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 الاسية لنظرية الغاية المركزية للعوائل دراسة محاكاة
 وائل عبد اللطيف جاسم

 ، العراق الموصل، المعهد التقني 

 ( 7115/   4/   07، تاريخ القبول:  7118/ 01 /  72) تاريخ الاستلام: 
 

 : لخصالم
مرر  احمملمرا  حلما لرر  انةرري   kمرر   متماثلرر  احتطعيررس طمةرت ل  غيرر ا  وشرطا ي متهر   n1,.......,طا ا كررا   امشر ط  اننتظرر انررت ت رر هرر ا احث ر  يظهر  

 مرررس nكافيررر تامررر  ط  احمنتظمررر  ثا ةرررا  
 )( n

n)(~)0,)((فرررا    kn  
  هررر  مةرررلطف  احمملطمرررا  حلمملمررر )(ا  ا  ،  

حتررطعيمي   تطحيررد اوررداد وشررطا ي م فرر  هرر ا احث رر  ترر. ح ررد  لرردطاا احمم ررد خدام   ي رر  دحتررا فرر  ايترراد احتطاررس طاحتثرراي  حكرر حي يمكرر  ثاةررت .ةرري ان اح ثيميرر  حلما لرر 
  . تم   ت  يب تيد حلتطعيس اح ثيم طاد اظه   نتيت  احم اكا  ثا  نظ ي  احغاي  احم كعي   يمطدط  حلما ل  انةي  مةتم ي  طتطعيمي  مت  مي 

 المقدمة
( p.m.f( اط داحرر  احكتلرر  ان تماحيرر   p.d.fاحما لرر  حداحرر  احكثافرر  ان تماحيرر   

}),....,(:)y(f{ j1     حلمتغيرررر  احمشررررطاY   هرررر  وا لرررر
  اةي  ا ا كان  
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c)(0  يررررر  Yyحرررررر  0 ط)y(h  احررررردطاا. ط 

ii w,t,h,cدطاا  ا  اررررررريم   ي يررررررر  . مررررررر  احتم يررررررر  ن  رررررررظ ا  هررررررر  
kw..., ,1wc,  ن تمتمرررد ولررر y  طا  t..., , th, k1   ن تمتمررررد
احما لرر  . هررط طا  فضررا  احمملمر  yاحردوم حلتطعيررس هرط  .   ولر 

هرر  اةررغ  ورردد ةرر ي   kمرر  احمملمررا  ا ا كانرر    kهرر  وا لرر  اةرري  ثررر 
 ( .1وند ت ثيق احممادح   

n1فررا ا ف ضررنا ا   Y,.......,Y  ي  مةررت ل  طمتماثلرروشررطا  هرر  تطعيمررا ،  
حر  احمشت يفا  احتطعيس 

n1 Y,.......,Y:  يتثس ايضا احما ل  انةي  أي ا 
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( ، فلررط 1ونرد ت ثيررق احممادحر   ترردا  مليرد اح ثيميرر   ا  اةرتخدام احمملمر 
، فررا  احمملمرر  اح ثيميرر   فضررا  احمملمرر  اح ثيميرر  حررر  هررط ف ضررنا ا  

                                          حلما ل  انةي  ةتكط  كما يل  :
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            (3) 

y(t(ط   h)y(تي  ا 
i

 ( طا 1ه  نلةها ثاحممادح     .  
y(t)(wexp[)(c)y(h)y(f[(ا  احما لرر  انةرري  ثمملمرر  طا ررد    

  كانت  :ط حها مملم   ثيمي  

    )]y(texp[)(c)y(h)y(f   

 احما ل  انةي  احمنتظم  طاحما ل  انةي  احكامل  . ةط  نةتم ض ان  
y(di(افر ض ا   

y(t( تمر   
i

, )(w i  اط i  ايرد احخ ير  يت  رق .
x(d),.....,x(d( ثررر 

k1
c)x(da ا ا كررا  

i

k
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حرررثمض  

 فر  احمينرر  اط فضرا  احمملمرر  ونرردما ن xطحتميررس اريم  c ط iaاحثطاثر 
0ia ايم تكط  تميس      . 

c)x(da ا ا كررررررررررررررررررررررا    i

k

1i i    حتميررررررررررررررررررررررس ارررررررررررررررررررررريمx  ا ا ط  ف رررررررررررررررررررررر

0a.......aكررا  k1    فررا)x(d
i

ن ت  ررق ايررد احخ يرر   
 ( . Johanson (1979, p. 3) انظ  

x(d( ف  احتث  احخ   يمك  اح طا ثا  
i

ه  مةت ل  خ يرا ا ا حرم ت  رق  
 ش   احخ ي  .

فرر ض ا  ا
 ررردد هرر  متمطورر  م رردد  ونررردما يكررط  تكامررا نررطا  احداحرر  م ~
 طكما يل  : 
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 داح  احكتل  ان تماحي  .ف   اح  ا احتكاما ثاحمتمطع طيثد
 ظمرر  اط كاملرر تشرر ط  مهمرر  ترردا حمم فرر  فيمررا ا ا كانرر  احما لرر  انةرري  مناح

 طه  :
فضا  احمملم  اح ثيم   -1

~
. 

2- iطit  ت  ق ش   احخ ي  حلمملم  اح ثيمي  .ن 

3-   ثمد  ه  متمطو  ملتط    اk . 
فرررا ا كانرررر  احشرررر ط  احث ثرررر  مت   رررر  فرررا  احما لرررر  انةرررري  هرررر  وا لرررر  اةرررري  

طا ا ت  رررررق احشررررر  ا  انطا طاحثررررران  ف ررررر  فرررررا  احما لررررر  ( ، REFمنتظمررررر   
 ل  .انةي  تةم  وا ل  اةي  كام

( تت  ررررررق حكررررررا 3( ط  1ا  احممررررررادحتي    ط ن  ررررررظ مرررررر  تم يرررررر  
  طحكا. 
 ا  احمملم  اح ثيمي  حلتطعيما  احمةتم   طاحمت  مر  يترب ا  تكرط  مطترطد  

ولرر  فرر ض ط  p,n(bin(ا   اح رردي  تطعيررس ثنرر ا فرر ، فملرر  ةررثيا احمثررا
مملطمررررررررررررررررررر  ، فررررررررررررررررررررا  احمملمرررررررررررررررررررر  اح ثيميررررررررررررررررررر  حلتطعيررررررررررررررررررررس هرررررررررررررررررررر   nا  

p)) - log(p/(1   0] [1ن  ظ انرت ثردن مر  اةرتخدام ط,  

p)1,0(نةتخدم     طوليت فا),(  . 
مرر  احمملمررا  ط حرري  kمرري  يتثررس احما لرر  انةرري  ثررر يمكننررا اح ررطا ثررا  تطعيررس م

w)(ثطضررس  ii  ، ثررم نلرر ض ا  فضررا  احمملمرر  اح ثيميرر  هررط  طمرر
}),(w:),.....,{(

iik1
 . 
w)(ا   ii   تكررط  ةرر ي   حممظررم احتطعيمررا  ن   هرر  داحرر

حمم فرررر  فيمررررا ا ا  . (Olive,2005 طحلمعيررررد انظرررر   حررررر  متثاينرررر  ثاحنةررررث 

(4) 
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هرررر   يتررررب ث هنرررر  ا   kثمررررد  هرررر  متمطورررر  ملتط رررر   ا  كانرررر  
 ثاحمثاا احتاح  :  اةا ض ب فت ا  ملتط   طكما مطض 

y(f,(افرر ض ا   مثرراا : 2  يررس اح ثيمرر تتثررس احتطع),( 2   يرر 
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ن  ررررررظ ا  احتطعيررررررس اح ثيمرررررر  هررررررط وا لرررررر  اةرررررري  ثمملمترررررري  
22




  ،

21

5.0




   0ا ا كانرررررررررررررر   0(),(طا,(   ،

  ، انظررررررررر  حررررررررر حي فرررررررررا  احما لررررررررر  هررررررررر  وا لررررررررر  اةررررررررري  منتظمررررررررر  ثمملمتررررررررري
 Olive,2005. ) 

 Barndorff–Nielsen (1982) ، Casella and Berger (2002)ا  
 ،Cox and Hinkley (1974)  ،Lehmann (1983)  ،Schervish 

 طاخرررر ي  كثيرررر ي  اات  ررررطا ثانررررت ت رررر  شرررر ط  اننتظررررام ، ا ا كررررا  (1995)
n1 Y,.......,Y    حهرررررا نلررررر   هررررر  تطعيمرررررا  وشرررررطا ي  مةرررررت ل  طمتشررررراثه

هر  م رد  انمكرا   ̂( م  وا ل  اةي  منتظمر  ثمملمر  طا رد  طا   احتطعيس
 ، فا   انوظم حر 

))]((FCRLB,0[~))()ˆ((n 1            (5) 

 ه   )(  اط حر -ك ام ف يش   ي  ا  

)(

)]([
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 طمملطما  فيش  احت  تمتمد ول   تم وين  طا د  ه 

))]y(flog([)(
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  حكرر   ررد و فرر  فرر  اح رر   احثررام  وشررفنظ يرر  احغايرر  احم كعيرر  مررا ثاحنةررث  حا
احت ررررررط  احرررررردايق حهرررررر   احنظ يرررررر  يمررررررطد احرررررر  ولمررررررا  اح ياضرررررريا  اح طةرررررريي  
طثراخخ  شثيشري  ، مرا كط  طحيرراثنط  طارد ثلغر    طتهررا فر  ثداير  اح رر   

 احمش ي  .
، تطةرر  نظ يرر  احغايرر  احم كعيرر  ثانهررا احنظ يرر  انكثرر  اهميرر  فرر  ان ةررا  

 nث تررم  مةررت ل   ولرر  انررت ا ا كانرر  حرردينا وينررا  وشررطا ياحنظ يرر   طتررن 
( . فررررررا  finiteم ررررررددي    2طتثرررررراي  مرررررر  تطعيررررررس ممرررررري  حررررررت طةرررررر  
 تطعيمرا  ثيميرا ثطةر  (n ونردما  متطة ا  احمينا  تتطعع م ا يرا

   طتثاي
n

2 . 

 (Wackerly, Mendenhall III and Scheaffer,2002د انظ  حلمعي 
متغير ا   هر  احمتتهرا  وناةر  هرط ا ا  احمهم ف  نظ ي  احغاي  احم كعي  

 وشطا ي  .
 وطريقة دلتا نظرية الغاية المركزية

Central Limit Theorem & Delta Method 

  ان ةررا  ا  نظ يرر  احغايرر  احم كعيرر  تمتثرر  طا ررد  مرر  احنظ يررا  احمهمرر  فرر
اح ياض  طه  تةتخدم ت  يثا  يثما يةتخدم ان ةرا  اح ياضر  . ا  احلا رد  
احمتطخا  م  اةتخدام ه   احنظ ي  تتمثا ثتم ي  ثةري  هرط ا  نظ ير  احغاير  

فرر   احرر  تررطف  ثمررض احشرر ط  احممينرر  فررا  تطعيررس احطةرر  اح ةرراث  احم كعيرر  
   احتطعيررس اح ثيمرر  ونرردما ترر ب مرر  احمتغيرر ا  احمشررطا ي  احمةررت ل  يحمرردد مرر
 ( .Infinityاحماننهاي    اح  احمشطا ي  ودد احمتغي ا  ي ت ب
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ا  تمررراا نظ يررر  احغايررر  احم كعيررر  تكمررر  فررر  ثةرررا تها طحتطضررري   حررري ن خررر  
،  1( طث ترم وينر  Uniform Distributionوينا  م  احتطعيس احمنرتظم  

 .Le Cam, L)ظرر  ان : (1طكمررا مطضرر  ثاحشرركا  اررم   32،  8،  2

(1986) 

 ا  م  ف طض ت ثيق نظ ي  احغاي  احم كعي  ه  :
س حهررررا تطعيررررس وشررررطا   مةررررت ا ا  تكررررط  احمينرررر  احمةرررر طث  مرررر  احمتتمرررر -1

 طمتماثا.

احمتغيررر  احمةرررر طب مرررر  احمينرررر  يترررب ا  يمتلرررري طةرررر  طتثرررراي  متتمررررس  -2
                . (finite  م دد

 فا ا ما تطف   احل طض او   فا  :

 اخةررل ةرر  احمينرر  يتررطعع تطعيمررا  ثيميررا مهمررا يكرر  تطعيررس احمتغيرر  متط  -1

)
n

,(~
2

 . 

أي ا   نلررر  اح يمررر  احمتطامررر  حمتطةررر  احمتتمرررس  متطةررر  احمينررر  حرررت -2
 )( . 

انن  ا  احمميا ي حمتطة  احمين  هط  -3
n

2 أي ا  
n

)(V
2

   

 Delta Method : طريقة دلتا (1نظرية )

g)(0ا ا كا      0,(طا(~)(n 2

n   فا 
))](g[,0(~))(g)(g(n 22

n  

 & Sufficient Statistics الاحصاءة الكافيةة والعائلةة الاسةية 

Exponential Family 

هررررط ا  كررررا احمملطمررررا   حررررر  T(y)افيرررر  احلكرررر   انةاةرررري  ح  ةررررا   احك
احم لطثرر  مرر  احثيانرررا  

n1 Y,.......,Y  ررطا احمملمرر     هررر  مطتررطد  فررر
هر  اةرغ  ا ةرا   كافير  ا ا  T(y). ان ةرا   احكافير   T(y)ان ةا   

 . T'(y)اح  حر ه  د T'(y)  ،T(y)كا  ني ا ةا   كافي  اخ ى 
 ةط  نتكلم ان  و  نظ يتي  مهمتي  ح  ةا   احكافي  :

  Factorization Theorem : النظرية العاملية -أ
x(f(افر ض ا      داحر  احكثافر  ان تماحير  اط داحر  احكتلر  ان تماحير  حلمينرر

x    ان ةا .T(x)  ه  ا ةا   كافي  حر :  ا ا كا 
)())(()( xhxgxf   

 ( .Olive,2006انظ   ه  دطاا غي  ةاحث  ،  hط  gا  ا  
 احث ها  :

ا ا كررررررررررا  حرررررررررردينا 
n1 X,.......,X  هررررررررررر  تطعيمررررررررررا  وشررررررررررطا ي  متماثلررررررررررر 

 identical)    م  احما ل  انةي  فا 
)x(t)(w......)x(t)(wexp[)(c)x(h)x(f kk11   

 ا طثاةتخدام احمملم  اح ثيمي  ف
)x(t......)x(texp[)(c)x(h)x(f kk11   

 ح حي فا  داح  احتطعيس ان تماح  احمشت ي ةتكط  كما يل  :
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 : شيفي لاصغر احصاءة كافية –نظرية ليمان  -ب

Lehman-Scheffé Theorem for Minimal Sufficient 

Statistics 
x(f(اف ض ا      ه  داح  كتلر  اط كثافر  ا تماحير  حلمينرx   طاy,xC 
. ا  احنةررررررررررررث  T(x)اثررررررررررر  . طافرررررررررررر ض ا  هنررررررررررراي داحرررررررررررر  اخررررررررررر ى هرررررررررررط ث

y,xy,x C
)y(f

)x(f
)(R 




  حتميرس ارريم   فر  ا ا كررا .T(y)= 

T(x)  فاT(x)  ه  اةغ  ا ةا   كافي  حر    انظر ،Olive,2006 )
. 
 

ا ا كانرررررررررر   ةررررررررررا   كافيرررررررررر  حررررررررررر هرررررررررر  اةررررررررررغ  ا  T(x)طحث هنرررررررررر  ا  
n1,.......,  ، انظر نت  ق ش   احخ ير  Johanson (1979,p.3) 

 . (Lehman (1983,p.44)و 
 Maximum Likelihood Estimationتقدير الامكان الاعظم 

x(f(افرر ض ا      ينرر   كثافرر ( ا تماحيرر  حلمهرر  داحرر  كتلررX   فررا  داحرر ،
x(f)(L(هررررر  انمكرررررا    حكرررررا)X.......,X,X(X n21  ا .

ايم  احمملم   L)(ه  احت  تتما  ˆ)(   ممظمر  ونرد ثثراX .
ˆ)(هرر   Xطاحترر  تمتمررد ولرر  احمينرر    ( حلمملمرر MLEحرر حي فررا     ،
 ( .(Olive,2005حلمعيد انظ  

  انوظررررم طاحترررر  تكررررط  مهمرررر  ا  مرررر  احخررررطا  احمهمرررر  فرررر  ت رررردي  انمكررررا
( Invariance Property  اح تغيرر ثاحنةررث  حلما لرر  انةرري  هرر  خاةرري  

 طاحت  تن  ول  :
،   احمملمررا ثلضررا   هررط ت رردي  امكررا  اوظررم حلمملمرر   ̂ا ا كررا   

h)(هرر  ت رردي  امكررا  اوظررم حررر  h)ˆ(فررا      اي ا ،MLE  ثاثرر )
 . وندما تكط  احداح  متثاين 

h)(طحلتمرررر   ولرررر  خاةرررري  اح تغيرررر  نلرررر ض ا      طوليررررت فررررا
)(h 1   :  ح حي فا 

),...,,)(h(L),...,,(L n21

1

n21    

L),,...,(طاحتررر  يمكررر  اح مرررع حهرررا ثرررر  n21    طثاحتررراح  فرررا  ت ررردي ،
  ا ا كا  مطتطدا( يكط  كما يل  انمكا  انوظم حر 

),...,,(MaxL),...,,(MaxL n21n21   

 يرررر  ا      طا  ، حلمعيررررد هرررر  فضررررا  احمملمرررر  احمت طحرررر
 ( .1888وثد احمتيد  مع  احناة ،  انظ  

( والحد الادنى UMVUEالمقدر غير المتحيز ذي التباين القليل )
 (FCRLBكرامر )راو   –فريشيه متباينة ل

R)(اف ض ا     ه  داحر    ي ير  حرر  ا  ط)X.......,X,X(WW n21  هرط
R)(م د  حر   فا  احتع  احمت يع حلم دW  حر)(R   هط 

)(R)W(E))(R(b   

 Wحلم ررد  (mean square errorمتطةرر  م ثمررا  انخ ررا    طا 
R)(حر  هط 

22 )](([)()]([))((  RbWVarRWERMse          (6) 

R)(هررط م ررد  غيرر  مت يررع حررر Wا     ا ا كررا)(RW   حتميررس
ا ط  ايم

UW  هط(UMVUE) حر)(R   ا ا كرا 
UW   م رد

R)(غيرر  مت يررع حررر   طا)W(Var)W(Var U  حتميررس ارريم 
R)(اي م د  غي  مت يع حر W ي  ا  ) .     

ض اط متثاينرررررررر  احمملطمررررررررا  ، نلرررررررر  ( FCRLB هيرررررررر  طحلتمرررررررر   ولرررررررر  ما
ا 

n21 X.......,X,X  ) هرر  متغيرر ا  وشررطا ي  مةررت ل  ثداحرر  كتلرر   كثافرر
x(f(ا تماحيررررررررر  مشرررررررررت ك   افررررررررر ض ا  (6)احممادحررررررررر   طاحتررررررررر  ت  رررررررررق . 

)X.......,X,X(W n21
W(E)(R(هط اي م د  حر     فا 

)(

)](R[
)(VarW

n

2

)]X(flog[E

]
d

)]X(W[dE
[

2

2










 

ا  احم رردا 
)(

)](R[
FCRLB

n

2




 اط  –ف يشرريت متثاينرر  هررط اح ررد اندنرر  ح  

R)(حلم ررد ا  غيرر  احمت يررع   ي احتثرراي  اح ليررا حررر ك امرر   حلمعيررد انظرر ، 

Wijsman(1973))  وJoshi(1976) ) . 
لتةةي تتبةة  التوزيعةةاا ا نظريةةة الغايةةة المركزيةةة لمعلمةةة واحةةدة مةةن

 : العائلة الاسية
ن ظرا فر   احر  احما لر  انةري  احمنتظمر    Hinkley ط Cox  ا  احمراحمي 

ثمملمرررر  طا ررررد  ا 
 


n

1i in )(t
n

هررررط م ررررد  غيرررر  مت يررررع منررررتظم  ط  1

حتطارررس هررر ا  (MLE( طا  م رررد  انمكرررا  انوظرررم  UMVUEتثررراي  اليرررا  
)(]t)[(احم رررد  هرررط n  

  ،)](t[Var2  
. 

طكمررا  Berger ط  Casellaثاةررتخدام ةرري    ايتادهررا ح رريم يمكررا  هرر   ا
 يل :

)),(cln(
)(w)(c

)(c










 


          (7) 

 

))(cln(
)](w[

)](w[))(cln(

2

2

2

2 2

2










 




            

(8) 

g)( ا ا كا     0طا)(g    فرا
2

1
1

)](g[

)(
)(




  هر ا .

 g احداحرر  اط ونرردما تكررط  رر  دحتررا تم يرر  احمناةررب ونررد اةررتخدام   ياحهررط 
 طشامل  . متثاين  

h(x) 

))((g 

h(x) 
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افرررررر ض ا  :  (2نظريةةةةةةة )
n1,.......,  هررررررط تطعيمررررررا  وشررررررطا ي  مةررررررت ل  ط

)t)((g)(مررررر  وا لررررر  اةررررري  ثمملمررررر  طا رررررد  ثرررررر متشررررراثه   
ط  

2))((Var .  فا 
                 ا ا كرررررررا             -1

))(,0(~][n 1n  
  

  ي  ا  

)(

)](g[
)(g)(

1

2
2

1



 

 

 ه  كلط   م ا يا . nفا  
g),(ˆg)( ا ا كا  -2 n

11  



   0طا)(g 1 




   فا  
)

)(

1
,0(~)ˆ(n

1 
 

w),(ˆw)ˆ(ا ا كررررا   -3 11     0طا)(w 1 
 

 فا 

)
)(

1
,0(~)ˆ(

1 



n 

 البرهان :     
)(g)(م  نظ ي  احغاي  احم كعي   -1 2

1  
 فا  

)x(t))(cln())x(hln())x(fln(  
 

)x(t)(g)x(t))(cln())x(fln( 







    

    )(g))(cln())x(fln(
2

2

2

2









  

       )(g))]x(fln([)( 2

2

2

1 



 

           

                           ثاةتخدام   ي   دحتا    -2
)(g)(g 1





  and  )ˆ(gˆ 1



  

   فا 

))](g[,0(~))(g)ˆ(g(n 21211











 


        

 طا  

)(g

1

))(g(g

1
)(g

1

1













 

 ك حي      

)(

1

)](g[

1

)(

)](g[
)](g[

1

2

1

2
212













 




     

)
)(

1
,0(~)ˆ(n

1 


 

 ثاةتخدام   ي   دحتا -3

           )ˆ(wˆ),(w 11          

                   فا 

                    )
)(

)](w[
,0(~)ˆ(n

1

21









                

 طا 

)(

1

)(

)](w[

11

21









. 

)
)(

1
,0(~)ˆ(n

1 
 

 

طحلمعيرررررررررررررررد انظررررررررررررررر   ، حرررررررررررررررر  (UMVUE هرررررررررررررررط  nحررررررررررررررر ا فرررررررررررررررا  
 Olive,D.J,2006.)        

مةةن المعلمةةاا للتوزيعةةاا التةةي تتبةة   Kنظريةةة الغايةةة المركزيةةة لةةة 
 : العائلة الاسية

افرر ض ا  
n1,......., هرر  متغيرر ا  وشررطا ي  مةررت ل  طحهررا نلرر  احتطعيررس 

مرررررررررررر  احمملمررررررررررررا  ، فررررررررررررا  اةررررررررررررغ  ا ةررررررررررررا   كافيرررررررررررر  هرررررررررررر   Kمرررررررررررر  

))(t....,),........(t(
n

1 n

1i

n

1i iki1n   


 . 

))t).......,((.)t)(((اف ض ا   k1 
 .   

 ,Lehmann (1999, pp. 497 ط   Lehmann (1986, p. 66)انظر  

499)  
 فا  وندما 

  
))(cln())(t(

i

i 



   ;   

))(cln())(t),(t(Cov
ji

2

ijji 



   طا  مةرررررررررررررررررررررررررررررررلطف

)(][ احمملطما  ه  ij 

  ي  ا  
  

))]x(fln([))]x(fln())x(fln([
ji

2

ji

ij 















 

 

ا ا كررا   : (3نظريةةة )
n1,.......,  هرر  متغيرر ا  وشررطا ي  مةررت ل  طحهررا

 م  احمملما  ، فا  Kنل  احتطعيس م  احما ل  انةي  احمنتظم  ثر 
))(,0(~)(n kn   

 البرهان :
 ثاةتخدام نظ ي  احغاي  احم كعي  متمدد  احمتغي ا 

         ),0(~)(n kn  
 

][ ي  ا   ij   ،ijij   فا . 




 
k

1i

ii )x(t))(cln())x(hln())x(fln( 

)x(t))(cln())x(fln( i

ii









  

ij

ji

2

ji

2

ij ))(cln())]x(fln([ 








  

احم كعيررررر  متمررررردد  احمتغيررررر ا  انظررررر   طحلتمررررر   اكثررررر  ولررررر  نظ يررررر  احغايررررر    
 Olive,D.J,2006. ) 

 المحاكاة :
حتطضررري    R/Splusث نررراما ثاةرررتخدام احث نررراما ان ةرررا  كتاثررر  م ترررح رررد 

احغايررر  احم كعيررر  حلثيانرررا  نظ يررر  
n1,.......,    طاحتررر  حهرررا تطعيرررس وشرررطا

تطعيررس    ، تطعيررس كامررا ، تطعيررس ثنررا   اح رردي  طاحتطعيررس اح ثيمرر مرر متشرراثت 
ب ا ةرررطيرررتم  nث ترررم د متمطوررر  مررر  احثيانرررا  يرررطح رررطم ثتاحداحررر  ت طاةرررط  .ث
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1 م   . فيظهر  حردينا احمتترت  111ا  . ه   احخ ط  تك   م  ه   احثيان
),.....,,( 21 n   احمخ  ررررا  حهرررر   انطةررررا  يتررررب ا  تكررررط  مشرررراثه .

احث نرراما  .شرركا كراف ث كثير   nتكرط  حداحر  احتطعيرس اح ثيمرر  احمتماثلر  ونرردما 
 كما يل  :

cltsim <- function(n=100, nruns=100){ 

xbar <- 1:nruns 

for(i in 1:nruns){ 

xbar[i] <- mean(rgamma(n,1,3))} 

list(xbar=xbar)} 

z1 <- cltsim(n=1) 

z5 <- cltsim(n=5) 

z25 <- cltsim(n=25) 

z50 <- cltsim(n=50) 

z100 <- cltsim(n=100) 

par(mfrow=c(2,3)) 

hist(z1$xbar) 

hist(z5$xbar) 

hist(z25$xbar) 

hist(z50$xbar) 

hist(z100$xbar) 

اما فن ةرررا ولررر  اح ةرررطما    ن رررطم ثتغييررر  احخ رررط  اح اثمررر  فررر  احث نررر يررر
 ( م  ه ا احث   .22-18احمطتطد  ف  احةل ا   

   ا  احثيانا  احت  ات ي  حها احم اكا  ه  كما يل  :
 لتوزي  الطبيعيالمسحوبة من ا العشوائية الأعداد( : 1جدول )

4.471882 3.705662 7.582331 9.675885 

7.152609 7.203354 4.865256 2.705655 

4.219924 5.987487 3.403227 6.576371 

4.881086 4.817792 5.803686 7.002315 

5.791137 4.427378 5.089493 8.412478 

5.990214 4.011861 8.921393 8.630030 

7.395105 7.364920 6.365172 10.035282 

7.091677 5.906635 6.564209 4.711267 

8.287166 4.320424 4.970319 2.495526 

7.639815 2.849497 5.539044 8.361741 

4.843444 9.463603 7.186727 9.039826 

7.944343 5.249753 3.943314 3.167953 

10.634625 8.403656 6.247930 7.256564 

7.512267 6.174204 3.853303 7.079254 

3.176224 8.183669 7.574186 4.257860 

6.072690 7.538367 3.642546 7.273978 

5.277725 6.622952 6.469314 5.580786 

6.962571 2.292401 4.979590 7.990239 

8.247842 6.212651 7.497432 3.624177 

4.937102 7.674392 8.894339 3.418695 

6.476011 6.767703 8.824314 3.499203 

6.145230 7.668136 6.316944 4.131584 

5.435832 6.099950 7.646350 4.633205 

3.649043 5.309545 4.353089 5.733341 

5.391281 9.426679 8.096673 2.637288 

 
 توزي  كاماالمسحوبة من ( : الاعداد العشوائية 2جدول )

0.792493187 0.263108794 0.290888799 0.044650348 

0.120987701 0.075149900 0.086788011 0.598838366 

0.229075753 0.251844302 0.086467557 0.106473160 

0.374806471 0.553578053 0.256317768 0.054877577 

0.506029919 0.762606687 0.082367438 0.093387638 

0.058410616 0.052031138 0.372874707 0.237716091 

0.038156948 0.688199621 0.074384842 0.579116217 

0.304255992 1.327930901 1.528399738 0.103693919 

0.204190880 0.456989452 0.335651375 0.032588828 

0.122858672 0.032247917 0.224669904 0.107487511 

0.092327629 0.153587957 0.481194960 0.131904236 

0.588492664 0.001599823 0.646408002 0.482208929 

0.806400397 0.276445922 0.621755841 0.006995997 

0.077792808 0.022603013 1.119509485 0.754112191 

0.015498341 0.400792800 0.075386828 0.633363121 

0.321607888 0.047925482 0.290491730 0.498935134 

0.218185537 0.105957748 0.029907883 0.159792400 

0.208438538 0.406111482 0.230146012 0.141583034 

0.192301687 0.020830336 0.680771865 0.110880609 

0.140180929 0.145958005 0.597880118 0.272237764 

0.059208227 0.406750402 0.137489879 0.247603674 

0.056636466 0.293105436 0.931679219 0.476495053 

0.271626734 0.043735458 0.872267369 0.072444185 

0.821428820 0.438683801 0.015441771 0.117944394 

0.606849452 0.503883471 0.428739308 0.352791323 
 

 الحدين ( : الاعداد العشوائية المسحوبة من توزي  ثنائي3جدول )
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 ( : الاعداد العشوائية المسحوبة من توزي  بواسون4جدول )

3  0 2 0 3 1 1 1 2 2 

3  5 3 5 1 4 1 2 2 1 

2  5 1 3 2 3 2 1 2 1 

5  1 1 0 3 1 4 3 2 5 

1  1 1 1 3 0 3 2 0 2 

2  5 3 3 3 0 1 5 7 3 

1  3 2 0 0 2 0 4 2 4 

2  3 3 1 2 4 2 0 1 2 

2  2 2 2 4 3 0 0 1 1 

1  4 2 1 2 0 1 1 1 6 
 

اورررررر   كمررررررا يلرررررر  : احمطحررررررد  نررررررا  احمشررررررطا ي اطكانرررررر  نتيترررررر  احم اكررررررا  حلثي
 

 

 
 
 
 
 

4  3 4 3 3 2 6 3 3 6 

3  4 4 4 2 5 3 6 5 4 

3  3 5 3 3 2 5 5 3 4 

2  5 1 3 2 3 3 3 1 2 

0  5 3 3 3 6 4 5 3 2 

4  1 3 4 3 3 4 4 4 4 

3  3 3 4 3 4 2 3 3 3 

2  4 3 0 4 4 3 4 5 3 

4  1 5 0 5 4 1 4 3 3 

4 2 3 3 5 2 3 4 2 3 
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 عينةبحجم  لتوزي  الطبيعيلوالانحراف المعياري  بيالوسط الحسا: ( 5جدول )
 على التوالي (155،  55،  25،  5،  1)

Distribution Sample Size  
Normal 

mean S.D. mean S.D. 

Normal 

1 5.879 2.035 6.000 2.000 

5 6.009 0.807 6.000 0.894 

25 5.987 0.396 6.000 0.400 

50 5.988 0.254 6.000 0.283 

100 6.004 0.193 6.000 0.200 
 

30n ترم احمينر   ( ثانرت كلمرا كثر 5ن  ظ مر  احتردطا     كلمرا ااتر ب
احطة  اح ةاث  طانن  ا  احمميا ي  احت  يث ( ح ورداد احمشرطا ي  احمةر طث  

 طث ترررم وينرررا  مختللررر ( مررر  شررركا احتطعيرررس  حرررر  ح ثيمررر ااحتطعيرررس مررر  
 ( .Normalاح ثيم  اح  ي    

 

 

 والانحراف المعياري لتوزي  كاما بحجم عينة ( : الوسط الحسابي6جدول )
 على التوالي (155،  55،  25،  5،  1)

Distribution Sample Size  

Normal 

mean S.D. mean S.D. 

Gamma 

1 2.882 3.221 3.000 3.000 

5 2.977 1.206 3.000 1.342 

25 2.979 0.591 3.000 0.600 

50 2.978 0.379 3.000 0.424 

100 3.005 0.292 3.000 0.300 

 

30n ترم احمينر   ( ثانرت كلمرا كثر 6ن  ظ مر  احتردطا     كلمرا ااتر ب
 احت  يث ( ح ورداد احمشرطا ي  احمةر طث   احطة  اح ةاث  طانن  ا  احمميا ي

 طث تررم وينررا  مختللرر ( مرر  شرركا احتطعيررس اح ثيمرر   مرر  تطعيررس كامررا حررر 
 ( .Normalاح  ي    

 

 والانحراف المعياري لتوزي  ثنائي الحدين بحجم عينة ( : الوسط الحسابي7جدول )
 على التوالي (155،  55،  25،  5،  1)

Distribution Sample Size  
Normal 

mean S.D. mean S.D. 

Binomial 

1 3.255 1.322 3.200 1.386 

5 3.083 0.691 3.200 0.620 

25 3.201 0.261 3.200 0.277 

50 3.203 0.177 3.200 0.196 

100 3.205 0.132 3.200 0.139 
 

30n ترم احمينر   ت كلمرا كثر ( ثانر7ن  ظ مر  احتردطا     كلمرا ااتر ب
احطة  اح ةاث  طانن  ا  احمميا ي  احت  يث ( ح ورداد احمشرطا ي  احمةر طث  

 طث تررم وينررا  مختللرر ( مرر  شرركا احتطعيررس  حررر  ثنررا   اح رردي مرر  تطعيررس 
 ( .Normalاح ثيم  اح  ي    

 

 

 والانحراف المعياري لتوزي  بواسون بحجم عينة وسط الحسابي( : ال8جدول )
 على التوالي (155،  55،  25،  5،  1)

Distribution Sample Size  
Normal 

mean S.D. mean S.D. 

Poisson 

1 2.805 1.806 3.000 1.732 

5 3.011 0.827 3.000 0.775 

25 2.973 0.325 3.000 0.346 

50 2.994 0.250 3.000 0.245 

100 3.007 0.150 3.000 0.173 
 

30n( ثانررت كلمررا كثرر  تم احمينرر  8ن  ررظ مرر  احترردطا     كلمررا ااترر ب
احطة  اح ةاث  طانن  ا  احمميا ي  احت  يث ( ح ورداد احمشرطا ي  احمةر طث  

 طث تررررم وينررررا  مختللرررر ( مرررر  شرررركا احتطعيررررس  حررررر  ثطاةررررط مرررر  تطعيررررس 
 ( .Normalاح ثيم  اح  ي    
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 (8في الجدول ) المدرج التكراري لتوزي  

 

احمةررتخ ا مررر  احث نررراما  (5فرر  احتررردطا   ن  ررظ مررر  احمررد ا احتكررر ا ي -1
حلتطعيرررس اح ثيمرر  يمكررر  ا  تررر طا  احمماينررر  حررر تطعيررس ا  كط  اوررر   احمرر 

احررررررر  احتطعيرررررررس ان تمرررررررراح  اح ثيمررررررر  ونررررررردما يكررررررررط   ترررررررم احمينررررررر  كثيرررررررر  
)30n(  . 

( احمةررتخ ا مررر  احث نررراما 6ن  ررظ مررر  احمررد ا احتكررر ا ي فرر  احتررردطا   -2
حتطعيررس كامررا يمكرر  ا  ترر طا احررر   نرر  حررر احمرر كط  اورر   ا  تطعيررس احمماي

)30n(احتطعيس ان تماح  اح ثيم  وندما يكط   تم احمين  كثي    . 

( احمةررتخ ا مررر  احث نررراما 7ن  ررظ مررر  احمررد ا احتكررر ا ي فرر  احتررردطا   -3
حتطعيرررس ثنرررا   اح ررردي  يمكررر  ا   احمررر كط  اوررر   ا  تطعيرررس احمماينررر  حرررر 
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ترررر طا احرررر  احتطعيررررس ان تمرررراح  اح ثيمرررر  ونرررردما يكررررط   تررررم احمينرررر  كثيرررر  
)30n(  . 
( احمةرررتخ ا مررر  احث نررراما 8ن  ررظ مررر  احمرررد ا احتكررر ا ي فرر  احتررردطا   -4

  ا  تر طا احر  يمكر حتطعيرس ثطاةرط  احم كط  او   ا  تطعيس احمماينر  حرر 
)30n(احتطعيس ان تماح  اح ثيم  وندما يكط   تم احمين  كثي    . 

 :والتوصياا  الاستنتاجاا
 تر   ا  نظ ي  احغاي  احم كعي  تمكننا مر  مم فر  تطعيرس احمماينر  حرر  -1

 انةل  .ف   اح  ودم مم ف  تطعيس احمتغي  

)30n( مشرراهد  31مينررا  احترر  يكررط   تمهررا اكثرر  مرر  ا  اح -2   ،
فرررا   تطعيرررس متطةررر  احمينرررا  ي تررر ب ثشررركا مم رررطا مررر  احتطعيرررس اح ثيمررر  . 

 احت  يب يكط  افضا كلما كث   تم احمين  .
طعيررس اح ثيمرر  ، فررا  متطةرر  احمينرر  ا ا كررا  احمتتمررس انةررل  يتثررس احت -3

 . n تم وين  ةط  يتطعع  ثيميا ني 
 احتطعيمرررا  ان تماحيررر  انطحيررر  يترررادنطةررر  ثاةرررتخدام احمطا رررا انةررري  ن -4

 م ا ةا  ثيع .اةتخداحمتاحل  وند ا
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Abstract 

This paper shows that under regularity conditions and if 
n1 Y,.......,Y  are  iid from a k–parameter regular exponential 

family with complete sufficient statistic
n with 

 )( n
, then ))(,0(~)(    knn  where )(  is the 

information matrix of the natural parameterization of the family. And also  we can use  the delta method in finding the 

Expectation and Variance for the complex function . In this paper, I generate random numbers for 2 continuous 

distributions and 2 discrete distributions which belong to the Exponential Family, the result of Simulation appears that 

the Central Limit Theorem has a good approximation for the Normal distribution .   


