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Using the (Topp Leone G-Family) rule to build the probability distributions function  
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 كلية الإدارة والإقتصـــاد _ جامعة كربـــلاء

Economics and Administration College - Karbala University 
 المستخلص

(، مددا توزيع عددلم تورةددزري  توزدد  زةددزعر  حليددي  لدد  ز   دد   وت  Rayleigh( وزيع دد   Topp Leoneيعددت زيع دد       
 Toppعرتم هذه توترتسة توى تسزعرل  زيع     (،Reliabilityتوبقلء ع ى تو يل  و وت  توفش  وتورعيِويَة تو توريثيقية  

Leone )   كقلعت  وبنلء زيع   تحزرلو  مقزيح وذوك عبي تضللة مع رة شل  جتيت  وزيع دExpanding Rayleigh ،)
وقلمد   (.Rayleigh(، و عدت تمزدتت تو ومعرردلو وزيع د   Topp Leon G-Rayleigh Rayleighتط د  ع يدت زيع د   

زددت تورعيِويَددة  دديئق طيتيدد  زقددتيي م ز فددة توترتسددة حلسددز يتض حعددص الددليع توزيع دد  تمسلسددية، وزدده زقددتيي مع رلزددت و تو
وطبقدد  توترتسدددة ، Shrinkageوطي قددة توزق ددديع  WLSوتوريبعددلم تولدددليو توريعو ددة  MLEوهدد   تمملددلع تمع دددده 

( ألضد  لد  زري د  TLG-RRع ى  يل لم حقيقية لأجهز  توطلحعة، وتسزطلع  توترتسدة مدا تثبدلم تع توزيع د  تورقزديح  
(، وزيصد   توترتسدة تودى تع ألضد  طي قدة و زقدتيي AIC، AICcسزعرل  تازبلرتم حةا تورطلحقدة  هذه توبيل لم وذوك حل

 (.Mse,IMse( حلمعزرل  ع ى تورعلي ي تلإحلليية  Shrinkageه   

Abstract:  

The (Topp Leone) distribution, the (Rayleigh) distribution. Are among the continuous 
distributions that are use in the analysis of survival and failure functions and reliability. 
This study used the (Topp Leone distribution) as a base for constructing a proposed 
probability distribution by adding a shape parameter to the (Expanding Rayleigh) 
distribution. It called (Topp Leon G-Rayleigh Rayleigh distribution (TLG-RR)). It is an 
extension and generalization of the (Rayleigh distribution).This study extracted some 

                                                           
لتقدير دالة المعولية مع تطبيق  (Family-Topp Leone G) بنــاء توزيع احتمـالي باستعمــال قاعــدةبحث مستل من رسالة ماجستير " 1

 عملي"
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basic characteristics of the distribution, and estimate this distribution parameters and 
reliability function were estimated by three different estimation methods, such as (the 
greatest potential (MLE), weighted least squares (WLS) and the Shrinkage method. The 
study applied to real data for printer devices, and the study was able to prove that the 
proposed distribution (TLG-RR) is better in representing this data By using good 
conformance tests (AIC, AICc). And the best method for estimation is (shrinkage 
method), Depending on statistical criteria (Mse, IMse).                                              

(،  توريبعدلم تولدليو MLEع تمع دده  تمملدل Topp Leone ،)(Topp Leon G-family):  الكلمـا  المتتاييـة
 (Shrinkage  )Rayleigh Rayleigh distribution(،  طي قة توزق يع WLSتوريعو ة  

  المقدمة: -1

ما توزيع علم تورهرة ل  عر ية  رذجة و رتسة توكي ي ما تو يتهي  زعت توزيع علم تلإحلليية تورعررة وتوريسعة
تما ي  تع يل  تهزرلم توبلحي ا ل   رتسة توزيع علم تورعررة تورةزري  منهل  توطبيعية، ح ث ما تورئحظ ل  تلآو ة

وتورزقطعة، وهذه توزيع علم عبلر  عا زيع علم تحزرلوية زنزج ما تجيتء عر ية زيسعة تو زعريه وزيع علم تحزرلوية 
ري   توبيل لم توز  يلعب زري  هل ميجي   يرلا تع زكيع هذه توزيع علم أكيي  قةو ومئيرةو ما توزيع علم تمص ية ل  ز

-TLGمقزيتح زيع   جتيت يط   ع يت  ( TLG-Fحلوشل  تورط يب، مرل ز زه ع ى توبلحث تسزعرل  زيع   قلعت   
RR )   لإجيتء توترتسة، ما هنل جلءم تهرية  رتسة طيتي  توزقتيي تورةزعر ة وزقتيي  توة تورعيِويَة ومع رلم توزيع

(، وتورقلر ة   ا تلض  هذه توطيتي  حلسزعرل  أس يب Rayleighوهي زيع   معره وزيع    ، (TLG-RRتورقزيح  
 تور لكل  .

 هدف البحث -2

( TLG- RRتوب ث توى تسزعرل  تس يب تور لكل  و  لي  ع ى ألض  طي قة وزقتيي ورع رلم توزيع   تورقزيح   يم ي
ر ز فة تورةزعر ة ل  عر ية زقتيي وه  طي قة تممللع تمع ه طيتي  توزقتيي تو ( حلسزعرل 𝑅(𝑥) و توة تورعَيويِة 

 mle  وطي قة توريبعلم تولليو توريعو ة )wlsوطي قة توزق يع )  Shrinkage). 

 الجانب النظري  -3

  )Reliability function(     ]1][8[دالة المعولية  - 4

(، كرل يرلا tمع ا تو ملك نة تو آوة  يق  م ت  مقتتره  عر  أي جهلع حل هل  توة مسزريتر ة  زعيف  توة تورعيِويَةو 
زعي فهل حل هل  توة قيلس وقتر  عر  جزء ما تلأجزتء تورلي ة ون لم مع ا تو قيلس قتر  عر  تون لم حلوكلم  ع ى تع 

 ز  :وصيلزهل توي لضية زعطى حلوشل  تم 𝑅(𝑋)يليع توعر  حلئحية زلمة  وع ت قطلع تو عط ، و يمز وهل حلويمز 
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𝑅(𝑋) = 𝑃(𝑋 > 𝑥) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) 

𝑅(𝑋) = 1 − 𝐹(𝑥)                                                                                                          (1) 

 إذ تع:  

 𝐹(𝑥)  زري   توة توزيع   توزجريعية وتوز  زعبي عا تحزرلوية توفش  و جهلع ل  توزما t 

تورعيِويَة ززنلسب علةيلو م  توزما أي ت ت ك رل كلع عما تشزلل  تورلكنة كب يتو كل   قيرة  توة تورعيِويَة صل ي  تع  توة 
وهذت يعن  تع قيرزهل م لير    ا تولفي وتويتحت تول يح    ]1 [وتوعلس ص يح أي ه   توة مزنلقلة عمنيلو.

   0 ≤ 𝑅(𝑋) ≤ 1  ) 

𝑅(0) = 𝑝(𝑋 < 0) = 1 

𝑅(∞) = 𝑅(𝑀𝑎𝑥 (𝑡)) = 0 

 𝑥1 < 𝑥2 < 𝑥3 < 𝑥4 < 𝑥5 ……… < 𝑥∞                                                                 تذتكلع 

𝑅(𝑥1) ≥ 𝑅(𝑥2) ≥ 𝑅(𝑥3) ≥ 𝑅(𝑥4) ≥ 𝑅(𝑥5)… ≥ 𝑅(𝑥∞)                                     للع 

  The Topp-leone generator family (TLG-F) قاعدة توب ليون المولد 5-

وك   قيم ل  هذه توطي قة  بنلء زيع   تحزرلو  جتيت تكيي ميو ة وو ي ة ما توزيع   تمص     زلض وعنلي ا ريية  ا، 
و زيع   تلأص   توريت  تسزعرلوت، تذ يزه  مج توعنليتع آ فلو و نزج   cdfو توة ت  ( (TL –G familyوهرل  توة توريوت 

بعتهل  قيم حإجيتء توزفلض  و تتوة آ فلو   ل  ع ى  توة تحزرلوية زري   توة و  cdf توة زري   توة توزيع   توزجريعية 
 ]16[.وكرل يأز ( RR-TLG و زيع   توجتيت تورقزيح  pdf توكيللة تمحزرلوية

,𝑦~𝑇𝐿(𝛼  مزل يتو عشيتييلو يزيعع زيع   y) تذت كلع  𝛽) Topp-Leone  توة توزيو ت ، للع  [1,0]و فزي Topp-
) family -Leone G    13,16[( يرلا تو لي  ع  هل حلوشل  تمز[:- 

𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥)  = ∫ 𝑓𝑇𝐿(𝑥)𝑑𝑥
𝐺(𝑥)

0

                                                                                      (2) 

𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥) = 𝐺(𝑥)𝜃(2 − 𝐺(𝑥))
𝜃
                                                                                   (3) 

  Topp Leone G-Rayleigh Rayleigh( TLG-RRالتوزيع الايتمالي المقترح )6- 

( وزيو ت زيع   جتيت وذوك حإضللة مع رة شل  جتيت  Topp Leone-G familyسنقيم حلسزعرل  قلعت  زيب و يع  
 𝜃 >  ]9[( زعطى حلوشل  تمز  :cdf( و pdf توزيت  ( إذ تع RR distribution( و زيع   تلأص    0



  

 ( 2023) آذار                                 (75العدد      19  )المجلد                       لادارية(           المجلة العراقية للعلوم ا   (

  

145 
 

 

 

𝜑(𝑥, 𝛼, 𝛽) =
𝑥3

2𝛽4𝛼2
𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐    ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0                                                  (4) 

𝝋(𝑥, 𝛼, 𝛽) = 1 − 𝒆
−

𝒙𝟒

𝟖𝜷𝟒𝜶𝟐       ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0                                                    (5) 

𝐹𝑇𝐿𝐺(𝑥) (، أي 3( ل  معل وة  5وبنلء زيع   جتيت  عيض معل وة رقه   = 𝝋(𝑥)𝜃(2 − 𝝋(𝑥))
𝜃 عنتمل𝝋(𝑥)  

(، ومنهل   ل  ع ى زيع   تحزرلو  جتيت ذتم R.R distributionو زيع   تلأص     cdfزري   توة توزيع   توزجريعية 
تذ يعت تمزتت تو وزيع   رتيأز   Topp Leone G-Rayleigh Rayleigh( TLG-RR)ثئق مع رلم تط قنل ع يت تسه 

 وكلمز  :

𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) = [1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2]𝜃 [2 − (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)]𝜃 

= (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃[2 − 1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2]𝜃   = (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃 

 -( زعطى حلوشل  تمز : TLG-RRو زيع   تورقزيح   cdfع يت للع  توة توزيع   توزجريعية 

𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)  

=

{
 
 

 
 (1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃   (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃          ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽 > 0
 
 

0                                              ;        𝑒. 𝑤

                                 (6) 

,𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥إذ تع  𝜃, 𝛽, 𝛼)  وزيع     تتوة توزجريعيةزري  توTLGRR.) 

 -وكرل يأز :  TLG-RR)( و زيع   تورقزيح  (pdf(   ل  ع ى  توة توكيللة تمحزرلوية 6وبلسزعرل  توزفلض  و رعل وة  

𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =
𝑑𝐹𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)

𝑑𝑥
=
𝑑(1 − 𝑒

−
𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃 

𝑑𝑥
 

𝑓(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)

=

{
 
 

 
 𝜃

𝑥3

𝛽4𝛼2
  𝑒

−
𝑥4

4𝛽4𝛼2   (1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1  (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1    ; 𝑥 > 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0       (7)
 
 

0                                                                            ;          𝑒. 𝑤 

 

,𝜽تذ تع  𝜷  هرل مع رزل شل  وتع𝜶 زيع   تورقزيح  ه  مع رة قيلس و رلا تثبلم تو𝑇𝐿𝐺 − 𝑅𝑅 هي  توة تحزرلوية ) 
pdfل  تو طيتم تمزية:- 

∫ 𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑥, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑥 = 1     
∞

0

                                  



  

 ( 2023) آذار                                 (75العدد      19  )المجلد                       لادارية(           المجلة العراقية للعلوم ا   (

  

146 
 

 

 

= ∫ 𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

𝑙𝑒𝑡 𝑥4 = 𝑢 → 𝑥 = 𝑢
1

4 → 𝑑𝑥 =
1

4
𝑢
−3

4 𝑑𝑢 

∫للع                                                                   ع يت 𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑢, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑢
∞

0
 

= ∫ 𝜃
𝑢
3

4

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑢

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑢

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 + 𝑒
−

𝑢

8𝛽4𝛼2)𝜃−1
1

4
𝑢
−3

4 𝑑𝑢
∞

0

 

∫ع يت للع                     𝑓𝑇𝐿𝐺𝑅𝑅(𝑢, 𝛼, 𝛽, 𝜃)𝑑𝑢
∞

0
=

[
 
 
 𝜃[(1−𝑒

−
𝑢

8𝛽4𝛼2)(1+𝑒
−

𝑢

8𝛽4𝛼2)]

𝜃

𝜃

]
 
 
 

0

∞

 

= [(1 + 𝑒−∞)(1 − 𝑒−∞]𝜃 − [(1 + 𝑒0)(1 − 𝑒0)]𝜃 

= [(1 + 0)(1 − 0)]𝜃 − [(1 + 1)(1 − 1)]𝜃 = 1 − 0 = 1 

 ( ع ى توزيتو :TLG-RRوزيع      cdfو توة توزيع   توزيتكرية  pdf( يريئع  توة توكيللة تمحزرلوية 2( و 1وتوشل   ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( زعطى حلوشل  تمز :TLG-RR( وزيع    hazard rate( و توة تور لطي   Reliabilityوتع  توز  تورعيِويَة  

𝑅(𝑡) = 1 − [ (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃]   ; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽, 𝜃 > 0                  (8) 

 

 (TLG-RRللتوزيع المقترح ) pdf( يمثل دالة الكثافة الاحتمالية 2شكل ) (TLG-RRللتوزيع المقترح ) pdf( يمثل دالة الكثافة الاحتمالية 1شكل )
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ℎ(𝑥) =
𝜃

𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1

1 −  (1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃
; 𝑥 > 0 ; 𝛼, 𝛽, 𝜃

> 0                                                                                                          (9) 

 -(:properties of new distributionبعض خصائص التوزيع المقترح الأساسية )7- 

   decentralized Moment[4,6]العزم المركزي الرائي غير المركزي يول نقطة الأصل: -8

 -و عطى حلوشل  تمز : 𝛍𝒓ييمز و عزم توئميكزي تويتي  حلويمز 

𝝁𝒓 = 𝐸(𝑥𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥                                                                                  (10)
∞

0

 

𝐸(𝑥𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

 يرلا إيجل  تورقل يي تمزية : وبلسزعرل  مفكيك ثنلي  ذي تو تيا

(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1 =∑(
𝜃 − 1

𝑗
)

𝜃−1

𝑗=0

𝑒
−𝑗

𝑥4

8𝛽4𝛼2 

(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1 =∑(
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑗=0

(−1)𝑘𝑒
−𝑘

𝑥4

8𝛽4𝛼2    

 -( زعطى حلوشل  تمز :TLG-RRع يت للع توليلة تونهليية و عزم توئميكزي تويتي  وزيع    

𝜇𝑟 = 𝐸(𝑥𝑟) =
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2

+ 1)]
𝑟+4

4 ⌈(
𝑟 + 4

4
)                                                                       (11) 

r=1,2,3,……,n 

 -للع توعزم توئميكزي تلأو   تويسط تو ةل  ( يعطى حلوشل  تمز : r=1تذت كلع 

𝜇1=𝐸(𝑥) =
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2

+ 1)]
5

4 ⌈(
5

4
)                                                                                         (12) 

 -للع توعزم توئميكزي تويل   يعطى حلوشل  تمز : r=2تذت كلع 
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𝜇2 = 𝐸(𝑥
2) =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑(

𝜃 − 1

𝑘
)

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
(−1)𝑘

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=0

[
1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2

+ 1)]
6

4 ⌈(
6

4
)        (13) 

 

 ]Central moments:]10,7العزم الرائي المركزي للتوزيع عن الوسط الحسابي  -9

 توعزوم توريكز ة تو مل زةرى حلوعزوم حي  تويسط تو ةل   وصيلزهل زعطى حلوشل  تمز :

𝐸(𝑥 − 𝜇)𝑟 = ∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

0

                                                                        (14) 

𝐸(𝑥 − 𝜇)𝑟 = ∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1(1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

 -( زعطى حلوشل  تمز :TLG-RRع يت للع توليلة توعلمة و عزم توريكزي تويتي  وزيع    

𝐸(𝑥 − 𝜇)𝑟 = {
𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑(

𝑟

𝑖
) (
𝜃 − 1

𝑘
) (−1)𝑟+𝑘

⌈(𝜃)

⌈(𝜃 − 𝑗) 𝑗!
𝜇𝑟

𝜃−1

𝑘=0

𝜃−1

𝑗=1

 

𝑟

𝑖=1

   

                                     ⌈(
𝑟 − 𝑖 + 4

4
)  [

1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2
+ 1)]

𝑟−𝑖+4

4  }                         (15) 

 r=1,2,3,…,n  

 (Moment generating functionالدالة المولدة للعزوم ) 10-

𝜇𝑥
𝑡 = 𝐸(𝑒𝑥𝑡) = ∫ 𝑒𝑥𝑡𝑓(𝑥)𝑑𝑥

∞

0

                                                                                (16) 

∫ 𝑒𝑥𝑡𝜃
𝑥3

𝛽4𝛼2
𝑒
−

𝑥4

4𝛽4𝛼2(1 + 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1( 1 − 𝑒
−

𝑥4

8𝛽4𝛼2)𝜃−1𝑑𝑥
∞

0

 

𝑒𝑥𝑡وكا = ∑
(𝑡𝑥)𝑠

𝑠!
∞
𝑠=0                                                                                    (17)               

 ( زعطى حلوشل  تمز :TLG-RRع يت للع توتتوة توريوت  و عزوم و زيع   تورقزيح  

𝜇𝑥
𝑡 =

𝜃

4𝛽4𝛼2
∑∑∑

(𝑡)𝑠

𝑠!

∞

𝑠=0

(
𝜃 − 1

𝑘
)

𝜃−1

𝑘=0

(−1)𝑘 ⌈(
𝑠 + 4

4
)    [

1

4𝛽4𝛼2
(
𝑗

2
+
𝑘

2

𝜃−1

𝑗=0

+ 1)]
𝑠+4

4                                                                                    (18) 
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  Estimationالتقدير11-

  ]Maximum likelihood method (MLE)] 12[ ]11 طريقة الإمكان الاعظم -11-1

ما تكيي توطيق تسزعرلمو ل  زقتيي تورع رلم توزيع علم تمحزرلوية م  تلأاذ  ن ي  (MLE)زعت طي قة تلإمللع تلأع ه 
تمعزبلر توبيل لم توريصي  ، وذوك ورل ززرز  حت هذه توطي قة ما ايتص مي  عتم توز  ز وتوكفلء  وتمزةلق، وتع 

 , ة سليت  وئسزتم  تلإحللي منط  طي قة تممللع تمع ه  تيه  وميع، وع ى هذت تون ي أصب   هذه توطي قة وس 
 SASو رلا زع يه  توة تلإمللع تلأع ه مبلشي  حلسز تتم  ي لمج  تذ زعزرت مبتأ زع يه توتتوة تمحزرلوية، ]15[

(PROC NLMIXED)  تو  ي لمجOx  subroutine Max BFGS ) أو عا طي   ح  تورعل مم توعل ية غ ي
 -: ]19[وكلمز  تو طية توز  زه تو لي  ع  هل

𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, …… . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝛽, 𝜃) =∏𝑓(𝑥𝑖, 𝛼, 𝛽, 𝜃)                                             (19)

𝑛

𝑖=1

 

𝑳 =∏𝑓(𝑥𝑖, 𝜃, 𝛽, 𝛼)

𝑛

𝑖=1

=∏
𝜃𝑥𝑖

3

𝛽4𝛼2

𝑛

𝑖=1

𝑒
−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 ∏(1 − 𝑒

−
𝑥𝑖
4

4𝛽4𝛼2)𝜃−1
𝑛

𝑖=1

 

 -و رع رلم   ل  ع ى تمز : ( و طيل ا وتجيتء توزفلض  توجزي  حلونةبة𝒍𝒏وبلاذ ت   

𝑙𝑛𝐿 = 𝑛 𝑙𝑛 𝜃 − 4𝑛 𝑙𝑛 𝛽 − 2𝑛 𝑙𝑛 𝛼 + 3𝑛∑𝑙𝑛𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

4𝛽4𝛼2
+ (𝜃

− 1) 𝑙𝑛 (1 − 𝑒
−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 )                                                               (20) 

,𝜽( حلونةبة و رع رلم  19وبلمشزقلق توجزي  و رعل وة   𝜷,𝜶 ومةلوتزهل حلولفي   ل  ع ى ) 

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝜃
=
𝑛

𝜃
+ 𝑙𝑛 (1 − 𝑒

−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 ) = 0 

�̂� = −
𝒏

𝒍𝒏(𝟏 − 𝒆
−
∑ 𝒙𝒊

𝟒𝒏
𝒊=𝟏
𝟒𝜷𝟒𝜶𝟐 )

                                                                                        (𝟐𝟏) 

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛽
= −

4𝑛

𝛽
+ 4

∑ 𝑥𝑖
4𝑛

𝑖=1

4𝛽5𝛼2
− (𝜃 − 1)4

∑ 𝑥𝑖
4(1 − 𝑒

−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 )𝑛

𝑖=1

4𝛼2𝛽5
= 0 

�̂� =
√∑ 𝑥𝑖4

𝑛
𝑖=1 − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖4

𝑛
𝑖=1 (1 − 𝑒

−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 )

4𝑛𝛼2

4

                                           (22) 
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𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝛼
= −

2𝑛

𝛼
+
2∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

4𝛽4𝛼3
− 2(𝜃 − 1)

∑ 𝑥𝑖
4𝑛

𝑖=1 (1 − 𝑒
−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 )

4𝛼3𝛽4
= 0 

�̂� =
√∑ 𝑥𝑖4

𝑛
𝑖=1 − (𝜃 − 1)∑ 𝑥𝑖4(1 − 𝑒

−
∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1
4𝛽4𝛼2 )𝑛

𝑖=1

4𝑛𝛽4
                                            (23) 

(   ل  8(، حلوطيتي  توعت ية   ل  ع ى مقترتم تور رلم زعيض ل  تورعل وة  23(، 22(، 21ز   تورعل مم  
 (.MLE حطي قة  (TLG-RRع ى مقتر  توة تورعيوية و زيع   تورقزيح  

 ]WLS weighted Least Squares Method ]3,17طريقة المربعا  الصغرى الموزونة -11-2

( هي وجي  تويعع OLS( عا طي قة توريبعلم تولليو توعل ية  WLSز ز ف طي قة توريبعلم تولليو توريعو ة  
 W  أي تذت كلع )w=1  زكيع توطي قة ميبعلم صليو عل ية وتذت كلع )(𝑤 ≠  لل هل ميبعلم صليو ميعو ة   1

 -وتع توليلة توعلمة وطي قة توريبعلم تولليو توريعو ة زعطى حلوشل  تمز :

𝑄 =∑𝑤(𝐹(𝑥𝑘) −
𝑘

𝑚 + 1
)2

𝑚

𝑘=1

                                                                                  (24) 

2(�̅�+2)(�̅�+1)وقيرزت ه    يري  تويعع   w وتع �̂�(𝑥𝑘)عية زري  تورقتر وتتوة توزيع   توزجري   Qإذ تع:  

𝑖(�̅�−𝑖+1)
 

  𝐹(𝑥𝑘)    توة توزيع   توزجريعية وزيع   ج  رتيأز  رتيأز TLG-RRوتع       ( تورقزيح𝑘

𝑚+1
 هي مقتتر ممع ر  

,𝜃( حلونةبة و رع رلم  24وبأاذ تمشزقلق توجزي  و رعل وة رقه   𝛽, 𝛼 ل  ع ى تمز :( ومةلوتزهل حلولفي  - 

 
𝜕𝑄

𝜕𝜃
= 2∑𝑤𝑘[𝐹(𝑥𝑘) −

𝑘

𝑚 + 1
)

𝑚

𝑘=1

 ] [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝜃
] = 0                                                (25) 

𝜕𝑄

𝜕𝛽
= 2∑𝑤𝑘 [𝐹(𝑥𝑘) −

𝑘

𝑚 + 1
)

𝑚

𝑘=1

 ] [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝛽
] = 0                                                (26) 

𝜕𝑄

𝜕𝛼
= 2∑𝑤𝑘 [𝐹(𝑥𝑘) −

𝑘

𝑚 + 1
)

𝑚

𝑘=1

 ] [
𝜕𝐹(𝑥𝑘)

𝜕𝛼
] = 0                                               (27) 

( 8حطي قة تو   توعت ية وزعي ضهل ل  تورعل وة   𝑤𝑘( وقيرة تويعع 27,26,25حعت إيجل  قيه مقل يي تورعل مم  
 (WLS( حطي   توريبعلم تولليو توريعو ة  TLG-RR  ل  ع ى مقتر  توة تورعيوية توزيع    
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  ]Technique Shrinkage]12,18 طريقة التقليص )الطريقة المختلطة( -11-3

زز  ع هذه توطي قة حل ت عنتمل يليع هنلوك مقترتع ورع رلم تم ريذض تورقزيح ما طي قز ا م ز فز ا يرلننل ل  هذه 
ه  مقترتم (𝜃1,�̂�1,�̂�1)ليضنل تعتوطي قة زكي ا مقتر ثلوث يليع زيك بل اطيل ا يطلو ما تورقتر ا تورع يم ا، لإذت 

ه  مقترتم توريبعلم تولليو توريعو ة، للع تورقترتم توجتيت  توز  زعت (𝜃2,�̂�2,�̂�2) طي قة تممللع تلأع ه، وتع
 وتوز  يرلا تع  يض هل حلورعل مم تمزية: (𝜃𝑚,�̂�𝑚,�̂�𝑚)ا يطل ما تورقترتم آ فلو و رلا تع  يمز وهل حلويمز

𝜃𝑚 = P𝜃1 + (1 − 𝑃)𝜃2                                                                                              (𝟐𝟖) 

0)يري  قيرة ثل زة  pإذ تع       ≤ 𝑃 ≤ تصلي مل يرلا وذوك حةب تو طيتم  (𝑀𝑠𝑒)توز  زجع  قيرة (1
 تمزية:

𝜃𝑚 − 𝜃 = P𝜃1 + (1 − P)𝜃2   − θ                                                     توطيل ا 𝜃طيح ما  

[𝜃𝑚 − 𝜃]
2
= {𝑃2[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)]

2
+ [𝜃2 − 𝜃]

2

+ 2𝑃[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)][𝜃2 − 𝜃]} 

𝜃𝑚 − 𝜃 = 𝑃𝜃1 + 𝜃2 − 𝑃𝜃2 − 𝜃 + 𝑃𝜃 − 𝑃𝜃                 (𝑃𝜃)يف  وطيح تورقتتر    

𝜃𝑚 − 𝜃 = 𝑃[(𝜃1 − 𝜃) − (𝜃2 − 𝜃)] + [𝜃2 − 𝜃]      

  يب  توطيل ا

[𝜃𝑚 − 𝜃]
2
= 𝑃2[𝜃1 − 𝜃]

2
+ 𝑃2[𝜃2 − 𝜃]

2
− 2𝑃2[𝜃1 − 𝜃][𝜃2 − 𝜃] + [𝜃2 − 𝜃]

2

+ 2𝑃[𝜃1 − 𝜃][𝜃2 − 𝜃] − 2P[𝜃2 − 𝜃]
2 

 وبإ ال  توزيق  و طيل ا   ل  ع ى تمز :

𝑀𝑠𝑒(𝜃𝑚) = 𝑃
2𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 𝑃

2𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2𝑃
2𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) + 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) + 2𝑃𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)

− 2𝑃𝑀𝑠𝑒(𝜃2)                                                   (29) 

 و ةلو هل توى تولفي وكلمز : 𝑃حلونةبة و يل   (28) تلآع سنقيم حإجيتء توزفلض  توجزي  و رعل وة 

𝜕𝑀𝑠𝑒(𝜃𝑚)

𝜕𝑃
= 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + 2P 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 4P 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) + 2𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2)

− 2 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) 

 

= P 𝑀𝑠𝑒(𝜃1) + P 𝑀𝑠𝑒(𝜃2) − 2P 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) + 𝐶𝑜𝑣(𝜃1, 𝜃2) −  𝑀𝑠𝑒(𝜃2)    (30) 

 يليع كلمز  : θللع تورقتر توجتيت تور ز ط حلونةبة و رع رة  𝑃حعت تو لي  ع ى قيرة تويل   



  

 ( 2023) آذار                                 (75العدد      19  )المجلد                       لادارية(           المجلة العراقية للعلوم ا   (

  

152 
 

 

 

𝑁𝑒𝑤 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 = 𝑃𝜃𝑚𝑙𝑒 + (1 − 𝑃)𝜃𝑚                                        (31) 

   ل  ع ى قيه مقترتزهل (β,αو رلا زطب    فس تو طيتم توةلحقة ع ى تورع رز ا تلآايز ا  

(   ل  ع ى مقتر  توة تورعيوية 8حعت إيجل  قيه مقل يي  تورع رلم حطي قة تو   توعت ية وزعي ضهل ل  تورعل وة  
 (𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒( حطي   توزق يع  TLG-RRتوزيع    

 :]2,5,20[(Simulationالمحاكاة ) -12

وزري   تويتق  تو قيق  توذي يلعب تويصي  تويت  يتق  تلزيتض  زليري وه  طي قة تو أس يب زع ير  يةزعر  عل  و 
يشبهت و تٍمل، أي إعطلء  ة ة ليضية زكيع طب  تلأص  ما تويتق  تلأص   تو توعلوه تويتقع  ون لم مع ا تو أ ريذض 

جي ب   زيجة وترجة م ت ، ما  وع توزطيق وهذت تم ريذض تو تون لم حشل  مبلشي، و زه تسزعرل  أس يب تور لكل  توز
توزعق ت توكب ي  ل  تغ ب تون ي لم تلإحلليية توي لضية وتوعر يلم توهنتسية وتوزجلرب توطبية وتو يلزية، وتولعيبة توكب ي  
توز  ييتجههل توبلحييع ل  ز    هل وتثبلزهل، وذت ي جأ توبلحييع توى تسزعرل  أس يب تور لكل  وزري  هل ل  مجزرعلم 

زشبت و تٍ مل تونرلذض تمص ية تو قيقية، مرل ز ق  ونل قترتو كلفيلو ما توفهه وتم رتك و يتق  تو قيق ، تلزيتضية وهرية 
 وذوك عبي س ب ع نلم عشيتيية م ز فة تمحجلم حغية تويصي  و   ي  توري ى وهذه تون ي لم وتورشلئم.

 (: Simulation stagesمرايل تجربة المحاكاة ) 13-

ر لكل  ع ى شل  ميتح  مزة ة ة  هتف تو لي  ع ى تلض  زقتيي ورع رلم و توة تورعيوية و زيع   يزه  نلء زجيبة تو
 ( وولقلو و ريتح  تمزية:Wolfram Mathematica 12.2(، وذوك حلمسزعل ة  بي لمج  TLG-RRتورقزيح  

 :(The first stageالمريلة الأولى ) -

 يزه ل  هذه توريح ة تازيلر قيه تلزيتضية وكرل مب ا حلوجتو  تمز : 

 (1جتو  رقه  

 توقيه تملزيتضية و رع رلم وتونرلذض تورقزيحة

MODLE θ β α 

1 1.5 1.5 1.5 
2 1.5 1.5 3 
3 1.5 4 1.5 
4 1.5 4 3 

 توجتو : ما تعتت  توبلحي ا
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(,  هتف معيلة متو زأث ي هذت توزل ي ل  25,50,100,200وه    و زه ل  هذه توريح ة تازيلر ترب  حجيم م ز فة
 .( مي  1000حجه توع نة ع ى  قة  زليج توزقتيي، تذ قرنل  زكيتر توزجيبة  

 (:The second stageالمريلة الثانية  ) -

(  TLG-RR  زه زيو ت توبيل لم عشيتيية حرل ينةجه م  توزيع   تمحزرلو  تورقزيحي ل  هذه توريح ة ما تور لكل 
 .Wolfram Mathematica 12.2)حلسزعرل  توبي لمج تلإحللي   

 (:The third stageالمريلة الثالثة  )  -

( ووجري  طيتي  توزقتيي TLG-RRل  هذه توريح ة يزه توقيلم حعر ية زقتيي قيه مع رلم توزيع   تمحزرلو  تورقزيح  
 ون يي ما تويسلوة .توز  زه توزطيق وهل ل  توفل  تويل   ضرا توجل ب ت

 (: The forth stageالمريلة الرابعة ) -
 ( ووكللة طيتي  توزقتيي آ فلو.TLG-RR( ولأ ريذض تمحزرلو   𝑅(𝑥)ل  هذه توريح ة  قيم  زقتيي  توة تورعيوية  

 (:The five stageالمريلة الخامسة ) -

يتي  توزقتيي تور ز فة تورةزعر ة ل  عر ية توزقتيي، وه  توريح ة تما ي  ما ميتح  تور لكل  يزه ل هل تورقلر ة   ا ط
(، وكيع تورعيلر مزيسط ميبعلم تو طأ ي ةب MSEوذوك حلمعزرل  ع ى تورعيلر تمحللي  مزيسط ميبعلم تو طأ  

 (.ti( يري  تورةلحة توك ية و زما  IMSE( ما توزما، وتع تورعيلر  tiوك   

( وتويزب وجري  طيتي  توزقتيي MSEتورعيوية ومقترتزهل ومزيسط ميبعلم تو طأ   ( يب ا توقيه تو قيقية وتتوة2وتوجتو   
 (β=1.5,θ=1.5=α,1.5تورةزعر ة حلونةبة ولأ ريذض تمو  وب ةب حجيم توع نلم تورفزيضة  

 (2جتو   

Mse �̂�. 𝑺𝒉𝒓 Mse �̂�.𝑾𝒍𝒔 Mse �̂�.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
0.000

394405 
0.000

201366 
0.000

303786 
0.000

527515 
0.000

639512 
0.000

0.
940201 

0.
862286 

0.
827943 

0.
764419 

0.
735416 

0.

0.002
048 

0.004
19868 

0.004
91945 

0.005
9164 

0.006
24071 

0.006

0.
925665 

0.
847339 

0.
813771 

0.
752233 

0.
724262 

0.

0.001
2838 

0.003
2325 

0.004
0147 

0.005
259 

0.005
7295 

0.007

0.
939307 

0.
864095 

0.
830513 

0.
767678 

0.
738715 

0.

0.
942187 

0.
866774 

0.
833455 

0.
771682 

0.
743413 

0.

1.
64815 

1.
9264 

2.
01323 

2.
14854 

2.
20323 

2.

 
 
 
2

5 
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0.000
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341891 
0.000

303562 

458384 
0.

421794 
0.

258315 
0.

243163 
0.

016285 

60431 
0.006

41734 
0.005

05764 
0.004

87731 
0.003

70432 
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0.

423045 
0.

266338 
0.

25179 
0.

174345 

1822 
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1686 
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173033 
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69127 
2.

95032 
2.
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3.
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0.0003979 

1 
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3 
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2 
IMSE 

Rank of method 
Mse �̂�. 𝑆ℎ𝑟 Mse �̂�.𝑊𝑙𝑠 Mse �̂�.𝑀𝑙𝑒 𝑹. 𝑅𝑒𝑎𝑙 ti n 
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( وتويزب MSE( ومزيسط ميبعلم تو طأ  TLG-RR( تلآز  يب ا توقيه توزقتيي ة ورع رلم توزيع   تورقزيح  3وتوجتو   
 توجزيية وتوك ية وطيتي  توزقتيي ولأ ريذض تمو  وب ةب حجيم توع نلم تورفزيضة

 (3جتو   

n 
Estimate 

 Parameter MLE WLS SHR 

25 

parameters α 1.53361 1.554138664 1.53803 
MSE 0.003909362 0.008816283 0.001446641 

parameters β 1.46008 1.486706027 1.47021 
MSE 0.009383772 0.01031483 0.0008873421 

parameters θ 1.69141 1.505140179 1.50419 

MSE 
0.3936924 0.2924592 1.75279E-

051 

 
∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   82.5 82.5   31 

50 

parameters α 1.53166 1.532872901 1.53175 
MSE 0.002148692 0.003033863 0.00100791 

parameters β 1.49329 1.51033542 1.49314 

MSE 
0.003865623 0.00331322 4.70579E-

051 

6.225
9E-09 

9.461
88E-09 
3.037
43E-08 

0.
270362 

0.
254978 
0.
172859 

0.000
546236 

0.000
532116 
0.000

419174 

0.
270923 

0.
255651 
0.
174085 

0.000
467538 

0.000
452157 
0.000

342849 

0.
269966 

0.
254657 
0.
172963 

0.
270441 
0.
255075 
0.
173033 

2.
95032 
2.
97731 
3.
13828 

1.33E-07 
1 

0.000445 
3 

0.000405 
2 

IMSE 
Rank of method 

14 312 28 Overall 
Rank 

 

 Shrinkage Best Method 
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parameters θ 1.55409 1.470468903 1.55493 
MSE 0.13343 0.1135792 0.003017391 

 
 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 83  72  31 

100 

parameters α 1.52018 1.516280587 1.51837 
MSE 0.001147192 0.001257873 0.0003375361 

parameters β 1.49411 1.50010175 1.49502 

MSE 
0.002051292 0.00255623 2.47874E-

051 

parameters θ 1.51324 1.499772881 1.51361 
MSE 0.03625312 0.05138053 0.0001852981 

 
 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  93  31 

200 

parameters α 1.51359 1.508556654 1.51134 
MSE 0.0005905242 0.0006630443 0.0001285761 

parameters β 1.49376 1.49874945 1.49368 

MSE 
0.0009099772 0.001171443 3.99475E-

051 

parameters θ 1.50264 1.493620111 1.50457 

MSE 
0.01741622 0.02112213 2.08904E-

051 

 
 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 62  93  31 

 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 282 333 121 

Best Method Shrinkage 

 

وتوك ية  ( وتويُّزب توجزييةMSE( يب ا توقيه تو قيقية وتتوة تورعيوية ومقترتزهل ومزيسط ميبعلم تو طأ  4وتوجتو   
وجري  طيتي  توزقتيي تورةزعر ة ل  عر ية توزقتيي حلونةبة ولأ ريذض تويل   وب ةب حجيم توع نلم تورفزيضة 

 1.5,β=1.5,θ=3=α) 
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 (4جتو   

Mse �̂�. 𝑺𝒉𝒓 Mse �̂�.𝑾𝒍𝒔 Mse �̂�.𝑴𝒍𝒆 𝑹.𝑹𝒆𝒂𝒍 ti n 
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( MSE( ومزيسط ميبعلم تو طأ  TLG-RR( تلآز  يب ا توقيه توزقتيي ة ورع رلم توزيع   تورقزيح  5وتوجتو   
 وتويُّزب توجزيية وتوك ية وطيتي  توزقتيي ولأ ريذض تمو  وب ةب حجيم توع نلم تورفزيضة
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 (5جتو   

n Estimate 
 Parameter MLE WLS SH 

25 

parameters α 1.52815 1.553046361 1.5297 
MSE 0.002697972 0.00874314 0.0008819621 

parameters β 1.47572 1.491932483 1.47563 
MSE 0.006540993 0.004867752 0.0005940071 

parameters θ 3.40782 3.059045005 3.40971 
MSE 1.638163 1.5267102882 0.1678621 

∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔   82.5 82.5  31 

50 

parameters α 1.52371 1.5251949 1.5244 
MSE 0.001899512 0.002036033 0.0005955991 

parameters β 1.48384 1.49300555 1.48792 
MSE 0.003567762 0.003697213 0.0001460071 

parameters θ 3.212 3.066392605 3.12174 
MSE 0.6484223 0.6003440322 0.01482061 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  72 83 31  

100 

parameters α 1.51787 1.517326046 1.51762 
MSE 0.0008959292 0.0009799983 0.0003103541 

parameters β 1.48998 1.495147854 1.4916 
MSE 0.001765752 0.001903073 7.06153E-051 

parameters θ 3.04823 2.992198386 3.03857 
MSE 0.2209212 0.25368773 0.001487311 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  62  93 31  

200 

parameters α 1.50864 1.506664085 1.50763 
MSE 0.0004411694 0.0004365443 5.82772E-051 

parameters β 1.49122 1.493389341 1.49221 
MSE 0.0008329142 0.0008531983 6.07252E-051 

parameters θ 3.09445 3.080032332 3.08848 
MSE 0.1358452 0.1405692983 0.007828791 

 ∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔  82  93 31  
 ∑∑𝑹𝒂𝒏𝒌𝒔 292 343 121 

Best Method Shrinkage 
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 الاستنتاجا 14-

( حلونةبة وزقتيي MSE أوضح توجل ب توزجي ب  عا طي   تورعيلر ا تلإحللي  ا مزيسط ميبعلم تو طأ  -1
 ( حلونةبة ورقترتم  توة تورعيوية مليأز :IMSEتورع رلم، ومزيسط ميبعلم تو طأ توزكلم    

   تع طي قة توزق يع تور ز طةshrinkage حل   ع ى توريزبة تمووى ل  تملض ية عنت )
حةلب قيه مقترتم تورع رلم و توة تورعيوية عنت جري  تحجلم توع نلم تور ز فة 

 25,50,100,200 .) 

   تع طي قة تممللع تمع هMlE  وطي قة )WLS  جلءزل ل  توريزبة تويل ية وتويلوية ل )
 (.25,50,100,200تلألض ية عنت تحجلم توع نلم توع نلم تور ز فة  

ترتم    ظ ل  جري  طيتي  توزقتيدي تورةزعر ة ل  عر يلم توزقتيي، ت ت ك رل تع ت  حجه توع نة تقزيب  قيه تورق -2
وتتوة تورعيوية ما توقيه تو قيقية وتتوة تورعيوية تورفزيضة، وهذت يزطل   م  تون ي ة تلإحلليية، تي ت ت ك رل 

 ( وك  زجيبة ما تور لكل .MSEتع ت  حجه توع نة ق   قيرة تورعيلر مزيسط ميبعلم تو طأ  

وزما ، وقيه  توة توكيللة توزجريعية زق     ظ تع قيه  توة تورعيوية مزنلقلة م  توزما أي زنلسبهل علةيلو م  ت -3
   ا تولفي وتويتحت تول يح، وه  ل  ززتيت وززنلسب طي يل م  توزما.

 التوصيا 15- 

(، ل  جيت ب ومجلمم ع رية وعر ية مي  TLG-RRع ى توبلحي ا زطب   توزيع   تمحزرلو  تورقزيح   -1
زطبيقت ل  توترتسلم وتوب يق توع رية توز  زهزه توجل ب توطب  وتوجل ب توهنتس  وتوجل ب تولنلع ، وكذوك 

  زقتيي  وت  توبقلء ع ى ق ت تو يل .

(، وزقتيي تورع رلم و توة تورعيوية كي هل shrinkageع ى توبلحي ا تسزعرل  طي قة توزق يع تور ز طة    -2
 توطي قة توفض ى ل  عر ية توزقتيي لأي حجه ع نة.
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