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لتقذير المعلواث  الأعظن الإهكاىهقارًت بين طريقت التقلص وطريقت 
 ودالت المعوليت لتوزيع ويبل بثلاثت هعلواث باستخذام المحاكاة

 
 فراس صدام عبد الباحثصباح هادي الجاسم                        أ.             
 جامعة بغداد -كلية الادارة والاقتصاد      

                    الإحصاءقسم                  

 
  المستخلص

معلميية الاييياس ومعلميية  تييم اسييتعماز تووييي  ويبييز بماميية معلمييال هييه معلميية ال ييكز  فييه هييلا البحييث 
 الموق  .
فيه بدايية    ا تكيون معيدلال الف يز عالييب نسيبيا  هلا التووي  يعتبر من توويعال الف ز المائمة عنيدم أن

 دأ هله المعدلال بالتناقص تدريجيا  بويادة الومن.ت كيز المكائن ومن مم تب

 أجيراءفايد تيم فيه هيلا الجاني   بالنسبة للجاني  الرئيسيه مين هيلا البحيث وهيو الجاني  التجريبيه   أما
 Maximum)الأعظييم الإمكييانواريايية  (Shrinkage Method)ماارنييب بييين ماييدرال اريايية الييتالص

likelihood Method) الإحصيائيينب لهيلا التوويي  باسيتعماز الماياسيين لمعلميال ودالية المعوليي (MSE) 
كيارلو للمحاكياة  علميا  بيجن حجيوم -مونيل (Monte – Carlo) تم توظيي  ارياية أنوللك بعد  (MAPE)و

 والعينيية   ((n=20,30والمائميية لابيعيية البحييوث ميين هييلا النييوا هييه العينيية الصييغيرة  المسييتعملةالعينييال 
ارياية اليتالص  أفضيليةولاد تم التوصز فيه هيلا البحيث الي    (n=100)لكبيرة والعينة ا (n=50)المتوساة 

 لتادير دالة المعوليب . الأعظم الإمكانلتادير المعلمال فه حين كانل الافضليب لارياة 

 
 . ارياة التالص -الأعظم الإمكانارياة  -تووي  ويبز لو ماث معلمال المصطلحاث الرئيسيت للبحث:
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  هي البحث الهذف -3
  لو  المحاكاة بارياة ــلبيان الافضليب والكفاءة بتوظي  أسماارنة  أجراء إل يهد  هلا البحث  

(Monte-Carlo)   بين مادرال التالص وهه مادرال تعتمد عل  المعلومال الاوليب عن المعلمال فه
تستند فه  وإنماالته لاتعتمد هله المعلومال  الأعظم الإمكانية التادير إضافة لمعلومال العينة ومادرال عمل

 الم اهدة فاا . العينةعملية التادير عل  معلومال 

  المقذهت - 4
مياث معلميال ليب تابيايال مهمية فيه مجياز  أو( بمعلمتين Weibull Distributionتووي  ويبز ) أن       
هلا التووي  يستعمز لوص  التنيوا  أنالمختلفة لكون  الأنظمة لأداء ر الهندسهومساهمتب فه التاوعة الصنا

تادم فيجن هيلا التوويي   الكهربائية وعل  ضوء ما الأنظمةوعل  وجب التحديد  الأنظمةفه حالال الف ز لبعض 
الت يغيز ومين ميم تبيدأ هيله المعيدلال نسيبياَ عنيد بدايية  للأنظمة الته تكيون معيدلال ف يلها عالييبيكون مائماَ 

 بالتناقص تدريجياَ بويادة الومن .

 -:الجاًب الٌظري - 5
 معالم ةويبز لو مام تووي  (1- 5)

Three – Parameter Weibull Distribution The 

 
 معالم هه : ةمام يلتووي  ويبز ل (p.d.f)دالة الكمافة الاحتمالية  أن
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يمكيين الحصييوز عليهييا  (Cumulative Distribution Function)داليية  التووييي  التراكمييية  نأ إل

 :الآتيةالخاوال  بإتباا
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= 1 – R (t) 
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 :آلاتيةدالة المعولية لهلا التووي  تعا  بالصيغة  األ
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 الة المخاارة من العاقة آلاتية:ويمكن أيجاد د
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 ألن دالة المخاارة لهلا التووي  تعا  بالصيغة آلاتية:
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 فهه تممز ما يجته: وفيما يخص المعلمال
β( معلميية الاييياس :Scale Parameter )  تسييم  مميييو الحييياة ) وأحيانيياCharacteristic 

Life.) 
αم :( علمة ال كزShape Parameter. أي تحديد  كز التووي ) 

γ(  معلمة الموق :Location Parameter.) 
معالم يتحوز إلي  التوويي  الآسيه  ةمام افان تووي  ويبز ل α=1 ( انب عندما5-1واضح من صيغة الدالة )

وي  يعير  بتوويي  راليه   معالم سيتحوز إل  تو ةفان تووي  ويبز لو مام γ=0,α=2معلمتين   وعندما ال يل
 معلمتين .ال يمعالم سيتحوز إل  تووي   ويبز ل ةمام افان تووي  ويبز لγ=0  وكللك عندما تكون

 Maximum Likelihood Method (ML)         طريقت الإهكاى الأعظن( 2 – 5)

 
منهييا المبييال تعييد هييله الاريايية ميين الارائييي المهميية فييه التاييدير لأنهييا تحتييوي عليي  خصييائص جيييدة   و

قيم المعلمال الته تجعز دالة الإمكان فه نهايتهيا العظمي   جنببويمكن تعري  التادير بهله الارياة   والاتساي 
 معالم هه : ة. وان دالة الإمكان لتووي  ويبز لو مام
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 هه الايمة المرتبة الصغرى . t(1) هه دالة المؤ ر وان  [.]I نأ إل

ض  أنوبفر
     لأتهاولغرض الاختصار فان دالة الإمكان أعاه يمكن كتابتها بال كز: 
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يجيي  تحويلهييا إليي  ال ييكز الخاييه وللييك ميين خيياز أخييل اللو يياريتم  (5-6)ولغييرض تاييدير داليية الإمكييان 

 : الحصوز عل  إل يجري (5-6)الابيعه لارفه المعادلة 
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  ولإيجاد الايم التاديرية لكز من معلمة الموق  وال كز والاياس الته تجعيز دالية الإمكيان أعظيم ميا يمكين 
 : الأتهعل  النحو و (5-7)يتم للك من خاز حسا  النهايال العظم  للدالة 

مياللمعللكيز معلمية مين ا بالنسيبة L ة الأولي  للداليةوئينجد الم تاة الج ومين خياز مسياواة  ,,

نحصز عل  النااا الحرجة ويمكين التحايي بسيهولة أن الم يتاال الجوئيية    الم تاال الجوئية الأول  بالصفر
 :تكون النااا الحرجة نهايال عظم  وبللك  هه سالبة  Lالمانية للدالة 
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   يمكين حلهيا بيالارائي الاعتياديية ولليك بسيب  ارتفياا الدرجية  يير الخايية فيهيا لا  (5-9)ن المعادلة  إ

رافسيون  –لللك يمكن حلها باستخدام إحدى الارائي العدديية لحيز المعيادلال  يير الخابية مميز ارياية نييوتن 
(Newton-Raphson)
 :الأتهعل  النحو و 
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 :إن إلنحصز عل  تادير لمعلمة الاياس  (5-10)ومن المعادلة 
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 نختار التاري  الأوز للمعلمية    (Cohen)ا الباحث هيلاتادير معلمة الموق  وكما أ ار  وفيما يخص 

وهو    11 t   وييتم حسيا 1 و 1   بعيد لليك   (5-10) و (5-9) و (5-8)مين المعيادلال السياباة

يييتم حسييا  
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LnL
فييإلا كانييل  (5-8)فييه المعادليية بييالتعويض    
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فييان  تسيياوي صييفرا   
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ˆ     1
ˆ      وتكيون عملييية التاييدير بهييلا الأسييلو  قييد أنجييول وبخييا  للييك

وهيو  فان دورة حسابال جديدة تجرى باستخدام تاري  أخير للمعلمية    22
ˆ t    ويمكين الاسيتمرار

 بللك حت  يمكن أيجاد مادر الإمكان الأعظم لمعلمة الموق .

هييه   ml̂ ml̂ ml̂أي انييب إلا كانييل   وبمييا أن ماييدرال الإمكييان الأعظييم تتصيي  بخاصييية المبييال

),,(وان      مادرال الإمكان الأعظم للمعلمال  h  هه إحدى الدواز فه فضاء المعلمية

     فان)ˆ,ˆ,ˆ( mlmlmlh   هيه مايدر الإمكيان الأعظيم للدالية),,( h   إلا كيان التابييي

 ة  لللك وباستخدام هله الخاصية نحصز عل  مايدر الإمكيان الأعظيم لدالية المعوليية لتوويي  ويبيز بمامي ا  متباين
 :آلاتيةويكون بالصيغة    معالم
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 Shrinkage Method     طريقت التقلص( 5-3)
ن أي تحسيين فييه سييلوك تلييك او     Kالييتالص معامييزعليي    د اعتمييادا كبيييرا  درال الييتالص تعتمييمايي نأ

الييتالص ماييدار مايية الباحييث بالمعلومييال  معامييز عنييهيو هييلين العيياملين أو كليهمييا.  احييد الماييدرال يعييود إليي  
 وفيي قواعيد يعتايدعلي  مما حيدا كيز باحيث  أن يختارهيا  K   ولعدم وجود قاعدة موحدة لاختيار  قيمة الأولية

 أولييبومن خصائص هله الارياة هو اعتمادهيا علي  المعلوميال الاولييب عين المعلميال ب يكز قييم   أنها كافية
كفاءة من المادرال التاليدية الته تعتمد عل  معلومال العينة الم اهدة فاا وبيالاب   أكمروبللك يكون مادرها 

 . n=20,30م العينال الصغيرة سيكون لهله المعلمال تجميرا  عل  كفاءة المادر خصوصا  فه حجو

 (Thompson)اللي أقترحيب   أدناه مملما ورد فه المادر للمعلمة 0الأوليةالمعلومال  استعماز نأ

 الأته: .

   512...1ˆˆ
0   KKsh  

 : نأإل 

̂ .هو مادر أوله  ير متحيو : 

0  المعلمة عن الاولية: المعلومال. 

ليللك يجي  أن  للمعلميةعين الايمية الحايايية   0هيو ابتعياد قيمية   وخايج  بالمادر أعاه قد يرافا نأ

 المجاز لاختبار الأوله للفرضية الآتية :أو  الفترةضمن فه  0تكون 

01

00

:,

:









HVS

H

 

يكييون فيييب متوسييا مربعييال الخاييج  ويييتم اختيارهييا بال ييكز الييلي الصييحيح تايي  بييين الصييفر والواحييد k نأ

 ضمن الفترة . الأخرى kماارنة بايم اصغر مايمكن  sh̂للمادر 

 : (1)ربعال الخاج لمادر التالص اصغر مايمكن ههالته تجعز متوسا م kأن قيمة 

 

   2

0

2

0

ˆ 








MSE
K   

هه قريبب من النص  ووكانل هله الايمة عند تنفيل البرنامج ماسمة فه كز حالب عل  عدد المكررال   
 . k=0.5الته تم استعمالها لجمي  الحالال هه  kأي أن قيمة 
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  الجاًب التجريبي( 6) 
 المحاكاة الخاصة بالبحث: وص  تجربة (1 -6)

الاييم الافتراضيية لمعلميال التوويي     أميا (100,50,30,20)توليد عينال بحجم  جرىفه تجربة المحاكاة 

فكانييل  2,5.1 و 5.2,2  و 5.2,2 سييب  اختيييار هييله الايييم بالنسييبة  ويعييود

عاه فكيرة عين يس ) n=100   n=50  n=20,30 (المختلفة   يم المعالم وحجم العينةمن خاز تغيير ق إل  أنبللمعالم 
 ( الآته: 6-1و كما هو موضح فه الجدوز )ا سلوكها فه حاز تغير هله الايم المادرال ونم

 نمالج المعلمال المختارة لعملية المحاكاة  (6-1)جدوز 

 Model معهمة انشكم معهمة انقياس معهمة انموقع

2 2 1.5 1 
2.5 2 1.5 2 
2.5 2.5 2 3 
2 2.5 2 4 

 
 .وللك للويادة فه الحصوز عل  تجانس عاز   500وبالنسبة لتكرار هله العملية فكان مساويا  إل  

معالم  بتابيي ارياة التحويز المعكيوس مين  ةمام يوتم توليد م اهدال ع وائية  تخض  لتووي  ويبز ل
معالم بايمة  م اهدة مولدة من قبيز الحاسيبة تتبي   ةمام يية لتووي  ويبز لخاز مساواة دالة التووي  التراكم

 كما يجته : (0,1)التووي  المنتظم عل  الفترة المفتوحة 

    613...1
1

  ii uLnt  

 : هو متغير منتظم مستمر . uiنإإل 

 -بين ارياته التادير :الماارنة  أسلو ( 6-2)
المفاضيلة بيين  أجرييلايرياتين فيه التايدير وميم  باسيتعمازالمعوليية  المايدرال للمعلميال ودالية أيجيادتم  

 -: الآتيين ين الإحصائيينالماياس باستعمازالمادرال 

 .  (MAPE)متوسا الخاج النسبه المالي  :أولا  

   617...

ˆ

ˆ 1 







R
MAPE

R

i

i 

 

 يممز عدد التكرارال. R أنحيث 
 ال فه حالة كون المجتمعال مختلفية  وللماارنيال هو ماياس نسبه يستخدم لدقة الاياس اعاهن الماياس إ

 الدقياة .
 .(MSE):متوسا مربعال الخاج مانيا  

 
 

)618(...

ˆ

ˆ 1

2









R
MSE

R

i

i 


 

 أن هلا الماياس هو ماياس مالي للماارنة بين كفاءة المادرال وهو مجموا التباين ومرب  التحيو.
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 -: الآتيةداوز فه الج والمتمملة وتم الحصوز عل  النتائج التالية

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

SHRIN

KAGE MLE SIZ

E Model 

0.15520 0.11165 20 
 

1 

0.12294 0.20678 30 
0.07041 0.14139 50 
0.04485 0.01865 100 
0.14710 0.29538 20 

 

2 
0.11294 0.22600 30 
0.07160 0.13389 50 
0.04415 0.09867 100 
0.17700 0.35542 20 

 

3 

0.11543 0.23178 30 
0.08749 0.15568 50 
0.05200 0.09942 100 
0.27146 0.24430 20 

 

4 
0.22106 0.21309 30 
0.08267 0.06601 50 

0.04956 0.01951 100 

SHRINKAG

E MLE SIZE Model 

1.26719 1.13439 20 

    1 1.33241 1.28681 30 
1.39890 1.29781 50 
1.45400 1.46359 100 
1.28157 1.16314 20 

       2 1.33141 1.18681 30 
1.39740 1.39480 50 
1.45600 1.46801 100 
1.65340 1.30679 20 

       3 
1.80552 1.61103 30 
1.94301 1.88601 50 
2.00657 2.00313 100 
1.66034 1.32068 20 

       4 
1.76782 1.53563 30 
1.90405 1.80809 50 

1.97683 1.98366 100 

 (2-6جدوز )

 تاديرال معلمة ال كز 
 

 

 
 

 (6-3)جدوز 

  متوسا الخاج النسبه المالي    

 (MAPE)   لتاديرال معلمة ال كز 
 

 ادير معلمة ال كز أولا : ارائي ت

 وكما يجته: (6-4)و (6-3)و(6-2)  اوزالنتائج موضحة فه الجد
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 (6-4)جدوز 

 (MSE)مربعال الخاج متوسا 

 لتاديرال معلمة ال كز  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SHRINKAGE MLE SIZE MODEL 

0.16923 0.24992 20 

       1 
0.03371 0.13538 30 

0.01440 0.05784 50 

0.01371 0.01293 100 

0.05263 0.21135 20 

       2 
0.03371 0.01538 30 

0.01494 0.01000 50 

0.00571 0.01093 100 

0.13211 0.13055 20 

       3 
0.06467 0.05972 30 

0.05229 0.04999 50 

0.01878 0.01741 100 

0.13224 0.53108 20 

       4 
0.07121 0.28599 30 

0.04472 0.17960 50 

0.01535 0.06155 100 
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SHRINKA

GE 
MLE SIZE 

Mode
l 

1.91297 1.82593 20 

 

1 

1.91176 1.82352 30 

1.95899 1.91798 50 

1.98498 1.96996 100 

1.88533 1.77065 20 

 

2 

1.91126 1.82352 30 

1.95479 1.90957 50 

1.98408 1.96996 100 

2.37438 2.24876 20 

 

3 

2.43374 2.36749 30 

2.47177 2.44354 50 

2.47970 2.45941 100 

2.41117 2.32234 20 

 

4 

2.43576 2.37153 30 

2.47287 2.48573 50 

2.50514 2.50427 100 

SHRINKAGE MLE 
SIZ

E 
MO

DEL 

0.08097 0.16259 20 

 

1 

0.06030 0.12108 30 

0.04018 0.08068 50 

0.02919 0.02862 100 

0.06940 0.13937 20 

 

2 

0.06000 0.10108 30 

0.03872 0.07775 50 

0.02819 0.05862 100 

0.15656 0.11357 20 

 

3 

0.09206 0.08446 30 

0.03427 0.06882 50 

0.02492 0.01003 100 

0.05902 0.11852 20 

 

4 

0.04554 0.09145 30 

0.03622 0.07273 50 

0.02200 0.01418 100 

 (5-6جدوز )
 تاديرال معلمة الاياس 

 

 (6-6)جدول 

  (MAPE)متوسط انخطأ اننسبي انمطهق 

  نتقديرات معهمة انقياس

 

 مانيا : ارائي تادير معلمة الاياس 

          يجتهوكما   (6-7)و(6-6)و  (6-5)  ه الجداوزالنتائج موضحة ف
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  (6-7)جدوز 
 لتاديرال معلمة الاياس  (MSE)متوسا مربعال الخاج 

SHRINKAGE MLE SIZE MODEL 

0.03711 0.14903 20 

 

1 

0.02032 0.08162 30 

0.00989 0.00974 50 

0.00504 0.00123 100 

0.02635 0.10583 20 

 

2 

0.02533 0.08162 30 

0.01881 0.03539 50 

0.01504 0.02023 100 

0.02784 0.01180 20 

 
3 

0.01738 0.01781 30 

0.01022 0.00103 50 

0.00549 0.00203 100 

0.03432 0.13783 20 

 

4 

0.02057 0.08259 30 

0.01257 0.05046 50 

0.01087 0.00954 100 
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SHRINKAGE MLE SIZE Model 

0.17649 0.15359 20 
 

1 

0.15028 0.10096 30 
0.09302 0.06630 50 
0.01938 0.03592 100 
0.05454 0.10952 20 

 

2 

0.04022 0.08077 30 
0.02774 0.05571 50 
0.02550 0.03113 100 
0.10696 0.21478 20 

 

3 

0.25317 0.16700 30 
0.06759 0.13573 50 
0.04221 0.08475 100 
0.13531 0.27170 20 

 

4 

0.11939 0.23983 30 
0.08592 0.17254 50 

0.05562 0.11168 100 

SHRINKAG

E MLE SIZE MOD
EL 

2.15297 2.30594 20 
 

1 
2.10056 2.20112 30 
2.06604 2.13207 50 
2.03876 2.07752 100 
2.63634 2.77268 20 

 

2 
2.60056 2.70112 30 
2.56936 2.61872 50 
2.53876 2.51752 100 
2.76740 3.03480 20 

 

3 
2.70791 2.71583 30 
2.66898 2.63796 50 
2.60552 2.51104 100 
2.27061 2.54122 20 

 

4 
2.23877 2.47755 30 
2.17185 2.11369 50 
2.11124 2.00247 100 

 مالما : ارائي تادير معلمة الموق  

  (6-10)و (6-9)و  (6-8) الجداوزالنتائج موضحة فه 
 :يجتهوكما 

 

 (8-6جدوز )
 اديرال معلمة الموق ت

 

 (6-9)جدوز 

 لتاديرال معلمة الموق     (MAPE)متوسا الخاج النسبه المالي 
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 (6-10) جدوز                                                     

  لتاديرال معلمة الموق   (MSE)متوسا مربعال الخاج                                  
 

 

SHRINKAGE MLE SIZE MODEL 

0.03491 0.04018 20 

 

1 

0.01395 0.05604 30 

0.01245 0.02590 50 

0.00889 0.00759 100 

0.02854 0.01463 20 

 

2 

0.01395 0.01004 30 

0.00981 0.00933 50 

0.00189 0.00159 100 

0.19336 0.07495 20 

 

3 

0.05607 0.02518 30 

0.03621 0.04541 50 

0.01358 0.00453 100 

0.18990 0.36106 20 

 

4 

0.07085 0.28453 30 

0.05740 0.05019 50 

0.01501 0.00128 100 



                                                                                                                                     424 

 

 37العدد     91مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية     المجلد       

مقارنة بين طريقة التقلص وطريقة الإمكان الأعظم لتقدير المعلمات  
 الة المعولية لتوزيع ويبل بثلاثة معلمات بادتخدام المحاكاةود

 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

                                         
 

 :  R(t)رابعا  : تادير دالة المعولية  
 وكما ياته: (6-12)و (6-11) اوزالنتائج موضحة فه الجد

   

        (6-11) جدوز 
 (6-12)جدوز                                         ) MAPEالنسبه المالي )  متوسا الخا

 R(t)متوسا مربعال الخاج لتاديرال دالة المعوليب                                  R(t)المعوليبلتاديرال دالة 

SHRINKAGE MLE SIZE MODEL 

0.01020 0.00352 20 
 

1 
0.00974 0.00421 30 
0.00474 0.00303 50 
0.00123 0.00133 100 
0.01263 0.01309 20 

 

2 
0.01174 0.00721 30 
0.00970 0.00285 50 
0.00233 0.00153 100 
0.01352 0.01486 20 

 

3 
0.01169 0.00500 30 
0.00803 0.00419 50 
0.00243 0.00176 100 
0.01364 0.01537 20 

 

4 
0.01192 0.00496 30 
0.00105 0.00430 50 

0.00038 0.00154 100 

SHRINKAGE MLE SIZE 
MO

DEL 

0.27873 0.58850 20 
1 

 

0.22913 0.21750 30 
0.09551 0.09501 50 
0.05208 0.00522 100 
0.18493 0.19042 20 

2    

 

0.15913 0.12750 30 
0.08317 0.16982 50 
0.05208 0.10522 100 
0.16427 0.14680 20 

3 
 

0.11593 0.14016 30 
0.08145 0.06630 50 
0.05072 0.01247 100 
0.18400 0.38846 20 

4 
0.11874 0.24598 30 
0.09559 0.12517 50 

0.05812 0.09742 100 
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 Conclusions      -الاستٌتاجاث : (7)

سييواء  موقيي  ومعلميية ال  معلميية الاييياس لتاييدير معلميية ال ييكز  الأفضييزكانييل اريايية الييتالص هييه  -1

لبيييان  (MSE)و (MAPE) الإحصييائيينباسييتعماز الماياسييين  أو الافتراضيييةلهييا ميين الايييم  التاديريييةبيياقترا  الايييم 
 وكفاءة مادرال هله المعلمال بارياة التالص . أفضلية

لتادير دالة المعوليب لتووي  ويبز بمامية معلميال  بالنسبة -2  كانيل الافضيليب لارياية اليتالص باسيتعماز ,,

لتايدير  الأكفيجهيه  الأعظم الإمكان  فه حين كانل ارياة  %50باليز من  أكمروبنسبة  (MAPE) الإحصائهالماياس 
 . %75دالة المعوليب وبنسبة 

 Recommendations       -التوصياث : (8)
استعماز ارياة التالص لتادير المعلمال  -1  لتادير دالة المعوليب لتووي   الأعظم الإمكانو ارياة  ,,

 ويبز بمامة معلمال .
 استعماز الارائي الامعلمية لتادير دالة المعوليب والمعلمال لتووي  ويبز بمامة معلمال. -2
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Comparing Between  Shrinkage &Maximum likelihood Method For 

Estimation Parameters &Reliability Function With 3- Parameter 

Weibull Distribution By Using Simulation 

 
Abstract:- 

The 3-parameter Weibull distribution is used as a model for failure since this 

distribution is proper when the failure rate somewhat high in starting operation and 

these rates will be decreased with increasing time . 

In practical side a comparison was made between (Shrinkage and Maximum 

likelihood) Estimators for parameter and reliability function using simulation , we 

conclude that the Shrinkage estimators for parameters are better than maximum 

likelihood estimators but the maximum likelihood estimator for reliability function is 

the better using statistical measures (MAPE)and (MSE) and for different sample 

sizes  100,50,30,20  lms nnn . 

Note:- ns : small sample ; nm=median sample ; nl=large sample. 
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