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مقارنة بین أسلوب بیز وطرائق أخرى لتقدیــــــــــــــر دالة 
  سي العاملأالمعولیة للتوزیــــــــــــــــــــــــع ا

  
  

     ∗  نشأت جاسم محمد. د
  
  

  :المستخلص
 

یتم في .     یھتم ھذا البحث بمسالة تقدیر دالة المعولیة للتوزیع الاسي العام بمعلمتین
ق لتقدیر معلمات التوزیع الاسي العام بمعلمتین ومن ثم دالة ھذا البحث تقدیم طرائ

المعولیة لذلك التوزیع، كما تم إجراء دراسة تجریبیة لغرض المقارنة وإثبات كفاءة تلك 
الطرائق المقترحة عملیاً وذلك من خلال الاعتماد على مشاھدات مولدة من التوزیع الاسي 

مات مختلفة وتمت المقارنة بالاعتماد على العام بمعلمتین ولأحجام عینات وقیم معل
وقد تبین أن طریقة بیز والإمكان الأعظم ھما أكفاء الطرائق . متوسط مربعات الخطأ

  .ولجمیع أحجام العینات وقیم المعلمات المستخدمة في البحث  
                             

                                                
 قسم تقنیات المعلوماتیة/ بغداد-الكلیة التقنیة الإداریة ∗
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  :المقدمة و ھدف البحث
  

 ت شھدهُ دراس ات المعولی ة  ظھ رت م ؤخراً العدی د م ن                 في ظل التط ور ال سریع ال ذي       
 م ن  1999التوزیعات التي تصف بدقة أوقات الفشل،تم تقدیم ھذا التوزیع لأول م رة ع ام          

،ویعتب  ر ھ  ذا التوزی  ع حال  ة خاص  ة م  ن    kundu [1] وGuptaقب  ل الباحث  ان الھن  دیان  
نم  و ال  سكاني   الم  ستخدم بكث  رة ف  ي دراس  ات ال   Compertz-Verhulstتوزیــــــــ  ـع 

 ،ویعتبر أیضا حالة خاصة من [2]وذلك عندما تكون معلمة الشكل تساوي الواحد الصحیح
 وذل  ك عن  دما Exponentiated Weibull Distributionتوزی  ع ویب  ل الاس  ي  

یمتلك ھذا التوزیع دال ة خط ورة متغی رة م ع ال زمن      .[3]تكون معلمة الشكل تساوي الواحد 
ج جی  د وكف  وء ف  ي وص  ف العدی  د م  ن بیان  ات الف  شل كم  ا  وھ  ذه ال  صفة  جعل  ت من  ھ أنم  وذ 

  .[2]یُستخدم أیضاً بدیل جید عن توزیع كاما وتوزیع ویبل ذي المعلمتین 
  :إن دالة الكثافة الاحتمالیة لھذا التوزیع ھي

)1......(              0>t,,λα              , tt eetf λ−−αλ−−αλ=λα 1)1(),;(  
  :إذ إن

α: تمثل معلمة الشكلshape parameter.  
λ: تمثل معلمة القیاسscale parameter.  

)1( تساوي الواحد αونلاحظ عندما تكون معلمة الشكل  =α فان التوزیع الاسي العام 
 ،علما أن الأخیر یمكن الحصول علیھ λي بمعلمة شكلیتحول إلى التوزیع الاسي الاعتیاد

كحالة خاصة من توزیع كاما وتوزیع ویبل وعلیة فان التوزیعات الثلاثة السابقة تعتبر 
  .تعمیمات من التوزیع الاسي ولكن بصور مختلفة 

  :إن دالة التوزیع التجمیعیة لھذا التوزیع ھي
)2....(..                                 0>t,,λα          αλλα )e(),;t(F t−−= 1  

  :وبذلك فان دالة المعولیة ستكون
)3......(                                              αλ )e()t(F)t(R t−−−=−= 111  

  : ستكونhazard functionودالة الخطورة 
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فان التوزیع الاسي المعمم سوف یمتلك دالة خطورة α)(وبالاعتماد على معلمة الشكل 
  حد اقل من الواα)(اكبر من الواحد  ومتناقصة عندما تكون α)(متزایدة عندما تكون
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 تساوي الواحد الصحیح وھذه الصفة جعلت منھ أنموذج جید α)(وثابتة عندما تكون 

ولتقدیر دالة المعولیة . [2]لوصف البیانات وبشكل أفضل من توزیع كاما وتوزیع ویبل 
الأعظم بالاعتماد على البیانات الكاملة كانت ھنالك العدید من الطرائق منھا طریقة الإمكان 

 والتي تمتاز بصفات إحصائیة مختلفة وتتمثل المشكلة في صعوبة [2]وطریقة العزوم 
إجراء المقارنة النظریة بین تلك الطرائق نظراً لعدم إمكانیة الحصول على التوزیع النظري 
للمقدرات الخاصة بتلك الطرائق والتي جعلت من الصعب التعرف على أي طریقة أفضل 

  .[4]معاییر الإحصائیة المعروفةبالاعتماد على ال
یھدف ھذا البحث إلى استعراض الطرائق المستخدمة في تقدیر دالة المعولیة الخاصة بھذا 
التوزیع ومن ثم اقتراح طریقتین تقلیدیتین وإجراء المقارنة التجریبیة بین تلك الطرائق 

ة لجمیع نقاط البیانات التقلیدیة وطریقة بیز المعتمدة على المعلومات الأولیة وتتم المقارن
المستخدمة في تقدیر دالة المعولیة لھذا التوزیع ووفقاً للمعیار الإحصائي متوسط مربعات 

  (MSE).الخطأ
  

  :الجانب النظري
  

  :     طرائق التقدیر المستخدمة في البحث ھي
  Maximum Likelihood Method(m.l.e): طریقة الإمكان الأعظم-1 

ة إحدى أھم طرائق التقدیر والتي تھدف إلى جعل دالة الإمكان في تعتبر ھذه الطریق      
),...,(نھایتھا العظمى،فإذا كانت لدینا عینة عشوائیة     1 ntt تتوزع وفقا للتوزیع الاسي ،

 ھو الذي یجعل دالة ، فان مقدر الإمكان الأعظمλومعلمة قیاسαالمعمم بمعلمة شكل
الإمكان في نھایتھا العظمى ویمكن الحصول علیھ باشتقاق لوغاریتم دالة الإمكان 

λα(تتوزع توزیع أسي معمم بمعلمتین) t(ومساواتھا بالصفر،فإذا كانت فان دالة ) ,
  :الإمكان ستكون كالآتي
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  :   وبأخذ اللوغاریتم الطبیعي للطرفین فان المعادلة السابقة تصبح كالأتي
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 الي على التوα،λبالنسبة لكل من المعلمتین) 6(         وبالاشتقاق الجزئي للمعادلة 
                      [1]:التالیتین   الطبیعیتیننحصل على المعادلتین  ومساواتھما بالصفر
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دام طریقة نیوتن عددیاً باستخλ∧ وα∧بالنسبة إلى ) 8( و 7)(          وبحل المعادلتین 
متعددة المتغیرات المستخدمة لحل منظومة المعادلات اللاخطیة، فیتم   رافسن التكراریة

الأعظم لكل معلمة من خلال منظومة المعادلات التكراریة  الحصول على مقدر الإمكان
  :التالیة
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 الوسط الحسابي للبیانات كقیم           و بالاعتماد على قیم ابتدائیة للمعلمات حیث یستخدم
حیث تستقر النتائج ویتم الحصول على  من المراتL إلى ) 9(العلاقة   وبتكرارابتدائیة، 

α∧  المقدرات، فإذا كانت  elm λ∧و.. elm  على λ وαالإمكان لكل من   ھي مقدرات طریقة..
بالاستناد على خاصیة الثبات التي تمتاز بھا ھذه الطریقة  التوالي  فان مقدر دالة المعولیة و

  :سوف یأخذ الصیغة التالیة 
)12.......(                                             

∧∧ αλ−∧ −−= elmelm t
elm etR .... )1(1)(..  



                       Al-Mansour Journal/ Issue (15) 2011          2011) 15( العدد /مجلة المنصور

 - 75 -

  
  Method of Moments (m.o.m): طریقة العزوم-2
 مع nµ تتمیز طریقة العزوم بسھولتھا فھي تعتمد على فرضیة مساواة عزوم المجتمع       

 وحل المعادلات لإیجاد تقدیرات للمعلمات، إذ إن العزم الأول والثاني nmعزوم العینة 
  :لحصول علیھ من خلال دالة تولید العزوم الخاصة بھ وكما یليللتوزیع الاسي العام یمكن ا
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∞
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ومساواتھا t بالنسبة إلى)15(وباشتقاق لوغاریتم الدالة المولدة للعزوم،معادلة رقم
  بالصفر

  :  فسیتم الحصول على الوسط الحسابي والتباین وكما یلي  
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)(⋅ϕ: تمثلdigamma function وتساوي
dt

td
t

log
)( =ϕ.  

)(
'

⋅ϕ: تمثل المشتقة الأولى لدالةdigamma function. [2] 
 الأول والثاني مع عزم المجتمع الأول والثاني على التوالي، ومن خلال مساواة عزم العینة

  :نحصل على
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λ
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عددیاً باستخدام طریقة نیوتن رافسن λ وαبالنسبة إلى ) 19(و)18(لتین وبحل المعاد
التكراریة  متعددة المتغیرات المستخدمة لحل منظومة المعادلات اللاخطیة فیتم الحصول 

α∧على مقدر العزوم ،فإذا كانت  mom λ∧و.. mom  α ھي مقدرات طریقة العزوم لكل من ..
  :على التوالي فان مقدر دالة المعولیة  سوف یأخذ الصیغة التالیة λو
)  20                                             ......(

∧∧ αλ−∧ −−= mommom t
mom etR .... )1(1)(..  

 Nonlinear Least ) :  طریقة مقترحة( طریقة المربعات الصغرى اللاخطیة-3
Squares Method (n. l.s)                                                                     

   :                     أن طریقة المربعات تتضمن تصغیر مجموع مربعات الخطأ التالي

)          21(......                                                  ∑
=

−−=
n

i
ii )bxay()b,a(s

1

2   

اتج كل اشتقاق بالصفر یتم ومساواة ن ) a,b(          وبالاشتقاق الجزئي للدالة السابقة لكل من 
 یتم الوصول إلى  مقدرات تبسیط  ریاضي على المعادلتین الطبیعیتین، وبإجراء الحصول

وبالاعتماد . الصغرى للمعلمتین، ومن ممیزات ھذه الطریقة إنھا غیر متحیزة  المربعاتطریقة
  :التجمیعیة سیكون لدینا  التوزیععلى دالة 

)          22(……….                                                    ( )αλλα tetF −−= 1),;(  
 )         23(….…….                                                 ( )tetF λαλα −−= 1),;( /1       

          )24(………….                      )Flog(t /
ii

α

λ
111

−
−

=  

ك ت التوزیع ،وبذلنلاحظ بان الأنموذج ھو لاخطي بدلالة معلما ) 24(ومن الصیغة           
  :بطرائق التقدیر الخاصة بالنماذج اللاخطیة فإذا كان الاستعانة سیتم
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)25(….                          ni ,...,2,1=  ;     i
a

ii x
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y ε+−
−

= )1log(1 /1  

  :           إذ أن     
         iε :الخطأ العشوائيیمثل متغیر   

         ii ty =  
         α=a  
         λ=b  

         ii Fx تم حسابھا بطریقة لامعلمیة  دالة التوزیع التجمیعیة  سوف ی  ،إذ أن=
  :التالیة  وحسبالصیغة

         )26(…..                                                                 





+
=∧

1n
i)t(F )i(  

  :إذ أن 
i :  ًتمثل رتبة المشاھدات بعد ترتیبھا تصاعدیا.  

 ،وبالاستعانة بالخوارزمیات الجاھزة [5]          وباستخدام طریقة المربعات الصغرى اللاخطیة 
 والتي یتم من خلالھا إعطاء الشكل  Matlab-2010aــــــات ضمن حزمة  برمجیــــــ الموجودة 
 معلمة  للأنموذج السابق مع البیانات ویتم الحصول على المقدرات الخاصة بكل          الریاضي 

α∧،فإذا كانت sln λ∧و            .. sln  αى اللاخطیة لكل من  ھي مقدرات طریقة المربعات الصغر..
  :سوف یأخذ الصیغة التالیة  دالة المعولیة         على التوالي فان  مقدرλو

)27.....(                                                  
∧∧ αλ−∧ −−= slnsln t

sln etR .... )1(1)(..  
     Median-Variance) :طریقة مقترحة(التباین-یط طریقة الوس-4

Method(M.e.d.v)                                           
 باستخدام طریقة الوسیط لتقدیر معلمات التوزیع  2002في عام) Afify( قام الباحث     

 التوزیع  ،یتم في ھذا البحث استخدام نفس تلك الطریقة لتقدیر معلمات[6]الآسي بمعلمتین
ومن المعروف إن الوسیط ھو القیمة التي تفصل البیانات إلى .الاسي المعمم بمعلمتین

  جزئیین متساویین، لذلك فان
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)32                      ..................(        05011 1 =−
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عددیاً باستخدام طریقة نیوتن رافسن λ وαبالنسبة إلى ) 32(و)19(وبحل المعادلتین 
التكراریة  متعددة المتغیرات المستخدمة لحل منظومة المعادلات اللاخطیة فیتم الحصول 

α∧قة الوسیط ،فإذا كانت على مقدر طری dem λ∧و.. dem  ھي مقدرات طریقة الوسیط لكل ..
  :على التوالي فان مقدر دالة المعولیة  سوف یأخذ الصیغة التالیة λ وαمن 

)  33.....(                                          .....
∧∧ αλ−∧ −−= demdem t

dem etR .... )1(1)(..  
 bay(Bayes Method:(طریقة بیز-5

      في ھذه الطریقة سیتم استخدام أسلوب بیز لتقدیر دالة المعولیة بافتراض أن 
 المعلومات الأولیة المتوفرة حول معلمات التوزیع تتبع توزیع كاما بسبب كون مجال قیم

 ،وفي معظم الحالات التطبیقیة فان المعلومات non-negativeالمعلمات غیر سالب 
  : [bayes]الأولیة حول المعلمات الخاصة بتوزیع المعاینة تكون مستقلة وبذلك فان
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)t,...,t,t( كانت فإذا n21 تمثل عینة عشوائیة من توزیع ),( λαGE فان دالة الكثافة 
  :المشتركة اللاحقة ستكون 
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وباستخدام دالة الخسارة التربیعیة التي تعد من أكثر الأنواع شیوعا واستخداماً ،فان مقدر 
αλلمة بیز للمع ) posterior mean( سوف یمثل التوقع  للتوزیع  الأحادي اللاحق ,

  لتلك المعلمة على التوالي،وبذلك فان
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ملات تحلیلاً،فسوف یتم اللجوء إلى صیغة تقریـــــــــب وبسبب صعوبة إجراء تلك التكا

Lindley) Lindsey's Approximation ([7] المستخدمة لتقریب النسبة،
  :الناتجة من تكاملین والتي تساوي في حالة استخدام معلمتین

)38..(212121211212212103123021 50 ApAp]ClClBlBlA[.),(gg +++++++= ∧∧∧ λλ  
  :اذ أن

)39                                   .........(                     ),(g),(g λαλλ =21  
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              jijiiiij TWTWA +=    

 
(.,.)L تمثل لوغاریتم دالة الإمكان للبیانات:  
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 ijT: تمثل العنصرji,في مصفوفة معكوس معلومات فیشر.  

),( إیجاد الكمیات السابقة من خلال التعویض بمقدرات الإمكان الأعظمویتم 21
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  :وبذلك فان
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αλλλαفان αولتقدیر  == )2,1(),( ggوبذلك فان،:  
11 =W02 و =W    2,1 و, =ji ,0=ijW ،   0=A ، 2
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−
=

α
1

1 ، 

cdp −
−

=
λ

1
  :،أي أن2
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,2

12221112 2TTTC += )3 212221 TTC = ، 2112 TA = ، 2221 TA = ، 

abp −
−

=
α

1
1، cdp −−=

λ
1

  :أي أن  ،2

  
)49 ..( 

على التوالي فان  مقدر λ وα ھي مقدرات طریقة بیز لكل من λbay∧وαbay∧فإذا كانت 
  :دالة المعولیة سوف یأخذ الصیغة التالیة 

)50                                                .........(
∧∧ αλ−∧ −−= baybayt

bay etR )1(1)(  
  

  :الجانب التجریبي
     تم إجراء البحث باستخدام المحاكاة لغرض المقارنة بین الطرائق المختلفة 

تجریبیاً،حیث یتمیز ھذا الأسلوب بالمرونة ویوفر الكثیر من الوقت والجھد والمال وفیھ 
 الإخلال بدقة النتائج یتم تولید البیانات نظریاً من دون الحصول علیھا عملیاً وأیضا دون

  :المطلوبة وتتلخص ھذه الطریقة بالخطوات التالیة
  ). 10،50،30،20(لقد تم اختیار أربعة أحجام للعینات ھي :  تحدید القیم الافتراضیة-1

   التي تمثل حالة كون دالة الخطورة  و الحقیقیة لمعلمات التوزیعوقیم مختلفة أیضاً    
  :ھي موضحة في الجدول التالية ومتناقصة، ثابتة ومتزاید    
  

  یوضح القیم المختلفة للمعلمات المستخدمة في البحث) 1(جدول رقم 
III II  I الحالات  
1.5 1 00.5 α  

1  1 1 λ  

  
 لكل وفیھا یتم تولید البیانات التي تخضع للتوزیع الاسي العام ووفقاً:  تولید البیانات-2

ویتم من ) 1(من قیم المعلمات الافتراضیة وحجم العینة المحدد في الخطوة      قیمة 
  :خلال
  .)1,0( تتبع التوزیع المنتظم ضمن الفترة iU تولید أرقام عشوائیة - أ     
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) 51                                .......(            ni ,...,1= , )1,0(~ UU i  

       iU: ًیمثل متغیر عشوائي مستمر یتم تولیده باستخدام الحاسبة الالكترونیة وفقا
    للصیغة 

           RandU =.  
    والتي تتبع التوزیع المنتظم إلى بیانات تتبع )أ(لدة في الخطوة  تحویل البیانات المو-   ب

   التوزیع الاسي العام،وباستخدام  دالة التوزیع التجمیعیة وحسب طریقة التحویل         
  :المعكوس ینتج        
)       52                                                ......(αλ−−=λα )1(),;( tetF  

  :       ومن ثم فان
)      53                                                         ........(αλ−−= )1( teU  

  :      وبإجراء بعض العملیات الجبریة البسیطة ینتج
)      54                                             ........()1log()/1( /1 α−λ−= Ut  

   في ھذه المرحلة یتم تقدیر معلمات التوزیع الاسي العام ولكافة الطرائق المبینة سابقاً -ج
)(واستخدامھا في تقدیر دالة المعولیة بالاعتماد على      itب(المولدة في الخطوة (  
   لغرض الوصول للمقدر الأفضل فقد تم الاعتماد على المقیاس الإحصائي متوسط     
  :كأساس للمقارنة والذي یأخذ الصیغة التالیة) MSE(مربعات الخطاء    

   )55                         ..............(
L

tRtR
tRMSE

L

i
ii∑

=

∧

∧
−

= 1

2))()((
))((    

وبالاعتماد على البرنامج الذي تم كتابتھ باستخدام تطبیق ) L=1000(ولحجم مكرر
MATLAB-R2010a تبین نتائج ھذه ) 7(إلى ) 2( الحدیث، فان الجداول من رقم

  .البحث
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  :الاستنتاجات 

  :تبین الأتي) 7(إلى) 2(    من الجداول رقم 
 أفضل وأكفاء طریقة لأن bayesأظھرت نتائج المحاكاة بان الطریقة  بیز  -1

  لجمیع الحالات MSE وحققت اقل قیمھا المقدرة كانت اقرب إلى القیم الحقیقیة
بحث وتتجلى أفضلیة ھذه الطریقة بشكل واضح وأحجام العینات المستخدمة في ال

   .t)(عند زیادة قیم 
أفضل وأكفاء  كانت ثاني mleمكان الأعظم أظھرت نتائج المحاكاة بان طریقة الإ -2

 قیمھا المقدرة كانت في المرتبة الثانیة اقرب إلى القیم الحقیقیةطریقة لأن 
ت وأحجام العینات المستخدمة في البحث   لجمیع الحالاMSEوحققت ثاني اقل 

  .t)(، وتتجلى أفضلیة ھذه الطریقة بشكل واضح عند القیم المتوسطة لقیم
 وطریقة العزوم كانتا medvالتباین -أظھرت نتائج المحاكاة إن طریقة الوسیط -3

،في t)(في المركز الثالث من حیث الأفضلیة خصوصا في القیم الصغیرة إلى
حین كانت طریقة المربعات الصغرى اللاخطیة أسوء طریقة لجمیع الحالات 

  .وأحجام العینات المستخدمة في البحث
    

 تتناقص مع ازدیاد حجم العینة ولجمیع الحالات وھذا یتطابق MSEكانت قیم  -4
متناقصة مع النظریة الإحصائیة،وكانت قیم دالة المعولیة الحقیقیة رتیبة و

 مما یؤكد صحة الجانب النظري من ھذا البحث حول t)(بازدیاد قیم الزمن
  .سلوك ھذه الدالة

  :التوصیات
في البحوث التي تتطلب تقدیر دالة المعولیة ) bayes(بیز  یمكن اعتماد طریقة  -1

القیم  (للتوزیع الاسي العام خصوصاً حالة الأنظمة التي تتصف بزمن حیاة طویل   
وطریق ة الإمك ان الأعظ م ف ي حال ة الأنظم ة الت ي تت صف ب زمن           ) t)(الكبیرة إلى 
  ) .t)(القیم الصغیرة إلى(حیاة قصیر 

یوصي الباحث بتطویر البحث لیشمل حالة البیانات المفقودة والبیانات تحت المراقبة و 
  .شكل مفصل تحت المراقبة التتابعیة وب
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یبین قیم دالة المعولیة الحقیقیة والمقدرة لجمیع الطرائق وأحجام العینات ) 2(جدول رقم 

  المحاكاة للحالة الأولى المستخدمة في تجربة
 

n t real mle mom nls medv bay Best 
1 0.20494 0.18528 0.18435 0.22429 0.187087 0.130995 Medv 
2 0.070127 0.064243 0.059387 0.099004 0.060115 0.029871 Mle 
3 0.025211 0.026396 0.023395 0.052324 0.023676 0.008526 Mle 
4 0.0092 0.012012 0.01044 0.030977 0.01058 0.002801 Mom 
5 0.003375 0.005874 0.005081 0.019887 0.005154 0.001017 Mom 
6 0.00124 0.003033 0.002637 0.013577 0.002674 0.000398 Medv 
7 0.000456 0.001634 0.001437 0.009726 0.001455 0.000165 Bay 
8 0.000168 0.000912 0.000814 0.007243 0.000823 7.23E-05 Bay 
9 6.17E-05 0.000524 0.000476 0.005565 0.000479 3.29E-05 Bay 

10 

10 2.27E-05 0.000308 0.000285 0.004388 0.000287 1.55E-05 Bay 
1 0.20494 0.207571 0.206662 0.228733 0.204132 0.175634 Medv 
2 0.070127 0.075884 0.071521 0.099804 0.070611 0.050759 Medv 
3 0.025211 0.031224 0.028736 0.050152 0.028393 0.016815 Medv 
4 0.0092 0.013808 0.012706 0.027574 0.012581 0.006067 Bay 
5 0.003375 0.006428 0.006001 0.016165 0.005967 0.002326 Bay 
6 0.00124 0.003112 0.00297 0.009938 0.002972 0.000933 Bay 
7 0.000456 0.001556 0.001522 0.006334 0.001536 0.000388 Bay 
8 0.000168 0.000798 0.000801 0.004152 0.000817 0.000166 Bay 
9 6.17E-05 0.000419 0.00043 0.002782 0.000445 7.27E-05 Bay 

20 

10 2.27E-05 0.000224 0.000236 0.001899 0.000247 3.25E-05 Bay 
1 0.20494 0.201199 0.199645 0.214985 0.198811 0.178601 Mle 
2 0.070127 0.06934 0.066386 0.087034 0.066587 0.051639 Mle 
3 0.025211 0.026673 0.025343 0.040501 0.025556 0.016841 Mom 
4 0.0092 0.010993 0.010612 0.020688 0.010722 0.00595 Bay 
5 0.003375 0.004772 0.004762 0.011346 0.004801 0.002237 Bay 
6 0.00124 0.002163 0.002256 0.006591 0.00226 0.000887 Mle 
7 0.000456 0.001017 0.001117 0.004017 0.001107 0.000368 Bay 
8 0.000168 0.000495 0.000573 0.00255 0.000561 0.000159 Bay 

30 

9 6.17E-05 0.000248 0.000303 0.001678 0.000292 7.14E-05 Bay 
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)2(تابع جدول  
 

 10 2.27E-05 0.000128 0.000165 0.00114 0.000155 3.32E-05 Bay 
1 0.20494 0.21299 0.213991 0.223164 0.21459 0.199127 Bay 
2 0.070127 0.076354 0.074255 0.089689 0.074853 0.064259 Medv 
3 0.025211 0.029919 0.028287 0.039855 0.028534 0.022739 Bay 
4 0.0092 0.012369 0.011454 0.018897 0.011516 0.00853 Bay 
5 0.003375 0.005322 0.004868 0.009431 0.00486 0.003345 Bay 
6 0.00124 0.002364 0.002156 0.004924 0.002131 0.00136 Bay 
7 0.000456 0.001079 0.000992 0.002684 0.000966 0.00057 Bay 
8 0.000168 0.000504 0.000472 0.001529 0.000451 0.000245 Bay 
9 6.17E-05 0.00024 0.000233 0.000912 0.000217 0.000108 Bay 

50 

10 2.27E-05 0.000117 0.000118 0.000571 0.000107 4.85E-05 Bay 
 المجموع bay  mle mom medv الطریقة

عدد 
حالات 

 الأفضلیة
26 5 3 6 40 

  
  

یبین قیم متوسط مربعات الخطأ لجمیع الطرائق وأحجام العینات ) 3(جدول رقم 
  تخدمة في تجربة المحاكاة للحالة الأولىالمس

  
n t mle mom nls medv bay bes

t 
1 0.01055 0.012131 0.010916 0.0137 0.015060955 mle 
2 0.003073 0.003206 0.005368 0.003426 0.002971754 bay 
3 0.000928 0.000877 0.002928 0.000928 0.000495383 bay 
4 0.000314 0.000276 0.001653 0.00029 8.22611E-05 bay 
5 0.000115 9.72E-05 0.000965 0.000101 1.46315E-05 bay 
6 4.46E-05 3.67E-05 0.000588 3.79E-05 2.94155E-06 bay 
7 1.79E-05 1.46E-05 0.000377 1.49E-05 6.84584E-07 bay 
8 7.47E-06 6.02E-06 0.000253 6.1E-06 1.81617E-07 bay 

10 

9 3.22E-06 2.58E-06 0.000177 2.59E-06 5.2938E-08 bay 
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)3(تابع جدول  

 10 1.43E-06 1.15E-06 0.000129 1.14E-06 1.63793E-08 bay 
1 0.005452 0.005766 0.005669 0.005489 0.006728088 mle 
2 0.002104 0.002189 0.003456 0.002009 0.001832495 bay 
3 0.000702 0.000725 0.001902 0.000664 0.000379103 bay 
4 0.000229 0.000238 0.000959 0.000222 7.42367E-05 bay 
5 7.44E-05 7.93E-05 0.000467 7.62E-05 1.47809E-05 bay 
6 2.43E-05 2.68E-05 0.000227 2.66E-05 3.06675E-06 bay 
7 7.99E-06 9.21E-06 0.000112 9.46E-06 6.64775E-07 bay 
8 2.66E-06 3.23E-06 5.63E-05 3.41E-06 1.49459E-07 bay 
9 8.92E-07 1.16E-06 2.92E-05 1.25E-06 3.45191E-08 bay 

20 

10 3.03E-07 4.26E-07 1.55E-05 4.64E-07 8.1233E-09 bay 
1 0.003318 0.003698 0.003557 0.004069 0.004152539 mle 
2 0.001261 0.001353 0.001838 0.001421 0.001298613 mle 
3 0.000393 0.000421 0.000948 0.000439 0.000288539 bay 
4 0.00012 0.000132 0.00046 0.000137 6.02274E-05 bay 
5 3.76E-05 4.33E-05 0.000219 4.4E-05 1.31333E-05 bay 
6 1.22E-05 1.47E-05 0.000106 1.46E-05 3.12352E-06 bay 
7 4.08E-06 5.15E-06 5.3E-05 4.95E-06 8.13008E-07 bay 
8 1.41E-06 1.85E-06 2.79E-05 1.72E-06 2.27673E-07 bay 
9 5.08E-07 6.89E-07 1.56E-05 6.1E-07 6.72114E-08 bay 

30 

10 1.88E-07 2.65E-07 9.17E-06 2.22E-07 2.05908E-08 bay 
1 0.002323 0.002712 0.003066 0.003017 0.002452868 mle 
2 0.000971 0.000906 0.001367 0.000937 0.000869477 bay 
3 0.000323 0.000274 0.000602 0.000276 0.000229024 bay 
4 9.87E-05 7.86E-05 0.000241 7.82E-05 5.51718E-05 bay 
5 2.92E-05 2.22E-05 9.16E-05 2.18E-05 1.31904E-05 bay 
6 8.57E-06 6.25E-06 3.42E-05 6.07E-06 3.22109E-06 bay 
7 2.52E-06 1.77E-06 1.29E-05 1.69E-06 8.07287E-07 bay 
8 7.44E-07 5.08E-07 4.94E-06 4.73E-07 2.06774E-07 bay 
9 2.22E-07 1.47E-07 1.95E-06 1.33E-07 5.38136E-08 bay 

50 

10 6.68E-08 4.29E-08 7.93E-07 3.74E-08 1.41638E-08 bay 
 المجموع bay mle mom medv  الطریقة

عدد 
حالات 

 الأفضلیة
35 5 0 0 40 
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یبین قیم دالة المعولیة الحقیقیة والمقدرة لجمیع الطرائق وأحجام العینات ) 4(جدول رقم 

  یةتجربة المحاكاة للحالة الثانالمستخدمة في 
N t real mle mom nls medv bay bes

t 

1 0.367879 0.353914 0.356062 0.377134 0.371278 0.301601 me
dv 

2 0.135335 0.124001 0.120557 0.164411 0.125528 0.072676 me
dv 

3 0.049787 0.048428 0.046124 0.080583 0.047583 0.020311 mle 

4 0.018316 0.020656 0.019575 0.043396 0.020069 0.006432 mo
m 

5 0.006738 0.009433 0.00901 0.025187 0.009206 0.002244 mo
m 

6 0.002479 0.004549 0.004425 0.015544 0.004511 0.000845 mo
m 

7 0.000912 0.002293 0.002291 0.010101 0.002332 0.000339 bay 
8 0.000335 0.0012 0.001241 0.00686 0.001259 0.000143 bay 
9 0.000123 0.000648 0.000698 0.004841 0.000706 6.3E-05 bay 

10 

10 4.54E-05 0.00036 0.000405 0.003532 0.000408 2.88E-05 bay 
1 0.367879 0.351654 0.353454 0.366131 0.35886 0.326903 mle 
2 0.135335 0.119011 0.116163 0.146013 0.117558 0.088938 mle 
3 0.049787 0.04308 0.041221 0.063303 0.041485 0.026089 mle 
4 0.018316 0.016529 0.015742 0.029534 0.015854 0.008205 mle 
5 0.006738 0.006634 0.006385 0.01465 0.006465 0.002722 mle 

6 0.002479 0.002758 0.00272 0.007655 0.002775 0.000941 mo
m 

7 0.000912 0.001179 0.001206 0.004185 0.001239 0.000337 bay 
8 0.000335 0.000516 0.000553 0.002383 0.000571 0.000124 bay 
9 0.000123 0.00023 0.000261 0.001407 0.00027 4.64E-05 mle 

20 

10 4.54E-05 0.000105 0.000126 0.000859 0.00013 1.78E-05 bay 
1 0.367879 0.372582 0.375143 0.379829 0.382651 0.359116 nls 

2 0.135335 0.141281 0.137336 0.1603 0.139736 0.11904 mo
m 

3 0.049787 0.055652 0.052912 0.072029 0.053432 0.040854 mo
m 

4 0.018316 0.022733 0.021562 0.034314 0.021655 0.014601 mo
m 

5 0.006738 0.009579 0.009239 0.017198 0.009258 0.005406 bay 

30 

6 0.002479 0.004142 0.004132 0.009 0.004143 0.002062 bay 
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7 0.000912 0.00183 0.001915 0.004885 0.001927 0.000806 bay 
8 0.000335 0.000824 0.000915 0.002734 0.000925 0.000321 bay 
9 0.000123 0.000377 0.000448 0.001571 0.000456 0.00013 bay 

 

10 4.54E-05 0.000175 0.000224 0.000922 0.00023 5.37E-05 bay 

1 0.367879 0.36136 0.358994 0.358331 0.362942 0.35304 me
dv 

2 0.135335 0.1316 0.130977 0.145893 0.132483 0.117965 me
dv 

3 0.049787 0.049607 0.050512 0.063542 0.051034 0.040665 mle 
4 0.018316 0.019321 0.020525 0.029309 0.020712 0.014514 mle 
5 0.006738 0.007746 0.008724 0.014201 0.008789 0.005348 mle 
6 0.002479 0.003187 0.003855 0.007187 0.003873 0.002028 bay 
7 0.000912 0.001343 0.001763 0.003786 0.001763 0.000791 bay 
8 0.000335 0.000579 0.00083 0.002071 0.000825 0.000316 bay 
9 0.000123 0.000255 0.000402 0.001174 0.000395 0.00013 bay 

50 

10 4.54E-05 0.000115 0.000199 0.00069 0.000193 5.45E-05 bay 
 المجموع bay mle mom medv nls الطریقة

عدد 
حالات 

 الأفضلیة
18 10 7 4 1 40 

  
یبین قیم متوسط مربعات الخطأ لجمیع الطرائق وأحجام العینات ) 5(جدول رقم 

  المستخدمة في تجربة المحاكاة للحالة الثانیة
  

n t mle mom nls medv bay best 
1 0.016668 0.018285 0.014516 0.022994 0.025134 nls 
2 0.006528 0.006768 0.008114 0.00764 0.008118 mle 
3 0.002024 0.002016 0.004442 0.002222 0.00159 bay 
4 0.000643 0.000629 0.002342 0.000687 0.000277 bay 
5 0.000217 0.000215 0.001231 0.000233 4.87E-05 bay 
6 7.72E-05 7.94E-05 0.000666 8.5E-05 9.28E-06 bay 
7 2.86E-05 3.11E-05 0.000378 3.28E-05 1.99E-06 bay 
8 1.09E-05 1.28E-05 0.000228 1.33E-05 4.81E-07 bay 
9 4.32E-06 5.51E-06 0.000145 5.61E-06 1.28E-07 bay 

10 
 

10 1.76E-06 2.46E-06 9.7E-05 2.46E-06 3.63E-08 bay 
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1 0.006745 0.007847 0.006957 0.011145 0.009566 mle 
2 0.003304 0.003442 0.003485 0.003692 0.004637 nls 
3 0.000926 0.000935 0.001589 0.000955 0.001033 mle 
4 0.000225 0.000228 0.00068 0.000232 0.000182 bay 
5 5.35E-05 5.69E-05 0.000284 5.83E-05 2.93E-05 bay 
6 1.29E-05 1.5E-05 0.00012 1.53E-05 4.57E-06 bay 
7 3.2E-06 4.16E-06 5.19E-05 4.19E-06 7.07E-07 bay 
8 8.03E-07 1.2E-06 2.37E-05 1.17E-06 1.1E-07 bay 
9 2.04E-07 3.55E-07 1.14E-05 3.32E-07 1.74E-08 bay 

20 
 

10 5.25E-08 1.08E-07 5.85E-06 9.49E-08 2.83E-09 bay 
1 0.004802 0.005401 0.005066 0.00766 0.005661 mle 
2 0.0025 0.00259 0.003148 0.002783 0.002561 mle 
3 0.000884 0.000953 0.001765 0.000943 0.000678 bay 
4 0.000266 0.00031 0.000818 0.000302 0.000145 bay 
5 7.44E-05 9.66E-05 0.000344 9.45E-05 2.9E-05 bay 
6 2.01E-05 2.97E-05 0.000139 2.94E-05 5.71E-06 bay 
7 5.34E-06 9.05E-06 5.55E-05 9.11E-06 1.13E-06 bay 
8 1.41E-06 2.76E-06 2.23E-05 2.82E-06 2.3E-07 bay 
9 3.69E-07 8.41E-07 9.12E-06 8.75E-07 4.75E-08 bay 

 
 
 

30 
 
 
 
 

10 9.68E-08 2.58E-07 3.81E-06 2.72E-07 1E-08 bay 
1 0.003268 0.003265 0.003224 0.004209 0.003785 nls 
2 0.001784 0.001983 0.001993 0.002139 0.001979 mle 
3 0.000576 0.000737 0.001106 0.000778 0.00054 bay 
4 0.000159 0.000235 0.0005 0.000246 0.00012 bay 
5 4.21E-05 7.25E-05 0.000206 7.5E-05 2.54E-05 bay 
6 1.12E-05 2.23E-05 8.27E-05 2.26E-05 5.49E-06 bay 
7 3.02E-06 6.9E-06 3.39E-05 6.82E-06 1.24E-06 bay 
8 8.35E-07 2.16E-06 1.45E-05 2.06E-06 2.95E-07 bay 
9 2.37E-07 6.91E-07 6.6E-06 6.31E-07 7.36E-08 bay 

 
 
 
 

50 
 
 
 
 
 

10 6.86E-08 2.25E-07 3.19E-06 1.95E-07 1.9E-08 bay 
 المجموع bay mle mom nls  الطریقة

عدد 
حالات 

  الأفضلیة
31 6 0 3 40 
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یبین قیم دالة المعولیة الحقیقیة والمقدرة لجمیع الطرائق وأحجام العینات ) 6(جدول رقم 
  المستخدمة في تجربة المحاكاة للحالة الثالثة

  
n t real mle mom nls medv bay best 

1 0.497426 0.503498 0.505274 0.502411 0.521615 0.465974 nls 

2 0.195971 0.183225 0.186628 0.229096 0.197523 0.116907 medv 

3 0.073743 0.068509 0.07184 0.110746 0.075806 0.030431 medv 

4 0.027347 0.027127 0.030029 0.057787 0.031328 0.00861 mle 

5 0.01009 0.011318 0.013617 0.032358 0.014042 0.002629 mle 

6 0.003716 0.004942 0.006656 0.019298 0.006804 0.000859 mle 

7 0.001368 0.002247 0.00348 0.012168 0.003538 0.000298 nls 

8 0.000503 0.00106 0.00193 0.008056 0.001957 0.000109 bay 

9 0.000185 0.000517 0.001127 0.005565 0.001141 4.19E-05 bay 

10 

10 6.81E-05 0.00026 0.000686 0.003989 0.000695 1.68E-05 bay 

1 0.497426 0.485336 0.482508 0.476809 0.480178 0.474382 mle 

2 0.195971 0.182894 0.184169 0.212955 0.184048 0.147111 medv 

3 0.073743 0.068993 0.070962 0.098018 0.07094 0.045374 mom 

4 0.027347 0.027048 0.028647 0.047286 0.028659 0.014753 mle 

5 0.01009 0.011063 0.012172 0.023931 0.012198 0.005078 mle 

6 0.003716 0.004712 0.00543 0.012677 0.005456 0.001844 mle 

7 0.001368 0.002083 0.002532 0.007007 0.002553 0.000704 bay 

8 0.000503 0.000954 0.001227 0.004026 0.001242 0.000281 bay 

9 0.000185 0.000451 0.000615 0.002395 0.000625 0.000117 bay 

20 

10 6.81E-05 0.00022 0.000317 0.001469 0.000324 5.05E-05 bay 
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1 0.497426 0.492465 0.494885 0.489182 0.495387 0.488194 medv 

2 0.195971 0.190081 0.186996 0.208669 0.187553 0.166565 mle 

3 0.073743 0.072429 0.070312 0.090103 0.070641 0.05539 mle 

4 0.027347 0.028143 0.027544 0.040612 0.027732 0.01882 medv 

5 0.01009 0.011202 0.01136 0.019284 0.011459 0.006576 mle 

6 0.003716 0.004563 0.004945 0.00969 0.004992 0.00236 mle 

7 0.001368 0.001899 0.002272 0.005164 0.002291 0.000867 mle 

8 0.000503 0.000805 0.001099 0.002919 0.001104 0.000326 bay 

9 0.000185 0.000347 0.000558 0.001746 0.000557 0.000125 bay 

30 

10 6.81E-05 0.000152 0.000296 0.001098 0.000292 4.84E-05 bay 

1 0.497426 0.495894 0.497305 0.492384 0.497389 0.494741 medv 

2 0.195971 0.19616 0.194712 0.210479 0.194721 0.18181 mle 

3 0.073743 0.075482 0.074665 0.089555 0.074574 0.064289 medv 

4 0.027347 0.029228 0.029128 0.038915 0.029081 0.022874 medv 

5 0.01009 0.011482 0.011645 0.01735 0.011634 0.008272 mle 

6 0.003716 0.004584 0.004771 0.007932 0.004775 0.003047 bay 

7 0.001368 0.001859 0.002001 0.003713 0.002008 0.001142 bay 

8 0.000503 0.000765 0.000857 0.001776 0.000863 0.000435 bay 

9 0.000185 0.000319 0.000375 0.000866 0.000379 0.000168 bay 

50 

10 6.81E-05 0.000135 0.000167 0.00043 0.000169 6.61E-05 bay 

 bay mle mom medv nls المجموع 

 15 14 1 8 2 40 
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یم متوسط مربعات الخطأ لجمیع الطرائق وأحجام العینات یبین ق) 7(جدول رقم 

  المستخدمة في تجربة المحاكاة للحالة الثالثة
 n t mle mom nls medv bay best 

1 0.019747 0.020954 0.016749 0.031097 0.028731 nls 
2 0.009635 0.009782 0.010484 0.013915 0.013551 mle 
3 0.002739 0.002954 0.005781 0.00364 0.002891 mle 
4 0.000709 0.000975 0.003083 0.001053 0.00049 bay 
5 0.000192 0.000373 0.001643 0.000378 7.7E-05 bay 
6 5.56E-05 0.000158 0.000898 0.000156 1.19E-05 bay 
7 1.72E-05 7.12E-05 0.000515 7.01E-05 1.85E-06 bay 
8 5.57E-06 3.37E-05 0.000313 3.32E-05 2.98E-07 bay 
9 1.87E-06 1.66E-05 0.0002 1.63E-05 5.02E-08 bay 

10 

10 6.47E-07 8.34E-06 0.000134 8.26E-06 8.97E-09 bay 
1 0.006486 0.00701 0.006787 0.010798 0.008657 mle 
2 0.004027 0.003983 0.003901 0.004467 0.006101 nls 
3 0.001454 0.001489 0.002525 0.001522 0.00174 mle 
4 0.000439 0.000496 0.00132 0.000494 0.00036 bay 
5 0.00013 0.000164 0.000616 0.000163 6.85E-05 bay 
6 3.92E-05 5.47E-05 0.000276 5.45E-05 1.33E-05 bay 
7 1.23E-05 1.83E-05 0.000123 1.83E-05 2.8E-06 bay 
8 3.97E-06 6.12E-06 5.59E-05 6.17E-06 6.43E-07 bay 
9 1.31E-06 2.05E-06 2.6E-05 2.08E-06 1.59E-07 bay 

20 

10 4.44E-07 6.85E-07 1.24E-05 7.02E-07 4.13E-08 bay 
1 0.005921 0.006956 0.007059 0.008227 0.007166 mle 
2 0.003617 0.00379 0.003657 0.004099 0.004404 mle 
3 0.001157 0.00129 0.001823 0.001374 0.001193 mle 
4 0.000302 0.000398 0.000833 0.000421 0.000242 bay 
5 7.45E-05 0.000128 0.000372 0.000135 4.38E-05 bay 
6 1.81E-05 4.39E-05 0.00017 4.56E-05 7.61E-06 bay 
7 4.36E-06 1.58E-05 8.16E-05 1.61E-05 1.31E-06 bay 
8 1.05E-06 5.88E-06 4.12E-05 5.84E-06 2.27E-07 bay 
9 2.54E-07 2.25E-06 2.17E-05 2.16E-06 3.99E-08 bay 

30 

10 6.12E-08 8.74E-07 1.19E-05 8.1E-07 7.16E-09 bay 
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1 0.002461 0.002799 0.003002 0.003775 0.00277 mle 
2 0.001478 0.001564 0.001652 0.001597 0.001691 mle 
3 0.000576 0.000682 0.001041 0.000666 0.000579 mle 
4 0.000173 0.000221 0.00046 0.000216 0.000142 bay 
5 4.58E-05 6.27E-05 0.000168 6.18E-05 3E-05 bay 
6 1.14E-05 1.69E-05 5.61E-05 1.68E-05 5.95E-06 bay 
7 2.72E-06 4.45E-06 1.78E-05 4.47E-06 1.15E-06 bay 
8 6.39E-07 1.16E-06 5.56E-06 1.18E-06 2.21E-07 bay 
9 1.48E-07 3.03E-07 1.73E-06 3.12E-07 4.28E-08 bay 

50 

10 3.41E-08 7.91E-08 5.37E-07 8.27E-08 8.34E-09 bay 
 المجموع bay mle mom medv nls الطریقة

الأفضلیةحالات عدد   28 10 0 0 2 40 
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  )1(ملحق رقم 
%%%Main Program of Generalized Exponential 
Reliability Estimation%% 
n=50; 
elpha=1; 
lemda=1; 
a=0; 
b=0; 
c=0; 
d=0; 
Q=1000; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
for q=1:Q 
for i1=1:n 
       t(i1,q)=(-1/lemda)*log(1-(rand)^(1/elpha));     
       fi(i1,q)=(i1/(n+1)); 
       wj(i1,q)=((n+2)*(n+1)^2)/(i1*(n-i1+1)); 
end 
Y=t(:,q); 
x01=[mean(Y);mean(Y)]; 
s1(:,q)= fsolve(@(x) ge_mleg(x,Y,n),x01); 
elpha_mle(q)=s1(1,q);%mle estimator of elpha 
lemda_mle(q)=s1(2,q);%mle estimator of lemda 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
x0 = [mean(Y);mean(Y)];%initial values of k and elpha 
mo(:,q) = fsolve(@(x) GE_mom(x,Y),x0); 
elpha_mom(q)=mo(1,q);%moment estimator of elpha 
lemda_mom(q)=mo(2,q);%moment estimator of lemda 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
v= -sum(((t(:,q)).*exp(-lemda_mle(q)*t(:,q)))./((1-exp(-
lemda_mle(q)*t(:,q))))); 
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w=(n/(lemda_mle(q)^2))+(elpha_mle(q)-
1)*sum(((t(:,q).^2).*exp(-lemda_mle(q)*t(:,q)))./((1-exp(-
lemda_mle(q)*t(:,q))).^2)); 
u=n/(elpha_mle(q)^2); 
t11=-w/(u*w-v^2); 
t12=v/(u*w-v^2); 
t22=-u/(u*w-v^2); 
a1=(2*n/(lemda_mle(q)^3))+(elpha_mle(q)-
1)*sum(((t(:,q).^3).*exp(-lemda_mle(q)*t(:,q)).*(1+exp(-
lemda_mle(q)*t(:,q))))./((1-exp(-lemda_mle(q)*t(:,q))).^3)); 
a2=sum(((t(:,q).^2).*exp(-lemda_mle(q)*t(:,q)))./((1-exp(-
lemda_mle(q)*t(:,q))).^2)); 
a3=sum(((3.*t(:,q).^2).*exp(-lemda_mle(q)*t(:,q)))./((1-
exp(-lemda_mle(q)*t(:,q))).^2)); 
p1(q)=((d-1)/elpha_mle(q))-c ;%bayes estimator of elpha 
p2(q)=((b-1)/lemda_mle(q))-a ;%bayes estimator of 
lemda 
elpha_bay(q)=elpha_mle(q)+0.5*((2*n/(elpha_mle(q)^3)*t
11^2)+a1*t12*t22-
a2*(t22*t11+2*t12^2))+(p1(q))*t11+(p2(q))*t12; 
lemda_bay(q)=lemda_mle(q)+0.5*((2*n/(elpha_mle(q)^3)*
t11*t12)+a1*t22^2-a3*(t22*t12))+((d-1)/elpha_mle(q)-
c)*t12+((b-1)/lemda_mle(q)-a)*t22; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
ys(:,q)=sort(t(:,q)); 
betahat(:,q)= nlinfit(fi(:,q),ys(:,q),@GEnonlinear,x0); 
elpha_nls(q)=betahat(2,q);%nls estimator of elpha 
lemda_nls(q)=betahat(1,q);%nls estimator of lemda 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
medv(:,q) = fsolve(@(x) GE_medv(x,Y),x0); 
elpha_medv(q)=medv(1,q);%median estimator of 
elpha/variance 
lemda_medv(q)=medv(2,q);%median estimator of lemda 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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h=1:1:10; 
elpha2(q)=elpha; 
lemda2(q)=lemda; 
R_real(q,:)=1-(1-exp(-lemda2(q)*h)).^elpha2(q); 
R_mle(q,:)=1-(1-exp(-lemda_mle(q)*h)).^elpha_mle(q); 
R_mom(q,:)=1-(1-exp(-
lemda_mom(q)*h)).^elpha_mom(q); 
R_nls(q,:)=1-(1-exp(-lemda_nls(q)*h)).^elpha_nls(q); 
R_medv(q,:)=1-(1-exp(-
lemda_medv(q)*h)).^elpha_medv(q); 
R_bay(q,:)=1-(1-exp(-lemda_bay(q)*h)).^elpha_bay(q); 
end 
elpha_mean=[mean(elpha_mle) mean(elpha_mom) 
mean(elpha_nls)  mean(elpha_medv) 
mean(elpha_bay)]'; 
lemda_mean=[mean(lemda_mle) mean(lemda_mom) 
mean(lemda_nls) mean(lemda_medv) 
mean(lemda_bay)]'; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
for j1=1:Q 
   mse1_mle(j1,:)=(R_real(j1,:)-R_mle(j1,:)).^2; 
   mse1_mom(j1,:)=(R_real(j1,:)-R_mom(j1,:)).^2; 
   mse1_nls(j1,:)=(R_real(j1,:)-R_nls(j1,:)).^2; 
   mse1_medv(j1,:)=(R_real(j1,:)-R_medv(j1,:)).^2; 
   mse1_bay(j1,:)=(R_real(j1,:)-R_bay(j1,:)).^2; 
end 
Reliability_of_Methods=[h' mean(R_real,1)' 
mean(R_mle,1)' mean(R_mom,1)' mean(R_nls,1)' 
mean(R_medv,1)' mean(R_bay,1)'] 
Mse_of_Methods=[mean(mse1_mle,1)'  
mean(mse1_mom,1)'  mean(mse1_nls,1)'  
mean(mse1_medv,1)'  mean(mse1_bay,1)'] 
sub functions 
 
 
 



  نشأت جاسم محمد.  د

 - 98 -

 
1-function F1=ge_mleg(x,t,n) 
F1=[(n/x(1))+sum(log(1-exp(-x(2).*t))) 
    (n/x(2))+(x(1)-1)*sum((t.*exp(-x(2).*t))./((1-exp(-
x(2).*t))))-sum(t)]; 
2-function F =GE_mom(x,z) 
nn=mean(z); 
mm=var(z); 
F = [nn-(1/x(2))*(psi(0,abs(x(1)+1))-psi(0,1)) 
      mm+(1/(x(2)^2))*(psi(1,abs(x(1)+1))-psi(1,1))]; 
3-function yhat=GEnonlinear(beta,x) 
b1=beta(1); 
b2=beta(2); 
yhat=-(1/b1)*log(1.-(x).^(1/b2)); 
 
4-function F =GE_medv(x,z) 
nn=median(z); 
mm=var(z); 
F = [nn+(1/x(2))*log(1-(0.5)^(1/x(1))) 
      mm+(1/(x(2)^2))*(psi(1,abs(x(1)+1))-psi(1,1))]; 
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:ABSTRACT  
  

     This paper is concerned with estimation of Reliability 
Function of the two parameter Generalized Exponential 
Distribution. A methods for estimating the two parameters 
of Generalized Exponential Distribution and its Reliability 
Function will be presented here, also an empirical study 
depends on simulated observations with different 
parameters values and samples sizes from Generalized 
Exponential Distribution was conducted, to compare 
between different methods depends on their mean square 
error and to show practically that the suggested methods 
work well in estimation of Reliability Function. It is shown 
that the Bayes and Maximum Likelihood Method is the best 
methods in the case of all samples sizes and parameters 
values used. 
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