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  خليل سميرة م.               صالح الدهلكي علوانسرمد  م.

 الإحصاءقسم  -الإدارة والاقتصاد كلية -جامعة بغداد

 الخلاصة 
اضبية اا  كاباءة عاليبة حبي حبل المسباعل المعقبدة أن الهدف من استخدام تكنولوجيا متقدمة يتطلب  أيجباد تقنيبة ري

بسلسبلة مبن القبرارا  ة )الأماميبة والعكسبيةا التبي يبتم مبن خإلهبا  يجباد تسمى بالبرمجة الديناميكية بطراعقها التكراري
اسبة العبزوم لغبرت تحديبد السيطريقتي )دالة الامكبان الأعمبما و المرتبطة بدالة معولية توزيع باريتو المقدرة باستخدام

 المثلى 
   

Abstract 
The goal (purpose) from using development technology that require mathematical 

procedure related with high Quality & sufficiency of solving complex problem called 

Dynamic Programming with in recursive method (forward & backward) through  

finding series of associated decisions for reliability function of Pareto distribution 

estimator by using two approach Maximum likelihood & moment .to conclude optimal 

policy 
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 الجانب النظري -1
  Dynamic Programming (4)البرمجة الديناميكية 1-1

وهبي اا  أسبلو  رياضبي تكبرارن تقنبي تحليلبي او  (Multi-Stage) اً بالبرمجبة المتعبددة المراحبلوتسمى أيض
حاعدة كبيرة جداً حي اتخاا مجموعة مبن القبرارا  المتعلقبة بعإقبا  متبادلبة لتحديبد أقصبر قبدر ممكبن مبن الكاباءة التبي 

باسببتخدام البرمجببة الديناميكيببة بكونبب  ياتببرت تعمببم أو تقلببل مببن الاعاليببا  الإجماليببةس ويناببرد أسببلو  تحليببل الم بباكل 
 أو الخطوا  التكراريبة المتتابعبة  لبى الأمبام أو ببالعك . (Stages)  مكانية تقسيم عمليا  القرار  لى عدد من المراحل

ل يتكون من سلسلة من الحلو الأمثلعلى مبدأ الامثلية الان ينص على أن الحل  ةوتعتمد آلية حسا  البرمجة الديناميكي
 المثلى المتتابعةس والطريقة المستخدمة لمعالجة هبا  الحالبة تكمبن حبي تقسبيم الم بكلة قيبد الدراسبة  لبى م باكل جزعيبة

لكبل مببن الم باكل الجزعيبة بعبد الببط يبتم رببط جميبع الحلببول المثلبى مبع بعضببها  الأمثبلبسبيطة ثبم  يجبباد الحبل  )حرعيبةا
 .      1950وهاا ما أ ار  لي  العالمِ )بيلمانا سنةبأسلو  رياضي لكي تعطي حإً أمثإً للم كلة ككل 

 طراعق المقترحة لإيجاد الحل الأمثل لأنمواج البرمجة الديناميكيةأل 2-1
  Proposed forward Recursive Methodالمقترحةالطريقة التكرارية الأمامية  - أ

 أن آلية حسا  ها  الطريقة وحقاً للأنمواج الرياضي الأتي

(1)..........

;)*)

;)

Max)

jj

jj1j
*

jj

j

jj

j

XD

n.,2,3,......jX(DZ(XR

X

1j(XR

X





































ˆ

ˆ

(Z *
j 

  Proposed Backward Recursive Methodالمقترحةالطريقة التكرارية العكسية  -  
 أن آلية حسا  ها  الطريقة وحقاً للأنمواج الرياضي الأتي
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  ا أن

)jj(XR̂ باستخدام توزيع باريتو : تمثل أعلى معولية مقدرة 

)1-j1j
* (XZ   تمثل دالة المعولية المثلى السابقة : 

)jX(Z *
j تمثل دالة المعولية المثلى التجميعية للأنمواج ككل : 

jXتمثل متغيرا  القرار لكل مرحلة : 

jDتمثل المتاح من الإمكانيا  لكل مرحلة : 

jj1-j    يتمع مإحمة التحوير الأ XDX  
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  ما الأنمواج الرياضي للبرمجة الخطية حهو كالأتي
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  Pareto Distribution (2)توزيع باريتو 2-1
 البببببان عبببببا  الاتبببببرة  (Vilfredo Pareto)ينُسببببب  هببببباا التوزيبببببع  لبببببى عبببببالِِ م الاقتصببببباد الإيطبببببالي

وضع أس  هباا التوزيبع حبي مجبالا  الاقتصباد مبن خبإل دراسبة مستايضبة حيمبا يخبص  ا  س  (1848-1923)ما بين

ويمكببن ا ببتقاق هببتاا التوزيببع وحقبباً لمعببتدل  .()عنببدما تكببون متجبباورة لحببد معلببوم مثببل (Incomes)توزيببع الببدخول 
 (5)وكالأتي (Hazard Rate)التان يسمى أيضاً معتدل المخاطرة (Failure Rate)الا ل
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   (1)المخاطرة ومعدل (Probability Mass Function)وبتطبيق العإقة التي تربط بين دالة الكثاحة الاحتمالية

(5)..........
x

β

h(u)duh(x).Expf(x)
















 

نحصل على دالة الكثاحة الاحتمالية لتوزيع باريتو للمعلمتين
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   ا أن 

 : تمثل معلمة ال كلShape Parameter  

 :  تمثل معلمة القياScale Parameter  

 الدالة التجميعية ودالة المعولية)البقاءا لتوزيع باريتو 1-2-1
  ن دالة البقاء لتوزيع باريتو تحس  وحقاً للصيغة           
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 وعلي  حان الدالة التجميعية          
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 حول نقطة الأصل للمتغير الع واعي تحس  كالأتي (n)أن العزوم او المرتبة  2-2-1
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 (1,2)طراعق تقدير معلمة ال كل لتوزيع باريتو  3-2-1

 هناط عدة طراعق لتقدير معلمة ال كل س وسنتطرق حقط  لى            

i.  طريقة الامكان الأعممMaximum Likelihood Method   : 
غالباً س ويمكن تعريف التقدير لها  الطريقة بأن  قيم المعلما  الثبا  و الاتساق  نتتميز ها  الطريقة بخاصتي     

 لالط حان لوغاريتم  Xتمثل الحد الأدنى للمتغير الع واعي  βالتي تجعل دالة الامكان حي نهايتها العممى سوبما أن 

log(L)يمكن تعميمها تح  ال روط 
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   التي تجعل لوغاريتم دالة الإمكان حي نهايتها العممى كالأتي   β̂من ها  المتباينة نجد أن قيمة و
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مسحوبة من مجتمبع تتبوزم مارداتب  بحسب  دالبة  (n)عينة ع واعية قوامها (x1,x2,……..,xn)وعلى احترات 

للم بباهدا  هببي حسبب   (L)يبب  حببان دالببة الامكببانس وعل  ()الكثاحببة الاحتماليببة لتوزيببع ببباريتو او المعلمتببين
 الصيغة الآتية

 

 
 ولغرت تقدير دالة الامكان يج  تحويلها  لى ال كل الخطي والط عن طريق أخا اللوغاريتم لطرحي المعادلة 

 )log(x1)(α-αlog(β)α)log)x....,,.........x,(xlog in21 n(n L 

 

0α;xβ0 ا أن  (1) (1) 

حي نهايتها العممى س نجد الم تقة الجزعية تي تجعل دالة الامكان الأعمم ال ()ولإيجاد الصيغة التقديرية لمعلمة ال كل 

والبط مبن خبإل مسباواة الم بتقة الجزعيبة الأولبى بالصباة وحبل المعادلبة  ()بالنسببة لمعلمبة ال بكل  (L)الأولى للدالة
بأنهبا سبالبة والبط تكبون  (L)نحصل على نقطة التقدير س ويمكن التحقبق بسبهولة ببأن الم بتقة الجزعيبة الثانيبة للدالبة  

 النقطة الحرجة نهاية عممى وكالاتي 
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 ة الثبا  س وعل  حان مقدر دالة المعولية كالأتيوبما أن مقدرا  دالة الامكان تتصف بخاصي

 

(13)..........)x/log(x

n

x

x
α

x

β
(x)R (1)i

(1)

ML

ML

ML










































ˆ
ˆ

ˆ
 

 
  

ii. (10)عزومطريقة ال  Moment Method 

 

 نتبع الخطوا  الآتية : للمعلمة  α̂ولغرت  يجاد مقدر العزوم          

 بما أن متوسط العينة = متوسط المجتمع
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 يمثل الوسط الحسابي للعينة س وبحل المعادلتين أعإ  نحصل على  Xحيث 
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 وعلي  حان مقدر دالة المعولية كالأتي
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 يعملالجان  ال -2
 وتتضمن الخطوا  الآتية  Simulationة اكحاالم 1-2

i  وكالأتي  يتم اختيار القيم الاحتراضية لمعلمتي توزيع باريتو 

Β α Models 

1.5 1 Model(1) 

2 1 Model(2) 

1.5 2 Model(3) 

1 2 Model(4) 

1 1 Model(5) 

2 2 Model(6) 

 (n=10) مع الأخا بنمر الاعتبار أن العينة قوامها

ii  لتوليد بيانا  ع واعية تخضع لتوزيع باريتو سوالط عن طريق استخدام  (7)كارلو -استخدام محاكاة مون
 وكالأتي   معكو  الدالة التجميعية

(R)FxF(x)R 1  



                                                                                                        
                          

252 
دالة معولية توزيع باريتو المقدرة باستخدام البرمجة الديناميكيةتحديد السياسة المثلى ل              

 

 

 

 
 

 وعلي  حان الصيغة العامة لتوليد بيانا  تخضع لتوزيع باريتو كالأتي
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 (0,1): متغير ع واعي يخضع للتوزيع المنتمم المستمر على الاترة  R ا أن 

 

iii دمة حي الجان  النمرن وكما حي تقدير دالة المعولية لمعلمتي توزيع باريتو س وحس  الطراعق المستخ يتم
 الجداول أدنا 

 

 

Mom ML Real t 

.85 .97 .88 1.20 

.60 .73 .70 2.07 

.52 .59 .33 2.92 

.41 .49 .50 3.80 

.31 .42 .43 4.75 

.29 .37 .38 5.40 

.23 .32 .35 6.49 

.21 .29 .31 7.38 

.18 .26 .29 8.27 

.15 .24 .26 9.15 

 

 ضح مقدرا  طراعق التقدير لدالة المعولية للأنمواج الأوليو (1)جدول رقم 
 
 

Mom ML Real t 

.84 .98 .89 1.20 

.73 .80 .75 2.07 

.60 .68 .66 2.92 

.48 .59 .59 3.80 

.45 .52 .53 4.75 

.36 .47 .48 5.40 

.35 .42 .44 6.49 

.26 .39 .40 7.38 

.29 .36 .38 8.27 

.20 .33 .35 9.15 
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 يوضح مقدرا  طراعق التقدير لدالة المعولية للأنمواج الثاني (2)ل رقم جدو
 

Mom ML Real t 

.83 .96 .87 1.20 

.52 .60 .59 2.07 

.36 .41 .43 2.92 

.26 .30 .32 3.80 

.21 .23 .25 4.75 

.14 .18 .20 5.40 

.11 .15 .16 6.49 

.19 .12 .14 7.38 

.09 .10 .12 8.27 

.08 .09 .10 9.15 

 

 يوضح مقدرا  طراعق التقدير لدالة المعولية للأنمواج الثالث (3)جدول رقم 
 

Mom ML Real t 

.82 .89 .82 1.20 

.32 .37 .39 2.07 

.18 .21 .23 2.92 

.12 .13 .15 3.80 

.08 .09 .10 4.75 

.05 .07 .07 5.40 

.05 .05 .06 6.49 

.03 .04 .04 7.38 

.02 .03 .03 8.27 

.01 .03 .03 9.15 

 

 يوضح مقدرا  طراعق التقدير لدالة المعولية للأنمواج الرابع (4)جدول رقم 
 

Mom ML Real t 

.82 .93 .83 1.20 

.37 .47 .48 2.07 

.23 .31 .33 2.92 

.16 .23 .26 3.80 

.12 .19 .21 4.75 

.09 .16 .17 5.40 

.08 .13 .15 6.49 

.07 .12 .13 7.38 

.06 .10 .12 8.27 

.05 .09 .10 9.15 
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 يوضح مقدرا  طراعق التقدير لدالة المعولية للأنمواج الخام  (5)جدول رقم 
 

Mom ML Real t 

.86 .97 .87 1.20 

.49 .53 .54 2.07 

.31 .34 .36 2.92 

.22 .24 .26 3.80 

.16 .18 .19 4.75 

.12 .14 .15 5.40 

.10 .11 .12 6.49 

.08 .09 .10 7.38 

.07 .07 .08 8.27 

.05 .06 .07 9.15 
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0.6
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1

t

R(t)

Mom
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 يبين التغير حي دالة المعولية مع الزمن للأنمواج الأول  (1) كل
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 يبين التغير حي دالة المعولية مع الزمن للأنمواج الثاني  (2) كل

 

1.2

2.07

2.92

3.8

4.75

5.4

6.49

7.38

8.27

9.15

Mom

ML

Real

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

t

R(t)

Mom

ML

Real

 
 يبين التغير حي دالة المعولية مع الزمن للأنمواج الثالث  (3) كل  
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 ر حي دالة المعولية مع الزمن للأنمواج الرابعيبين التغي  (4) كل
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 يبين التغير حي دالة المعولية مع الزمن للأنمواج الخام   (5) كل
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iv تحليل  النتاعج : 
المبباكورة سببابقاً س نإحببم بببأن القببيم  (1),(2),(3),(4),(5) والأ ببكال مببن خببإل النتبباعج المعروضببة حببي الجببداول

هبي الأكثبر تقاربباً مبن القبيم  (ML)التي تم الحصبول عليهبا باسبتخدام طريقبة الإمكبان الأعمبم التقديرية لدالة المعولية 
الاحتراضية لها  الدالة مما يدل على  مكانية ها  الطريقة من حيث المرونة والاتساق حي أعطاء النتاعج مقارنةً بطريقبة 

 العزوم .

 وتتضمن الخطوا  الآتية:   ىلتحديد المعولية المثل ةديناميكيالبرمجة الاستخدام  2-2
i نختار أعلى معولية مقدرة من جميع النمااج لتوزيع باريتو ولجميع طراعق التقدير وكالأتي 

 

Models 
 

Maximum Reliability Estimator 

Real ML Mom. 

Model(1) 0.88 0.97 0.87 

Model(2) 0.89 0.98 0.88 

Model(3) 0.87 0.96 0.86 

Model(4) 0.82 0.89 0.81 

Model(5) 0.83 0.93 0.82 

Model(6) 0.87 .972 0.86 

ii   تطبيق الطريقة التكرارية الأمامية وكالط العكسية لإيجاد السياسة المثلى لدالة المعولية المقدرة لتوزيع باريتو
 وكالأتي   الماكورة سابقاً حي الجان  النمرن (1),(2)كما حي المعادلة 

 مية الطريقة التكرارية الأما 
 

Stage one: 

D1 X1
* Z1

*(X1
*) 

0 0 0.88 

1 1 0.89 

2 2 0.87 

3 3 0.82 

4 4 0.83 
5 5 0.87 

Stage two: 

D2 X2
* 

D2 - 
X2

* 
R2(X2

*)*Z1
*(D2 - 

X2*) Z2
*(X2

*) X2
* 

0 0 0 0.8536 0.8536 0 

1 
0 1 0.8633 

0.8633 0 
1 0 0.8624 

2 

0 2 0.8439 

0.8722 1 1 1 0.8722 

2 0 0.8448 

3 

0 3 0.7954 

0.8544 2 
1 2 0.8526 

2 1 0.8544 

3 0 0.7832 

4 
  

0 4 0.8051 

0.8352 2 

1 3 0.8036 

2 2 0.8352 

3 1 0.7921 

4 0 0.8184 
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5 

0 5 0.8536 

0.8624 5 

1 4 0.8134 
2 3 0.7872 
3 2 0.7743 
4 1 0.8277 
5 0 0.8624 

Stage three: 

D3 X3
* 

D3 - 
X3

* 
R3(X3

*)*Z2
*(D3 - 

X3
*) Z3

*(X3
*) X*3 

5 

0 5 0.750288 

0.759704 5 

1 4 0.734976 
2 3 0.734786 
3 2 0.706482 
4 1 0.707906 
5 0 0.759704 

 

 الطريقة التكرارية العكسية 
Stage three: 

D3 X3
* Z3

*(X3
*) 

0 0 0.87 

1 1 0.88 

2 2 0.86 

3 3 0.81 

4 4 0.82 
5 5 0.86 

Stage two: 

D2 X2
* 

D2 - 
X2

* 
R2(X2

*)*Z1
*(D2 - 

X2*) Z2
*(X2

*) X2
* 

0 0 0 0.8439 0.8439 0 

1 
0 1 0.8536 

0.8536 0 
1 0 0.8526 

2 

0 2 0.8342 

0.8624 1 1 1 0.8624 

2 0 0.8352 

3 

0 3 0.7857 

0.8448 2 
1 2 0.8428 

2 1 0.8448 

3 0 0.7743 

4 
  

0 4 0.7954 

0.8256 2 

1 3 0.7938 

2 2 0.8256 

3 1 0.7832 

4 0 0.8091 
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5 

0 5 0.8633 

0.8633 0 

1 4 0.8036 
2 3 0.7776 
3 2 0.7654 
4 1 0.8184 
5 0 0.8526 

Stage one: 

D1 X1
* 

D1 - 
X1

* 
R1(X1

*)*Z2(D1 - 
X1

*) Z1
*(X1

*) X*1 

5 

0 4 0.759704 

0.759704 0 

1 3 0.7344784 
2 2 0.734976 
3 1 0.707168 
4 0 0.715792 
5  0.742632 

 
 ستنتااا  الا -3

 مقدر دالة الإمكان الأعمم لكل من معلمتي ال بكل والقيبا  لتوزيبع بباريتو هبو الأحضبل مبن مقبدر العبزوم والبط  - أ
 بسب  تقار  القيم التقديرية من القيم الاحتراضية لدالة المعولية 

عملية صنع القرار تم  باستخدام مقدرا  دالة الإمكان الأعمم مما يدل على جودة ها  الطريقة والط بالاعتماد   -  
ي تقنببي علببى النتبباعج المتحققببة س  مببا عمليببة اتخبباا القببرار لتقيببيم أداء الأنمببواج حيتطلبب  الأمببر أسببلو  رياضبب

 )البرمجة الديناميكيةا للوصول  لى امثل معولية مقدرة مثلى لأنها تعطي نا  النتاعج عند تطبيق طراعقها.
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