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Comparing reliability of  Frechet Distribution under ranked set sampling by using 

with application 
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ت لالتحقيققالاهداققاهتلاهلتقق لا يالاهدااهتلاهل ح فقق لاثح ققبدلادهققالالققبلايققالا وققللاهاب ققبذلاكي لبيققبذلا ققالا لقق لاهل حقق لالابنبنس الاهلي بلاهل ب  سقق الاهلي ققبلاهل ب  ققلتحق ل لاهل  وللاهاب بذلاكي لبيبذلا الا  يالا  لبلا س الاهنلاث  لاكبسقق الاهنلاث قق لادلادلالالاف لاثح بدلادهالا كب
فلاهالالبلايالاهنلايرتبللاهسلب لافلاهقالالقبلايقالاهنلايرتقبللاهسقلب لا لالاثبلتللةولاكهلد الاكهلب  لا لقالاثبلتللةقولاكهلد قالاكهلب ق لاهل اب بذلايص الاهلحصب لا لي بلاهكلاديو الاهلحصب لا لي بلادس ب لا تهل اب بذلايص الاهلحصقب لا لي قبلاهكلاديو قالاهلحصقب لا لي قبلادسق ب لا ت

ةو هلو بينققولاهلققضملايلققوالالققبلا حقيققالاهاققاهتلاهل حقق لاثب ققالاك قق لاكه ققالا  ققالاكه ققالا لةققو  ح لاثب الاك  لاكه الا  الاكه الا ل يالاهااهتلاهل  لبلا حق لوالا لضملاي نولاه يالاكلحققالااققضملاهلو ققب الادهققالايققالالالاهلو بي اضملاهلو ب الادهالا حالا ست وب هسققت وب كل سلب لاهسققلب لالالاه ه
لالاهل اب بذلاهلو بينقققولاهلقققضملايلقققوالا قليقققالاهلب ققق لاكهلد قققالاكهلللةقققولافققق لاهلحصقققب لا لقققالاهل اب قققبذلا صب لا  ف لاهلح ةولا يالاهلب  لاكهلد الاكهللل لوالا قل لضملاي نولاه اضملاهل  كتلاي اكلاكفققق لاهقققالااقققضملاهل ققق كتلاي قققاكلالالا،،هلو بي هالا ف لا نولاية قققبعلاي بينقققولاك ية بعلاي بي

لالاهل ح هل ح  لالضل لا بءلاااتلا لالضل لا بءلاااتلايةيالاف لاهلحصب لا لالاهلل ي لايالاهلو لبيبذلايةيالاف لاهلحصب لا لالاهلل ي لايالاهلو لبيبذلالالاRanked Set Sampling (RSS)  هلودوب بذلاهلو   وهلودوب بذلاهلو   و
كي لوولاهلقيقب لاكي لوقولاهلقيققب لالالالالاShape parameter  ((𝛉𝛉))كاوبلاي لوولاهل  الاكاوقبلاي لوقولاهل ق الالالاFrechet Distribution قاي لاي لوبذلا بع للاف    لا ققاي لاي لوقبذلا بع قللاف   ق لاابلااقبلا
  Scale parameter((  𝛌𝛌))ست وب لاثبسققت وب لالالا قولاهدي بنلاهد   لاط هئققالاللتقققاي لاكاقق لاط  قققولاهدي ققبنلاهد  قق لاثلا لاثققلا لاثب قاي لاكا لاط   ئالاللت قولاهلو ب بذلاهلص   لاكط  قققولاهلو ب ققبذلاهلصقق   لاط ه  Leastلالاكط  

 square methodكط  قولاهلوقاللاهلوقلصكط  قولاهلوقاللاهلوقلصلالا Shrinkage method هيدب لا قاي لاهيدقب لا ققاي لالالاث ثق لالاكياكيقادلادلاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   قولا
ك  لاهست وب لاهسلب لاهلوحب ب لاك ق لاهسقت وب لاهسقلب لاهلوحب قب لالالابئاو بئاو و بيي لاهد صو بيي لاهد صقهلهلث  لاث  لالالا وب  وب ثبستثبستلالال بل بكيالاث لاهختابللاهفلالا قاي لاكيالاث لاهختابللاهفلالا قاي لالالاReliability  هلولاهلو بلاولا هلولاهلو بلاولا

هين لا تبئ لاهينق لا تقبئ لالالاه ه هلوست ولولايالاخلا لاهلوقبل ولاثوقاب لايتبسطلاي ب بذلاهلرطبلاكلايقاهللاهلتحي لادلاهلوست ولولايالاخلا لاهلوقبل ولاثوقاب لايتبسطلاي ب بذلاهلرطقبلاكلايققاهللاهلتحيق لادلالالااا بللبلالتحايالاهفللاولاهلط هئ بللبلالتحايالاهفللاولاهلط هئ-يب  يب  
سبة افضلية سبة افضلية ان افضل طريقة لتقدير دالة المعولية في ظل معاينة المجموعات المرتبة هي طريقة المقدر المقلص بنان افضل طريقة لتقدير دالة المعولية في ظل معاينة المجموعات المرتبة هي طريقة المقدر المقلص بن دبل لاهلوحب ب لا دبل لاهلوحب ب لا

صىر  المربعات الصغغىر  كل من كل من تليها طريقة تليها طريقة وو  4040%% كان الاعظ  الامكغغان الاعظغغ  ووالمربعات ال سبة بنسغغبة الام ك  لاهيلبالاهست وب لاهاب بذلا قاقاولا و الاهك بذلاك ق لاهيلقبالاهسقت وب لاهاب قبذلا قاقاقولا و قالاهك قبذلالالا.%%3030بن
هلة الاللسي هيا لاهلت يا لاللاسنبنلالتط يالاهلط  قولاهدفلالاكبين لا تبئ لاهلدب الاهلتط اق لايلائوولاط  قولاهلوقاللاهلوقلصلايللاهل اب بذلاهلة الاللسي هيا لاهلت يا لاللاسنبنلالتط يالاهلط  قولاهدفلالاكبين لا تبئ لاهلدب الاهلتط اق لايلائوولاط  قولاهلوققاللاهلوقلقصلايقللاهل اب قبذلا

 لالالالاثبك بذلاهلة الاللسي هيا لاهلت يا لاللأسنبن ثبك بذلاهلة الاللسي هيا لاهلت يا لاللأسنبن لالاهلحقاقاولاهلربصوهلحقاقاولاهلربصو

Abstract 

In order to achieve the objectives sought by the researcher, he must collect data and information 

on that research, and because some data is difficult to obtain or cannot be obtained for reasons of cost, 

effort and time, he must choose the method of inspection, which ensures the achievement of research 

objectives at the minimum time Less effort and less cost. In order to solve these problems, it is 

necessary to use the sampling method, which ensures that the time, effort and cost of data are reduced. 

Under these circumstances, the concept of ranked group sampling (RSS) seems useful for obtaining a lot 

of information. Therefore, the purpose of the thesis is to estimate the Frechet Distribution parameters of 

the shape parameter (θ)and the scale parameter (λ) using three estimation methods: the maximum 

possible method, the least square method and the Shrinkage method , And then find an estimate of the 

reliability function and then choose the best estimate using some statistical criteria. The simulation 
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method of Monte Carlo was used to determine the superiority of the methods used by comparing the 

average error squares and the amount of bias. The results of the simulation experiments showed that the 

best method for estimating the reliability function in the order of the concentration of the ordered groups 

is the method Shrinkage of 40% The Least squares and the Maximum Likelihood in the rate of 30%. 

Real data representing the failure times of the dental restoration ceramics were also used to apply the 

best method. The results of the applied side showed that the shrinkage method was appropriate with the 

actual data of the failure times for the dental restoration ceramics. 

قاللا  قولاهلوطدلاط  قولاهدي بنلاهد   لادلاط  قولاهلو ب بذلاهلص   لادلاف    دلا بع للالاهلللوبذلاهلوةتب اولا:لاي بينولاهلودوب ولاهلو   و
 هلوقلصلا

  (Introduction)                                                                                                   :  المقدمة

ه هلا ب  لا لبلافلاقاب لاصةبذلالادساوبط هئالاهلو بينولاهلورتلةولالات وب سدولاا  الا للةولا وللاهل اب بذلايالاهدس ب لاهل ئاس 
ي ينولايالاهلب اهذلاهلت لا  غالاف لا لهست بلاي  ة ولاهكلا حتبجلاك تبلالاهطب لالقابس ب لاكيالاهلط هئالاهلةب لولاف لا قليالا لةولا وللاهل اب بذلا

هل ينولاكفالاش كطلاي ينودلاك لالالا رفا لا د لاط  الا ادلالاRanked set Sampling (RSS)ا لاي بينولاهلودوب ولاهلو   ولا
كل لا نت  لاث  الاكهسللاهدلاف لاهل قالاهدخي لايالاهلق نلاهلوبض لالا ست واهل غ لايالا بنلاي بينولاهلودوب ولاهلو   ولا ايوولاهدلاه  بلال لا

لا لاهل اب بذ  نا لا ول لا لبلاف لاخة  لاف  لاف بليت ب لايا لاهل غ  لاثساطولاهختابل لا لا  بهئاو  Simple random ينو

sampling(SRS) لالايالا لا يا لالاهدستاد لاهلالهسودهلودتول لاف لاهلودتوللاغي  لاهلقابسبذلاهلة  يو ف لا و يلبلا  يالاهد صبئ لا ا
 لافبنلا ل لاهل ينولاهل  بهئاولاهل ساطولاهلبه ا لادلا سب ا بلا  ي هلالاه هلالهلودتوللا وبلاف لاهلوتبسطلاهلحسبه لاكهلبساطلادلافلض ل لالرصبئصلا

ثبل ح لا حالايل يبنلالالضل دلاهلالهسوقاقولالاس لايو لولاثصبل لا يا لاللودتوللا يالاهل ينولاهلورتبل لايالاهلودتوللاف لاهلح  ب  لا نبص 
 تبهفالايللااضهلاهلوة بعلادلايبل لا لالالهغ يالاف لاع ب  لا د لاهل ينولاك بساللا ا لاي باا  بلاك  الاهدستاددذلا ن بلا الاط  قولاي بينولا

لاهلودوب بذلاهلو   ولااب ه    لاي بينو لايقاللالا  McIntyre (1952)  و لاهنلاهك لايالاه ت حلافل   لاف لاهيدب  لاهلوتوي   ضوالا  ب م
ي بنلاه   لافب لاولاف لا قاي لاه تبجلا قب لاهل   لاهلبهس ولاف لاهست هلاب لايالا ب الاهخ لادلاه  ذلاهلو بلاولاف لاينتصفلاهلق نلاهلوبض لا

 ت بللاهلبهسللاللصنب ولاي تقبلايالاع بل لا)يلا ب لا لاب(لاهلت لالا  ي لاإلالاهلبثبقلاثبل  ءلاكهد توب لا لابدلاكهع ه لاهداتوبعلاه بلاث الاهد
كهع يب لاهلت قياهذلاهلوا ب ا او،لاهلل  ببئاولالاكهدللت ك اولاف لاهلو اهذلاك ب  لاهل حب لا  الا ل لا قتص لا لالاهلساط  لاهلنبعاولاكصاب ولا

لاهلو بلاو لا    و لاهن لا لوبلا لاهل قبءلالاReliability Theoryلاهلو بئا لاك    و لاكهلو بئا لاهلولا اهذ لاك لاهد  وب لاأ وبل لايل  ت بيا
Survival Theoryت بيالايللاه توبدذلاهل قبءلاكيتبسطلاهلحاب لاكه توب لاأنلاي بنلا و لاهلرلابلاهكلاهللبئالاهلح لاأ   لايالاعيالالا 

انبكلاهل ايالايالاهلالهسبذلاكهل حب لاهلت لا نبكل لاكلالالللبئالاهلح  لاهعي يالاكاوبلاي ت  بنلاف لاقاب لاطب لاهلحاب لاسبهءلا بنلاللوب نولا
ية بعلاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولالا(7)(لاCLUTTERكلالاDELL(له للالا1972 بعلالاة فلادي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولايبضبعلا

خطبءلاخلا لاهلح  لا لالا   يالاهل نبص لاللبنلاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولا بهفلاهلت  يالاللح  لا لالايللاهلن  لاث  الاخبصلاللا
لايةيا  لاهلط  قو لاكاضم لالتقاي لايتبسطلاهلودتولد لاصع بلالالاهل ينو لاهللو  لاهلقاب  لا بن لا بلو لاف  لاكلا  لالا2015ف لا بع  Mahdi)أستراع

)salehiكلالا)Jafar ahmadi((51)يقاللاهلأي بنلاهلأ   لالاMlesوقاللاغي لايتحي لاثأ الا  بيالاينت  لالا )UMVUE(لو لوولالا
لا لالاي بينولا لاثبلأستنب  لاكهلقب  لالنوب جلاهلأ  ب  لاهل قو لاهلوسدلولاك ضل لا اك  لاهلو   و لاهلودوب و لا لالاي بينو لاثبلأستنب  لاكهلقب  هلأ  ب 

لالاهلودوب  لاهل قو لا اك  لاثأن لاكهستنت  لايحب ب  لا لهسو لا لا لاثبلأستنب  لاهلنتبئ  لاك بلن لاهل لاب لاهلو   و لالاURSSو لايا لا Mlesأفلا
 (RSS)أنلاي بينولاهلودوب ولاهلو   ولالا(9)لا)Melek Esemenدلالاrler𝒖ሷSelma Gهيالا الايالا) 2017 ف لا بعكلالا لاRRSS للق

Ranked set samplingلالتقاي لاهلو لوبذلا لاي بنلايالاهلص ببولاهلحصب لا لالاهلقابسبذلاهلول بطولالاا لاط  قولا ةبء   نايب
لاكلا لاهلحصب لا، لا)لاهست ولبهللو بااهذلاهكلا لبنلاي لةو لتقاي لالاMaximum likelihood Estimation)ط  قولاهلأي بنلاهلأ   
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هلودوب ولالاثبلأستنب لا لالاي بينولا (Generalized Relyeh Distribution)ي لوولاهل  الاكي لوولاهلقاب لالتبع للالهيل لاهلو و لا
 Mean square))لاMSE)كيعابللايتبسطلاي ب بذلاهلرطألا)لاBiase)يعابللاهلتحي لا)لاهلاك بل بهلاهلنتبئ لاثبلأستنب لالا(RSS)هلو   و

errorلاكهللةبئولاهلنس اولاللوقالهذلاف لا بلولاهلو بينولاهل  بهئاولاهل ساطولالا، (SRS)(Simple random لاsampling)كي بينولالا
لودوب بذلايرتلةولاك كلهذلايرتلةولالا(Median Rss)كي بينولاهلودوب ولاهلو   ولاهلبساطاولالا(ERSS)هلودوب ولاهلو   ولاهلوتط فولا

  ل هل لالا10,000هلوحب ب لاثط  قولافبش لا بللبهلالتد بولاي ب ولايالالابست وب ث

   (𝑷𝒓𝒐𝒃𝒍𝒆𝒎 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉)                                                                        :بحثمشكلة ال

الاكلاديو ي لةولا اهلاهكلافي بلاضابعلاللب  لاهلاهلوالك ف لاهلل ي لايالاهلتط اقبذلاهل ولاولا لبنلاهلقابسبذلاهلحقاقاولاللوت ي لا
لاهكلاهنلاهل ينولاهل  بهئاولاهل ساطولاهلبه ا لادلا و الاهلودتوللا يالاهداتوبعلا و يالا يالاك  يالاد لاكللالالت  يالاهلحصب لا لي بلاثس بلود

الايالال ضملاهل  كتلادهلاكفقبهلوت ي لاهلو ه لا لهستبلاكبس بلودلاكلالا ايسوحلاثبلحصب لا لالاي بااهذلالاهلالهسووت ي لا ح لا نبص لاهل
لاكهلت لا Ranked set samplingهل ح لا الاخطولاي بينولا لبنلاينبس ولالو الااضملاهلو  لو لاكيالا ل لاهلط هئالاا لاهلت لا سوالا

لاه لايا لاهاد لاد لاهلو لبيبذ لايا لاهلل ي  لا لا لاللحصب  لا ط ا لاهل ساطو لاهل  بهئاو يللالا Simple Random samplingلو بينو
صب لافلالاللحهد تةبظلاثقيالاهلتللةولاهكلاهلب  لاهلل كلملاللحصب لا لالاهل اب بذ لالضل لا ب  لاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاهلط  قولاهد

 لا لالا ل لاهل اب بذلاك حقالاهختصبلهلالاللب  لاكهلد الاكهلللةو 

 (𝑷𝒖𝒓𝒑𝒐𝒔𝒆 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒂𝒓𝒄𝒉)                                                                                         :بحثهدف ال

يةيالاف لاهلحصب لا لالاهلل ي لايالالا(Ranked Set Sampling RSS)ي اكلاية بعلاخطولايدوب ولاهلو بينولاهلو   ولا
لاهل ح سا بنلاااتلادلالضل لالا(Simple Random Sample SRS)هلو لبيبذلاهفلالايوبلاف لا بلولاهلو بينولاهل  بهئاولاهل ساطولا

كي لوولاهلقيقب لالالاShape parameter (𝛉)كاوبلاي لوولاهل  الالاFrechet Distributionابلا قاي لاي لوبذلا بع للاف    لا
 Scale parameter( 𝛌)لالا لاثبست وب  لاثلا  لاهد    لاهدي بن لاط  قو لاكا  لاهلص   لاط هئالاللتقاي  لاهلو ب بذ  Leastلاكط  قو

 square methodكط  قولاهلوقاللاهلوقلصلا Shrinkage method هيدب لا قاي لا هلولالاكدلاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولالا
 و بيي لاهد صبئاو هلث  لالا وب ثبستلال بكيالاث لاهختابللاهفلالا قاي لالاReliability هلو بلاولا

 ]lingRanked set samp ]81,4                                                          معاينة المجموعة المرتبة

 لافلا ست واكلالاا لا قنابذلاضوالاهلو بينولاهل  بهئاولاهل ساطولا لوالاهلحصب لا لالاقابسبذلاهل ينولاثب الاك  لاك  الاك لةو 
ولاوب لودهي بينولالادلاهكلاهلقابسبذلاهلحقاقاولاغي لايتبف  لاهكلايص الاهلحصب لا لي بلا لابلالاكي لةلابلالا ب لا بنلاهلحصب لا لالاهل اب بذلاضعاة

ولاط  الاي بينلا سب الا لالالة لاهد ت بملاي بش  لا ب لاهلقابسبذلاهد   لا و يلالالاللودتوللاهملا اثط  قولادوللاهل اب بذلاللاكسيلوهلو   ولا
نلا وتالاهلودوب ولاهلو   ولاسنحصالا لالاهلقابسبذلاهلت لال بلاهلحظلاهد   لالتو يالاهلودتوللاكبضل لاسنحصالا لالاقابسبذلايالاهلو  حلاه

 لودتول لاهلالا طبقلاهلقا لاف لاه

 ] Collect the sample of ranked set ]2, 81, 4                                   جمع عينة المجموعة المرتبة

 لالا:وللالتلبنلا ينولايدوب ولاي   ولايت لاثبلرطبهذلاهد اودتيالاهلو بااهذلايالاهلولا𝑛للحصب لا لالا

  لاSRSهل ح لاثبست وب لاهلو بينولاهل  بهئاولاهل ساطولايالايدتوللالا𝑚يالاهلودوب بذلا الايدوب ولاثحد لالا𝑚 رتبل  بهئابلالا -1
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لايد -2 لا ا لا   ا لا كفقوب و لايس قبلاد لايحا   لاثصةو لا   ي أبلا لاي بن لاهلو بلابلالا صب ايلابلالان لاهاكن لا    بلا لاهل ب   لاخ    لا سا ااهذلاهك
 هلحقاقاولادلاك سالا قنابذلاي ينولا أنلا لبن:لا

 هلوقبل ولاهل ص  و 

 لأملاهلر  هءلا 

 ك ب لايت ي لايصب ا 

 للواولا ح لاهلالهسو لاديو الا لويالاه 

ث الاهلت  يالا رتبللاهص  لاك ا لاي   ولايالاهلودوب ولاهدكلالاكهص  لاك ا لاي   ولاثب اولايالاهلودوب ولاهل ب اولاك ستو لاثبل ولاولالا -3
هلت لا  لاهختابلابلاا لاهلت لا اخالاف لاهلتحليالافقطلالادلاكيالالا𝑚 تالاهختابللاه   لاك ا لاي   ولايالاهلودوب ولاهدخي  لادلاكهلب اهذلا

هل ولاولاهملاهختابللاه   لاك ا لايالاهلودوب ولاهدكلالاث لاه   لاك ا لاثب اولايالاهلودوب ولاهل ب اولاك ستو لالحيالالاسهلوو الا  
هختابللاهص  لاك ا لايالاهلودوب ولاهدخي  لا لاكهلب ا لاهلت لايت لاهلح  لا لي بلاثب  بلاهدص  لايت لا لوين بلاضوالا ينولاهلودوب ولا

لاهلو لاهد صبء  لا ا ا لاهدص   لاهلب ا  لاكاضم لاد لاهلو   و لال ب لاك  ي  لاهدكلا لاهلوح وو لاثبلقبسك للاY[1]   و لالي  ب لاثب نب الايحظ
لايب  ي لال بلاثبل ي لايهلو ب  m- لاكهنلاهلب اهذلاهلوت قاولا)Y(1)الالتويي لاهلو باا لا الاهد صبء لاهلو   ولاهلحقاقاولاكهلت لاغبل بلالا

 ل لا(لالاسلال بلا كللاهدلاف لاهلوسب ا لاف لاهختابللاهص  لاك ا لاي   ولاكهل ب  لالاسلال بلاه ت ب1

لا -4 لاهل ب او لاهلوة    لادختابل لاهد  هء لا ةس لايح وودلاY[2] ل ل لاي   و لاه صبء  لاهص   لاثب   لالحلاثبختابل لاثبد  هء يالاك ستو 
  لالا)ا لا ينولايدوب ولاي   ولاCycle ا الا كل لالاY[1], Y[2],……, Y[m]ولاقققققققلية   دلافبنلاهلسلسلاY[m]هلحصب لا لالا

 الاه نبلاثسلاBalanced RSS الا صلنبلا لالا ينولاهلودوب ولاهلو   ولاهلوت  ولاكلحالااضهلاهد  هءلا لبنلاهخابلابلالو  لاكه ا (لادلا
 هخت  بلاك ا لاكه ا لايالا الال  و لا

لا -5 لا  يالاهد  هءلاكه ه لافب نب 𝑛يالاهلو هذلاللحصب لا لالا د لا ينولالا𝑟 بنلاهلوطلب لاهلحصب لا لالا ينولا هذلا د لا  ي د =

𝑚𝑟 كهلت لا و الا ينولايدوب ولاي   ولا لا 

𝑟ا لاهنلاهد  هءلالاكل لاكه  = 𝑚كلودوب بذلالالا1 =  يبضحلا بد  لا:لالا3

቎

𝒀𝟏ሺ𝟏:𝟑ሻ ≤ 𝑌1ሺ2:3ሻ ≤ 𝑌1ሺ3:3ሻ
𝑌2ሺ1:3ሻ ≤ 𝒀𝟐ሺ𝟐:𝟑ሻ ≤ 𝑌2ሺ3:3ሻ
𝑌3ሺ1:3ሻ ≤ 𝑌3ሺ2:3ሻ ≤ 𝒀𝟑ሺ𝟑:𝟑ሻ

 ቏                                                  ... (1) 

 iiيالاهلودوب ولايالاهلودوب ولالالاhh   ولال  لا   ولال  لا و الاهلب ا لاهلو و الاهلب ا لاهلولالاYYii((hh::mm))هنلاهنلاإ لاإ لا

  لبنلا بد  :لالا لبنلا بد  :لالالالاRSSيالاهلو هذلافبنلا ينولاهلودوب بذلاهلو   ولايالاهلو هذلافبنلا ينولاهلودوب بذلاهلو   ولالالاsكه هلا  ل بلا ةسلاهد  هءلاكه هلا  ل بلا ةسلاهد  هءلا

𝒀𝟏(𝟏:𝟑)𝟏 ≤ 𝑌1(2:3)1 ≤ 𝑌1(3:3)1
𝑌2(1:3)1 ≤ 𝒀𝟐(𝟐:𝟑)𝟏 ≤ 𝑌2(3:3)1
𝑌3(1:3)1 ≤ 𝑌3(2:3)1 ≤ 𝒀𝟑(𝟑:𝟑)𝟏

    

𝒀𝟏(𝟏:𝟑)𝟐 ≤ 𝑌1(2:3)2 ≤ 𝑌1(3:3)2
𝑌2(1:3)2 ≤ 𝒀𝟐(𝟐:𝟑)𝟐 ≤ 𝑌2(3:3)2
𝑌3(1:3)2 ≤ 𝑌3(2:3)2 ≤ 𝒀𝟑(𝟑:𝟑)𝟐

                                                    ... (2) 

 لالا⋮⋮                         
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𝒀𝟏(𝟏:𝟑)𝒓 ≤ 𝑌1(2:3)𝑟 ≤ 𝑌1(3:3)𝑟
𝑌2(1:3)𝑟 ≤ 𝒀𝟐(𝟐:𝟑)𝒓 ≤ 𝑌2(3:3)𝑟
𝑌3(1:3)𝑟 ≤ 𝑌3(2:3)𝑟 ≤ 𝒀𝟑(𝟑:𝟑)𝒓

  

 𝑗𝑗ف لاهلاكل لاف لاهلاكل لالالاiiيالاهلودوب ولايالاهلودوب ولالالاhh و الاهلب ا لاهلو   ولال  لا و الاهلب ا لاهلو   ولال  لالالاYYii((hh::mm))jjهنلاهنلالالا

; Yi(h:m)jكهنلالا 𝑖 = ℎ = 1,2, … . . , 𝑚 , 𝑗 = 1,2, … . , 𝑟ثحد لا ينولالا ينولايدوب بذلاي   ولاية   لايالاستو الا𝑛 = 𝑚𝑟دلالا
لاكلا لاهلا لاسن ي  لاهل يبع لالاYi(h:m)jلت ساط لالا𝑌𝑖𝑗هق لاإ  لاهلتبع للا𝑌𝑖𝑗هن لاكيتوبثلو لايستقلو  Identically independent لبن

 distributed (iid)2 [يبضحلاخطبهذلاهختابللا ينولاهلودوب ولاهلو   ولا(1هل  الا)كلالا[   

 

 

 

 

 

                                               

                                 

لاينولاهلودوب بذلاهلو   و(لاخطبهذلاهختابللا 1هل  الا)                                              

 لا]Frechet Distribution]71, 41,10,5                                                                      توزيع فريچت  

لالا    لاف     لا بع ل لاي ا لايا لاكه اهلا لاهلوستو   لاهد توبلاو لاهلضمهلتبع  بذ لالاهلو وو لايا لا لااع لاهلة  س  لاهل  بضابذ  Maurice بل 

Frechet لاسقبطلا1828-1973)لا لاهلفالب بذد لاهل دع د لاف لا حليالاث  لاهد اه لاي الاهل  هذلاهدلضاود لا ط اقبذلاكهس و لاكلب  )
ابلهذلاهل حبلدلاهلسلبكلاهد صبئ لالربهصلاهلوبه لاف لاهلودبدذلاهل ناساولاك ضل لايست والاهديطبلدلاس  ولاهل  بحدلاهخت بلهذلاهلحاب لادلا 

 بع للاف    لاف لالا ست واهلصاب و لاكلالاثوا ف لا وض ولاكفابذلاهدطةب لاهل ضللاكف لا وض ولافت هذلاف بلابذلاهلللفلاكهلة بلابذلاهلربصولا
لا لاهلو بلاو لا لهسو لاف  لاهدست وب  لاشبئ و لاا  لاكهلت  لاهلة ا لاي ادذ لاهدشبلهذلالا Reliability وض و لاك حليا لاهل بيبلب او كهلالهسبذ

لاهللبئاولاكبنبءلا وب جلاهدخطبء 

,)لاي لوولاهل  الاهلو لوتيالا قاي لاهلو بلاولالتبع للاف    لا كلاثح نبسنتنبك لاف لايبضبعلا 𝜃كي لوولاهلقاب لا 𝜆 ي بينولالا(لاف لاهالاهيئو
لا Ranked set Sampling (RSS).هلودوب بذلاهلو   ولا

لا:لالبلاا هلل بفولاهد توبلاولالادلافبنلا هلو بع للاف    لايتبععلالا𝑦لاهلوستو لا  بهئ هلوت ي لاهللا الا

𝑓(𝑦, 𝜃, )𝜆 = 𝜃𝜆𝜃𝑦−(𝜃+1)exp (− (
𝜆

𝑦
)
𝜃

)             ;     𝑦 > 0                    …(3) 

𝜃كهنلا > 𝜆كلالاShape Parameterي لوولاهل  الالا 0 > لاScale Parameterي لوولاهلقاب لالا 0

 . 𝜆 كلا𝜃لقا لايرتلةولايالا(لاي يالاينحنالا هلولاهلل بفولاهد توبلاولاللتبع للا2الا)كهل  
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 𝜆 كلا𝜃(لاينحنالا هلولاهلل بفولاهد توبلاولالتبع للاف    لاهد توبل لالقا لايرتلةولايالالا2هل  الا)                                 

 ى بالشكل الاتي : تعط Cumulative Distribution Functionوان الدالة التوزيعية 

𝐹(𝑦) = 𝑃(𝑌 ≤ 𝑦) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢 =
𝑦

0
exp (− (

 𝜆

𝑦
)
𝜃

) ; 𝑦 > 0                …(4) 

لا 𝜆 كلا𝜃ينحنالاهلاهلولاهلتبع عاولاهلت ه واولالتبع للاف    لاهد توبل لالقا لايرتلةولايالا(لاي يالا3كهل  الا)
لا
لا

 

لا

 𝜆 كلا𝜃لتبع عاولاهلت ه واولالتبع للاف    لاهد توبل لالقا لايرتلةولايالالا(لاينحنالاهلاهلولاه3هل  الا)                            

لا بد  :لالا(Reliability Function)كهنلا هلولاهلو بلاولا

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 1 −
∞

𝑡
exp (− (

𝜆

𝑡
)
𝜃

)                         …(5) 

 𝜆 كلا𝜃توبل لالقا لايرتلةولايالاينحنالا هلولاهلو بلاولالتبع للاف    لاهد (لاي يالا4كهل  الا)

 

لا

لا

 

 𝜆 كلا𝜃(لاينحنالا هلولاهلو بلاولالتبع للاف    لاهد توبل لالقا لايرتلةولايالالا4هل  الا)لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالا

لا بد  :لالا(Hazard Function)ك هلولاهلوربط  لا

𝐻(𝑡) = 𝜃𝜆𝜃𝑡−(𝜃+1)exp (− (
𝜆

𝑡
)
𝜃

)(1 − exp (−(
𝜆

𝑡
) )
𝜃

)−1                  …(6) 

لا:  K' th Moment about origin قطولاهدصالا الالاkهلو   ولالاهكهنلاهل  علا 
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EY𝑘 = ∫ Y𝑘𝑓(𝑦)𝑑𝑦 = 𝜆𝑘
∞

0
Г(1 - 𝑘

𝜃
) ; k=1,2,3,…                             …(7) 

لا:لاMean & Varianceكهنلايتبسطلاك  بيالاهلتبع للا
µ𝑦 = 𝜆Г(1− 

1

𝜃
)                                                                                  …(8) 

𝜎𝑦
2 = 𝜆2[Г(1− 

2

𝜃
) − Г2(1 −

1

𝜃
 )]                                                        …(9) 

 
 ]Reliability]12,31 لالالا                                                                                                                                                   المعولية  

 اعاولاطهلو بلاولاا لاه توب لاهنلاهلن بعلاهكلاه الاي ب ب بلاسبتلايؤ ملاكهاةتبلاهلوطلببولالواملايالاهل يالا ح لاه كتلا   يلاولالالالا
الا لالالاللي الالواملايالاهل يالا لاك و الاهنلا   تلاهلو بلاولاثبد توب لا لالاهل يالاهكلاأملايقاب لاهخ لاهضل لا و الاه توب لا اعلاهلةلا كا

لا يلبلايت لاهكلاللالا ا لايالاهلب اهذلاهكلاللالا ف ولاه تبجلاهكغي اب 

لا بنلا لاف بلايو الاهلاTه ه لاهكلاك  لاهدشت ب لا تالا اك لاهلة ا  لاهللاعيولالحاك لاهلة الا، لاهل يناو لال يايت ي لا  بهئ لايو الاهلوا 
 هلوت ه  لالحاب لا  بعلاي يالاخلا لا ل لاهلوا ،لافاو الا    فلاهلو بلاولال بضابلالا بد  :لا

𝑅𝑇(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡) = ∫ 𝑓𝑇
∞

𝑡
(𝑦)𝑑𝑥 = 1 − ∫ 𝑓𝑇

𝑡

0
(𝑦)𝑑𝑦 = 1 − 𝐹𝑇(𝑡)          

𝑅𝑇(𝑡) =1- exp (− (
𝜆

𝑡
)
𝜃

)                                                                    …(10) 

لاثبلرصبئصلاهد او:لا
 𝑅(0) = 𝑝(𝑇 <  0) = 1 

 𝑅(∞) = 0 

 0 ≤  𝑅(𝑡) ≤ 1 

 𝑡1 < 𝑡2فبنلالا ه ه 𝑅(𝑡1) ≥ 𝑅(𝑡2)  

 ]61,8811[دالة الكثافة الاحتمالية لمعاينة المجموعات المرتبة دالة الكثافة الاحتمالية لمعاينة المجموعات المرتبة 

Probability Density function for  Ranked set sampling    
لاهل لالاينب لالتلا ,ሺ𝑦11و بااهذ 𝑦22, … 𝑦𝑚𝑚ሻلايت  ولا لا  بهئاو لا ينو لا و ا لا(Balanced Rank Set Sample) كهلت 

BRSS)هلوتو لولاللوت ي لاهل  بهئ لا (لاكهنلاهلاهلولاهد توبلاوሺ𝑌𝑖ሻا لا هلولالاهد صبءهذلاهلو   ولاكهلو  فولاثبلو ب لو:لا 

𝑔ሺ𝑦𝑖 𝜃, 𝜆Τ ሻ =
𝑛!

ሺ𝑖−1ሻ!ሺ𝑛−𝑖ሻ!
ሾ𝐹(𝑦𝑖 𝜃, 𝜆)Τ ሿ𝑖−1ሾ1 − 𝐹(𝑦𝑖 𝜃, 𝜆)Τ ሿ𝑛−𝑖𝑓ሺ𝑦𝑖 𝜃, 𝜆Τ ሻ              ... (11) 

هلوتو لولاللوت ي لا فبنلاهلاهلولاهد توبلاولالا𝑭𝒓𝒆𝒄𝒉𝒆𝒕 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏ف    لاكه هلا ب  لاهل ينولايسحببولايالايدتوللالبلا بع للالا
  لبنلا بد  لا:لالاሺ𝑦𝑖ሻهل  بهئ لا

𝑔ሺ𝑦𝑖 𝜃, 𝜆Τ ሻ = σ 𝑖∁𝑖
𝑛𝑖−1

𝑘=0 ∁𝑘
𝑖−1ሺ−1ሻ𝑘𝜃𝜆𝜃 𝑦𝑖

−ሺ𝜃+1ሻ 𝑒
−ቀ

𝜆

𝑦𝑖
ቁ
𝜃

                    ... (12) 

 :   تلا بد  لا(𝑱𝒐𝒊𝒏𝒕 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒚 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏)ك لابلافأنلاهلاهلولاهلأ توبلاولاهلو ت  ولا

𝑔(𝑦 𝜃, 𝜆) = ς σ [𝑖 ∁𝑖
𝑛𝑖−1

𝑘=0
𝑛
𝑖=1Τ ∁𝑘

𝑖−1ሺ−1ሻ𝑘]𝜃𝜆𝜃 𝑦𝑖
−ሺ𝜃+1ሻ 𝑒

−ቀ
𝜆

𝑦𝑖
ቁ
𝜃

 ... (13) 
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  𝐌𝐞𝐭𝐡𝐨𝐝 𝐨𝐟 𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧                                                                              طرائق التقدير

 لالا]2,6,3,61 ,11[في ظل معاينة المجموعات المرتبة  الاعظم الامكان يقةطر  -1

Maximum likelihood Estimation under RSS         
 ية بعلا هلولاهدي بنلا)هلت  اح(لاكهلت لا   تلا بلآ  لا:إلالا ستنالااضملاهلط هئالا

لا , ሼyiሽلا ا i = 1,2, … , nلالا لاه توبلاو لا  بفو لا هلو لالب لا بع ل لايا لا  بهئاو ,𝑓ሺ𝑦 ينو 𝜃, 𝜆ሻ , 𝜃, 𝜆 ∈ 𝛺 لاهدي بنلالا لا هلو لافبن د
likelihood function (L)ا لا هلولاهلل بفولاهد توبلاولاهلو ت  ولالل ينولاهل  بهئاولالا𝒚𝟏, 𝒚𝟐, … , 𝒚𝒏.  

𝑳ሺ𝜽, 𝜆, 𝒚𝟏, 𝒚𝟐, … , 𝒚𝒏ሻ = 𝒇ሺ𝒚𝟏, 𝒚𝟐, … , 𝒚𝒏, 𝜽, 𝜆ሻ 

        =ෑ𝒇ሺ𝒚; 𝜽, 𝜆ሻ

𝒏

𝒊=𝟏

 

  د الا هلولاهدي بنلاف لا  بيت بلاهملاهن:لا𝝀෠دلالا𝜽෡لا بنلاهد   لاهلوقالهذف لاط  قولاهدي
𝐿(𝜃, 𝝀෠, 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) = max{𝐿(𝜃, 𝝀, 𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) , 𝜃, 𝝀 ∈ Ω}       ... (14) 

لا  لالا𝜆𝜆መ𝑚𝑙𝑒𝑚𝑙𝑒لالا𝜃𝜃෠𝑚𝑙𝑒𝑚𝑙𝑒كلاك  ي لاللوقالهذلاثط هئالاهديققققلبنلاهد   لاهقلاكلاك  ي لاللوقالهذلاثط هئالاهديققققلبنلاهد   لاهقلا
,,𝒍𝒐𝒈𝒍𝒐𝒈൫𝑳𝑳ሺ𝜽𝜽  هنهنلالاثس اثسق اهللبغبل  لاهلط ا  لالاهلولاهدي بنلاهد   لاهللبغبل  لاهلط ا  لالاهلولاهدي بنلاهد  ق لالالاهست وب هست وب هلحالايو الاهلحالايو الالالالس بلولس بلو 𝝀𝝀ሻ൯  ,, 𝑳𝑳ሺ𝜽𝜽,, 𝝀𝝀ሻل وبلا  بيولال وقبلا  بيقولالالا

  لا لا𝝀𝝀ككلالا𝜽𝜽  والا نالا ةسلاهلقاوولالقلا  والا نالا ةسلاهلقاوولالقلا
  بد  :لا بد  :لالالاف    ف     نبلا ستطاللاهستر هجلا هلولاهدي بنلالتبع للا نبلا ستطاللاهستر هجلا هلولاهدي بنلالتبع للاإإففلالا𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺خبهلعياولاخبهلعياولالالاهست وب هست وب كهدنلاثبكهدنلاثب

𝐿൫𝑦𝑖𝑗 , 𝜃, 𝜆൯ = ς ς 𝑓൫𝑦𝑖𝑗൯
𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1    ;      i=1,2,….,m  ,       j=1,2,….,r 

                     = ς ς 𝑇ൣ[𝐹൫𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆Τ ൯൧
𝑖−1

ቀ1 − 𝐹൫𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆Τ ൯ቁ
𝑚−𝑖

𝑓(𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆)Τ𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 ]    

هنلا:لاإ لا  

𝑇 (= 𝑚
𝑖
) =

𝑚!

(𝑖 − 1)!(𝑚 − 𝑖)
   

𝐿(𝑦𝑖𝑗 , 𝜃, 𝜆) = 𝑇
𝑚𝑟 ς ς [ൣ𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯൧

𝑖−1
ൣ൫1  − 𝐹(𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆Τ ൯൧

𝑚−𝑖
𝑓(𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆)Τ𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 ]  

log 𝐿൫𝑦𝑖𝑗 , 𝜃, 𝜆൯ = 𝑚𝑟 log 𝑇 + σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ log 𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯
𝑚
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 +      σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1 log൫1 − 𝐹ሺ𝑦𝑖 𝜃, 𝜆Τ ሻ൯ +

                                 σ σ log 𝑓൫𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆Τ ൯𝑚
𝑗=1

𝑟
𝑖=1    

ℓ =log 𝐿൫𝑦𝑖𝑗 , 𝜃, 𝜆൯                                                                            كلا الا  لا    

ℓ = 𝑚𝑟 log 𝑇 + σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ log 𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯
𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 + σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1 log൫1 −  𝐹ሺ𝑦𝑖 𝜃, 𝜆Τ ሻ൯ + σ σ log 𝑓൫𝑦𝑖𝑗 𝜃, 𝜆Τ ൯𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1                             

…(15) 

𝐹ሺ𝑦𝑖 بع للاف    لاهلت ه واولالا(لا و الالبغبل ت لا هلولاهدي بنلالو بااهذلا ينولاهلودوب ولاهلو   ولادلاكببلت ب  لا الا هلو15كهلو ب لولا)لا 𝜃, 𝜆Τ ሻك هلولا بع للالا
𝑓൫𝑦𝑖𝑗ف   الاهد توبلاولا 𝜃, 𝜆Τ ൯ ينت :لالا(15)  (لاف لا3(لاك)4 وبلاف لاهلصاغلا)لا 
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:لاك هلولا بع للاينت لا  

ℓ = 𝑚𝑟 𝑙𝑜𝑔 𝑇 + σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ 𝑙𝑜𝑔 𝑒
−ቆ

𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

+ σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑟
𝑗=1 log ൬1 −    𝑒−൫𝑦𝑖𝑗൯

𝜃

൰ + σ σ ቈlog 𝜃 +𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

        𝜃 log 𝜆 − ሺ𝜃 + 1ሻ log 𝑦𝑖𝑗 − ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

቉   

ℓ = 𝑚𝑟 log 𝑇 −σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

+     σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 logቌ1 −   𝑒

−ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

ቍ +σ σ ቈlog 𝜃 +𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

       𝜃 log 𝜆 − ሺ𝜃 +       1ሻ log( 𝑦𝑖𝑗) − ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

቉  

ℓ = 𝑚𝑟 log 𝑇 + 𝑚𝑟𝑙𝑜𝑔𝜃 +𝑚𝑟𝑙𝑜𝑔𝜆 −σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

+ σ σ ሺ𝑚 −   𝑖ሻ𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 logቌ1 − 𝑒

−ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

ቍ −

       ሺ𝜃 + 1ሻσ σ log( 𝑦𝑖𝑗) −  σ σ ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1   …(16) 

 للحصب لا لالايقالهذلاهلأي بنلاهلأ   لا بد  :لالالا𝜆لاكلا𝜃   ثبلنس ولالقلالالا(16)هلو ب لولاكهلأنلا  تالا

𝜕ℓ

𝜕𝜃
=
𝑚𝑟

𝜃
− σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

log ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰ + σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1

𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃

ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

𝑙𝑜𝑔ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

1−𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃 −   σ σ 𝑙𝑜𝑔𝑦𝑖𝑗 −
𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 σ σ ൬

𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃

𝑙𝑜𝑔 ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1  لا

     =
𝑚𝑟

𝜃෡
− σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃෡

log ൬
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰ + σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1

𝑒
−ቆ

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡

ቆ
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡

𝑙𝑜𝑔ቆ
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

1−𝑒
−ቆ

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡
− σ σ 𝑙𝑜𝑔𝑦𝑖𝑗 −

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 σ σ ൬

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃෡

𝑙𝑜𝑔 ൬
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 = 0               

                                                                                                                                    …(17) 
 

 (لاك بلأ  :𝜆ث لا  تالالبغبل  لا هلولاهلأي بنلاهلأ   لاثبلنس ولا)

𝜕ℓ

𝜕𝜆
=
𝑚𝑟

𝜆
− σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃−1

൬
𝜃

𝑦𝑖𝑗
൰−σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1

𝜃𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃

ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃−1

𝑦𝑖𝑗 ሺ1−𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃

ሻ

 − σ σ ൬
𝜆

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃−1

൬
𝜃

𝑦𝑖𝑗
൰𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1  لا

𝜕ℓ

𝜕𝜆
= 0 ⇨ 

      =
𝑚𝑟

𝜆෡
−σ σ ሺ𝑖 − 1ሻ𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 ൬

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃෡−1

൬
𝜃෡

𝑦ො𝑖𝑗
൰−σ σ ሺ𝑚 − 𝑖ሻ𝑚

𝑗=1
𝑟
𝑖=1

𝜃𝑒
−ቆ

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡

ቆ
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡−1

𝑦𝑖𝑗 ሺ 1−𝑒
−ቆ

𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃෡

 ሻ

 −    σ σ ൬
𝜆෡

𝑦𝑖𝑗
൰
𝜃෡−1

൬
𝜃෡

𝑦𝑖𝑗
൰𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 = 0                                         …(18) 

الاهل  بضاولاهد تاب يولادلالضل لاسنستراعلاهلط هئالاهلتل هل ولاهل ا يولالنحصالاهئبلاثبلط لاو ديو الا للا(18)كلا(17)هلو ب لتيالالاهنك لحظلا
  لا𝜆መ𝑚𝑙𝑒لا𝜃෠𝑚𝑙𝑒 لالايقالملاهلأي بنلاهلأ   لا

   لا:لضل لافبنلا قاي لا هلولاهلو بلاولاللتبع للاي بنلا بدلا Invariantكبوبلاهنلاط  قولاهدي بنلاهد   لا توتللاثربصاولاهل  بذلا

𝑅(𝑡)𝑅𝑆𝑆 = 1 − exp (−(
𝜆෡𝑚𝑙𝑒

𝑡
)
𝜃෡

)
𝑚𝑙𝑒

لا(19)…                                                      
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  ]11][8[المربعات الصغرى في ظل معاينة المجموعة المرتبة طريقة -2

 𝐋𝐞𝐚𝐬𝐭 𝐒𝐪𝐮𝐚𝐫𝐞 𝐦𝐞𝐭𝐡𝐨𝐝 Under RSS 

الا الاط  لالط هئالاهلو وولاف لا قاي لاي لوبذلاهلتبع للاهد توبل لادلاد  بلا  والا لالاهيدب لاهلوقالهذط  قولاهلو ب بذلاهلص   لايالاهلاا  
اهلولاهد توبلاولاللتبع للاهلوالك لاكأ الاهلوقالهذلاهللاي لواولالللاCDF ص ي لايدوبعلاي ب بذلاهدخطبءلا)هلة ق(لاهيالا هلولاهلتبع للاهلت ه واولا

لاهلت ه واولادلاكل بضابلالايو الاهنلاي تالا بد  لا:لا

𝐿𝑆 = ∑ ∑ (𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯ −
𝑖𝑗

𝑚𝑟+1
)
2

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1                                                  …(20)          

لاهكلا

𝐿𝑆 = ∑ ∑ (𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯ −
𝑖𝑗−0.5

𝑚𝑟+2
)
2

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1                                                  …(21)          

لاسبتلا ط الاهلصا ولاهدكلا:لالاثح نب ابلايالاي ب بذلاهلة كقلادلاكببلنس ولالوبضبعلاكغي

𝐿𝑆 =∑∑(𝐹൫𝑦𝑖𝑗൯ −
𝑖𝑗

𝑚𝑟 + 1
)
2𝑟

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

𝐿𝑆 = ∑ ∑ (𝑒
−ቆ

𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

−
𝑖𝑗

𝑚𝑟+1
)

2

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1                                                …(22)                                                                   

لا:ك سبكملاثبلصة لاينت لالا𝜆 كلاهلقلا𝜃لا(لاثبلنس ولالالا56كببشتقبقلاهلو ب لولا)

𝜕 log  𝐿𝑆

𝜕𝜃
∑ ∑ (= 𝑒

−ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

−
𝑖𝑗

𝑚𝑟+1
)𝑟

𝑗=1
𝑚
𝑖=1 𝑒

−ቆ
𝜆

𝑦𝑖𝑗
ቇ

𝜃

−(
 𝜆

𝑦𝑖
)
𝑗

𝜃

log (
 𝜆

𝑦
)

𝑖𝑗
= 0         ...(23)        

        
𝜕 log  𝐿𝑆

𝜕𝜆
 = 𝜆𝜃  𝜆−1(∑ ∑ (

 
 
𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃

−
𝑖𝑗

𝑚𝑟+1

)

 
 
𝑒
−ቆ

𝜆
𝑦𝑖𝑗

ቇ

𝜃

𝑦𝑖𝑗
𝜆

𝑟
𝑗=1

𝑚
𝑖=1 لا (24)…                                 (

 𝜆መ𝑙𝑠و  𝜃෠𝑙𝑠الاهلتل هل ولاهل ا يولاديدب لاهئالاهل  بضاولاهد تاب يولالضل لاسنستراعلاهلط لاهئ(لاديو الا ل وبلاثبلط لا24(لاكلا)23نلا) لتبكهلو ب
 . 

 لضل لافبنلا قاي لا هلولاهلو بلاولاف لاهالاط  قولاهلو ب بذلاهلص   لالل اب بذلاهلو   ولاللتبع للاي بنلا بد  لا:

𝑅(𝑡)𝑅𝑆𝑆 = 1 − exp (−(
𝜆෡𝑙𝑠

𝑡
)
𝜃෡

)
𝑙𝑠

                                                        …(25) 

 

 

 لالا
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   ]1 [المقدر المقلص( في ظل معاينة المجموعة المرتبةالمختلطة)طريقة ال -3

𝑴𝒊𝒙𝒆𝒅(𝑺𝒉𝒓𝒊𝒏𝒌𝒊𝒏𝒈)  𝐦𝐞𝐭𝐡𝐨𝐝 Under RSS 

لا لاي لبيبن لايقالهن لالاينب لا بن لاهلطه ه لاثبست وب  لاهلو لبييا لاهلوقال ا لايا لاخط  لا   يا لايو ا لا ايا لاثبل  لايقال لا لب ا   قولا ستطال
 هلورتلطو 

كهلو  تلالالا𝜃෠𝑚فأنلاهلوقاللاهلدايالايو الاخلاطلايالاهلوقال الاهلوض بل الاك  ي لالبلاثبل ي لاolsيقاللالا𝜃෠2كلاmleيقاللالا𝜃෠1فب هلاف ضنبلا
 ثبلو ب لولا:

𝜃෠𝑚 = 𝑃𝜃෠1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜃෠2    

ሺ0يقاهللاثبه لالا𝑃ه لاهنلا ≤ 𝑃 ≤ 1ሻك ت لا حايالاقاوولالا𝑃هلت لا  والا لالا ص ي لايتبسطلاي ب بذلاهلرطألالاሺ𝑀𝑠𝑒ሻل ضهلاهلوقاللالا
 :هلأ اوك ل لا سالاهلرطبهذلالا  𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠𝑚൯ هلورتلط

𝜃෠𝑚 = 𝑃𝜃෠1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜃෠2    

𝜃෠𝑚لالالالالالالالالاሺ𝜃ሻ ط حلايالاهلط فيالالا  − 𝜃 = 𝑃𝜃෠1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜃෠2 − 𝜃 

𝜃෠𝑚 كبةتحلاهلقب لاف لاهلو ب لولاهلوض بل لاه ةبلالالالالالالا − 𝜃 = 𝑃𝜃෠1 + 𝜃෠2 − 𝑃𝜃෠2 − 𝜃  

𝜃෠𝑚لالالالاሺPθሻهضبفولاط حلا − 𝜃 = 𝑃𝜃෠1 + 𝜃෠2 − 𝑃𝜃෠2 − 𝜃 + 𝑃𝜃 − 𝑃𝜃 

𝜃෠𝑚 − 𝜃 = ൫𝑃𝜃෠1 − 𝑃𝜃൯ − ൫𝑃𝜃෠2 − 𝑃𝜃൯ + ൫𝜃෠2 − 𝜃൯  

              = 𝑃ൣ൫𝜃෠1 − 𝜃൯ − ൫𝜃෠2 − 𝜃൯ + ൫𝜃෠2 − 𝜃൯൧  

   بللاهلط فيا

ൣ𝜃෠𝑚 − 𝜃൧
2
= 𝑃2ൣ൫𝜃෠1 − 𝜃൯ − ൫𝜃෠2 − 𝜃൯൧

2
+ ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧

2
+ 2𝑃ൣ൫𝜃෠1 − 𝜃൯ − ൫𝜃෠2 −  𝜃൯൧ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧لا 

                   = 𝑃2ൣ𝜃෠1 − 𝜃൧
2
+ 𝑃2ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧

2
− 2𝑃2൫𝜃෠1 − 𝜃൯൫𝜃෠2 − 𝜃൯ +    ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧

2
+   2𝑃ൣ𝜃෠1 − 𝜃൧ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧ −

                       2𝑃ൣ𝜃෠2 − 𝜃൧
2
 لا   

 ه خب لاهلتب للاللط فيالاللو ب لولاهلوض بل لاه ةبلالا حصالا لالا:

𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠𝑚൯ = 𝑃
2𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠1൯ + 𝑃

2𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ − 2𝑃
2𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ + 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ +  2𝑃 𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ − 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯   لا 

 ك سبك  بلايللاهلصة لافنحصالا لالا:لا𝑃  تالاهلو ب لولاهلوض بل لاه ةبلالاثبلنس ولالا

𝜕𝑚𝑠𝑒൫𝜃෡𝑚൯

𝜕𝑃
= 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠1൯ + 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ − 4𝑃 𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ +  2𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ −  2 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯   لا 

𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠1൯ + 𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ − 2𝑃𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ + 𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ − 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ =  لا0

𝑃ൣ𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠1൯ +𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ − 2𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯൧ + 𝐶𝑜𝑣൫𝜃෠1, 𝜃෠2൯ − 𝑀𝑠𝑒൫𝜃෠2൯ =  لا0

 هلت لا حقالاهص  لايتبسطلاي ب بذلاخطألايو الالا𝑃 حصالا لالاقاوولا

𝑃 =
𝑀𝑠𝑒൫𝜃෡2൯−𝐶𝑜𝑣൫𝜃෡1,𝜃෡2൯

𝑀𝑠𝑒൫𝜃෡1൯+𝑀𝑠𝑒൫𝜃෡2൯−2𝐶𝑜𝑣൫𝜃෡1,𝜃෡2൯
 لا

 



 (62العدد )                                                   (   15)المجلد                                              )المجلة العراقية للعلوم الادارية (

107 

 

 تلطلاابلاه هلالاهلوقاللاهلدايالاهلور

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑛𝑒𝑤 = 𝑃𝜃෠𝑜𝑙𝑠 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜃෠𝑚𝑙𝑒                                       …(26)لا 

  ايالايرتلطلافاو الا ل لا الاط  الاهلأ  :لاሺλ𝑚ሻهيبلاف لا بلولاهيدب لايقال

𝜆መ𝑚 = 𝑃𝜆መ1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜆መ2    

ك ل لا سالالا  𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ𝑚൯ ل ضهلاهلوقاللاهلورتلطلاሺ𝑀𝑠𝑒ሻهلت لا  والا لالا ص ي لايتبسطلاي ب بذلاهلرطألالا𝑃لايقاهللاثبه لاك ت لا حايالاقاوولا𝑃ه لاهنلا
 :هلأ اوهلرطبهذلا

𝜆መ𝑚 = 𝑃𝜆መ1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜆መ2    

𝜆መ𝑚لالالالالالالالالاሺ𝜆ሻ ط حلايالاهلط فيالالا  − 𝜆 = 𝑃𝜆መ1 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜆መ2 − 𝜆 

𝜆መ𝑚 ض بل لاه ةبلالالالالالالاكبةتحلاهلقب لاف لاهلو ب لولاهلو − 𝜆 = 𝑃𝜆መ1 + 𝜆መ2 − 𝑃𝜆መ2 − 𝜆  

𝜆መ𝑚لالالالاሺPλሻهضبفولاط حلا − 𝜆 = 𝑃𝜆መ1 + 𝜆መ2 − 𝑃𝜆መ2 − 𝜆 + 𝑃𝜆 − 𝑃𝜆 

𝜆መ𝑚 − 𝜆 = ൫𝑃𝜆መ1 − 𝑃𝜆൯ − ൫𝑃𝜆መ2 − 𝑃𝜆൯ + ൫𝜆መ2 − 𝜆൯  

              = 𝑃ൣ൫𝜆መ1 − 𝜆൯ − ൫𝜆መ2 − 𝜆൯ + ൫𝜆መ2 − 𝜆൯൧  

   بللاهلط فيا

ൣ𝜆መ𝑚 − 𝜆൧
2
= 𝑃2ൣ൫𝜆መ1 − 𝜆൯ − ൫𝜆መ2 − 𝜆൯൧

2
+ ൣ𝜆መ2 − 𝜆൧

2
+ 2𝑃ൣ൫𝜆መ1 − 𝜆൯ − ൫𝜆መ2 − 𝜆൯൧ൣ𝜆መ2 −   𝜆൧       لا 

                   = 𝑃2ൣ𝜆መ1 − 𝜆൧
2
+ 𝑃2ൣ𝜆መ2 − 𝜆൧

2
− 2𝑃2൫𝜆መ1 − 𝜆൯൫𝜆መ2 − 𝜆൯ +   ൣ𝜆መ2 − 𝜆൧

2
+    2𝑃ൣ𝜆መ1 − 𝜆൧ൣ𝜆መ2 − 𝜆൧ − 2𝑃ൣ𝜆መ2 − 𝜆൧

 لا2

 ه خب لاهلتب للاللط فيالاللو ب لولاهلوض بل لاه ةبلالا حصالا لالا:

𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ𝑚൯ = 𝑃
2𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ1൯ + 𝑃

2𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ − 2𝑃
2𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ + 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ +  2𝑃 𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ − 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ لا 

 كيسبك  بلاهلالاهلصة لافنحصالا لالا:لا𝑃كبإشتقبقلاهلو ب لولاهلوض بل لاه ةبلالاثبلنس ولالا

𝜕𝑚𝑠𝑒൫𝜆෡𝑚൯

𝜕𝑃
= 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ1൯ + 2𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ − 4𝑃 𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ +   2𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ −   2 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯لا 

𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ1൯ + 𝑃 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ − 2𝑃𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ + 𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ − 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ = 0 

𝑃ൣ𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ1൯ + 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ − 2𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯൧ + 𝐶𝑜𝑣൫𝜆መ1, 𝜆መ2൯ − 𝑀𝑠𝑒൫𝜆መ2൯ = 0      

 هلت لا حقالاهص  لايتبسطلاي ب بذلاخطألايو ا:لا𝑃و ب لولاهلوض بل لاه ةبلالا حصالا لالاقاوولاكبت ساطلاهل

𝑃 =
𝑀𝑠𝑒൫𝜆෡2൯−𝐶𝑜𝑣൫𝜆෡1,𝜆෡2൯

𝑀𝑠𝑒൫𝜆෡1൯+𝑀𝑠𝑒൫𝜆෡2൯−2𝐶𝑜𝑣൫𝜆෡1,𝜆෡2൯
 لا

 ه هلالاهلوقاللاهلدايالاهلورتلطلاابلا

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑛𝑒𝑤 = 𝑃𝜆መ𝑜𝑙𝑠 + ሺ1 − 𝑃ሻ𝜆መ𝑚𝑙𝑒                               …(27)لا 

 لضل لاي بنلا قاي لا هلولاهلو بلاولا بد  :

𝑅(𝑡)𝑅𝑆𝑆 = 1 − exp (−(
𝜆෡𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑛𝑒𝑤

𝑡
)
𝜃෡𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 

)
𝑛𝑒𝑤

                       …(28) 
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𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) بللبلا -لا  لاه توب لاهسلب لاهلوحب ب لايب  لا:Simulation تجربة المحاكاة − 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜)تبليالاللا
ف لاهالالالا𝐹𝑟𝑒𝑐ℎ𝑒𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛ف لا قاي لا هلولاهلو بلاولالتبع للاف    لالا ست واثب دبعلايرتلةولالايدوب بذلاي   ولاهاب بذ

لا لاهلو   و  لاهلودوب بذ لا قايي بينو لا لا لاكللحصب  لاف     لا بع ل لاي لوبذ لا قاي  لاهكدلا لاسيت  لاهلو بلاو لالا𝜆 هذ لاهلط هئالالا𝜃ك كفا
  بد  لا:لالاوست ولولاف لااضهلاهل ح هل

 ختيار هm لاينات)مجموعات(ع  𝑹𝒂𝒏𝒅𝒐𝒎 𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆𝒔 لا لاه دبع لا ا  لاهختي ذ لا: لاا  ሺ𝒎لاللودوب بذ =

𝟑, 𝟒, 𝟔, 𝟖ሻلاهلو بالا لاهت  يا لا قبع لاهل  بهئاو لاهل ينبذ لا رتبل لاهن لاهختابللاكب ا لايت  لاث ااب لاث  لا  لاللا    لاهدص   لايا اهذ
هلو باا لاهدص  لاف لاهلودوب ولاهدكلالادلاث لاهلو باا لاهدص  لاهلت لا لي بلايالاهلودوب ولاهل ب اولاكا ضهلاهلالاهنلايت لاهختابللا

  ينولاهلودوب ولاهلو   ولا 
 ( اختيار عدد الدوراتr =2,3,4,6,8,9,12,13(  
  فريچتاختيار قيم افتراضية  لمعلمات توزيع 

𝑪𝒉𝒐𝒐𝒔𝒊𝒏𝒈 𝑯𝒚𝒑𝒐𝒕𝒉𝒆𝒔𝒊𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆𝒔 𝒐𝒇 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔لا لاهل  الا: لالو لوو لاهفت هضاو لاقا  كي لوولالا𝛉هختي ذلا ا 
 (لا1لتبع للاف    لاك وبلايبضحلاف لاهلداك لا)لا𝛌هلقاب لا

 هلقا لاهدفت هضاو)هدكلاو(لالو لوبذلا بع للاف    لا)1( اك لا

𝜆 𝜃 𝜆 𝜃 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 

𝟏 𝟏. 𝟓 𝟎. 𝟓 𝟎. 𝟓 Value 

 بليالاهل اب بذلا Data Generationلالا: 

 بليالايت ي لايت للا بع  بلالاينت وبلالا 𝐮~𝐔(𝟎,  لا(𝟏
 لا لاف     لا بع ل لا ت ل لاهاب بذ لا بليا لاي   و لاهلو  ب ثودوب بذ لاهلتحب ا لاط  قو لاهلت ه واولاهتط يا لاهلتبع ل صا ولاهللاك سالالاهلو

 هد او:لا

𝑡𝑖 = −𝜆/൫𝐿𝑛ሺ𝑢ሻ൯
  
1

𝜃   ;  𝑖 = 1,2, …… , 𝑛                                               …(29) 

يولاف لادخت بللاهي ب اولاهلط هئالاهلوسترالاr لاك ا لا كلهذلاm ث الاهختابللا ينبذلا  بهئاولالاn=mrك  لا بليالا ينبذلاي   ولاثحد لا
 هلتقاي لا 

 لا لا قاي هذ لا لا لاهلحصب    𝜃كلا𝜆لاط  قولا لاثبست وب  لالهفسبنلالالل ينو لالا𝑵𝑹 يب ا لاهد    لاهدي بن لاطق  قو لاف   هلتل هل و

(𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑳𝒊𝒌𝒆𝒍𝒊𝒉𝒐𝒐𝒅) لاكلا لاهلص    لاهلو ب بذ لاط  قو لاكف  لاط  قو لاث  لاهلوقلصد  ل لاهلتقاي هذلاف لالاهست وب هلوقال
ب ب لال  ضلاهلحصب لا لالاي  لاللالا د بولايحلا (1000)حدبعلاهل ينبذلاهلوةت ضودلاكلاهتل هللالكلالاد قاي لا هلولاهلو بلاولاللتبع للا

  ف لا قاي لا هلولاهلو بلاولالالتبع للاف    لا𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜𝑢𝑠لا بل لالا دب س

 يقبل ولا تبئ لاهلوحب ب لا:لا ت لايقبل ولا تبئ لالاهلوحب ب لاثبست وب لاهلوقبياسلاهد صبئاولاهد اولا:لالا 

 يتبسطلاي ب بذلاهلرطألالالا Mean Square error: 

MSE൫R෡, R൯ =
1

K
σ (R෡ − R)2K
i=1                                                …(30) 

  للالا د بولا𝑹𝒆𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 ا لاهلتل هلهذلالاK و الا

 هلتحي لا Biasلا: 

Bias൫R෡, R൯ =
1

K
σ ൫R෡ − R൯𝐾
𝑖=1                                           …(31) 
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  د بولاللالا لا𝑹𝒆𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 ا لاهلتل هلهذلالاK و الا

بئ لاك  ض لا واللاهلنتلا(Aهلولحالا)(لاك وبلاابلاي يالاف لاMatlab 2015ه  بي لا)لابست وب ك الا  لاهلحصب لا لالا تبئ لاهلوحب ب لاث
لاسيت لا بضاح بلاد قبلا لاف لا اهك لاخبصولا

 هنلاهلط هئالاهلوست ولولاف لا قاي لا هلولاهلو بلاولاا :لالا:Analysis of Simulation  حليالا تبئ لاهلوحب ب لا

   MLE under RSSف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولالاي بنلاهد   هدلا قوط لا  1

 OLE under RSSط  قولاهلو ب بذلاهلص   لاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولا  2

 Shrinking under RSSط  قولاهلوقاللاهلوقلصلاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولا  3

 :  وان جداول المحاكاة تضمت

1  𝐭𝒊كا لا نوب جلالقا لا د بولايالاهلفلا د بولاك لا ظلاثب  بلاف لا  هيا لا و الاهدك بذلالحيالاهلة الالا 

2  𝐑𝒓𝒆𝒂𝒍 (لا د بولاكا لاف لا نب ص لا1000ا لاهلبسطلاهلحسبه لالقا لا هلولاهلو بلاولاهدفت هضاولا)هلحقاقاو(لالق)لا 

3  𝑹̂𝑴𝑳𝑹𝑺𝑺(لا د بولاكا لاهيلبلالاف لا نب ص لا1000 و الاهلبسطلاهلحسبه لالقا لا هلولاهلو بلاولاهلوقال لاثط  قولاهدي بنلاهد   لالق)لا 

4  𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺لالق)لا لاهلص    لاهلو ب بذ لاثط  قو لاهلوقال  لاهلو بلاو لا هلو لالقا  لاهلحسبه  لاهلبسط لاف لا1000 و ا لاهيلبلا لاكا  لا د بو )
  نب ص 

5  𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺لالق)لا لا لاهلوقلص لاهلوقال لاثط  قو لاهلوقال  لاهلو بلاو لا هلو لالقا  لاهلحسبه  لاهلبسط لاف لا1000 و ا لاهيلبلا لاكا  لا د بو )
  نب ص 

 (لا3(لاهلالا)2)يالا اك كسيت لا  ضلاك حليالا تبئ لا دبل لاهلوحب ب لا
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 عينة جمح كل عند المقدرة للمعولية التحيز ومقدار MSE الخطأ مربعات متوسط وقيم  والمقدرة الافتراضية والمعالم التقديرية و الافتراضية المعولية قيم( 2جدول )
𝛉=0.5                 𝛌=0.5 

n (m,r) ti 𝐑𝒓𝒆𝒂𝒍 

𝜽̂𝑴𝑳𝑹𝑺𝑺 

𝝀̂𝑴𝑳𝑹𝑺𝑺 

𝜽̂𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺 

𝝀̂𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺 

𝜽̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺 

𝝀̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺 
MSE لالاBias Best 

𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 

𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 

𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 

 

5.05E-01 5.25E-01 5.00E-01 

6.33E-01 5.00E-01 6.68E-01 

12 

(3,4) 

0.011354 0.998688 0.999511 0.999533 0.999533 6.78E-07 4.01E-07 7.14E-07 0.0008235 0.000633 0.000845 

0.111812 0.879326 0.909376 0.913153 0.913153 0.000903 8.75E-05 0.001144 0.03005 0.009354 0.033827 

0.227387 0.773014 0.81317 0.819772 0.819772 0.001612 4.35E-05 0.002186 0.040156 0.006598 0.046758 

1.539871 0.434377 0.471831 0.482355 0.482355 0.001403 8.12E-05 0.002302 0.037454 0.009008 0.047978 

1.74635 0.414378 0.450655 0.461148 0.461148 0.001316 9.46E-05 0.002187 0.036277 0.009726 0.04677 

1.862035 0.404404 0.440063 0.450529 0.450529 0.001272 0.000101 0.002128 0.035659 0.010064 0.046125 

1.989483 0.394269 0.42928 0.439711 0.439711 0.001226 0.000108 0.002065 0.035011 0.010393 0.045441 

2.257195 0.375406 0.409158 0.419499 0.419499 0.001139 0.00012 0.001944 0.033752 0.010966 0.044094 

3.489925 0.315119 0.344424 0.354279 0.354279 0.000859 0.000154 0.001534 0.029306 0.012402 0.039161 

5.574387 0.258806 0.28344 0.292544 0.292544 0.000607 0.000172 0.001138 0.024634 0.013101 0.033738 

 

5.06E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

4.57E-01 4.75E-01 4.52E-01 

(4,3) 

1.96E-02 9.94E-01 0.992703 0.99179 0.99179 8.01E-07 2.45E-06 3.27E-06 8.95E-04 1.57E-03 0.001807 

0.060254 0.943902 0.93844 0.935355 0.935355 2.98E-05 1.68E-05 7.31E-05 0.005462 0.004095 0.008547 

0.142825 0.846037 0.834968 0.831181 0.831181 0.000123 1.60E-06 0.000221 0.011068 0.001264 0.014855 

0.153013 0.835965 0.824463 0.820698 0.820698 0.000132 6.27E-07 0.000233 0.011502 0.000792 0.015267 

0.427646 0.660843 0.644611 0.6423 0.6423 0.000263 7.14E-05 0.000344 0.016231 0.00845 0.018543 

0.615457 0.593973 0.577067 0.575551 0.575551 0.000286 0.000138 0.000339 0.016906 0.011735 0.018422 

0.847114 0.536185 0.519119 0.518307 0.518307 0.000291 0.000202 0.00032 0.017066 0.014223 0.017878 

3.413187 0.31801 0.303572 0.305039 0.305039 0.000208 0.000365 0.000168 0.014438 0.019111 0.012972 

8.744142 0.212684 0.201326 0.203361 0.203361 0.000129 0.000319 8.69E-05 0.011358 0.017854 0.009323 

11.43382 0.1887 0.178221 0.180304 0.180304 0.00011 0.000293 7.05E-05 0.010478 0.017115 0.008395 

12 (6,2) 

 

5.12E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

4.83E-01 4.75E-01 4.90E-01 

3.44E-02 9.78E-01 0.979015 0.977034 0.977034 1.25E-06 1.01E-05 7.44E-07 1.12E-03 3.18E-03 0.000863 

0.158669 0.830545 0.829248 0.827497 0.827497 1.68E-06 2.82E-07 9.29E-06 0.001297 0.000531 0.003048 

0.189219 0.803198 0.801159 0.799958 0.799958 4.16E-06 7.13E-07 1.05E-05 0.002039 0.000844 0.00324 

0.318766 0.714187 0.709726 0.710569 0.710569 1.99E-05 3.16E-05 1.31E-05 0.004461 0.005622 0.003618 
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0.558047 0.611927 0.604961 0.60822 0.60822 4.85E-05 0.000119 1.37E-05 0.006966 0.01089 0.003707 

1.394788 0.450491 0.440791 0.447176 0.447176 9.41E-05 0.000293 1.10E-05 0.0097 0.017112 0.003315 

3.267395 0.323746 0.313399 0.321084 0.321084 0.000107 0.000365 7.09E-06 0.010347 0.019099 0.002662 

11.27184 0.189913 0.180889 0.188198 0.188198 8.14E-05 0.000294 2.94E-06 0.009025 0.017157 0.001715 

13.42679 0.175497 0.166774 0.173897 0.173897 7.61E-05 0.000276 2.56E-06 0.008722 0.016623 0.0016 

15.79823 0.162976 0.154546 0.161479 0.161479 7.11E-05 0.000259 2.24E-06 0.008429 0.016098 0.001497 

24 

(3,8) 

 

5.41E-01 5.16E-01 5.31E-01 
MSE Bias Best 

4.99E-01 5.38E-01 5.14E-01 

2.54E-02 9.88E-01 0.993349 0.992864 0.992864 2.68E-05 1.45E-05 2.20E-05 5.18E-03 3.80E-03 0.00469 

𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 

 

0.061068 0.942811 0.955726 0.954993 0.954993 0.000167 0.000115 0.000148 0.012916 0.010736 0.012182 

0.084587 0.912074 0.926709 0.926326 0.926326 0.000214 0.000176 0.000203 0.014635 0.013256 0.014252 

0.108545 0.883078 0.898052 0.898174 0.898174 0.000224 0.000219 0.000228 0.014974 0.014802 0.015096 

0.181925 0.809447 0.822081 0.823839 0.823839 0.00016 0.000271 0.000207 0.012634 0.016468 0.014392 

0.217564 0.780406 0.791344 0.793805 0.793805 0.00012 0.000273 0.00018 0.010939 0.016516 0.013399 

0.346735 0.69906 0.704068 0.708475 0.708475 2.51E-05 0.000239 8.87E-05 0.005009 0.01547 0.009416 

0.355482 0.694552 0.699201 0.703712 0.703712 2.16E-05 0.000236 8.39E-05 0.004649 0.015373 0.00916 

0.372482 0.686074 0.690041 0.694745 0.694745 1.57E-05 0.00023 7.52E-05 0.003968 0.015181 0.008671 

0.383519 0.680757 0.684295 0.689118 0.689118 1.25E-05 0.000227 6.99E-05 0.003537 0.015054 0.00836 

(6,4) 

 

4.78E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

4.81E-01 4.75E-01 4.78E-01 

6.15E-02 9.42E-01 0.930828 0.938411 0.938411 1.29E-04 1.68E-05 1.41E-05 1.13E-02 4.10E-03 3.76E-03 

0.097115 0.896588 0.883288 0.891275 0.891275 0.000177 1.07E-05 2.82E-05 0.0133 3.26E-03 5.31E-03 

0.109129 0.882404 0.868874 0.876712 0.876712 0.000183 7.74E-06 3.24E-05 0.01353 2.78E-03 5.69E-03 

0.147675 0.841192 0.827639 0.834606 0.834606 0.000184 1.08E-06 4.34E-05 0.013553 1.04E-03 6.59E-03 

0.185584 0.806291 0.79326 0.799141 0.799141 0.00017 4.69E-07 5.11E-05 0.013032 6.85E-04 7.15E-03 

0.216472 0.781243 0.768803 0.773776 0.773776 0.000155 3.99E-06 5.57E-05 0.01244 2.00E-03 7.47E-03 

0.225368 0.774514 0.762258 0.766973 0.766973 0.00015 5.56E-06 5.69E-05 0.012255 2.36E-03 7.54E-03 

0.253987 0.754159 0.742516 0.746422 0.746422 0.000136 1.19E-05 5.99E-05 0.011643 3.45E-03 7.74E-03 

0.434053 0.658115 0.650153 0.649915 0.649915 6.34E-05 7.38E-05 6.72E-05 7.96E-03 8.59E-03 8.20E-03 

0.474417 0.64178 0.634527 0.633566 0.633566 5.26E-05 8.88E-05 6.75E-05 7.25E-03 9.42E-03 8.21E-03 

(4,6) 

 

5.36E-01 5.15E-01 5.31E-01 
MSE Bias 

5.05E-01 5.00E-01 5.04E-01 

2.36E-02 9.90E-01 9.94E-01 0.993755 0.993755 1.87E-05 3.96E-06 1.42E-05 4.32E-03 1.99E-03 3.77E-03 

0.052445 9.54E-01 9.66E-01 0.963923 0.963923 0.000124 2.22E-05 9.08E-05 0.011129 4.71E-03 9.53E-03 

0.071121 9.29E-01 9.43E-01 0.94076 0.94076 0.000176 2.99E-05 1.28E-04 0.01328 5.47E-03 1.13E-02 

0.121253 8.69E-01 8.83E-01 0.881072 0.881072 0.000213 3.30E-05 1.52E-04 0.014596 5.74E-03 1.23E-02 

0.197789 7.96E-01 8.08E-01 0.806452 0.806452 0.000154 2.12E-05 1.08E-04 0.012416 4.60E-03 1.04E-02 

0.198832 7.95E-01 8.08E-01 0.805565 0.805565 0.000153 2.10E-05 1.07E-04 0.012376 4.59E-03 1.04E-02 

0.324627 7.11E-01 7.18E-01 0.71705 0.71705 5.56E-05 5.67E-06 3.75E-05 0.007455 2.38E-03 6.13E-03 

0.34132 7.02E-01 7.09E-01 0.707511 0.707511 4.69E-05 4.48E-06 3.15E-05 0.006849 2.12E-03 5.61E-03 

3.51E-01 6.97E-01 7.03E-01 0.702165 0.702165 4.23E-05 3.87E-06 2.83E-05 6.51E-03 1.97E-03 5.32E-03 
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6.70E-01 5.78E-01 5.76E-01 0.57647 0.57647 3.83E-06 2.70E-06 3.57E-06 1.96E-03 1.64E-03 1.89E-03 

36 

(4,9) 

 

5.04E-01 4.99E-01 5.00E-01 
MSE Bias Best 

5.32E-01 4.25E-01 4.48E-01 

2.64E-02 9.87E-01 9.89E-01 0.983779 0.983779 4.84E-06 2.94E-05 1.12E-05 2.20E-03 5.43E-03 3.35E-03 

 

 

 

 

 

 

𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 

 

0.045769 9.63E-01 9.68E-01 0.956261 0.956261 2.16E-05 1.24E-04 4.97E-05 0.004646 1.12E-02 7.05E-03 

0.0781 9.20E-01 9.28E-01 0.908892 0.908892 5.58E-05 3.17E-04 1.31E-04 0.007473 1.78E-02 1.15E-02 

0.086933 9.09E-01 9.17E-01 0.896766 0.896766 6.44E-05 3.66E-04 1.53E-04 0.008023 1.91E-02 1.24E-02 

0.145212 8.44E-01 8.54E-01 0.82743 0.82743 0.000105 6.13E-04 2.63E-04 0.010267 2.48E-02 1.62E-02 

0.14786 8.41E-01 8.51E-01 0.824681 0.824681 0.000107 6.21E-04 2.67E-04 0.010331 2.49E-02 1.63E-02 

0.189632 8.03E-01 8.14E-01 0.785076 0.785076 0.000123 7.28E-04 3.16E-04 0.011073 2.70E-02 1.78E-02 

0.190515 8.02E-01 8.13E-01 0.784307 0.784307 0.000123 7.29E-04 3.17E-04 0.011084 2.70E-02 1.78E-02 

2.17E-01 7.81E-01 7.92E-01 0.762479 0.762479 1.29E-04 7.76E-04 3.39E-04 1.14E-02 2.79E-02 1.84E-02 

2.86E-01 7.34E-01 7.45E-01 0.714165 0.714165 1.38E-04 8.52E-04 3.77E-04 1.17E-02 2.92E-02 1.94E-02 

(6,6) 

 

5.20E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

5.26E-01 4.75E-01 7.08E-01 

2.32E-02 9.90E-01 9.94E-01 0.996023 0.996023 1.08E-05 4.13E-06 3.19E-05 3.29E-03 2.03E-03 5.65E-03 

0.023477 9.90E-01 9.93E-01 0.995885 0.995885 1.13E-05 4.28E-06 3.35E-05 0.003357 2.07E-03 5.79E-03 

0.069539 9.32E-01 9.43E-01 0.958896 0.958896 0.000126 1.63E-05 7.49E-04 0.011231 4.03E-03 2.74E-02 

0.092906 9.02E-01 9.15E-01 0.936789 0.936789 0.000167 1.17E-05 1.23E-03 0.012928 3.42E-03 3.51E-02 

0.101415 8.91E-01 9.05E-01 0.928844 0.928844 0.000178 9.60E-06 1.40E-03 0.013324 3.10E-03 3.74E-02 

0.127378 8.62E-01 8.76E-01 0.905411 0.905411 0.000198 3.90E-06 1.88E-03 0.014055 1.98E-03 4.33E-02 

0.135448 8.54E-01 8.68E-01 0.898417 0.898417 0.000201 2.58E-06 2.01E-03 0.014174 1.61E-03 4.48E-02 

0.150206 8.39E-01 8.53E-01 0.886009 0.886009 0.000204 8.50E-07 2.24E-03 0.014296 9.22E-04 4.73E-02 

2.17E-01 7.81E-01 7.95E-01 0.835647 0.835647 1.95E-04 4.12E-06 3.02E-03 1.39E-02 2.03E-03 5.50E-02 

3.41E-01 7.02E-01 7.14E-01 0.763601 0.763601 1.46E-04 3.92E-05 3.76E-03 1.21E-02 6.26E-03 6.13E-02 

(3,12) 

 

5.12E-01 5.06E-01 5.11E-01 
MSE Bias 

5.02E-01 4.47E-01 4.92E-01 

1.62E-02 9.96E-01 9.97E-01 0.996722 0.996722 7.35E-07 7.61E-07 3.52E-07 8.57E-04 8.72E-04 5.93E-04 

0.048626 9.60E-01 9.63E-01 0.961708 0.961708 1.46E-05 3.49E-05 4.84E-06 0.003827 5.91E-03 2.20E-03 

0.091011 9.04E-01 9.09E-01 0.906347 0.906347 2.53E-05 1.18E-04 5.29E-06 0.005034 1.09E-02 2.30E-03 

0.104081 8.88E-01 8.93E-01 0.890429 0.890429 2.59E-05 1.44E-04 4.60E-06 0.005094 1.20E-02 2.15E-03 

0.112714 8.78E-01 8.83E-01 0.880319 0.880319 2.59E-05 1.60E-04 4.09E-06 0.00509 1.26E-02 2.02E-03 

0.114057 8.77E-01 8.82E-01 0.878777 0.878777 2.59E-05 1.62E-04 4.00E-06 0.005087 1.27E-02 2.00E-03 

0.156288 8.33E-01 8.38E-01 0.834091 0.834091 2.27E-05 2.31E-04 1.64E-06 0.004765 1.52E-02 1.28E-03 

0.176728 8.14E-01 8.19E-01 0.814915 0.814915 2.04E-05 2.59E-04 8.32E-07 0.004519 1.61E-02 9.12E-04 

2.05E-01 7.90E-01 7.95E-01 0.790794 0.790794 1.72E-05 2.91E-04 1.75E-07 4.14E-03 1.71E-02 4.18E-04 

2.10E-01 7.86E-01 7.90E-01 0.786551 0.786551 1.66E-05 2.97E-04 1.08E-07 4.07E-03 1.72E-02 3.29E-04 

54 (9,6) 
 

5.05E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias Best 

5.27E-01 4.75E-01 5.39E-01 

2.30E-02 9.91E-01 9.92E-01 0.992114 0.992114 2.79E-06 4.03E-06 2.36E-06 1.67E-03 2.01E-03 1.54E-03  
 0.043995 9.66E-01 9.70E-01 0.969795 0.969795 1.75E-05 1.42E-05 1.72E-05 0.004187 3.76E-03 4.14E-03 
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0.074673 9.25E-01 9.31E-01 0.931868 0.931868 4.45E-05 1.56E-05 4.99E-05 0.006672 3.94E-03 7.07E-03  
 
 
 
 
 
 

𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 

 

0.076052 9.23E-01 9.30E-01 0.930181 0.930181 4.56E-05 1.53E-05 5.14E-05 0.006756 3.92E-03 7.17E-03 

0.086215 9.10E-01 9.17E-01 0.917918 0.917918 5.34E-05 1.33E-05 6.23E-05 0.007311 3.64E-03 7.90E-03 

0.089668 9.06E-01 9.13E-01 0.91383 0.91383 5.59E-05 1.25E-05 6.59E-05 0.007478 3.53E-03 8.12E-03 

0.120691 8.69E-01 8.78E-01 0.879126 0.879126 7.42E-05 5.19E-06 9.52E-05 0.008612 2.28E-03 9.76E-03 

0.163755 8.26E-01 8.35E-01 0.837003 0.837003 8.97E-05 8.84E-08 1.26E-04 0.009471 2.97E-04 1.12E-02 

1.69E-01 8.21E-01 8.30E-01 0.832239 0.832239 9.10E-05 2.96E-09 1.29E-04 9.54E-03 5.44E-05 1.14E-02 

1.75E-01 8.16E-01 8.25E-01 0.827355 0.827355 9.23E-05 3.90E-08 1.32E-04 9.61E-03 1.97E-04 1.15E-02 

(6,9) 

 

5.14E-01 5.25E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

5.06E-01 4.75E-01 5.46E-01 

3.12E-02 9.82E-01 9.85E-01 0.984707 0.984707 9.55E-06 8.48E-06 9.08E-06 3.09E-03 2.91E-03 3.01E-03 

0.040681 9.70E-01 9.74E-01 0.974357 0.974357 1.72E-05 1.30E-05 1.92E-05 0.004146 3.60E-03 4.38E-03 

0.055722 9.50E-01 9.55E-01 0.956292 0.956292 2.87E-05 1.65E-05 3.97E-05 0.005359 4.07E-03 6.30E-03 

0.066019 9.36E-01 9.42E-01 0.943627 0.943627 3.51E-05 1.66E-05 5.51E-05 0.005921 4.07E-03 7.43E-03 

0.069528 9.32E-01 9.38E-01 0.939327 0.939327 3.69E-05 1.63E-05 6.05E-05 0.006073 4.03E-03 7.78E-03 

0.074359 9.25E-01 9.31E-01 0.933443 0.933443 3.91E-05 1.56E-05 6.78E-05 0.006255 3.95E-03 8.23E-03 

0.104062 8.88E-01 8.95E-01 0.89879 0.89879 4.69E-05 8.95E-06 1.10E-04 0.006847 2.99E-03 1.05E-02 

0.115056 8.76E-01 8.83E-01 0.886775 0.886775 4.77E-05 6.39E-06 1.24E-04 0.006909 2.53E-03 1.11E-02 

1.45E-01 8.44E-01 8.51E-01 0.856285 0.856285 4.68E-05 1.34E-06 1.57E-04 6.84E-03 1.16E-03 1.25E-02 

1.50E-01 8.39E-01 8.46E-01 0.851444 0.851444 4.63E-05 8.53E-07 1.61E-04 6.80E-03 9.24E-04 1.27E-02 

(3,18) 

 

5.14E-01 4.93E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

5.08E-01 3.77E-01 4.21E-01 

1.09E-02 9.99E-01 9.99E-01 0.997999 0.997999 1.64E-07 4.44E-06 7.31E-07 4.05E-04 2.11E-03 8.55E-04 

0.029794 9.83E-01 9.86E-01 0.976702 0.976702 9.28E-06 1.92E-04 4.45E-05 0.003047 1.39E-02 6.67E-03 

0.030847 9.82E-01 9.85E-01 0.975144 0.975144 1.02E-05 2.10E-04 4.92E-05 0.003188 1.45E-02 7.01E-03 

0.047736 9.61E-01 9.66E-01 0.948697 0.948697 2.54E-05 5.54E-04 1.44E-04 0.00504 2.35E-02 1.20E-02 

0.091831 9.03E-01 9.10E-01 0.882504 0.882504 5.09E-05 1.43E-03 4.22E-04 0.007135 3.78E-02 2.05E-02 

0.094349 9.00E-01 9.07E-01 0.879075 0.879075 5.16E-05 1.47E-03 4.36E-04 0.007183 3.83E-02 2.09E-02 

0.140717 8.48E-01 8.56E-01 0.822689 0.822689 5.48E-05 2.04E-03 6.49E-04 0.007402 4.52E-02 2.55E-02 

0.156579 8.33E-01 8.40E-01 0.806 0.806 5.34E-05 2.18E-03 7.04E-04 0.007305 4.67E-02 2.65E-02 

1.99E-01 7.95E-01 8.02E-01 0.766728 0.766728 4.71E-05 2.43E-03 8.15E-04 6.86E-03 4.93E-02 2.85E-02 

2.10E-01 7.86E-01 7.93E-01 0.757401 0.757401 4.51E-05 2.48E-03 8.38E-04 6.72E-03 4.98E-02 2.89E-02 

96 (8,12) 

 

5.07E-01 5.06E-01 5.11E-01 
MSE Bias Best 

5.03E-01 4.47E-01 6.93E-01 

2.15E-02 9.92E-01 9.93E-01 0.997255 0.997255 8.18E-07 2.64E-06 2.83E-05 9.05E-04 1.63E-03 5.32E-03  

 

 

 

𝑹̂𝑀𝐿𝐸𝑅𝑆𝑆 

 
 

0.022271 9.91E-01 9.92E-01 0.996959 0.996959 9.16E-07 3.03E-06 3.26E-05 0.000957 1.74E-03 5.71E-03 

0.023164 9.90E-01 9.91E-01 0.996588 0.996588 1.04E-06 3.53E-06 3.83E-05 0.00102 1.88E-03 6.19E-03 

0.03885 9.72E-01 9.74E-01 0.987235 0.987235 3.87E-06 1.95E-05 2.22E-04 0.001967 4.41E-03 1.49E-02 

0.055805 9.50E-01 9.53E-01 0.973326 0.973326 6.94E-06 4.78E-05 5.50E-04 0.002635 6.92E-03 2.34E-02 

0.056933 9.48E-01 9.51E-01 0.972324 0.972324 7.12E-06 5.00E-05 5.74E-04 0.002668 7.07E-03 2.40E-02 

0.057572 9.48E-01 9.50E-01 0.971753 0.971753 7.22E-06 5.12E-05 5.88E-04 0.002687 7.15E-03 2.43E-02 
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0.068003 9.34E-01 9.37E-01 0.962213 0.962213 8.62E-06 7.17E-05 8.21E-04 0.002936 8.47E-03 2.86E-02 

6.89E-02 9.32E-01 9.35E-01 0.961351 0.961351 8.73E-06 7.35E-05 8.41E-04 2.95E-03 8.58E-03 2.90E-02 

7.60E-02 9.23E-01 9.26E-01 0.954731 0.954731 9.45E-06 8.78E-05 1.00E-03 3.07E-03 9.37E-03 3.16E-02 

(12,8) 

 

  5.13E-01 4.98E-01   5.00E-01 MSE Bias 
5.04E-01 3.87E-01 4.03E-01 

2.05E-02 9.93E-01 9.94E-01 0.988082 0.988082 2.09E-06 3.75E-05 2.23E-05 1.45E-03 6.12E-03 4.72E-03 

0.034396 9.78E-01 9.81E-01 0.967383 0.967383 9.14E-06 1.78E-04 1.11E-04 3.02E-03 1.33E-02 1.05E-02 

0.044046 9.66E-01 9.69E-01 0.951433 0.951433 1.49E-05 3.15E-04 2.00E-04 3.86E-03 1.77E-02 1.42E-02 

0.053745 9.53E-01 9.57E-01 0.935319 0.935319 2.02E-05 4.66E-04 3.00E-04 4.50E-03 2.16E-02 1.73E-02 

0.054876 9.51E-01 9.56E-01 0.933459 0.933459 2.08E-05 4.83E-04 3.12E-04 4.56E-03 2.20E-02 1.77E-02 

0.056725 9.49E-01 9.53E-01 0.930429 0.930429 2.17E-05 5.12E-04 3.32E-04 4.66E-03 2.26E-02 1.82E-02 

0.060024 9.44E-01 9.49E-01 0.925064 0.925064 2.32E-05 5.64E-04 3.67E-04 4.81E-03 2.38E-02 1.91E-02 

0.060774 9.43E-01 9.48E-01 0.923852 0.923852 2.35E-05 5.76E-04 3.75E-04 4.85E-03 2.40E-02 1.94E-02 

7.85E-02 9.20E-01 9.25E-01 0.896262 0.896262 2.94E-05 8.42E-04 5.57E-04 5.42E-03 2.90E-02 2.36E-02 

8.03E-02 9.18E-01 9.23E-01 0.893617 0.893617 2.98E-05 8.67E-04 5.74E-04 5.46E-03 2.95E-02 2.40E-02 

(6,16) 

 

5.13E-01 4.88E-01 5.00E-01 
MSE Bias 

5.05E-01 3.71E-01 4.37E-01 

2.33E-02 9.90E-01 9.92E-01 0.986867 0.986867 3.37E-06 1.27E-04 1.19E-05 1.84E-03 1.13E-02 3.44E-03 

3.00E-02 9.83E-01 9.86E-01 0.977998 0.977998 7.02E-06 2.57E-04 2.67E-05 2.65E-03 1.60E-02 5.17E-03 

4.08E-02 9.70E-01 9.74E-01 0.961964 0.961964 1.41E-05 5.20E-04 6.08E-05 3.75E-03 2.28E-02 7.80E-03 

5.05E-02 9.57E-01 9.61E-01 0.947152 0.947152 2.02E-05 7.73E-04 9.71E-05 4.49E-03 2.78E-02 9.85E-03 

5.63E-02 9.49E-01 9.54E-01 0.93832 0.93832 2.34E-05 9.22E-04 1.20E-04 4.84E-03 3.04E-02 1.10E-02 

5.71E-02 9.48E-01 9.53E-01 0.937003 0.937003 2.39E-05 9.45E-04 1.23E-04 4.89E-03 3.07E-02 1.11E-02 

7.10E-02 9.30E-01 9.35E-01 0.916233 0.916233 3.01E-05 1.28E-03 1.79E-04 5.49E-03 3.58E-02 1.34E-02 

7.29E-02 9.27E-01 9.33E-01 0.91352 0.91352 3.08E-05 1.33E-03 1.86E-04 5.55E-03 3.64E-02 1.36E-02 

7.35E-02 9.26E-01 9.32E-01 0.912631 0.912631 3.10E-05 1.34E-03 1.89E-04 5.57E-03 3.66E-02 1.37E-02 

9.05E-02 9.05E-01 9.11E-01 0.888855 0.888855 3.54E-05 1.69E-03 2.52E-04 5.95E-03 4.11E-02 1.59E-02 
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𝚹(لاكللقا لاهلأفت هضاولاللو لوبذلا2كيالاهلداك لا) = 𝟎. 𝟓 ,  = 𝟎. لا𝐌𝐒𝐄 الاط  الاهلوقبل ولاثوقاب لايتبسطلاي ب بذلاهلرطألالا𝟓
 كيقاهللاهلتحي لاه لحلاهلأ  لا:لا

 نالا د لا ينولا نقالا دق لا ينقولا 𝒏𝒏 ==  لبنلا لقبنلالالالالا)6,2(هملا نالاهملا نقالالالاr=2كلاكلالالاm=6لالاك ا بلاهنلا نالاك قا بلاهنلا نقالالالا)6,2(ككلالا)4,3(كلاكلالالا)3,4( نالا الايالا نقالا قالايقالاكلاكلالالا 𝟏𝟐𝟏𝟐
قولاط  قققولا اولادلافقق لاهققالاي بينققولاهلودوب ققبذلاهلو   ققولااقق لاهدفلققالافقق لا قققاي لا هلققولاهلو بلاققولادلالالاهلو ب بذلاهلص   لاهلو ب ققبذلاهلصقق   لاط   لولاهلو بل قاي لا ه ف لا  نولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالا اولا ب قق لاهلو بلاققولالالاه ه ف لاهالاي بي  ب  لاهلو بل

قال لاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا  هلو

𝑹𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالا نقالالالا=0.000531Biasكه الايقاهللاللتحي كه قالايققاهللاللتحيق لالاMSE=2.82E-07لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطقأ 𝟖𝟐𝟕𝟒𝟗𝟕𝟖𝟐𝟕𝟒𝟗𝟕

𝜽𝜽෡𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺لالا5.25E-01هلو لوبذلاهلوقال هلو لوبذلاهلوقال 
෠𝐎𝐋𝐒𝐎𝐋𝐒𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا==

== 𝟒𝟒.. 𝟕𝟓𝐄𝟕𝟓𝐄 −− 𝟎𝟏𝟎𝟏   

 نالا د لا ينولا نقالا دق لا ينقولا 𝒏𝒏 ==  لبنلا لقبنلالالالالا)6,4(هملا نالاهملا نقالالالاr=4كلاكلالالاm=6لالاك ا بلاهنلا نالاك قا بلاهنلا نقالالالا)4,6(ككلالا)6,4(كلاكلالالا)3,8( نالا الايالا نقالا قالايقالاكلاكلالالا 𝟐𝟒𝟐𝟒
اولادلافقق لاهققالاي بينققولاهلودوب ققبذلاهلو   ققولااقق لاهدفلققالافقق لا قققاي لا هلققولاهلو بلاققولادلاهلو ب بذلاهلص   لاهلو ب ققبذلاهلصقق   لالالاط  قوط  قققو لولاهلو بل قاي لا ه ف لا  نولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالا اولا ب قق لاهلو بلاققولالالاه ه ف لاهالاي بي  ب  لاهلو بل

قال لاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا  هلو

𝑹𝑹̂𝑶𝑶𝑳𝑺𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالا نقالالالاBias=6.85E-04كه الايقاهللاللتحي كه قالايققاهللاللتحيق لالاMSE=4.69E-07لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسقطلاي ب قبذلاخطقألالا𝟕𝟗𝟗𝟏𝟒𝟏𝟕𝟗𝟗𝟏𝟒𝟏
𝜽𝜽෡𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا

== 𝟓𝟓.. 𝟐𝟓𝐄𝟐𝟓𝐄 −− ෠𝐎𝐋𝐒𝐎𝐋𝐒𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلا  𝟎𝟏𝟎𝟏
== 𝟒𝟒.. 𝟕𝟓𝐄𝟕𝟓𝐄 −−    لالا𝟎𝟏𝟎𝟏

 نولا نقققالا دققق لا ينقققولا د لا ي نالا   𝒏𝒏 == يا نقققالا قققالايقققاكلاكلالالا 𝟑𝟔𝟑𝟔 نالا الا نالاهنلا نقققالالالاك ا بك قققا بلالا)3,12(كلاكلالالا)6,6(ككلالا)4,9(  نالاهملا نقققالالالاr=12كلاكلالالاm=3لالاهنلا  لالالالا)3,12(هملا 
لولاهلو بلاولادلاف لاهالاي بينولاهلودوب قبذلاهلو   قولااق لاهدفلقالافق لا ققاي لا هلقولاهلو بلاقولادلاهلوقاللاهلوقلصلاهلوقاللاهلوقلصلا لبنلاط  قولا لبنلاط  قولا  ب  لاهلو بلاولا ب ق لاهلو بلاقولالالاه ه ف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالاف لا قاي لا ه

قال لاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا  هلو

𝑹𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالا نقالالالاBias=3.29E-04كه الايقاهللاللتحي كه الايقاهللاللتحيق   MSE=1.08E-07 لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطألالا𝟕𝟖𝟔𝟓𝟓𝟏𝟕𝟖𝟔𝟓𝟓𝟏
𝜽𝜽෡𝑺𝑯𝑹𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا

== 𝟓𝟓.. 𝟏𝟏𝐄𝟏𝟏𝐄 −− ෠𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟏𝟎𝟏
== 𝟒𝟒.. 𝟗𝟐𝐄𝟗𝟐𝐄 −−    لالا𝟎𝟏𝟎𝟏

 نالا د لا ينولا نالا د لا ينولا 𝒏𝒏 ==  لبنلا لقبنلالالالالا)9,6(هملا نالاهملا نالالالاr=6كلاكلالالاm=9لالاك ا بلاهنلا نالاك ا بلاهنلا نالالالا)3,18(كلاكلالالا)6,9(كلاكلالالا)9,6( نالا الايالا نالا الايالاكلاكلالالا 𝟓𝟒𝟓𝟒
قولاط  قققولا افقق لاهققالاي بينققولاهلودوب ققبذلاهلو   ققولااققهلو ب بذلاهلص   لاهلو ب ققبذلاهلصقق   لاط   نولاهلودوب بذلاهلو   ولا اولادلا لاهدفلققالافقق لا قققاي لا هلققولاهلو بلاققولادلاف لاهالاي بي لولاهلو بل قاي لا ه ف لا  اولا ب قق لاهلو بلاققولالالاه ه  لاهدفلالا  ب  لاهلو بل

قال لاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا  هلو

𝑹𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالا نقالالالاBias=5.44E-05كه الايقاهللاللتحي كه قالايققاهللاللتحيق   MSE=2.96E-09لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسقطلاي ب قبذلاخطقألالا𝟖𝟑𝟐𝟐𝟑𝟗𝟖𝟑𝟐𝟐𝟑𝟗
𝜽𝜽෡𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا

== 𝟓𝟓.. 𝟐𝟓𝐄𝟐𝟓𝐄 −− ෠𝐎𝐋𝐒𝐎𝐋𝐒𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلا  𝟎𝟏𝟎𝟏
== 𝟒𝟒.. 𝟕𝟓𝟕𝟓𝐄𝐄 −− 𝟎𝟏𝟎𝟏  .. 

 نالا د لا ينولا نالا د لا ينولا 𝒏𝒏 == لالالالا)8,12(هملا نالاهملا نقالالالاr=12كلاكلالالاm=8لالاك ا بلاهنلا نالاك ا بلاهنلا نقالالالا)6,16(كلاكلالالا)12,8(كلاكلالالا)8,12( نالا الايالا نالا الايالاكلاكلالالا 𝟗𝟔𝟗𝟔
لولاهلو بلاولادلاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلقالافق لا ققاي لا هلقولاهلو بلاقولادلاهدي بنلاهلأ   لاهدي بنلاهلأ   لا لبنلاط  قولا لبنلاط  قولا  ب  لاهلو بلاولا ب ق لاهلو بلاقولالالاه ه ف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالاف لا قاي لا ه

قال لاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا  هلو

𝑹𝑹̂𝑴𝑳𝑬𝑴𝑳𝑬𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟗𝟗.. 𝟗𝟑𝟗𝟑𝑬𝑬 −−  نالا نالا=9.05EBias-04كه الايقاهللاللتحي كه الايقاهللاللتحي   =8.18EMSE-07لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطألالا𝟎𝟏𝟎𝟏

𝜽𝜽෡𝑴𝑳𝑬𝑴𝑳𝑬𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺  لالاهلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا
== 𝟓𝟓.. 𝟎𝟕𝐄𝟎𝟕𝐄 −− ෠𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟏𝟎𝟏

==01-5.03E.. 
داك لا)يتلققحلايققالاهلدققاك لا) يالاهل لحلا نولا(لاأنلاأفلققالايقققاللاللو بلاققولااققبلاط  قققولاهلو ب ققبذلاهلصقق   لا نققالا دقق لا ينققولا2يت د لا ي نالا  ص   لا  قولاهلو ب بذلاهل ابلاط   اولا قاللاللو بل لالاي 𝒏𝒏(لاأنلاأف == لالاه ه لالاr=6دلادلالالاm=9كلاكلالالا𝟓𝟒𝟓𝟒

قال لا ب قققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق لاهلو بلاققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققولاهلوقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا اولاهلو   ب  لاهلو بل

𝑹𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالاهلو لوبذلا نالاهلو لوقبذلا  Bias=5.44E-05كه الايقاهللاللتحي كه الايقاهللاللتحي   MSE=2.96E-09لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطألالا𝟖𝟑𝟐𝟐𝟑𝟗𝟖𝟑𝟐𝟐𝟑𝟗

قال لاهلوققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لا 𝜽𝜽෡𝑶𝑳𝑺𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺لالالالاهلو
== 𝟓𝟓.. 𝟐𝟓𝐄𝟐𝟓𝐄 −− ෠𝐎𝐋𝐒𝐎𝐋𝐒𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟏𝟎𝟏

== 𝟒𝟒.. 𝟕𝟓𝐄𝟕𝟓𝐄 −− 𝟎𝟏𝟎𝟏.
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 عينة جمح كل عند المقدرة للمعولية التحيز ومقدار MSE الخطأ مربعات متوسط وقيم  والمقدرة الافتراضية والمعالم التقديرية و الافتراضية المعولية مقي( 3جدول )

𝛉=1                 𝛌=1.5 

n (m,r) ti 𝐑𝒓𝒆𝒂𝒍 

𝜽̂𝑴𝑳𝑹𝑺𝑺 

𝝀̂𝑴𝑳𝑹𝑺𝑺  

𝜽̂𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺  

𝝀̂𝑶𝑳𝑺𝑹𝑺𝑺  

𝜽̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺  

𝝀̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺  
MSE لالاBias Best 

𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆  

𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆  𝑹̂𝑴𝑳𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆 𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆  

𝑹̂𝑴𝑳𝑬𝑅𝑆𝑆 

 

1.22E+

00 6.91E-01 

1.00E+0

0 

1.51E+

00 

1.59E+0

0 

1.54E+0

0 

12 (3,4) 

7.21E-01 

8.75E-

01 

9.15E-

01 0.882309 0.882309 

1.60E-

03 

2.85E-

03 

5.02E-

05 4.00E-02 5.34E-02 7.08E-03 

1.02E+00 

7.70E-

01 

8.00E-

01 0.77892 0.77892 

9.49E-

04 

7.57E-

04 

8.65E-

05 3.08E-02 2.75E-02 9.30E-03 

1.14E+00 

7.32E-

01 

7.56E-

01 0.741293 0.741293 

5.80E-

04 

2.67E-

04 

9.47E-

05 2.41E-02 1.63E-02 9.73E-03 

1.183343 

7.18E-

01 

0.7400

26 0.728335 0.728335 

0.0004

64 

1.54E-

04 

9.69E-

05 0.021533 1.24E-02 9.84E-03 

1.35E+00 

6.70E-

01 

0.6809

26 0.679692 0.679692 

1.29E-

04 

6.82E-

06 

0.0001

02 1.13E-02 2.61E-03 0.010116 

1.42E+00 

6.52E-

01 

0.6595

16 0.662155 0.662155 

5.66E-

05 

6.50E-

05 

0.0001

03 7.52E-03 8.06E-03 0.010163 

2.100316 

5.10E-

01 

0.4876

61 0.520126 0.520126 

0.0005

17 

2.58E-

03 

9.45E-

05 0.022745 5.08E-02 9.72E-03 

3.72E+00 

3.31E-

01 

2.83E-

01 0.339004 0.339004 

2.38E-

03 

8.85E-

03 

5.65E-

05 4.87E-02 9.41E-02 7.52E-03 

3.98E+00 

3.14E-

01 

2.64E-

01 0.320994 0.320994 

2.50E-

03 

9.44E-

03 

5.21E-

05 5.00E-02 9.72E-02 7.22E-03 

6.736168 

2.00E-

01 

1.49E-

01 0.204617 0.204617 

0.0025

72 

1.17E-

02 

2.49E-

05 0.050712 1.08E-01 4.99E-03 

 1.10E+ 6.79E-01 1.00E+0 MSE Bias 
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00 0 

1.66E+

00 

1.32E+0
0   

1.58E+0

0    

(4,3) 

9.73E-01 7.86E-01 

8.36E-

01 0.803122 0.803122 

2.50E-

03 

6.08E-

03 

2.91E-

04 5.00E-02 7.80E-02 1.71E-02 

9.95E-01 7.78E-01 

8.28E-

01 0.795716 0.795716 

2.51E-

03 

5.78E-

03 

2.99E-

04 5.01E-02 7.60E-02 1.73E-02 

1.07E+0

0 7.55E-01 

8.05E-

01 0.773113 0.773113 

2.48E-

03 

4.85E-

03 

3.20E-

04 4.98E-02 6.96E-02 1.79E-02 

1.07872 7.51E-01 

8.01E-

01 0.769042 0.769042 

0.0024

74 

4.68E-

03 

3.23E-

04 0.049734 6.84E-02 1.80E-02 

1.65E+0

0 5.97E-01 

0.6352

63 0.616051 0.616051 

1.48E-

03 

4.08E-

04 

0.0003

71 3.85E-02 2.02E-02 0.019273 

1.90E+0

0 5.45E-01 

0.5777

18 0.564078 0.564078 

1.06E-

03 

1.21E-

05 

0.0003

58 3.26E-02 3.48E-03 0.018918 

2.787077 4.16E-01 

4.32E-

01 0.4329 0.4329 

0.0002

61 

1.31E-

03 

2.79E-

04 0.016152 3.62E-02 1.67E-02 

4.40E+0

0 2.89E-01 

2.90E-

01 0.301772 0.301772 

8.18E-

07 

4.65E-

03 

1.68E-

04 9.04E-04 6.82E-02 1.30E-02 

6.78E+0

0 1.99E-01 

1.91E-

01 0.208066 0.208066 

5.07E-

05 

6.74E-

03 

9.04E-

05 7.12E-03 8.21E-02 9.51E-03 

11.29956 1.24E-01 

1.14E-

01 0.130561 0.130561 

0.0001

09 

6.94E-

03 

3.90E-

05 0.010435 8.33E-02 6.25E-03 

12 (6,2) 

 

1.11E+

00 

1.50E+0

0 

1.00E+0

0 
MSE Bias 

1.50E+

00 

1.28E+0

0 

1.56E+0

0 

3.95E-01 9.77E-01 

9.87E-

01 0.980816 0.980816 

9.83E-

05 

3.78E-

04 

1.11E-

05 9.91E-03 1.94E-02 3.34E-03 

8.23E-01 8.39E-01 

8.57E-

01 0.850502 0.850502 

3.49E-

04 

2.70E-

04 

1.43E-

04 1.87E-02 1.64E-02 1.20E-02 

9.76E-01 7.85E-01 8.00E- 0.798391 0.798391 2.37E- 8.77E- 1.83E- 1.54E-02 9.36E-03 1.35E-02 
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01 04 05 04 

0.993689 7.79E-01 

7.94E-

01 0.792644 0.792644 

0.0002

23 

1.55E-

04 

1.87E-

04 0.014946 1.24E-02 1.37E-02 

1.38E+0

0 6.64E-01 

0.6681

08 0.679164 0.679164 

1.66E-

05 

5.33E-

03 

0.0002

29 4.08E-03 7.30E-02 0.015134 

1.80E+0

0 5.66E-01 

0.5595

24 0.580751 0.580751 

3.83E-

05 

1.34E-

02 

0.0002

26 6.19E-03 1.16E-01 0.01504 

2.270768 4.83E-01 

4.69E-

01 0.497663 0.497663 

0.0001

99 

1.94E-

02 

2.02E-

04 0.014109 1.39E-01 1.42E-02 

2.62E+0

0 4.36E-01 

4.18E-

01 0.44988 0.44988 

3.26E-

04 

2.17E-

02 

1.82E-

04 1.81E-02 1.47E-01 1.35E-02 

2.83E+0

0 4.11E-01 

3.91E-

01 0.424303 0.424303 

3.97E-

04 

2.25E-

02 

1.70E-

04 1.99E-02 1.50E-01 1.30E-02 

4.833321 2.67E-01 

2.40E-

01 0.276359 0.276359 

0.0006

99 

1.95E-

02 

9.13E-

05 0.02643 1.40E-01 9.55E-03 

24 (3,8) 

 

1.07E+

00 6.64E-01 

1.00E+0

0 
MSE Bias Best 

1.46E+

00 

1.64E+0

0 

1.49E+0

0 

4.64E-01 9.60E-01 

9.67E-

01 0.959957 0.959957 

4.81E-

05 

3.50E-

03 

2.27E-

07 6.94E-03 5.92E-02 4.77E-04 

𝑹̂𝑴𝑳𝑬𝑅𝑆𝑆 

 

5.04E-01 9.49E-01 

9.56E-

01 0.948348 0.948348 

5.62E-

05 

3.67E-

03 

3.21E-

07 7.49E-03 6.06E-02 5.67E-04 

5.55E-01 9.33E-01 

9.41E-

01 0.932191 0.932191 

6.14E-

05 

3.70E-

03 

4.57E-

07 7.84E-03 6.08E-02 6.76E-04 

0.570608 9.28E-01 

9.36E-

01 0.927126 0.927126 

6.18E-

05 

3.67E-

03 

5.00E-

07 7.86E-03 6.06E-02 7.07E-04 

6.81E-01 8.90E-01 

0.8968

11 0.888725 0.888725 

5.16E-

05 

3.08E-

03 

8.20E-

07 7.18E-03 5.55E-02 9.06E-04 

7.86E-01 8.52E-01 

0.8571

61 0.850623 0.850623 

3.01E-

05 

2.22E-

03 

1.11E-

06 5.48E-03 4.71E-02 1.05E-03 

0.792173 8.49E-01 8.55E- 0.848399 0.848399 2.88E- 2.17E- 1.13E- 5.36E-03 4.65E-02 1.06E-03 
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01 05 03 06 

1.03E+0

0 7.66E-01 

7.66E-

01 0.765038 0.765038 

1.19E-

08 

4.96E-

04 

1.60E-

06 1.09E-04 2.23E-02 1.26E-03 

1.22E+0

0 7.08E-01 

7.03E-

01 0.706269 0.706269 

2.04E-

05 

9.23E-

06 

1.79E-

06 4.52E-03 3.04E-03 1.34E-03 

1.503176 6.31E-01 

6.21E-

01 0.629976 0.629976 

0.0001

05 

5.15E-

04 

1.87E-

06 0.010225 2.27E-02 1.37E-03 

(6,4) 

 

1.10E+

00 6.75E-01 

1.00E+0

0 
MSE Bias 

1.54E+

00 

1.65E+0

0 

1.57E+0

0 

6.19E-01 9.11E-01 

9.35E-

01 0.920471 0.920471 

5.65E-

04 

3.07E-

03 

8.54E-

05 2.38E-02 5.54E-02 9.24E-03 

6.74E-01 8.92E-01 

9.17E-

01 0.902218 0.902218 

6.32E-

04 

2.75E-

03 

1.08E-

04 2.51E-02 5.24E-02 1.04E-02 

7.61E-01 8.61E-01 

8.87E-

01 0.87245 0.87245 

6.81E-

04 

2.11E-

03 

1.42E-

04 2.61E-02 4.60E-02 1.19E-02 

8.35E-01 8.34E-01 

8.60E-

01 0.847098 0.847098 

6.75E-

04 

1.55E-

03 

1.69E-

04 2.60E-02 3.94E-02 1.30E-02 

1.14E+0

0 7.32E-01 

7.52E-

01 0.747329 0.747329 

4.23E-

04 

7.93E-

05 

2.42E-

04 2.06E-02 8.90E-03 1.56E-02 

1.42E+0

0 6.52E-01 

6.66E-

01 0.668642 0.668642 

1.79E-

04 

2.87E-

04 

2.65E-

04 1.34E-02 1.69E-02 1.63E-02 

1.43E+0

0 6.50E-01 

6.63E-

01 0.666137 0.666137 

1.72E-

04 

3.16E-

04 

2.65E-

04 1.31E-02 1.78E-02 1.63E-02 

1.49E+0

0 6.34E-01 

6.46E-

01 0.650741 0.650741 

1.34E-

04 

5.21E-

04 

2.67E-

04 1.16E-02 2.28E-02 1.63E-02 

1.85E+0

0 5.56E-01 

5.59E-

01 0.571606 0.571606 

1.17E-

05 

2.32E-

03 

2.58E-

04 3.42E-03 4.81E-02 1.61E-02 

1.85709 5.54E-01 

5.57E-

01 0.570179 0.570179 

1.07E-

05 

2.36E-

03 

2.58E-

04 3.27E-03 4.86E-02 1.61E-02 

(4,6)  1.06E+ 6.75E-01 1.00E+0 MSE Bias 
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00      0     

1.45E+

00 

1.65E+0

0 

1.48E+0

0 

5.40E-01 9.38E-01 

9.42E-

01 0.935565 0.935565 

1.70E-

05 

3.27E-

03 

5.50E-

06 4.12E-03 5.72E-02 2.35E-03 

6.16E-01 9.12E-01 

9.16E-

01 0.909343 0.909343 

1.20E-

05 

3.07E-

03 

8.38E-

06 3.46E-03 5.54E-02 2.90E-03 

6.53E-01 8.99E-01 

9.02E-

01 0.896203 0.896203 

8.80E-

06 

2.88E-

03 

9.80E-

06 2.97E-03 5.36E-02 3.13E-03 

6.77E-01 8.91E-01 

8.93E-

01 0.887572 0.887572 

6.72E-

06 

2.73E-

03 

1.07E-

05 2.59E-03 5.22E-02 3.27E-03 

1.09E+0

0 7.49E-01 

7.43E-

01 0.744361 0.744361 

3.70E-

05 

2.06E-

04 

2.18E-

05 6.08E-03 1.43E-02 4.67E-03 

1.15E+0

0 7.28E-01 

7.20E-

01 0.722977 0.722977 

5.62E-

05 

5.74E-

05 

2.27E-

05 7.50E-03 7.58E-03 4.77E-03 

1.18E+0

0 7.20E-01 

7.12E-

01 0.715452 0.715452 

6.39E-

05 

2.67E-

05 

2.30E-

05 8.00E-03 5.17E-03 4.79E-03 

1.23E+0

0 7.06E-01 

6.97E-

01 0.700935 0.700935 

8.01E-

05 

2.37E-

07 

2.34E-

05 8.95E-03 4.87E-04 4.84E-03 

1.25E+0

0 6.98E-01 

6.89E-

01 0.693432 0.693432 

8.90E-

05 

3.78E-

06 

2.36E-

05 9.44E-03 1.95E-03 4.86E-03 

1.27E+0

0 6.93E-01 

6.84E-

01 0.688432 0.688432 

9.52E-

05 

1.28E-

05 

2.38E-

05 9.76E-03 3.57E-03 4.87E-03 

36 (4,9) 

 

1.05E+

00 

6.59E-01 

   

1.00E+0

0     
MSE Bias Best 

1.50E+

00 

1.66E+0

0 

1.52E+0

0 

3.25E-01 9.90E-01 

9.93E-

01 0.990723 0.990723 

8.08E-

06 

1.90E-

03 

3.26E-

07 2.84E-03 4.36E-02 5.71E-04 

 

 

 

 

 
6.39E-01 9.05E-01 

9.13E-

01 0.907358 0.907358 

7.54E-

05 

3.33E-

03 

8.16E-

06 8.68E-03 5.77E-02 2.86E-03 

6.47E-01 9.01E-01 9.10E- 0.904348 0.904348 7.59E- 3.27E- 8.47E- 8.71E-03 5.72E-02 2.91E-03 
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01 05 03 06  

𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆  

 6.64E-01 8.96E-01 

9.04E-

01 0.898624 0.898624 

7.65E-

05 

3.16E-

03 

9.04E-

06 8.75E-03 5.62E-02 3.01E-03 

7.66E-01 8.59E-01 

8.67E-

01 0.862412 0.862412 

7.28E-

05 

2.33E-

03 

1.25E-

05 8.53E-03 4.82E-02 3.53E-03 

8.13E-01 8.42E-01 

8.50E-

01 0.845777 0.845777 

6.79E-

05 

1.92E-

03 

1.39E-

05 8.24E-03 4.38E-02 3.72E-03 

8.58E-01 8.26E-01 

8.34E-

01 0.829835 0.829835 

6.19E-

05 

1.55E-

03 

1.51E-

05 7.87E-03 3.94E-02 3.89E-03 

9.41E-01 7.97E-01 

8.04E-

01 0.80091 0.80091 

4.92E-

05 

9.39E-

04 

1.72E-

05 7.01E-03 3.06E-02 4.14E-03 

1.07E+0

0 7.54E-01 

7.60E-

01 0.758857 0.758857 

3.00E-

05 

2.92E-

04 

1.95E-

05 5.48E-03 1.71E-02 4.42E-03 

1.07E+0

0 7.53E-01 

7.59E-

01 0.757792 0.757792 

2.96E-

05 

2.80E-

04 

1.96E-

05 5.44E-03 1.67E-02 4.42E-03 

(6,6) 

 

1.03E+

00 

6.61E-01 

   

1.00E+0

0     
MSE Bias 

1.53E+

00 

1.66E+0

0 

1.54E+0

0 

3.07E-01 9.92E-01 

9.95E-

01 0.993321 0.993321 

5.43E-

06 

1.59E-

03 

7.93E-

07 2.33E-03 3.98E-02 8.91E-04 

4.73E-01 9.58E-01 

9.65E-

01 0.961394 0.961394 

5.18E-

05 

3.49E-

03 

1.07E-

05 7.20E-03 5.90E-02 3.27E-03 

5.01E-01 9.50E-01 

9.58E-

01 0.953613 0.953613 

6.23E-

05 

3.59E-

03 

1.37E-

05 7.89E-03 5.99E-02 3.70E-03 

6.29E-01 9.08E-01 

9.18E-

01 0.913275 0.913275 

1.03E-

04 

3.32E-

03 

2.99E-

05 1.02E-02 5.76E-02 5.47E-03 

8.10E-01 8.43E-01 

8.54E-

01 0.850382 0.850382 

1.25E-

04 

1.90E-

03 

5.29E-

05 1.12E-02 4.36E-02 7.28E-03 

8.39E-01 8.33E-01 

8.44E-

01 0.840097 0.840097 

1.25E-

04 

1.66E-

03 

5.62E-

05 1.12E-02 4.07E-02 7.50E-03 

8.62E-01 8.24E-01 8.36E- 0.832044 0.832044 1.24E- 1.47E- 5.87E- 1.11E-02 3.84E-02 7.66E-03 
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01 04 03 05 

1.01E+0

0 7.74E-01 

7.84E-

01 0.781982 0.781982 

1.10E-

04 

5.24E-

04 

7.16E-

05 1.05E-02 2.29E-02 8.46E-03 

1.05E+0

0 7.60E-01 

7.70E-

01 0.768416 0.768416 

1.05E-

04 

3.41E-

04 

7.44E-

05 1.02E-02 1.85E-02 8.62E-03 

1.13E+0

0 7.35E-01 

7.45E-

01 0.744288 0.744288 

9.37E-

05 

1.09E-

04 

7.86E-

05 9.68E-03 1.04E-02 8.87E-03 

(3,12) 

 

1.04E+

00  

6.54E-01 

     

1.00E+0

0     
MSE Bias 

1.51E+

00 

1.67E+0

0 

1.52E+0

0 

0.39817 0.976884 

0.9813

54 0.97819 0.97819 

2.00E-

05 

0.00303

7 1.71E-06 

4.47E-

03 0.055111 1.31E-03 

0.502031 0.949605 

0.9563

12 0.951877 0.951877 

4.50E-

05 

0.00378

5 5.16E-06 

6.71E-

03 0.061524 2.27E-03 

0.728365 0.87247 

0.8808

79 0.876462 0.876462 

7.07E-

05 

0.00270

8 1.59E-05 

8.41E-

03 0.05204 3.99E-03 

0.730986 0.871525 

0.8799

32 0.875532 0.875532 

7.07E-

05 

0.00268

5 1.61E-05 

8.41E-

03 0.051819 4.01E-03 

0.861189 0.824791 

0.8327

19 0.82944 0.82944 

6.28E-

05 

0.00154

9 2.16E-05 

7.93E-

03 0.039358 4.65E-03 

0.872818 0.820678 

0.8285

32 0.825374 0.825374 

6.17E-

05 

0.00145

5 2.21E-05 

7.85E-

03 0.038146 4.70E-03 

0.901173 0.810714 

0.8183

74 0.815517 0.815517 

5.87E-

05 

0.00123

6 2.31E-05 

7.66E-

03 0.035152 4.80E-03 

0.963176 0.789306 

0.7964

77 0.794312 0.794312 

5.14E-

05 

0.00081

1 2.51E-05 

7.17E-

03 0.028477 5.01E-03 

0.994767 0.778624 

0.7855

2 0.783718 0.783718 

4.76E-

05 

0.00062

7 2.60E-05 

6.90E-

03 0.025043 5.09E-03 

1.041647 0.763079 

0.7695

42 0.768288 0.768288 

4.18E-

05 

0.00039

8 2.71E-05 

6.46E-

03 0.019946 5.21E-03 

54 (9,6)  1.06E+ 6.69E-01 1.00E+0 MSE Bias Best 
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00      0     

1.50E+

00 

1.65E+0

0 

1.52E+0

0 

4.19E-01 0.97209 

9.79E-

01 0.973615 0.973615 

5.06E-

05 

0.0029

68 2.32E-06 

7.12E-

03 0.054483 1.52E-03 

 
 
 
 
 
 
 

𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 

 

5.13E-01 0.94635 

9.56E-

01 0.948758 0.948758 

9.58E-

05 

0.0035

08 5.80E-06 

9.79E-

03 0.059231 2.41E-03 

5.84E-01 0.923478 

9.34E-

01 0.926503 0.926503 

1.21E-

04 

0.0034

49 9.15E-06 

1.10E-

02 0.058731 3.03E-03 

5.93E-01 0.92042 

9.32E-

01 0.92352 0.92352 

1.23E-

04 

0.0034

18 9.61E-06 

1.11E-

02 0.058467 3.10E-03 

6.11E-01 0.914004 

9.25E-

01 0.917253 0.917253 

1.27E-

04 

0.0033

4 1.06E-05 

1.13E-

02 0.057795 3.25E-03 

6.62E-01 0.896099 

9.08E-

01 0.899727 0.899727 

1.34E-

04 

0.0030

49 1.32E-05 

1.16E-

02 0.055217 3.63E-03 

7.80E-01 0.853732 

8.65E-

01 0.85808 0.85808 

1.26E-

04 

0.0021

4 1.89E-05 

1.12E-

02 0.046264 4.35E-03 

8.03E-01 0.845469 

8.57E-

01 0.849933 0.849933 

1.22E-

04 

0.0019

53 1.99E-05 

1.10E-

02 0.04419 4.46E-03 

8.57E-01 0.826215 

8.37E-

01 0.830924 0.830924 

1.10E-

04 

0.0015

26 2.22E-05 

1.05E-

02 0.03906 4.71E-03 

8.93E-01 0.813493 

8.24E-

01 0.818345 0.818345 

1.01E-

04 

0.0012

59 2.35E-05 

1.00E-

02 0.035479 4.85E-03 

(6,9) 

 

1.04E+

00 6.58E-01 

1.00E+0

0 
MSE Bias 

1.52E+

00 

1.66E+0

0 

1.54E+0

0 

3.36E-01 0.988549 

9.92E-

01 0.989787 0.989787 

1.26E-

05 

0.0020

85 1.53E-06 

3.56E-

03 0.045664 1.24E-03 

3.49E-01 0.986363 

9.90E-

01 0.987783 0.987783 

1.62E-

05 

0.0022

92 2.02E-06 

4.02E-

03 0.047874 1.42E-03 

5.07E-01 0.948147 9.57E- 0.951931 0.951931 8.08E- 0.0037 1.43E-05 8.99E- 0.060924 3.78E-03 
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01 05 12 03 

5.46E-01 0.935832 

9.46E-

01 0.940189 0.940189 

9.78E-

05 

0.0037

28 1.90E-05 

9.89E-

03 0.06106 4.36E-03 

7.52E-01 0.863871 

8.76E-

01 0.870647 0.870647 

1.46E-

04 

0.0024

67 4.59E-05 

1.21E-

02 0.049672 6.78E-03 

7.76E-01 0.855326 

8.67E-

01 0.862313 0.862313 

1.46E-

04 

0.0022

61 4.88E-05 

1.21E-

02 0.047552 6.99E-03 

8.25E-01 0.8376 

8.50E-

01 0.844985 0.844985 

1.45E-

04 

0.0018

36 5.45E-05 

1.21E-

02 0.042851 7.38E-03 

8.26E-01 0.837357 

8.49E-

01 0.844747 0.844747 

1.45E-

04 

0.0018

3 5.46E-05 

1.21E-

02 0.042784 7.39E-03 

8.52E-01 0.828143 

8.40E-

01 0.83572 0.83572 

1.44E-

04 

0.0016

16 5.74E-05 

1.20E-

02 0.0402 7.58E-03 

8.71E-01 0.821369 

8.33E-

01 0.829075 0.829075 

1.42E-

04 

0.0014

63 5.94E-05 

1.19E-

02 0.038249 7.71E-03 

(3,18) 

 

1.02E+

00 

6.48E-01 

     

1.00E+0

0     
MSE Bias 

1.50E+

00 

1.67E+0

0 

1.51E+0

0 

2.93E-01 0.99402 

9.95E-

01 0.994219 0.994219 

5.98E-

07 

0.0015

49 3.97E-08 

7.73E-

04 0.039355 1.99E-04 

3.22E-01 0.990563 

9.92E-

01 0.99085 0.99085 

1.13E-

06 

0.0020

19 8.23E-08 

1.06E-

03 0.044929 2.87E-04 

4.68E-01 0.95932 

9.62E-

01 0.960174 0.960174 

6.24E-

06 

0.0037

68 7.28E-07 

2.50E-

03 0.061385 8.53E-04 

5.64E-01 0.930183 

9.33E-

01 0.931402 0.931402 

9.47E-

06 

0.0038

74 1.49E-06 

3.08E-

03 0.062242 1.22E-03 

5.65E-01 0.929673 

9.33E-

01 0.930898 0.930898 

9.51E-

06 

0.0038

7 1.50E-06 

3.08E-

03 0.062207 1.22E-03 

6.18E-01 0.911716 

9.15E-

01 0.913123 0.913123 

1.07E-

05 

0.0036

31 1.98E-06 

3.26E-

03 0.060254 1.41E-03 

6.75E-01 0.891487 8.95E- 0.89307 0.89307 1.13E- 0.0032 2.51E-06 3.36E- 0.056755 1.58E-03 
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01 05 21 03 

7.29E-01 0.872069 

8.75E-

01 0.873799 0.873799 

1.13E-

05 

0.0027

54 2.99E-06 

3.37E-

03 0.052483 1.73E-03 

7.68E-01 0.858008 

8.61E-

01 0.85983 0.85983 

1.11E-

05 

0.0023

98 3.32E-06 

3.34E-

03 0.048971 1.82E-03 

7.71E-01 0.857166 

8.60E-

01 0.858994 0.858994 

1.11E-

05 

0.0023

77 3.34E-06 

3.33E-

03 0.048751 1.83E-03 
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(8,12) 

 

 

 

 

 

1.01E+

00  

6.54E-01 

     

1.00E+0

0     
MSE Bias Best 

1.51E+

00 

1.67E+0

0 

1.52E+0

0 

3.64E-01 0.983826 

9.86E-

01 0.984632 0.984632 

3.03E-

06 0.00258 6.49E-07 

1.74E-

03 0.050796 8.06E-04 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.66E-01 0.983483 

9.85E-

01 0.984302 0.984302 

3.12E-

06 

0.00260

7 6.70E-07 

1.77E-

03 0.051058 8.19E-04 

4.31E-01 0.969097 

9.72E-

01 0.970401 0.970401 

6.79E-

06 

0.00338

7 1.70E-06 

2.61E-

03 0.058194 1.30E-03 

4.53E-01 0.96348 

9.66E-

01 0.964948 0.964948 

8.20E-

06 0.00356 2.15E-06 

2.86E-

03 0.059665 1.47E-03 

5.10E-01 0.947104 

9.51E-

01 0.948996 0.948996 

1.21E-

05 

0.00380

2 3.58E-06 

3.47E-

03 0.061658 1.89E-03 

5.11E-01 0.947028 

9.51E-

01 0.948922 0.948922 

1.21E-

05 

0.00380

2 3.59E-06 

3.47E-

03 0.061661 1.89E-03 

5.37E-01 0.938936 

9.43E-

01 0.941015 0.941015 

1.38E-

05 

0.00381

5 4.32E-06 

3.71E-

03 0.061768 2.08E-03 

5.81E-01 0.924311 

9.28E-

01 0.926693 0.926693 

1.65E-

05 

0.00371

8 5.68E-06 

4.06E-

03 0.060972 2.38E-03 

5.89E-01 0.921761 

9.26E-

01 0.924193 0.924193 

1.69E-

05 

0.00368

8 5.91E-06 

4.11E-

03 0.060729 2.43E-03 

5.95E-01 0.919522 

9.24E-

01 0.921996 0.921996 

1.73E-

05 

0.00365

9 6.12E-06 

4.16E-

03 0.060493 2.47E-03 
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(12,8) 

 

1.02E+

00  

6.60E-01 
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0     
MSE Bias 

 

 

𝑹̂𝑆𝐻𝑅𝑅𝑆𝑆 

 
 

1.52E+

00 

1.66E+0

0 

1.53E+0

0 

3.02E-01 0.993066 

9.94E-

01 0.99363 0.99363 

1.87E-

06 

0.0014

92 3.18E-07 

1.37E-

03 0.038621 5.64E-04 

3.39E-01 0.988012 

9.90E-

01 0.988884 0.988884 

4.09E-

06 

0.0020

51 7.60E-07 

2.02E-

03 0.045292 8.72E-04 

3.72E-01 0.982341 

9.85E-

01 0.983517 0.983517 

6.91E-

06 

0.0025

09 1.38E-06 

2.63E-

03 0.050093 1.18E-03 

3.84E-01 0.979855 

9.83E-

01 0.981154 0.981154 

8.20E-

06 

0.0026

71 1.69E-06 

2.86E-

03 0.051677 1.30E-03 

4.14E-01 0.973256 

9.77E-

01 0.97486 0.97486 

1.17E-

05 

0.0030

11 2.57E-06 

3.42E-

03 0.054869 1.60E-03 

4.82E-01 0.95538 

9.60E-

01 0.957687 0.957687 

2.08E-

05 

0.0034

95 5.32E-06 

4.56E-

03 0.059119 2.31E-03 

4.95E-01 0.95172 

9.56E-

01 0.954155 0.954155 

2.25E-

05 

0.0035

39 5.93E-06 

4.74E-

03 0.059487 2.43E-03 

5.74E-01 0.92664 

9.32E-

01 0.929839 0.929839 

3.28E-

05 

0.0035

22 1.02E-05 

5.73E-

03 0.059345 3.20E-03 

6.33E-01 0.90632 

9.13E-

01 0.910031 0.910031 

3.90E-

05 

0.0032

47 1.38E-05 

6.25E-

03 0.05698 3.71E-03 

6.71E-01 0.893154 

9.00E-

01 0.897156 0.897156 

4.21E-

05 

0.0029

98 1.60E-05 

6.49E-

03 0.054752 4.00E-03 

(6,16) 
 

1.01E+

00 6.50E-01 

1.00E+0

0 
MSE Bias 

1.50E+

00 

1.67E+0

0 

1.51E+0

0 

3.63E-01 0.983972 

9.85E-

01 0.984444 0.984444 

2.30E-

06 

0.0026

75 

2.23E-

07 

1.52E-

03 0.051716 4.72E-04 

4.30E-01 0.969438 

9.72E-

01 0.970199 0.970199 

4.88E-

06 

0.0035

03 

5.80E-

07 

2.21E-

03 0.059184 7.61E-04 
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4.39E-01 0.967219 

9.70E-

01 0.968019 0.968019 

5.25E-

06 

0.0035

82 

6.41E-

07 

2.29E-

03 0.059846 8.00E-04 

4.52E-01 0.963899 

9.66E-

01 0.964756 0.964756 

5.79E-

06 

0.0036

82 

7.34E-

07 

2.41E-

03 0.06068 8.57E-04 

4.68E-01 0.959377 

9.62E-

01 0.960307 0.960307 

6.50E-

06 

0.0037

89 

8.66E-

07 

2.55E-

03 0.061556 9.30E-04 

5.55E-01 0.933081 

9.36E-

01 0.934377 0.934377 

9.78E-

06 

0.0039

3 

1.68E-

06 

3.13E-

03 0.06269 1.30E-03 

5.75E-01 0.926294 

9.30E-

01 0.927671 0.927671 

1.04E-

05 

0.0038

74 

1.90E-

06 

3.22E-

03 0.06224 1.38E-03 

5.89E-01 0.921675 

9.25E-

01 0.923105 0.923105 

1.08E-

05 

0.0038

21 

2.04E-

06 

3.28E-

03 0.061812 1.43E-03 

6.15E-01 0.912695 

9.16E-

01 0.914221 0.914221 

1.14E-

05 

0.0036

88 

2.33E-

06 

3.37E-

03 0.060732 1.53E-03 

6.25E-01 0.909218 

9.13E-

01 0.91078 0.91078 

1.16E-

05 

0.0036

29 

2.44E-

06 

3.40E-

03 0.060237 1.56E-03 
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داك لا)كيققققققققالاهلدققققققققاك لا) يالاهل وبذلا(لاكللقققققققققا لاهلأفت هضققققققققاولاللو لوققققققققبذلا3ك ضاولاللو ل قا لاهلأفت ه 𝚹𝚹(لاكلل == 𝟏𝟏  ,,  == 𝟏𝟏.. سطلاي ب بذلا ققققققققالاط  ققققققققالاهلوقبل ققققققققولاثوقاققققققققب لايتبسققققققققطلاي ب ققققققققبذلالالا𝟓𝟓 اب لايتب  الاط  الاهلوقبل ولاثوق
 كيقاهللاهلتحي لاه لحلاهلأ  لا:لاكيقاهللاهلتحي لاه لحلاهلأ  لا:لالالا𝐌𝐒𝐄𝐌𝐒𝐄هلرطألاهلرطألا

 نولا نقققالا دققق لا ينقققولا د لا ي نالا   𝒏𝒏 == يالا نقققالا قققالايقققالاكلاكلالالا𝟏𝟐𝟏𝟐 نالا الا نالاك قققا بلاهنلا نقققالالالا)6,2(ككلالا)4,3(كلاكلالالا)3,4(  نالاهملا نقققالالالاr=3كلاكلالالاm=4لالاك ا بلاهنلا  لبنلا لقققبنلالالالالا)4,3(هملا   
لولاهلو بلاولادلاف لاهالاي بينقولاهلودوب قبذلاهلو   قولااق لاهدفلقالافق لا ققاي لا هلقولاهلو بلاقولادلاد   لاد   لاهدي بنلاههدي بنلاهط  قولاط  قولا   ب  لاهلو بلاولاهلوقال لا ب ق لاهلو بلاقولاهلوققال لاإ لاإ لاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالاف لا قاي لا ه

𝑹𝑹̂𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟐𝟐.. 𝟗𝟎𝑬𝟗𝟎𝑬 −−  نالا نققالالالا=9.04EBias-04كه الايقاهللاللتحي كه قالايققاهللاللتحيق لالا=8.18EMSE-07لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ قالايتبسقطلاي ب قبذلاخطقألالا𝟎𝟏𝟎𝟏

𝜽𝜽෡𝑴𝑳𝑬𝑴𝑳𝑬𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا
== 𝟏𝟏.. 𝟏𝟎𝐄𝟏𝟎𝐄 ++ ෠𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟎𝟎𝟎

== 𝟏𝟏.. 𝟔𝟔𝐄𝟔𝟔𝐄 ++ 𝟎𝟎𝟎𝟎   

 نولا نققالا دقق لا ينققولا د لا ي 𝒏𝒏 نالا  == يالا نققالا ققالايققالاكلاكلالالا 𝟐𝟒𝟐𝟒 نالا الا نالاك ققا بلاهنلا نققالالالا)4,6(ككلالا)6,4(كلاكلالالا)3,8(  نالاهملا نققالالالاr=8كلاكلالالاm=3لالاك ا بلاهنلا  لبنلا لققبنلالالالالا)3,8(هملا   
لولاهلو بلاولادلاط  قولاهدي بنلاهد   لاف لاهالاي بينقولاهلودوب قبذلاهلو   قولااق لاهدفلقالافق لا ققاي لا هلقولاهلو بلاقولادلا   ب  لاهلو بلاولاهلوقال لا ب ق لاهلو بلاقولاهلوققال لاإ لاإ لاط  قولاهدي بنلاهد   لاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالاف لا قاي لا ه

𝑹𝑹̂𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟕𝟕.. 𝟔𝟔𝑬𝟔𝟔𝑬 −−  نالا نققالالالا=1.09EBias-04كه الايقاهللاللتحي كه قالايققاهللاللتحيق لالا=1.19EMSE-08لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخطأثأ قالايتبسقطلاي ب قبذلاخطقألالا𝟎𝟏𝟎𝟏

𝜽𝜽෡𝑴𝑳𝑬𝑴𝑳𝑬𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا
== 𝟏𝟏.. 𝟎𝟕𝐄𝟎𝟕𝐄 ++ ෠𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلا  𝟎𝟎𝟎𝟎

== 𝟏𝟏.. 𝟒𝟔𝐄𝟒𝟔𝐄 ++    لالا𝟎𝟎𝟎𝟎

 نولا نققالا دقق لا ينققولا 𝒏𝒏 نالا د لا ي == لبنلا لققبنلالالالالا)4,9(هملا نالاهملا نققالالالاr=9كلاكلالالاm=4لالاك ا بلاهنلا نالاك ققا بلاهنلا نققالالالا)23,1(كلاكلالالا)6,6(ككلالا)4,9( نالا الايا نققالا ققالايققاكلاكلالالا 𝟑𝟔𝟑𝟔  
لولاهلو بلاولادلافق لاهقالاي بينقولاهلودوب قبذلاهلو   قولااق لاهدفلقالافق لا ققاي لا هلقولاهلو بلاقولادلاهلوقاللاهلوقلصلاهلوقاللاهلوقلقصلاط  قولاط  قولا   ب  لاهلو بلاولاهلوقال لا ب ق لاهلو بلاقولاهلوققال لاإ لاإ لاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاا لاهدفلالاف لا قاي لا ه

𝑹𝑹̂𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎..  نالاهلو لوبذلا نققالاهلو لوققبذلالالا=5.71EBias-40كه الايقاهللاللتحي كه ققالايقققاهللاللتحيق   =3.26EMSE-07لالالالاثأ الاي ب بذلاخطأثأ قالاي ب ققبذلاخطقألالا𝟗𝟗𝟎𝟕𝟐𝟑𝟗𝟗𝟎𝟕𝟐𝟑

𝜽𝜽෡𝑺𝑯𝑹𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺هلوقال لاهلوقال لا
== 𝟏𝟏.. 𝟎𝟎𝐄𝟎𝟎𝐄 ++ ෠𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟎𝟎𝟎

== 𝟏𝟏.. 𝟓𝟐𝐄𝟓𝟐𝐄 ++    لالا𝟎𝟎𝟎𝟎

 نولا نققققققققققققققققققالا دقققققققققققققققققق لا ينققققققققققققققققققولا د لا ي نالا   𝒏𝒏 == يالا نققققققققققققققققققالا ققققققققققققققققققالايققققققققققققققققققالاكلاكلالالا𝟓𝟒𝟓𝟒 نالا الا نالاك ققققققققققققققققققا بلاهنلا نققققققققققققققققققالالالا)3,18(كلاكلالالا)6,9(كلاكلالالا)9,6(  كلاكلالالاm=3لالاك ا بلاهنلا 
r=18نالاهملا نقققققققققققققالالالا ا لا لقققققققققققققبنلاط  ققققققققققققققولاهلوققققققققققققققاللاهلوقلقققققققققققققصلافققققققققققققق لاهقققققققققققققالاي بينقققققققققققققولاهلودوب قققققققققققققبذلاهلو   قققققققققققققولااققققققققققققق لالالالالا)3,18(هملا  نولاهلودوب بذلاهلو   ولا هالاي بي ف لا لصلا قاللاهلوق قولاهلو لبنلاط    

اولادلاهدفلقققققققققققققققققققققققققققققققققققققالافققققققققققققققققققققققققققققققققققققق لا ققققققققققققققققققققققققققققققققققققققاي لا هلقققققققققققققققققققققققققققققققققققققولاهلو بلاقققققققققققققققققققققققققققققققققققققولادلا لولاهلو بل قاي لا ه ف لا  لالا قال لا ب ققققققققققققققققققققققققققققققققققققق لاهلو بلاقققققققققققققققققققققققققققققققققققققولاهلوققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لاإ لاإ لاهدف اولاهلو   ب  لاهلو بل

𝑹𝑹̂𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎.. طأثأ ققققققققققققققققققققققققققالايتبسققققققققققققققققققققققققققطلاي ب ققققققققققققققققققققققققققبذلاخطققققققققققققققققققققققققققألالا𝟗𝟗𝟒𝟐𝟏𝟗𝟗𝟗𝟒𝟐𝟏𝟗 سطلاي ب بذلاخ قاهللاكه ققققققققققققققققققققققققققالايقققققققققققققققققققققققققققاهللا  =3.97EMSE-08لالالالاثأ الايتب كه الاي

ي للتحيققققققققققققققققققققققققققققققق  قال لا نقققققققققققققققققققققققققققققققالاهلو لوقققققققققققققققققققققققققققققققبذلاهلوققققققققققققققققققققققققققققققققال لالالا=1.99EBias-04للتح وبذلاهلو نالاهلو ل  𝜽𝜽෡𝑺𝑯𝑹𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟏𝟏.. 𝟎𝟎𝐄𝟎𝟎𝐄 ++ ෠𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلا  𝟎𝟎𝟎𝟎

==

𝟏𝟏.. 𝟓𝟏𝐄𝟓𝟏𝐄 ++ 𝟎𝟎𝟎𝟎  .. 

 نولا نقققققققالا دققققققق لا ينقققققققولا د لا ي نالا   𝒏𝒏 == يالا نقققققققالا قققققققالايقققققققالاكلاكلالالا𝟗𝟔𝟗𝟔 نالا الا نالاك قققققققا بلاهنلا نقققققققالالالا)6,16(كلاكلالالا)12,8(كلاكلالالا)8,12(  نالاهملا نقققققققالالالاr=16كلاكلالالاm=6لالاك ا بلاهنلا  هملا 
قولا لققققبنلاط  قققققولالالالالا)6,16( لبنلاط   لصلاهلوقققققاللاهلوقلققققصلا  قاللاهلوق اولادلافقققق لاهققققالاي بينققققولاهلودوب ققققبذلاهلو   ققققولااقققق لاهدفلققققالافقققق لا قققققاي لا هلققققولاهلو بلاققققولادلاهلو لولاهلو بل قاي لا ه ف لا  لالا ا لاهدف نولاهلودوب بذلاهلو   ولا هالاي بي ف لا

قال لا ب ققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق لاهلو بلاقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققولاهلوققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لاإ لاإ لا اولاهلو   ب  لاهلو بل

𝑹𝑹̂𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟎𝟎.. طأثأ ققققققققققققققققققققققققققالايتبسققققققققققققققققققققققققققطلاي ب ققققققققققققققققققققققققققبذلاخطققققققققققققققققققققققققققألالا𝟗𝟖𝟒𝟒𝟗𝟖𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 سطلاي ب بذلاخ قاهللاكه ققققققققققققققققققققققققققالايقققققققققققققققققققققققققققاهللا  =2.23EMSE-07لالالالاثأ الايتب كه الاي

ي للتحيقققققققققققققققققق  قال لا نققققققققققققققققققالاهلو لوققققققققققققققققققبذلاهلوقققققققققققققققققققال لا=4.72EBias-04للتح وبذلاهلو نالاهلو ل  𝜽𝜽෡𝑺𝑯𝑹𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟏𝟏.. 𝟎𝟎𝐄𝟎𝟎𝐄 ++ ෠𝐒𝐇𝐑𝐒𝐇𝐑𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلا  𝟎𝟎𝟎𝟎

== 𝟏𝟏.. 𝟓𝟏𝐄𝟓𝟏𝐄 ++

𝟎𝟎𝟎𝟎  .. 

 

𝒏𝒏(لاأنلاأفلالايقاللاللو بلاولاابلاط  قولاهلأي بنلاهلأ   لا نالا د لا ينولا(لاأنلاأفلالايقاللاللو بلاولاابلاط  قولاهلأي بنلاهلأ   لا نالا د لا ينولا3يتلحلايالاهلداك لا)يتلحلايالاهلداك لا)لالالالالالالالا ==  لالاr=8دلادلالالاm=3كلاكلالالا𝟐𝟒𝟐𝟒

قال لا ب ققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققق لاهلو بلاقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققولاهلوققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققال لاإ لاإ لا اولاهلو   ب  لاهلو بل

𝑹𝑹̂𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺
== 𝟕𝟕.. 𝟔𝟔𝑬𝟔𝟔𝑬 −− طأثأ ققالايتبسققطلاي ب ققبذلاخطققألالا𝟎𝟏𝟎𝟏 قاهللاللتحي كه ققالايقققاهللاللتحيقق   =1.19EMSE-08لالالالاثأ الايتبسطلاي ب بذلاخ نالا نققالا  لالا=1.09EBias-04كه الاي  

𝜽𝜽෡𝑴𝑳𝑬𝑴𝑳𝑬𝑹𝑺𝑺𝑹𝑺𝑺لالالالاهلو لوبذلاهلوقال لاهلو لوبذلاهلوقال لا
== 𝟏𝟏.. 𝟎𝟕𝐄𝟎𝟕𝐄 ++ ෠𝐌𝐋𝐄𝐌𝐋𝐄𝐑𝐒𝐒𝐑𝐒𝐒كلاكلالالا𝟎𝟎𝟎𝟎

== 𝟏𝟏.. 𝟒𝟔𝐄𝟒𝟔𝐄 ++  ..لالا𝟎𝟎𝟎𝟎
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 رتبة في تقدير دالة المعولية في ظل معاينة المجموعة الم عملةلجدول الاتي يبين نسبة افضلية الطرائق المستوا

 ( نسبة افضلية طرائق التقدير4جدول )

 التسلسل النسبة  الطريقة 

𝑹̂𝑺𝑯𝑹𝑅𝑆𝑆 40%لا st1 

𝑹̂𝑶𝑳𝑺𝑅𝑆𝑆  لا%30لاnd2 

𝑹̂𝑴𝑳𝑬𝑅𝑆𝑆  30% 
rd3 

ة المقدر ي طريقهتبين من نتائج تجارب المحاكاة ان افضل طرائق تقدير دالة المعولية في ظل معاينة المجموعات المرتبة  اذ
 . %30طريقة الامكان الأعظم بنسبة و المربعات الصغرى  كل من % تليها طريقة40 افضلية المقلص بنسبة

 :يالجانب التطبيق

لاكللن بلا لبنلالاهلدوبلاولاكهلتبهفالايللاهلحاب لادلاه نبنلايالاهلوبه لاهلت لال بلاخصبئصلايوتبع لايالاي ت  لاهلسي هيا لاهلت ياو لاللاس
لاهل  ضولا  ضولالللس لاكس   ولاهلتأث لاثبل بهيالاهلربل اولا بلصايبذلاهكلا بثي هذلاث  لاهلوبه لالضل لايو الاه ت بللاهنلااضهلاهللس لاهك

نلاهلسي هيا لاولاهلتن ؤلاثبلاهكلاقاب لا ل ولايبثب يتبلا)ي بليتب( لاكه(لاكهلت لاي بنلايالاهلص بب (Failureلللس لاابلا بعلايالاه بهعلاهلة ا
 بلاط  لا ليهلوستراعلاف لا  يا لاهدسنبنلاثس الا سبسيتبلالل يب لاف لاهلوب  لا ةس بلاهكلاثس الاهلصا بذلاهكلاهلت ققبذلاهلت لاديو الاهلسا

 هكلاقابس بلاث  الا  يالالضل لادهالايالاهنلا الجلاضوالاهلو ب ئلاهد توبلاو لا

لاخبلاولايالاهل يب لاكهنلاهدختلافبذلاف لاهلقاوولاهلحقاقاولاللوب   الايت لا صبللاهلق لالاه   للالااوولاهلحقاقاولاللوب  لا لالاه  ب
لا هنلا الا ينولا حتبملا لالاصاع) يا(لاينةصالاكه   لا يالا هخالا الا ينولاهخت بللايس الاهلة الالاه  يب لاهثنبءلا حلي لاهلوب  

Failure)  لا) 

لادلاي الاللالضل لاهلة الا الايت للا بع للاه توبل لاي يالايا الا بع للاهلة ا نالا ط يالاهخضلاهل ينبذلاثصبل لاي   ولافبنلاهلتبع 
    لاهلخلا لا Gumbelهكلا بع للا بي الالا .Frechet Dist بع للاف    لالاهكلالا.Weibull dis بع للاك  الا

  𝑨𝒑𝒑𝒍𝒊𝒆𝒅 𝒅𝒂𝒕𝒂                                                                     التطبيقيةت البيانا 

 بلاذلافل  لاهخضلا ينبذلاي   ولا ب لاهلسي هيا لاهلت ياو لاللاسنبنلاثس الاهنلا للةولا  يا لاهدسنبنلا لبنلاي  ة ولاه اب بلالاخصبصبلالاف لا
 بدذلايتقايولايالاهي هضلاهدسنبنلاك ضل لاص ببولاهلحصب لا لالاهك بذلاف الا و الاف الاهلسي هيا لاهلت ياو لاف لا أ يبلاكهاةتبلا

لا لادلضل  لا  بلاء لاصحو لالاهئ   لاهلتبثل لاهدسنبن لالطا لاهلترصص  لاثبلو    لاهدست ب و لاهنبءلالاه    لاك   لالتسديا لاسدلاذ لالاي    بف ذ
هنلا الاي   لاي ه للاهلو   لال  ضلا  يا لاسالاهكلا  ب لاسي هيا اولاهكلالاه هلسي هيا لاهلت ياو لاللاسنبنلاللو ضالاهلو ه  يالاللو   لا لا

الاهلو   لادلاي قالااضهلاهلولفلا تالا نالاي ه  ولا ةسلاهلو   لاف لاهلو هذلاهلقب يولادلاش لاثرصبصلا  يا لاهدسنبنلايةتحلالبلايلفلا هخ
ف ضل لايت لا سديالاك  لاهاهيولاهلت يا لاك تالاي ه  ولاهلو   لاي  لاثب اولا نالا صب لا س لاهكلا لفلاهكلاف الاف لاهلت يا لافاسدالاك  لا

لا5و لاللاسنبنلاللو ه  يالاللو   لاثبديبعلاخلا لايا لاهل ب  لادلاف ضل لا  لاهلحصب لا لالاهك بذلا و الاهل يالالحيالاهلة الاللسي هيا لاهلت يا
 ك بد  لا: ي األاهلو بينولاهلو   ولال  ضلا سب لاي بلاولاهلسي هيا لاهلت ياو لاللاسنبنلاهختي ذلاكفا(لاي باا لا50سنبهذلاكيتو لولاهقلا)
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 (لاي يالاهل اب بذلاهلتط اقاو5 اك لا)

ti 0.14 0.16 0.19 0.24 0.29 0.54 0.80 1.47 3.23 9.43 

ti 0.07 0.16 0.27 0.43 0.44 0.83 1.81 2.11 2.97 4.27 

ti 0.08 0.21 0.25 0.38 0.41 0.47 1.26 5.82 7.90 11.24 

ti 0.06 0.15 0.28 0.28 0.32 0.49 0.66 1.48 1.69 2.06 

ti 0.10 0.11 0.18 0.23 0.25 0.65 1.51 1.65 2.89 9.38 

  𝐃𝐚𝐭𝐚 𝐅𝐢𝐭𝐭𝐢𝐧𝐠لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاالبيانات ملائمةاختبار 

 :لا0.05 لاهعلادلا سالاهلة ضاولاهد صبئاولاهد اولا نالايستب لاي نب ولا ل ابنلااالاهنلاهل اب بذلاهلتط اقاولا ت للا بع للاف  

H0:     هل اب بذلا ت للا بع للاف 

H1:     هل اب بذلادلا ت للا بع للاف 

 خت بلهذ:ك الا  لا بهافلالاه

1- Smirnov-Kolmogorovلا 
2- Anderson Darling 
3- Squared-Chi  

 (لاهد  لا:6دخت بللاهلة ضاولاهلضملا ب  لا تبئدبلا سالاهلداك لا)لاeasyfitثبست وب لاه  بي لا

 (لاي يالاهخت بلهذلايلائوولاهل اب بذ6 اك لا)

Test 
Kolmogorov 

Smirnov 
Anderson 
Darling  

Chi-Squared  

Sig. 0.10951 0.34217 0.91544 

داك لا)ك لا قققققظلايقققققالاهلدقققققاك لا) يالاهل وولا(لاهنلاقاوقققققولا66ك لا ظلا ولدواقققققللاهدخت قققققبلهذلاه  ققققق لايقققققالاقاوقققققلالاSig.(لاهنلاقا يالاقا اللاهدخت بلهذلاه   لا ستب لاهلو نب ولاولايسقققققتب لاهلو نب قققققولالدو ضاولادلالقققققضل لا ق قققققالاف ضقققققاولالالا0.05ولاي لضل لا ق الاف  دلا
  لا لالالاتتچچفريفريهل اعلادلاهملاهنلاهل اب بذلاهلتط اقاولاهلورتبل لا ت للا بع للاهل اعلادلاهملاهنلاهل اب بذلاهلتط اقاولاهلورتبل لا ت للا بع للا

unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=CS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=CS|Ranks%20the%20table.
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 لل اب بذلاهلتط اقاولاتچفري(لاينحنالا هلولاهلل بفولاهد توبلاولالتبع للا5ش ا)

 

 لل اب بذلاهلتط اقاولاتچفري(لاينحنالا هلولاهلل بفولاهلتدواعاولالتبع للا6ش ا)

 

 لل اب بذلاهلتط اقاولا  ف  الا هلولاهلو بلاولالتبع للا(لاينحن7ش ا)

  𝑫𝒂𝒕𝒂 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒚𝒔𝒊𝒔لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاتحليل البيانات

Probability Density Function

Histogram Frechet
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)
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0.24

0.16

0.08

0

Cumulative Distribution Function

Sample Frechet
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Survival Function

Sample Frechet
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لوقلصلاه  قولاهلوقاللاهلودوب ولاهلو   ولاا لاطلاي بينوهين لا تبئ لا دبل لاهلوحب ب لاهنلاهفلالاط  قولالتقاي لا هلولاهلو بلاولاف لاهالا
لالضل لاسيت لا ط يالاط  قولاهلوقاللاهلوقلصلا لالاهل ا ب بذلاهلت لاا لاخلاطلايالاط  قت لاهدي بنلاهد   لاكط  قولاهلو ب بذلاهلص   د

 هلحقاقاولالقاب لاي بلاولاهلسي هيا لاهلت ياو لاللاسنبن لا

 د  لا:لا  لاه  بءلاه  بي لاخبصلالتط يالاهلط  قولاك ب  لاهلنتبئ لا بلاMatlab ثبستراهعلاه  بي لا

 (لاي يالاقا لاهك بذلاهلة الاللسي هيا لاهلت ياو لاكلاهلو بلاولاهلوقال لاثط  قولاهلتقلاص7 اك لا)

 Ri قا لاهلو بلاولاهلوقال لاثط  قولاهلتقلاص لاti هك بذلاهلة الاللسي هيا لاهلت ياو 

0.06 0.81 

0.07 0.76 

0.08 0.71 

0.10 0.63 

0.11 0.60 

0.14 0.51 

0.15 0.49 

0.16 0.46 

0.16 0.46 

0.18 0.43 

0.19 0.41 

0.21 0.38 

0.23 0.35 

0.24 0.34 

0.25 0.33 

0.25 0.33 

0.27 0.31 

0.28 0.30 

0.28 0.30 

0.29 0.29 

0.32 0.27 

0.38 0.23 

0.41 0.22 

0.43 0.21 

0.44 0.20 

0.47 0.19 

0.49 0.18 

0.54 0.17 

0.65 0.14 

0.66 0.14 

0.80 0.12 

0.83 0.11 

1.26 0.08 

1.47 0.07 

1.48 0.07 

1.51 0.06 

1.65 0.06 

1.69 0.06 
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1.81 0.05 

2.06 0.05 

2.11 0.05 

2.89 0.03 

2.97 0.03 

3.23 0.03 

4.27 0.02 

5.82 0.02 

7.90 0.01 

9.38 0.01 

9.43 0.01 

11.24 0.01 

لاهنلاقا لاهلو بلاولاهلوقال لاثط  قولا7 لا ظلايالاهلداك لا) لا لبنلاقا لاهك بذلاهلة الا ( لا قالاهلتقلاصلاف لا بلولا نب صلاكه بلا نايب  ي  
 هلو بلاولا لا

 

 (لاينحنالا هلولاهلو بلاولالل اب بذلاهلتط اقاو8ش الا)

 (لاي يالاهلو لوبذلاهدفت هضاولاكهلوقال لاثط  قولاهلتقلاصلالل اب بذلاهلتط اقاو8 اك لا)

 
 المعلمات قيم ان نلحظ (8)الجدول من

 لنتائج ملائمة التقليص بطريقة المقدرة
 في عرضها تم التي المحاكاة تجارب
  .الثالث الفصل

لا𝑪𝒐𝒏𝒄𝒍𝒖𝒔𝒊𝒐𝒏𝒔                                                                              :   الاستنتاجات

 كل طريقة وتليها %40 افضلية بنسبة المقلص المقدر طريقة هي المرتبة المجموعات معاينة ظل في المعولية دالة لتقدير طريقة افضللالا -1
 .%30 بنسبة الاعظم والامكان الصغرى المربعات من

قدير معولية في ت فضليةقة الامكان الاعظم وبالتالي الأطري مع تتقارب الصغرى المربعات قةطري نكلما كبر حجم العينة فأ -2

 .الطريقتين من خليط هي التي المقلص المقدر طريقةهي  ف    توزيع 

 .نللأسنا يمالترم للسيراميك الفشل باوقات الخاصة الحقيقية البيانات معفي تقدير المعولية  المقلص المقدر طريقة ملائمة -3
 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1471013161922252831343740434649

θ λ θ  λ 
0.5 0.5 .51 1 

𝜽̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺 𝝀̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺  𝜽̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺 𝝀̂𝑺𝑯𝑹𝑹𝑺𝑺  

0.49 0.49 1.4 0.9 
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لا𝑹𝒆𝒄𝒐𝒎𝒐𝒏𝒅𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔                                                                          : التوصيات
 ف لاضبءلايبلا بصالاهلابلاهل ب  لاف لااضهلاهل ح لايالاهستنتب بذلا بص لاثبلأ  :

 هست والاي األاهلو بينولاهلو   ولالتقليالاهلب  لاكهلد الاكهلللةولا  -1

 بذ لاه لاثولاي لولاف    ي الا بع للالهل لاهكلا بع للالاف    لو بينولاهلو   ولالتبع  بذلاهخ  لاغي لا بع للاي األاهلاهست وب  -2

  ط يالاط هئالاهلتقاي لاهل ي  ولاف لاهالاي بينولاهلودوب بذلاهلو   ولاكيقبل ت بلايللاهلط هئالاهد تاب يولا  -3

لاي ا -4 لاهخ   لاي بينو لاط هئا لايل لاهلو   و لاهلودوب بذ لاي بينو لاها لاف  لاهلو بينو لاهلايقبل و لاهل ينبذ لاهك لالوت ا  هل ينبذلاهلل بهاو
لاهلوستب بذ 
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