك    وتتمى عتاه طكل ايم  من ايم متوسم معات ا خطأم  

 في ال راوق ال لاث MSEمن اين قيم  MSE لك فص ال راوق الافى تا ى الرتبص ا  لى ملغر  

ص يمم اع  وه  الرتبص ال  ل  اا أ  هكذا نسملر حمى ال ل   الى اةبر قيلص للم سط مراا ت ال 

ةل  يمم جلع الرت  النزويص لك  طريقص تقدير  حس     تسلى الرت  في هذه الك لص ا لرت  النزويص

آنف  المي تم اةره  نفسه   ل ريقص ديد  للن ميع الرت  النزويص ااحن م الايف ت  اع  ء لت  ج

  لاثلق لنص اين طراوق المقدير ال تسلى الرت  النديد  ا لرت  الكبيص  المي تك ن ا س س في ال

 -:ا تيص ةل  مبين في الندا   

 التوزيع الاس ي المحول النيتروسوفيكي 6.3

 للتوزيع الاس ي المحول النيتروسوفيكيتقدير المعلمات للبيانات المولدة  1.6.3

اللك    لببي ن ت الل لد  لبم زيع ا سي ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 3-7ر الند  

  150عفد حنم عيفص  ام  ا نل اض  الفيمر س فيكي
Original data True data False data Indeter data 

0.00014 0.37672 1.22118 0.01949 

0.00343 0.39966 1.23734 0.02194 

0.00378 0.41666 1.27460 0.02465 

0.01580 0.42440 1.30487 0.02567 

0.01948 0.43723 1.34393 0.04096 

0.02193 0.44702 1.36912 0.04422 

0.02465 0.46035 1.37845 0.04737 

0.02566 0.46327 1.42275 0.05064 

0.04096 0.47370 1.54295 0.05335 

0.04422 0.47517 1.56331 0.05864 

0.04736 0.47617 1.56860 0.05873 

0.05064 0.47703 1.56901 0.06198 

0.05334 0.49647 1.59582 0.06355 

0.05863 0.52011 1.63489 0.07100 
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0.05872 0.52410 1.65089 0.08363 

0.06198 0.53711 1.70687 0.08707 

0.06355 0.54354 1.71950 0.10167 

0.07100 0.54820 1.76208 0.10402 

0.08363 0.61250 1.77136 0.10643 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 للابل ت الم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ام   لقدل ( ي ل  القيم ال3-8الند   ر

n Method 𝜆𝑡  𝑝𝑡  𝜆𝑓  𝑝𝑓   𝜆𝑖  𝑝𝑖   

25 

 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.9535  0.5212  0.3742  0.1510  0.9935  0.3897   

𝑚𝑠𝑒 0.1201 3 0.1774 3 0.8572 3 0.0026 1 0.0939 3 0.0839 1 143 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.1254  0.1248  0.9370  1.8688  1.1185  0.5452   

𝑚𝑠𝑒 0.0305 2 0.0009 1 0.1318 1 3.1286 3 0.0330 2 0.1982 3 122 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 1.1350  0.0097  0.7599  0.5125  1.3751  0.1248   

𝑚𝑠𝑒 0.0272 1 0.0082 2 0.2917 2 0.1702 2 0.0056 1 0.0006 2 101 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8624  0.0554  0.3379  0.7952  0.9587  0.1828   

𝑚𝑠𝑒 0.1915 3 0.0020 3 0.9257 3 0.4833 2 0.1165 3 0.0069 2 163 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.0206  0.1425  0.9139  0.9948  1.3511  0.0648   

𝑚𝑠𝑒 0.0781 2 0.0018 2 0.1491 2 0.8007 3 0.0026 2 0.0012 3 142 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 1.0817  0.0898  0.9318  0.0348  1.3462  0.1995   

𝑚𝑠𝑒 0.0477 1 0.0001 1 0.1356 1 0.0042 1 0.0021 1 0.0099 1 61 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.1862  0.0573  1.0438  0.9948  1.3878  1.3469   

mse 0.0129 1 0.0018 2 0.0656 1 0.8007 2 0.0077 2 1.5548 2 101 

OLS 
par 1.0317  0.1037  0.5873  0.9996  1.2641  1.0807   

mse 0.0720 3 1.34E-05 1 0.5080 3 0.8093 3 0.0013 1 0.9618 3 143 

WLS 
par 1.0911  0.0060  0.8704  0.2225  1.1015  0.7305   

mse 0.0436 2 0.0088 3 0.1845 2 0.0150 1 0.0394 3 0.3976 1 122 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8914  0.2185  0.8604  0.0508  1.0623  0.7416   

mse 0.1669 3 0.0141 3 0.1932 1 0.0024 1 0.0565 2 0.2645 1 111 

OLS 
par 1.1342  0.0249  0.8486  0.9948  1.1469  0.7813   

mse 0.0275 1 0.0056 2 0.2038 2 0.8007 3 0.0234 1 0.4642 3 122 

WLS 
par 0.9178  0.0456  0.6960  0.0456  1.0279  0.6143   

mse 0.1461 2 0.0029 1 0.3648 3 0.0030 2 0.0740 3 0.4116 2 133 

𝜆) طق موذج خلأول ع دم  تكون  طمقدعةخطجدول مجموع  خطقيم خ يوضططططططط  = 1.3, 𝑝 = 0.1) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 
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ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا ستتم ل متوسم معات ا خطأم   خنسيتوزيع طل

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0939 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pام  اللابلص  
= 0.0026 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑡اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0305 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0009 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0056 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0006 

اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن  فضللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜆نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:   ه  امفض غير اللكدد 
= 0.0056 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال WLS ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0006 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.1165 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0020 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0026 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0012 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0021 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0001 

ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن غير  فضلللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜆نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:   اللكدد ه  امفض 
= 0.0021 

ه   الصلكي ام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسلبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 امفض 
= 0.0001 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0077 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0018 
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b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0013 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 1.34𝐸 − 05 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS  

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0394 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0088 

ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن غير  فضللللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖 اللكدد ه  امفض 
= 0.0013 

ه   الصللكي ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 امفض 
= 1.34𝐸 − 05 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0565 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0024 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0234 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0056 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0740 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.0029 

ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن غير  فضللللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  اللكدد ه  امفض 
= 0.0234 

ه   ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓اا ان:  امفض 
= 0.0024 . 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  100بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

ماع المتجق  𝒑ا ا الم لمة  𝝀للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضووووووم بالنسووووووبة للم لمة 

 امضم طريقة للتقدير. MLEهم الأمضم، واع طريقة  الصتيح
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اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-1شك ر

 25عفد حنم عيفص    ا  لانل اضل ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-2شك ر

 25عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-3شك ر

 50عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-4شك ر

 50عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-5شك ر

 100عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-6شك ر

 100عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(
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 دالص اللا ليص لبم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي في  pdfت ل  ا شك   اللذة ل  انف  دالص 

فص  للانل اض ا     اا نلاحظ سللللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر (  عفد حن م عيف ت م مب

ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  الفيمر س في  

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 لببي ن ت الل لد  لبم زيع ا سي ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 3-9ر الند  

   150عفد حنم عيفص  ا نل اض ال  ني

Original data True data False data Indeter data 

0.00047 0.43299 1.41116 0.01911 

0.00408 0.43704 1.41170 0.02841 

0.01728 0.44359 1.45653 0.03312 

0.01911 0.44866 1.47095 0.03336 

0.02841 0.46479 1.47854 0.03446 

0.03312 0.46873 1.53347 0.04031 

0.03336 0.48600 1.54717 0.04229 

0.03446 0.48635 1.54846 0.04542 

0.04031 0.48996 1.59683 0.06320 

0.04229 0.49377 1.64052 0.07765 

0.04542 0.52416 1.66922 0.07992 

0.06320 0.54111 1.67373 0.08542 

0.07765 0.54989 1.75351 0.09284 

0.07992 0.55013 1.81040 0.09362 

0.08542 0.55365 1.85533 0.09484 

0.09284 0.55439 1.85695 0.09638 

0.09362 0.55994 1.87854 0.09941 

0.09484 0.56283 1.94166 0.11072 

0.09638 0.56975 1.97995 0.11089 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-7شك ر

 150عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-8شك ر

 150عفد حنم عيفص    ا  للانل اض ا اا د(
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   نيللابل ت الم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ال لقدل ( ي ل  القيم ال10-3الند   ر

n Method 𝜆𝑡  𝑝𝑡  𝜆𝑓  𝑝𝑓   𝜆𝑖  𝑝𝑖   

25 

 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.3886  1.0005  0.6598  1.0157  0.6841  1.0307   

𝑚𝑠𝑒 0.7897 3 0.0903 2 0.0339 1 0.0997 1 0.0255 1 0.1094 2 101 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.9047  0.6762  0.3117  0.0120  0.8019  0.1251   

𝑚𝑠𝑒 0.1637 1 0.0006 1 0.0355 2 0.4733 2 0.0911 2 0.3305 3 112 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 1.2761  1.6665  0.9994  1.6543  1.2766  0.6359   

𝑚𝑠𝑒 0.6024 2 0.9341 3 0.2494 3 0.9108 3 0.6031 3 0.0041 1 153 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.5732  1.0188  1.6199  1.0166  6.31E-06  0.7881   

𝑚𝑠𝑒 1.1518 2 0.1016 2 1.2541 3 0.1002 1 0.2500 3 0.0078 1 122 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.7429  1.2758  1.2285  2.0595  0.4175  0.8740   

𝑚𝑠𝑒 1.5449 3 0.3316 3 0.5307 2 1.8483 3 0.0068 1 0.0303 2 143 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.9343  0.9073  0.4148  0.1673  0.9696  0.1184   

𝑚𝑠𝑒 0.1886 1 0.0430 1 0.2205 1 0.2837 2 0.0073 2 0.3382 3 101 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.4498  1.0001  0.6646  1.0383  1.0024  0.7881   

mse 0.9022 3 0.0901 2 0.0271 2 0.1145 2 0.2524 3 0.0078 2 143 

OLS 
par 1.3796  0.7798  0.6381  1.0973  0.4750  0.7726   

mse 0.7738 2 0.0064 1 0.0191 1 0.1578 3 0.0006 1 0.0053 1 91 

WLS 
par 1.1893  1.0243  0.4740  0.4697  1.1471  0.1291   

mse 0.4752 1 0.1052 3 0.4188 3 0.0530 1 0.0007 2 0.3259 3 132 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.3862  1.0000  0.6578  1.0199  0.3217  0.7881   

mse 0.5316 1 0.0524 1 0.0249 2 0.0704 1 0.0318 3 0.0078 2 101 

OLS 
par 1.2291  0.9289  0.6268  0.9653  0.5044  0.7021   

mse 1.0078 3 0.0900 2 0.0161 1 1.3620 3 1.92E-05 1 4.25E-
06 

1 112 

WLS 
par 1.5039  1.1907  0.9514  1.8671  0.4700  0.8327   

mse 0.7854 2 0.2408 3 0.2037 3 0.1024 2 0.0009 2 0.0176 3 153 

𝜆) ع دم  تكون  ث  يطق موذج خط مقدعةدول مجموع  خطقيم خطخطج يوضططططططط  = 0.5, 𝑝 = 0.7) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا ستتم ل متوسم معات ا خطأم   خنسيتوزيع طل

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0255 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي للمنه ف ن ا pام  اللابلص  
= 0.0903 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0355 
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𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0006 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.2494 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0041 

اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜆نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:   ه  امفض غير اللكدد 
= 0.0255 

ه   الصللكي ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  لفضللبىهي ا OLS ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان :  امفض 
= 0.0006 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.2500 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0078 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0068 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0303 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0073 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0430 

غير ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن  فضللللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:   ه  امفض اللكدد 
= 0.0068 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 ه  امفض 
= 0.0078 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0271 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0078 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0006 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0053 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS  

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0007 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق     طئف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0530 

غير ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن  فضللللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖 ه  امفض اللكدد 
= 0.0006 
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 غير اللكددام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 ه  امفض 
= 0.0053 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0249 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكدد  ف ن اللمنه pام  اللابلص  
= 0.0078 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 1.92𝐸 − 05 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 4.25E − 06 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد  ف ن اللمنه
= 0.0009 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0176 

غير ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن  فضللللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  ه  امفض اللكدد 
= 1.92𝐸 − 05 

 غير اللكددام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسلللبص لبلابلص 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖اا ان:  ه  امفض 
= 4.25E − 06 . 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

 MLE، واع طريقة 𝒑و  𝝀للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضووووم بالنسووووبة للم لمتي  

 امضم طريقة للتقدير.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-9شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-10شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  نيللانل اض  رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لبم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي في  pdfت ل  ا شك   اللذة ل  انف  دالص 

م مبفص  للانل اض ال  ني  اا ي للللللل  سللللللب ج اللمنه ت (  عفد حن م عيف ت 3Dثلاثي ا اا د ر

الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-11شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-12شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  نيللانل اض  رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-13شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-14شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 3-15شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل3-16شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(
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اللك    لببي ن ت الل لد  لبم زيع ا سي  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 11-3ر الند  

   150عفد حنم عيفص  ا نل اض ال  لثالفيمر س فيكي 

Original data True data False data Indeter data 

0.00922 0.45773 1.36223 0.04087 

0.01029 0.49555 1.37301 0.04362 

0.01139 0.49853 1.37364 0.06065 

0.01334 0.50604 1.38559 0.06296 

0.01583 0.53186 1.49746 0.06798 

0.03172 0.55248 1.50194 0.07233 

0.04087 0.56896 1.54581 0.08619 

0.04362 0.57001 1.57049 0.09156 

0.06065 0.58233 1.69340 0.10538 

0.06296 0.58511 1.75647 0.12077 

0.06798 0.59113 1.80372 0.12546 

0.07233 0.59671 1.81060 0.13775 

0.08619 0.60383 1.82462 0.13880 

0.09156 0.61364 1.92900 0.14902 

0.10538 0.63307 2.08424 0.14995 

0.12077 0.64657 2.20891 0.15435 

0.12546 0.65077 2.25717 0.15798 

0.13775 0.65078 2.28860 0.15917 

0.13880 0.65127 2.43445 0.16361 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 

   لثللابل ت الم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ال لقدل ( ي ل  القيم ال12-3الند   ر

n Method 𝜆𝑡  𝑝𝑡  𝜆𝑓  𝑝𝑓   𝜆𝑖  𝑝𝑖   

25 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8937  1.3711  0.7033  1.3236  0.8466  0.1599   

𝑚𝑠𝑒 0.0025 1 0.2219 3 0.0387 1 0.1794 3 0.0028 1 0.5477 3 122 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.5766  1.0055  0.6009  1.0070  1.3364  0.4863   

𝑚𝑠𝑒 0.4578 3 0.0111 1 0.0894 3 0.0114 1 0.0427 2 0.1711 1 111 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.9565  0.7242  0.7010  1.3108  0.6934  0.3911   

𝑚𝑠𝑒 0.0032 2 0.0309 2 0.0396 2 0.1687 2 0.1905 3 0.2590 2 133 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.1870  1.7037  0.8506  1.7687  0.9453  0.0787   

𝑚𝑠𝑒 0.0824 2 0.6459 3 0.0024 1 0.7546 3 0.0021 1 0.4076 1 111.5 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.0878  0.6444  0.5500  1.1895  1.0570  0.0421   

𝑚𝑠𝑒 0.0353 1 0.0653 2 0.1225 2 0.0838 1 0.0246 3 0.6746 2 111.5 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 1.4188  0.8620  0.8155  1.5836  1.5012  0.2616   

𝑚𝑠𝑒 0.2691 3 0.0014 1 0.3614 3 0.4673 2 0.0071 2 0.7359 3 143 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.3847  1.5039  0.7768  1.8511  1.3402  0.3912   

mse 0.2350 3 0.3647 2 0.0152 1 0.9045 3 0.1937 3 0.2588 1 132 

OLS 
par 1.2216  1.3945  0.7832  1.0031  1.0399  0.0382   

mse 0.1034 1 0.2445 1 0.0196 2 0.0106 1 0.0136 1 0.7427 3 91 

WLS 
par 1.2574  1.8316  0.6944  1.4587  1.0626  0.1775   

mse 0.1278 2 0.8678 3 0.0423 3 0.3121 2 0.0264 2 0.5220 2 143 
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150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.2555  1.5320  0.9292  1.0318  1.1180  0.2385   

mse 0.1264 3 0.3994 3 0.0475 2 0.0174 1 0.0009 1 0.4376 1 111 

OLS 
par 1.1739  1.1185  0.0136  0.6753  1.0879  0.0954   

mse 0.0750 2 0.0477 2 0.7857 3 0.0505 2 0.0353 2 0.6473 2 133 

WLS 
par 1.1508  1.0159  0.7335  1.7727  1.1016  0.0931   

mse 0.0629 1 0.0114 1 0.0277 1 0.7616 3 0.0406 3 0.6511 3 122 

𝜆) ع دم  تكون  طث طثطق موذج خ مقدعةوع  خطقيم خطخطجدول مجم يوضططططططط  = 0.9, 𝑝 = 0.9) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا ستتم ل متوسم معات ا خطأم   خنسيتوزيع طل

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜆𝑡اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه
= 0.0025 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pام  اللابلص  
= 0.1794 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0894 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0111 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑡اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0032 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0309 

اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜆نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝜆𝑡اا ان:   ه  امفض  الصكي 
= 0.0025 

ه   الصللكي ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال OLS ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان :  امفض 
= 0.0111 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0021 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.6459 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0246 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0653 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0071 
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𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0014 

غير ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن  فضلللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜆نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:   ه  امفض اللكدد 
= 0.0021 

ه   الصلكي ام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسلبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 امفض 
= 0.0014 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑓اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0152 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.2588 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0136 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ال  طئ ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0106 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS  

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0264 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.3121 

غير ام  ا لفسللللبص لبلمنه ف ن  فضللللبىي اله OLSف ن طريقص  𝜆نسللللمفمج من ال  ا لفسللللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖 ه  امفض اللكدد 
= 0.0136 

ه   ال  طئام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 امفض 
= 0.0106 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0009 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئ  ف ن اللمنه pام  اللابلص  
= 0.0174 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0353 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0477 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  𝜆ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ  ف ن اللمنه
= 0.0277 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0114 

غير ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن  فضلللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜆نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜆𝑖اا ان:  ه  امفض اللكدد 
= 0.0009 

ه   الصلكي ام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسلبص لبلابلص 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓اا ان:  امفض 
= 0.0114 . 
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ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

هم الأمضم  الصتيحوالمتجق  𝝀للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضم بالنسبة للم لمة 

 امضم طريقة للتقدير. MLE، واع طريقة 𝒑بالنسبة للم لمة 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 17-3شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض ا اا د(رثلاثي 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل18-3شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لثللانل اض  رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 19-3شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل20-3شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 21-3شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لثللانل اض  رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل22-3شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لبم زيع ا سي اللك   الفيمر س فيكي في  pdfت ل  ا شك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ال  لث  اا ي لللللل  سلللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير 

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

المحول للتوزيع الاس ي  IMSEو  MSEالمقارنة وفق دالة المعولية عند معيار  2.6.3

 النيتروسوفيكي

 الاول لانموذج للتوزيع الاس ي المحول النيتروسوفيكي االمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص لبم زيع ا سي ا نل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 13-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0167 0.0013 0.2250 0.0106 0.1339 0.5600 0.0080 0.0120 0.0459 

0.0175 0.0014 0.2287 0.0067 0.0830 0.3446 0.0102 0.0150 0.0572 

0.0170 0.0012 0.2092 0.0052 0.0648 0.2673 0.0143 0.0200 0.0753 

0.0159 0.0011 0.1892 0.0034 0.0416 0.1700 0.0145 0.0203 0.0763 

0.0156 0.0011 0.1848 0.0019 0.0223 0.0894 0.0161 0.0218 0.0816 

0.0149 0.0010 0.1732 0.0011 0.0127 0.0503 0.0163 0.0220 0.0822 

0.0144 0.0010 0.1647 0.0006 0.0068 0.0262 0.0167 0.0223 0.0831 

0.0121 0.0008 0.1309 0.0075 0.0917 0.4739 0.0175 0.0225 0.0832 

0.0106 0.0007 0.1105 0.0053 0.0657 0.3341 0.0170 0.0204 0.0740 

0.0067 0.0004 0.0620 0.0045 0.0558 0.2812 0.0159 0.0183 0.0659 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0012 0.0007 0.0182 0.0042 0.0522 0.2154 0.0111 0.0134 0.0491 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع بل pdf( دالص 23-3شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ا سيم زيع ب( دالص اللا ليص ل24-3شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض ا اا د(رثلاثي 
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 25اللا ليللص للانل اض ام   عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 ان  IMSEافضلل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللكي للمنه ت الفيمر سلل في  اا تبين ان اللمنه 

 لبمقدير. هي ال ريقص الفضبى OLSطريقص 

  50 اللا ليص لبم زيع ا سي ا نل اض ام   عفد حنم عيفص لدالص MSE  IMSE ماي ل( 14-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0141 0.0469 0.3199 0.0075 0.1331 0.6557 0.0053 0.0036 0.0448 

0.0141 0.0467 0.3182 0.0053 0.0976 0.4724 0.0060 0.0039 0.0496 

0.0141 0.0464 0.3158 0.0041 0.0768 0.3670 0.0073 0.0046 0.0584 

0.0137 0.0414 0.2773 0.0035 0.0671 0.3185 0.0085 0.0051 0.0651 

0.0136 0.0405 0.2708 0.0029 0.0564 0.2652 0.0088 0.0052 0.0671 

0.0124 0.0340 0.2223 0.0029 0.0559 0.2628 0.0108 0.0059 0.0766 

0.0122 0.0329 0.2150 0.0007 0.0151 0.0667 0.0113 0.0061 0.0787 

0.0122 0.0327 0.2132 0.0007 0.0148 0.0652 0.0114 0.0061 0.0793 

0.0120 0.0319 0.2073 0.0005 0.0104 0.0452 0.0118 0.0062 0.0804 

0.0118 0.0311 0.2017 0.0004 0.0089 0.0385 0.0129 0.0064 0.0830 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0082 0.0216 0.1389 0.0026 0.0492 0.2343 0.0092 0.0035 0.0470 

 50اللا ليللص للانل اض ام   عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل ل  ي للللللل  النللد 

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. OLS ان طريقص 

 100اللا ليص لبم زيع ا سي ا نل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 15-3ر الند  

لص MSE  IMSE مايل ل ي للللللل  النلد    100اللا ليلص للانل اض ام   عفلد حنم عيفلص  لدا

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. IMLE ان طريقص 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.3844 0.0150 0.1151 0.0205 0.0824 0.5893 8.2E-01 2.3E-06 9.3E-05 

0.3843 0.0150 0.1151 0.0202 0.0818 0.5861 8.5E-01 4.2E-05 4.9E-04 

0.3827 0.0150 0.1153 0.0183 0.0782 0.5661 8.2E-01 7.1E-05 6.7E-04 

0.3709 0.0149 0.1170 0.0177 0.0769 0.5592 8.0E-01 9.9E-05 8.2E-04 

0.3650 0.0149 0.1178 0.0166 0.0746 0.5461 7.8E-01 1.3E-04 9.9E-04 

0.3616 0.0149 0.1183 0.0147 0.0705 0.5227 7.8E-01 1.3E-04 9.9E-04 

0.3440 0.0148 0.1204 0.0129 0.0661 0.4966 7.7E-01 1.6E-04 1.1E-03 

0.3343 0.0147 0.1215 0.0085 0.0539 0.4212 7.7E-01 1.6E-04 1.1E-03 

0.3246 0.0146 0.1225 0.0076 0.0510 0.4026 7.6E-01 1.8E-04 1.2E-03 

0.3020 0.0143 0.1244 0.0052 0.0421 0.3432 7.5E-01 1.9E-04 1.2E-03 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1060 0.0057 0.0714 0.0052 0.0321 0.2540 0.0035 0.0814 0.0049 
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 150خطمتوطي  طلتوزيع خنسي خن موذج خلأول ع د حجم عي    لدالص MSE  IMSE ماي ل( 16-3) خطجدول

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.1916 0.3492 0.3090 0.0353 0.1071 0.4722 0.8369 0.0001 0.0006 

0.1709 0.3238 0.2780 0.0346 0.1058 0.4670 0.8484 0.0001 0.0007 

0.1647 0.3155 0.2682 0.0330 0.1028 0.4555 0.8699 0.0003 0.0016 

0.1486 0.2931 0.2424 0.0319 0.1008 0.4477 0.8540 0.0003 0.0021 

0.1481 0.2924 0.2416 0.0310 0.0990 0.4407 0.8417 0.0004 0.0024 

0.1473 0.2911 0.2402 0.0301 0.0973 0.4340 0.8229 0.0005 0.0028 

0.1426 0.2843 0.2325 0.0213 0.0788 0.3593 0.8136 0.0005 0.0031 

0.1396 0.2797 0.2274 0.0203 0.0763 0.3491 0.7627 0.0007 0.0044 

0.1393 0.2793 0.2270 0.0160 0.0656 0.3046 0.6797 0.0010 0.0065 

0.1252 0.2572 0.2030 0.0138 0.0595 0.2791 0.6505 0.0011 0.0073 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0680 0.1426 0.1051 0.0132 0.0486 0.2230 0.0007 0.2445 0.0075 

لص MSE  IMSE مايل ل ي للللللل  النلد    150اللا ليلص للانل اض ام   عفلد حنم عيفلص  لدا

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. MLE ان طريقص 

 الثانيلانموذج للتوزيع الاس ي المحول النيتروسوفيكي االمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25عفد حنم عيفص  لبم زيع ا سي ا نل اض ال  ني اللا ليص لدالص MSE  IMSE ماي ل( 17-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.1362 0.3013 0.2199 0.0277 0.0029 0.0165 0.1182 0.0349 0.0519 

0.1321 0.2908 0.2047 0.0381 0.0039 0.0188 0.1453 0.0459 0.0549 

0.1277 0.2793 0.1889 0.1187 0.0111 0.0197 0.1503 0.0483 0.0544 

0.0985 0.2062 0.1039 0.1205 0.0112 0.0196 0.1617 0.0576 0.0443 

0.0908 0.1875 0.0858 0.1389 0.0126 0.0181 0.1615 0.0580 0.0432 

0.0786 0.1586 0.0609 0.1406 0.0127 0.0179 0.1608 0.0586 0.0409 

0.0786 0.1584 0.0607 0.1407 0.0127 0.0179 0.1519 0.0593 0.0300 

0.0771 0.1549 0.0580 0.1550 0.0136 0.0166 0.1481 0.0590 0.0270 

0.0697 0.1378 0.0451 0.2150 0.0169 0.0108 0.1413 0.0581 0.0224 

0.0642 0.1252 0.0366 0.2320 0.0177 0.0093 0.1362 0.0572 0.0195 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0740 0.1526 0.0765 0.0502 0.1068 0.1182 0.1033 0.0432 0.0192 

 25عفللد حنم عيفللص  ال لل نياللا ليللص للانل اض  لللدالللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLS ان طريقص 
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 50اللا ليص لبم زيع ا سي ا نل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 18-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.1583 0.0646 0.1806 0.0405 0.0008 0.0063 0.0375 0.0596 0.3426 

0.1579 0.0646 0.1799 0.0671 0.0012 0.0099 0.0373 0.0595 0.3403 

0.1516 0.0646 0.1699 0.0784 0.0013 0.0113 0.0370 0.0594 0.3341 

0.1497 0.0645 0.1671 0.0857 0.0013 0.0122 0.0370 0.0593 0.3329 

0.1496 0.0645 0.1669 0.0918 0.0014 0.0129 0.0353 0.0583 0.3013 

0.1484 0.0644 0.1652 0.0968 0.0014 0.0134 0.0348 0.0580 0.2930 

0.1389 0.0630 0.1509 0.1345 0.0016 0.0169 0.0316 0.0558 0.2396 

0.1309 0.0615 0.1395 0.1478 0.0015 0.0177 0.0286 0.0534 0.1947 

0.1138 0.0571 0.1151 0.1561 0.0014 0.0178 0.0279 0.0528 0.1850 

0.0857 0.0478 0.0769 0.1613 0.0012 0.0175 0.0249 0.0500 0.1471 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0724 0.0373 0.0676 0.0963 0.0009 0.0081 0.0251 0.0475 0.1802 

 50عفللد حنم عيفللص  اللا ليللص للانل اض ال لل ني لللدالللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 ان  IMSEافضلللل  ممنه  حم اوه عبى اق   ال  طئللمنه ت الفيمر سلللل في  اا تبين ان اللمنه 

 لبمقدير. هي ال ريقص الفضبى OLSطريقص 

 100اللا ليص لبم زيع ا سي ا نل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 19-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.1553 0.2312 0.1460 1.3E-05 0.0017 4.2E-06 0.0376 0.2294 0.3341 

0.1554 0.2310 0.1441 1.8E-05 0.0024 5.8E-06 0.0376 0.2286 0.3323 

0.1554 0.2307 0.1417 2.0E-05 0.0026 6.3E-06 0.0364 0.2154 0.3044 

0.1555 0.2300 0.1378 3.0E-05 0.0041 9.7E-06 0.0363 0.2148 0.3030 

0.1555 0.2300 0.1377 3.2E-05 0.0044 1.0E-05 0.0354 0.2048 0.2826 

0.1554 0.2296 0.1359 3.2E-05 0.0044 1.0E-05 0.0343 0.1938 0.2603 

0.1554 0.2296 0.1356 3.6E-05 0.0051 1.2E-05 0.0339 0.1902 0.2532 

0.1552 0.2281 0.1293 3.9E-05 0.0055 1.3E-05 0.0337 0.1877 0.2483 

0.1550 0.2275 0.1271 6.2E-05 0.0092 2.1E-05 0.0336 0.1871 0.2473 

0.1548 0.2267 0.1245 7.3E-05 0.0110 2.5E-05 0.0335 0.1859 0.2450 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0984 0.1347 0.0436 0.0006 0.2895 0.0010 0.0230 0.1155 0.1390 

ند   ي ل ي للللللل  ال لص MSE  IMSE ما يص للانل اض ال  ني لدا فص  اللا ل  100عفد حنم عي

 ان  IMSEافضلللل  ممنه  حم اوه عبى اق   ال  طئللمنه ت الفيمر سلللل في  اا تبين ان اللمنه 

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. MLEطريقص 
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 150عفد حنم عيفص  يص لبم زيع ا سي ا نل اض ال  نياللا ل لدالص MSE  IMSE ماي ل( 20-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.1542 0.1307 0.1592 0.0268 0.0089 0.2843 0.0001 0.0028 0.0014 

0.1538 0.1309 0.1552 0.0263 0.0088 0.2788 0.0001 0.0044 0.0020 

0.1537 0.1309 0.1549 0.0259 0.0087 0.2741 0.0001 0.0053 0.0023 

0.1535 0.1310 0.1530 0.0256 0.0087 0.2708 0.0001 0.0078 0.0030 

0.1535 0.1310 0.1529 0.0246 0.0085 0.2594 0.0002 0.0104 0.0036 

0.1533 0.1310 0.1520 0.0243 0.0084 0.2557 0.0002 0.0112 0.0038 

0.1531 0.1309 0.1506 0.0220 0.0079 0.2305 0.0002 0.0176 0.0050 

0.1507 0.1301 0.1405 0.0215 0.0078 0.2253 0.0002 0.0191 0.0053 

0.1495 0.1294 0.1361 0.0196 0.0074 0.2032 0.0001 0.0370 0.0072 

0.1456 0.1272 0.1249 0.0186 0.0071 0.1923 0.0001 0.0421 0.0075 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0849 0.0769 0.0536 0.0158 0.0060 0.1632 0.0024 0.3374 0.0035 

ند   ي ل ي للللللل  ال لص MSE  IMSE ما يص  لدا فص  للانل اض ال  نياللا ل  150عفد حنم عي

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 الثالثلانموذج للتوزيع الاس ي المحول النيتروسوفيكي االمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25عفد حنم عيفص  م زيع ا سي ا نل اض ال  لثاللا ليص لب لدالص MSE  IMSE ماي ل( 21-3ر الند  

 25عفللد حنم عيفللص  ال لل للثاللا ليللص للانل اض  للداللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر سلللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضلللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 افض  طريقص لبمقدير. MLEطريقص 

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0112 0.1927 0.3418 0.0091 0.2902 0.4682 0.0008 4.1E-05 0.0088 

0.0112 0.1892 0.3338 0.0086 0.2564 0.4148 0.0030 0.0002 0.0275 

0.0113 0.1742 0.2999 0.0086 0.2518 0.4076 0.0047 0.0004 0.0392 

0.0112 0.1690 0.2885 0.0082 0.2266 0.3673 0.0055 0.0005 0.0440 

0.0112 0.1645 0.2788 0.0078 0.2022 0.3284 0.0076 0.0008 0.0548 

0.0112 0.1574 0.2636 0.0072 0.1674 0.2723 0.0092 0.0010 0.0604 

0.0110 0.1418 0.2310 0.0059 0.1095 0.1784 0.0100 0.0012 0.0626 

0.0108 0.1259 0.1990 0.0053 0.0903 0.1470 0.0107 0.0013 0.0638 

0.0107 0.1199 0.1872 0.0047 0.0714 0.1158 0.0109 0.0013 0.0641 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 
0.0017 0.0012 0.1666 0.0008 0.0037 0.2667 0.0021 0.0396 0.0436 
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 50عفد حنم عيفص  ال  لثيص لبم زيع ا سي ا نل اض اللا ل لدالص MSE  IMSE ماي ل( 22-3ر الند  

 50عفللد حنم عيفللص  ال لل للثاللا ليللص للانل اض  للداللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر سلللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضلللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 افض  طريقص لبمقدير. MLEطريقص 

 

  100 عفد حنم عيفص ال  لثع ا سي ا نل اض اللا ليص لبم زي لدالص MSE  IMSE ماي ل( 23-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0024 0.0128 0.4245 0.0003 0.0076 0.0142 0.0009 0.0478 0.7236 

0.0024 0.0125 0.4167 0.0003 0.0083 0.0154 0.0009 0.0473 0.7145 

0.0024 0.0124 0.4159 0.0005 0.0126 0.0234 0.0009 0.0473 0.7140 

0.0024 0.0124 0.4140 0.0005 0.0132 0.0245 0.0009 0.0468 0.7041 

0.0024 0.0121 0.4066 0.0006 0.0145 0.0269 0.0008 0.0421 0.6155 

0.0024 0.0118 0.4000 0.0006 0.0156 0.0289 0.0008 0.0419 0.6122 

0.0024 0.0116 0.3943 0.0007 0.0191 0.0353 0.0007 0.0402 0.5798 

0.0024 0.0116 0.3940 0.0008 0.0204 0.0377 0.0007 0.0392 0.5622 

0.0024 0.0114 0.3895 0.0009 0.0237 0.0438 0.0005 0.0345 0.4804 

0.0024 0.0114 0.3885 0.0011 0.0272 0.0502 0.0005 0.0322 0.4423 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0013 0.0052 0.1881 0.0014 0.0324 0.0574 0.0003 0.0211 0.2883 

لص MSE  IMSE ماي ل ي للللللل  الند   يص للانل اض  لدا لثاللا ل فص  ال    100عفد حنم عي

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   ر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكددللمنه ت الفيم

 لبمقدير. هي ال ريقص الفضبى MLE ان طريقص 

 

 

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0023 0.0182 0.2308 0.0009 0.0086 0.6094 0.0007 0.0182 0.0240 

0.0024 0.0186 0.2356 0.0005 0.0068 0.4127 0.0007 0.0205 0.0269 

0.0025 0.0194 0.2430 0.0005 0.0067 0.4118 0.0008 0.0210 0.0276 

0.0025 0.0194 0.2430 0.0004 0.0067 0.4043 0.0008 0.0222 0.0291 

0.0026 0.0201 0.2486 0.0004 0.0065 0.3942 0.0013 0.0371 0.0476 

0.0026 0.0201 0.2488 0.0003 0.0057 0.3266 0.0015 0.0423 0.0540 

0.0026 0.0202 0.2492 0.0002 0.0046 0.2512 0.0018 0.0490 0.0619 

0.0025 0.0200 0.2391 0.0002 0.0042 0.2216 0.0018 0.0500 0.0631 

0.0025 0.0198 0.2354 0.0001 0.0038 0.1950 0.0018 0.0507 0.0639 

0.0024 0.0195 0.2299 0.0001 0.0037 0.1923 0.0019 0.0518 0.0651 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 
0.0011 0.0067 0.1318 0.0004 0.0156 0.2801 0.0011 0.0041 0.0455 



ثالث               ل الــالفص                                انب التجريبيالج 

68 

  

 150عفد حنم عيفص  ال  لثيص لبم زيع ا سي ا نل اض اللا ل لدالص MSE  IMSE ماي ل( 24-3ر الند  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0020 0.1431 0.6004 0.0006 0.0130 0.5895 0.0005 0.0117 0.0325 

0.0020 0.1394 0.5866 0.0006 0.0127 0.5702 0.0005 0.0121 0.0334 

0.0019 0.1241 0.5274 0.0006 0.0125 0.5562 0.0005 0.0124 0.0343 

0.0018 0.1194 0.5092 0.0005 0.0115 0.4851 0.0006 0.0136 0.0377 

0.0018 0.1175 0.5015 0.0004 0.0105 0.4259 0.0007 0.0158 0.0436 

0.0018 0.1162 0.4967 0.0004 0.0105 0.4212 0.0007 0.0159 0.0437 

0.0017 0.1035 0.4462 0.0004 0.0102 0.4047 0.0008 0.0175 0.0483 

0.0017 0.1000 0.4321 0.0003 0.0097 0.3752 0.0009 0.0204 0.0561 

0.0016 0.0973 0.4215 0.0003 0.0093 0.3536 0.0009 0.0214 0.0588 

0.0016 0.0973 0.4213 0.0003 0.0091 0.3459 0.0010 0.0233 0.0639 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0009 0.0497 0.2181 0.0013 0.0263 0.0669 0.0003 0.0078 0.3023 

لص MSE  IMSE ماي ل ي للللللل  الند   يص للانل اض  لدا لثاللا ل فص  ال    150عفد حنم عي

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   ر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكددللمنه ت الفيم

 .لبمقدير هي ال ريقص الفضبى MLE ان طريقص 
 

 المحول النيتروسوفيكي يع رايليتوز  7.3

 لتوزيع رايلي المحول النيتروسوفيكيتقدير المعلمات للبيانات المولدة  1.7.3

من ت زيع لايبي اللك    لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 25-3ر الند  

   150عفد حنم عيفص  ام  الفيمر س فيكي للانل اض 

Original data True data False data Indeter data 

0.03110 0.24539 0.04682 0.24965 

0.04046 0.24545 0.05485 0.25141 

0.04152 0.24965 0.07096 0.25242 

0.04682 0.25141 0.07654 0.25388 

0.05485 0.25242 0.07684 0.25668 

0.07096 0.25388 0.07986 0.25775 

0.07654 0.25668 0.08518 0.25781 

0.07684 0.25775 0.08942 0.25899 

0.07986 0.25781 0.08950 0.25977 

0.08518 0.25899 0.08999 0.26194 

0.08942 0.25977 0.09612 0.26754 

0.08950 0.26194 0.09817 0.27241 

0.08999 0.26754 0.09878 0.27411 

0.09612 0.27241 0.10294 0.27875 

0.09817 0.27411 0.11008 0.28261 

0.09878 0.27875 0.11636 0.28301 

0.10294 0.28261 0.12155 0.28952 

0.11008 0.28301 0.12393 0.29564 

0.11636 0.28952 0.12672 0.29613 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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 للابل ت ت زيع لايبي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ا    لقدل ( ي ل  القيم ال26-3رالند   

𝜎) ع دم  تكون  نولطق موذج خ مقدعةخطجدول مجموع  خطقيم خط يوضططططططط  = 0.5, 𝑝 = 0.9) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا سطططتتم ل متوسطططم معات ا خطأم   طتوزيع عخيلي

 ( وكم  ي تي:150 ،100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0128 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pام  اللابلص  
= 0.2805 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

n Method 𝜎𝑡  𝑝𝑡  𝜎𝑓  𝑝𝑓   𝜎𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.6132  0.3829  0.6132  0.3829  0.3445  1.4296   

𝑚𝑠𝑒 0.0128 1 1.6459 3 0.0129 1 1.6459 3 0.0242 1 0.2805 1 101 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 1.0229  0.9417  0.9462  0.8485  0.7144  0.2263   

𝑚𝑠𝑒 0.2734 2 0.0017 1 0.1991 2 0.0027 2 0.0460 2 0.4539 2 112 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 1.0577  1.0040  0.9908  0.9250  0.7274  0.2143   

𝑚𝑠𝑒 0.3110 3 0.0108 2 0.2409 3 0.0006 1 0.0517 3 0.4702 3 153 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8076  0.1432  0.5842  0.1096  0.3471  1.1770   

𝑚𝑠𝑒 0.0946 3 0.7963 2 0.0071 1 1.0192 3 0.0234 3 0.0768 1 132 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.6980  0.0175  0.7263  0.0192  0.4986  0.0017   

𝑚𝑠𝑒 0.0392 1 0.7787 1 0.0512 2 0.7758 1 0.0001 1 0.8070 2 81 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.7324  0.0076  0.7700  0.0111  0.5116  0.0014   

𝑚𝑠𝑒 0.0540 2 1.0883 3 0.0729 3 0.7901 2 0.0012 2 0.8125 3 153 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.6078  0.2229  0.6078  0.2229  0.3923  1.0814   

mse 0.0119 1 1.2609 3 0.0136 1 1.2609 3 0.0116 3 0.0329 1 122 

OLS 
par 0.7502  0.1905  0.7377  0.1799  0.5123  0.0214   

mse 0.0626 2 0.5034 1 0.0565 2 0.5186 1 0.0002 2 0.7719 2 101 

WLS 
par 0.7707  0.1108  0.7555  0.1005  0.5061  0.0054   

mse 0.0733 3 0.6228 2 0.0653 3 0.6392 2 3.6E-05 1 0.8002 3 143 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8012  0.1174  0.6240  0.1053  0.4664  1.1013   

mse 0.0357 1 0.0460 1 0.0154 1 1.0105 3 0.0011 3 0.0405 1 101 

OLS 
par 0.6890  1.0351  0.7400  0.0580  0.4894  0.0014   

mse 0.0907 3 0.7292 3 0.0576 2 0.7090 1 0.0001 2 0.8074 2 132 

WLS 
par 0.7209  0.0152  0.7758  0.0220  0.5023  0.0001   

mse 0.0488 2 0.7829 2 0.0760 4 0.7709 2 
5.38E-

06 
1 0.8102 3 143 
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 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللكددغير ف ن اللمنه 
= 0.0460 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0017 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0517 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.0006 

 الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜎نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:   ه  امفض 
= 0.0128 

ه     طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه ال فضللبىهي ال WLS ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0006 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق     طئف ن اللمنه ال
= 0.0071 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0768 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.7758 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0012 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.7901 

ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن غير  فضلللبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜎نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:   اللكدد ه  امفض 
= 0.0001 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 ه  امفض 
= 0.0768 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0116 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0329 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0002 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.5034 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS  

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0000036 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.6228 
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ا لفسلللبص لبلمنه ف ن غير ام   فضلللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜎نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖 اللكدد ه  امفض 
= 0.0000036 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 ه  امفض 
= 0.0329 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0011 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0405 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE ف ن اللمنه غير اللكدد اع ى اق  
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.7090 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 5.38E − 06 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.7709 

ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن غير  فضلللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜎نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  اللكدد ه  امفض 
= 5.38E − 06 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖اا ان:  ه  امفض 
= 0.0405 . 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

، واع طريقة 𝒑والم لمة  𝝈للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضووووووم بالنسووووووبة للم لمة 

MLE  .امضم طريقة للتقدير 

 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-25شك ر

 25عفد حنم عيفص  ا   للانل اض  رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-26شك ر

 25عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع لايبي اللك   الفيمر سلل فيكي في  pdfت للل  ا شللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ا     اا ي للللللل  سللللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

ا لب ن را خضر( ي ل  الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي 

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-27شك ر

 50عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-28شك ر

 50عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-29شك ر

 100عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
الفيمر س فيكي اللك    لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-30شك ر

 100عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-31شك ر

 150عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-32شك ر

 150عفد حنم عيفص  ا    للانل اض رثلاثي ا اا د(
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من ت زيع لايبي  لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 27-3ر الند  

   150عفد حنم عيفص  اللك   الفيمر س فيكي للانل اض ال  ني

Original data True data False data Indete data 

0.05048 0.24456 0.06716 0.26137 

0.05881 0.24530 0.06813 0.26187 

0.06716 0.24545 0.08304 0.26219 

0.06813 0.24839 0.08378 0.26240 

0.08304 0.24892 0.10319 0.26483 

0.08378 0.24969 0.11632 0.26794 

0.10319 0.25014 0.11732 0.27567 

0.11632 0.25270 0.12094 0.28972 

0.11732 0.25625 0.12601 0.29200 

0.12094 0.26137 0.13926 0.29333 

0.12601 0.26187 0.14080 0.29980 

0.13926 0.26219 0.14142 0.30090 

0.14080 0.26240 0.14450 0.30208 

0.14142 0.26483 0.14454 0.31510 

0.14450 0.26794 0.14621 0.31579 

0.14454 0.27567 0.15575 0.31867 

0.14621 0.28972 0.16151 0.32408 

0.15575 0.29200 0.16267 0.32527 

0.16151 0.29333 0.16577 0.32995 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 للابل ت ت زيع لايبي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ال  نيلقدل  ( ي ل  القيم ال28-3الند   ر

n Method 𝜎𝑡  𝑝𝑡  𝜎𝑓  𝑝𝑓   𝜎𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.3252  1.1298  0.2885  1.2498  0.3541  1.0133   

𝑚𝑠𝑒 0.0056 2 0.1088 1 0.0124 3 0.2024 1 0.0021 1 0.0455 1 91 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.2954  0.0029  0.3486  0.0442  0.1886  0.0171   

𝑚𝑠𝑒 0.0109 3 0.6354 3 0.0026 2 0.5712 3 0.0447 3 0.6130 2 163 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.3694  0.1392  0.3657  0.0685  0.1920  0.0111   

𝑚𝑠𝑒 0.0009 1 0.4367 2 0.0012 1 0.5351 2 0.0433 2 0.6579 3 112 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.3166  1.1872  0.2731  1.3233  0.3512  1.0191   

𝑚𝑠𝑒 0.0069 3 0.1499 3 0.0161 3 0.2739 3 0.0024 1 0.0480 2 153 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.3608  0.6718  0.4042  0.8764  0.2364  0.1456   

𝑚𝑠𝑒 0.0015 2 0.0164 1 
0.0000

17 
1 0.0058 2 0.0268 3 0.4282 3 122 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.3689  0.5996  0.4089  0.8226  0.3510  0.6695   

𝑚𝑠𝑒 0.0010 1 0.0402 2 0.0001 2 0.0005 1 0.0026 2 0.0170 1 91 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.2871  1.2748  0.2889  1.2667  0.3545  1.0014   

mse 0.0127 3 0.2254 3 0.0124 3 0.2178 3 0.0021 1 0.0406 1 142 

OLS 
par 0.4028  0.8111  0.4006  0.8077  0.3100  0.4828   

mse 8.08E-06 1 0.0001 2 
4.10E-

07 
1 0.0004 2 0.0081 3 0.1006 2 

111.

5 

WLS par 0.4209  0.7980  0.4187  0.7857  0.3496  0.4565   
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𝜎) ع دم  تكون  طث  يطق موذج خ مقدعةخطجدول مجموع  خطقيم خط يوضططططط  = 0.3, 𝑝 = 0.01) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا سطططتتم ل متوسطططم معات ا خطأم   طتوزيع عخيلي

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0021 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pام  اللابلص  
= 0.0455 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0026 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه pام  اللابلص  
= 0.5712 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0009 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.4367 

 الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜎نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡ا ان:   ه  امفض 
= 0.0009 

غير اللكدد ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي الMLE  ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0455 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE غير اللكدد اع ى اق   ف ن اللمنه
= 0.0024 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0480 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.000017 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.0058 

mse 0.0004 2 3.94E-06 1 0.0005 2 0.0002 1 0.0025 2 0.1180 3 
111.

5 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.3222  1.1391  0.3094  1.2113  0.3544  1.0027   

mse 0.0061 3 0.1150 3 0.0082 3 0.1691 3 0.0021 1 0.0411 1 143 

OLS 
par 0.3449  0.6035  0.3613  0.6159  0.3011  0.5417   

mse 0.0030 2 0.0386 1 0.0015 2 0.0339 2 0.0098 3 0.0667 2 122 

WLS 
par 0.3710  0.5447  0.4016  0.7380  0.3540  0.5037   

mse 0.0008 1 0.0652 2 
2.55E-

06 
1 0.0038 1 0.0025 2 0.0878 3 101 
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c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0005 

سبص لبلابلص  - سمفمج من ال  ا لف سبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜎ن  ال  طئام  ا لف

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:   ه  امفض 
= 0.000017 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0005 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0021 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0406 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 4.10E − 07 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0001 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه
= 0.0004 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 3.94E − 06 

سبص لبلابلص  - سمفمج من ال  ا لف سبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال OLSف ن طريقص  𝜎ن  ال  طئام  ا لف

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:   ه  امفض 
= 4.10E − 07 

ه   الصلكي ام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسلبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان :  امفض 
= 3.94E − 06 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0021 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0411 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.0339 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه
= 2.55E − 06 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.0038 

 ال  طئام  ا لفسبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال WLSف ن طريقص  𝜎نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  ه  امفض 
= 2.55E − 06 
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ه   ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال WLSف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : اا ان:  امفض 
= 0.0038 

ا ا بالنسووبة للمتجهات  𝑴𝑺𝑬امضووم التجمئ  حتما ع عل  ا م  100بصوومر  عا ة ماع حجم عينة 

هم الأمضم،  الصتيحماع المتجق  𝒑ا ا الم لمة  𝝈ماع المتجق الخاطئ هم الأمضم بالنسبة للم لمة 

 امضم طريقة للتقدير.WLS واع طريقة 
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-33شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك    لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-34شك ر

عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض الفيمر س فيكي رثلاثي ا اا د(

25 
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-35شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك    لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-36شك ر

عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض الفيمر س فيكي رثلاثي ا اا د(

50 
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-37شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك    لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-38شك ر

عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض الفيمر س فيكي رثلاثي ا اا د(

100 
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اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-39شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك    لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-40شك ر

عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض الفيمر س فيكي رثلاثي ا اا د(

150 

 دالص اللا ليص لم زيع لايبي اللك   الفيمر سلل فيكي في  pdfت للل  ا شللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ال  ني  اا ي للللللل  سللللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  

 منهين ا خرين.عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق الل

من ت زيع لايبي اللك    لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 29-3ر الند  

   150عفد حنم عيفص  الفيمر س فيكي للانل اض ال  لث

Original data True data False data Indete data 

0.05990 0.29469 0.28232 0.06911 

0.06741 0.33706 0.28856 0.09049 

0.06911 0.34048 0.29469 0.09178 

0.09049 0.40251 0.33706 0.12554 

0.09178 0.41918 0.34048 0.14089 

0.12554 0.43254 0.40251 0.21034 

0.14089 0.47473 0.41918 0.23859 

0.21034 0.49012 0.43254 0.23914 

0.23859 0.50168 0.47473 0.26443 

0.23914 0.57780 0.49012 0.26930 

0.12554 0.43254 0.40251 0.21034 

0.14089 0.47473 0.41918 0.23859 

0.21034 0.49012 0.43254 0.23914 

0.23859 0.50168 0.47473 0.26443 

0.23914 0.57780 0.49012 0.26930 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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 للابل ت ت زيع لايبي اللك   الفيمر س فيكي للأنل اض ال  لث لقدل ( ي ل  القيم ال30-3الند   ر

n Method 𝜎𝑡  𝑝𝑡  𝜎𝑓  𝑝𝑓   𝜎𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.7551  1.0535  0.7537  1.0511  0.7950  1.0026   

𝑚𝑠𝑒 0.0210 1 0.0236 3 0.0214 1 0.0228 3 0.0110 1 0.0105 2 111 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.4634  0.9933  0.4360  0.8620  0.3776  0.8270   

𝑚𝑠𝑒 0.1906 3 0.0087 2 0.2153 3 0.0014 2 0.2729 2 0.0053 1 133 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.4663  0.9774  0.4498  0.9288  0.3583  0.4359   

𝑚𝑠𝑒 0.1881 2 0.0060 1 0.2027 2 0.0008 1 0.2935 3 0.2154 3 122 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.8775  1.0413  0.7695  1.0366  0.7940  1.0038   

𝑚𝑠𝑒 0.0005 1 0.0200 2 0.0170 1 0.0187 3 0.0112 1 0.0108 1 91 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.3477  1.0104  0.3390  0.9903  0.2814  0.7667   

𝑚𝑠𝑒 0.3050 3 0.0122 1 0.3148 3 0.0081 1 0.3826 3 0.0178 2 132 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.3692  1.2956  0.3471  1.0233  0.3218  1.0412   

𝑚𝑠𝑒 0.2817 2 0.1565 3 0.3057 2 0.0152 2 0.3343 2 0.0199 3 143 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.7731  1.0363  0.7640  1.0422  0.7979  1.0012   

mse 0.0161 1 0.0186 3 0.0185 1 0.0202 3 0.0104 1 0.0102 1 101 

OLS 
par 0.3956  0.9224  0.4088  0.9412  0.2979  0.4251   

mse 0.2545 2 0.0005 1 0.2413 3 0.0017 1 0.3625 3 0.2255 3 132.5 

WLS 
par 0.4118  0.9390  0.4201  0.9608  0.3751  0.7744   

mse 0.2384 3 0.0015 2 0.2303 2 0.0037 2 0.2755 2 0.0158 2 132.5 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.7627  1.0443  0.7619  1.0450  0.7988  1.0007   

mse 0.0188 1 0.0208 1 0.2579 2 0.0210 1 0.0012 1 0.0002 1 71 

OLS 
par 0.3972  0.6642  0.3921  0.6024  0.3094  0.4749   

mse 0.2529 2 0.0556 2 0.0191 1 0.0885 2 0.3488 2 0.1807 2 112 

WLS 
par 0.3435  0.0969  0.3456  0.1001  0.2098  0.0011   

mse 0.3097 3 0.6449 3 0.3073 3 0.6399 3 0.4763 3 0.8080 3 183 

𝜎) ع دم  تكون  طث طثطق موذج خ مقدعةخطجدول مجموع  خطقيم خط يوضططططططط  = 0.9, 𝑝 = 0.9) 

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصططططط ع   خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصططططط ع  خئقامع

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضططططل مقدع طمتلم ا خطصططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا  𝑀𝑆𝐸وذطك ا سطططتتم ل متوسطططم معات ا خطأم   طتوزيع عخيلي

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50، 25)

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد
= 0.0110 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pام  اللابلص  
= 0.0105 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللمنه الصكي ف ن 
= 0.1906 
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𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   منه ال  طئف ن ال pام  اللابلص  
= 0.0014 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.2027 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق     طئف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0008 

لمنه لام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن ا فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜎نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖ا ان:   ه  امفض غير اللكدد 
= 0.0110 

ه   ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال WLS ف ن طريقص pام  ا لفسللبص لبلابلص 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0008 . 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي   ف ن اللمنه
= 0.0005 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0108 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.3050 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق     طئف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0081 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه
= 0.2817 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ه ال  طئف ن اللمن pام  اللابلص  
= 0.0152 

 صكي الام  ا لفسبص لبلمنه ف ن  فضبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜎نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑡اا ان:   ه  امفض 
= 0.0005 

ه   ال  طئام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0081 . 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0104 

 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  غير اللكدد ف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0102 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.2413 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   صكي ف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0005 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه
= 0.2303 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   صكي ف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0015 

غير ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن  فضلللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜎نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:   ه  امفض  اللكدد
= 0.0104 
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ه   صللكي الام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال OLSف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان :  امفض 
= 0.0005 . 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0012 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pام  اللابلص  
= 0.0002 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0191 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   صكي ف ن اللمنه ال pام  اللابلص  
= 0.0556 

c.  التقديربالنسبة لطريقة WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑓اا ان:  𝜎ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه
= 0.3073 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE ف ن اللمنه ال  طئ اع ى اق   pام  اللابلص  
= 0.6399 

اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝜎نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:  ه  امفض  اللكددغير 
= 0.0012 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  pام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : اا ان:  ه  امفض 
= 0.0002 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

 MLE واع طريقة ، 𝒑و  𝝈هم الأمضم بالنسبة للم لمتي   غير المتددللمتجهات ماع المتجق 

 امضم طريقة للتقدير.
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-41شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لايبيلم زيع ( دالص اللا ليص 3-42شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع لايبي اللك   الفيمر سلل فيكي في  pdfت للل  ا شللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ال  لث  اا ي لللللل  سلللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  

 اللمنهين ا خرين.عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-43شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-44شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-45شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-46شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي pdf( دالص 3-47شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع لايبي( دالص اللا ليص 3-48شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
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المحول  لتوزيع رايلي IMSEو   MSEعند معيار  المعوليةالمقارنة وفق دالة  2.7.3

 النيتروسوفيكي

 الاول لانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع رايليالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص للانل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 31-3ر الند  

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0872 0.0076 0.0045 0.1560 0.0062 0.0018 0.0023 0.0023 0.0032 

0.1173 0.0094 0.0055 0.2894 0.0096 0.0028 0.0086 0.0073 0.0103 

0.2173 0.0142 0.0081 0.2954 0.0098 0.0029 0.0104 0.0087 0.0121 

0.2218 0.0144 0.0082 0.3677 0.0114 0.0033 0.0192 0.0146 0.0201 

0.2762 0.0165 0.0093 0.4279 0.0126 0.0037 0.0243 0.0177 0.0242 

0.3214 0.0181 0.0101 0.5593 0.0151 0.0044 0.0248 0.0180 0.0246 

0.4203 0.0212 0.0116 1.0087 0.0221 0.0064 0.0556 0.0338 0.0450 

0.7599 0.0292 0.0152 1.0705 0.0229 0.0066 0.0599 0.0358 0.0474 

0.8067 0.0301 0.0155 1.1538 0.0239 0.0069 0.1034 0.0530 0.0684 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.9097 0.0026 0.0011 1.2903 0.0197 0.0056 1.2680 0.1065 0.1046 

 25اللا ليللص للانل اض ام   عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 ان  IMSEافضلل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللكي للمنه ت الفيمر سلل في  اا تبين ان اللمنه 

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

 

 50اللا ليص للانل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 32-3ر الند  

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0176 0.0015 0.0001 0.0259 0.0006 3.03E-05 1.6E-05 1.0E-04 1.3E-05 

0.0212 0.0017 0.0001 0.0271 0.0007 3.12E-05 1.7E-05 1.1E-04 1.3E-05 

0.0221 0.0017 0.0001 0.0280 0.0007 3.19E-05 3.2E-05 2.0E-04 2.5E-05 

0.0228 0.0018 0.0001 0.0339 0.0008 3.62E-05 3.6E-05 2.2E-04 2.8E-05 

0.0277 0.0020 0.0001 0.0371 0.0009 3.83E-05 7.0E-05 4.1E-04 5.2E-05 

0.0303 0.0021 0.0001 0.0392 0.0009 3.97E-05 9.3E-05 5.4E-04 6.8E-05 

0.0320 0.0022 0.0001 0.0499 0.0011 4.62E-05 9.3E-05 5.4E-04 6.9E-05 

0.0407 0.0026 0.0002 0.0513 0.0011 4.70E-05 1.1E-04 6.3E-04 8.0E-05 

0.0419 0.0027 0.0002 0.0715 0.0014 5.72E-05 1.1E-04 6.5E-04 8.3E-05 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.2517 0.0060 0.0008 0.3181 0.0046 0.0005 0.0003 0.0005 0.0004 
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 50اللا ليللص للانل اض ا    عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 100اللا ليص للانل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 33-3ر الند  

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

6.4E-02 6.5E-06 6.4E-04 9.7E-02 7.8E-05 8.3E-04 5.5E-06 4.9E-04 4.7E-06 

6.9E-02 7.3E-06 6.8E-04 9.8E-02 7.9E-05 8.4E-04 7.0E-06 6.2E-04 6.0E-06 

8.0E-02 9.4E-06 7.8E-04 1.1E-01 8.6E-05 9.0E-04 2.0E-05 1.6E-03 1.6E-05 

8.1E-02 9.6E-06 7.9E-04 1.2E-01 1.0E-04 1.0E-03 2.1E-05 1.7E-03 1.7E-05 

8.7E-02 1.1E-05 8.5E-04 1.3E-01 1.0E-04 1.1E-03 2.1E-05 1.7E-03 1.7E-05 

1.0E-01 1.4E-05 9.7E-04 1.3E-01 1.1E-04 1.1E-03 2.2E-05 1.8E-03 1.8E-05 

1.0E-01 1.5E-05 1.0E-03 1.4E-01 1.1E-04 1.1E-03 2.4E-05 2.0E-03 1.9E-05 

1.1E-01 1.5E-05 1.0E-03 1.4E-01 1.2E-04 1.2E-03 2.6E-05 2.1E-03 2.1E-05 

1.1E-01 1.7E-05 1.1E-03 1.5E-01 1.2E-04 1.2E-03 2.8E-05 2.3E-03 2.3E-05 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMES 

0.7491 0.0011 0.0047 0.9437 0.0014 0.0054 0.00027 0.00031 0.00029 

لص MSE  IMSE مايل ل ي للللللل  النلد    100اللا ليلص للانل اض ا    عفلد حنم عيفلص  لدا

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 150اللا ليص للانل اض ام   عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 34-3ر الند  

لص MSE  IMSE مايل ل ي للللللل  النلد    150اللا ليلص للانل اض ا    عفلد حنم عيفلص  لدا

 IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 لبمقدير.هي ال ريقص الفضبى  MLE ان طريقص 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0386 0.0002 6.4E-05 0.0558 0.0001 0.0001 1.5E-07 1.5E-05 4.8E-08 

0.0390 0.0002 6.4E-05 0.0592 0.0001 0.0001 5.7E-07 5.6E-05 1.8E-07 

0.0421 0.0002 6.9E-05 0.0621 0.0001 0.0001 7.5E-07 7.4E-05 2.4E-07 

0.0447 0.0002 7.2E-05 0.0642 0.0001 0.0001 8.5E-07 8.4E-05 2.7E-07 

0.0469 0.0002 7.5E-05 0.0692 0.0001 0.0001 1.3E-06 1.3E-04 4.2E-07 

0.0485 0.0002 7.7E-05 0.0725 0.0001 0.0001 2.6E-06 2.5E-04 8.1E-07 

0.0522 0.0002 8.3E-05 0.0732 0.0001 0.0001 3.2E-06 3.0E-04 9.8E-07 

0.0547 0.0002 8.6E-05 0.0744 0.0001 0.0001 4.4E-06 4.2E-04 1.4E-06 

0.0553 0.0002 8.7E-05 0.0791 0.0002 0.0001 6.1E-06 5.7E-04 1.8E-06 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.4209 0.0020 0.0006 0.5589 0.0014 0.0007 0.00001 0.0002 0.00003 
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 الثانيلانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع رايليالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص للانل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 35-3ر الند  

للمنه ت  25اللا ليص للانل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل ي للل  الند  

 ان طريقص  IMSEافضلللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللللللكي الفيمر سلللللل في  اا تبين ان اللمنه 

OLS  .افض  طريقص لبمقدير 

 

 50اللا ليص للانل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 36-3ر الند  

 50اللا ليللص للانل اض ال لل ني عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل ل ي للللللل  النللد  

 ان  IMSEافضلل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللكي للمنه ت الفيمر سلل في  اا تبين ان اللمنه 

 افض  طريقص لبمقدير. WLSطريقص 

 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0638 0.0026 0.0033 0.1678 0.0112 0.0190 0.0004 0.0002 0.0002 

0.0792 0.0030 0.0039 0.2138 0.0121 0.0211 0.0016 0.0007 0.0007 

0.1678 0.0041 0.0058 0.2374 0.0123 0.0217 0.0085 0.0037 0.0037 

0.2138 0.0041 0.0061 0.2550 0.0123 0.0221 0.0099 0.0042 0.0042 

0.2373 0.0040 0.0061 0.2810 0.0122 0.0223 0.0143 0.0058 0.0058 

0.2549 0.0039 0.0060 0.3586 0.0109 0.0212 0.0287 0.0106 0.0105 

0.2809 0.0037 0.0059 0.3649 0.0107 0.0210 0.0311 0.0113 0.0113 

0.3585 0.0026 0.0049 0.3724 0.0105 0.0207 0.0498 0.0164 0.0162 

0.3648 0.0025 0.0047 0.4618 0.0073 0.0163 0.0511 0.0167 0.0165 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.3314 0.0037 0.0046 0.3788 0.0096 0.0173 0.1983 0.0213 0.0194 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0527 5.93E-06 0.0004 0.0967 0.0024 0.0031 0.0009 0.0014 0.0013 

0.0570 3.92E-06 0.0004 0.0978 0.0024 0.0031 0.0015 0.0022 0.0020 

0.0623 1.94E-06 0.0004 0.1201 0.0024 0.0033 0.0021 0.0031 0.0028 

0.0691 3.22E-07 0.0004 0.1230 0.0024 0.0033 0.0023 0.0034 0.0031 

0.0800 7.74E-07 0.0004 0.1520 0.0023 0.0034 0.0024 0.0035 0.0032 

0.0967 1.13E-05 0.0004 0.1794 0.0020 0.0033 0.0025 0.0037 0.0034 

0.0978 1.24E-05 0.0004 0.1813 0.0020 0.0033 0.0054 0.0074 0.0068 

0.1201 5.25E-05 0.0003 0.1982 0.0018 0.0032 0.0056 0.0076 0.0070 

0.1230 6.01E-05 0.0003 0.2290 0.0014 0.0029 0.0085 0.0111 0.0102 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.2499 0.0058 0.0027 0.2942 0.0047 0.0034 0.1435 0.0461 0.0422 
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 100اللا ليص للانل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 37-3ر الند   

ند   ي ل ي للللللل  ال لص MSE  IMSE ما فص  لدا يص للانل اض ال  ني عفد حنم عي  100اللا ل

 ان  IMSEافضلل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللكي للمنه ت الفيمر سلل في  اا تبين ان اللمنه 

 افض  طريقص لبمقدير. WLSطريقص 

 

 150اللا ليص للانل اض ال  ني عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 38-3ر الند  

ني للللللل   ي ل د  ال لص MSE  IMSE ما فص  لدا يص للانل اض ال  ني عفد حنم عي  150اللا ل

 ان  IMSEافضلل  ممنه  حم اوه عبى اق   الصللكي للمنه ت الفيمر سلل في  اا تبين ان اللمنه 

 افض  طريقص لبمقدير. WLSطريقص 

 

 

 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0371 0.0013 4.7E-05 0.1002 0.0046 0.0085 0.0006 0.0015 0.0012 

0.0391 0.0013 5.0E-05 0.1012 0.0047 0.0085 0.0009 0.0021 0.0016 

0.0404 0.0014 5.2E-05 0.1048 0.0048 0.0088 0.0011 0.0025 0.0020 

0.0406 0.0014 5.2E-05 0.1075 0.0049 0.0089 0.0011 0.0026 0.0021 

0.0449 0.0015 5.7E-05 0.1102 0.0049 0.0091 0.0014 0.0031 0.0025 

0.0452 0.0015 5.8E-05 0.1212 0.0052 0.0097 0.0017 0.0038 0.0030 

0.0501 0.0016 6.4E-05 0.1340 0.0055 0.0104 0.0017 0.0038 0.0031 

0.0503 0.0016 6.5E-05 0.1434 0.0057 0.0109 0.0020 0.0044 0.0035 

0.0513 0.0017 6.6E-05 0.1459 0.0058 0.0110 0.0024 0.0053 0.0042 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.2419 0.0044 0.0005 0.3591 0.0053 0.0108 0.1516 0.0574 0.0439 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0520 0.0002 2.3E-06 0.1073 0.0013 0.0038 7.6E-05 1.1E-04 1.0E-04 

0.0534 0.0002 2.3E-06 0.1180 0.0014 0.0041 7.7E-05 1.1E-04 1.0E-04 

0.0554 0.0002 2.3E-06 0.1234 0.0014 0.0042 4.3E-04 5.9E-04 5.6E-04 

0.0561 0.0002 2.3E-06 0.1258 0.0014 0.0042 9.5E-04 1.3E-03 1.2E-03 

0.0588 0.0002 2.4E-06 0.1266 0.0014 0.0043 9.8E-04 1.3E-03 1.2E-03 

0.0605 0.0002 2.4E-06 0.1372 0.0015 0.0045 1.1E-03 1.4E-03 1.3E-03 

0.0611 0.0002 2.4E-06 0.1389 0.0015 0.0045 1.2E-03 1.6E-03 1.5E-03 

0.0615 0.0002 2.4E-06 0.1451 0.0015 0.0047 1.3E-03 1.7E-03 1.6E-03 

0.0622 0.0002 2.4E-06 0.1490 0.0015 0.0048 1.5E-03 2.0E-03 1.9E-03 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.2128 0.0027 0.0001 0.3182 0.0025 0.0057 0.1518 0.0414 0.0395 
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 الثالثلانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع رايليالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص للانل اض ال  لث عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 39-3ر الند  

 25اللا ليللص للانل اض ال لل للث عفللد حنم عيفللص  للداللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   غير اللكددر سللللل في  اا تبين ان اللمنه للمنه ت الفيم

 افض  طريقص لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 50اللا ليص للانل اض ال  لث عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 40-3ر الند  

 50اللا ليللص للانل اض ال لل للث عفللد حنم عيفللص  للداللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   اللمنه غير اللكددلفيمر سللللل في  اا تبين ان للمنه ت ا

 افض  طريقص لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0071 0.0905 0.0856 0.0064 0.0792 0.0815 0.0000 3.0E-03 0.0010 

0.0097 0.1139 0.1079 0.0068 0.0825 0.0849 0.0001 0.0068 0.0025 

0.0099 0.1156 0.1096 0.0071 0.0858 0.0883 0.0001 0.0071 0.0026 

0.0139 0.1436 0.1365 0.0097 0.1075 0.1108 0.0003 0.0179 0.0068 

0.0150 0.1493 0.1421 0.0099 0.1091 0.1125 0.0004 0.0246 0.0096 

0.0158 0.1534 0.1461 0.0140 0.1346 0.1392 0.0013 0.0674 0.0292 

0.0184 0.1625 0.1551 0.0150 0.1398 0.1447 0.0018 0.0886 0.0399 

0.0192 0.1644 0.1571 0.0159 0.1434 0.1484 0.0018 0.0890 0.0401 

0.0199 0.1654 0.1581 0.0184 0.1513 0.1569 0.0024 0.1084 0.0506 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.0152 0.1421 0.1354 0.0138 0.1241 0.1284 0.0038 0.1184 0.0644 

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0006 0.1802 0.2330 0.0033 0.1698 0.1674 0.0001 0.0129 0.0137 

0.0006 0.1849 0.2390 0.0035 0.1767 0.1743 0.0001 0.0181 0.0192 

0.0006 0.1850 0.2391 0.0037 0.1855 0.1831 0.0002 0.0271 0.0287 

0.0006 0.1873 0.2421 0.0038 0.1873 0.1849 0.0002 0.0380 0.0404 

0.0008 0.2094 0.2705 0.0039 0.1921 0.1897 0.0003 0.0479 0.0510 

0.0008 0.2137 0.2761 0.0039 0.1921 0.1897 0.0003 0.0502 0.0535 

0.0010 0.2213 0.2857 0.0040 0.1945 0.1922 0.0004 0.0568 0.0605 

0.0020 0.2377 0.3068 0.0048 0.2169 0.2147 0.0004 0.0627 0.0669 

0.0020 0.2397 0.3093 0.0049 0.2213 0.2191 0.0004 0.0646 0.0688 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.0024 0.2474 0.3186 0.0066 0.2452 0.2436 0.0022 0.1873 0.2043 
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 100اللا ليص للانل اض ال  لث عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 41-3ر الند  

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0031 0.0920 0.0825 0.0043 0.0981 0.0927 0.0000 0.0007 0.0008 

0.0031 0.0921 0.0826 0.0044 0.0999 0.0943 0.0000 0.0011 0.0013 

0.0032 0.0944 0.0847 0.0045 0.1021 0.0965 0.0001 0.0034 0.0037 

0.0033 0.0969 0.0870 0.0048 0.1063 0.1005 0.0001 0.0047 0.0051 

0.0034 0.1003 0.0901 0.0050 0.1100 0.1040 0.0001 0.0055 0.0060 

0.0035 0.1017 0.0914 0.0051 0.1113 0.1053 0.0001 0.0056 0.0061 

0.0037 0.1059 0.0953 0.0055 0.1179 0.1116 0.0001 0.0069 0.0074 

0.0038 0.1077 0.0970 0.0061 0.1271 0.1206 0.0001 0.0073 0.0079 

0.0039 0.1101 0.0991 0.0061 0.1275 0.1209 0.0001 0.0075 0.0080 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.0083 0.1638 0.1511 0.0104 0.1644 0.1578 0.0027 0.0930 0.0899 

لص MSE  IMSE ماي لي للللللل  الند    فص  لدا لث عفد حنم عي يص للانل اض ال    100اللا ل

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   غير اللكددلفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه للمنه ت ا

 افض  طريقص لبمقدير. MLE ان طريقص 

 

 150خ أ اللا ليص للانل اض ال  لث عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 42-3ر الند  

MSE of Reliability  at T MSE of Reliability at F MSE of Reliability at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0047 0.0613 0.0159 0.0048 0.0556 0.0158 0.0000 0.0003 0.0001 

0.0047 0.0622 0.0163 0.0048 0.0558 0.0159 0.0000 0.0003 0.0001 

0.0048 0.0624 0.0163 0.0050 0.0572 0.0166 0.0000 0.0004 0.0001 

0.0049 0.0640 0.0170 0.0051 0.0586 0.0172 0.0000 0.0009 0.0003 

0.0050 0.0655 0.0177 0.0053 0.0607 0.0182 0.0000 0.0015 0.0006 

0.0053 0.0677 0.0187 0.0054 0.0610 0.0184 0.0000 0.0018 0.0008 

0.0053 0.0681 0.0189 0.0055 0.0624 0.0191 0.0000 0.0023 0.0011 

0.0055 0.0697 0.0196 0.0056 0.0631 0.0194 0.0000 0.0024 0.0012 

0.0055 0.0704 0.0199 0.0057 0.0637 0.0197 0.0001 0.0042 0.0024 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
IMSE 

0.0101 0.1009 0.0433 0.0103 0.0936 0.0426 0.0027 0.0925 0.0406 

لص MSE  IMSE ماي لي للللللل  الند    فص  لدا لث عفد حنم عي يص للانل اض ال    150اللا ل

 IMSEافضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق   غير اللكددلفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه للمنه ت ا

 لبمقدير. هي ال ريقص الفضبى MLE ان طريقص 
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 المقترح المحول النيتروسوفيكي يع ويبلتوز  8.3

 المحول النيتروسوفيكي ويبل لتوزيعتقدير المعلمات للبيانات المولدة  1.8.3

ام   عفد  لم زيع  يب  ا نل اض لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 43-3ر الند  

  150حنم عيفص 

Original data True data False data Indete data 

0.02499 0.17431 0.04927 0.24312 

0.02562 0.17526 0.04941 0.24555 

0.02964 0.17717 0.04942 0.24782 

0.03091 0.17921 0.05161 0.25168 

0.03363 0.18196 0.05271 0.25235 

0.03753 0.18310 0.05403 0.25287 

0.04028 0.18357 0.05426 0.25989 

0.04244 0.18641 0.05634 0.26289 

0.04927 0.18845 0.05682 0.26411 

0.04941 0.18862 0.06106 0.26643 

0.04942 0.18869 0.06401 0.26657 

0.05161 0.18891 0.06614 0.26855 

0.05271 0.19206 0.06767 0.27179 

0.05403 0.19297 0.06829 0.27190 

0.05426 0.19555 0.06842 0.27408 

0.05634 0.19558 0.07026 0.27651 

0.05682 0.19617 0.07226 0.27906 

0.06106 0.19817 0.07333 0.28109 

0.06401 0.19852 0.07465 0.28776 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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  ولخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خن ويالطمتلم ا توزيع  مقدعةيوض  خطقيم خط( 44-3خطجدول )

n Method 𝑎𝑡   𝑏𝑡  𝑝𝑡  𝑎𝑓  𝑏𝑓  𝑝𝑓   𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.0390  0.3230  0.6060  1.7164  0.3631  0.4282  2.4789  0.2738  0.6314   

𝑚𝑠𝑒 0.2125 3 0.0005 1 3.5E-05 1 0.6140 3 0.0040 1 0.0295 1 0.0004 1 0.0007 2 0.0010 1 141 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.7088  0.3361  0.5564  2.9086  0.3947  0.3882  2.3881  0.2680  0.6460   

𝑚𝑠𝑒 0.0436 1 0.0013 3 0.0019 2 0.1669 1 0.0090 3 0.0448 2 0.0125 3 0.0010 3 0.0021 2 202.5 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 2.8861  0.3280  0.4807  3.0383  0.3745  0.2503  2.3924  0.2796  0.6753   

𝑚𝑠𝑒 0.1491 2 0.0008 2 0.0142 3 0.2897 2 0.0056 2 0.1223 3 0.0116 2 0.0004 1 0.0057 3 202.5 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.2618  0.4112  0.6711  3.0615  0.4678  0.6981  1.9955  0.3110  0.5662   

𝑚𝑠𝑒 0.0567 1 0.0124 3 0.0051 1 0.3153 1 0.0282 3 0.0096 1 0.2545 2 0.0001 1 0.0011 1 141 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.8765  0.3926  0.4888  3.1115  0.4186  0.1135  2.1483  0.3137  0.6634   

𝑚𝑠𝑒 0.1418 2 0.0086 1 0.0124 2 0.3739 2 0.0141 2 0.2367 2 0.1237 1 0.0002 2 0.0040 2 162 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 2.9105  0.3957  0.4334  3.2173  0.3892  1.9275  1.9286  0.3400  0.6912   

𝑚𝑠𝑒 0.1685 3 0.0092 2 0.0278 3 0.5146 3 0.0080 1 40.327  3 0.3264 3 0.0016 3 0.0083 3 243 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.2171  0.4510  0.7998  3.3953  0.4959  0.7972  2.0263  0.3330  0.5896   

mse 0.0800 1 0.0228 3 0.0399 1 0.8015 2 0.0384 3 0.0389 1 0.2244 2 0.0011 1 0.0001 1 151 

OLS 
par 3.1550  0.3597  0.1383  3.2668  0.3728  1.9842  2.0735  0.3438  0.6510   

mse 0.4290 3 0.0036 1 0.2132 3 0.5880 1 0.0053 2 0.2660 3 0.1819 1 0.0019 2 0.0026 3 192 

WLS 
par 2.9831  0.4194  0.3507  3.4047  0.3347  2.2548  1.9804  0.3531  0.6691   

mse 0.2333 2 0.0143 2 0.0621 2 0.8185 3 0.0012 1 0.0601 2 0.2700 3 0.0028 3 0.0048 2 203 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.4723  0.4196  0.8579  2.9820  0.4734  0.8425  2.2029  0.3339  0.8169   

mse 0.5145 2 0.0071 2 0.0073 1 0.2323 1 0.0072 1 0.0588 1 0.0883 3 0.0011 3 0.0471 1 151 

OLS 
par 2.7361  0.3845  0.5143  3.1059  0.3846  0.1495  2.2377  0.2919  0.6516   

mse 0.0558 1 0.0143 3 0.0665 2 0.3671 3 0.0301 3 0.1190 2 0.0688 2 0.0001 2 0.0027 2 203 

WLS 
par 3.2173  0.3248  0.1131  3.0263  0.4358  0.2550  2.3231  0.2968  0.6767   

mse 0.9454 3 0.0006 1 0.2371 3 0.2770 2 0.0184 2 0.2029 3 0.0313 1 
9.95E-

06 
1 0.0059 3 192 
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𝛼) ع دم  تكون  ولطق موذج خن مقدعةخطجدول مجموع  خطقيم خط يوضطططط  = 2.5, 𝛽 = 0.3, 𝑝 =

خنعتي دي ، خطمعات ا خطصطط ع   امعق خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم، خطمعات ا خطصطط ع  (0.6

، خطأ مئ، غيع خطمحدد( ونيج د خ ضطططططططل مقدع طمتلم ا خطصطططططططحي وطلمتج  ا خطثقث )خطموزو  ( 

، 25ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا ) 𝑀𝑆𝐸وذطك ا ستتم ل متوسم معات ا خطأم   ويالتوزيع 

 ( وكم  ي تي:150، 100، 50

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0004 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0005 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي للمنه ف ن ا pاللابلص    
= 3.5E − 05 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0125 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0125 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0019 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0116 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0004 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0057 

ه   غير اللكددام  ا لفسبص لبلمنه  فضبىالهي  MLEف ن طريقص  𝛼نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   امفض 
= 0.0004 

ه   غير اللكددام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىالهي  WLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسلبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0004 . 

اا  ه  امفض  الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 ان : 
= 3.5E − 05. 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ان اللمنه
= 0.0567 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0011 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.1237 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0002 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0040 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.1685 
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𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0016 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0083 

 الصللكي  ف ن ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىالهي  MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   ه  امفض 
= 0.0567 

ه   غير اللكددام  ا لفسلبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسلبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0001 . 

 ه  امفض  غير اللكددام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : 
= 0.0011. 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ان اللمنه 
= 0.0800 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0011 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0001 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.1819 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0019 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0026 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.2333 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0012 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0048 

ه   الصللكي ام  ا لفسللبص لبلمنه  فضللبىالهي  MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   امفض 
= 0.0800 

ه   غير اللكددام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0011 . 

 ه  امفض غير اللكدد ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  WLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : 
= 0.0001. 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0883 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0011 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0471 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0558 
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𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0027 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0313 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 9.95E − 06 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0059 

غير  ف ن ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىالهي  WLSف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝜎𝑖اا ان:   ه  امفض  اللكدد
= 0.0313 

 غير اللكددام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  WLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 9.95E − 06 . 

ه   غير اللكددام  ا لفسللللللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللللللبىالهي  OLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0027. 

ا ا بالنسووبة للمتجهات  𝑴𝑺𝑬امضووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوومر  عا ة ماع حجم عينة 

 MLE، واع طريقة pو  𝜷و  𝜶ماع المتجق غير المتدد هم الأمضوووووم بالنسوووووبة لكم    الم لمات 

 امضم طريقة للتقدير.

 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-49شك ر

 25عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-50شك ر

 25عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع  يب  اللك   الفيمر سللللل فيكي في  pdfت لللللل  ا شلللللك   اللذة ل  انف  دالص 

ا د ر فص  للانل اض ا     اا ي للللللل  سللللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا ا ف ت م مب (  عفد حن م عي

غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضلللر( ي لللل  الفيمر سللل في  ال لاث رالصلللكي   ال  طئ  

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-51شك ر

 50عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-52شك ر

 50عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-53شك ر

 100عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  اللا ليص لم زيع  يب ( دالص 3-54شك ر

 100عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-55شك ر

 150عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-56شك ر

 150عفد حنم عيفص    ا  للانل اض رثلاثي ا اا د(
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   لم زيع  يب  اللك لببي ن ت الل لد  تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في ( 45-3ر الند  

   150عفد حنم عيفص  الفيمر س فيكي ا نل اض ال  ني

Original data True data False data Indete  data 

0.00159 0.15137 0.03194 0.21534 

0.00749 0.15314 0.03349 0.21536 

0.00754 0.15486 0.03417 0.21549 

0.01173 0.15720 0.03569 0.21786 

0.01257 0.15996 0.03585 0.22002 

0.02101 0.16133 0.04070 0.22160 

0.02858 0.16366 0.04136 0.22164 

0.02930 0.16417 0.04220 0.22824 

0.03194 0.16659 0.04539 0.23029 

0.03349 0.16944 0.04587 0.23258 

0.03417 0.17000 0.04937 0.23290 

0.03569 0.17171 0.05403 0.23302 

0.03585 0.17234 0.05497 0.23467 

0.04070 0.17389 0.05829 0.23469 

0.04136 0.17860 0.06071 0.23477 

0.04220 0.17893 0.06487 0.23774 

0.04539 0.18074 0.06653 0.24746 

0.04587 0.18283 0.06662 0.25102 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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  ث  يخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع مقدعة يوض  خطقيم خط( 46-3خطجدول )

n Method 𝑎𝑡   𝑏𝑡  𝑝𝑡  𝑎𝑓  𝑏𝑓  𝑝𝑓   𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 0.2774  0.6329  3.0640  0.2924  0.5732  0.2161  0.2426  0.6801  3.5937   

𝑚𝑠𝑒 0.0150 1 0.1874 3 0.1901 3 0.0116 1 0.1393 3 0.0338 1 0.0248 1 0.2305 3 0.0088 3 192 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 0.2434  0.2269  3.4696  0.2787  0.2631  0.1848  0.1923  0.2690  3.4748   

𝑚𝑠𝑒 0.0245 3 0.0007 2 0.0009 1 0.0147 3 0.0040 2 0.0463 2 0.0432 3 0.0048 2 0.0006 2 203 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 0.2514  0.2252  3.4550  0.2804  0.1955  0.1716  0.1944  0.2861  3.5113   

𝑚𝑠𝑒 0.0221 2 0.0006 1 0.0020 2 0.0143 2 2.0E-05 1 0.0521 3 0.0423 2 0.0074 1 0.0001 1 151 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.7654  0.2620  0.5774  3.3840  0.3025  0.7237  3.3515  0.2009  0.5075   

𝑚𝑠𝑒 0.0704 3 0.0190 1 0.1424 3 0.0135 2 0.0095 1 0.2742 3 0.0220 3 0.0396 1 0.0946 3 203 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 3.4234  0.2424  0.3272  3.5273  0.2830  0.1644  3.5377  0.1560  0.4090   

𝑚𝑠𝑒 0.0059 2 0.0248 3 0.0162 2 0.0007 1 0.0137 2 0.0013 1 0.0014 1 0.0595 2 0.0437 2 161 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 3.4449  0.2458  0.3049  3.5708  0.2771  0.0813  3.4025  0.1495  0.3485   

𝑚𝑠𝑒 0.0030 1 0.0238 2 0.0110 1 0.0050 3 0.0151 3 0.0141 2 0.0095 2 0.0627 3 0.0221 1 182 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.3459  0.3220  0.6524  3.5712  0.3831  0.7108  3.0520  0.2564  0.6151   

mse 0.0237 2 0.0061 1 0.2047 3 0.0051 3 0.0003 1 0.2609 3 0.2007 3 0.0206 1 0.1723 3 203 

OLS 
par 3.2593  0.2958  0.5148  3.5481  0.3441  0.1191  3.1047  0.2041  0.5783   

mse 0.0579 3 0.0108 2 0.0991 2 0.0023 1 0.0031 3 0.0065 1 0.1563 2 0.0384 2 0.1431 2 182 

WLS 
par 3.3825  0.2924  0.4072  3.5694  0.3466  0.0760  3.3772  0.1829  0.3760   

mse 0.0138 1 0.0116 3 0.0429 1 0.0048 2 0.0029 2 0.0154 2 0.0151 1 0.0471 3 0.0310 1 161 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.5080  0.2898  0.1981  3.5336  0.3374  0.1464  3.4162  0.2083  0.3347   

mse 0.0001 1 0.0121 1 3.4E-06 1 0.0011 1 0.0039 2 0.0029 1 0.0070 1 0.0368 3 0.0181 1 121 

OLS 
par 3.4890  0.2735  0.2313  3.5843  0.3260  0.0369  2.8226  0.2441  0.7518   

mse 0.0002 2 0.0160 2 0.0010 2 0.0071 3 0.0055 3 0.0266 3 0.4589 3 0.0243 1 0.3045 3 223 

WLS 
par 3.5556  0.2709  0.1104  3.5754  0.3437  0.0598  3.0037  0.2244  0.6191   

mse 0.0031 3 0.0167 3 0.0080 3 0.0057 2 0.0032 1 0.0196 2 0.2463 2 0.0308 2 0.1756 2 202 
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ع دم   ث  يخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع مقدعة خطقيم خط خطجدول يوض 

𝛼) تكون  = 3.5, 𝛽 = 0.4, 𝑝 = تقططططديع خطثقث )خلإمكطططط ن خلأعظم،  خئقامع (0.2 ط خ

متج  ا خط يتعوسططو يك خطثقث وطخنعتي دي ، خطمعات ا خطصطط ع  خطموزو  (  خطمعات ا خطصطط ع 

( 150، 100، 50، 25ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا )، خطأ مئ، غيع خطمحدد(، خطصطططططحي )

   وكم  ي تي:

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق  ال  طئ ان اللمنه 
= 0.0116 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.1393 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0088 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0147 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0007 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0006 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0143 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 2.0𝐸 − 05 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0001 

ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه  فضللبىالهي  MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:   ه  امفض ال  طئ 
= 0.0116 

ه   ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  WLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 2.0𝐸 − 05 . 

ه    غير اللكدد ام  ا لفسللللللبص لبلمنه ف ن اللمنه فضللللللبىالهي  WLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0001. 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق  ال  طئ  ان اللمنه
= 0.0135 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0095 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0946 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئ ف ن اللمنه
= 0.0007 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0137 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0013 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 
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 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه 
= 0.0030 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0151 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0110 

ه   ال  طئام  ا لفسلبص لبلمنه  فضلبىالهي  OLSف ن طريقص  𝛼نسلمفمج من ال  ا لفسلبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:   امفض 
= 0.0007 

سبص لبلابلص  - سبص لبلمنه ف ن اللمنه فضبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لف ه    ال  طئ ام  ا لف

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0095 . 

 اا ان :  ه  امفضلل  ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن  فضللبىالهي  OLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓
= 0.0013. 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئان اللمنه 
= 0.0051 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0003 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.1723 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0023 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0031 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0065 

c.  لطريقة التقديربالنسبة WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه 
= 0.0048 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0029 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0154 

ف ن ال  طئ ام  ا لفسبص لبلمنه  فضبىالهي  OLSف ن طريقص  𝛼نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:   ه  امفض 
= 0.0023 

ه   ال  طئام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0003 . 

سبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  OLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -  ه  امفض ال  طئ ام  ا لف

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : 
= 0.0065. 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ان اللمنه 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0039 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي للمنه ف ن ا pاللابلص    
= 3.4𝐸 − 06 
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b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0002 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0055 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0010 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0031 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0032 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0080 

 ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىالهي  MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   ه  امفض  الصكي 
= 0.0001 

سبص لبلابلص  - سبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  WLS  ف ن طريقص 𝛽ام  ا لف ه   ال  طئام  ا لف

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0032 . 

 ه  امفض  الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : 
= 5.5E − 06. 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

والمتجق الخاطئ  p و الم لمة  𝜶للم لمة   هم الأمضووم بالنسووبة الصووتيحللمتجهات ماع المتجق 

 امضم طريقة للتقدير. MLE، واع طريقة 𝜷هم ا مضم بالنسبة للم لمة 

 

 

 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-57شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-58شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع  يب  اللك   الفيمر سللل فيكي في  pdfت لللل  ا شلللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ال  ني  اا ي للللللل  سللللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضر( ي ل  الفيمر س في  

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-59شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-60شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-61شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-62شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-63شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-64شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  ني للانل اض رثلاثي ا اا د(
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   لم زيع  يب  اللك لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 47-3ر الند  

 150عفد حنم عيفص الفيمر س فيكي ا نل اض ال  لث 

Original data True data False data Indete  data 

0.00159 0.15137 0.03194 0.21534 

0.00749 0.15314 0.03349 0.21536 

0.00754 0.15486 0.03417 0.21549 

0.01173 0.15720 0.03569 0.21786 

0.01257 0.15996 0.03585 0.22002 

0.02101 0.16133 0.04070 0.22160 

0.02858 0.16366 0.04136 0.22164 

0.02930 0.16417 0.04220 0.22824 

0.03194 0.16659 0.04539 0.23029 

0.03349 0.16944 0.04587 0.23258 

0.03417 0.17000 0.04937 0.23290 

0.03569 0.17171 0.05403 0.23302 

0.03585 0.17234 0.05497 0.23467 

0.04070 0.17389 0.05829 0.23469 

0.04136 0.17860 0.06071 0.23477 

0.04220 0.17893 0.06487 0.23774 

0.04539 0.18074 0.06653 0.24746 

0.04587 0.18283 0.06662 0.25102 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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  ث طثخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع مقدعة يوض  خطقيم خط( 48-3خطجدول )

n Method 𝑎𝑡   𝑏𝑡  𝑝𝑡  𝑎𝑓  𝑏𝑓  𝑝𝑓   𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.9910  0.2131  0.1251  3.6730  0.2920  0.0862  3.7321  0.1825  0.4812   

𝑚𝑠𝑒 0.0001 1 0.0125 1 0.0039 2 0.0228 1 0.0408 2 0.0022 1 0.0718 3 0.0039 1 0.1530 3 151 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 4.0054  0.2094  0.0786  3.8489  0.2791  0.6169  3.8825  0.1740  0.3023   

𝑚𝑠𝑒 0.0002 2 0.0143 2 0.0029 1 0.1070 2 0.0358 1 0.2776 2 0.0138 2 0.0071 2 0.0451 2 162 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 3.9714  0.2017  0.1454  3.5549  0.6031  0.7363  3.9687  0.1528  0.1523   

𝑚𝑠𝑒 0.0008 3 0.0152 3 0.0031 3 0.1981 3 0.2632 3 0.4178 3 0.0010 1 0.0086 3 0.0039 1 233 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.7957  0.1916  0.4086  3.8754  0.2137  0.3118  3.7971  0.2147  0.1063   

𝑚𝑠𝑒 0.0417 3 0.0103 2 0.1015 3 0.0051 1 0.0151 1 0.0192 2 0.0212 1 0.0146 1 0.0153 1 151 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 3.8959  0.1776  0.2779  3.8972  0.2127  0.2768  3.8571  0.2108  0.3314   

𝑚𝑠𝑒 0.0106 1 0.0077 1 0.0353 1 0.0108 2 0.0153 2 0.0349 3 0.0304 3 0.0156 2 0.0583 2 172 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 3.8874  0.2253  0.2876  3.9281  0.2167  0.2275  3.8374  0.2272  0.3547   

𝑚𝑠𝑒 0.0127 2 0.0183 2 0.0390 2 0.0252 3 0.0161 3 0.0189 1 0.0264 2 0.0188 3 0.0701 3 213 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.8947  0.1923  0.2824  3.8980  0.1879  0.2769  3.8992  0.1935  0.2742   

mse 0.0111 1 0.0105 1 0.0360 1 0.0104 1 0.0096 1 0.0349 1 0.0102 2 0.0107 2 0.0139 1 111 

OLS 
par 3.8246  0.2047  0.3738  3.7280  0.2020  0.4717  3.7245  0.2052  0.4704   

mse 0.0308 3 0.0132 3 0.0805 3 0.0740 3 0.0125 2 0.1457 1 0.0759 3 0.0133 3 0.1447 3 243 

WLS 
par 3.8948  0.2013  0.2810  3.8326  0.2076  0.3620  3.9301  0.1921  0.2245   

mse 0.0113 2 0.0124 2 0.0375 2 0.0280 2 0.0138 3 0.0740 2 0.0049 1 0.0104 1 0.0181 2 172 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.8906  0.2165  0.2868  3.8900  0.2070  0.2893  3.8452  0.1999  0.3514   

mse 0.0020 1 0.0160 2 0.0003 1 0.0121 1 0.0137 2 0.0397 1 0.0240 2 0.0121 2 0.0613 2 141 

OLS 
par 3.8898  0.2192  0.2858  3.8646  0.2097  0.3235  3.7321  0.1988  0.2814   

mse 0.0029 2 0.0167 2 0.0387 2 0.0183 3 0.0143 3 0.0545 3 0.0718 3 0.0008 1 0.0366 1 203 

WLS 
par 3.8632  0.2034  0.3232  3.8734  0.2008  0.3098  3.8825  0.2080  0.3479   

mse 0.0187 3 0.0129 1 0.0544 3 0.0160 2 0.0123 1 0.0483 2 0.0138 1 0.0139 3 0.0665 3 192 
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 ث طثخطمحول خط يتعوسطططططططو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع  مقدعةخطقيم خط خطجدول يوضططططططط 

𝛼) ع دم  تكون  = 4, 𝛽 = 0.09, 𝑝 = خطتقديع خطثقث )خلإمك ن خلأعظم،  خئقامع (0.09

متج  ا خط يتعوسططو يك خطثقث وطخنعتي دي ، خطمعات ا خطصطط ع  خطموزو  (  خطمعات ا خطصطط ع 

( 150، 100، 50، 25ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا )، خطأ مئ، غيع خطمحدد(، خطصطططططحي )

   وكم  ي تي:

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ان اللمنه 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0039 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pاللابلص    
= 0.0022 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   صكي الف ن اللمنه 
= 0.0002 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0071 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0029 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0008 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0086 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0031 

ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه  فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض  الصكي 
= 0.0001 

 ه غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمن فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0039 . 

 ه  امفض   ال  طئ ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه فضبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : 
= 0.0022. 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق  ال  طئ  ان اللمنه
= 0.0051 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه الصكي  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0103 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0153 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه
= 0.0106 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه الصكي  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0077 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0349 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 
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 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه 
= 0.0127 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0161 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0189 

ه   ال  طئام  ا لفسبص لبلمنه  فضبىهي ال MLEف ن طريقص  𝛼نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑓اا ان:   امفض 
= 0.0051 

ه    الصكي  ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه فضبىالهي  OLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان :  امفض 
= 0.0077 . 

 ه  امفضلل  اللمنه غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه  فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : 
= 0.0153. 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0102 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0096 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0139 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0308 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0125 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0805 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0049 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0104 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0181 

 اللمنه ف نام  ا لفسبص لبلمنه  فضبىهي ال WLSف ن طريقص  𝛼نسمفمج من ال  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض  غير اللكدد
= 0.0049 

ه   ال  طئام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0096 . 

ه   غير اللكددام  ا لفسللللللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللللللبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0139. 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ان اللمنه 
= 0.0020 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0121 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي للمنه ف ن ا pاللابلص    
= 0.0003 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 
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 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه 
= 0.0029 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه غير اللكدد 𝛽 اللابلص ام 
= 0.0008 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0366 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0138 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0123 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0483 

 ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   ه  امفض  الصكي 
= 0.0020 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  OLS  ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0008 . 

 ه  امفض  الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : 
= 0.0003. 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

والمتجق غير  p و الم لمة  𝜶للم لمة   هم الأمضووووم بالنسووووبة الصووووتيحللمتجهات ماع المتجق 

 امضم طريقة للتقدير. MLE، واع طريقة 𝜷هم ا مضم بالنسبة للم لمة  المتدد

 

 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-65شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-66شك ر

 25عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
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اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-67شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-68شك ر

 50عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-69شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لثللانل اض  ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-70شك ر

 100عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-71شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-72شك ر

 150عفد حنم عيفص  ال  لث للانل اض رثلاثي ا اا د(
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لم زيع  يب  اللك    لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في 49-3ر الند  

 150عفد حنم عيفص  الفيمر س فيكي ا نل اض الرااع

Original data True data False data Inde data 

0.00490 0.16468 0.02837 0.22618 

0.00968 0.16759 0.03421 0.22897 

0.01036 0.17484 0.05255 0.23894 

0.02636 0.17492 0.05504 0.24287 

0.02837 0.17686 0.05867 0.24401 

0.03421 0.18908 0.06363 0.24877 

0.05255 0.19358 0.06420 0.24963 

0.05504 0.19704 0.07479 0.25875 

0.05867 0.19934 0.07918 0.26430 

0.06363 0.21176 0.08493 0.26509 

0.06420 0.21331 0.08800 0.26976 

0.07479 0.22630 0.08915 0.27088 

0.07918 0.23320 0.09454 0.27488 

0.08493 0.23721 0.09596 0.27746 

0.08800 0.23822 0.10014 0.28896 

0.08915 0.24392 0.10775 0.29194 

0.09454 0.28369 0.10867 0.30281 

0.09596 0.29152 0.11340 0.31933 

0.10014 0.29308 0.12305 0.33207 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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 عخاعخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع  مقدعةيوض  خطقيم خط( 50-3خطجدول )

n Method 𝑎𝑡   𝑏𝑡  𝑝𝑡  𝑎𝑓  𝑏𝑓  𝑝𝑓   𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑝𝑖   

25 
 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.1712  0.6706  1.4372  2.2005  1.0511  1.8282  1.5694  0.7612  1.6921   

𝑚𝑠𝑒 0.0736 1 1.7672 1 0.5435 2 0.0903 1 0.9005 1 1.2729 2 0.1093 1 1.5347 1 0.9844 3 131 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.2442  0.6141  1.2759  2.7141  0.7137  1.1735  2.2722  0.3326  0.7734   

𝑚𝑠𝑒 0.1185 2 1.9207 3 0.3316 1 0.6627 2 1.6546 2 0.2242 1 0.1385 2 2.7801 3 0.0054 1 172 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 3.0503  0.6334  2.3923  3.2561  0.6348  2.3523  2.7098  0.4704  1.6346   

𝑚𝑠𝑒 1.3222 3 1.8234 2 2.2301 3 1.2233 3 1.8639 3 2.7301 3 0.6558 3 2.3398 2 0.8734 2 243 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.3056  0.3798  0.8232  3.7231  0.4256  0.7829  2.1191  0.3045  0.8262   

𝑚𝑠𝑒 1.9758 2 2.6252 3 0.0152 1 3.3237 3 2.4786 3 0.0069 1 0.0480 3 2.8748 3 0.0159 1 203 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.7322  0.5281  1.6386  2.4363  0.7415  1.7791  1.7166  0.5547  1.6146   

𝑚𝑠𝑒 0.6926 1 2.1665 1 0.8809 3 0.2877 1 1.5839 1 1.1644 3 0.0336 2 2.0889 1 0.8364 3 161 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 3.5894  0.3995  1.1543  3.3718  0.4875  1.1131  1.9740  0.3743  1.1250   

𝑚𝑠𝑒 2.8539 3 2.5615 2 0.2064 2 2.1661 2 2.2877 2 0.1706 2 0.0055 1 2.6429 2 0.1806 2 182 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.3772  0.4226  0.8552  3.0681  0.5645  0.7837  1.8921  0.3497  0.8570   

mse 0.2277 1 2.4883 1 0.0241 2 1.3645 3 2.0606 3 0.0070 1 0.0001 1 2.7235 1 0.0246 1 141 

OLS 
par 2.8950  0.3723  0.9330  2.2950  0.8685  1.4957  1.9002  0.3726  1.0599   

mse 0.9901 2 2.6492 2 0.0543 3 0.1560 1 1.2803 1 0.6331 3 0.0009 2 2.9486 3 0.1295 3 202.5 

WLS 
par 3.3007  0.3348  0.7564  2.5364  0.7650  1.2428  2.0256  0.3548  1.0149   

mse 1.9619 3 2.7728 3 0.0032 1 0.4050 2 1.5253 2 0.2946 2 0.0158 3 2.9067 2 0.0991 2 202.5 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 3.7924  0.4842  0.7578  4.3424  0.5206  0.7402  1.0605  1.1276  1.1893   

mse 3.5810 3 2.2976 3 0.0033 1 5.9653 3 2.1886 3 0.0016 1 0.7048 3 0.7611 1 0.2394 2 203 

OLS 
par 3.1474  0.5945  1.2671  2.8109  1.0511  1.8282  1.5168  0.9645  1.7571   

mse 1.5559 2 1.9753 2 0.3216 2 0.8298 1 0.9005 1 1.2729 3 0.1468 2 1.0722 2 1.1176 3 182 

WLS 
par 2.7545  0.7277  1.4565  2.9333  0.7137  1.1735  1.9268  0.5106  1.0562   

mse 0.7302 1 1.6189 1 0.5722 3 1.0677 2 1.6546 2 0.2242 2 0.0007 1 2.2182 3 0.1269 1 161 
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 عخاعخطمحول خط يتعوسطططططططو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع مقدعة خطقيم خط خطجدول يوضططططططط 

𝛼) ع ططدمطط  تكون  = 1.9, 𝛽 = 2, 𝑝 = خطتقططديع خطثقث )خلإمكطط ن خلأعظم،  خئقامع (0.7

متج  ا خط يتعوسططو يك خطثقث وطخنعتي دي ، خطمعات ا خطصطط ع  خطموزو  (  خطمعات ا خطصطط ع 

( 150، 100، 50، 25ولأحج م عي   مأتلف  من خطتي  ا ))خطصطططططحي ، خطأ مئ، غيع خطمحدد(، 

   وكم  ي تي:

 

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي ان اللمنه 
= 0.0736 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.9005 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه الصكي ف ن ا pاللابلص    
= 0.5435 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الصكي  ف ن اللمنه
= 0.1185 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 1.6546 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0054 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللكدد غيرف ن اللمنه 
= 0.6558 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه الصكي  𝛽 ام  اللابلص
= 1.8234 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.8734 

 ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   ه  امفض  الصكي 
= 0.0736 

ه   ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.9005 . 

ه   غير اللكددام  ا لفسللللللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللللللبىالهي  OLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان :  امفض 
= 0.0054. 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق  غير اللكدد  ان اللمنه
= 0.0480 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 2.4786 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئللمنه ف ن ا pاللابلص    
= 0.0069 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0336 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 1.5839 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.8364 
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c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   نه غير اللكددف ن اللم
= 0.0055 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 2.2877 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.1706 

غير  ف ن ام  ا لفسلللبص لبلمنه فضلللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝛼نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض  اللكدد
= 0.0055 

ه   ال  طئام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضلللبىالهي  OLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 1.5839 . 

 ه  امفضلل  ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : 
= 0.0069. 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللكددغير ان اللمنه 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  𝛽 اللابلص ام 
= 2.0606 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئللمنه ف ن ا pاللابلص    
= 0.0070 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللكددغير ف ن اللمنه 
= 0.0009 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 1.2803 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0543 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   اللكددغير ف ن اللمنه 
= 0.0158 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 1.5253 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0032 

 ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه فضللبىهي ال MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض غير اللكدد 
= 0.0001 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  OLS ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 1.2803 . 

 ه  امفض  الصكي ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضبىالهي  WLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : 
= 0.0032. 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.7048 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.7611 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pاللابلص    
= 0.0016 
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b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   نه غير اللكددف ن اللم
= 0.1468 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه ال  طئ 𝛽 اللابلص ام 
= 0.9005 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الصكي ف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.3216 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0007 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   ف ن اللمنه الصكي  𝛽 اللابلص ام 
= 1.6189 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.1269 

غير  ف ن ام  ا لفسلللبص لبلمنه فضلللبىهي ال WLSف ن طريقص  𝛼نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض  اللكدد
= 0.0007 

 غير اللكددام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.7611 . 

 ه  امفضلل  ال  طئام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  فضللبىالهي  MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : 
= 0.0016. 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  100بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

المتجق  و 𝜷و  𝜶للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضووووووم بالنسووووووبة لكم    الم لمات 

 امضم طريقة للتقدير. MLE، واع طريقة p الصتيح بالنسبة للم لمة

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-73شك ر

 25عفد حنم عيفص رااع ال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-74شك ر

 25عفد حنم عيفص رااع ال للانل اض رثلاثي ا اا د(
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اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-75شك ر

 50عفد حنم عيفص  رااعال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-76شك ر

 50عفد حنم عيفص  رااعال للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-77شك ر

 100عفد حنم عيفص رااع ال للانل اض ا اا د(

 

 
الفيمر س فيكي اللك    ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-78شك ر

 100عفد حنم عيفص  رااعال للانل اض رثلاثي ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-79شك ر

 150عفد حنم عيفص  رااعال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي  ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-80شك ر

 150عفد حنم عيفص  رااعال للانل اض رثلاثي ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع  يب  اللك   الفيمر سللل فيكي في  pdfت لللل  ا شلللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض الرااع  اا ي لللللل  سلللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

ا لب ن را خضر( ي ل  الفيمر س في  ال لاث رالصكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي 

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

لم زيع  يب  ا نل اض  لببي ن ت الل لد  ( تك ي  اللمنه املبي الى الفيمر س في  3-51ر الند  

   150عفد حنم عيفص  ال  مس
Original data True data False data Indete data 

0.01164 0.15555 0.04402 0.22208 

0.01258 0.15592 0.04494 0.22359 

0.01745 0.15860 0.04557 0.22456 

0.01896 0.15910 0.04602 0.22979 

0.01960 0.16309 0.04604 0.23103 

0.02427 0.16525 0.04633 0.23752 

0.02681 0.16701 0.04718 0.24044 

0.03294 0.16715 0.04811 0.24105 

0.04357 0.17086 0.04948 0.26029 

0.04402 0.17089 0.04957 0.26045 

0.04494 0.17129 0.05306 0.26343 

0.04557 0.17237 0.05434 0.26601 

0.04602 0.17645 0.05466 0.27320 

0.04604 0.17927 0.05875 0.29189 

0.04633 0.18273 0.06212 0.29351 

0.04718 0.18656 0.06587 0.29372 

0.04811 0.18686 0.06780 0.30568 

0.04948 0.18747 0.06787 0.30589 

0.04957 0.19046 0.06910 0.30698 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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 لتوزيع ويبل الخامسلانموذج ا

  أ مسخطمحول خط يتعوسو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع  مقدعةيوض  خطقيم خط(  3-52خطجدول ) 

n Method 𝑎𝑡   𝑏𝑡   𝑝𝑡  𝑎𝑖  𝑏𝑖  𝑝𝑖  𝑎𝑓  𝑏𝑓  𝑝𝑓   

25 

 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.2636  0.2357  0.2610  2.0226  0.2218  0.3888  2.5839  0.1809  0.4267   

𝑚𝑠𝑒 0.0268 1 0.0184 1 0.0571 2 0.0060 1 0.0148 1 0.0124 2 0.2342 3 0.0065 1 0.0054 1 131 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.5310  0.3040  0.3105  2.2387  0.2502  0.4180  2.3310  0.3112  0.4177   

𝑚𝑠𝑒 0.1858 2 0.0416 2 0.0359 1 0.0192 2 0.0226 3 0.0067 1 0.0533 1 0.0446 3 0.0068 2 172 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 2.6219  0.2825  0.2158  2.3929  0.2255  0.2940  2.4806  0.2937  0.3197   

𝑚𝑠𝑒 0.2724 3 0.0333 3 0.0808 3 0.0858 3 0.0158 2 0.0424 3 0.1448 2 0.0375 2 0.0325 3 243 

50 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 2.1258  0.2218  0.1616  2.3198  0.2544  0.6000  2.6514  0.1609  0.6803   

𝑚𝑠𝑒 0.0007 1 0.0148 1 0.1145 3 0.0483 3 0.0238 3 0.0100 3 0.3040 3 0.0037 1 0.0325 3 213 

OLS 
𝑝𝑎𝑟 2.3923  0.3122  0.4839  2.0661  0.2451  0.5081  2.2699  0.6197  0.3941   

𝑚𝑠𝑒 0.0855 2 0.0450 3 0.0003 1 0.0012 2 0.0210 1 0.0001 1 0.0289 1 0.2701 3 0.0112 2 161 

WLS 
𝑝𝑎𝑟 2.4646  0.2990  0.4765  2.1309  0.2461  0.4923  2.4081  0.5779  0.4019   

𝑚𝑠𝑒 0.1329 3 0.0396 2 0.0006 2 0.0010 1 0.0213 2 0.0002 2 0.0949 2 0.2284 2 0.0096 1 172 

100 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.8972  0.2421  0.1127  2.0667  0.0918  0.5407  2.8528  0.2580  0.2106   

mse 0.0411 1 0.0202 1 0.1500 3 0.0011 2 0.0001 1 0.0017 2 0.5667 3 0.0250 1 0.0838 3 172 

OLS 
par 2.4258  0.3687  0.5259  2.1608  0.2458  0.5283  1.4127  0.2736  0.5435   

mse 0.1061 2 0.0722 3 0.0007 2 0.0037 3 0.0212 3 0.0008 1 0.4724 2 0.0301 2 0.0019 2 203 

WLS 
par 2.9061  0.2564  0.4907  2.2017  0.2436  0.4497  2.7501  0.2781  0.5332   

mse 0.6499 3 0.0245 2 0.0001 1 0.0103 1 0.0206 2 0.0025 3 0.4226 1 0.0317 3 0.0011 1 161 

150 

MLE 
𝑝𝑎𝑟 1.9223  0.2164  0.6547  2.1094  0.2912  0.6202  1.9195  0.2419  0.4287   

mse 0.0316 1 0.0135 1 0.0239 3 0.0001 1 0.0366 3 0.0144 2 0.0326 3 0.0201 1 0.0051 3 182 

OLS 
par 2.4599  0.3317  0.5040  2.0415  0.2704  0.5401  1.9481  0.2584  0.5433   
mse 0.1295 2 0.0537 3 1.6E-05 1 0.0034 3 0.0290 1 0.0016 1 0.0231 2 0.0251 3 0.0019 2 182 

WLS 
par 2.6662  0.2854  0.4976  2.0556  0.2786  0.5604  1.9573  0.2564  0.5396   

mse 0.3206 3 0.0344 2 5.5E-06 2 0.0020 2 0.0319 2 0.0036 3 0.0204 1 0.0245 2 0.0016 1 182 
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 أ مسخطمحول خط يتعوسطططططططو يكي ط  موذج خط ويالطمتلم ا توزيع  مقدعةخطقيم خط خطجدول يوضططططططط 

𝛼) ع ططدمطط  تكون  = 2.1, 𝛽 = 0.1, 𝑝 = خلأعظم، امعق خطتقططديع خطثقث )خلإمكطط ن  (0.5

متج  ا خط يتعوسططو يك خطثقث وطخنعتي دي ، خطمعات ا خطصطط ع  خطموزو  (  خطمعات ا خطصطط ع 

أ مئ، غيع خطمحدد(،  ف  من خطتي  ا ))خطحقيقي، خط ( 150، 100، 50، 25ولأحج م عي   مأتل

  وكم  ي تي:

 

 ((n=25عند حجم عينة  .1

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0060 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0065 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pاللابلص    
= 0.0054 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0192 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0226 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0067 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0858 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0158 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   ال  طئف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0325 

ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنه هي امفضلل   MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   ه  امفض  الكقيقي
= 0.0060 

ه   ال  طئهي امفضللل  ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0065 . 

 ه  امفضلل    طئهي امفضلل  ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه ال MLE ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : 
= 0.0054. 

 

 ((n=50عند حجم عينة  .2

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   الكقيقي ان اللمنه
= 0.0007 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0037 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0100 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه
= 0.0012 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0210 
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𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0001 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكدد ف ن اللمنه 
= 0.0010 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0213 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0002 

ه   الكقيقيام  ا لفسللبص لبلمنه هي امفضلل   MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑡اا ان:   امفض 
= 0.0007 

ه    ال  طئ هي امفضلل  ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان :  امفض 
= 0.0037 . 

اا ان  ه  امفض  غير اللكددهي امفض  ام  ا لفسبص لبلمنه ف ن  OLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

 : 𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖
= 0.0001. 

 

 ((n=100عند حجم عينة  .3

a.  بالنسبة لطريقةMLE 

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0011 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑖 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه غير اللكددف ن ا pاللابلص    
= 0.0017 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0037 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0212 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الكقيقيف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0007 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0103 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه غير اللكدد  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0206 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الكقيقيف ن اللمنه  pاللابلص    
= 0.0001 

ف ن غير ام  ا لفسلللبص لبلمنه هي امفضللل   MLEف ن طريقص  𝛼نسلللمفمج من ال  ا لفسلللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض اللكدد 
= 0.0011 

 غير اللكددهي امفضلل  ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑖 اا ان :  ه  امفض 
= 0.0001 . 

 ه  امفضلل الكقيقي هي امفضلل  ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  WLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : 
= 0.0001. 

 

 ((n=150عند حجم عينة  .4

a.  بالنسبة لطريقةMLE 
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𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددان اللمنه 
= 0.0001 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه الكقيقي  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0135 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑓 اا ان : MSE اع ى اق   للمنه ال  طئف ن ا pاللابلص    
= 0.0051 

b.  بالنسبة لطريقة التقديرOLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0034 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0251 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الكقيقيف ن اللمنه  pاللابلص    
= 1.6𝐸 − 05 

c. بالنسبة لطريقة التقدير WLS 

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:  𝛼ا لفسبص لبلابلص  MSE اع ى اق   غير اللكددف ن اللمنه 
= 0.0020 

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑓 اا ان : MSE اع ى اق  ف ن اللمنه ال  طئ  𝛽 اللابلص ام 
= 0.0245 

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : MSE اع ى اق   الكقيقيف ن اللمنه  pاللابلص    
= 5.5E − 06 

 ف ن اللمنه ام  ا لفسللبص لبلمنههي امفضلل   MLEف ن طريقص  𝛼نسللمفمج من ال  ا لفسللبص لبلابلص  -

 𝑀𝑆𝐸𝛼𝑖اا ان:   ه  امفض  غير اللكدد
= 0.0001 

ه   الكقيقيهي امفضللل  ام  ا لفسلللبص لبلمنه ف ن اللمنه  MLE ف ن طريقص 𝛽ام  ا لفسلللبص لبلابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝛽𝑡 اا ان :  امفض 
= 0.0135 . 

 ه  امفضلل  الكقيقيهي امفضلل  ام  ا لفسللبص لبلمنه ف ن اللمنه  WLS ف ن طريقص pام  اللابلص  -

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑡 اا ان : 
= 5.5E − 06. 

ا ا بالنسووووووبة  𝑴𝑺𝑬امضوووووووم التجمئ  حتمااق عل  ا م  150بصوووووومر  عا ة ماع حجم عينة 

والمتجق التقيقي هم ا مضم  𝜶للم لمة   للمتجهات ماع المتجق غير المتدد هم الأمضم بالنسبة

  امضم طريقة للتقدير. WLSواع طريقة ، pو  𝜷لكم    الم لمات 

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-81شك ر

 25عفد حنم عيفص   مس ال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-82شك ر

 25عفد حنم عيفص   مس ال للانل اض ا اا د(
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 دالص اللا ليص لم زيع  يب  اللك   الفيمر سللل فيكي في  pdfت لللل  ا شلللك   اللذة ل  انف  دالص 

(  عفد حن م عيف ت م مبفص  للانل اض ال  مس  اا ي للللل  سللللب ج اللمنه ت 3Dثلاثي ا اا د ر

رالصللكي   ال  طئ  غير اللكدد( اا ان اللفكفي ا لب ن را خضللر( ي للل  الفيمر سلل في  ال لاث 

 عدد الفق ط لبلمنه غير اللكدد يف ق اللمنهين ا خرين.

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-83شك ر

 50عفد حنم عيفص    مسال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي ( دالص اللا ليص لم زيع  يب  3-84شك ر

 50عفد حنم عيفص    مسال للانل اض ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي لم زيع  يب   pdf( دالص 3-85شك ر

 100عفد حنم عيفص   مس ال للانل اض ا اا د(

 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-86شك ر

 100عفد حنم عيفص    مسال للانل اض ا اا د(
 

 
اللك   الفيمر س فيكي رثلاثي  لم زيع  يب  pdf( دالص 3-87شك ر

 150عفد حنم عيفص    مسال للانل اض ا اا د(

 

 
الفيمر س فيكي رثلاثي اللك    ( دالص اللا ليص لم زيع  يب 3-88شك ر

 150عفد حنم عيفص    مسال للانل اض ا اا د(
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 المحول النيتروسوفيكي لتوزيع ويبلالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار  2.8.3

 الاول لانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع ويبلالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25ع د حجم عي    وطي  طتوزيع ويال خن موذج خنولخطمت لدالص MSE  IMSE ماي ل( 53-3) خطجدول

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0132 0.0040 0.0051 0.1439 0.0732 0.0684 0.0001 0.0002 0.0001 

0.0178 0.0055 0.0070 0.1474 0.0752 0.0702 0.0001 0.0003 0.0001 

0.0213 0.0069 0.0085 0.2869 0.1663 0.1531 0.0001 0.0003 0.0001 

0.0250 0.0083 0.0102 0.2771 0.2454 0.2203 0.0001 0.0003 0.0002 

0.0302 0.0106 0.0127 0.2427 0.2274 0.2030 0.0002 0.0006 0.0003 

0.0324 0.0117 0.0138 0.2204 0.0049 0.0035 0.0002 0.0006 0.0003 

0.0467 0.0198 0.0223 0.4253 0.0000 0.0000 0.0008 0.0021 0.0010 

0.0474 0.0203 0.0228 0.0043 0.0095 0.0045 0.0022 0.0052 0.0025 

0.0641 0.0414 0.0430 0.0054 0.0061 0.0054 0.0023 0.0054 0.0026 

0.0007 0.0188 0.0163 0.0071 0.0149 0.0069 0.0034 0.0077 0.0036 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0011 0.0115 0.0049 0.0700 0.0215 0.0175 0.0003 0.0005 0.0068 

 25ع ططد حجم عي طط   ولخطمتوطيطط  طق موذج خن لللدالللص MSE  IMSE مايلل ليوضططططططط  خطجططدول 

وخن  IMSEطمتج  ا خط يتعوسو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضل متجه نحتوخئه على خال 

 خ ضل معيق  طلتقديع. MLEمعيق  

 50عفد حنم عيفص   ليص لم زيع  يب  ا نل اض ا   اللا لدالص MSE  IMSE ماي ل( 54-3ر الند  

 50ع ططد حجم عي طط   طق موذج خنولخطمتوطيطط   لللدالللص MSE  IMSE مايلل ليوضططططططط  خطجططدول 

وخن  MSEطمتج  ا خط يتعوسطو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضطل متجه نحتوخئه على خال 

 خ ضل معيق  طلتقديع. MLEمعيق  

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0267 0.0160 0.0170 0.3002 0.1757 0.1605 4.31E-05 1.21E-05 4.10E-05 

0.0271 0.0163 0.0173 0.3374 0.1976 0.1809 8.94E-05 2.59E-05 8.11E-05 

0.0490 0.0296 0.0315 0.3965 0.2327 0.2137 1.52E-04 4.47E-05 1.32E-04 

0.0640 0.0389 0.0414 0.4237 0.2490 0.2290 3.07E-04 9.27E-05 2.51E-04 

0.0776 0.0474 0.0505 0.4635 0.2729 0.2518 6.70E-04 2.07E-04 4.97E-04 

0.0914 0.0561 0.0598 0.7106 0.3960 0.3839 7.23E-04 2.23E-04 5.30E-04 

0.1023 0.0630 0.0673 0.7004 0.3869 0.3764 7.25E-04 2.24E-04 5.32E-04 

0.1049 0.0647 0.0690 0.6567 0.3501 0.3470 7.71E-04 2.39E-04 5.60E-04 

0.1207 0.0749 0.0799 0.3715 0.1782 0.2269 8.33E-04 2.58E-04 5.97E-04 

0.1306 0.0813 0.0868 0.3278 0.1585 0.2153 9.53E-04 2.96E-04 6.66E-04 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0354 0.0135 0.0139 0.1759 0.0518 0.0589 0.00087 0.00239 0.0035 
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 100اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض ا    عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 55-3ر الند  

ي ليوضططططططط  خطجطدول  لص MSE  IMSE ما  100ع طد حجم عي ط   خطمتوطيط  طق موذج خنول لدا

وخن  MSEطمتج  ا خط يتعوسطو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضطل متجه نحتوخئه على خال 

 خ ضل معيق  طلتقديع. MLEمعيق  

 150ع د حجم عي    متوطي  طتوزيع ويال خن موذج خنولخط لدالص MSE  IMSE ماي ل( 56-3) خطجدول

ي ليوضططططططط  خطجطدول  لص MSE  IMSE ما  150ع طد حجم عي ط   خطمتوطيط  طق موذج خنول لدا

وخن  IMSEطمتج  ا خط يتعوسو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضل متجه نحتوخئه على خال 

 خ ضل معيق  طلتقديع. MLEمعيق  

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0680 0.0326 0.0444 0.4827 0.2415 0.2613 1.8E-05 9.4E-06 1.8E-05 

0.0683 0.0327 0.0445 0.5255 0.2646 0.2947 2.1E-05 1.1E-05 2.1E-05 

0.0832 0.0394 0.0543 0.5939 0.3024 0.3523 5.9E-05 3.0E-05 5.5E-05 

0.0918 0.0433 0.0599 0.6070 0.3097 0.3639 7.9E-05 3.9E-05 7.1E-05 

0.1081 0.0505 0.0706 0.6445 0.3311 0.3985 8.0E-05 4.0E-05 7.3E-05 

0.1454 0.0671 0.0954 0.7547 0.3962 0.5102 8.3E-05 4.1E-05 7.5E-05 

0.1769 0.0810 0.1165 0.7564 0.3973 0.5121 8.3E-05 4.1E-05 7.5E-05 

0.2114 0.0965 0.1398 0.7574 0.3979 0.5133 1.3E-04 6.3E-05 1.2E-04 

0.2132 0.0973 0.1411 0.7778 0.4104 0.5358 1.6E-04 7.3E-05 1.3E-04 

0.2264 0.1032 0.1501 0.7951 0.4157 0.5730 1.6E-04 7.6E-05 1.4E-04 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.6355 0.0306 0.0746 0.4833 0.1238 0.3598 0.0001 0.0021 0.0012 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0457 0.0216 0.0179 0.2933 0.1468 0.1942 1.5E-05 6.0E-05 2.0E-05 

0.0469 0.0222 0.0183 0.3069 0.1536 0.2034 1.5E-05 6.1E-05 2.1E-05 

0.0493 0.0234 0.0191 0.3200 0.1602 0.2123 1.5E-05 6.1E-05 2.1E-05 

0.0519 0.0247 0.0200 0.3431 0.1718 0.2281 1.7E-05 7.2E-05 2.4E-05 

0.0557 0.0265 0.0213 0.3473 0.1739 0.2310 1.8E-05 7.8E-05 2.6E-05 

0.0573 0.0273 0.0218 0.3505 0.1755 0.2332 1.9E-05 8.5E-05 2.9E-05 

0.0580 0.0276 0.0220 0.3962 0.1987 0.2647 2.0E-05 8.7E-05 2.9E-05 

0.0622 0.0297 0.0234 0.4169 0.2093 0.2790 2.2E-05 1.0E-04 3.4E-05 

0.0653 0.0313 0.0245 0.4255 0.2138 0.2851 2.2E-05 1.0E-04 3.5E-05 

0.0656 0.0314 0.0246 0.4423 0.2224 0.2968 2.6E-05 1.3E-04 4.6E-05 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0533 0.0152 0.0058 0.1977 0.0435 0.0855 0.0001 0.0002 0.0005 
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 الثانيلانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع ويبلالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25ع د حجم عي    وطي  طتوزيع ويال خن موذج خطث  يخطمت لدالص MSE  IMSE ماي ل( 57-3) خطجدول

 25ع ططد حجم عي طط   خطمتوطيطط  طق موذج خطثطط  ي للداللص MSE  IMSE مايلل ليوضططططططط  خطجططدول 

وخن  IMSEطمتج  ا خط يتعوسطططططو يك خذ تاين خن خطمتجه خطأ مئ خ ضطططططل متجه نحتوخئه على خال 

 خ ضل معيق  طلتقديع. WLSمعيق  

 50ع د حجم عي    ن موذج خطث  يخطمتوطي  طتوزيع ويال خ لدالص MSE  IMSE ماي ل( 58-3) خطجدول

 50ع ططد حجم عي طط   خطمتوطيطط  طق موذج خطثطط  ي لللدالللص MSE  IMSE مايلل ليوضططططططط  خطجططدول 

وخن  IMSEطمتج  ا خط يتعوسو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضل متجه نحتوخئه على خال 

 طلتقديع. هي خطمعيق  خطفضلى MLEمعيق  

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0006 0.0125 0.0095 0.0004 0.0179 0.0156 0.0002 0.0003 0.0003 

0.0015 0.0219 0.0168 0.0011 0.0266 0.0232 0.0019 0.0044 0.0042 

0.0029 0.0335 0.0256 0.0013 0.0286 0.0249 0.0030 0.0073 0.0069 

0.0063 0.0548 0.0422 0.0026 0.0370 0.0321 0.0031 0.0077 0.0073 

0.0117 0.0800 0.0618 0.0034 0.0417 0.0362 0.0037 0.0092 0.0087 

0.0132 0.0857 0.0663 0.0254 0.0996 0.0850 0.0074 0.0198 0.0186 

0.0198 0.1095 0.0849 0.2932 0.2964 0.2392 0.0125 0.0350 0.0330 

0.0240 0.1226 0.0953 0.1014 0.1098 0.3079 0.0240 0.0698 0.0660 

0.0988 0.2741 0.2162 0.1035 0.1102 0.3491 0.0263 0.0769 0.0726 

0.6548 0.7023 0.5703 0.1221 0.1622 0.3537 0.0446 0.1316 0.1247 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0440 0.0614 0.0399 0.0124 0.0147 0.0097 0.0111 0.0815 0.0754 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

1.1E-03 4.1E-03 3.5E-03 4.4E-04 9.9E-03 1.1E-02 3.1E-04 1.1E-05 1.2E-05 

1.3E-03 4.8E-03 4.1E-03 4.3E-04 1.4E-02 1.5E-02 5.7E-04 2.8E-05 3.2E-05 

1.4E-03 5.2E-03 4.4E-03 4.0E-04 1.6E-02 1.8E-02 6.5E-04 3.4E-05 3.9E-05 

1.4E-03 5.4E-03 4.6E-03 3.6E-04 1.8E-02 2.0E-02 7.3E-04 4.2E-05 4.8E-05 

1.8E-03 6.6E-03 5.7E-03 6.8E-04 6.0E-02 6.4E-02 1.3E-03 1.1E-04 1.3E-04 

1.9E-03 6.8E-03 5.9E-03 7.3E-04 6.0E-02 6.4E-02 1.3E-03 1.1E-04 1.3E-04 

2.1E-03 7.3E-03 6.3E-03 5.4E-03 8.7E-02 9.0E-02 1.8E-03 1.9E-04 2.2E-04 

3.0E-03 1.0E-02 8.8E-03 7.6E-03 9.4E-02 9.7E-02 6.0E-03 1.3E-03 1.6E-03 

4.7E-03 1.5E-02 1.3E-02 8.9E-03 9.8E-02 1.0E-01 6.1E-03 1.3E-03 1.6E-03 

5.7E-03 1.8E-02 1.5E-02 9.0E-03 9.8E-02 1.0E-01 7.1E-03 1.7E-03 2.1E-03 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0434 0.0677 0.0511 0.0887 0.0242 0.0193 0.0068 0.0191 0.0280 
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 100ع د حجم عي    خن موذج خطث  يأم  خطمتوطي  طتوزيع ويال  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 59-3) خطجدول

جدول  ي ليوضططططططط  خط لص MSE  IMSE ما ث  ي لدا ي  طق موذج خط  100ع د حجم عي    خطمتوط

وخن  IMSEخ ضل متجه نحتوخئه على خال  عوسو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحددطمتج  ا خط يت

 خ ضل معيق  طلتقديع. WLSمعيق  

 150ع د حجم عي    وطي  طتوزيع ويال خن موذج خطث  يخطمت لدالص MSE  IMSE ماي ل( 60-3) خطجدول

 150عفللد حنم عيفللص  اللا ليللص للانل اض ال لل ني لللدالللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 ان  IMSEافض  ممنه  حم اوه عبى اق   ر س في  اا تبين ان اللمنه غير اللكددللمنه ت الفيم

 لبمقدير. هي ال ريقص الفضبى WLSطريقص 

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

3.3E-04 9.9E-04 7.9E-04 2.9E-03 2.1E-03 1.7E-03 1.1E-04 6.5E-06 4.8E-06 

3.5E-04 1.0E-03 8.2E-04 3.4E-03 2.7E-03 2.1E-03 1.2E-04 7.3E-06 5.4E-06 

4.4E-04 1.3E-03 1.0E-03 4.5E-03 3.9E-03 3.1E-03 3.1E-04 3.0E-05 2.5E-05 

4.4E-04 1.3E-03 1.0E-03 5.5E-03 5.4E-03 4.3E-03 4.4E-04 4.9E-06 4.3E-05 

6.6E-04 1.9E-03 1.6E-03 6.5E-03 7.3E-03 5.8E-03 5.9E-04 7.7E-06 7.1E-05 

7.5E-04 2.2E-03 1.8E-03 6.7E-03 7.8E-03 6.1E-03 7.6E-04 1.1E-05 1.0E-04 

9.5E-04 2.7E-03 2.3E-03 7.2E-03 9.4E-03 7.4E-03 7.9E-04 1.2E-05 1.1E-04 

1.1E-03 3.0E-03 2.5E-03 7.4E-03 1.0E-02 8.1E-03 1.3E-03 2.5E-05 2.5E-04 

1.2E-03 3.3E-03 2.8E-03 7.5E-03 1.0E-02 8.2E-03 1.3E-03 2.5E-05 2.6E-04 

1.2E-03 3.5E-03 2.9E-03 7.5E-03 1.0E-02 8.2E-03 1.6E-03 3.3E-05 3.5E-04 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0256 0.0704 0.0529 0.0065 0.0272 0.0631 0.0010 0.0053 0.0004 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

2.4E-04 4.1E-03 3.8E-03 2.5E-03 6.5E-03 2.9E-03 6.1E-05 6.8E-06 5.2E-06 

2.7E-04 4.6E-03 4.3E-03 2.6E-03 6.6E-03 3.0E-03 7.5E-05 8.9E-06 7.0E-06 

2.8E-04 4.7E-03 4.4E-03 2.6E-03 6.7E-03 3.0E-03 7.7E-05 9.3E-06 7.3E-06 

3.0E-04 5.0E-03 4.7E-03 3.0E-03 8.4E-03 3.8E-03 9.5E-05 1.2E-05 9.6E-06 

3.0E-04 5.0E-03 4.7E-03 3.1E-03 8.7E-03 3.9E-03 1.6E-04 2.4E-05 2.0E-05 

3.3E-04 5.4E-03 5.1E-03 3.2E-03 9.3E-03 4.2E-03 1.6E-04 2.4E-05 2.0E-05 

3.5E-04 5.7E-03 5.4E-03 3.2E-03 9.4E-03 4.3E-03 1.8E-04 2.7E-05 2.2E-05 

3.6E-04 5.9E-03 5.5E-03 3.4E-03 1.0E-02 4.7E-03 2.7E-04 4.5E-05 3.9E-05 

3.6E-04 5.9E-03 5.6E-03 3.8E-03 1.3E-02 5.9E-03 3.1E-04 5.6E-05 4.9E-05 

3.7E-04 6.0E-03 5.7E-03 3.9E-03 1.3E-02 6.0E-03 4.6E-04 9.1E-05 8.3E-05 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0339 0.0900 0.0322 0.0121 0.0278 0.0585 0.0011 0.0370 0.0003 
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 الثالثلانموذج المحول النيتروسوفيكي ا لتوزيع ويبلالمعولية  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25عفد حنم عيفص   ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  لثاللا لدالص MSE  IMSE ماي ل( 61-3ر الند  

للمنه ت  25عفد حنم عيفص  ال  لث اللا ليص للانل اض لدالص MSE  IMSE ماي لي ل  الند   

 ان طريقص  IMSEالفيمر سلللللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضللللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

MLE .افض  طريقص لبمقدير 

 

 50عفد حنم عيفص   نل اض ال  لثاللا ليص لم زيع  يب  ا لدالص MSE  IMSE ماي ل( 62-3ر الند  

للمنه ت  50عفد حنم عيفص  اللا ليص للانل اض ال  لث لدالص MSE  IMSE ماي لي ل  الند   

 ان طريقص  IMSEالفيمر سلللل في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افضلللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

MLE .هي ال ريقص الفضبى لبمقدير 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.7007 0.7074 0.0357 0.0078 0.0077 0.6457 0.0405 0.6142 0.6336 

0.6137 0.6185 0.0386 0.0126 0.0123 0.5194 0.0437 0.6212 0.6415 

0.6076 0.6123 0.0409 0.0286 0.0281 0.4411 0.0464 0.5989 0.6243 

0.4748 0.4757 0.2018 0.0506 0.0496 0.4067 0.2229 0.5924 0.6181 

0.2789 0.2737 0.2208 0.1003 0.0982 0.4054 0.2436 0.5633 0.5902 

0.2419 0.2359 0.2754 0.2914 0.2842 0.3469 0.3030 0.5033 0.5313 

0.1606 0.1532 0.3199 0.3869 0.3745 0.3140 0.3515 0.4353 0.4636 

0.1278 0.1204 0.3603 0.3855 0.3721 0.1984 0.3956 0.2522 0.2764 

0.1059 0.0986 0.3978 0.3808 0.3670 0.1333 0.4372 0.1066 0.1214 

0.1017 0.0944 0.3761 0.3009 0.2862 0.1310 0.4139 0.1063 0.1210 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1496 0.1392 0.1399 0.0675 0.0892 0.0972 0.1458 0.0952 0.0544 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

2.5E-05 2.7E-05 0.9568 0.7346 0.7356 0.0525 0.4358 0.6542 0.7003 

0.0004 0.0005 0.9552 0.7578 0.7595 0.0729 0.4303 0.5979 0.6523 

0.0029 0.0030 0.9454 0.7672 0.7692 0.1181 0.3995 0.5901 0.6456 

0.0034 0.0036 0.9453 0.7699 0.7722 0.1555 0.3991 0.5898 0.6454 

0.0067 0.0069 0.9434 0.7714 0.7767 0.1784 0.3936 0.5801 0.6370 

0.0077 0.0080 0.9371 0.7341 0.7426 0.2580 0.3768 0.5789 0.6360 

0.0200 0.0207 0.9235 0.7284 0.7373 0.2975 0.3446 0.5758 0.6333 

0.0339 0.0350 0.9087 0.7155 0.7254 0.3500 0.3151 0.5706 0.6288 

0.1087 0.1113 0.8854 0.7035 0.7142 0.4327 0.2765 0.5233 0.5875 

0.1505 0.1539 0.8850 0.6841 0.6962 0.4573 0.2759 0.4208 0.4950 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0738 0.2058 0.1805 0.0738 0.2058 0.1805 0.0407 0.0410 0.0507 
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 100عفد حنم عيفص   ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  لثاللا لدالص MSE  IMSE ماي ل( ي ل  63-3ر الند  

ند    ي لي للللللل  ال لص MSE  IMSE ما لث لدا يص للانل اض ال   فص  اللا ل  100عفد حنم عي

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر س في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افض  ممنه  حم اوه عبى اق  

 افض  طريقص لبمقدير. MLEطريقص 

 

 150عفد حنم عيفص   ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  لثاللا لدالص MSE  IMSE ماي ل( 64-3ر الند  

لص MSE  IMSE ماي ليوضططططططط  خطجدول  ي  طق موذ لدا طثخطمتوط ث   150ع د حجم عي    ج خط

وخن  IMSEطمتج  ا خط يتعوسو يك خذ تاين خن خطمتجه غيع خطمحدد خ ضل متجه نحتوخئه على خال 

 هي خطمعيق  خطفضلى طلتقديع. MLEمعيق  

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.6317 0.7091 0.0001 0.0001 4.6E-05 0.6402 0.0001 0.9184 0.8422 

0.6182 0.6953 0.0009 0.0001 0.0001 0.6264 0.0009 0.9729 0.8623 

0.6158 0.6928 0.0010 0.0003 0.0002 0.6264 0.0010 0.9762 0.8595 

0.6106 0.6875 0.0020 0.0003 0.0003 0.6100 0.0020 0.9766 0.8590 

0.5963 0.6727 0.0021 0.0024 0.0020 0.5805 0.0020 0.9788 0.8551 

0.5927 0.6689 0.0027 0.0024 0.0021 0.5786 0.0026 0.9818 0.8377 

0.5821 0.6577 0.0094 0.0029 0.0025 0.5671 0.0093 0.9818 0.8262 

0.5680 0.6428 0.0172 0.0034 0.0029 0.5576 0.0170 0.9816 0.8202 

0.5302 0.6020 0.0180 0.0048 0.0042 0.5572 0.0178 0.9811 0.8116 

0.5100 0.5800 0.0421 0.0105 0.0094 0.5348 0.0417 0.9804 0.8021 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1646 0.1697 0.1504 0.0437 0.0717 0.2695 0.0292 0.0753 0.0903 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.6434 0.7009 0.0007 0.0007 0.0007 0.7554 0.0007 0.7356 0.7983 

0.6396 0.6976 0.0012 0.0009 0.0010 0.7549 0.0012 0.7309 0.7942 

0.6080 0.6693 0.0038 0.0010 0.0010 0.7449 0.0038 0.7092 0.7746 

0.6071 0.6684 0.0051 0.0025 0.0026 0.7411 0.0051 0.7068 0.7724 

0.6062 0.6677 0.0104 0.0026 0.0027 0.7309 0.0104 0.7065 0.7721 

0.6060 0.6675 0.0116 0.0026 0.0027 0.7309 0.0116 0.7045 0.7703 

0.6054 0.6669 0.0189 0.0038 0.0040 0.7306 0.0188 0.6934 0.7600 

0.5994 0.6615 0.0201 0.0042 0.0044 0.7224 0.0201 0.6914 0.7581 

0.5984 0.6606 0.0265 0.0055 0.0058 0.7155 0.0264 0.6801 0.7476 

0.5877 0.6509 0.0401 0.0056 0.0058 0.7028 0.0400 0.6748 0.7425 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1893 0.1814 0.1844 0.0856 0.0774 0.0684 0.0603 0.0753 0.0756 
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 رابعالمحول النيتروسوفيكي الانموذج الالمعولية لتوزيع ويبل  لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 65-3ر الند  

للمنه ت  25اللا ليص للانل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي لي ل  الند   

 ان طريقص  IMSEالفيمر سلللللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضللللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

MLE .هي ال ريقص الفضبى لبمقدير 

 

 50اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 66-3ر الند  

للمنه ت  50اللا ليص للانل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي لي ل  الند   

 ان طريقص  IMSEالفيمر سلللللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضللللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

MLE .هي ال ريقص الفضبى لبمقدير 

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0175 0.0457 0.0353 0.0104 0.0166 0.0060 0.0020 0.0155 0.0084 

0.0287 0.0611 0.0483 0.0214 0.0463 0.0265 0.0045 0.0232 0.0139 

0.0317 0.0648 0.0514 0.0227 0.0503 0.0298 0.0052 0.0251 0.0153 

0.0330 0.0664 0.0528 0.0244 0.0558 0.0345 0.0110 0.0373 0.0248 

0.0441 0.0790 0.0637 0.0351 0.0939 0.0719 0.0152 0.0446 0.0308 

0.0594 0.0946 0.0772 0.0359 0.0970 0.0753 0.0505 0.0878 0.0698 

0.0775 0.1114 0.0921 0.0363 0.0985 0.0769 0.0650 0.1018 0.0833 

0.1223 0.1486 0.1255 0.0367 0.1000 0.0786 0.0806 0.1159 0.0971 

0.1566 0.1748 0.1494 0.0441 0.1295 0.1123 0.0876 0.1218 0.1031 

0.2029 0.2083 0.1804 0.0458 0.1363 0.1204 0.1014 0.1332 0.1145 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1136 0.0579 0.0685 0.0113 0.0572 0.0681 0.1329 0.1175 0.1115 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0271 0.0467 0.0236 0.0269 0.0590 0.0351 0.0010 0.0029 0.0015 

0.0296 0.0502 0.0261 0.0281 0.0605 0.0364 0.0019 0.0049 0.0028 

0.0367 0.0595 0.0332 0.0399 0.0744 0.0495 0.0084 0.0157 0.0109 

0.0368 0.0596 0.0333 0.0474 0.0824 0.0576 0.0098 0.0177 0.0126 

0.0389 0.0623 0.0355 0.0521 0.0873 0.0626 0.0121 0.0209 0.0153 

0.0540 0.0810 0.0512 0.0534 0.0886 0.0640 0.0158 0.0258 0.0195 

0.0604 0.0887 0.0580 0.0608 0.0959 0.0718 0.0163 0.0264 0.0200 

0.0656 0.0948 0.0637 0.1311 0.1557 0.1423 0.0265 0.0389 0.0314 

0.0693 0.0991 0.0677 0.1486 0.1692 0.1594 0.0316 0.0449 0.0370 

0.0912 0.1240 0.0921 0.1522 0.1720 0.1629 0.0392 0.0533 0.0451 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0697 0.1040 0.0880 0.0595 0.0740 0.0633 0.1120 0.1246 0.1170 
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 100اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 67-3ر الند  

 100اللا ليللص للانل اض الرااع عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

 

 150اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض الرااع عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 68-3ر الند  

 150اللا ليللص للانل اض الرااع عفللد حنم عيفللص  لللدالللص MSE  IMSE مايلل لي للللللل  النللد   

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر سللللل في  اا تبين ان اللمنه ال  طئ افضللللل  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

 

 

 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0202 0.0137 0.0075 0.0359 0.0612 0.0442 0.0031 0.0035 0.0023 

0.0205 0.0139 0.0076 0.0410 0.0669 0.0489 0.0080 0.0091 0.0065 

0.0231 0.0163 0.0092 0.0411 0.0670 0.0491 0.0179 0.0204 0.0154 

0.0278 0.0206 0.0122 0.0469 0.0733 0.0544 0.0201 0.0228 0.0175 

0.0364 0.0291 0.0185 0.0476 0.0741 0.0551 0.0213 0.0242 0.0186 

0.0391 0.0319 0.0207 0.0593 0.0860 0.0655 0.0220 0.0250 0.0193 

0.0425 0.0354 0.0234 0.0670 0.0937 0.0722 0.0269 0.0306 0.0240 

0.0476 0.0410 0.0279 0.0981 0.1224 0.0983 0.0329 0.0374 0.0299 

0.0486 0.0421 0.0288 0.1241 0.1451 0.1195 0.0372 0.0423 0.0341 

0.0535 0.0475 0.0333 0.1947 0.2038 0.1757 0.0435 0.0494 0.0404 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0644 0.0957 0.0978 0.0312 0.0394 0.0296 0.0934 0.1144 0.1123 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.0040 0.0123 0.0133 0.0119 0.0369 0.0257 0.0342 0.0109 0.0046 

0.0117 0.0261 0.0252 0.0125 0.0377 0.0263 0.0415 0.0147 0.0069 

0.0156 0.0322 0.0302 0.0191 0.0470 0.0335 0.0466 0.0176 0.0087 

0.0171 0.0344 0.0319 0.0192 0.0471 0.0336 0.0468 0.0177 0.0088 

0.0256 0.0464 0.0414 0.0192 0.0472 0.0336 0.0634 0.0286 0.0165 

0.0266 0.0477 0.0425 0.0239 0.0529 0.0382 0.0635 0.0286 0.0165 

0.0410 0.0661 0.0565 0.0265 0.0560 0.0405 0.0644 0.0293 0.0170 

0.0482 0.0749 0.0631 0.0451 0.0753 0.0562 0.0650 0.0298 0.0173 

0.0496 0.0765 0.0643 0.0459 0.0761 0.0569 0.0695 0.0331 0.0199 

0.0659 0.0952 0.0781 0.0759 0.1024 0.0787 0.0760 0.0382 0.0240 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.0556 0.0674 0.0504 0.0504 0.0555 0.0433 0.0475 0.0868 0.0841 
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 خامسالمعولية لتوزيع ويبل المحول النيتروسوفيكي الانموذج ال لدالة IMSEو MSEمعيار 

 25اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  مس عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 69-3ر الند  

لص MSE  IMSE مايل لي للللللل  النلد    فص  لدا  25اللا ليلص للانل اض ال ل مس عفلد حنم عي

 ان  IMSEافض  ممنه  حم اوه عبى اق   غير اللكددللمنه ت الفيمر س في  اا تبين ان اللمنه 

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

 

 

 50اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  مس عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 70-3ر الند  

لص MSE  IMSE مايل لي للللللل  النلد    فص  لدا  50اللا ليلص للانل اض ال ل مس عفلد حنم عي

 ان  IMSEافضللل  ممنه  حم اوه عبى اق  صلللكي  للمنه ت الفيمر سللل في  اا تبين ان اللمنه ال

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.5464 0.5025 0.6577 0.1486 0.5336 0.5203 0.0745 0.0614 0.0613 

0.5360 0.4914 0.5539 0.1566 0.5307 0.5172 0.2655 0.2229 0.2194 

0.5246 0.4793 0.5251 0.1609 0.5174 0.5033 0.2665 0.2238 0.2202 

0.5161 0.4703 0.4669 0.4003 0.5071 0.4924 0.8102 0.6908 0.6610 

0.4988 0.4520 0.3224 0.4934 0.4959 0.4805 0.7933 0.6739 0.6419 

0.1689 0.1259 0.3156 0.5255 0.4876 0.4717 0.6343 0.5357 0.4874 

0.1498 0.1090 0.3050 0.7308 0.4706 0.4538 0.5250 0.4537 0.3979 

0.1106 0.0752 0.2784 0.7164 0.1511 0.1276 0.5062 0.4403 0.3835 

0.0715 0.0435 0.1464 0.5417 0.1329 0.1102 0.5024 0.4376 0.3806 

0.0476 0.0255 0.0672 0.4187 0.0958 0.0753 0.2987 0.2998 0.2370 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1361 0.1447 0.1185 0.1375 0.1542 0.1441 0.2024 0.1155 0.0931 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.7453 0.0955 0.0922 0.9501 0.9047 0.7372 0.2862 0.2551 0.2630 

0.7171 0.1083 0.1047 0.9409 0.8897 0.7078 0.3672 0.3286 0.3384 

0.6991 0.1148 0.1110 0.9176 0.8529 0.6889 0.4825 0.4336 0.4459 

0.6937 0.1315 0.1271 0.9012 0.8280 0.6833 0.5263 0.4736 0.4868 

0.6814 0.1539 0.1489 0.9006 0.8272 0.6705 0.5320 0.4788 0.4922 

0.6521 0.3109 0.3017 0.8987 0.8242 0.6400 0.5443 0.4900 0.5036 

0.6308 0.5347 0.5202 0.8943 0.8178 0.6178 0.5831 0.5255 0.5400 

0.5857 0.5350 0.5205 0.8860 0.8057 0.5710 0.6224 0.5616 0.5768 

0.5609 0.7743 0.7521 0.8724 0.7859 0.5455 0.7162 0.6477 0.6648 

0.5475 0.7734 0.7512 0.8570 0.7642 0.5316 0.7656 0.6931 0.7112 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.2671 0.1933 0.1833 0.2291 0.6432 0.5122 0.6336 0.3004 0.3068 
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 100اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  مس عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 71-3ر الند  

فص  لدالص MSE  IMSE ماي لي للللللل  الند    يص للانل اض ال  مس عفد حنم عي  100اللا ل

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر س في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افض  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. WLSطريقص 

 

 

 150اللا ليص لم زيع  يب  ا نل اض ال  مس عفد حنم عيفص  لدالص MSE  IMSE ماي ل( 72-3ر الند  

فص  لدالص MSE  IMSE ماي لي للللللل  الند    يص للانل اض ال  مس عفد حنم عي  150اللا ل

 ان  IMSEللمنه ت الفيمر س في  اا تبين ان اللمنه غير اللكدد افض  ممنه  حم اوه عبى اق  

 هي ال ريقص الفضبى لبمقدير. OLSطريقص 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.7230 0.5931 0.7112 0.9146 0.9300 0.9144 0.0144 0.0146 0.0061 

0.6996 0.5648 0.6969 0.9117 0.9254 0.9075 0.0145 0.0147 0.0115 

0.6572 0.5176 0.6935 0.9058 0.9156 0.9022 0.0391 0.0397 0.0149 

0.6509 0.5111 0.6721 0.9053 0.9149 0.8985 0.0500 0.0506 0.0196 

0.6490 0.5091 0.6582 0.9046 0.9137 0.8970 0.0694 0.0703 0.0289 

0.6433 0.5033 0.6569 0.9038 0.9122 0.8853 0.0700 0.0709 0.0346 

0.6329 0.4931 0.6345 0.9026 0.9101 0.8719 0.0946 0.0958 0.0406 

0.6322 0.4923 0.5694 0.9013 0.9080 0.8681 0.1070 0.1082 0.0454 

0.6312 0.4914 0.5502 0.8990 0.9039 0.8646 0.1095 0.1108 0.0480 

0.6209 0.4816 0.5484 0.8941 0.8948 0.8641 0.1180 0.1194 0.0789 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1527 0.2514 0.1499 0.5798 0.6429 0.5798 0.1060 0.1021 0.0642 

Mse of R at T Mse of R at F Mse of R at I 

MLE OLS WLS MLE OLS WLS MLE OLS WLS 

0.7708 0.7348 0.7137 0.9648 0.9552 0.9483 0.0026 0.0023 0.0024 

0.7667 0.7301 0.7122 0.9645 0.9546 0.9473 0.0048 0.0044 0.0045 

0.7661 0.7294 0.7011 0.9627 0.9498 0.9466 0.0055 0.0050 0.0052 

0.7583 0.7204 0.6991 0.9626 0.9495 0.9427 0.0068 0.0063 0.0065 

0.7436 0.7038 0.6823 0.9623 0.9486 0.9418 0.0164 0.0152 0.0156 

0.7369 0.6961 0.6731 0.9614 0.9461 0.9367 0.0169 0.0157 0.0161 

0.7324 0.6911 0.6656 0.9611 0.9451 0.9343 0.0226 0.0209 0.0215 

0.7270 0.6850 0.6650 0.9608 0.9443 0.9338 0.0366 0.0340 0.0349 

0.7173 0.6741 0.6489 0.9593 0.9399 0.9164 0.0573 0.0533 0.0547 

0.7148 0.6713 0.6487 0.9588 0.9383 0.9162 0.0622 0.0579 0.0594 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

IMSE 

0.1745 0.2194 0.1941 0.9854 0.8516 0.5964 0.01982 0.01738 0.01789 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 رابعالفصل ال

 الجانب التطبيقي
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 الفصل الرابع

 الجانب التطبيقي

                                                                                                                 Preface تمهيد 4.1

عمليـا على بيانات حقيقية، تم الحصول عليها التوزيعات المقترحة يتم تطبيق  فصلفي هذا ال 

من وزارة الكهرباء /المديرية العامة للإنتاج الطاقة الكهربائية / الفرات الوسط / محطة ديزلات 

علما ان هذه  ،المذكورة آنفاومن سجـلات قسم التخطيط في المحطة  شرق كربلاء المقدسة،

التي بوبت  ،لثالثة عالميا من حيث التصنيف لإنتاج الطاقة الكهربائيةالمحطات تأتي في المرتبة ا

 وان هذه البيـانات تمثل أوقـات العمـل لـحين الفشـل ،لمحركاتلفيها بيانات التوقف )العطل( 

 وفق نمذتجتهاهدف وذلك ب ،ساعات بالنسبة للشهرممثـلة باللجهاز )تنقية زيت الوقود( )العطل( 

والمتجه غير المحدد  MLEطريقة ومن ثم تقدير دالة المعولية باستعمال  ةالتوزيعات المقترح

 والتي اثبتت تجربة المحاكاة افضليتها عن بقية الطرائق الأخرى.

 F.O Purifier                                                            ]45[, ]2[زيت الوقود تنقية جهاز  4.2

 صناعة في عملستت تيمن الأجهزة الكهربائية ال( F.O Purifier) الوقود زيت تنقية جهازيعد 

 زيت جهاز تنقية يُعرفو ، محركاتال في المستعمل الثقيل الوقود زيت لتنقية البحري الشحن

، اذ  المحركات تشغيل في المستعمل الثقيل الوقود من نوع وهو ،(Fuel Oil) الفتيلة باسم الوقود

 الصلبة الرواسب مثل الوقود، زيت في الموجودة والملوثات الشوائب إزالة إلىيهدف هذا الجهاز 

 والاحتراق التآكل وتسبب المحركات أداء في سلبًا تؤثر أن يمكن التي الأخرى والشوائب والماء

 :وهي رئيسة، أجزاء عدةمن  يتكون، والنظامي غير

 يسمح الذي السحب وعاء إلى الوقود زيت توجيه يتم (:Settling Tank) السحب وعاء .1

 يتجمع حين في الوعاء، قاع إلى الشوائب تنتقل. الزيت عن والماء الثقيلة الشوائب بانفصال

 .تصريفه ليتم للوعاء السفلي الجزء في الماء

 السحب وعاء من المنقى الوقود زيت توجيه يتم (:Centrifuge Unit) المركزية الوحدة .2

. الزيت من الدقيقة الشوائب لفصل المركزية القوة الجهاز عمليست. المركزية الوحدة إلى

 من ثم  و المركزي، الطرد قوة تكوين في يتسبب دوار مركز على المركزية الوحدة يحتوي

 .الزيت عن الشوائب فصل على تساعد
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 الزيت لتنقية فلترة وأنظمة ميكانيكية أجزاء على تحتوي (:Cleaning Unit) التنظيف وحدة .3

 والرواسب الدقيقة الشوائب لاستبعاد الفلاتر من مختلفة أنواع عمالاست يتم. دقة أكثر بشكل

 .الأخرى الصلبة

 الضغط طاقة بواسطة أو كهربائي محرك بواسطة عادةً  الوقود زيت تنقية جهاز تشغيل يتم

 .فعال بشكل الجهاز أداء لضمان والصيانة الدوري الحفاظ يتطلب ، اذ الزيت نظام في دةوجوالم

  ]74[زيت الوقودتنقية  استعمالات جهاز  4.3

جهاز تنقية زيت الوقود )أو ما يعُرف أيضًا بـ "معالج الزيت الثقيل"( هو جهاز يستخدم في صناعة 

الشحن البحري لتنقية وتحسين جودة زيت الوقود الثقيل المستخدم في المحركات البحرية. يتم 

 التالية:استعمال هذا الجهاز بشكل رئيسي للأغراض 

يعمل جهاز تنقية زيت الوقود البحري على إزالة المواد الصلبة  تحسين جودة الوقود: .1

والملوثات من زيت الوقود الثقيل، هذه المواد الصلبة يمكن أن تتسبب في تآكل المحركات 

 وتلويث البيئة اذ  بواسطة تنقية الزيت، يتم تحسين جودة الوقود وتقليل تركيز الملوثات.

من خلال إزالة الملوثات والشوائب من زيت الوقود، يساهم جهاز تنقية  كفاءة المحرك:زيادة  .2

الزيت في زيادة كفاءة المحرك. وعندما يعمل المحرك بكفاءة أعلى، يتم تحقيق استهلاك أقل 

 للوقود وانبعاثات أقل من ثاني أكسيد الكربون وملوثات أخرى.

ت الوقود على إزالة الشوائب والرواسب الناتجة يعمل جهاز تنقية زي ضمان التشغيل السلس: .3

عن احتراق الوقود داخل المحرك. هذا يساعد على الحفاظ على نظام الوقود والمحركات 

 نظيفة، وبالتالي يقلل من حدوث أعطال وتوقفات غير مخطط لها.

جة عن بفضل جهاز تنقية الزيت، يمكن تقليل تكاليف الصيانة والإصلاح النات توفير الصيانة: .4

تلوث زيت الوقود. يتم تحسين عمر المحركات ومكونات الوقود الأخرى، وبالتالي يتم تقليل 

 التوقفات غير المخطط لها وتكاليف الصيانة المرتبطة بها.

 الشوائب من وتنقيته الوقود زيت جودة تحسين يتم ، الوقود زيت تنقية اذ باستعمال جهاز

المحركات،  عمر وزيادة بيئيالا  التلوث وتقليل المحركات أداء تحسين في يسهم مما والملوثات،

 وموثوقية كفاءة على للحفاظ البحري الشحن صناعة في ضرورية عملية الوقود زيت تنقية دعيُ  و

 .فيها مرغوب غير أعطال حدوث وتجنب المحركات
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  Description of the data                    وصف البيانات                 4.4

لحين العطل بالساعات  زيت الوقود( تنقية محرك )جهازالبيانات الحقيقية تمثل أوقات اشتغال     

محطة ديزلات شرق كربلاء والتي يبلغ لشهر، والتي تم الحصول عليها من سجلات بالنسبة ل

 30/6/2023الى  1/1/2023، وحددت المدة الزمنية لجمع البيانات من محرك (=144n)عددها 

 (.4-1وكما موضحة في الجدول )

 اعات يمثل أوقات اشتغال المحركات لحين العطل مقاسـة بالس( 4-1الجدول )

0.112 0.245 0.345 0.515 0.655 0.782 0.875 0.999 1.215 1.515 1.935 

0.115 0.245 0.345 0.515 0.665 0.825 0.875 1.001 1.215 1.615 1.949 

0.115 0.245 0.345 0.545 0.665 0.835 0.875 1.001 1.225 1.635 1.999 

0.115 0.245 0.395 0.545 0.665 0.835 0.892 1.112 1.245 1.655 2.445 

0.125 0.252 0.415 0.545 0.665 0.835 0.915 1.115 1.252 1.665  

0.125 0.265 0.432 0.545 0.665 0.835 0.915 1.115 1.265 1.765  

0.125 0.265 0.432 0.555 0.665 0.835 0.935 1.125 1.335 1.765  

0.135 0.265 0.511 0.566 0.685 0.835 0.935 1.125 1.335 1.765  

0.143 0.312 0.512 0.566 0.754 0.835 0.975 1.125 1.345 1.825  

0.155 0.335 0.512 0.615 0.754 0.835 0.975 1.125 1.345 1.835  

0.165 0.335 0.512 0.615 0.765 0.855 0.981 1.135 1.415 1.835  

0.215 0.335 0.512 0.635 0.765 0.855 0.981 1.143 1.511 1.835  

0.225 0.335 0.514 0.643 0.765 0.856 0.985 1.155 1.512 1.856  

0.245 0.345 0.515 0.643 0.782 0.875 0.985 1.165 1.514 1.935  

 

 Goodness of fit                                           اختبار حسن المطابقة 4.5

 تتبع الحقيقية البيانات ان لمعرفة Goodness of fit المطابقة حسن اختبار اجراءتم 

 :الاتية الاحصائية اتالفرضي وحسب تمت دراستها ام لا يالت المقترحة التوزيعات

 الفرضية الأولى:

H0: The data have ) TLRT_𝐸𝑥𝑝𝑁  
( distribution. 

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

 الفرضية الثانية:

H0: The data have ) TLRT_𝑅𝑎𝑦𝑁  
( distribution. 

H1: The data do not have ) TLRT_𝑅𝑎𝑦𝑁  
(  distribution. 
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 الفرضية الثالثة:

H0: The data have ) TLRT_𝑤𝑒𝑖𝑏𝑁  
( distribution. 

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

اذ ان صيغته  (Chi Square test) كاي مربع اختبار استعمال تمات الفرضي ولاختبار

 الرياضية كما يأتي:

𝑥2 = ∑
(𝑂𝑗 − 𝐸𝑗)2

𝐸𝑗

𝑛

𝑗=1

                                                                                 (1 − 4) 

 اذ ان:

jO . تمثل تكرار المشـاهدة : 

jE . تمثل التكرار الـمتوقع : 

  (Matlab-19)برنامج  باستعمال (Chi Square test) كاي مربع اختبار برنامج وكتب

 كما يأتي: النتائج ظهرت وقد

 ( قيم للتوزيعات المقترحة P-Value( يوضح )2-4الجدول )

P-Value statistic  

481760.000  0.1685 Exp 
0.1358 0.0955 ray 

0.3334 0.0776 weibull 

للتوزيع الاسدددددددي النيتروسدددددددوفيكي المقتر   P-Value ن قيمددددة( أ2-4) من الجدددددول حظنل

TLRT_𝐸𝑥𝑝 𝑁 
( ، لذا يكون القرار رفض فرضدددية العدم أي 0.05مسدددتوى المعنوية )اقل من  

  TLRT_𝐸𝑥𝑝𝑁توزيع المقتر  الان البيددداندددات لا تتبع 
المحول لتوزيع رايلي و باااالنسااااااباااة  ،

( ، لذا يكون القرار عدم 0.05اكبر من مسددددتوى المعنوية ) P-Valueقيمة  فان النيتروسددددوفيكي

  TLRT_𝑅𝑎𝑦𝑁توزيع المقتر  الرفض فرضددية العدم أي ان البيانات تتبع 
، اما بالنسددبة لتوزيع 

( ، 0.05اكبر من مسدددتوى المعنوية ) P-Valueالمقتر  فان قيمة ويبل المحول النيتروسدددوفيكي 

توزيع المقتر  العدددددم أي ان البيددددانددددات تتبع لددددذا يكون القرار عدددددم رفض فرضددددددديددددة ال

TLRT_𝑊𝑒𝑖𝑏𝑁  
. 
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 التوزيعات بين المفاضلة معايير 4.6

  Criteria for differentiation between distributions 

 لتحديد النظري الجانب فياليها  التطرق تم التي المفاضددلة معايير اسددتعمال المرحلة هذه في تم

 المعايير نتائج كانت (Matlab-19) برنامج وباستعمال الثلاثة التوزيعات بين الافضل التوزيع

  : كالتالي

 الحقيقية البيانات تمثيل في التوزيعات المقترحة بين المفاضلة معايير يوضح( 4-3الجدول )
 

Parameter 
estimation 

AIC AICc BIC 

Exp(I) 𝜆 =1.4529 

p=  1.0288  
445.1290 445.2141 451.0686 

Ray(I) 𝜎 =  0.3197  

p =   1.3663  
336.6421 336.7272 346.5818 

Wib(I) 𝛼 =  2.0032  

𝛽 = 1.1088 

p =0.3500 

314.5862 316.3005 323.4956 

 الاولى بالمرتبة جاءويبل المحول النيتروسددددوفيكي  التوزيع ان حظنل اعلاه (3-4) الجدول من

 التوزيعات بين من الافضدددل التوزيع ويعد المفاضدددلة لمعايير بالنسدددبة قيمة اقل امتلك قد كونه

 .تمثيل افضل الدراسة بيانات لتمثيل

الدراسدددة لبيانات قيد  ويبل المحول النيتروساااوفيكيتوضدددح مدى ملائمة توزيع  تيةوالاشدددكال الا

 مقارنةً بالتوزيع الاسي المحول النيتروسوفيكي وتوزيع رايلي المحول النيتروسوفيكي. الحقيقية
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 تقدير دالة المعولية للبيانات الحقيقية: 4.7

 سيتم، البيانات لتمثيل الافضل التوزيع هو توزيع ويبل المحول النيتروسوفيكي ان تبين ان بعد

 لتقدير الافضلية لها كان لأنها MLEالإمكان الأعظم  بطريقة الحقيقية للبياناتالمعولية  دالة تقدير

، وكذلك من بين طرائق التقدير الاخرى للتوزيعات المقترحة التجريبي الجانب في معوليةال دالة

)الصحيح، الخاطئ، غير المحدد(، فقد  افضلية المتجه غير المحدد من بين متجهات النيتروسوفيك

، (MATlAB-19)تم استعمالها لتقدير دالة المعولية بالنسبة للبيانات الحقيقية وباسـتعمال برنامج 

 اذ تم الحصول على النتائج الاتية: 

 

 

 لتوزيع الاسي المحولل pdfدالة ( يمثل 4-1شكل)

 المقترح للبيانات الحقيقية النيتروسوفيكي

 

 
 المحولتوزيع رايلي ل  pdfدالة   ( يمثل4-2شكل)

 المقترح للبيانات الحقيقية النيتروسوفيكي

 

 
 المحولتوزيع ويبل ل  pdfدالة   ( يمثل4-3شكل)

 المقترح للبيانات الحقيقية النيتروسوفيكي

 

 
 التوزيعات الثلاث المقارنة بين ( يمثل4-4شكل)

 للبيانات الحقيقية ةالمقترح
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للبيانات  المحول النيتروسوفيكي لتوزيع ويبل يوضح قيم مقدرات دالة معولية (4-4الجدول )

 الحقيقية للمتجه غير المحدد

Weibull (I) R_w(I) Weibull (I) R_w(I) Weibull (I) R_w(I) 

0.515 0.6690 0.835 0.4163 1.143 0.7654 

0.515 0.6690 0.835 0.4163 1.155 0.7711 

0.515 0.6690 0.835 0.4163 1.165 0.7758 

0.545 0.6437 0.835 0.4163 1.215 0.7979 

0.545 0.6437 0.835 0.4163 1.215 0.7979 

0.545 0.6437 0.855 0.4024 1.225 0.8021 

0.545 0.6437 0.855 0.4024 1.245 0.8103 

0.555 0.6353 0.856 0.4017 1.252 0.8131 

0.566 0.6261 0.875 0.3888 1.265 0.8183 

0.566 0.6261 0.875 0.3888 1.335 0.8447 

0.615 0.5854 0.875 0.3883 1.335 0.8440 

0.615 0.5854 0.875 0.3863 1.345 0.8475 

0.635 0.5690 0.892 0.3746 1.345 0.8475 

0.643 0.5625 0.915 0.3622 1.415 0.8697 

0.643 0.5625 0.915 0.3624 1.511 0.8958 

0.655 0.5528 0.935 0.3496 1.512 0.8960 

0.665 0.5448 0.935 0.3496 1.514 0.8965 

0.665 0.5448 0.975 0.3249 1.515 0.8967 

0.665 0.5448 0.975 0.3249 1.615 0.9188 

0.665 0.5448 0.981 0.3214 1.635 0.9226 

0.665 0.5448 0.981 0.3210 1.655 0.9263 

0.665 0.5448 0.985 0.3190 1.665 0.9281 

0.685 0.5288 0.985 0.3192 1.765 0.9440 

0.754 0.4754 0.999 0.3107 1.765 0.9440 

0.754 0.4754 1.001 0.3096 1.765 0.9440 

0.765 0.4672 1.001 0.3091 1.825 0.9519 

0.765 0.4672 1.112 0.2496 1.835 0.9531 

0.765 0.4672 1.115 0.2481 1.835 0.9531 

0.782 0.4545 1.115 0.2481 1.835 0.9531 

0.782 0.4545 1.125 0.2432 1.856 0.9556 

0.825 0.4234 1.125 0.2432 1.935 0.9638 

0.835 0.4164 1.125 0.2432 1.935 0.9638 

0.835 0.4164 1.125 0.2432 1.999 0.9693 

0.835 0.4164 1.135 0.2383 2.445 0.9907 

Sum R_w(I) 60.246 

mean R_w(I) 0.59065 
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  ما يأتي: (4-4حظ من الجدول )نل

اشهر  6ساعة خلال  106.2الذي يساوي  0.59065متوسط أوقات الاشتغال لحين العطل يبلغ  .1

 .ساعات تقريبا 10أيام و 4أي ما يعادل 

والزمن علاقة عكسية أي كلما زاد الزمن قلت قيمة دالة R(t) إن العلاقة بين دالة المعولية  .2

يطابق سـلوك دالة  اي،   R(t)المعولية وهذا ما نلاحظه في العمود الذي يمثل دالة المعولية 

 . الـمعولية لكونها متناقصـة مع الزمن

 

 

في تقدير دالة المعولية للمتجه غير المحدد  يوضح تقارب توزيع ويبل ورايلي (4-5الشكل )

 فيكيوالنيتروس



 

 

 

 
 

 خامسالفصل ال

 الاستنتاجات والتوصيات
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 الفصل الخامس

 الاستنتاجات والتوصيات

 تم ما ضوء على الباحث اليها وصلت التي والتوصيات الاستنتاجات عرض سيتم الفصل هذا في

 : تيوكالا، والتطبيقي التجريبي الجانبين في دراسته

 أولا: الاستنتاجات

 (Transmuted Lower Record Type (TLRT)) تدعى استعمل الباحث صيغة جديدة .1

لإدخال معلمة تعرف بـ )معلمة التحويل( للتوزيعات )الاسي، رايلي، ويبل( ليحصل على 

كونها  توزيعات جديدة وتحويلها الى توزيعات نيتروسوفيكية وقد تم اثبات التوزيعات الجديدة

   احتمالية.توزيعات 

 وتوفير البيانات من كبير حجم معيمكنها التعامل  النيتروستوفي  متجهات استتعمال لنا انتبين  .2

 الغموض مع للتعامل،  منها القيمة المعلومات واستتتتتتت    لتحليلها الكمية الحستتتتتتابية القدرة

 من المحتتدد غير الجزء مع النيتروستتتتتتوفيتت  يتعتتامتتل أن يمكن اذ البيتتانتتات، في اليقين وعتتد 

 .المتاحة البيانات على بناء   بالمستقبل والتنبؤ الاحتمالات لتقدير المتجهات

( هي الفضلى في تقدير معلمات MLEاظهرت نتائج المحاكاة بأن طريقة الإمكان الأعظم ) .3

عند حجو  MSE التوزيعات الث ث المقترحة لكونها حققت اقل قيمة لمتوسط مربعات ال طأ 

 ( ولجميع طرائق التقدير. 150، 100العينات الكبيرة )

وهي  النيتروسوفي  باستعمال دالة الانتماء المثلثية تم تحويل البيانات الى ث ث متجهات .4

متوسط مربعات المحاكاة وعن طريق  تجربة)الصحيح، ال اطئ، غير المحدد( اذ تبين من 

 لأفضل من بين متجهات النيتروسوفي  الث ث.( ان المتجه غير المحدد هو اMSE)ال طأ 

ومتوسط مربعات ال طأ ( MSE)بالاعتماد على معايير المقارنة لمتوسط مربعات ال طأ  .5

كأفضل طريقة تقديردالة  (MLEأثبت أفضلية طريقة الإمكان الأعظم ) (IMSE)التكاملي 

تمثلت بالمرتبة الاولى لاغلب النماذج  اذ للمتغير النيتروسوفيكي و للتوزيعات المقترحة معولية

 المستعملة بالقيم الافتراضية للمعلمات.

للبيانات الحقيقية تكون  ات المقترحةدالة المعولية للتوزيعان تقديرات في الجانب التطبيقي تبين  .6

 متقاربة مع القيم الحقيقية لدالة المعولية في الجانب التجريبي.

 Goodness of) على نتائج جدول اختبارات حسن المطابقة بالاعتمادفي الجانب التطبيقي و .7

fit(وحسب معايير الاختبار )Chi Square test الاسي الحقيقية تبين ان التوزيع ( للبيانات
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 TLRT_𝐸𝑥𝑝 𝑁 المحول النيتروسوفيكي المقترح
  P-Valueلان قيمة  هذه البيانات لا ي ء  

المحول بالنسبة لتوزيع رايلي اما ، (0.05)اقل من مستوى المعنوية 

  TLRT_𝑅𝑎𝑦𝑁النيتروسوفيكي
وتوزيع ويبل المحول النيتروسوفيكي المقترح  

TLRT_𝑊𝑒𝑖𝑏𝑁  
اكبر من مستوى المعنوية   P-Valueلان قيمة  ؛تت ء  مع البيانات 

(0.05.) 

عند تقدير المعلمات بطريقة الامكان الاعظم وباستعمال المتجه غير المحدد في الجانب التطبيقي  .8

تيبن ان توزيع ويبل المحول النيتروسوفيكي  MLEكمتغير عشوائي في دالة الامكان الأعظم 

المقترح افضل من التوزيع الاسي المحول النيتروسوفيكي المقترح وتوزيع رايلي المحول 

 .  MSEنه يحتوي على اقل ؛ لأالنيتروسوفيكي المقترح

 106.2الذي يساوي  0.59065  يبلغ العطل لحين الاشتغال أوقات لمتوسط التقديري المعدل إن .9

 عمله أداء في الجهاز على يعتمد ساعات تقريبا 10أيا  و 4اشهر أي ما يعادل  6ساعة خ ل 

 عطل. دون من

 

  التوصياتثانيا: 

 ) الخ.... ، ال طية ، العزو طريقة وايت ، البيزية الطريقة(مثل  اخرى تقدير طرائق استعمال .1

 التوزيعات النيتروسوفيكية. معلمات لتقدير

 غير المعروضة البيانات تكون قد ،"محددة غير" قيمة عمالاست عند التحديد عد  سبب توضيح .2

 الغموض توضتتتتتتيح على يستتتتتتتاعد هذا التحقق أو البحث من مزيد إلى تحتاج أو حالي ا متوفرة

 .أفضل بشكل الحالة بفهم للمستلم ويسمح المحتمل

لنتائج المستتتتحصتتتلة في هذه لغرض المقارنة مع ا غير توزيعات الحياةاختبار توزيعات اخرى  .3

 .طروحةالا

 التوزيعتتات الحتتديثتتة والمركبتتة والم تلطتتة للبيتتانتتات عمتتالإجراء دراستتتتتتتتة تتضتتتتتتمن استتتتتتت .4

 ة في التجربة.عملالعينة المستفي حالة إمكانية تحديد انتماء  النيتروسوفيكية
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A 

 

Abstract 

Neutrosophic logic is a development of fuzzy logic to deal with uncertainty 

and imprecision in information, and it consists of vectors or elements (true, 

false, indeterminacy), as the vector of the correct part consists of the data 

whose validity has been confirmed. While the erroneous part includes data 

whose existence has been verified to be false, while the unspecified part 

represents data whose correctness or error cannot be clearly determined. In 

this thesis, new probability distributions were proposed, namely (the 

exponential distribution of the neutrosophic transform, the Rayleigh 

distribution of the neutrosophic transform, Weibull distribution of the 

neutrosophic transform) using the transformation rule (TLRT) to obtain 

more flexible distributions in modeling the original (real) data, then 

converting these distributions to neutrosophic vectors and generating a set 

of data using the simulation method, which is distributed according to the 

distributions used and using different values and different sample sizes 

using... Monte Carlo method, where three distribution models were 

identified (the Exponential neutrosophic transform, the Rayleigh 

neutrosophic transform) and five distribution models (the Weibull 

neutrosophic transform). 

The parameters of the proposed distributions were estimated and an 

estimate of the neutrosophic Reliability function was obtained using 

estimation methods (maximum potential, ordinary least squares, weighted 

least squares) and comparison between them using the standard mean 

square error (MSE) and mean square integral error (IMSE) for the three 

vectors (true, false, indeterminate). It was concluded that the maximum 

likelihood method is the best in estimation and that the indefinite vector is 

the best vector to represent the data. As for the applied aspect, the proposed 

distributions were applied practically to real data, obtained from the diesel 

station east of Holy Karbala, in which I published Idling (malfunction) data 

for the engines, and these data represent the working times until failure 

(malfunction) of the (fuel oil purification) device, represented in hours for 

the month, with the aim of modeling it according to the proposed 

distributions and then estimating the reliability function using the MLE 

method and the indefinite vector, which has been proven by the simulation 

experiment. Its superiority over other methods. 
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