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  المستخلص

نحصل على منظومة (MD)لتقدیر معلمات التوزیعات المختلطة  (MLM)طریقة الترجیح الاعظم  عند استعمال  

، لحل هذه المنظومة تستخدم بعض   (System of Non Linear Equations)معادلات غیر خطیة 

حیث یتم فیها اعادة  (EM)الخوارزمیات العددیة ومن هذه الخوارزمیات المستخدمة هي خوارزمیة تعظیم التوقع 

الشرطي ، ومن الخوارزمیات الاخرى المستخدمة  صیاغة المسألة الى مسألة بیانات غیر تامة و من ثم ایجاد التوقع

وهذه الخوارزمیة هي اسلوب ریاضي تكراري  (NR)لایجاد مقدرات طریقة الترجیح الاعظم خوارزمیة نیوتن رافسون 

ان قیمة المقدرات الناتجة . مفكوك تایلریعتمد على ایجاد الحل لمجموعة من المعادلات غیر الخطیة باستخدام 

ختلاف الخوارزمیة المستخدمة ،ومن هنا تاتي اهمیة هذه الدراسة و المتمثلة بایجاد افضل خوارزمیة تختلف تبعاً لا

یمكن استخدامها لایجاد الحل لمنظومة المعادلات الخطیة لطریقة الترجیح الاعظم عند استخدام هذه الطریقة في 

 تقدیر معلمات التوزیع الهجین ویبل كاما

  

  

ABSTRACT 
 

When using Maximum Likelihood Method for estimating the Mixture Distribution 
Parameters ,we get the equation of non-linear system This system is used to solve some 
numerical algorithms and the algorithms used are the expectation maximization 
algorithm (EM) where rewritten to instabilmente incomplete data and then where to find 
the conditional expectation. Among the other algorithm which used to find the 
estimation of Mixture Distribution Parameters  is Newton Raphson , which is iterative 
methods depending on finding the solution of non-linear system of equation by using 
Taylor Series 
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 ةــقدمـالم

في كثیر من التطبیقات یكون السلوك الاحتمالي للمشاهدات غیر متجانس بحیث تجمیع هذه المشاهدات غیر      

لها سلوك احتمالي بدالة كثافة  یكونالمتجانسة في مجامیع جزئیة متجانسة، ان مشاهدات المجموعات الجزئیة قد 

لكن بمعلمات مختلفة، او ان دالة الاحتمالیة لهذه المجامیع الجزئیة تكون مختلفة، ان توزیع  احتمالیة متشابه

المجتمع الكلي في هذه الحالة یكون تركیبة خطیة لدوال الكثافة الاحتمالیة للمجامیع الجزئیة، ویسمى التوزیع في 

من الباحثون الاوائل الذین  (Pearson 1894)، ویعتبر  (Mixture Distribution)هذه الحالة بالتوزیع المختلط 

  .(13,5)اهتموا بفكرة التوزیعات المختلطة

وقد استخدمت التوزیعات المختلطة في تطبیقات مختلفة، من اهم المجالات استخدامات التوزیعات المختلطة        

ل الاجهزة في حالة لدراسة اسباب عط ((Reliability and Life Testing)هو في المعولیة واختبارات الحیاة 

وجود أكثر من سبب واحد للعطل، كما استخدمت التوزیعات المختلطة في دراسة سرعة الریاح وایجاد التوزیع الامثل 

لبیانات سرعة الریاح في منطقة معینة لغرض انتاج الطاقة الكهربائیة حیث تعتبر طاقة الریاح من اهم مصادر 

  .تكون قلیلة التكلفة وبدون تلوثالطاقة البدیلة لإنتاج طاقة كهربائیة 

ان التوزیع الهجین ویبل كاما هو احدى التوزیعات المختلطة یمثل دالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیع مجتمع غیر       

یتألف من مجتمعین جزئیین المجتمع الجزئي الاول یتبع توزیع ویبل اما  (Non Homogeneous)متجانس 

  .توزیع كاماالمجتمع الجزئي الثاني فیتبع 

  :مشكلة الدراسة 

تعتبر طریقة تقدیر الترجیح الاعظم واحدة من اهم طرق تقدیر معلمات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیعات   

المختلطة، وعند استخدام هذه الطریقة لإیجاد تقدیرات التوزیع الهجین ویبل كاما ینتج منظومة معادلات غیر الخطیة 

  .خوارزمیات مختلفة تعتمد دقة هذه المقدرات على الخوارزمیة المستخدمة ولحل هذه المنظومة تستخدم

   :هدف البحث

یهدف البحث الى ایجاد مقدرات طریقة الترجیح الاعظم لمعلمات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كاما 

و الاسلوب الثاني یتمثل بخوارزمیة  (EM)باستخدام اسلوباً تكراریاً الاسلوب الاول یتمثل بخوارزمیة تعظیم التوقع 

  ومن ثم المقارنة بینهما لایجاد افضل النتائج (NR)نیوتن رافسن 

  التوزیع الهجین ویبل كاما

تم  (Non Homogeneous)ان التوزیع الهجین ویبل كاما یقصد منه ان المجتمع الكلي غیر المتجانس 

بحیث ان السلوك الاحتمالي لمشاهدات احدى المجموعات  (Homogeneous)الى مجموعتین متجانسة تهتجزئ

 (GD)اما مشاهدات المجموعة الثانیة فان السلوك الاحتمالي لها یكون توزیع كاما (WD)یسلك سلوك توزیع ویبل

  :ان دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كاما تكون  كمایلي

f(χ, ψ) = �
α

β�
χ���e

��
�

�
�
�

+ (1 − �)
1

Γ(γ)λ�
χ���e�

�

�     (1) 

�حیث ان  = (�, �, �, �, �)  

α, β, γ, λ > 0               0 < � < 1 
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للتوزیع الهجین  (cdf)الاحتمالي و منحنى الدالة التجمعیة  (pdf)منحنى دالة الكثافة  (1)ویوضح الشكل 

لتوزیع  (cdf)ومنحنى الدالة التجمعیة (pdf)كما یوضح منحنى دالة الكثافة الاحتمالیة  (HW-GD)ویبل كاما 

  (SP)الذین یمثلان توزیع المجتمعات الجزئیة  (GD)وتوزیع كاما  (WD)ویبل 

  

  

  

  

  

  

  

  خوارزمیة تعظیم التوقع

احدى طرق حساب مقدرات دالة الامكان الاعظم في الحالات التي  (EM)تعتبر خوارزمیة تعظیم التوقع 

یكون فیها استعمال الطرق الریاضیة الاعتیادیة شاقة او صعبة ، وهي اسلوب تكراریة أي انها لا تعطي قیمة نهائیة 

  .للحل وانما یتم تكرارها عدد من المرات الى ان یتم الوصول الى قیمة تقریبیة الى المعلمة الحقیقیة

 Dempster, Laird and)عندما قام الباحثون (1977)ان البدایة لهذه الخوارزمیة ترجع الى العام 

Rubin) (10)بنشر بحثهم الموسوم(Maximum Likelihood from Incomplete Data via the EM 

Algorithm) التكراریة  و الذي اشتمل على  مبرهنات مهمة جعلت من هذه الخوارزمیة واحدة من اهم الاسالیب

التي یمكن استخدامها في اكثر من تطبیق ومن اهمها ایجاد تقدیرات المعلمات عند استخدام طریقة الترجیح الاعظم 

(ML)یة بـ ، ولقد سمیت هذه الخوارزم  (Expectation Maximization Algorithm) و اختصار تسمى(EM).  

   (HWGD)حتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كامالحساب مقدرات دالة الكثافة الا (EM)استخدام خوارزمیة 

تتمثل بإیجاد مقدرات التوزیعات المختلطة عند استخدام  (EM)ان احد تطبیقات خوارزمیة تعظیم التوقع 

طریقة الترجیح الاعظم للتقدیر حیث استخدمت و بشكل واسع لحساب مقدرات الكثیر من دوال الكثافة الاحتمالیة 

  .للتوزیعات المختلطة

هي اسلوب تكراري یستخدم لحساب مقدرات دالة الترجیح الاعظم  (EM)ان خوارزمیة تعظیم التوقع 

(ML)  في حالة البیانات غیر التامة(Incomplete Data) ولإیجاد مقدرات دالة الترجیح الاعظم(ML)  لدالة

  :(8,3)یانات غیر تامة وكما یليالكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كاما یعاد صیاغة المسئلة الى مسئلة ب

  لیكن

� = [���� ⋯��] 

 

الهجــین ویبــل كامــا ومنحنــى  وزیــعتللمنحنــى دالــة الكثافــة الاحتمالیــة و الدالــة التجمعیــة  (1)شــكل 

 دالة الكثافة الاحتمالیة والتجمعیة لتوزیع ویبل وتوزیع كاما للمجتمع الجزئي 
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من مشاهدات العینة یوجد متغیر  (��)متجه عشوائي یمثل مشاهدات العینة، ولنفرض مقابل كل مشاهدة 

  :یعرف كما یلي �����غیر مشاهد  (Latent)(3)اضافي اصم 

z�� = �
1    if x� belong to component j
0                           0.w                       

�                           (2) 

i = 1,2…n                      j = 1,2 

هي مشاهدة عشوائیة مستقلة بعضها عن البعض ولها دالة كثافة احتمالیة  ���ان مشاهدات المتغیر 

  :معرفة كما یلي

���� ∕ �� = ����(1 − �)���        (3) 

��ان المشاهدات الشرطیة  ��⁄ , هي ایضاً مشاهدات عشوائیة مستقلة عن بعضها ولها دالة الكثافة  ��

  :الاحتمالیة معرفة وفق المعادلة الاتیة

ℎ��� ���⁄ , �� =����

�

���

��(�� ∕ ��) =���

�

���

��� ∕ ���        (4) 

والمتغیر  الاضافي  (��)للمتغیر العشوائي  (Joint Density)ان دالة الكثافة الاحتمالیة المشتركة 

  :یعرف وفق المعادلة الاتیة�����

����, ��� �⁄ � = ℎ��� ���⁄ ; ������� ∕ ��          (5) 

  :تكون كالاتيكما ان دالة الترجیح لدالة الكثافة الاحتمالیة المشتركة 

� =��ℎ��� ���⁄ ; ������� ∕ ���

�

���

              (6) 

  :ینتج الاتي )6(في المعادلة  ( 4  )،  ( 3 )تعویض المعادلتین   

L =����������; ����
���

�

���

����
�

���

�

���

��

�

���

                   (7) 

  حیث ان 

�� = �           �� = (1 − �) 

  :و التبسیط  ینتج ( 7 )بأخذ اللوغاریتم الطبیعي للمعادلة 

ℒ =������. �������(��, ��)�

�

���

�

�

���

                      (8) 

� ��حیث ان  = ℒ 

الخطوات اعلاه تم من خلالها اعادة صیاغة المسألة الى مسألة بیانات غیر تامة لكي یتم تطبیق خوارزمیة   

  :یاتيوكما  (EM)تعظیم التوقع 
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یتم من خلالها ایجاد التوقع للبیانات التامة علما بوجود البیانات غیر  -:(Expectation Step)ولا خطوة التوقع ا

  :التامة أي ان

���,�(�)� = �{ℒ(�, � ∕ �)}               (9) 

,����تمثل مجموع المشاهدات التامة  (�)حیث ان  ���.  

  :ینتج ( 9)في المعادلة  (8)و بتعویض المعادلة 

�(�,��) = � ��������(����(��, ��
�))

�

���

�

���

��� = ��� (10) 

 

بینما قیم المتغیر العشوائي  (fixed)هي قیم مشاهدة أي انها قیم ثابته (x)وبما ان قیم المتغیر العشوائي   

  :تكون كالاتي (10)هي قیم غیر مشاهدة فان المعادلة (�)(latent Variable)الاصم

�(�,��) =����������(��, ��)������ ��⁄ = ���

�

���

�

�

���

(11) 

 وبما ان 

�(�/� = ��) = �(�/� = ��)                              (12) 

  :تطبیق نظریة بیز فان المقدار اعلاه یبسط كما یأتي 

����� ��⁄ = ��� =
���� = �� ∕ ��������� = 1�

∑ ���� = �� ���⁄ = 1������ = 1��
���

(13) 

(13)تبسیط المعادلة  :ینتج   

���� ���⁄ = ���� = �(j χ�⁄ , ��) =
����(��/��)

∑ ����(��/��)
�
���

(14) 

(14)تعویض المعادلة  في المعادلة   (13) :والتبسیط ینتج    

�(�,��) = ��(�)��(1 ∕ ��, �
(�))

�

���

+ ��(1 − �)��(2 ∕ ��, �
(�))

�

���

+ ��� �
�

�
�
��
�
�
���

�
�
��
�
�
�

� �(1 ∕ ��, �
(�))

�

���

+ ��� �
1

�(�)��
��

����
��
� �

�

���

��2 ��⁄ , �(�)�     (15) 

(Maximization Step)ثانیاً خطوت التعظیم  ان المعادلة  : (15) تمثل معادلة التوقع الشرطي للبیانات التامة  

، ولإیجاد المقدرات للتوزیع الهجینة ویبلكاما  )الخطوة الاولى من خوارزمیة تعظیم التوقع(بوجود البیانات المشاهدة 



 
  .................................... لإيجاد مقدرات التوزیع اله�ين ویبل كاما �س�ت�دام المحاكاة (NR)وخوارزم�ة  (EM)مقارنة بين خوارزم�ة  

 128               مجلة العلوم الاقتصادیة
 

 
 

(HWGD) تحسب قیمة المقدرة التي تجعل المعادلة   (15) في نهایتها العظمى اي ایجاد الخطوة الثانیة و التي  

طوة التعظیم تمثل خ (Maximization Step). 

یستخدم الحد الاول  (Weighted Mixture Parameter)لمعرفة القیمة التقدیریة لمعلمة وزن الخلیط 

  والثاني من المعادلة ادناه وكما یأتي

  لیكن 

� =���(� ∕ ��, �
(�))

�

���

������          (16)

�

���

 

:احدوبما ان المجموع الكلي للأوزان یساوي و   

���

�

���

= 1               (17) 

  كقید یتم استخدامه لا یجاد قیمة معلمة الوزن اي استخدام معامل لاكرانج وكما یأتي (17)تستخدم المعادلة 

� =���(� ∕ ��, �
(�))

�

���

������ +  �(���

�

���

− 1)        (18)

�

���

 

��حیث ان               = �        �� = (1 − �) 

(�) تمثل معامل لاكرانج    

و التبسیط نحصل على القیمة التقدیریة  (j)واخذ المجموع لـ  (��)بالنسبة  (18)ایجاد المشتقة للمعادلة 

  Weighted Mixture Parameter)(لمعلمة وزن الخلیط 

�̂(���) =
1

�
��(1 ��⁄ , ��

(�)
)

�

���

         (19) 

  ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة (15)بایجاد المشتقة الجزئیة للمعادلة  تحسب (�)ان القیمة التقدیریة للمعلمة

��(���) =
∑ � �1

��, �
(�)� ��

���

∑ � �1
��, �(�)
� ��

��� �� �
��

��
(�)� − ∑ � �1

��, �(�)
� ��

��� �� �
��

��
(�)� �

��

��
(�)�

 (20) 

 

  ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة (15)بایجاد المشتقة الجزئیة للمعادلة تحسب  (�)ان القیمة التقدیریة للمعلمة

β��
(���)

= �

∑ ��� �
1
��, �

(�)� ��
���

∑ � �1
��, �

(�)� ��
���

�

�
���

                    (21) 
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 (15)وللحصول على تقدیرات معلمة الشكل و القیاس لتوزیع كاما یتم باخذ المشتقة الجزئیة للمعادلة 

;�)بالنسبة للمعلمات   فان معادلة حساب القیمة التقدیریة تكون كما یاتي (�)فبالنسبة لمعلمة القیاس  (�

��(���) =
∑ ��� �

2
��, �

(�)� ��
���

��(�) ∑ � �2
��, �(�)
� ��

���

�      (22) 

  :وكما یاتي (NR)تستخدام طریقة نیوتن رافسون (�)ولحساب القیمة التقدیریة للمعلمة 

��
(���)

= ��(�)

− �
− �����(�)�∑ � �2

��, �
(�)� � − ��� ∑ � �2

��, �
(�)� ��

��� + ∑ � �1
��, �

(�)� ��
��� ��(��)

�
���

− ���(1, ��(�)) ∑ � �2
��, �

(�)� ��
���

� (23) 

  كاما-استخدام خوارزمیة نیوتن رافسون لحساب مقدرات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل 

وتستخدم  (Nonlinear Equation)هي احدى الاسالیب الریاضیة المستخدمة لإیجاد الحل للمعادلات غیر الخطیة

هذه الخوارزمیة لإیجاد قیمة تقربیه لجذر المعادلة غیر الخطیة كما یمكن استخدامها في حالة  وجود منظومة من 

  .(1)لإیجاد الجذور لهذه المعادلات (System of Nonlinear Equation )المعادلات غیر الخطیة 

ب التربیعي                    تمتاز بخاصیة ان تقاربها یكون تقار  (NR)ان طریقة نیوتن رافسن 

(Quadratic convergence)  اي ان التقارب(Convergence)  یكون بعدد من الدورات اقل مقارنة

  .(6,10)(Linear Convergence)بالخوارزمیات التي یكون تقاربها بشكل خطي 

فأنها و في حالة . (1)اضافة الى انها تمتاز بان عدد الدورات فیها للوصول الى القیمة النهائیة یكون قلیلة 

فأننا سوف نصل الى القیمة النهائیة للحل من دورة  (Concave)مقعر  (Function Carve)كون منحنى الدالة 

  . (10)واحدة

ومن هذه المشاكل هي اننا نحتاج وفي كل دورة ان لكن لا تخلو هذه الخوارزمیة من وجود بعض المشاكل 

تمثل  (Matrix)نحسب المشتقة الثانیة للمعادلة و في حالة منظومة المعادلات فأننا نحتاج الى ایجاد مصفوفة 

عناصرها المشتقات الثانیة ان عدد الصفوف و الاعمدة في هذه المصفوفة یزداد كلما زادة عدد جذور المعادلة 

  .(6) لیس دائما تعطي ناتج نهائي عند استخدامها (NR)ان خوارزمیة نیوتن رافسن  المجهولة كما

لحساب مقدرات طریقة  (NR)نیوتن رافسن في هذا المبحث سوف نستعرض خطوات تطبیق خوارزمیة 

  الترجیح الاعظم لدالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیع الهجین ویبل كاما 

الخوارزمیات التكراریة التي یمكن استخدامها لحساب معادلات تعتبر طریقة نیوتن رافسون واحدة من 

اي لإیجاد الحل لمجموعة لدالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیعات الهجین ویبل كاما المختلط (10)طریقة الترجیح الاعظم

یجاد الحل المعادلات الناتجة من اجراء الاشتقاق الجزئي لمعادلة  لوغاریتم دالة الترجیح لمشاهدات العینة اي ا

  .للمعادلة أدناه 

�ℒ

��
= 0                  (   24    ) 
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حیث ان          �ℒ� ان خوارزمیة نیوتن رافسون  یمثل اللوغاریتم الطبیعي لدالة الترجیح   (NR) یتم فیها ایجاد  

(Taylor Series)مقدرات طریقة الترجیع الاعظم باستخدام صیغة تایلر حیث تكون الصیغة العامة لطریقة نیوتن .  

(NR)(1)رافسون   .  

��(���)� = ��(�)� + �����(�), ���(�, ��)            (25) 

 :حیث ان

�����(�), ��  : (Hessian Matrix) تمثل مصفوفة ذات سعة(k×k)  عناصرها تمثل المشتقة الثانیة لـلوغاریتم

  .دالة الترجیح بالنسبة للمعلمات المجهولة

�(�,   .المشتقة الاولى للوغاریتم دالة الامكان بالنسبة للمعلمات المجهولة) (k×1متجه ذات سعة :  (��

  .tیمثل قیمة المعلمة المقدرة في التكرار (k×1)متجه ذات سعة (�)�:

  .(t+1)یمثلقیمة المعلمة المقدرة في التكرار (k×1)متجه ذات سعة :  (���)�

  :( 1)وبصورة عامة ان صیغة نیوتن رافسون لتقدیر مجموعة من المعلمات تكتب كما یلي
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  (26) 

 

یجب حساب عناصر متجه (HWGD)ولایجاد تقدیر لمعلمات دالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیع الهجین ویبل كاما 

  المشتقات الجزئیة الاولى و مصفوفة المشتقات الجزئیة الثانیة لدالة الترجیح لمشاهدات العینة وكما یلي

  :یكون كما یلي (HWGD)اناللوغاریتم الطبیعیلدالة الترجیح للتوزیع الهجین ویبل كاما 

ℒ =��� ��
�

��
��
����

��
��
�
�
�

+ (1 − �)
1

Γ(�)��
��
���

��
��
� �

�

���

     (27) 

  :ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة (27)ایجاد المشتقة للمعادلة 
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  :ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة (27)ایجاد المشتقة للمعادلة 
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  :ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة  (27)ایجاد المشتقة للمعادلة 
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  (�)Γتمثل مشتقة الـ  (�)�حیث ان 

  :ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة  (27)ایجاد المشتقة للمعادلة 
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  :ینتج الاتي (�)بالنسبة للمعلمة  (27)ایجاد المشتقة للمعادلة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (28)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (28)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (28)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (28)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (28)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (29)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (29)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (29)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (29)یجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (29)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (30)ایجاد المشتقة 
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   (�)بالنسبة للمعلمة  (30)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (31)اد المشتقة ایج
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (31)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة (31)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (32)ایجاد المشتقة 
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  نحصل على (�)بالنسبة للمعلمة  (33)ایجاد المشتقة 
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في المعادلة حیث یتم تدویرها عدد من المرات الى ان  (53-28)د تقدیر المعلمات یتم بتعویض المعادلات ولایجا

  )قیمة صغیرة جداً ( ��εاقل من  (t+1)و قیمة في الدورة  (t)یكون الفرق بین القیمة المقدرة في الدورة 

  :المحاكاة 

للحصول على بیانات تتبع التوزیع الهجین ویبل كاماثم تم تقدیر  (Simulation)لقد استعملت المحاكاة

وللحصول على الحل لمجموعة المعادلات غیر الخطیة الناتجة من (MLM)المعلمات بطریقة الترجیح الاعظم

وادناه وصف استخدمت خوارزمیة تعظیم التوقع وخوارزمیة نیوتن رافسن  (MLM)استخدام طریقة الترجیح الاعظم 

  .تجربة  المحاكاة ونتائج الافظلیة لكل اسلوب اعتماد على بعض المقاییس الاحصائیة لخطوات

اعتمدت المحاكاة لغرض المقارنة بین الخوارزمیات المستخدمة للحصول على مقدرات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع 

  :وكذالك لتوضیح تاثیر الخوارزمیات تجاه مایلي (HWGD)الهجین ویبل كاما 

 (Sample Size)یر في حجم العینة التغ -1

  (GD)واوزیع كاما  (WD)التغیر معلمة الشكل لتوزیع ویبل  -2

  (Sample Size)حجم العینة 1-

  :اختیرت عدد من القیم الافتراضیة لاحجام العینات و كما یلي

��حجم العینة صغیر  -1 = 50� . 

��حجم العینة متوسطة -2 = 100�. 

�)حجم العینة كبیر  -3 = 500) 

;���الجزئيان حجم العینة  � = 1;   .و معلمة نسبة الخلط (�)یحدد اعتمادا على حجم العینة الكلیة  �2

  معلمة نسبة الخلط2-

ویوضح الجدول ادناه القیمة الافتراضیة لاحجام  (0.25)و هي  (�)اختیرت قیمة افتراضیة لمعلمة نسبة الخلط 

  العینات الكلیة و الجزئیة كما یلي
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  )  1( جدول 

  القیمة الافتراضیة لحجم العینة الكلیة و الجزئیة ونسبة الخلط 

500 100  50 n 

p  n1  

125  25  13 .25  
 

  اختیار قیم افتراضیة للمعلمات 3-

على اساس العلاقة بین معلمة (HWGD)اختیرت عدد من القیم الافتراضیة لمعلمات التوزیع الهجین ویبل كاما

  :وكما موضح في مایلي الجزئیةالشكل لكل توزیع للمجتمعات 

 (Equal)معلمة الشكل لدالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیعات المجتمعات الجزئیة متساویة  -1

 (Notequal)معلمة الشكل لدالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیعات المجتمعات الجزئیة غیر متساویة  -2

  ) 2(جدول 

  .لتجربة المحاكاة (HWGD)قیم المعلمات الافتراضیة للتوزیع الهجین ویبل كاما  

Relation  
100.00 25.00  4.00  10.00  Greater than  

3.00  8.00  2.00  2.00  Equal  

  تولید البیانات-4

استخدم اسلوب  ( 2)للحصول على مشاهدات لتوزیع الهجین ویبل بقیم المعلمات الافتراضیة المذكورة في الجدول

مرة للحصول على التجانس المطلوب  (2000)المحاكاة مونت كارلو للحصول على البیانات وقد كررت كل تجرببة 

 (2):و في ما یلي وصف لخطوات تجارب المحاكاة (Matlab)،حیث نفذت هذه التجارب باستخدام لغة البرمجة 

  بالاستعانة بالایعاز  (0,1)�~��،   (0,1)�~��تم تولید متغیرات تتبع توزیع منتظمRand. 

  في حالة انu1<p یتم تولید بیانات تتبع توزیع ویبل بمعلمتین(WD)  یمثل توزیع المجتمع الجزئي الاول

 بتطبیق خوارزمیةالتحویل المعكوس و یاستخدام الصیغة 

��� = ��(− ���− ����)
�
���  

  في حالةu1>p یتم تولید بیانات تتبع توزیع كاما(GD)   یمثل توزیع المجتمع الجزئي الثاني بتطبیق

 التحویل المعكوس و یاستخدام الصیغة  خوارزمیة

��� =�−�����

��

���

 

  المقارنة بین الخوارزمیات المستخدمة لایجاد مقدرات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كاما

للمقارنة بین مقدرات خوارزمیة تعظیم التوقع وخوارزمیة  (MSE)تم استخدام معیار متوسط مربع الخطاء 

یقس هذا المعیار متوسط مربع المسافة بین القیمة الحقیقیة و القیمة التقدیریة و تكون طریقة نیوتن رافسن ،

 التقدیر افضل كلما كان هذا المقیاس اقل و الصیغة لهذا المقیاس هي 
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�
����� − ��

�
�

���

    (4 − 3) 

  (2000)تمثل عدد التكرارات لكل تجربة و الذي كان مساوي الى  R(Replication)ذ ان ا

في هذه الحالة افترض ان المجتمع غیر متجانسة بحیث تم  -):معلمة الشكل غیر متساویة(الحالة الاولى -1

تجمیع المشاهدات المتجانسة في مجموعتین كل مجموعة لها توزیع احتمالي بـ دالة كثافة احتمالیة مختلفة المجتمع 

لثاني اما المجتمع الجزئي ا (WD)له توزیع احتمالي بـ دالة كثافة احتمالیة توافق توزیع ویبل  (SP1)الجزئي الاول 

(SP2)  لها توزیع احتمالیة بـ دالة كثافة احتمالیة على وفق توزیع كاما(GD)  وبقیمة افتراضیة للمعلمات

(� = 10; � = 4; � = 25; � = 100;� = 0.25)  

  

  

  

  

  

  

  

  

في هذه الحالة افترض ان المجتمع غیر متجانسة بحیث تم تجمیع  -):الشكل متساویةمعلمة (الحالة الثانیة 2-

المشاهدات المتجانسة في مجموعتین كل مجموعة لها توزیع احتمالي بـ دالة كثافة احتمالیة مختلفة المجتمع الجزئي 

 (SP2)المجتمع الجزئي الثاني  اما (WD)له توزیع احتمالي بـ دالة كثافة احتمالیة توافق توزیع ویبل  (SP1)الاول 

�)وبقیمة افتراضیة للمعلمات  (GD)لها توزیع احتمالیة بـ دالة كثافة احتمالیة على وفق توزیع كاما  = 2; � =

2;�=8;�=3;�=0.25  

  

  

  

  

 

 

( 3 )شكل  منحنىات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الھجین ویبل كاما  للعینة الكلیة وتوزیع ویبل للمجتمع  

�)الجزئي الاول وتوزیع كاما للمجتمع الجزئي الثاني بالمعلمات  = ��; � = �;� = ��; � = ���) 

 (0.75;0.50;0.25)ومعلمة نسبة خلط بالقیمة 
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  النتائج

 (EM)نتائج محاكاة تقدیرات التوزیع الهجین باستخدام خوارزمیة تعظیم التوقع  (3)یظهر الجدول 

معلمة الشكل للمجتمع الجزئي الاول اكبر من معلمة الشكل ( الحالة الاولى (NR)وخوارزمیة نیوتن رافسن 

الة الثانیة فیظهر نتائج محاكاة تقدیرات التوزیع الهجین في الح (4)الجدول ، اما ) للمجتمع الجزئي الثاني

حیث نستنتج ) معلمة الشكل للمجتمع الجزئي الاول تساوي من معلمة الشكل للمجتمع الجزئي الثاني( 

  الاتي

لخوارزمیة نیوتن رافسون   (MSE)تكون قیمة معیار متوسط مربع الخطأ  (n=50)عند حجم عینة  -1

(NR)  اقل من قیمة المقابل لها  لخوارزمیة(EM)  اي ان خورزمیة نیوتن رافسن تكون افضل من

 .خوارزمیة تعظیم التوقع

لخوارزمیة نیوتن رافسون   (MSE)تكون قیمة معیار متوسط مربع الخطأ  (n=200)عند حجم عینة  -2

(NR)  اكبر من قیمة المقابل لها  لخوارزمیة(EM)  اي ان خورزمیة تعظیم التوقع تكون افضل من

 .خوارزمیة نیوتن رافسون

لخوارزمیة نیوتن رافسن  (MSE)تكون قیم معیار متوسط مربع الخطأ  (n=100)عند حجم عینة  -3

  .وخوارزمیة تعظیم التوقع متقاربة وفي هذه الحالة لم تحقق اي من الخورزمیات افظلیة

  

  

  

  

  

  

( 4 )شكل  منحنىات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الھجین ویبل كاما  للعین�ة الكلی�ة وتوزی�ع ویب�ل للمجتم�ع  

�)الجزئي الاول وتوزیع كاما للمجتمع الجزئي الثاني بالمعلمات  = �; � = �; � = �; � = �) ومعلمة  

 (0.75;0.50;0.25)نسبة خلط بالقیمة 
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  (3)جدول 

  الاولى لحالةا(HWGD)الهجین ویبل كاماتمالیة للتوزیع یوضح ملخص نتائج تقدیر المحاكاة لتقدیر معلمات دالة الكثافة الاح

P β2 β1 α2 α1 
 

Algorithm 

 

N 

0.25  100.00 25.00 4.00 10.00 True V. 

50  

0.23014 98.09525 23.8936 3.59940 10.35205 Estimate 
NR 

0.20262  18.67760 3.39079 0.16471 20.18704 MSE 

0.24863 107.4795 24.2604 3.40523 6.35722 Estimate 

EM 
0.3128  19.53403 1.80547 1.6078 46.55918 MSE 

0.24517 99.6892 23.90456 3.81896 10.20387 Estimate 
NR 

100  
0.00183 3.21027 3.27000 0.24086 6.94457 MSE 

0.24064 102.1056 24.36877 3.70613 8.18153 Estimate 
EM 

0.00113  2.85038 1.34002 0.33381 6.95154 MSE 

0.24009 99.81170 23.74117 4.12949 12.13563 Estimate 
NR  

200  
0.00192 1.40652 1.02761 0.10794 41.81865 MSE 

0.24464 100.1554 24.60533 4.00580 9.82921 Estimate 
EM 

0.00086  0.11146 0.80810 0.00817 20.31890 MSE 

  (4)جدول 

  الحالة الثانیة(HWGD)تمالیة للتوزیع الهجین ویبل كامایوضح ملخص نتائج تقدیر المحاكاة لتقدیر معلمات دالة الكثافة الاح 

P β2 β1 α2 α1    
Algorithm 

N 

0.25 3.00  8.00 2.00 2.00 True V. 

50  

0.2367  97.10293 24.14939 3.72091 10.44355 Estimate 
NR  

0.14678  18.22889 4.02337 0.07492 21.36260 MSE  

0.2234 13.11431 23.14565 3.21636 6.83899 Estimate 
EM 

0.3855  20.3073 6.81536 1.54849 48.39727 MSE  

0.24566 101.2164 24.9394 4.03241 12.51207 Estimate 
NR 

100  
0.04662 16.9264 2.77403 0.05290 49.80415 MSE  

0.24646 101.81758 24.77510 3.8538 8.08967 Estimate 
EM 

0.00966  16.27311 3.73308 0.43631 46.63780 MSE  

0.23065 101.20698 24.7942 4.18924 11.15724 Estimate 
NR 

200  
0.04564 8.79960 0.50637 0.91665 29.29133 MSE  

0.24946 100.8175 24.07510 4.01380 9.08967 Estimate 
EM 

0.00966  4.27311 1.73308 0.00363 26.63780 MSE 
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  الاستنتاجات 

  :من خلال نتائج المحاكاة نستنتج الاتي

ان خوارزمیة نیوتن رافسن تكون اكثر كفائة من خوارزمیة تعظیم التوقع لحساب تقدیرات معلمات التوزیع  -1

كلما كان حجم العینة صغیر، في حین تحقق خوارزمیة تعظیم التوقع  (HWGD)الهجین ویبل كاما 

 .افظلیة في حالة احجام العینة الكبیرة

) توزیع ویبل وتوزیع كاما(لا یؤثر العلاقة بین معلمات الشكل في التوزیعات المختلطة للمجتمعات الجزئیة  -2

 .على نتائج التقدیر للمعلمات

  التوصیات

  .ه نوصي بالاتيمن خلال الاستنتاجات اعلا

باستخدام  (HWGD)ایجاد تقدیرات معلمات دالة الكثافة الاحتمالیة للتوزیع الهجین ویبل كاما  -1

 .  (Scoring)خوارزمیات لم تناقش في هذا البحث مثل خوارزمیة 

لایجاد تقدیرات طریقة الترجیح للدوال الكثافة  (EM)وخوارزمیة  (NR)استخدام خوارزمیة نیوتن رافسن -2

 .تمالیة لتوزیعات مختلطة اخرى الاح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

 

  .................................... المحاكاةكاما �س�ت�دام  ویبللإيجاد مقدرات التوزیع اله�ين  (NR)وخوارزم�ة  (EM)مقارنة بين خوارزم�ة 
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