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أقتراح طريقة التخمين لمعلمتي التموضع و القياس لتوزيع رالي في ضوء مقدري توقع القيم 
  +المعايرة للإحصاءات المرتبة بأستخدام المحاكاة

  

Suggested method of Location & Scale parameters estimates for Rayleigh 
distribution  according to the expected value of the standardized order 

statistics by Simulation  
  

  *الجبار النقيب الخالق عبد عبد
  :الخلاصة 

يهدف البحث إلى مقارنة خصائص مقدري القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة لتوزيع رالي فـي ضـوء عـدة                  
 و ( F )لانحــدار      و أحصاءة تحليـل التبـاين ل   ( r2 ) ومعامل التحديد ( r )مؤشرات متمثلةً بمعامل الارتباط 

 بخصائص ( MPE ) و متوسط مجموع النسبة المئوية للأخطاء ( MSE )مؤشري متوسط مجموع مربعات الخطأ 
  .باختيار أحجام مختلفة من العينات باستعمال المحاكاة  ) ( OLSمقدر أسلوب المربعات الصغرى الاعتيادية 

 بطريقتي مقدري القيم المعايرة ( OLS )ا بين استعمال طريقة بينت النتائج التجريبية مستواً عال من المطابقة م
  : للإحصاءات المرتبة المدروسة ووفقاً للصيغتين 

( ) ( ) ( ) n0.5iYF;1niF(Y) −=+=  
  :كما هدف البحث إلى اقتراح صيغة مقدر للقيم المعايرة للإحصاءات المرتبة وذلك وفقاً لما يأتي 

( ) ( )0.5n0.5iF(Y) +−=  

معامـل  : (  ، فقد جرت عملية المفاضلة في الجانب التجريبي في ضوء عدة مؤشرات هي               وفي ضوء ما تقدم   
 ومتوسـط  ( MSE )الارتباط ، معامل التحديد ، أحصاءة تحليل التباين للانحدار ، متوسط مجموع مربعـات الخطـأ   

باسـتعمال   ) ١٠٠  ،٥٠ ، ١٠( ولأحجام مختلفة مـن العينـات    )  MPE  ) (مجموع النسبة المئويـة للأخطــاء 
وقد بينت النتائج التجريبية مستواً عال من المطابقة مابين نتائج استخدام الصيغة المقترحة مع الإشـارة إلـى    . المحاكاة  

أرتفاع دقة مخمنات معلمتي الموقع والقياس المقدرة بموجبها عند التعامل مع عينة ذات حجم صغير وتقترب نتائجها مع                  
 ) .بحسب اطلاعنا ( ة بصيغتيها بأزديادها وهي لأول مرة نتائج الطريقة المدروس

Abstract : 
This research aimed to comparison the properties of the expected value of the 

standardized order statistics estimators of Rayleigh distribution ( suggestion method ) 
according to several indicators such that , correlation coefficient ( r ) , determination 
coefficient ( r2 ) ,  regression analysis of  variance statistic  ( F )  and  the two indicators 
mean square errors ( MSE ) & mean percentile errors ( MPE ) with properties of the 
least square estimator ( OLS ) through different samples sizes by simulation   technique  

The empirical results showed highly grade of coincidences among the results of 
using ( OLS ) & with the two types of the Expected value of the Standardized order 

statistics methods by using the following formula  :  
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( ) ( ) ( ) n0.5iYF;1niF(Y) −=+=  
The research aimed also new  suggestion for an expected value of the Standardized 

order statistics formula as follows :  

( ) ( )0.5n0.5iF(Y) +−=  

Accordance to the obvious , the differentiation process in the empirical view were done by 

several indicators , such that ( correlation coefficient , determination coefficient , analysis of 

variance statistic for regression , mean square error , mean percentile error ) with different 

sample sizes ( 10 , 50 , 100 ) by using simulation . 

The empirical results showed highly grade of coincidences among the results of 
applying the suggested formula , in addition to that the accuracy recorded highly grade 
with the location and scale parameters estimates in the cases of dealing with small 
sample size & approximated there results  with results of the studied method by their 
formulas with increasing sample sizes , which is for the first time as far ( as we know ) .  

 
  :المقدمــــة 

ِــة في مجـال التجـارب                 يعد توزيع رالي من التوزيعات المستمـرة الذي يحتل الأهمية التطبيــقية الواسع
 عندما تكون فيه معلمة درجـة  ( Chi- Square ) ، ويعد حالة خاصة من توزيع مربع كاي ( Reliability )المعولية 
( بمعلمــة الـشكـــل   ) Weibull(  حالة خاصة من توزيع ويبل       ، كذلك فهو   ) σ( ومعلمة القياس    ) ٢( الحرية  
Shape ) ( ومعلمة القياس  ) ٢( )σ2 [ 5 ] . [ 2 ]وتعرف دالة الكثافة الاحتمالية بالصيغة   الآتية:   
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: إذ أن   
  µ :   المتوسط (تشير إلى معلمة الموقع                                     . (  
  σ :   الانحراف المعياري ( تشير إلى معلمة القياس. (  

0µ وعموماً فأن دالة الكثافة الاحتمالية القياسية للتوزيع هي عندما  1σ  و = =.  
 تخمينات الأنموذج موضوع البحث و الشكل الذي يعكس أعلى درجة من الدقة في دراسة ولأجل الحصول على

طبيعة الظاهرة المبحوثة وبالتالي الحصول على تنبؤات دقيقة يمكن إعتمادها بدرجة عالية ، فأن عدم تحقق أحد 
يود تلك المخمنات عن تحقيقها التي تتطلبها طريقة التخمين المعتمدة إنما سيعكس مستوى ح) على الأقل ( الأفتراضات 

، وبذلك فأن طبيعة القيود التي تؤشر شكل الظاهرة تلعب دوراً خطيراً في أختيار الأسلوب أو الطريقة الملائمة في 
  .التحليل ، ومن بين تلك القيود هي طريقة التخمين المعتمدة وحجم العينة الذي يتناسب وتلك الطريقة 

لموضوع من خلال مقارنة مقدرات طريقتي التخمين المدروسة و التقليدية من هنا جاءت فكرة دراسة هذا ا
 وطريقي مقدري توقع القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة على ( OLS )وهما طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية 

جاءت تسمية طريقة فضلاً عن ذلك فقد تم اقتراح صيغة يمكن بموجبها تقدير دالة التوزيع التجميعية ، حيث . التوالي 
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التقدير المقترحة من خلال أستخدام توقع القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة في فحص جودة توفيق الأخطاء العشوائية 
  ) .بحسب اطلاعنا ( وفقاً لما يعرف بالرسم البياني الأحتمالي وهي لأول مرة 

  :ويهدف البحث إلى 
 وطريقة ( OLS )ليدية وهي المربعات الصغرى الاعتياديــــة المقارنة مابين طريقتي التخمين التق: أولاً 

 )مقدري توقع القيــم المعايرة للإحصاءات المرتبة للرسـم البياني  الاحتمالي                                       
Expected value & the standardized Order Statistics )ت  بمعكـوس احتمـالا    أو حسبمـــا هو شائع

                                                                        ( Inverse probability of the Cumulative Sampling distribution)توزيع المعاينة التجميعية القياسية     
 مخمني معلمتـي    تقدير في   فحص مدى دقة الصيغة المقترحة لمقدر القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة         :  ثانياً    
   .الموقع والقياس

  
  

  :الجانب النظــري 
 :  ( OLS )طريقة التخمين التقليدية بالمربعات الصغرى الاعتيادية : أولاً 

تُعد هذه الطريقة من بين الطرائق التقليدية الأكثر شيوعاً وذلك لأفتراضها حالة تجانس تباين الخطاً من جهـة و                   
ولأجل التوصـل   . ئية بالمتغيرات التوضيحية في أنموذج الأنحدار الخطي من جهة أخرى           عدم إرتباط الأخطاء العشوا   

  : [ 4 ]إلى تقديرات معلمات الأنموذج موضوع البحث فأنه لابد من تحويل دالة الكثافة التجميعية بالصيغة الخطية 
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   :ومنها فأن 
  

( )( ) ( )3..........eyF12Lnδµy iii +−−+=  

   
  :بالصيغة العامة لأنموذج الأنحدار الخطي المتمثلة بالصيغة الاتية  ) ٣( يمة مكونات الصيغة وبتعويض ق

  
n1,2,...,i;exBBy ii1i =++= φ  

 

  :نحصل على 
   

( )( )ii1 yF12Lnx;δB;µB −−===φ  

  
  :ن فأن تقديرات معلمتي الأنموذج يتم الحصول عليها بالصيغتين  الآتيتي ) OLS( وبتطبيق نتائج تقدير بموجب طريقة 
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 )هي مستقلة ، ذات متوسط قدره  صفراً وتباين ثابت هو  (ei = yi -iŷ) )المتبقيات ( كما أن الأخطاء العشوائية 

2δ2 )الأنمـوذج الرياضـي للمـسألة     وتتبع توزيع رالي ، و يتطلب أجراء تحليل الانحدار ذلك حتماً وفي حالة صحة 
المدروسة ، ينبغي للمتبقيات أن تميل باتجاه تأكيد الافتراضات الموضوعة حولها ، أو على الأقل أن لا تظهر بالـشكل                    

   .[ 1 ]الذي يتعارض وتلك الافتراضات 
  :طريقة التخمين المدروسة : ثانياً 

امعــة برنكهــام إلــى كــل مــن                                 مــن جDr .R .Barnett  [ 3 ]تعــد الرســالة التــي تقــدم بهــا 
 Prof. Cox ) و ( Mrs. Snell  الأســاس النظري لاستخــدامات طريقة الرسم البياني ( 1968 ) عــــام 

 هـذه  وجـدت  في تخمين معلمتي الموقع والقياس للأنموذج المبحوث ، حيث (probability plot- ( pp ) )الاحتمالي 
  . مجالاً تطبيقياً واسعاً في العديد من الحقول يذكر منها الهندسية ، علم الظواهر المرتبطة بالمناخ وعلم الحياة الطريقة

 في نفس العام باستعمال طريقـة الرسـم البيـاني    Gnanadesikan  [ 7 ]  و  Wilkوكذلك فقد قام كل من  
 الـــمرتبة إحـصائياً    مقابـــــل             i  الاحتمالي في تحليل البيانات وذلك من خـلال رســـم الـــقيمة             

](((( ))))ni (  والمعروفة بدالة التوزيع التجميعية المبينة على التجربة أو الاختبار والتي يرمـــز لــها   بـ                 ]−−−−50.(
ECDF(  (*) . إذ أن:  

( ) ( )
n

0.5Yobs.ofnumber
yF:ECDF n

−≤
=  

  هذا ، وقد جـاء بالبـديل المناسـب لتعريـف صـيغة     .  F  تمثل المتغير العشوائي لدالة التوزيع التجميعية    Yحيث أن   
 )      ECDF (  وذلك من خلال الرسم البياني لقيمyi مقابل ](((( ))))1++++ni[ إذ أن ، :  

  

( )
1n

Yobs.ofnumber
yF:ECDF n +

≤
=  

  
تجربـة أو   ومن أجل تحقيق إضافة نوعية في هذا المجال فقد تم اقتراح دالة التوزيع التجميعية المبنيـة علـى ال                  

)))) مقابـل  yiالاختبار من خلال تطبيق طريقة الرسم البياني الاحتمـالي لقـيم             )))) (((( ))))5050 .. ++++−−−− ni      وهـي لأول مـرة   
  :، إذ أن ) بحسب اطلاعنا        ( 

 

( )
0.5n

0.5-Y)obs.of(number
yF:ECDF n +

≤
=  

))))ة القياسـية    وبهدف تخمين معلمتي الموقع والقياس من خلال تطبيق إجراءات معكـوس دالة الكثافة التجميعي             ))))yF
1−−−− 

  : لتوزيع رالي فقد تم أعتماد الإحصاءات المرتبة ووفقاً للصيغ الأتية   
  
  : عندما تكون فيها دالة الكثافة التجميعية القياسية وفقاً لما يأتي -أ 

( ) n....,1,2,......i;
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   ) :١( مبرهنة 
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( ECDF )(*) : Empirical Cumulative dist . function 
( SCDF ) (**) : Standardized Cumulative dist . function  

  :بجعل 
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  :وهذا يعني بأن 

  
( ) ( )u12LnyF 1 −−=−  

  
  :وعليه فأن 
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  :نحصل على ) ٣( في الدالة التجميعية الأكثر شمولاً المبينة بالصيغة  ) ٦(  ما تقدم وبتعويض الصيغة وفي ضوء
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  : عندما تكون فيها دالة الكثافة التجميعية القياسية وفقاً لما يأتي -ب 
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  :بجعل 
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  :وهذا يعني بأن 

  
( ) ( )u12LnyF 1 −−=−  

 
  :وعليه فأن 
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ـل نحـص  ) ٣( في الدالة التجميـعية الأكثر شـمولاً المبيـنة بالصيغـة         ) ٨( وفي ضوء ماتقدم وبتعويض الصيغة      

  :علـى 
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  : عندما تكون فيها دالة الكثافة التجميعية القياسية وفقاً لما يأتي -ج 
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  :وهذا يعني بأن 
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  :وعليه فأن 
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 ) ٣( في الدالة التجميـعية الأكثـر شــمولاً المبيــنة بالـصيغـة             ) ١٠( وفي ضوء ما تقدم وبتعويض الصيغة       

  :نحصـل علـى 
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  : التوالي وبذلك فأن تقديرات الأنموذج يتم الحصول عليها بالصيغتين الأتيتين وعلى
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  :الجانب التجريبي 

   ) :Simulation –مقدمة المحاكاة ( 
. للأنموذج الفعلي وذلك لاستخدامه لغرض دراسة سلــوك النظـام           تعد المحاكاة طريقة عملية لتصميم أنموذج مماثل        
  :ويقتضي أنجاز عملية المحاكاة تنفيذ المراحل الأتية 

  
 :مرحلة تعيين قيم المعلمات الأفتراضية وهي : المرحلة الأولى  -١
  وهـي               ) وكبيـرة   صـغيرة و متوسـطة      ( والتي تـم أختيـــار ثلاثـــة أحجـام           ) n( أختيار حجم العينة     •

       .   على التوالي  ) ١٠٠ ، ٥٠ ، ١٠ ( 
)تحديد القيم الأفتراضية لمعلمات الانحدار الخطي البسيط وهي        • )1δ1µ ==  وهما معلمتي القياس والموقـع      و

  .على التوالي 
 ـ            : المرحلة الثانية    -١   سب توزيـع رالـي القياسـي ،                        مرحلـة توليـد البيانـات بتوليـد الأخطـاء العـشوائية بح

)أن  إذ   )0,2R  ~ie 1 وذلك بجعلδ1µ ==    .[ 6 ] و
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 المحدودة مرحلة توليد القيم التقديرية لأنموذج الأنحدار الخطي بالأعتماد على القيم  الأفتراضية: المرحلة الثالثة  -٢
))))رحلة الأولى وتوليد القيم العشوائية للصيغة بالم ))))uLn −−−−−−−− ) ، إذ أن 12 )0,1U تتبع كل منها التوزيع المنتظم 

 ، يتم توليد أعداد عشوائية بين الصفر و الواحد و التي تعتمد لتقدير معلـمات RNDالمستمر ومن خلال عبارة 
  .الصغرى الأعتيادية الـطريقة التقليدية بالمربعات 

  
المحددة مرحلة توليد القيم التقديرية لأنموذج الأنحدار الخطي  بالأعتماد علـى القيم  الأفتراضية            : المرحلة الرابعة    -٣

  بالمرحلة الأولى أيضاً وتوليد القيم العشوائية لمقدري توقع القيم المـعايـرة للإحصاءات المرتبة ووفقاً للـصيغتين              
   . i = 1 , 2 ,.... , n:  ، حيث أن تصاعدياً  ) i( بعد توليد تراتيـب  القيـم  )  ١٠ ( و ) ٨( و  ) ٦ ( 
  

وهي المرحلة الأخيرة التي يتم فيها أحتساب قيم تقديرات الأنموذج وفقاً  للطريقـة المعتمدة في : المرحلة الخامسة  -٥
 .المقارنة التقدير مع أحتساب كافة المؤشرات ذات العــلاقة بأجـراء عمليـات 

  
معامل الارتبـاط ، معامـل      : ( وقد جرت عملية المفاضلة في الجانب التجريبي في ضوء عدة مؤشرات هي             

 ومتوسط مجموع النسبة المئويـة ( MSE )التحديد ، أحصاءة تحليل التباين للانحدار ، متوسط مجموع مربعات الخطأ 
  . باستخدام المحاكاة  ) ١٠٠ ، ٥٠ ، ١٠( ولأحجام مختلفة من العينات  )  MPE  ) (للأخطــاء 

  
  :عرض النتائج ومناقشتها 

تخمينات معلـمات الأنـموذج الخطي بالطريقتين  ) ١( من خلال نتائج تجارب المحاكاة ويبين الجدول 
ات و للعين) المربعات الصغرى الأعتيادية ومقدرات توقع القيم المعايرة للأحصاءات المرتبة ( المدروسة والمقترحة 

  .المختارة 
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  تخمينات معلمات الأنموذج الخطي بالطريقة المدروسة والمقترحة ) : ١( جدول 
 )المربعات الصغرى الاعتيادية ومقدرات توقع القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة ( 

 Studied and Suggested Methods 
Conventiona

l Method 

Type -III(Suggested) 
(((( ))))(((( )))))./().( 5050 ++++−−−−==== niYf 

Type -II 

(((( )))) (((( ))))(((( ))))1++++==== niYf 

Type -I 

(((( )))) (((( ))))(((( ))))niYf 50.−−−−==== 
OLS 

Pa
ra
m
et
er
s

 Es
tim

at
ion

s
 

Sa
m
pl
e

 
siz

e
  

١,٩٤٢١٨٠  
( P = 0.0000 ) 

١,٩٤٣١٩٠  
( P = 0.0000 ) 

١,٩٣٩٨٨٤  
( P = 0.0000 

١,٩٣٧٦٣٨  
( P = 0.0000 )  

µµµµ̂ 

٠,٩٨٥١١١  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٨٥٢٧١  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٨٨١٦١  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٨٨٠٥  
( P = 0.0000 ) δδδδ̂ 

١٠ 

١,٣٩٥٤٣٣  
( P = 0.0000 ) 

١,٣٩٦٦٦٣  
( P = 0.0000 ) 

١,٣٩٤٥٤٨  
( P = 0.0000 )  

١,٣٥٤٥٧٤  
( P = 0.0000 ) 

µµµµ̂ 

٠,٩٦٩١٠٠  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٦٩٤٠٩  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٧١٢٩٢  
( P = 0.0000 ) 

١,٠٠٣٠٦٣  
( P = 0.0000 ) δδδδ̂ 

٥٠ 

١,٣٥٨١٢٨  
( P = 0.0000 ) 

١,٣٥٨١٢٨  
( P = 0.0000 ) 

١,٣١١٩٤٠  
( P = 0.0000 ) 

١,٣٧٥١١٩  
( P = 0.0000 )  

µµµµ̂ 

١,٠٠٠٨٩٠  
( P = 0.0000 ) 

١,٠١٠٠٣٣  
( P = 0.0000 ) 

١,٠١٤٤٧٣  
( P = 0.0000 ) 

٠,٩٩٦٦٢٧  
( P = 0.0000 ) δδδδ̂ 

١٠٠ 

  

و يتضح تحقق مستوى عال من المطابقة مابين نتائج الطريقة التقليدية بالمربعات الصغرى الأعتيادية ونتائج 
فة أحجام العينات المختلفة وقد تأيدت نتائج تلك المطابقة مقدرات توقع القيم المعايرة للأحصاءات المرتبة المقترحة و لكا

)بالقيم الأحتمالية لأختبار مدى معنوية تلك المخمنات  )µδ ˆˆ  حيث سجلت و لكافة التجارب المنجزة مستواً عال و
   .( P = 0.0000 )بالمعنوية وبتقريب أربعة مراتب عشرية 

  ؤشرات عمليات المقارنة ما بين الطريقتين و المتمثلة بمعامل الأرتباط الخطي من جانب أخر ، فقد سجلت نتائج م

 )r (  S�S��ا� TU�VUو )r2  (  ارS�WX� Y����ا� T#)�� ر���Zوأ[&�ءة أ )F (  ت�V_�U ع�abU c���U �deUو
��" �(a��)#�ت  ) MSE( ا�a��)#�ت iaا� "�jع ا���abU c���Uو )MPE (  ولSb��_ "�#�aا� )آ�ة  )٢��aرب ا��b� "m�nو� 
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 "��ى د�jU أر�)�ع qرة ا��drا sU �ًU�au "]��(aوا� "�S#)(�ا� ��S(�ا� v�(��w Y#_�U ى��jaل ا��Vا� x_�$�ا� qة ا�yb�aا�
 "���Vaا� YU �#z{ |b] YU TU�V�ا� S�u "�S#)(�ت ا�$��)" ا���a}U "��اq)u �~u دW�_ "]��(aت ا�$��)" ا���a}U.  

  )OLS(شرات عمليات المقارنة ما بين الطريقتين التقليدية بـ مؤ :  )٢( جدول 
  )مقدري توقع القيم المعايرة للإحصاءات المرتبة (  والمقترنة بنوعيها 

  

Studied and Suggested Methods 
Conventional 

Method 

Type -III (Suggested) 

(((( )))) (((( )))) (((( ))))5050 .. ++++−−−−==== niYf 

Type -II 

(((( )))) (((( ))))(((( ))))1++++==== niYf 

Type -I 

(((( )))) (((( ))))(((( ))))n.iYf 50−−−−==== 
OLS 

S
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s
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c
s
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a
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s
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e
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  ونقــاط الأنتشـار          ) Long term trend( يوضـــح خــط الأتجـــاه الـــعام  ) ١( والشكل 
 )Scatter diagrams ( التقليدية والمقترحة بنوعي مقدريها ولكافة التجارب المنجزة للطريقتي .  
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  ونقــاط الانتشار ) Long term trend( يوضح خط الاتجاه الـــعام  ) : ١( الشكل 
 ) Scatter diagrams ( ولكافة التجارب المنجزة للطريقتين التقليدية والمقترحة بنوعي مقدريها  
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  :الاستنتاجات والمقترحات 
  :تاجات  الاستن–أولاً 

  :من خلال نتائج الجانبين النظري والتجريبي يمكن التوصل الى الأستنتاجات الأتية 
) في ضوء مؤشرات أختبارات المعنوية لمخمنات معلمتي التموضع والقياس           -١ )µδ  لتوزيع رالــي يتـضح      و

بعات الصغرى الأعتيادية ونتائج مقدري توقع القيم تحقق مستواً عال من المطابقة مابين نتائج الطريقة التقليدية بالمر       
المعايرة للإحصاءات المرتبة المقترحة وبنوعيها وقد تأيدت نتائج تلك المطابقة بمغرى معنوي على تقريب أربعـة                

   .( P = 0.0000 )مراتب عشرية و لكافة تجارب المحـاكاة المتمــيزة للعينـــات المختــارة 
  

 ) F( و أحصاءة اختبار تحليل التباين للانحدار  )  r2( ومعامــل التحديد  ) r( ليات المقارنة مابين الطريقتين و المتمثلة بمعامل  الارتباط سجلت نتائج مؤشرات عم - ٢

عالياً بالمستوى عموماً مع و لكافة التجارب المنجزة تطابقاً  ) MPE( ومتوسط مجموع النسبة المئوية للمتبقيات  ) MSE( ومؤشر متوسط مجموع مربعات المتبقيات  
 . ارتفاع مستوى دقة مخمنات الطريقة المقترحة بنوعيها عند العينات الصغيرة الحجم 

   

  : المقترحات –ثانياً 
   ) .Hetroscedasticity( التوسع إلى طرائق التخمين التقليدية بالمربعات الموزونة عندما يترافق حد الخطأ بالأنمـوذج  بحــالة عــدم تجانس التباين  - ١

 

  .كطريقة تقليدية مـع الطريقة المقترحة  ) Moment Estimators( التوسع في طرائق التخمين بأسلوب مقدرات العزوم  - ٢
  

 .المقارنة بأستخدام توزيعات أخرى قابلة للتحويل الى الشكل الخطي ، تنتمي أو لاتنتمي الــى العائلــة الأسية  - ٣
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