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 الخلاصة:

ًَ بتوزٌع راٌلً كوماراسوامً ، وقد تَمّ  فً هذا  البحث تَمّ تقدٌم تعمٌم جدٌد لتوزٌع راٌلً، سُمّ

، وكذلك تَمّ اشتقاق بعضاً من خصائص   pdfاشتقاق الصٌغ الموسّعة لدالةّ الكثافة الاحتمالٌة 

بٌن طرٌقة المربّعات الصغرى، وطرٌقة النسب التوزٌع كالعزوم والتباٌن. اٌضاً تَمّتْ مقارنة 

ٌّنات مختلفة، وقٌم  المئوٌة لتقدٌر معالم الأنموذج، وإجراء دراسة محاكاة باستعمال أحجام ع

ٌّنَ من دراسة المحاكاة مدى دقّة طرٌقة المربّعات  افتراضٌة مختلفة لمعالم الأنموذج .وقد تب

ٌّز، وأقلّ متوسّط مربّعات للخطأ.الصغرى فً تقدٌر النموذج، وذلك من خلال معٌا  ري التح

 

Abstract 

In this research, a new generalization of the Rayleigh distribution called the 

Rayleigh-Kumaraswamy distribution was introduced. The extended formulas for the 

probability density function (PDF) and cumulative distribution function (CDF) were 

derived. Furthermore, some uses of distribution properties such as moments and 

moments generating function were also derived. The PDF property of the distribution 

was preserved. Additionally, A simulation study was conducted using different 

sample sizes and various assume .Two different methods for estimating the 

parameters of the new distribution are presented: the least squares method, and the 

method based on percentiles. Simulation studies are conducted to compare the 

performance of these estimation methods using different sample sizes and assumed 
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parameter values. The comparison is based on statistical criteria such as mean square 

error and bias. The results indicate that the least squares method performs the best.  

Keywords: Rayleigh distribution; Probability density function (PDF); 

Cumulative distribution function (CDF); least squares method. 

 (Introduction) : المُقدّمة -1

ٌُعدُّ توزٌع راٌلً أحد التوزٌعات الأكثر استعمالا، وهو           من بٌن التوزٌعات الاحتمالٌة ، 

؛ لأنّه  Weibull، بوصفه حالة خاصّة لتوزٌع  5881فً عام   Rayleighالتوزٌع الذي قدّمه 

نولوجٌا، والتصوٌر التشخٌصً، ٌلعب دورا رئٌسا فً: نمذجة البٌانات وتحلٌلها، وفً التك

(. ٌمتلك توزٌع راٌلً دالةّ الكثافة  Noor, N. H., & Assi, N. K., 2020)-Alوالإحصاءات التطبٌقٌة 

                                                                                                      (.                                                                                                                      pdfالاحتمالٌة )

 (   )  
 

  
    ( 

  

   )                                 ،         ( ) 

  

 ً:( لتوزٌع راٌلً تكون بالشكل الآتcdfدالةّ التوزٌع التراكمٌة )

 

  (   )       ( 
  

   )                                   ( ) 

    

                                                                                                                                                                                                              

( أصل هذا التوزٌع، وبعض من خصائصه المهمّة؛ وذلك Siddiqui, M. M. 1962قدّمَ الباحث )

لأنّ له خصائص عدّة مرغوبة وتفسٌرات فٌزٌائٌة مهمّة. لكن من مساوئ التوزٌع له معدّل فشل 

ٌد عائلات معمّمة جدٌدة لتوزٌعات راٌلً، متزاٌد، ومن ثَمّ فإنّ العدٌد من الباحثٌن مهتمّون بتحد

توفرّ بدورها مرونة أكبر فً نمذجة البٌانات وتحلٌلها. أيْ إنّ التوزٌعات المُعمّمة تعطً مزٌدا 

من المرونة للأنموذج الأصلً، وذلك من خلال إضافة مَعْلمََات جدٌدة إلى التوزٌع الأصلً، 

 دة أكثر مرونة.بوصفها طرٌقة فعّالة للحصول على توزٌعات جدٌ

ٌّز التوزٌع الجدٌد  Beta(  تعمٌماً لتوزٌع Kumaraswamy, P. 1980قدّمَ الباحث ) ، وقد تم

،  Beta؛ لأنّه ٌمتلك دالةّ توزٌع محدّدة عكس توزٌع Betaبكونه أفضل بكثٌر من توزٌع 

ة فً التعامل بوصفها عائلة جدٌدة من التوزٌعات،  تتجلىّ أهمٌّتها بكونها توفّر المرونة اللازم

 مع البٌانات مقارنة بالأنموذج الأصلً.
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ٌّر  لأيّ توزٌع مستمرّ آخر  xسوف ٌتُمّ هنا تقدٌم شكل مُعمّم لتوزٌع راٌلً بواسطة استبدال المتغ

)ب 
 (   )

 ̅(   )
)
 

تُمثّل موجّه    ( ، إذْ  ,.cdf( .)5155 AHMAD, H.,et alفً صٌغه ) 

 المعالم.

̅ ، ودالةّ المعولٌة Gاس باستعمال توزٌع خطّ الأس باستعمال توزٌع أساس               

 مناسب، نقوم بتحسٌن التوزٌع الأصلً، وجعله أكثر مرونة وموثوقٌة.

(   .Bourguignon ,et, al( قدّم الباحث )5152كحالة خاصّة لطرٌقة التعمٌم هذه، فً عام )

ٌّر  بمَعْلمََتٌن إضافٌتٌن، باستعمال تطبٌق دالةّ التولٌد ل عائلة جدٌدة من التوزٌعات أحادٌة المتغ

Weibull   المُطبّق على نسبة الأرجحٌة
 ( )

   ( )
 Lee ,et( قدّم الباحث )5155.  وفً عام ) 

al.   ومن ثَمَّ فإن     وبفرض أنّ ، ( وبدون فقدان للعمومٌةcdf  لتعمٌم راٌلً الجدٌد: 

 

   (     )  ∫  
 

  
   ( 

  

   )                                                                                    

 (   )
 ̅(   )

 

 

      [ 
 

   
 (

 (   )

 ̅(   )
)

 

]                                                                 ( )   

 :لهذا التعمٌم الجدٌد pdfومنه ٌتُمّ الحصول على دالةّ 

 

     (     )  
 

  
 
 (   )

 ̅ (   )
  (   )    [ 

 

   
 (

 (   )

 ̅(   )
)

 

]                 ( ) 

       

 

 

أكثر قابلٌة  ( )ٌمكن أنْ تكون المعادلة لتوزٌع خطّ الأساس،  pdfهو دالةّ (   )   

 لها صٌغ تحلٌلٌة بسٌطة. علماً أنّ  (   ) و  (   ) للتتبّع عندما 

     (   ) 

 Problem  Researchمشكلة البحث :   -2

ٌّة جدٌدة، تُمكنّنا من    نتٌجة للتزاٌد الكبٌر فً البٌانات، فإنّ ذلك ٌتطلبّ إٌجاد توزٌعات مَعْلمََ

فضل  للظواهر أو التجارب المدروسة، لذلك فإنّ تقدٌم مثل هكذا توزٌعات ٌكون وصف أ

من الأهمٌّة فً التعامل مع المشكلات الإحصائٌة عندما ٌرغب الباحث فً تحصٌل دقّة أكبر 

ٌّنة على التوزٌعات المتوافرة.  لسلوكٌات تلك البٌانات فً المستقبل مب
 

 ((The Aimهدف البحث :  -3
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ًٌّ على توزٌع راٌلً، واشتقاق بعضاً من تهدف الرسالة  .5 إلى تقدٌم توزٌع جدٌد مبن

 خصائص هذا التوزٌع.

تقدٌم طرائق مختلفة لتقدٌر مَعْلمََات التوزٌع، ثُمّ المقارنة بٌنها باستعمال متوسّط  .5

ٌّز. MSEمربّعات الخطأ   ومعامل التح

 

 (Rayleigh-Kumaraswamy distribution توزيع رايلي كوماراسوامي: -4

:) 
هو عائلة من التوزٌعات الاحتمالٌة المستمرّة ، بمَعْلمََتً المعرفة   Kumaraswamyتوزٌع     

مشابه  Kum(a,b)( توزٌع Jones, M. C. 2009( ، اقترح الباحث )1,5فً الفاصل الزمنً )

، وله لتوزٌع بٌتا، إذ ٌمكن أنْ ٌكون أحادي النمط، أحادي الشكل متناقصاً أو متزاٌداً أو ثابتا

ودالةّ التوزٌع  Betaمٌزة على توزٌع بٌتا على أنّه لا ٌتضمّن أيّ دالةّ خاصّة، مثل توزٌع 

التراكمً لها شكل مغلق بسٌط. أيْ ٌرتبط توزٌع كوماراسوامً ارتباطاً وثٌقاً بتوزٌع بٌتا، وكما 

 ٌمتاز توزٌع كوماراسوامً بمرونه أكثر فً التطبٌقات العملٌة.

تمال، ودالةّ التوزٌع التراكمً لتوزٌع كوماراسوامً تعطى بالصٌغ الآتٌة على دالةّ كثافة الاح

 التوالً :

        (     )          (    )                              ( ) 

 

         (     )    (    )                                                   ( ) 

       ̅(     )    [  (    ) ]                                          ( )          

 مَعْلمََات الشكل   a,b >0إذْ إنّ  

، وتعوضٌهما فً ( ) و( )المعرّفة فً المعادلتٌن  (     ) و  (      ) الدوال  

 (. RKوزٌع راٌلً كوماراسوامً ) نحصل على دالةّ كثافة ت4) المعادلة )

 
  

(        )  
  

  
      [(    )      (     )    ]     [ 

 

   
 ((    )    ) ]     

                                                                                                  ( )  

 

    و b >0 و      المَعْلمََات 

 

  نحصل على دالةّ التوزٌع التراكمٌة لتوزٌع   )فً المعادلة ) ( )و  ( )وبتعوٌض المعادلتٌن 

RK : 

 

   (       )       [ 
 

    
((    )    ) ]                           ( ) 
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 ( الدالةّ التراكمٌة لتوزٌع راٌلً كوماراسوام1ًالشكل )

 

 التعبير عن توزيع رايلي كوماراسوامي بالشكل الموسّع: -5
(،  binomialباستعمال بعض تقنٌات توسٌع المتسلسلات، مثل توسعة ثنائً الحدٌن )   

 ومتسلسلة القوى )تاٌلور( نحصل على:

 (       )            

   ∑ ∑      ∑  ∑  ∑  (  )        
      

    
                

 

   

 

 

   

 

   

  

     

 

   

(  ) 

(  تُمثّل الشكل الموسّع لتوزٌع راٌلً كوماراسوامً، وسٌتُمَّ استعمال هذه الصٌغة فً 5المعادلة )

 .ثل العزوماٌجاد الخصائص التوزٌع المهمّة م

 ( Momentsالعزوم : )  -6

من المقاٌٌس المهمّة فً علم الإحصاء والرٌاضٌات والفٌزٌاء والعلوم الأخرى، وٌستعمل     

فً حساب خصائص إحصائٌة عدّة منها: المتوسّط، الانحراف المعٌاري، والتباٌن، والالتواء 

 ( Mood, A. M. et al., 1974)والتفرطح 

   ول نقطة الأصل ٌرمز له برمز                 إنّ العزم اللامركزي ح
   (  ) 
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      ∫   إذْ  إنّ                                     ( )    

 

 

 

( 2-14كما فً المعادلة ) وبتعوٌض دالةّ الكثافة الاحتمال لتوزٌع راٌلً كوماراسوامً

 افً صٌغة العزوم المذكور آنفً 

 (  )  ∫       (       )  
 

 

                                                                                               

    ∑ ∑      ∑  ∑  ∑  (  )        
      

    
     

 

   

 

   

 

   

  

     

 

   

 ∫   
 

 

                                                

   ∑ ∑      ∑  ∑  ∑  (  )        
      

    
  ∫             

 

 

    

 

   

 

   

 

   

  

     

 

   

 

   ∑ ∑      ∑  ∑  ∑   (  )        
      

    
  

 

   

 

   

 

   

 

     

 

   

 *
          

         
+
 

 

 

            

    ∑ ∑       ∑  ∑  ∑   (  )        
      

    
  

 

   

 

   

 

   

 

     

 

   

  [
 

         
] 

 (  )

    (  ) 

 العزوم الخاصّة بالتوزٌع  ( لإٌجاد كُلّ عزم من55بالاعتماد على المعادلة )    

 بفرض أنّ 

               ∑ ∑  

 

     

    ∑  ∑  ∑   (  )        
      

    
  

 

   

 

   

 

   

 

   

  

 (  )     [
 

   (     )
]           

 r=1متوسّط التوزٌع ٌمكن الحصول علٌه بعد تعوٌض 

 (   )   [
 

   (     )
]                                                                   

 :وكالآتً  r=2عندما     ونحصل على 

 (   )   [
 

   (     )
]         
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 ومنها نحصل على تباٌن التوزٌع وفق الصٌغة الآتٌة :

         ( )   (  )  (  )                                                                                  

       ( )   [
 

   (     )
]    [  

  

(   (     ))
 ]                    

 ( Least squares methodطريقة المربّعات الصغرى : ) -7
كٌة المهمّة؛ كونها تُمثّل طرٌقة إحصائٌة تهدف إلى تقلٌل مجموع هً من الطرائق الكلاسٌ    

مربّعات الفروق بٌن القٌم الفعلٌة والمقدّرة، وٌتُمّ فٌها إٌجاد القٌم المقدّرات للتوزٌع الاحتمالً، 

 (GÜNEY,Y.,& Arslan,O.,2017والتً تجعل مقدار الخطأ المحسوب أصغر ما ٌمكن .)

 

 (     )  ∑ ( ̂(  )   (  ))
  

   
                                       (  )    

 ̂(   )                                                                                                                 (  ) 

 إذْ إنّ 

      
     

 
                                                     (  )    

 

 :للتوزٌع راٌلً كوماراسوامً     تُمثّل دالةّ التوزٌع التجمٌعٌة : (  ) 

   (  )       [ 
 

   
 ((    )    )

 
]                                                  

ٌلً كوماراسوامً غٌر خطٌّة، سٌكون من الصعب تقدٌر المعادلة لهذا لتوزٌع را    إنّ دالةّ 

 ( تحوٌلها إلى معادلة خطٌّة55السبب استعملنا المعادلة )

  
 

   (  )
                                                                                                       

    دة، وٌصعب تحوٌلها إلى معادلة خطٌّة؛ لذلك سٌتُمّ أخذ الـ لمّا كانت الصٌغة معقّ 

 المضاعف؛ لتقلٌل درجة المعادلة  وعلى النحو الآتً:

       (   (  ))                                                                                

 (  )       [ 
 

   
 ((    )    ) ]                                           

(   (  ))     [ 
 

   
 ((    )    ) ]  
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        (   (  ))      * 
 ((    )    ) 

   
  +     (  )           

 

 :ل على( نحص55( فً المعادلة )51وبالتعوٌض المعادلة )

  ∑ [  ̂     [ 
 ((    )    )

 

   
  ]]

 
 

   
                                           (  )    

 : ومساواتها للصفر نحصل على  ( بالنسبة للمَعْلمََة  16وبأخذ الاشتقاق الجزئً للمعادلة )

  

  
  ∑ [  ̂     [ 

 ((    )    )
 

   
  ]]

 

   
 [  

         

(    )((    )   )
  ] 

∑ [  ̂     [ 
 ((    )    )

 

   
  ]]

 

   
  [  

        

(    )((    )   )
  ]         (  )       

 ومساواتها للصفر نحصل على   ئً بالنسبة للمَعْلمََة أمّا الاشتقاق الجز

  

  
   ∑ [  ̂     [ 

 ((    )    )
 

   
  ]]

 

   
[
    (    )

(    )   
]                       

∑ [  ̂     [ 
 ((    )    )

 

   
  ]]

 

   
[

   (    )

(    )   
]                      (  ) 

 نحصل على  ومساواتها للصفر   والاشتقاق الجزئً بالنسبة للمَعْلمََة  

  

  
  ∑ [  ̂     [ 

 ((    )    )
 

   
  ]] [ 

  

 
]

 

   
                                    

 ∑ [  ̂     * 
 ((    )    ) 

   
  +] [ 

  

 
]

 

   
                     (  )       

 

( معادلات غٌر خطٌّة، تُحلّ باستعمال إحدى الطرائق العددٌة، 55(،)58(،) 51)المعادلات    

رافسون ( للحصول  –التً تستعمل لحلّ المعادلات الرٌاضٌة غٌر الخطٌّة مثل طرٌقة )نٌوتن 

 (.̂ و  ̂ و ̂  (على مقدّر المَعْلمََات 

 Method Based onالطريقة المعتمدة على النسب المئوية :)  -8

Percentiles) 
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( ، طرٌقة لتقدٌر معالم التوزٌعات، (Hyndman and Fanاقترح الباحثان  5116فً عام     

وٌكون ذلك من خلال مساواة دالةّ التوزٌع وذلك باستعمال مفهوم النسب المئوٌة للتوزٌعات، 

 ( (Orabi, A., & Ziedan, D.,2021.   التراكمٌة إلى النسبة المئوٌة 

            * 
((    )    ) 

   
+                                (   ) 

 للطرفٌن نحصل     بترتٌب الحدود  وأخذ 

   (    )  * 
((    )    ) 

   
+                                         

      (    ) (   )  ((    )    )                                                  

    (    ) (   )  ((    )    )                                                  

 √     (    )  (    )                                           

    √     (    )    (    )                     

   * √     (    )   +
 

 
 

 (    )                                              

        * √     (    )   +
 

 
 
                              

    ,     * √     (    )   +
 

 
 
-

 
 

                   (  )      

 وعندما

      (     )                                                                              

 (       ٌمثّل دالةّ بدلالة المَعْلمََات )   )إذْ إنّ )

 ٌمثّل حد الخطأ    أمّا 

 كالآتً     )وٌمكن الحصول على حدّ الخطأ )

         (     )                                                                          

ولمّا كان مجموع الأخطاء ٌساوي صفر؛ لذلك سنعمل على إٌجاد مجموع مربّعات انحرافات 

 القٌم

   ∑  
 

 

   

                                                                       

 ثّل مجموع مربّعات حدّ الخطأ( تُم  إذْ إنّ )
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 رافسون(-ولمّا كانت المعادلات المذكورة آنفًا غٌر خطٌّة، تُحَلّ بإحدى طرائق العددٌة )نٌوتن

 

 المحاكاة : -9
نّ عدد أداء طرٌقة المربّعات الصغرى والنسب المئوٌة تَمّ إجراء دراسة المحاكاة، إذْ إ لتقٌٌم   

ٌّنات مختلفة: 1تجارب المحاكاة بلغ ) ( تجارب لكُلّ مَعْلمََة من مَعْلمََات التوزٌع. للأحجام ع

(511 ،11 ،51 ،51n= القٌم الافتراضٌة للمَعْلمََة الأولى، )(1.5، 5، 1.1، 1.5، 5=α والقٌم )

، 2ٌة للمَعْلمََة الثالثة )( والقٌم الافتراضa=5.1، 1.5، 5، 1.5، 5الافتراضٌة للمَعْلمََة الثانٌة )

1.5 ،1.5 ،5.1 ،5=b( ولمعرفة كفاءة طرٌقة التقدٌر، وذلك باستعمال معٌار )Mean 

Square Error. )    

 

ٌّنَ  ملاحظة الجدول ومن (5نتائج الطرٌقة المعتمدة على النسب المئوٌة عُرضتْ فً الجدول ) ٌتب

اربت  بشكل كبٌر القٌمة الافتراضٌة للمَعْلمََة ولا منه أنّ قٌم التقدٌرات للمَعْلمََات جمٌعها قد ق

ٌّنة، الأمر الذي ٌعنً أنّ طرٌقة النسب المئوٌة وفّرتْ تقدٌرات جٌدة  ٌّما عند زٌادة حجم الع س

 .لمَعْلمََات التوزٌع ٌمكن الاعتماد علٌها
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 Percentilesطرٌقة   ( باستعمالα ,a, b( القٌم التقدٌرٌة للمعالم )1لجدول )

n 
PARAMETAR ESTIMATOR BIAS MSE 

  a b  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂ 

10 

0.1 1.5 2 

0.1005174 1.503945 2.01265 0.00051735 0.00394452 0.01265023 0.00002684 0.00116687 0.01647584 

20 0.1001313 1.500664 2.003028 0.0001313 0.00066419 0.00302831 0.00000711 0.00025793 0.00451402 

50 0.1000213 1.500105 2.000444 0.00002128 0.00010538 0.00044356 0.00000121 0.00003604 0.00077211 

100 0.0999943 1.500002 1.999829 -0.00000575 0.00000197 -0.0001714 0.00000031 0.0000086 0.00019538 

10 

3 0.1 1.5 

3.085746 0.1065091 1.57311 0.08574582 0.00650907 7.31E-02 0.03944999 0.00017332 0.01938286 

20 3.024617 0.1020086 1.524605 0.02461668 0.00200856 2.46E-02 0.00570393 0.0000249 0.00316668 

50 3.005644 0.1005235 1.507184 0.00564406 0.00052354 7.18E-03 0.00073374 0.00000317 0.00042555 

100 3.000258 0.1001235 1.502209 0.00025788 0.00012348 2.21E-03 0.00017443 0.0000007 0.00009813 

10 

0.5 2 0.1 

0.5729738 2.359234 0.1165886 0.07297376 0.35923368 1.66E-02 8.78E-03 2.31E-01 4.50E-04 

20 0.5230996 2.096613 0.1051384 0.0230996 0.09661348 5.14E-03 1.16E-03 2.85E-02 5.75E-05 

50 0.5038933 2.012927 0.1008657 0.00389329 0.01292699 8.66E-04 1.21E-04 2.82E-03 5.89E-06 

100 0.5002638 2.000351 0.1000623 0.00026377 0.0003515 6.23E-05 2.66E-05 5.36E-04 1.28E-06 

10 

0.1 0.1 0.1 

0.1003146 0.1003528 0.1003441 0.0003146 0.00035281 3.44E-04 3.90E-07 6.00E-07 4.60E-07 

20 0.1000954 0.1000915 0.1001067 0.0000954 0.00009146 1.07E-04 5.00E-08 8.00E-08 6.00E-08 

50 0.1000293 0.10002 0.1000337 0.00002927 0.00002002 3.37E-05 1.00E-08 1.00E-08 1.00E-08 

100 0.1000097 0.1000028 0.100012 0.00000972 0.00000279 1.20E-05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

10 

2 3 4 

1.947056 2.923107 3.885184 -0.05294357 -0.07689317 -1.15E-01 4.73E-02 2.51E-01 9.79E-01 

20 1.960361 2.932613 3.932341 -0.03963924 -0.06738719 -6.77E-02 2.02E-02 6.37E-02 2.71E-01 

50 1.988154 2.966172 3.936534 -0.01184598 -0.03382804 -6.35E-02 6.34E-03 1.04E-02 4.91E-02 

100 1.992407 2.9807 3.965684 -0.00759342 -0.01929966 -3.43E-02 1.88E-03 2.67E-03 1.31E-02 
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ٌّن بوضوح مدى كفاءة طرٌقة  على مستوى المَعالمِ المقدّرة جمٌعها، ولأحجام  النسب المئوٌةٌب

ٌّر قٌم المَعْلمََات المفترضة فً  ٌّن وبفارق نسبً واضح تغ ٌّنات المستعملة جمٌعا، إلّا أنّه ٌب الع

 التجربة الأولى:

قد   ( أن المَعْلمََة (              ( والخامسة                   )

ٌّزتْ بكونها تمتلك  ( bأقلّ ماٌمكن مقارنة بالمَعْلمََات الآخرى، فً حٌن كانت المَعْلمََة ) MSEتم

 .MSEهً الأكثر نسبٌاً بمقدار

ٌّنُ أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                  )وكذلك فً التجربة الثانٌة  (هو aتب

ٌّنات جمٌعا؛ لأنّها تمتلك الأفضل مقارنة با أقلّ ماٌمكن، فً  MSEلمَعْلمََات الآخرى، ولأحجام الع

 .MSE(هً الأكثر نسبٌاً بمقدارαحٌن أنّ المَعْلمََة )

ٌّن أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                  )والتجربة الثالثة  (هو الأفضل bتب

ٌّنات ج أقلّ ماٌمكن، فً حٌن أنّ  MSEمٌعا؛ لأنّها تمتلك مقارنة بالمَعْلمََات الأخرى، ولأحجام الع

 .MSE(هً الأكثر نسبٌاً بمقدارaالمَعْلمََة )

 

ٌّن أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                     )وفً التجربة الرابعة  ( هو bتب

ٌّنات جمٌعا؛ لأنّها تمتلك  مكن، فً أقلّ ماٌ MSEالأفضل من بٌن المَعْلمََات الآخرى، ولأحجام الع

ٌّن فً الأشكال البٌانٌة من ) .MSE( هً الأكثر نسبٌاً بمقدار αحٌن أنّ المَعْلمََة ) ( 5وكما مُب

ٌّر مجموعة القٌم الافتراضٌة  1إلى) ٌّر متوسّط مجموع المربّعات الخطأ بتغ ( التً توضّح مدى تغ

 لكُلّ مَعْلمََة من مَعْلمََات التوزٌع.
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 (5الشكل )

ٌّر قٌم  (0.1α ،a=1.5 ،b=2=) عندماMSE ٌوضّح تغ
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 (5الشكل )

ٌّر قٌم   ( 3α ،a=0.1 ،b=1.5=عندما)MSEٌوضّح تغ
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 (5الشكل )

ٌّر قٌم   ( 0.5α ،a=2 ،b=0.1=عندما)MSEٌوضّح تغ

 

 

 

 

 

 (2الشكل )

ٌّر قٌم   ( 0.1α،a=0.1 ،b=0.1=عندما)MSEٌوضّح تغ
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 (1الشكل )

ٌّر قٌم   (2α ،a=3  ،b=4=) عندماMSEٌوضّح تغ

 

ٌّن أنّ قٌم  نلاحظ أنّ الجدول (5نتائج طرٌقة المربّعات الصغرى عُرضتْ فً الجدول )    ٌُب

ٌّما بزٌادة  التقدٌرات للمَعْلمََات جمٌعا قد قاربت  بشكل كبٌر القٌمة الافتراضٌة للمَعْلمََة، ولا س

ٌّنة، الأمر الذي ٌعنً أنّ طرٌقة المربّعات الصغرى وفّ  ٌّدة لمَعْلمََات حجم الع رتْ تقدٌرات ج

 توزٌع ٌمكن الاعتماد علٌها.
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 Least Square( باستعمال طرٌقة α ,a, b( القٌم التقدٌرٌة للمعالم )2الجدول )

n 
PARAMETAR ESTIMATOR BIAS MSE 

       ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂  ̂ 

10 

0.1 1.5 2 

0.1000627 1.499411 1.996338 0.00006266 -0.00058938 -0.0036617 0.00001326 0.0021576 0.00799941 

20 0.0998627 1.498606 2.001489 -0.00013727 -0.00139387 0.00148936 0.00000206 0.00014883 0.00131868 

50 0.0999419 1.499655 1.998525 -0.00005807 -0.00034474 -0.001475 0.00000033 0.00001861 0.00020894 

100 0.0999899 1.499858 1.999655 -0.00001015 -0.00014244 -0.0003452 0.00000009 0.00000385 0.00005565 

10 

3 0.1 1.5 

2.994866 0.0998625 1.500977 -0.00513372 -1.37E-04 9.77E-04 0.00338237 0.00001084 0.00115004 

20 2.994973 0.0997582 1.499761 -0.00502683 -2.42E-04 -2.39E-04 0.00042311 0.00000129 0.00016417 

50 2.998629 0.0999513 1.497917 -0.00137053 -4.87E-05 -1.78E-04 0.00004341 0.00000014 0.00002233 

100 2.999328 0.0999627 1.499822 -0.0006724 -3.73E-05 -2.08E-03 0.00001016 0.00000003 0.00000544 

10 

0.5 2 0.1 

0.5060992 2.040655 0.1012882 0.00609919 4.07E-02 1.29E-03 3.79E-04 1.79E-02 0.0000192 

20 0.500948 2.008449 0.1001455 0.00094804 8.45E-03 1.46E-04 5.62E-05 2.98E-03 0.00000292 

50 0.4996349 1.997759 0.099871 -0.00036509 -2.24E-03 -1.29E-04 8.00E-06 4.70E-04 0.0000004 

100 0.4996323 1.998106 0.0999007 -0.00036768 -1.89E-03 -9.93E-05 1.93E-06 1.32E-04 0.00000009 

10 

0.1 0.1 0.1 

0.1000053 0.0997069 0.1000414 0.00000534 -2.93E-04 4.14E-05 8.47E-06 1.33E-05 0.0000098 

20 0.1000165 0.0997781 0.1000333 0.00001654 -2.22E-04 3.33E-05 1.52E-06 2.15E-06 0.0000018 

50 0.1000054 0.0999238 0.1000098 0.00000544 -7.62E-05 9.83E-06 2.10E-07 2.80E-07 0.00000026 

100 0.1000118 0.0999634 0.1000156 0.00001185 -3.66E-05 1.56E-05 5.00E-08 6.00E-08 0.00000006 

10 

2 3 4 

1.977001 3.046072 4.144225 -0.02299926 4.61E-02 1.44E-01 4.20E-02 3.04E-01 0.9068783 

20 1.988361 2.989142 3.996779 -0.0116388 -1.09E-02 -3.22E-03 7.82E-03 4.94E-02 0.17773366 

50 1.998461 2.988279 3.984915 -0.00153923 -1.17E-02 -1.51E-02 1.62E-03 7.90E-03 0.02799758 

100 1.997891 2.991465 3.990025 -0.002109 -8.54E-03 -9.98E-03 4.28E-04 1.99E-03 0.00732894 
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ٌّن بوضوح مدى كفاءة طرٌقة  على مستوى المعالم المقدّرة جمٌعا، المربّعات الصغرى ٌب

ٌّر قٌم المَعْلمََات ولأح ٌّن_ وبفارق نسبً واضح _ تغ ٌّنات المستعملة جمٌعها، إلّا إنّه ٌب جام الع

 المفترضة فً التجربة الأولى.

قد   ( إنّ المَعْلمََة (              ( والخامسة                   )

ٌّزتْ بكونها تمتلك  ( bفً حٌن كانت المَعْلمََة )أقلّ ماٌمكن مقارنة بالمَعْلمََات الأخرى،  MSEتم

 .MSEهً الأكثر نسبٌاً بمقدار

ٌّن أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                  )وكذلك فً التجربة الثانٌة  (هو aٌب

ٌّنات جمٌعها؛ لأنّها تمتلك  أقلّ ماٌمكن،  MSEالأفضل مقارنة بالمَعْلمََات الآخرى، ولأحجام الع

 .MSEً الأكثر نسبٌاً بمقدار(هαفً حٌن أنّ المَعْلمََة )

ٌّن أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                  )والتجربة الثالثة  (هو الأفضل bتب

ٌّنات جمٌعها؛ لأنّها تمتلك  أقلّ ماٌمكن، فً حٌن  MSEمقارنة بالمَعْلمََات الآخرى، ولأحجام الع

 .MSE(هً الأكثر نسبٌاً بمقدارaأنّ المَعْلمََة )

 

ٌّن أنّ تقدٌر المَعْلمََة ) (                     )بة الرابعة وفً التجر ( هو αتب

ٌّنات جمٌعها؛ لأنّها تمتلك  أقلّ ما ٌمكن.  MSEالأفضل من بٌن المَعْلمََات الآخرى، ولأحجام الع

ٌّن فً الأشكال البٌانٌة من ) .MSE( هً الأكثر نسبٌاً بمقدار aفً حٌن أنّ المَعْلمََة )  (6وكما مب

ٌّر مجموعة القٌم 51إلى ) ٌّر متوسّط مجموع مربّعات الخطأ بتغ ( التً توضّح مدى تغ

 الافتراضٌة  لكُلّ مَعْلمََة من مَعْلمََات التوزٌع.

 

 (6الشكل )
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ٌّر قٌم   (0.1α،a=1.5  ،b=2=) عندماMSEٌوضّح تغ

 

 (5الشكل )

ٌّر قٌم   (3α ، a=0.1،b=1.5=عندما)MSEٌوضّح تغ

 

 (8الشكل )

ٌّر قٌم ٌو  (0.5α ،a=2،b=0.1=عندما )MSEضّح تغ
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 (1الشكل )

ٌّر قٌم   (0.1α ،a=0.1  ،b=0.1=عندما)MSEٌوضّح تغ

 

 

 

 (51الشكل )

ٌّر قٌم   (2α،a=3  ،b=4=) عندماMSEٌوضّح تغ
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 الاستنتاجات : -11
 بناءً على ما تقدّم تَمّ التوصّل إلى أهمّ الاستنتاجات الآتٌة: 

جدٌد بناءً على تعمٌم راٌلً، وذلك بتركٌب توزٌع كوماراسوامً على تعمٌم  تَمّ تقدٌم توزٌع     

(، وكذلك تمّ تقدٌم بعض من a،b،αراٌلً، والحصول على توزٌع جدٌد بثلاث معالم )

الخصائص التوزٌع المهمّة مثل )العزوم(، وأٌضا تَمّ تقدٌر معالم التوزٌع الجدٌد باستعمال 

المئوٌة، طرٌقة المربّعات الصغرى(. فً الجانب التجرٌبً، )الطرٌقة المعتمدة على النسب 

( 26وبناءً على تجارب المحاكاة أثبتتْ طرٌقة المربّعات الصغرى أنّها كانت الأفضل إذْ بلغت )

% ، ومن ثَمّ طرٌقة النسب المئوٌة، 55( قٌمة تقدٌرٌة، وبنسبة 61قٌمة تقدٌرٌة من أصل )

% . فً تجارب 55( قٌمة تقدٌرٌة وبنسبة 61أصل )( قٌمة تقدٌرٌة من 52والتً بلغت )

ٌّنة، ٌكون متوسّط مجموع مربّعات الخطأ أقلّ ما ٌمكن،  المحاكاة جمٌعها عند زٌادة حجم الع

ٌّنة قلّ متوسّط مجموع مربّعات الخطأ  وهذا ٌتّفق مع النظرٌة الإحصائٌة) كُلمّا زاد حجم الع

 والعكس صحٌح (.

 التوصيات -11
توزٌع المقترح فً بٌانات الحٌاة؛ لأنّ التوزٌع أكثر مرونة من نوصً باستعمال ال .5

 التوزٌعات الأخرى.
ٌمكن تقدٌم طرائق أخرى مثل )طرٌقة الإمكان الأعظم(، وذلك بتوظٌف التوزٌعات  .5

الأولٌة لمَعْلمََات توزٌع راٌلً كوماراسوامً فً إٌجاد مقدّرات ٌمكن مقارنتها مع 

 لحالٌة.المقدّرات المُقدّمة للطرائق ا
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