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 افضل تقدير لمعولية توزيع ويبل ذي المعلمتين

 
 بيداء اسماعيل عبد الوهاب**        صا دق مـولى  جـعـفـر*

 انتصار عبيد حسون***

 
 0009/ 4/ 57تاريخ قبول النشر  

 

 :الخلاصة
    لتوزيذ دالذ  الحمولاذ  ولذل مذ   والداذا   فذ  تدذاير لمتحتذال الشذ    أسذتداا  الحثااذا   يتناول هذاا البثذ       

، وقا أعتحات طريد  الال ان الاعظ   وطريد  وايت ، ف  تدذاير الحمتحذات ولالتذال   (α , ß)ويب  ذي الحمتحتال 

،  (R=500)واذذررت التثرلذذ    n=10,70,150طبدذذت الحثااذذا  فذذ  تولاذذا الباامذذات لثثذذو  عانذذات مذذ   هذذ  

و لوضذ  فذ  لذتل احا ه Mean Square Errorوأجريت الحدارمه لال الحدارات لل خ ل الحداا  الاحصائ  

 البث  .
 

رافسعون ا -كلمات مفتاحية: توزيعع ويبعل ا المعوليعة ا قريقعة ا مكعا ن ا عطعي ا قريقعة وايعة ا قريقعة نيعوتنال

 المحاكاة .

 

 المقدمة 
إن الاهتحذذذا  الواسذذذ  والحتدايذذذا لاراسذذذ  لوضذذذو  

الحمولاذذه ، يمذذود الذذو التتذذور الت نتذذوج  و التدنذذ  

سذذري  وأسذذتداا  الامظحذذ  الال تروماذذ  الحمدذذا  فذذ  ال

 .لدتتف الحثالات 

وعتذذو هذذاا الاسذذا  فذذان دراسذذ  لوضذذو  الحمولاذذ  

والذذرلب لذذال الثذذامبال النظذذري والتتبادذذ  ألذذر لذذه 

أهحاذذ  اباذذر  ، عن يمذذا الحياذذر لباذذان لذذا  ا ذذا   

وقار  الحاان  والنظذا  عتذو المحذ  لذل دون اعتذال 

لحذذذا يذذيدي الذذو تدذذوي  عحذذذ  لحذذا  زلناذذ  طويتذذ  ، 

الح ذذذذذذائل والامظحللذذذذذذل  الحدتلت ذذذذذذل  واست  ل لذذذذذذلا 

الاست ذذل ل الالـللذذل  ل للذذلرد زيذذلاد  امتاجاذذ  هذذا  

ا واذذذالل يسذذذاه  فذذذ  التتذذذوير  ا وموعذذذا الامظحذذذ  احذذذا

 ال ناس  ل ا  الامظح  .

ولل هنا جا  هاف البث  ف  الوصول الو لدارات 

متحتذال لذل خذ ل دال  الحمولا  لتوزي  ويبذ  ذي الح

دراسذذذ  طذذذريدتال فذذذ  تدذذذاير دالذذذ  لمولاذذذه التوزيذذذ  

الحذذذذااور ، وقذذذذا تذذذذ  أسذذذذتمحال أسذذذذتو  الحثااذذذذا  

(Simulation)    وأسذذذذتداا  الحداذذذذا  الاحصذذذذائ

لتحدارمذذذذ  لذذذذال  (MES)لتوسذذذذب لرلمذذذذات الدتذذذذ  

طريدتذذذ  التدذذذاير وهحذذذا طريدذذذ  الال ذذذان الاعظذذذ  

 وطريد  وايت .

 

 هدف البحث
تدذذاير لمولاذذ  توزيذذ  ويبذذ  ذي  ي ذذاف البثذذ  الذذو

الذذذو افمذذذ  لدذذذار لواسذذذت   الحمتحتذذذال والوصذذذول 

الحثااذذا  ، والحدارمذذه لذذال لدذذاري الال ذذان الاعظذذ  

ولدذذذار وايذذذت لواسذذذت  لتوسذذذب لرلمذذذات الدتذذذ  

 التثريب  وفق لرالج خاص  اعات ل اا ال رد .

 ] 5,  6,  7,   4,  3,  0,  5 [ الجانب النطري

لمتعععععععععععععععععععععين :                                              توزيعععععععععععععععععععععع ويبعععععععععععععععععععععل ذي المع

Two Parameter Weibull 

Distribution 

يمذذا توزيذذ  ويبذذ  لذذل أهذذ  التوزيمذذات الحسذذتدال  

لش   واس  ف  تتبادات الحمولا  واختبارات الثاذا  

 ، 

 ألا دال  ال ـاف  الاحتحالا  ل اا التوزي  ف   :

£   et
t

t 












1
,, t  > 0 … ( 1 )  

                  = 0                 O.W 

 

 حا  أن : 
 α > 0    تحـ  لمتح  الشShape Parameter  

ß > 0    تحـ  لمتح  الدااScale Parameter  

 

احذا   ( .c. d. f ) وت ذون دالذ  التوزيذ  التثحاماذ 

 ي ت  :
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 واالل ف ن دال  البدا 
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tFtR exp)(1)( …… ( 3)  

ت ذذون  (Hazard Function)ألذذا دالذذ  الحدذذاطر  

 -احا ي ت  :

 
 لو  / جلا لم  ل ااد*قس  علتو  الثلاا  /اتلا  الملت

 **لراد الثاسب /اتا  الادار  والاقتصاد / جالم  ل ااد

 *** قس  الرياضاات/اتا  الترلا  / جالم  البصر 
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قرائعععق تقععععدير معلمتععععل توزيععععع ويبععععل ذي 

 المعلمتين
 

                                                          قريقععععععععععععععععععععععععععة ا مكععععععععععععععععععععععععععان ا عطععععععععععععععععععععععععععي

(ML) ( Maximum Likelihood 

Method ) 

وه  أحا  اه  طرائق التداير الت  ت اف الو جم  

دالذذذذ  الال ذذذذان لتحت اذذذذرات المشذذذذوائا  فذذذذ  م ايت ذذذذا 

ل ذذ  لذذل لمتحتذذ  المظحذذو . ولايثذذاد الدذذا  التدايريذذ  

الشذذ   والداذذا  يذذت  أخذذا الحشذذتدات الثدئاذذ  لاالذذ  

 ت  واحا ي  (1)الال ان لتحمادل  
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( 6 ) ………… 

لذذذالترائق الاعتااديذذذ   (5)ولا يح ذذذل حذذذ  الحمادلذذذ  

وذلذذل لسذذبت ارت ذذا  درجذذ  ال ختاذذ  فا ذذا , لذذالل 

يح ذذل حت ذذا لاسذذتداا  أحذذا  الترائذذق الماديذذ  لثذذ  

 –دذذذذ  ماذذذذوتل الحمذذذذادلات ااذذذذر الدتاذذذذ  لـذذذذ  طري

وعتذذذذذو النثذذذذذو  (Newton-Raphson)رافسذذذذذون 

 -الات :
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 ß ولذل مذ   αلذل  MLولالل مثص  عتذو تدذايرات 

عنذذالا ت ذذون لتثاذذد   اذذا لبذذا والتذذ  هذذ  تدذذايرات

فذ  حالذ  المانذات ( و 00المانات ص ار  ) أقذ  لذل 

 .  [8]ابار  ت ون التدايرات اار لتثاد 

ولحذا أن لدذذارات الال ذذان الاعظذ  تتصذذف لداصذذا  

الـبات ، لالل ولاستداا  ها  الداصا  مثصذ  عتذو 

لدذذار الال ذذان الاعظذذ  لاالذذه الحمولاذذ  لتوزيذذ  ويبذذ  

 -ذي الحمتحتال احا ي ت  :
























t
tR exp)( … (  9 )  

  

 White's Method    واية قريقة  

تمتحا ها  التريد  ف  تتباد ا لصور  أساسا  عتو 

ف   (2)الحبان  ف  الحمادل  ( c . d . f )دال  

صااا  أمحوذج 

أمثاار خت  لساب  

 واحا ي ت :
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 أصب  لاينا أمحوذج أمثاار خت  :

 

        

)11(........................iii rxbay  

 

 

         i=1,2,……..,nيحـ  حا الدت   irأذ أن  

  

 

 وأن

       

 

 فان  (OLS)لحرلمات الص ر  طريد  اولاستمحال 
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حا  يح ل الثصول عتو    
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 احا ي ت  :
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لاال  البدا   Whiteولل م  فان لدار 
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ي ون :
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 [9]  المحاكاة  
أن اسذتداا  أسذتو  الحثااذذا  فذ  تولاذا لاامذذات ذات 

توزي  لمال لذل أجذ  أيثذاد افمذ  تدذاير لحمتحذات 

هاا التوزي  ، تمتبر لذل الاسذالات الح حذه ، ولذو أن 

تباداذذ  تمتبذذر ذات ل ذذد  افمذذ  ، ل ذذل الباامذذات الت

عحتاذذذذ  تولاذذذذا الباامذذذذات وت ذذذذرار التثرلذذذذ  لت اذذذذر 

الحذذاخ ت الحمتذذا  فذذ  اذذ  لذذر  يسذذاه  فذذ  اذذر  

وف ذذذ  طبامذذذ  التثرلذذذ  الحمتحذذذا  ، ولذذذالل سذذذنتبق 

أسذذتو  الحثااذذا  وفذذق لذذرالج خاصذذ  اعذذات ل ذذاا 

ال رد ، وقذا تذ  اختاذار مذ   محذاذج تتمذحل قذا  

لشذذ   والداذذا  واذذالل تذذ  اختاذذار لدتت ذذ  لحمتحتذذ  ا

مذذذ   حثذذذو  افتراضذذذا  لثثذذذ  المانذذذه ، واذذذررت 

، واعتحا لتوسب لرلمذات الدتذ   R=500التثرل  

 ف  الحدارم  لال طريدت  التداير .

 حا  ت  أختاار م   محاذج 

 I / α = 0.8          ß = 0.9 النحوذج الاول  

II / α = 1.2         ß = 1.5 النحوذج الـام   

III / α = 2.5        ß = 2  النحوذج الـال  

 وت  اختاار م   قا  افتراضا  لثث  المانه 

n  = 10 , 70 , 150 

واامت النتائج لوضث   R=500وت رار التثرل  

 . (9)الو  (1)ف  الثااول التالا  والحرقح  لل 

 

 
ة الشكل لتوزيع ويبل ذي المعلمتين لكعلا الطعريقتين ولكافعة احجعا  ومتوسط مربعات الخطأ لمعلم αقيي تقدير معلمة الشكل : (1)جدول 

 R=500العينات ولكافة النماذج لتجربة عدد مكرراتها 

MSE(OLS) MSE(ML) OLS MLE n النماذج 
0.00000 0.00500 0.80000 0.80252 10 

I 0.00000 0.00107 0.80000 0.78578 70 

0.00000 0.00068 0.80000 0.78266 150 

0.00000 0.16298 1.19999 0.80252 10 

II 0.00000 0.17245 1.19999 0.78578 70 

0.00000 0.17454 1.19999 0.78266 150 

0.00000 2.88643 2.49999 0.80252 10 

III 0.00000 2.93941 2.49999 0.78578 70 

0.00000 2.94961 2.49999 0.78266 150 

 
ومتوسععط مربععات الخطععأ لمعلمععة الشعكل لتوزيععع ويبععل ذي المعلمتعين لكععلا الطععريقتين ولكافععة  ßمعة القيععا   قععيي تقععدير معل: (2)جعدول 

 R=500احجا  العينات ولكافة النماذج لتجربة عدد مكرراتها 

MSE(OLS) MSE(ML) OLS MLE n النماذج 
0.2031 0.02140 0.44930 0.8298 10 

I 0.2031 0.00670 0.44932 0.83783 70 

0.2031 0.00536 0.44932 0.83598 150 

1.43713 0.52293 0.30119 0.7872 10 

II 1.43713 0.4998 0.30119 0.79483 70 

1.43713 0.50087 0.30119 0.79308 150 

3.67839 1.05545 0.08208 0.984 10 

III 3.67839 1.01693 0.08208 0.99354 70 

3.67839 1.01916 0.08208 0.99135 150 
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قععععيي تقععععدير دالععععة المعوليععععة لتوزيععععع ويبععععل ذي : (3)جععععدول 

المعلمتععين لكععلا الطععريقتين ولكافععة احجععا   العينععات للانمععوذج 

 . R=500ا ول لتجربة عدد مكرراتها 
OLS MLE Real ti n 

0.7028 0.8209 0.8385 0.1 

10 

0.5411 0.7114 0.7359 0.2 

0.4277 0.6256 0.6544 0.3 

0.3433 0.5550 0.5864 0.4 

0.2785 0.4953 0.5283 0.5 

0.2279 0.4441 0.4779 0.6 

0.1877 0.3997 0.4337 0.7 

0.1554 0.3608 0.3948 0.8 

0.1293 0.3266 0.3601 0.9 

0.70277 0.82141 0.83853 0.1 

70 

0.54111 0.71280 0.73594 0.2 

0.42765 0.62803 0.65436 0.3 

0.34326 0.55832 0.58635 0.4 

0.27852 0.49945 0.52826 0.5 

0.22787 0.44891 0.47788 0.6 

0.18767 0.40501 0.43374 0.7 

0.15540 0.36655 0.39476 0.8 

0.12929 0.33263 0.36012 0.9 

0.70277 0.82048 0.83853 0.1 

150 

0.54111 0.71168 0.73594 0.2 

0.42765 0.62690 0.65436 0.3 

0.34326 0.55724 0.58635 0.4 

0.27852 0.49847 0.52826 0.5 

0.27852 0.44803 0.47788 0.6 

0.22787 0.40424 0.43374 0.7 

0.15540 0.36589 0.39476 0.8 

0.12929 0.33206 0.36012 0.9 

 
قععععيي تقععععدير دالععععة المعوليععععة لتوزيععععع ويبععععل ذي  (4):جععععدول 

لكافععة احجععا   العينععات للانمععوذج المعلمتععين لكععلا الطععريقتين و

 . R=500الثانل لتجربة عدد مكرراتها 
OLS MLE Real ti n 

0.81100 0.81224 0.95880 0.1 

10 

0.61799 0.69852 0.90788 0.2 

0.45708 0.61010 0.85453 0.3 

0.33098 0.53777 0.80090 0.4 

0.23570 0.47706 0.74812 0.5 

0.16553 0.42526 0.69687 0.6 

0.11485 0.38059 0.64756 0.7 

0.07885 0.34173 0.60046 0.8 

0.05362 0.30770 0.55572 0.9 

0.81100 0.81273 0.95880 0.1 

70 

0.61799 0.69989 0.90788 0.2 

0.45708 0.61245 0.85453 0.3 

0.33098 0.54102 0.80090 0.4 

0.23570 0.48107 0.74812 0.5 

0.16553 0.42991 0.69687 0.6 

0.11485 0.38572 0.64856 0.7 

0.07885 0.34723 0.60046 0.8 

0.05362 0.31345 0.55572 0.9 

0.81100 0.81175 0.95880 0.1 

150 

0.61799 0.69872 0.90788 0.2 

0.45708 0.61127 0.85453 0.3 

0.33098 0.53991 0.80090 0.4 

0.23570 0.48006 0.74812 0.5 

0.16553 0.42900 0.69687 0.6 

0.11485 0.38493 0.64756 0.7 

0.07885 0.34654 0.60046 0.8 

0.05362 0.31286 0.55572 0.9 

 

قععععيي تقععععدير دالععععة المعوليععععة لتوزيععععع ويبععععل ذي : (5)جععععدول 

المعلمتععين لكععلا الطععريقتين ولكافععة احجععا   العينععات للانمععوذج 

 . R=500مكرراتها  الثالث لتجربة عدد
OLS MLE Real ti n 

0.96220 0.84652 0.99842 0.1 

10 

0.80418 0.75009 0.99109 0.2 

0.54851 0.67293 0.97565 0.3 

0.29148 0.60813 0.95066 0.4 

0.11606 0.55237 0.9154 0.5 

0.03346 0.50368 0.86985 0.6 

0.00677 0.46073 0.81466 0.7 

0.00093 0.42253 0.75109 0.8 

0.00008 0.38837 0.68098 0.9 

0.9622 0.84711 0.99842 0.1 

70 

0.80418 0.75160 0.99109 0.2 

0.54851 0.67546 0.97565 0.3 

0.29148 0.61164 0.95066 0.4 

0.11606 0.55677 0.91540 0.5 

0.03346 0.50884 0.86985 0.6 

0.00677 0.46653 0.81466 0.7 

0.00093 0.42887 0.75109 0.8 

0.00008 0.39513 0.68098 0.9 

0.96220 0.84631 0.99842 0.1 

150 

0.80418 0.75063 0.99109 0.2 

0.54851 0.67447 0.99109 0.3 

0.29148 0.61069 0.95066 0.4 

0.11606 0.55589 0.91540 0.5 

0.03346 0.50806 0.86985 0.6 

0.00677 0.46585 0.81466 0.7 

0.00093 0.42828 0.75109 0.8 

0.00008 0.39463 0.68098 0.9 

 
لتقعدير دالعة  (MSE)قيي متوسط مربعات الخطأ  : (6)جدول 

المعوليععة لتوزيععع ويبععل ذي المعلمتععين لكععلا الطععريقتين ولكافععة 

احجعععا   العينعععات للانمععععوذج ا ول ولتجربعععة ععععدد مكرراتهععععا 

R=500 . 
OLS MLE ti n 

0.0184 0.0022 0.1 

10 

0.0380 0.0035 0.2 

0.0514 0.0043 0.3 

0.0591 0.0047 0.4 

0.0624 0.0049 0.5 

0.0625 0.0049 0.6 

0.0606 0.0048 0.7 

0.0573 0.0047 0.8 

0.0533 0.0044 0.9 

0.01843 0.00058 0.1 

70 

0.03795 0.00099 0.2 

0.05139 0.00124 0.3 

0.05909 0.00138 0.4 

0.06236 0.00144 0.5 

0.06250 0.00145 0.6 

0.06055 0.00142 0.7 

0.05729 0.00137 0.8 

0.05328 0.00130 0.9 

0.01843 0.00045 0.1 

150 

0.03795 0.00078 0.2 

0.05139 0.00099 0.3 

0.05909 0.00111 0.4 

0.06236 0.00115 0.5 

0.06250 0.00116 0.6 

0.06055 0.00113 0.7 

0.05729 0.00109 0.8 

0.05328 0.00103 0.9 

 



  9002( 4)6مجلد           للعلوم                       بغداد مجلة 

 

509 

لتقعدير دالعة  (MSE)قيي متوسط مربعات الخطأ  : (7)جدول 

المعوليععة لتوزيععع ويبععل ذي المعلمتععين لكععلا الطععريقتين ولكافععة 

احجعععا   العينعععات للانمعععوذج الثعععانل ولتجربعععة ععععدد مكرراتهعععا 

R=500 . 
OLS MLE ti n 

0.02184 0.02348 0.1 

10 

0.08403 0.04694 0.2 

0.15796 0.06339 0.3 

0.22081 0.07311 0.4 

0.26257 0.07738 0.5 

0.28232 0.07758 0.6 

0.28377 0.07493 0.7 

0.27207 0.07040 0.8 

0.25210 0.06476 0.9 

0.02184 0.02164 0.1 

70 

0.08403 0.04375 0.2 

0.15796 0.05918 0.3 

0.22081 0.06816 0.4 

0.26257 0.07194 0.5 

0.28232 0.07189 0.6 

28377 0.06916 0.7 

0.27207 0.06470 0.8 

0.25210 0.05923 0.9 

0.02184 0.02175 0.1 

150 

0.08403 0.04396 0.2 

0.15796 0.05943 0.3 

0.22081 0.06839 0.4 

0.26257 0.07213 0.5 

0.28232 0.07202 0.6 

0.28377 0.06924 0.7 

0.27207 0.06473 0.8 

0.25210 0.05922 0.9 

 
لتقعدير دالعة  (MSE)قيي متوسط مربعات الخطأ  : (8)جدول 

المعوليععة لتوزيععع ويبععل ذي المعلمتععين لكععلا الطععريقتين ولكافععة 

احجعععا   العينعععات للانمعععوذج الثالعععث ولتجربعععة ععععدد مكرراتهعععا 

R=500 . 
OLS MLE ti n 

0.00131 0.02448 0.1 

10 

0.03493 0.06041 0.2 

0.18244 0.09454 0.3 

0.43452 0.12056 0.4 

0.63984 0.13521 0.5 

0.69954 0.13759 0.6 

0.65268 0.12879 0.7 

0.56274 0.11144 0.8 

0.46362 0.8903 0.9 

0.00131 0.02311 0.1 

70 

0.03493 0.05772 0.2 

0.18244 0.09056 0.3 

0.43452 0.11544 0.4 

0.63894 0.12916 0.5 

0.69954 0.13088 0.6 

0.65268 0.12175 0.7 

0.56274 0.10439 0.8 

0.46362 0.08226 0.9 

0.00131 0.02322 0.1 

150 

0.03493 0.05798 0.2 

0.18244 0.09090 0.3 

0.43452 0.11580 0.4 

0.63894 0.12948 0.5 

0.69954 0.13114 0.6 

0.65268 0.12194 0.7 

0.56274 0.10446 0.8 

0.46362 0.08224 0.9 

 

 (IMSE): قععيي متوسععط مربعععات الخطععأ التكععاملل (9)جععدول 

لتقععععدير دالععععة المعوليععععة لتوزيععععع ويبععععل ذي المعلمتععععين لكععععلا 

دد مكرراتها الطريقتين ولكافة احجا  العينات عندها لتجربة ع

R=500 
OLS MLE n النماذج 

0.05140 0.00430 10 

I 0.05142 0.00124 70 

0.05142 0.00098 150 

0.20416 0.06355 10 

II 0.20416 0.05885 70 

0.20416 0.05898 150 

0.40785 0.10022 10 

III 0.40785 0.09502 70 

0.40785 0.09523 150 

 

 تا ستنتاجات والتوصيا
 ا ستنتاجات

لوحظ أمه جحا  لدارات الال ان الاعظ  أعتذت  -1

، وحثذذذذو  المانذذذذات  it  ولثحاذذذذ  قذذذذا  MSEأقذذذذ  

لدارمذه  9الذو  1الحدتت   وهاا واض  فذ  الثذااول 

 . OLSلحداار وايت لواست  

اعتحذذذذات طريدذذذذ  وايذذذذت ، لصذذذذمول  لدذذذذارات  -2

الال ذذان الاعظذذ  لان الحشذذتدات الناتثذذ  لن ذذا دوال 

 ا  .اار خت

 

 التوصيات 

لتمانذذات  MLيوصذذ  البذذاحـون لاعتحذذاد طريدذذ   -1

الحتوسذذت  وال باذذر  ، فذذ  حذذال يح ذذل أعتحذذاد طذذر  

 Mixأخر  لـ  وايت ، ووايت الحتور  وطريدذ   

 ف  حال  المانات الص ار  .

ف  الثصول عتو  MLموص  لاعتحاد لدارات  -2

افمذذ  تدذذاير لاالذذ  الحمولاذذ  لسذذبت خاصذذا  الـالذذت 

  تتحت  ا طريد  الال ان الاعظ  ، واالل لتنتائج الت

 الت  ت  الثصول عتا ا . MSEالص ار  لدا  
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Abstract: 
This Research Tries To Investigate The Problem Of Estimating The Reliability Of 

Two Parameter Weibull Distribution,By Using Maximum Likelihood Method, And 

White Method. The Comparison Is done Through Simulation Process Depending On 

Three Choices Of Models (α=0.8 , ß=0.9) ,  (α=1.2 , ß=1.5)  and  (α=2.5 , ß=2). 

And Sample Size n=10 , 70, 150 We Use the Statistical Criterion Based On the Mean 

Square Error (MSE) For Comparison Amongst The Methods. 

 

 

 


