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           بعض الطرائق لتقدير معلمات ومعوليه لنموذج الاحتمالي المركب  استعمال          

 ويبل ( مع تطبيق عملي -)الاسي

 م.م حـيـدر رائـد طـالب

 جامعة سومــر  -كلية الادارة والاقتصاد 

 الملخص

( OLSوطريقة المربعات الصغرى )( MLEيتلخص البحث على اجراء المقارنة بين طريقة الامكان الاعظم )        

معيار للمقارنة هو مطلق  باســتعمال ويبل( ذو ثلاث معالم  –لتقدير معالم ومعوليه التوزيع المركب المقترح )الاســي 

حافظة ممتوسط الاخطاء وتم تطبيق هذا البحث على بيانات حقيقية جمعت من الشركة العامة للصناعات النسيجية في 

سيج  سط )معمل ن ضل عن طريق الكوت ( ووا النتائج التي تم الحصول عليها تبين ان طريقة الامكان الاعظم هي الاف

 في حالة تقدير معالم التوزيع اما تقدير دالة المعوليه تبين ان طريقة المربعات الصغرى هي الافضل .

 

Abstract 

          This paper is Concerned on comparison between the Maximum 

Likelihood method (MLE) and the least squares method (OLS) to estimate the 

parameters and the Reliability of proposed distribution of the compound 

(exponential - Weibull) with three parameters. Using a standard for 

comparison is the absolute average errors. This paper applied to the real data 

collected from the public company Textile Industries in Wasit Governorate 

(Kut textile factory) and through the results obtained show that the greatest 

Method Maximum Likelihood is the best in the case of estimation the 

distribution parameters. While the reliability function   estimate showed that 

the least squares method is the best. 
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 المبحث الاول

 منهجية البحث 

 المقدمة1-1  

ــهد العالم في العقود الاخيرة الاناتاح في العديد من المجالات         ــاحبها من في ظل تنامي ظاهرة العولمة ش وما ص

تحرير للتجارة العالمية اذ فرض هذا التنافس الدخول الى الاســـواق العالمية لجذب الاســـتثمارات الخارجية وفي هذ  

سها في وضع لا تحسد عليه فأما ان تحاول الالتحاق بالدول المتطورة بشتى الطرق او  الاثناء وجدت الدول النامية نا

تمام بموضـــول المعوليه  للمنتجات الصـــناعية بكافة انواعها لكي تتمكن من اصـــبن من الضـــرور  الاه إذالتأخير .

ن لدراســـة اوقات الاشـــل و المعوليه  وتطبيقاتها توجه الباحثاهمية ا عن طريقالبقاء والمنافســـة في الاســـواق   و

ستمرار التطور الحديث ظهرت مجموعة من التوزيعات  سمي  ت بالتوزيعاتالمعوليه  لأغلب التوزيعات المستمرة وبا

لا  والاحتمالية المركبة والتي حظيت باهتمام واســـع من العديد من الباحثين وذلس لاســـتعمالها في كثير من المجالات 

في حقل المعوليه  . ونظرا لكون التوزيعات الاحتمالية المركبة هي احد نماذج الاشل التي تبحث في اداء عمل  سيما 

قد زا قدة ف مام في تقدير دالة المعوليه  لهذ  التوزيعات وذلس لمعرفة العمر التشـــــغيلي الانظمة والاجهزة المع د الاهت

 تمثيلها بدالة واحدة ومعرفة مدى كااءة هذ  المكائن ومن ثم تقيمها . عن طريقلعدد من المكائن والمعدات 

ث معلمات كأنموذج ويبل ( ذو الثلا –ســـيتم في هذ  البحث اســـتعمال انموذج احتمالي مركب جديد وهو ) الاســـي   

سجلات المتوفرة لدى الشركة العامة للصناعات النسيجية في واسط والتي  سحبت من ال شل بالاعتماد على بيانات  للا

 تخص اوقات العطلات لمكائن قسم الغزل .

 

   هدف البحث2-1 

ويبل( ذو ثلاث معلمات –ن للبحث هما اولا دراسة بعض خصائص التوزيع المركب )الاسي يان رئيساهناس هدف     

وطرائق تقدير معلمات و معوليه التوزيع المركب المتمثلة بطريقه الامكان الاعظم و طريقة المربعات الصغرى واجراء 

ات حقيقيه مأخوذة من الشركة العامة هو تطبيق هذا التوزيع المركب على بيان الأخرالمقارنة بين الطريقتين و الهدف 

 للصناعات النسيجية في واسط والتي تخص اوقات العطلات لمكائن قسم الغزل .

 

 عينة البحث   1-3

طبقت هذ  الدراسة على بيانات جمعت من الشركة العامة للصناعات النسيجية في محافظة واسط )معمل نسيج       

ن الخاصة بقسم الغزل اذا اخذت اوقات الاشل المستغرق لها لحين الاشتغال الكوت ( وقد جمعت البيانات عن المكائ

 ( .3( يوم وكما موضحة في الجدول )31ماكنة ولمدة ) 111لعينة بحجم 

 

 Literature Review   الاستعراض المرجعي 4-1

صهن          سة  خصائ سابقة التي تناولت لموضول التوزيعات المركبة ودرا سات والبحوث ال هناس العديد من الدرا

 ي بعض البحوث والدراسات ذات العلاقة حول هذا الموضول:أتا يوكذلس طرائق تقدير المعلمات ودالة المعوليه وفيم
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 كامبل ( –)بيتا اً مركب اً احتمالي اً بحثاً تضمن نموذج [11](SARALEES, KOTZ( نشر )2004في عام ) - 

ــيط  إذ    ــائص النموذج المقترح المتمثلة بدالة التوزيع الاحتمالي والعزوم والمنوال والوس ــتقاق بعض الخص قام بأش

 ودراســة الخصــائص مقايس التشــتت مثل التباين والانحراف المتوســط والالتواء والتالطن وتم تقدير معالم النموذج

عات الصـــــغرى الاعتيادية  كان الاعظم وطريق المرب قة الام ية  كطري يد يه ببعض الطرائق التقل لة المعول المقترح ودا

قارنة بين هذ  الطرائق وتم تطبيق النموذج المقترح على بيانات حقيقية في الجانب الهندســـــي   في عام  واجراء الم

 Beta–كــامـا(  )-احتمـالي مركــب جــديـد   )بيتــاببنــاء  نموذج  [10]واخرون( Kong)  قـام كـل من ( 2007)

Gamma عالم الانموذج ودالة المخاطرة بعدة طرائق مختلاة  وتطبيق قدير م (  ودرســـــوا خصـــــائص النموذج وت

بحثاً تضــمن بناء  [7]واخرون ( Leeنشــر ) هناســالنموذج على بيانات حقيقية في الجانب الصــحي . كذلس في العام 

ـب )بيت ـــ ويبل ()نموذج احتمالي مرك ـ ( ودراسة بعض خصائص الانموذج  Beta- Weibull distributionا 

عالم الانموذج  ومن ثم تطبيقه على بيانات حقيقية المتمثلة بالمراقبة على اوقات  قدير م مالي المقترح وطرائق ت الاحت

بنشر بحثاً تضمن  ][4واخرون(  (Alfred قام كل من( 2008عطل حركة الحافلات وحساب المعوليه لها   في عام )

( ذو اربعة معالم و  دراســة خصــائص  Beta-Paretoباريتوا( )  -بناء نموذج احتمالي مركب جديد  لتوزيع )بيتا

ـــيط والانحراف المعيار  والتباين والالتواء والتالطن وكذلس تم تقدير  ـــابي والمنوال والوس ـــط الحس النموذج  كالوس

ــا  ــه النموذج بطريقتين هم ــة معــالم ومعولي ــة المتمثل ــات حقيقي ــان ــان الاعظم وطبق النموذج على بي العزوم والامك

 -بحثا تضـــمن دراســـة نموذج احتمالي مركب )بيتا  [6]واخرون( Souza)  نشـــر( 2009بالايضـــانات   في عام )

شتقاق العزوم من Beta-Generalized Exponentialالاسي المعمم ( ) ضية وا صه الريا (  من حيث خصائ

لدرجة  يه الانموذج   𝐫𝐭𝐡ا عالم ومعول قدير م طريقة الامكان الاعظم وطريقة المربعات الصـــــغرى  باســـــتعمال وتم ت

صحي   في عام ) شر( 2010وتطبيق هذا النموذج على بيانات حقيقية بالجانب ال بحثاً  [13]واخرون( Patricia)  ن

كب  ) يه اشـــــتقاق خصـــــائص التوزيع كدbeta- Burr XIIللتوزيع المر الة المولدة للعزوم ودالة المعوليه  ( تم ف

قة الامكان الاعظم وطريقة بيز  يد بطري جد يه للنموذج ال لة المعول عالم  ودا قدير م وبعض الخصـــــائص الاخرى وتم ت

( قدم 2011المحاكاة وكذلس تطبيق النموذج على بيانات حياتية   في عام ) باســتعمال واجراء مقارنة بين الطريقتين 

(nt's Cardeior , Lemo )[8] (  بحـــثاً تناوله بناء نــــــموذج احتمالي مركــــــب لتوزيــــــع -Half–Beta 

Cauchy  ـــــ دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع التراكمية وبعض مقايس ــــــ صائص التوزيع كـ شتقاق خ ( وتم ا

تواء المتوسط والالالنزعة المركزية كالوسط الحسابي والمنوال وبعض خصائص مقايس التشتت كالتباين والانحراف 

والتالطن وتم تقدير معالم ودالة المعولية الانموذج بطريقة الامكان الاعظم وتطبيقه على بيانات حقيقة في قسم البيئة  

ــام ) ــان )2013  في ع ــاحث ــاً تضـــــمن توزيع )الاســـــي ALkadim,Boshi)[5]( نشـــــر الب ــاريتوا (  -بحث ب

Exponential-pareto)  ستعمال توزيعين سة خصائص ( وذلس با سي وتوزيع باريتو وتم درا ستقلين هما الا م

التوزيع الجديد من حيث دالة الكثافة الاحتمالية ودالة المعوليه والدالة التراكمية ودالة المخاطرة  واســـــتعمال طريقة 

ـي عام ) ـ ـرون(  Tahir) (  قام2014الامكان الاعظم لتقدير معلمات  ف ـ بنشر بحثاً  تضمـن بناء انـموذج  [14]و اخ

( وايجاد بعض خصائصه مثل دالة   A New Weibull –Pareto distributionاحتـــمالي مـــركـــب جـــديد )

يه ومعالم  لة المعول قدير دا لدة للعزوم وت لة المو لدا لة المخاطرة وا ية ودا لة التوزيع التجميع ية  ودا مال فة الاحت ثا الك

 على عينه من المرضى المصابين بمرض سرطان الرئة .       الانموذج الجديد وتم تطبيقه
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 المبحث الثاني

 الجانب النظر 

 2-1 تمهيد

يتضمن هذا المبحث بعض المااهيم الاساسية والتعاريف ذات العلاقة وخصائص التوزيعات )الاسي  و  ويبل(         

ويبل( ذو الثلاث معلمات وقد  –كما يتضمن ايضا اشتقاق صيغة رياضية لأنموذج احتمالي مركب وهو توزيع )الاسي 

كذلس الدالة التجميعية ومن ثم تقدير معلمات الانموذج الاحتمالي ( وP.d.fقام الباحث باشتقاق دالة الكثافة الاحتمالية )

 المركب ببعض الطرائق التقدير وهي طريقة الامكان الاعظم و طريقة المربعات الصغرى  . 

 

 خصائص التوزيعات )الاسي و ويبل(   2-2

 Exponential Distribution     التوزيع الاسي

يعد التوزيع الاســـي من التوزيعات المســـتمرة المهمة واحد نماذج الاشـــل فضـــلاً عن دور  المهم في نظرية         

يه للأنظمة المختلاة ويتميز هذا التوزيع عن التوزيعات الاخرى بان دالة المخاطرة له هي كمية ثابتة فاذا كان  المعول

 [12]  [2] [3]دالة الكثافة الاحتمالية تأخذ الشكل الاتي: يسلس وفق التوزيع الاسي فان  xالمتغير العشوائي 

𝐟(𝐱) = 𝛃𝐞−𝛃𝐱               ;      𝐱 > 𝟎 , 𝜷 > 𝟎             .    .     .     (𝟏)   

 تمثل معلمة التوزيع  𝛃وان 

 ودالة التوزيع التراكمية هي :

𝐅(𝐗) = 𝟏 − 𝐞−𝛃𝐱                                                     .    .    .     (𝟐) 

 ( 1جدول)

 بعض خصائص التوزيع الاسي

Formula Properties 

𝛃−𝟏 Mean 

− 𝛃−𝟏 𝐥𝐧 𝟎. 𝟓 Median 

𝟐 𝛃−𝟏 𝐥𝐧 𝛃 Mode 

𝛃−𝟐 Variance 

2 Skewens 

6 Kurtosis 

𝛃

𝛃 − 𝐭
 

Moment Generating 

Function(m.g.f) 

𝛃

𝛃 − 𝐢𝐭
 

Characteristic Function 
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 (1شكل)

  [4]يوضن دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الاسي 

 

  Weibull Distribution توزيع ويبل      -

ـــتمرة )     ـــتخدمة continuousيعتبر توزيع ويبل احد التوزيعات المس ـــائعة و المهمة المس ( و أحد النماذج الش

توزيع وقت الاشـــل وفي الســـنوات الثلاثين الماضـــية كان لتوزيع ويبل مكانته وأهميته في حقل المعوليه  لدراســـة 

(Reliability( و أختبار الحياة )Life Testing : و صيغة توزيع ويبل ذو معلمتين يأخذ الشكل الاتي )[1] 

𝐟(𝐱, 𝛌, 𝛉) = 𝛌𝛉𝐱𝛉−𝟏 𝐞−𝛌𝐱𝛉
            𝐱 > 𝟎  , 𝛌 , 𝛉 >  𝟎         .    .    .    (𝟑) 

 إذ ان : 

 𝛌 ( تمثل معلمة القياس :Scale Parameter) 

𝛉    تمثل معلمة الشكل :(Shape Parameter) 

 وان الدالة التجميعية لتوزيع ويبل هي :  

𝐅(𝐗) = 𝟏 − 𝐞−𝛌𝐱𝛉
         ;         𝐗 > 𝟎                        .    .    .     (𝟒)  

 

توزيع ويبل موضحة في الجدول ادنا  : اما خصائص  
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 (2جدول)

 [6] خصائص توزيع ويبلبعض يمثل  

 

 

 (2(شكل

 يوضن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل 

 

Formula Properties 

(
𝟏

𝛌
)

𝟏
𝛉

  𝚪(
𝟏

𝛉
+ 𝟏) 

Mean 

(
𝟏

𝛌
)

𝟏
𝛉

 (𝐥𝐧 𝟐)
𝟏
𝛉 

Median 

(
𝟏

𝛌
)

𝟏
𝛉

(
𝛉 − 𝟏

𝛉
)

𝟏
𝛉

        𝐢𝐟      𝛉 > 𝟏 

Mode 

𝛌−
𝟐
𝛉 [𝚪 (

𝟐

𝛉
+ 𝟏) − 𝚪𝟐(

𝟏

𝛉
+ 𝟏) 

Variance 

 𝚪 (
𝟑
𝛉

+ 𝟏) − 𝟑𝚪 (𝟏 +
𝟏
𝛉

) 𝚪 (𝟏 +
𝟐
𝛉

) + 𝚪𝟐 (𝟏 +
𝟏
𝛉

)

[𝚪 (𝟏 +
𝟐
𝛉

) − 𝚪𝟐 (𝟏 +
𝟏
𝛉

)]
𝟑
𝟐

 

Skewnes 

𝛌−
𝟒
𝛉  𝚪(

𝟒
𝛉

+ 𝟏)

[𝛌−
𝟐
𝛉  𝚪 (

𝟐
𝛉

+ 𝟏)]𝟐

 

Kurtosis 

∑
𝐗𝐧

𝐧! 𝛌
𝐧
𝛉

∞

𝐧=𝟎

    𝚪 (𝟏 +  
𝐧

𝛉
) 

Moment Generating 

Function 

(m.g.f) 

∑
(𝐢𝐗)𝐧

𝐧! 𝛌
𝐧
𝛉

∞

𝐧=𝟎

    𝚪 (𝟏 +  
𝐧

𝛉
) 

Characteristic 

Function 
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 ويبل(:–الانموذج الاحتمالي المركب)الاسي  3-2

Exponential – Weibull 

distribution                                                                            

تناولـــت موضـــول النمـــاذج الاحتمـــالي المركـــب مثـــل هنالـــس الكثيـــر مـــن البحـــوث والدراســـات قـــد          

كامبــل( وغيرهــا اذ تعــد هــذ   –الطبيعــي   بيتــا –بــاريتو  كامــا  –كامــا   بيتــا  –لاســي   بيتــا  –توزيع)بيتــا 

التوزيعــات حالــة خاصــة مــن توزيعــات اوقــات الاشــل الشــائعة والمســتخدمة فــي حقــل المعوليــه وفــي هــذا البحــث  

ـــتم دراســـة  انمـــوذج اح ـــع ) الاســـي ســـوف ي ـــد وهـــو توزي ـــب جدي ـــات  –تمـــالي مرك ـــثلاث معلم ـــل ( ذو ال ويب

  [2]وكالاتي:

𝐅𝐞𝐰(𝐱) = ∫ 𝐟∗

𝟏
𝐑 (𝒕)

𝟎

(𝐱)𝐝𝐱                  𝐗 > 𝟎         .   .   .         (𝟓) 

 هي الدالة المعوليه للتوزيع ويبل والتي تساو  𝐑 (𝒕)ان إذ

𝐑 (𝒕) = 𝐞−𝛌𝐗𝛉
  

 تمثل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الاسي 𝒇∗(𝒙)وان

𝐟∗(𝐱) = 𝛃𝐞−𝛃𝐱 

 ان دالة التوزيع التجميعية للأنموذج الاحتمالي المركب الجديد تكون كالاتي:

   𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃)  = ∫    𝛃𝐞−𝛃𝐱  𝐝𝐱

𝟏

(𝐑 (𝒕))

𝟎

                     .     .   .             (𝟔) 

 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = ∫ 𝛃𝐞−𝛃𝐱𝐝𝐱
𝐞−𝛌𝐗𝛉

𝟎

 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = −[𝐞−𝛃𝐱]
𝐞−𝛌𝐗𝛉

𝟎
  

  𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃)  =  𝟏 − 𝐞−𝛃𝐞−𝛌𝐗𝛉

                                              .      .     .       (𝟕) 

 :وان دالة الكثافة الاحتمالية للأنموذج الاحتمالي المركب تعطى كما يأتي 

  

𝐟𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) =
𝐝𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃)

𝐝𝐱
 

𝐟𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = 𝟎 − 𝐞−𝛃𝐞−𝛌𝐗𝛉

(−𝛃)𝐞𝛌𝐗𝛉
  𝛌𝛉𝐱𝛉−𝟏 

 

∴    𝐟𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = 𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

       ;       𝐱 > 𝟎           .    .    .      (𝟖)  

 

 



 

 (  52العدد )  ( 13المجلد ) الإداريةالمجلة العراقية للعلوم  
 

652 

 

 هي دالة احتمالية يجب تحقق الشرطين الآتيين : المذكورة أنااً ولتحقيق  هل الدالة في المعادلة 

 

    1-    𝐟(𝐱) ≥ 𝟎 

    2-  ∫ 𝐟𝐞𝐰(𝐱)𝐝𝐱
∞

𝟎
= 𝟏    

 

∫ 𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉∞

𝟎

𝐝𝐱 

 

∫ 𝐟𝐞𝐰(𝐱)

∞

𝟎

= − [𝐞−𝛃𝐞𝐚𝐱𝐛

]
∞
𝟎

 

 

∫ 𝐟𝐞𝐰(𝐱)

∞

𝟎

= −(𝐞−∞ − 𝐞−𝛃) 

 

 ∫ 𝐟𝐞𝐰(𝐱) 

∞

𝟎

=  𝐞−𝛃                                                   .      .      .          (𝟗) 

 

 

عليه فان الاسلوب الملائم لتحويلها الى  اً هي دالة غير احتمالية لان تكاملها لا يساو  واحد (9)الدالة في المعادلة 

 دالة احتمالية هو ضربها في مقلوب التكامل وكالاتي : 

 

𝐟𝐞𝐰(𝐱) =
𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉

 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

𝐞−𝛃
                               .     .    .          (𝟏𝟎) 

 

∴ 𝐟𝐞𝐰(𝐱) = 𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
𝐞𝛃 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

                        .     .     .         (𝟏𝟏) 
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 (3الشكل )

 100ويبل( عند حجم عينة  –دالة الكثافة الاحتمالية للأنموذج الاحتمالي المركب )الاسي  

 

 

 وان دالة التوزيع التراكمية للأنموذج المركب يمكن الحصول عليها  كالاتي : 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = ∫ 𝐟(𝐮)
𝐱

𝟎

𝐝𝐮 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = ∫ 𝛌𝛉𝛃𝐮𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐮𝛉
 𝐞−𝛃( 𝐞𝛌𝐮𝛉

−𝟏) 
𝐱

𝟎

 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = −[𝐞−𝛃( 𝐞𝛌𝐮𝛉
−𝟏) 

𝐱
]
𝟎

 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = −[𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏) − 𝐞−𝛃(𝐞𝟎−𝟏) ] 

𝐅𝐞𝐰(𝐱; 𝛌, 𝛉, 𝛃) = 𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏)                                 .    .    .          (𝟏𝟐) 
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 (4) الشكل

 100ويبل ( عند حجم عينة  -دالة الكثافة التجميعية للأنموذج الاحتمالي المركب )الاسي 

 

 ومن دالة التوزيع التراكمية يمكن ايجاد دالة المعوليه وكلاتي :    

     𝐑(𝐭) = 𝟏 −  𝐅(𝐭) 

 

 ∴  𝐑(𝐭) = 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐭𝛉
−𝟏)                                   .    .    .          (𝟏𝟑) 

 

 

 ( 5الشكل )

 100دالة المعوليه  للأنموذج الاحتمالي المركب )الاسي ويبل (عند حجم عينة  

 

 



 

 (  52العدد )  ( 13المجلد ) الإداريةالمجلة العراقية للعلوم  
 

652 

 

 ودالة المخاطرة تكون :

𝐡(𝐭) =
𝐟𝐞𝐰

𝐑𝐞𝐰(𝐭)
 

𝐡(𝐭) =
𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉

 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐗𝛉
−𝟏)

𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐭𝛉
−𝟏) 

 

 

∴ 𝐡(𝐭) = 𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
                                            .    .    .          (𝟏𝟒) 

 

  ويبل( -خصائص الانموذج الاحتمالي المركب) الاسي 

 ويبل ( كالاتي : -يمكن ايجاد بعض خصائص الانموذج الاحتمالي المركب )الاسي  

 

 -الوسط الحسابي :   1-

𝐄(𝐱) = ∫ 𝐱  𝐟(𝐱)  𝐝𝐱
∞

𝟎

 

𝐄(𝐱) = ∫ 𝐱
∞

𝟎

  𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
𝐞𝛃 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

  𝐝𝐱 

𝐄(𝐱) = 𝛌𝛉𝛃𝐞𝛃 ∫ 𝐱𝛉
∞

𝟎

  𝐞𝛌𝐗𝛉
𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

   𝐝𝐱 

 -التباين : 2-

𝐄(𝐱𝟐) = ∫ 𝐱𝟐
∞

𝟎

 𝛌𝛉𝛃𝐱𝛉−𝟏𝐞𝛌𝐗𝛉
𝐞𝛃 𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

𝐝𝐱 

𝐄(𝐱𝟐) = 𝛌𝛉𝛃𝐞𝛃 ∫ 𝐱𝛉+𝟏
∞

𝟎

  𝐞𝛌𝐗𝛉
𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐗𝛉

  𝐝𝐱  

𝐯𝐚𝐫(𝐱) = [𝐄(𝐱𝟐) − [𝐄(𝐱)]𝟐] 

 -الالتواء : 3-

𝐂. 𝐒 =
𝐄(𝐱 − 𝛍)𝟑

𝛔𝟑
 

 

 -التالطن: 4-

𝐂. 𝐊 =
𝐄(𝐱 − 𝛍)𝟒

𝛔𝟒
 

 

وبة ب نظريا وذلس لصعلا يمكن الحصول على الوسط الحسابي والتباين والالتواء والتالطن للأنموذج الاحتمالي المرك

 التكاملات .
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 Methods of Estimation   :طرائق التقدير4-2 

في عملية تقدير المعلمات ومعوليه للأنـمـوذج  تستعمل نستعرض في هذا المبحث  بعض طرائق التقدير التي          

ويبل( وذلس من اجل الـتوصل الى افــضل المقـدرات لمعـلمات ومعوليــه  التـوزيع وهذ   –الاحتمالي المركب )الاسي 

 ة المربعات الصغـرى الاعتيادية وكما يأتي :الطرائــق هي : طريقة الامكان الاعــظم وطـريق

 طريقة الامكان الاعظم : 1-4-2

Maximum Likelihood of   Method (MLE) 

شوائية اع         ا غالب لمعظم ما يمكن وان هذ  الطريقة تستتهدف هذ  الطريقة الى جعل دالة الإمكان للمتغيرات الع

منها انها غير متحيزة وتكون كافية وتملس اقل تباين ممكن واهم  لتقدير معالم التوزيع وذلس لأنها تمتلس خواص جيدة

صية عدم التغير) عند زيادة حجم العينة   لا سيماوتكون اكثر دقة من طرق التقدير الأخرى  الثباتاو  (Invariantخا

  وخطوات  R.A.Fisherوقام بتطبيقها لأول مرة الباحث  C.F.Gaussو اول من صـــاذ هذ  الطريقة هو العالم 

 [12] [2] [1]كالاتي : هذ  الطريقة هي 

𝐟𝐞𝐰(𝐱) = 𝛌𝛉 𝛃 𝒙𝜽−𝟏  𝐞𝛌𝐱𝛉
 𝐞𝛃  𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐱𝛉

 

 

 𝐋 (𝐱𝟏, … . 𝐱𝐧; 𝛌, 𝛉; 𝛃)  =  ∏  𝐟𝐞𝐰 (𝐱)
𝐧

𝐢=𝟏
                          .    .    .     (𝟏𝟓) 

𝐋 = 𝛌𝐧𝛉𝐧𝛃𝐧 ∏ 𝐱𝒊
𝛉−𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

  𝐞𝛌𝐱𝒊
𝛉
 𝐞𝛃  𝐞−𝛃𝐞𝛌𝐱𝒊

𝛉

       .    .    .     (𝟏𝟔) 

 وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي للطرفين نحصل على :  

𝐥𝐧𝐋 = 𝐧𝐥𝐧𝛌 + 𝐧𝐥𝐧𝛉 + 𝐧𝐥𝐧𝛃 + (𝛉 − 𝟏) ∑ 𝐥𝐧𝐱𝒊 + 𝛌 ∑ 𝐱𝒊
𝛉

𝐧

𝐢=𝟏

𝐧

𝐢=𝟏

+ 𝐧𝛃 − ∑ 𝛃𝐞𝛌𝐱𝒊
𝛉

𝒏

𝒊=𝟏

      .   .   .    (𝟏𝟕) 

,𝛌وبإيجاد المشتقة الجزئية بالنسبة للمعلمات  𝛉, 𝛃 :نحصل على 

𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛌
=

𝐧

𝛌
+ ∑ 𝐱𝒊

𝛉𝐧
𝐢=𝟏 − 𝛃 ∑ 𝐞𝛌𝐱𝒊

𝛉𝒏
𝒊=𝟏 ( 𝐱𝒊

𝛉)                .    .    .    (𝟏𝟖)   

𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛌
= 𝟎  

∴   �̂�  =  
𝐧

�̂� ∑ ( 𝐱𝒊
�̂�) 𝐞�̂�𝐱𝒊

�̂�𝒏
𝒊=𝟏 − ∑ 𝐱𝒊

�̂�𝐧
𝐢=𝟏  

                                     .   .   .    (𝟏𝟗) 
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𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛉
=

𝐧

𝛉
+ ∑ 𝐥𝐧𝐱𝒊

𝐧

𝐢=𝟏

+ 𝛌 ∑ 𝐱𝒊
𝛉

𝐧

𝐢=𝟏

𝐥𝐧(𝐱𝒊) − 𝛌𝛃 ∑ 𝐱𝒊
𝛉

𝐧

𝐢=𝟏

𝐥𝐧𝐱𝒊  𝐞
𝛌𝐱𝒊

𝛉
      .   .  .  (𝟐𝟎) 

𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛉
= 𝟎  

 

𝐧

�̂�
+ ∑ 𝐥𝐧𝐱𝒊

𝐧

𝐢=𝟏

+ �̂� ∑ 𝐱𝒊
�̂�

𝐧

𝐢=𝟏

𝐥𝐧(𝐱𝐢) − �̂��̂� ∑ 𝐱𝒊
�̂�

𝐧

𝐢=𝟏

𝐥𝐧(𝐱𝐢)  𝐞�̂�𝐱𝒊
�̂�

     = 𝟎  

⟹  
𝐧

�̂�
= �̂� ∑ 𝐱𝐢�̂�  𝐥𝐧(𝐱𝐢) 

𝐧

𝐢=𝟏

[�̂�𝐞�̂�𝐱𝒊
�̂�

− 𝟏] − ∑ 𝐥𝐧𝐱𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

 

∴  �̂� =
𝐧

�̂� ∑ 𝐱𝐢�̂�  𝐥𝐧(𝐱𝐢) 𝐧
𝐢=𝟏 [�̂�𝐞�̂�𝐱𝒊

�̂�
− 𝟏] − ∑ 𝐥𝐧𝐱𝐢𝐧

𝐢=𝟏

             .  .  .    (𝟐𝟏)  

 

𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛃
=

𝐧

𝛃
+ 𝐧 − ∑ 𝐞𝛌𝐱𝒊

𝛉

𝒏

𝒊=𝟏

                         .      .     .        (𝟐𝟐) 

𝐝𝐥𝐧𝐋

𝐝𝛃
= 𝟎  

  ⇒    
𝐧

�̂�
= (∑ 𝐞�̂�𝐱𝒊

�̂�

𝒏

𝒊=𝟏

− 𝐧) 

      ∴   �̂� =
𝐧

∑ 𝐞�̂�𝐱𝒊
�̂�𝒏

𝒊=𝟏 − 𝐧
                                   .    .     .      (𝟐𝟑) 

 

هي دوال غير خطية يصعب حلها بالطرائق الاعتيادية لذلس يجب  استعمال احدى الطرائق  (23,21,19)المعادلات 

 .S solveالعددية لحلها وكطريقة 
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 طريقة المربعات الصغرى   4-2 -2

 Least Squares of Method (L.S) 

يز بخصائص عدة مما تعد طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية من الطرائق المهمة في عملية التقدير اذ تتم      

تصغير مجمول مربعات الاخطاء   ويمكن  الىجعلها من افضل الطرائق واوسعها استعمالا وتستند هذ  الطريقة 

 :[3]صياغتها بالشكل الآتي

  𝐋. 𝐬 = ∑[𝐅(𝐱) − (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)]𝟐

𝐧

𝐣=𝟏

                               .     .     .        (𝟐𝟒) 

علما ان 
𝒋

𝒏+𝟏
 ويبل ( –هو مقدر لا معلمي وهو تقدير للدالة التراكمية  للإنموذج الاحتمالي المركب) الاسي  

𝐋. 𝐬 = ∑[

𝐧

𝐣=𝟏

(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏) ) − (

𝐣

𝐧 + 𝟏
)]𝟐         .     .     .     (𝟐𝟓) 

 𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛌
= 𝟐 ∑ [(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏) ) − (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)] (𝛃𝐱𝛉𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐗𝛉

−𝟏)+𝛌𝐗𝛉  

𝐧

𝐣=𝟏

 )   

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛌
= 𝟐𝛃 ∑ 𝐱𝛉𝐞

−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏)+𝛌𝐱𝛉  

𝐧

𝐣=𝟏

[(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏) ) − (

𝐣

𝐧 + 𝟏
)] 

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛌
= 𝟐𝛃 ∑ 𝐱𝛉𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏)+𝛌𝐱𝛉  

𝐧

𝐣=𝟏

(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏) )  

− 𝟐𝛃 ∑ 𝐱𝛉𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏)+𝛌𝐱𝛉  

𝐧

𝐣=𝟏

(
𝐣

𝐧 + 𝟏
)   

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛌
= 𝟎  

⟹ �̂� ∑ 𝐱�̂�𝐞
−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
𝐧

𝐣=𝟏

− �̂� ∑ 𝐱�̂�𝐞
−𝟐�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
𝐧

𝐣=𝟏

= �̂� ∑ 𝐱�̂�𝐞
−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
𝐧

𝐣=𝟏

(
𝐣

𝐧 + 𝟏
) 
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   ∴ ∑ 𝐱�̂�𝐞
−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
𝐧

𝐣=𝟏

[𝟏 + 𝐞
−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
]

= ∑ 𝐱�̂�𝐞
−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�

−𝟏)+�̂�𝐱�̂�  
𝐧

𝐣=𝟏

(
𝐣

𝐧 + 𝟏
)       .   .   .  (𝟐𝟔)  

 

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛉
= 𝟐 ∑ [(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏) ) − (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)]

𝐧

𝐣=𝟏

(𝛌𝛃𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏)+𝛌𝐱𝛉

  𝐱𝛉(𝐥𝐧(𝐗))      

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛉
= 𝟐𝛌𝛃 ∑ 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏)+𝛌𝐱𝛉
  𝐱𝛉(𝐥𝐧(𝐗)) [(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏) ) − (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)]

𝒏

𝒋=𝟏

  

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛉
 = 𝟎  

⇒ �̂��̂� ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐗�̂�
−𝟏)+�̂�𝐱�̂�

   𝐱�̂�(𝐥𝐧(𝐱))

𝐧

𝐣=𝟏

(𝟏 − 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏) )

− �̂��̂� ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐗�̂�
−𝟏)+�̂�𝐱�̂�

   𝐱�̂�(𝐥𝐧(𝐱))

𝐧

𝐣=𝟏

  
𝐣

𝐧 + 𝟏
 

⟹ ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)+�̂�𝐗�̂�

   𝐱�̂�(𝐥𝐧(𝐗))

𝐧

𝐣=𝟏

− ∑ 𝐞−𝟐�̂�(𝐞�̂�𝐗�̂�
−𝟏)+�̂�𝐗�̂�

   𝐱�̂�(𝐥𝐨𝐠(𝐱))

𝐧

𝐣=𝟏

 

        =   ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)+�̂�𝐗�̂�

   𝐱�̂�(𝐥𝐧(𝐗))

𝐧

𝐣=𝟏

  
𝐣

𝐧 + 𝟏
         .   .   .   (𝟐𝟕) 

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛃
= ∑ [(𝟏 − 𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉

−𝟏) ) − (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)]  

𝐧

𝐣=𝟏

𝐞−𝛃(𝐞𝛌𝐱𝛉
−𝟏)  (𝐞𝛌𝐱𝛉

− 𝟏) 

𝐝 𝐋. 𝐬

𝐝𝛃
= 𝟎  

⇒ ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏)

𝐧

𝐣=𝟏

[(𝟏 − 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏) ) − (

𝐣

𝐧 + 𝟏
)] = 𝟎     
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∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏)

𝐧

𝐣=𝟏

− ∑ 𝐞−𝟐�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏)

𝐧

𝐣=𝟏

− ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏) (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)

𝐧

𝐣=𝟏

 

⟹ ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏)

𝒏

𝒋=𝟏

− ∑ 𝐞−𝟐�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏)

𝒏

𝒋=𝟏

= ∑ 𝐞−�̂�(𝐞�̂�𝐱�̂�
−𝟏)   (𝐞�̂�𝐱�̂�

− 𝟏) (
𝐣

𝐧 + 𝟏
)

𝐧

𝐣=𝟏

 .  .  . (𝟐𝟖) 

 

 استعمال ( مرتبطة غير خطية لذلس يصعب حلها بالطرق الاعتيادية ويمكن  26 22 22من الواضن ان المعادلات )

 .  f solveاحدى الطرائق العددية ليجاد حلها كطريقة 
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 المبحث الثالث

 الجانب التطبيقي

 : تمهيد 1-3

ستعرض في هذا المبحث البيانات الحقيقية           الاسي_ ) في تقدير معالم ومعوليه لتوزيع المركب  المستعملةسن

قدير المســـــتعملة ومن ثم اختيار افضـــــل طريقة التي تمتلس اقل  نة بين طرائق الت قار مات والم بل( ذو الثلاث معل وي

 متوسط مطلق الخطأ النسبي .

 (MATLABوقد تم الحصول على نتائج التطبيق العملي بالاعتماد على برامج كتبت بلغة )     

 كما موضن في الملحق وقد قسم الجانب التطبيقي إلى قسمين احدهما يتعلق بتقدير المعلمات     

 .  متوسط مطلق الخطأ النسبي وداله المعوليه والثاني      

ــزل         ــم الغ ــا قس ــمين وهم ــن قس ــيجية م ــة للصــناعات النس ــركة العام ــابع للش ــوت الت ــيج الك ــل نس ــألف معم يت

ـــم النســـيج   ـــار قس ـــم اختي ـــد ت ـــيج ت وق ـــة ت أ أذوقســـم النس ـــا ) الاانيل ـــة منه ـــات متنوع ـــم  يضـــم منتج ن القس

ــائن الخاصــة بقســم  ــات عــن المك ــت البيان ــد جمع ــات ت الأقمشــة (   وق ــب ت البيري ــات الجواري ــزل اذا اخــذت اوق الغ

 ( ادنا  :3كما موضحة في الجدول )ماكنة و 111الاشل المستغرق لها لحين الاشتغال لعينة بحجم 

 (3جدول )

 ية لأوقات التوقف لمد  شهر واحد يمثل بيانات العينة الحقيق 

4 7.5 13 8.5 18.5 9.5 3 12.1 9 11 

16 15.5 13.5 21 18 11.5 9 1.5 17 9.5 

4 2 4 7.5 14.5 15 2 20 22 8 

18.5 14.5 7 5 3 8 7 7 26.5 6.5 

6.5 17.5 15.5 9.5 14 9.5 14 12 14 10 

20 4.5 8 12 3 13 21.5 18 4.5 12 

6.5 3 3.5 12 5 8.5 18 12 8 11 

8.5 27 1 22.5 12 20 14 15 9 18.5 

15 10 4 20.5 7 21.5 8 5.5 5 8 

14 16 13 17.5 16.5 19 1 2 12 12 
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 ( 4جدول )

 الجدول التكرار  للقيم الحقيقية 

 

 

 

 

 

 

 

 :اختبار البيانات 2-3

ام لا لقد تم استعمال اختبار ويبل  –لاختبار البيانات المستخدمة في هذا البحث كونها تتبع التوزيع الاسي        

 ( لمعرفة توزيع البيانات لذلس يجب وضع الارضية الاحصائية ماادها هو :Goodness of fitحسن المطابقة )

0H ويبل .  -: توزيع البيانات هو توزيع الاسي 

1Hويبل .-: لا تتوزل البيانات توزيع الاسي 

 ( كالاتي :Chi-Squared Statisticوبعد حساب معيار الاختبار وهو اختبار مربع كا  )

𝛘𝐜
𝟐 =  ∑

(𝐎𝐢 − 𝐄𝐢)
𝟐

𝐄𝐢

𝐧

𝐢=𝟏

 

  1.11وبعد المقارنة بين القيمة المحتسبة للاختبار والقيمة الجدوليه الخاصة بالاختبار عند مستوى معنويه  

 (1جدول )

 اختبار مربع كا  لاختبار البيانات  

 

P-Value  

 

 قيمة الأختبار

 

 الاختبار

 

0.703 

 

2.541 

 

Chi-Squared 

 

Fi Center of Classes 

15 2.75 

15 6.25 

21 9.75 

20 13.25 

14 16.75 

11 20.25 

1 23.75 

3 22.21 

111 Sum 
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( لذلس تقبل فرضية العدم القائلة بأن α=  0.05أكبر من ) Chi-Squaredلاختبار   P-Valueبما أن قيمة 

 ويبل(. -البيانات تتوزل توزيع )الاسي

 ويبل  –تقدير معالم ومعوليه لتوزيع الاسي   3-3

تطبيق الطرائق المذكرة سابقا على  عن طريقسنتناول في هذا الجزء عرض وتحليل نتائج التي توصلنا اليها        

ويبل ( اجراء المقارنة بين الطرائق  –البيانات الحقيقية لتقدير معالم ومعوليه التوزيع الاحتمالي المركب )الاسي 

 وكما موضحة في الجداول الاتية :  متوسط مطلق الخطأ النسبيبالاعتماد على المقياس الاحصائي 

 (6الجدول )

 المحاكاة والقيم المقدرة للبيانات الحقيقة  باستعمال يمثل القيم المعالم المقدرة  

 التقدير          

 المعالم   

 

smle 

 

sols 

 

rmle 

 

rols 

λ=0.1 0.0868 0.1196 0.0018 0.0089 

θ=0.3 0.2881 0.284 1.1376 1.2582 

B=0.2 0.2 0.17 1.9487 3.8449 

 

 حيث ان :

smle   المحاكاة . باستعمال : تمثل تقدير بطريقه الامكان الاعظم 

sols  المحاكاة .  باستعمال : يمثل التقدير بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

rmle   البيانات الحقيقية . باستعمال : تمثل تقدير بطريقه الامكان الاعظم 

rols  البيانات الحقيقية .  باستعمال : يمثل التقدير بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  

 

 (7الجدول )

 للمعالم المقدرة متوسط مطلق الخطأ النسبي  يمثل قيم معيار 

               RML 

 المعالم   

 

MLE 

 

OLS 

𝚲 0.0850 0.1107 

𝚯 0.8496 0.9742 

B 1.7488 3.6749 

 



 

 (  52العدد )  ( 13المجلد ) الإداريةالمجلة العراقية للعلوم  
 

625 

 

ها والموضـــــحة في الجداول  عن طريق        تائج التي تم الحصـــــول علي الامكان  يقة تبين ان طر المذكورة أنااً الن

 الاعظم هي الافضل وذلس لامتلاكها اقل فرق مطلق ولجميع المعالم المقدرة. 

ساو  )       سبة لتقدير داله المعوليه فقد تبين ت ستعمال ( 0.3372اما بالن الاعظم وكذلس تساو   طريقة الامكان با

 .ان طريقة المربعات الصغرى هي الافضل  قة المربعات الصغرى وهذا يدل علىطري باستعمال ( 0.0272)

 

 المبحث الرابع

 Conclusions & Recommendations       الاستنتاجات والتوصيات

  : الاستنتاجات 1 - 

 لثالث أمكننا الوصــــول إلى جملة منعرض ومناقشــــة نتائج البحث التي تم التطرق اليها بالمبحث ا عن طريق     

 الاستنتاجات ولعل أهمها :

 الصــغرى بالنســبة للمعالم المقدرة أظهرت النتائج بان طريقة الامكان الاعظم أفضــل من طريقة المربعات -1

 وذلس لانها حققت اقل متوسط مطلق الخطأ النسبي ولجميع المعالم .

أظهرت النتائج بان المربعات الصـغرى الاعتيادية  أفضــل من طريقة طريقة الامكان الاعظم بالنســبة لدالة  -2

 المعوليه المقدرة  وذلس لانها حققت اقل متوسط مطلق الخطأ النسبي.

 من نول البيانات الكاملة .في هذا البحث كانت  المستعملةالبيانات  -3

 

 التوصيات :   - 2  

 من استنتاجات يوصي بالاتي: انالبحثفي ضوء ما توصل اليه الباحث في هذا        

  ويبل ( باســـــتعمال بيانات مراقب – اجراء بحوث مســــتقبلية لتقدير دالة المعوليه للتوزيع المركب )الاســـــي  -1

 تدريجية من النول الاول او من النول الثاني .

  ذا البحث كطريقه المربعات الصـــغرىت بهعملدير اخرى غير الطرائق التي اســـتطرائق تق باستتمالا  نوصـــي   -2

 الموزونة او الطرائق البيزية و البيزية الخبرية او الطرائق الامعلميه واجراء المقارنه بينها .

سة   -3 سي نماذج مركب عناجراء درا سي  –ة اخرى كنموذج مركب )الا ماكس ويل ( او غيرها  –رالي ( او )الا

 من النماذج المركبة لما لذلس من اهمية في تقدير اوقات الاشتغال او الاشل . 

ث  -4 باح ويبل( في جوانب علمية مثل الجانب الطبي  -بتطبيق الانموذج الاحتمالي المركب )الاســـــي انيوصـــــي ال

 والهندسي والصناعية وغير .

يمكن لشــركة واســط العامة قســم الحياكة  ان تأخذ بنظر الاعتبار نتائج هذا البحث من حيث أفضــلية طرائق.    -5

على الاقســـام الانتاجية ملاحظة و معرفة معوليه  كل التقدير المدروســـة لكي يتســـنى لمتخذ  القرار و المســـ ولين 

 طريقة و لكل زمن من أزمنة وقت الاشل .  

 

 المصادر العربية :
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للاشل باستعمال دوال لدالة المعوليه  لأنموذج ويبل   ( " مقارنة مقدرات بيز2011: الجميلي   صبا صباح احمد .)1

 جامعة بغداد. –خسارة مختلاة مع تطبيق عملي " اطروحة دكتورا  

تطبيق عملي "    وليه  للتوزيع الاســـي المختلط مع ( "مقارنة تقدير دالة المع2012: جاســـم . خضـــر نصـــيف )2

 جامعة بغداد . –اطروحة دكتورا    كلية الادارة والاقتصاد 

الالكترونية  القبول للشـــــركة العامة  للصـــــناعات ( " تصـــــميم خطط عينات2012: نعمان   انعام عبد الرحمن )3

 جامعة بغداد . –باستخدام التوزيع الاسي" اطروحة دكتورا   كلية الادارة والاقتصاد
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 )الملحق )البرنامج

clc 

clear 

n=100 ; 𝛌=0.1; 𝛉=0.3;B=0.2; 

for i=1:n 

    u=rand; 

    x(i)=((1/ 𝛌)*log(1-(1/B)*log((1-u))))^(1/ 𝛉); 

end 

t1=sort(x'); 

      %%%%%%%%%%%%  Relibillty  

% Rreal=exp(-B*(exp((𝛌 *tr.^ 𝛉))-1)); 

disp('%%%%%%%%%%%%%%%%% simulation')  

             %%%%%%%%%%%%%% Maximum Likelhood Method 

ss=abs(fsolve(@(s) MLE(x,s),[ 𝛌 𝛉 B]));  

Rmle=exp(-ss(3)*(exp((ss(1)*t1.^ss(2)))-1)); 

𝛌 smle=ss(1); 𝛉 smle=ss(2);  Bsmle=ss(3); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%OLS Method 

s=fsolve(@(s) ols(x,s),[ 𝛌 𝛉 B]);  

Rols=exp(-s(3)*(exp((s(1)*t1.^s(2)))-1)); 

𝛌 sols=s(1); 𝛉 sols=s(2); Bsols=s(3); 

disp('%%%%%%%%%%%%%%%%% real') 
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x=[10;9.5;8;6.5;10;12;11;18.5;8;12;9;17;22;26.5;14;4.5;8;9;5;12;12.5;1.5;20;7;1

2;18;12;15;5.5;2;3;9;2;7;14;21.5;18;14;8;1;9.5;11.5;15;8;9.5;13;8.5;20;21.5;19;1

8.5;18;14.5;3;14;3;5;12;7;16.5;8.5;21;7.5;5;9.5;12;12;22.5;20.5;17.5;13;13.5;4;7

;15.5;8;3.5;1;4;13;7.5;15.5;2;14.5;17.5;4.5;3;27;10;16;4;16;4;18.5;6.5;20;6.5;8.5

;15;14]; 

t2=sort(x); 

%%%%%%%%%%%%%% Maximum Likelhood Method 

ss=abs(fsolve(@(s) MLE(x,s),[ 𝛌 𝛉 B])); 

Rrmle=exp(-ss(3)*(exp((ss(1)*t2.^ss(2)))-1));  

𝛌 rmle=ss(1); 𝛉rmle=ss(2);  Brmle=ss(3); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%OLS Method 

s=fsolve(@(s) ols(x,s),[ 𝛌 𝛉 1.9]); 

Rrols=exp(-s(3)*(exp((s(1)*t2.^s(2)))-1)); 

𝛌 rols=s(1); 𝛉rols=s(2); Brols=s(3); 

est={' 𝛌 ','𝛉','B'; 𝛌, 𝛉,B;'asmle','𝛉smle','Bsmle'; 𝛌 smle, 𝛉smle,Bsmle;... 

    ' 𝛌 sols','𝛉sols','Bsols'; 𝛌 sols, 𝛉sols,Bsols;... 

    ' 𝛌 rmle','𝛉rmle','Brmle'; 𝛌 rmle, 𝛉rmle,Brmle;... 

    ' 𝛌 rols','𝛉rols','Brols'; 𝛌 rols, 𝛉rols,Brols} 

rang={'rangmle_ 𝛌 ','rangols_ 𝛌 ','rangmle_𝛉','rangols_𝛉',... 

    'rangmle_B','rangols_B','Rrangmle','Rrangols';... 

    abs(𝛌 smle- 𝛌 rmle),abs(𝛌 sols- 𝛌 rols),abs(𝛉smle-𝛉rmle),abs(𝛉sols-𝛉rols)... 

    ,abs(Bsmle-Brmle),abs(Bsols-Brols),mean(abs(Rmle-

Rrmle)),mean(abs(Rols-Rrols))} 

 

 


