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 إيجبد الكفبءة النسبيت المئويت لمعلمت الشكل لتوزيع ويبل 
 د. أنعام عبد الوهاب م. د. ضوية سلمان                            أ. أ.

 جامعة بغداد           وزارة التعليم العالي والبحث العلمي كلية الإدارة والاقتصاد/
 م. احمد ذياب م.

 ادكلية الإدارة والاقتصاد /جامعة بغد
Abstract 

The research leading to the estimator for the percent relative 

efficiency for shape parameter (B) from two parameter weibull 

distribution and estimator the absolute relative bias when (m ) smallest 

ordered observation in a sample of size (n) from weibull distribution and 

compute the efficient estimator for parameter when to find the best range 

of  . 

 المقدمت   -4
يعتبر توزيع ويبل احد التوزيعات المستمرة واحد نماذج الفشل الشائعة الاستخدام ولهذا التوزيعع 

( والسعععي رة النوعيعععة life testing( واختبعععار الحيعععاة  Reliabilityأهميعععة حعععي حععععل المعوليعععة  
 quality control) :). 

كتوزيععع لالععث  <8?4( عععام Tippett Fisherوقععد اشععتز توزيععع ويبععل مععن قبععل تبيععت حيشععر  
الع  هعذا  (9 ( waloddi weibullتوصل الععالم السعويد)   ?9?4عام  يتعريبي للعيم المت رحة, وح

يععل قععوة الكسععر لععودوات , وبعععد ت ععور البحععوث العلميععة وبحععوث الفضععا  اصععب  هععذا التوزيععع حععي تحل
التوزيع مراحعا لتلك الت ورات حعد ساهم كلير من الباحلين حعي دراسعة خصعائذ هعذا التوزيعع وبحعث 

( . يتضعمن توزيعع ويبعل كعل معن ( ومعلمعة العيعا)   رائز تعدير معلماته ملل معلمعة الشعكل  

 (Rayleigh Distribution)( وتوزيعع رالعي Exponential Distributionالتوزيعع الاسعي  
 كحالة خاصة. 

 هدف البحث   -8
يهدف هذا البحث ال  ايجاد الكفعا ة النسعبية المئويعة لمعلمعة الشعكل لتوزيعع ويبعل ذ) المعلمتعين 

 , وكذلك حسعاب التحيعز النسعبي الم لعز للمعلمعة  ضعاحة  لع  ذلعك حسعاب كفعا ة التععدير معن )

 . ولإحجام عينات مختلفة خلال ايجاد احضل مدى للـ 

وعلعع  حععري لععدينا  
n

.............,
21

ل ذ) مععن توزيععع ويبعع nعينععة عشععوائية بحجععم  

 :المعلمتين وتمتلك دالة كلاحة احتمالية هي

  0,0,0;
1

 







 ef










  ……..... (1) 

 حيث ان 
(معلمة العيا : 

                            معلمععة الشععكل والتععي تعتمععد علعع  تععوحر معلومععات أوليععة عنهععا مععن المجععال الععذ) يحتععو) علعع :                   

 
21

,). 

 اما دالة الكلاحة التجميعية لهذا التوزيع حهي
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 تقدير معلمت الشكل  -9
باحتراي ان 

n
..............,

21
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 كما وان   هو تعدير غير متحيز 
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h درجة الحرية وممكن ايجادها من :Engelhardt  4) 
( cBمن بعين كعل المععدرات   B( للـ MMSEان المعدر الذ) يملك اقل متوس  مربعات خ أ  

 هو المعدر  نمجموع مربعات الخ أ اقل ما يمكلابت الذ) يجعل  Cحيث 

)5.....(..........
4ˆ

t

h
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  m̂ Absolute Relative Biasاما التحيز النسبي الم لز للـ 

)6......(..........
2

2
)( ˆ




h
ARB

m
  

 هو m̂ Relative Mean Squared Errorوان متوس  مربعات لخ أ النسبي للـ  

)7.....(..........
2

2
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h
RMSE

m
            

  Shrinkage Technique of estimationأسلوة المقدراث المقلصت   -:
عنعد ازديعاد  ,0=?4بدأ البحث حي تعدير معالم توزيع ويبل ب ريععة المععدرات المعلصعة منعذ ععام 
وقعد كعان البحعث  ,بعةاهتمام الباحلين حي تحليل بيانات الفشل واجرا  اختبارات الحياة للوحدات المنتخ

عن ال رائز التي تع ي اقل متوس  مربعات خ أ ممكن هو لمرة للجهود العلمية المتواصلة حي حععل 
ولعد نوقش المععدر المعلعذ لمعلمعة الشعكل لتوزيعع ويبعل معن قبعل بعاحلين مختلفعين معنهم  ,التعديرات

Singh & Bhatkulikar (1978)  وPandey (1983)  وPandey & Upadhgay 

 .        Singh & Shukla (2000)و  (1985,1968)

عل  اعتبار ان تعدير 

*

.qp         للـ  يكون كالاتي 4( حي النموذج ) 
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 حيث ان
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 q , p  اعداد حعيعية  وانp0    وq>0  
w متغير عشوائي : 

( للععـ MSE( حععان متوسعع  مربعععات الخ ععأ  9لابععت وباسععتخدام الصععيغة   wوعلعع  حععري ان 
qp.

*
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.Shrinkage qpحأن تعدير  w(p)=1 عندما يكون

*

 يكون تععدير غيعر متحيعز̂  وغيعر ذلعك يكعون

 متحيز أ) 

    )(11ˆ
. pwqBias qp                ……….. (14) 

 ( حيكون كلاتي  Absolute Relative Biasاما التحيز النسبي الم لز   

    )(11ˆ
. pwqARB qp              ………….. (15) 

وان  qpARB .̂      يساو) صفر عندما 11 ,   qq  
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 هو Relative Mean Square errorوان متوس  مربعات الخ أ النسبي 
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وان اقل  qpRMSE .̂   11هو عندما يكون ,   qq  ) 

 بد المدى إيج  -;
.qpان متوس  مربعات الخ أ للـ 

*

  لا يتجاوز اقل متوس  مربعات الخ أ لتعديرmB̂    ذا كان  

    11 11   qGqG               ………. (18) 

 حيث ان 

   
 
  













4

)(

2

1

)(1

2
2

2
h

pw

hpw
G          …………. (19) 

.qpكذلك التحيز النسبي الم لز للـ و

*

  يكون اقل من التحيز النسبي الم لز للـmB̂  اذا كان 
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 ايجبد افضل مدى للـ   ->
. حعي هعذا  Bestيرمعز لعه  ( حان احضل معدى للعـ 80( و  <4  حي من خلال تعا ع مديات 

. لكن ايضا تكون اكلر كفا ة من ذلكو MMSEالمدى لي) حع  التعديرات تكون اقل تحيز من تعدير 
 توجد اربعة حالات ممكنة وهي  ولاختيار احضل مدى للـ
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Then   Best is the same as defined in (18)  
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iv) if  
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Then      Best is the same as defined in (20)  

 الكفبءة النسبيت المئويت  -=
 qp.̂للعـ  Percent Relative Efficiencies (PREs)ان حسعاب الكفعا ة النسعبية المئويعة 

 تحسب كما يلي  m̂وعلاقته بالـ 

   
          

100
)(24)(112

42ˆ,ˆ
222. 






pwhpwqh

h
PRE mqp    …. (21) 

 تجربت افتراضيت  -<
(لكي نحسب  qpB .

ˆ   PREs(  وعلاقته بالـm̂وكعذلك ))qp.̂ ARBs(  نفتعريn=20  وباخعذ

وايجعاد  m,q,pقعيم مختلفعة للعـ  1122 ,  او   وحسعابW(p) , h  والمعدى

   واحضل مدىBest   وكذلكm̂ ARBs(  وكما مبين حي الجداول التالية. 

 
 (4جدول  

qpBحساب  .
ˆ PREs(   وعلاقته بالـmB̂ و )qpB .

ˆ ARBs(   وmB̂ ARBs( 
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 (4جدول )

qpBحساب) .
ˆ PREs( ( وعلاقته بالـmB̂(و )qpB .

ˆ ARBs( ( وmB̂ ARBs( 

q

 

P=-2.5 

1
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m  6 8 10 12 

h  10.8519 15.6740 20.8442 26.4026 

 )(pw
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147.501 

0.956 
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0.831 

0.758 

0.685 

0.611 

0.538 

0.465 

0.391 

23.157 

25.831 

30.528 

36.625 

44.736 

55.845 

71.617 

95.023 

131.801 

0.791 

0.748 

0.688 

0.627 

0.566 
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0.445 

0.384 
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24.821 

27.614 

32.486 

38.744 

46.953 

57.992 

73.267 

95.123 

127.623 
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0.411 
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0.313 
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27.373 
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41.994 

50.383 

61.402 

76.176 

96.414 

124.692 

0.529 

0.501 

0.461 

0.420 

0.379 

0.339 

0.298 

0.257 

0.217 

Range of    (3.428, 

9.906) 

(5.127, 

8.207) 

(3.583, 

9.750) 

(5.461,

7.872) 

(3.589, 

9.744) 

(5.591, 

7.742) 

(3.574, 

9.759) 

(5.659,

7.675) 

Best  (5.127,8.207) (5.461,7.872) (5.591,7.742) (5.659,7.675) 
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159929.7 
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0 
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22.137 
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0.405 
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86.903 
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23.751 
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0 
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88.923 
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26.227 
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0.407 
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0.136 

0 

0.136 

0.271 

0.407 
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Range of    (1.028, 

2.972) 

(1.538, 

2.462) 

(1.075, 

2.925) 

(1.638, 

2.362) 

(1.077, 

2.923) 

(1.677, 

2.323) 

(1.072, 

2.928) 

(1.698, 

2.302) 

Best  (1.538,2.462) (1.638,2.362) (1.677,2.323) (1.698,2.302) 
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29.985 
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30.847 

15.117 

8.945 

5.905 

0.868 
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0.245 

0.122 

0.489 

0.856 

1.223 

1.589 

1.956 

28.033 

55.845 

310.175 

887.721 

86.103 

28.829 

14.216 

8.433 

5.574 

0.718 

0.506 

0.202 

0.101 

0.405 

0.708 

1.011 

1.315 

1.618 

29.904 

57.992 

259.191 

513.894 

86.903 

30.729 

15.373 

9.172 

6.079 

0.584 

0.411 

0.165 

0.082 

0.329 

0.576 

0.823 

1.069 

1.316 

32.769 

61.402 

220.989 

351.499 

88.923 

33.639 

17.156 

10.316 

6.865 

0.481 

0.339 

0.136 

0.068 

0.271 

0.474 

0.678 

0.881 

1.084 

Range of    (0.686, 

1.981) 

(1.025, 

1.641) 

(0.717, 

1.950) 

(1.092, 

1.574) 

(0.718, 

1.949) 

(1.118, 

1.548) 

(0.715, 

1.952) 

(1.132, 

1.535) 

Best  (1.025,1.641) (1.092,1.574) (1.118,1.548) (1.132,1.535) 
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0.823 
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1.415 
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34.360 

76.176 

378.309 

149.798 

39.644 

17.156 

9.445 

5.953 

4.089 

0.469 

0.298 

0.054 

0.189 

0.434 

0.678 

0.921 

1.165 

1.409 

Range of    (0.571, 

1.651) 

(0.854, 

1.368) 

(0.597, 

1.625) 

(0.910, 

1.312) 

(0.598, 

1.624) 

(0.932, 

1.290) 

(0.596, 

1.627) 

(0.943, 

1.279) 

Best  (0.854,1.368) (0.910,1.312) (0.932,1.290) (0.943,1.279) 

ARB of MMSE Estimator   0.2259 0.1463 0.1061 0.0819 
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0.045 
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Range of    (2.E-06, 

13.333) 

(0.005, 

13.338) 

(-8.E-07, 

13.333) 

(0.002,

13.333) 

(-8.E-07 

13.333) 

(-0.002, 

13.335) 
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3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

103.377 

110.986 

120.438 

126.923 

129.242 

126.923 

120.438 

110.986 

99.999 

0.209 

0.169 

0.113 

0.057 

0 

0.057 

0.113 

0.169 

0.226 

102.158 

106.840 

112.328 

115.901 

117.142 

115.905 

112.328 

106.840 

100 

0.135 

0.109 

0.073 

0.037 

0 

0.037 

0.073 

0.109 

0.146 

101.555 

104.866 

108.643 

111.042 

111.865 

111.042 

108.643 

104.866 

100 

0.098 

0.079 

0.053 

0.027 

0 

0.027 

0.053 

0.079 

0.106 

101.199 

103.723 

106.557 

108.332 

108.937 

108.332 

106.557 

103.723 

100 

0.076 

0.062 

0.041 

0.021 

0 

0.021 

0.041 

0.062 

0.028 

Range of    (6.E-07, 

4) 

(0.001, 

3.999) 

(-2.E-07, 

4) 

(5.E-04 

3.999) 

(-2.E-07 

4) 

(-6E-04 

4.001) 

(5.E-07, 

4) 

(0.001, 

3.999) 

Best  (0.001,3.999) (5.E-04,3.999) (-2.E-07,4) (0.001,3.999) 
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0.75 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

105.047 

115.993 

126.923 

128.655 

120.438 

105.599 

88.709 

72.928 

59.567 

0.201 

0.141 

0.057 

0.028 

0.113 

0.198 

0.283 

0.367 

0.452 

103.207 

109.791 

115.901 

116.829 

112.328 

103.552 

92.395 

80.639 

69.492 

0.129 

0.091 

0.037 

0.018 

0.073 

0.128 

0.183 

0.238 

0.293 

102.304 

106.91 

111.042 

111.658 

108.643 

102.549 

94.369 

85.178 

75.861 

0.094 

0.066 

0.027 

0.013 

0.053 

0.093 

0.133 

0.172 

0.212 

101.773 

105.263 

108.332 

108.786 

106.557 

101.961 

95.589 

88.137 

80.249 

0.073 

0.051 

0.021 

0.010 

0.041 

0.072 

0.103 

0.133 

0.164 

Range of    (4.E-07, 

2.667) 

(0.0009, 

2.666) 

(-2.E-07, 

2.667) 

(3.E-04 

2.666) 

(-2.E-07 

2.667) 

(-4.E04 

2.667) 

(3.E-07, 

2.667) 

(7.E-04 

2.666) 

Best  (0.0009,2.666) (3.E-04,2.666) (-2.E-07,2.667) (7.E-04,2.666) 

0.90 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

106.041 

118.739 

128.866 

124.773 

108.867 

88.709 

70.046 

54.956 

43.417 

0.196 

0.124 

0.023 

0.079 

0.181 

0.283 

0.384 

0.486 

0.588 

103.825 

111.367 

116.942 

114.733 

105.561 

92.395 

78.335 

65.355 

54.262 

0.127 

0.080 

0.015 

0.051 

0.117 

0.183 

0.249 

0.315 

0.380 

102.744 

107.989 

111.733 

110.263 

103.97 

94.369 

83.301 

72.243 

62.075 

0.092 

0.058 

0.011 

0.037 

0.085 

0.133 

0.180 

0.228 

0.276 

102.109 

106.069 

108.840 

107.758 

103.043 

95.589 

86.576 

77.089 

67.909 

0.071 

0.045 

0.008 

0.029 

0.066 

0.103 

0.139 

0.176 

0.213 

Range of    (3.E-07, 

2.222) 

(0.0008, 

2.221) 

(-1.E-07, 

2.222) 

(3.E-04 

2.222) 

(-1.E-07, 

2.222) 

(-3.E04 

2.223) 

(2.E-07, 

2.222) 

(6.E-04 

2.222) 

Best  (0.0008,2.221) (3.E-04,2.222) (-1.E-07,2.222) (6.E-04,2.222) 

ARB of MMSE Estimator   0.2259 0.1463 0.1061 0.0819 
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 (9جدول )

qpBحساب) .
ˆ PREs( ( وعلاقته بالـmB̂(و )qpB .

ˆ ARBs( ( وmB̂ ARBs( 

q

 

P=1 

1

 

2

 

m  6 8 10 12 

h  10.8519 15.6740 20.8442 26.4026 

 )(pw

 

0.6888 0.7737 0.8251 0.8779 

PRE ARB PRE ARB PRE ARB PRE ARB 

0.15 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

97.800 

102.074 

108.387 

114.893 

121.512 

128.145 

134.663 

140.916 

146.733 

0.304 

0.288 

0.265 

0.241 

0.218 

0.195 

0.171 

0.148 

0.124 

96.551 

99.925 

104.807 

109.713 

114.583 

119.341 

123.903 

128.178 

132.068 

0.221 

0.209 

0.192 

0.175 

0.158 

0.141 

0.124 

0.107 

0.091 

96.429 

99.183 

103.107 

106.982 

110.760 

114.389 

117.812 

120.969 

123.802 

0.171 

0.162 

0.149 

0.136 

0.122 

0.109 

0.096 

0.083 

0.069 

98.685 

100.487 

102.993 

105.399 

107.684 

109.821 

111.789 

113.565 

115.125 

0.119 

0.113 

0.104 

0.095 

0.085 

0.076 

0.067 

0.058 

0.049 

Range of    (0.331, 

13.002) 

(1.826, 

11.507) 

(0.508, 

12.826) 

(2.358,

10.975) 

(0.604, 

12.729) 

(2.621, 

10.712) 

(0.405, 

12.929) 

(2.192,

11.142) 

Best  (1.826,11.507) (2.358,10.975) (2.621,10.712) (2.162,11.142) 

0.50 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

102.074 

117.091 

138.872 

156.318 

163.151 

156.318 

138.872 

117.091 

96.009 

0.288 

0.233 

0.156 

0.078 

0 

0.078 

0.156 

0.233 

0.311 

99.925 

111.344 

126.791 

138.303 

142.619 

138.303 

126.791 

111.344 

95.120 

0.209 

0.169 

0.113 

0.057 

0 

0.057 

0.113 

0.169 

0.226 

99.183 

108.255 

119.950 

128.265 

131.298 

128.265 

119.950 

108.255 

95.252 

0.162 

0.131 

0.087 

0.044 

0 

0.044 

0.087 

0.131 

0.175 

100.487 

106.176 

112.996 

117.525 

119.117 

117.525 

112.996 

106.176 

97.903 

0.113 

0.092 

0.061 

0.031 

0 

0.031 

0.061 

0.092 

0.122 

Range of    (0.099, 

3.901) 

(0.548, 

3.452) 

(0.152, 

3.848) 

(0.707, 

3.293) 

(0.181, 

3.819) 

(0.786, 

3.214) 

(0.121, 

3.879) 

(0.658, 

3.343) 

Best  (0.548,3.452) (0.707,3.293) (0.786,3.214) (0.658,3.342) 

0.75 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

105.203 

128.145 

156.318 

161.387 

138.872 

106.258 

77.962 

57.313 

42.965 

0.276 

0.195 

0.078 

0.039 

0.156 

0.272 

0.389 

0.506 

0.622 

102.359 

119.341 

138.303 

141.515 

126.791 

103.174 

80.112 

61.510 

47.580 

0.201 

0.141 

0.057 

0.028 

0.113 

0.198 

0.283 

0.368 

0.453 

101.149 

114.389 

128.265 

130.527 

119.950 

101.803 

82.510 

65.672 

52.233 

0.155 

0.109 

0.044 

0.022 

0.087 

0.153 

0.219 

0.284 

0.349 

101.751 

109.821 

117.525 

118.715 

112.996 

102.168 

88.989 

75.766 

63.811 

0.108 

0.076 

0.031 

0.015 

0.061 

0.107 

0.153 

0.198 

0.244 

Range of    (0.066, 

2.600) 

(0.365, 

2.301) 

(0.102, 

2.565) 

(0.472, 

2.195) 

(0.121, 

2.546) 

(0.524, 

2.142) 

(0.081, 

2.586) 

(0.438, 

2.228) 

Best  (0.365,2.301) (0.472,2.195) (0.524,2.142) (0.438,2.228) 
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0.90 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

107.107 

134.663 

162.017 

150.277 

112.707 

77.962 

54.005 

38.546 

28.486 

0.269 

171 

0.031 

0.109 

0.249 

0.389 

0.529 

0.669 

0.809 

103.827 

123.903 

141.911 

134.398 

108.079 

80.112 

58.375 

43.109 

32.594 

0.196 

0.124 

0.023 

0.079 

0.181 

0.283 

0.385 

0.487 

0.588 

102.325 

117.812 

130.803 

125.481 

105.699 

82.510 

62.712 

47.757 

36.900 

0.151 

0.096 

0.017 

0.061 

0.139 

0.219 

0.297 

0.376 

0.455 

102.499 

111.789 

118.859 

116.037 

104.610 

88.989 

73.249 

59.511 

48.329 

0.106 

0.067 

0.012 

0.043 

0.098 

0.153 

0.208 

0.263 

0.317 

Range of    (0.055, 

2.167) 

(0.304, 

1.918) 

(0.085, 

2.138) 

(0.393, 

1.829) 

(0.101, 

2.122) 

(0.437, 

1.785) 

(0.067, 

2.155) 

(0.365, 

1.857) 

Best  (0.304,1.918) (0.393,1.829) (0.437,1.785) (0.365,1.857) 

ARB of MMSE Estimator   0.2259 0.1463 0.1061 0.0819 

 

 

 (:جدول )

qpBحساب) .
ˆ PREs( ( وعلاقته بالـmB̂(و )qpB .

ˆ ARBs( ( وmB̂ ARBs( 

q

 

P=2.5 

1

 

2

 

m  6 8 10 12 

h  10.8519 15.6740 20.8442 26.4026 

 )(pw

 

0.187 0.3 0.395 0.475 

PRE ARB PRE ARB PRE ARB PRE ARB 

0.15 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

35.206 

39.243 

46.322 

55.486 

67.630 

84.181 

107.514 

141.799 

194.839 

0.795 

0.752 

0.691 

0.630 

0.569 

0.508 

0.447 

0.386 

0.325 

30.244 

33.649 

39.590 

47.223 

57.242 

70.718 

89.379 

116.105 

155.899 

0.684 

0.648 

0.595 

0.543 

0.49 

0.438 

0.385 

0.333 

0.28 

28.819 

31.996 

37.506 

44.525 

53.636 

65.716 

82.116 

104.968 

137.675 

0.591 

0.559 

0.514 

0.469 

0.424 

0.378 

0.333 

0.287 

0.242 

28.909 

32.018 

37.376 

44.137 

52.809 

64.126 

79.172 

99.548 

127.576 

0.513 

0.486 

0.446 

0.407 

0.368 

0.328 

0.289 

0.249 

0.21 

Range of    (2.858, 

10.475) 

(4.814, 

8.519) 

(3.222, 

10.112) 

(5.274,

8.059) 

(3.405, 

9.928) 

(5.497, 

7.836) 

(3.509, 

9.824) 

(5.626,

7.707) 

Best  (4.814,8.519) (5.274,8.059) (5.497,7.836) (5.626,7.707) 

0.50 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

39.243 

59.146 

128.778 

438.569 

2213.56 

438.569 

128.778 

59.146 

33.663 

0.752 

0.609 

0.407 

0.232 

0 

0.203 

0.407 

0.609 

0.813 

33.649 

50.255 

106.05 

317.66 

948.597 

317.66 

106.05 

50.255 

28.939 

0.648 

0.525 

0.35 

0.175 

0 

0.175 

0.35 

0.525 

0.7 

31.996 

47.293 

46.457 

256.347 

572.899 

256.347 

96.457 

47.293 

27.599 

0.559 

0.454 

0.303 

0.151 

0 

0.151 

0.303 

0.454 

0.605 

32.018 

46.785 

92.038 

219.320 

406.888 

219.320 

92.038 

46.785 

27.710 

0.486 

0.394 

0.263 

0.131 

0 

0.131 

0.263 

0.394 

0.525 

Range of    (0.857, 

3.143) 

(1.444, 

2.556) 

(0.967, 

3.033) 

(1.582, 

2.418) 

(1.022, 

2.978) 

(1.649, 

2.351) 

(1.053, 

2.947) 

(1.688, 

2.312) 
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Best  (1.444,2.556) (1.582,2.418) (1.649,2.351) (1.688,2.312) 

0.75 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

42.564 

84.181 

438.569 

1100.283 

128.778 

43.765 

21.663 

12.869 

8.513 

0.722 

0.508 

0.203 

0.102 

0.407 

0.711 

1.016 

1.321 

1.626 

36.441 

70.718 

317.66 

633.856 

106.05 

37.448 

18.727 

11.171 

7.404 

0.621 

0.438 

0.175 

0.088 

0.35 

0.613 

0.875 

1.138 

1.4 

34.591 

65.716 

256.347 

437.758 

96.457 

35.524 

17.975 

10.774 

7.158 

0.537 

0.378 

0.151 

0.076 

0.303 

0.529 

0.756 

0.983 

1.21 

34.547 

64.126 

219.320 

335.217 

92.038 

35.454 

18.180 

10.958 

7.300 

0.466 

0.328 

0.131 

0.066 

0.263 

0.459 

0.656 

0.853 

1.05 

Range of    (0.572, 

2.095) 

(0.963, 

1.704) 

(0.644, 

2.022) 

(1.055, 

1.612) 

(0.681, 

1.986) 

(1.099, 

1.567) 

(0.702, 

1.965) 

(1.125, 

1.541) 

Best  (0.963,1.704) (1.055,1.612) (1.099,1.567) (1.125,1.541) 

0.90 0.1 

0.3 

0.3 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0.2 

0.7 

1.7 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

0.15 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

44.762 

107.514 

1343.54 

247.807 

52.153 

21.663 

11.765 

7.370 

5.045 

0.703 

0.447 

0.081 

0.285 

0.650 

1.016 

1.382 

1.748 

2.114 

38.284 

89.379 

719.838 

193.87 

44.454 

18.727 

10.217 

6.414 

4.395 

0.606 

0.385 

0.070 

0.245 

0.559 

0.875 

1.19 

1.505 

1.82 

36.298 

82.116 

478.382 

167.499 

41.986 

17.975 

9.861 

6.205 

4.258 

0.523 

0.333 

0.061 

0.212 

0.484 

0.756 

1.029 

1.301 

1.573 

36.205 

79.172 

357.913 

152.037 

41.700 

18.180 

10.035 

6.333 

4.352 

0.454 

0.289 

0.053 

0.184 

0.42 

0.656 

0.892 

1.129 

1.365 

Range of    (0.473, 

1.746) 

(0.802, 

1.419) 

(0.537, 

1.685) 

(0.879, 

1.343) 

(0.568, 

1.655) 

(0.916, 

1.306) 

(0.585, 

1.637) 

(0.938, 

1.285) 

Best  (0.802,1.419) (0.879,1.343) (0.916,1.306) (0.938,1.285) 

ARB of MMSE Estimator   0.2259 0.1463 0.1061 0.0819 
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 -الاستنتبجبث:
1تكون متزايدة عنعدما  Shrinkageالكفا ة النسبية المئوية لتعدير  -4 q صعل , حيعث ي

 .ال  اعل  نع ة لم يبدأ يتناقذ
  q ,p ,nيكون متزايد لكل قيم   المدى  -8

1التحيز النسبي الم لز يكون متناقذ عندما  -9 q  والتعدير يصب  غير متحيز عند تلك

 النع ة لم يتزايد بعد ذلك. 
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