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 مقارنة بعض طرائق التقدير لدالة المعولية الضبابية والمعلمات لأنموذج كابا المحول مع

 تطبيق عملي

Comparison of some estimation methods for fuzzy reliability 

function and parameters of the transformed kappa model with 

practical application 
 
 

            

 

 

 

 

 

 
 

 :المستخلص
ثناو كييي ت برققيييييذ  ييييييذ تبيييي حي لييي ا ثنويييي ت ثن يييي  ثتاي   ييي       ح لييياصا  فيييذ  يييحث ثنقويييع ليييليل  حصايييت روبييييت ث  ييي  ذ ر   قيييذ 

ثنا حصيييي  ن يييي ك  ا ييييص ثنصيييي ث  ن ر يييي  ا ثنايييي ث    ليييي ق  بتيييي ا رالتييييل ف يييي  ث حيييي ث ثن ب ييييل را ييييل ح نيييييق حي   ثناييييذ قي ليييي ا ثن

إصييي     فيييذ  يل ييي     يييا  رعييي يب    ثلييياقصل  ثناص  يييت  يييو  يييحا ثنقي لييي ا ثنييييق حي  بروبيب ييي  فيييذ رلا يييو تيييص ثنصايييت ب يييا   رثليييا   

 Alpha Power)بثنيييح  رييي  حلييي اا ح لييياصا   صيييي   رول يييت رييي تي (  Alpha Power kappa ياييي ط  قبييي  تبيييي  رلا يييو  

Transformed)   باييي ا بن ثنييي  ثناصلنيييي  ح لييياصا   ر ث ييي  ثنايييي    تابيييي  ثنايييي    نباصبثجييي ثا بثشييياي   صيييلثز ثنالا يييو ث ل ليييي

ثلإ كييي ن ث توييي  بر  يييي  ك  اييي  فيييلن    عيييا بر  يييي  ثنايييي رثا ثنا ا ييييي ( ب يييص صييي   ثنلاييي    ثنايييذ رييي  ثنو يييل    ر  يييي ب يييذ 

ص ب حاققيييي   ليييبلب ثن ريييق رايييي ثناي رلييي  حيييي ((IMSE ب (MSEتبي ييي   يييص ر  حييي  ثناو كييي ت بح لييياصا   ثناصييي  ي  ثلإ  ييي  ي   

(   ييحا ثنق ث يي  ثناعيياصاب  فييذ تابييي  ثناييي     ثا ريي  ثنالصييت ثنييي ثن ثفيييت ر  ييي   ييص  ييحا ثنق ث يي   ييذ ر  ييي   ثلإ كيي ن ث تويي 

 Alpha Powerرييي  ثنالصيييت ثنيييي ثن ثنالا يييو ثناياييي ط   .((BIC( ب AICc( ب AICبح  تااييي   تبيييي ثناصييي  ي  ثلإ  ييي  ي    

kappa ص رلا و    فيت(  ل kappaذ فذ تابي  راثيت ثنقي ل ا ثنويييي .( ث صب 

ثناو كييي ت  ر  يييي  ريييي    ث  كييي ن ث توييي    : رلا يييو ك حييي   رول بييي  حيييلر ثنرييي   رلا يييو حيييلر ثنرييي  ك حييي  ثناويييل   الكلماااات المحتا ياااة

 فلن    عا -ر  ي  ري    ك ث  

Abstract: 

In this research, we conduct an experimental statistical analysis using simulation and real-life application 

on unusual life data characterized by fuzziness. Specifically, we study the downtime of towers belonging 

to Zain Iraq Telecommunications Company, which are sometimes not recorded when they are repaired. We 

successfully handle and analyze this fuzzy data by proposing a distribution called "Alpha Power kappa" 

distribution. Which was built using a transformation formula called (Alpha Power Transformed). and derive 

the fundamental properties of the distribution, We estimate the parameters and reliability function using 

estimation methods such as maximum likelihood, Kremer-von Mises method, and method of moments. By 

comparing, the results obtained from the simulation experiment, using statistical criteria such as mean 

squared error (MSE), and integrated mean squared error (IMSE). We compare the performance of these 

estimation methods. We find that the maximum likelihood method is the best among these methods for 

estimation. Furthermore, by relying on statistical criteria such as Akaike information criterion (AIC), 

corrected Akaike information criterion (AICc), and Bayesian information criterion (BIC). We conclude that 

 أ. د. شروق عبد الرضا سعيد

كلية الإدارة  -جامعة كربلاء  

 ادوالاقتص

a. Dr.. Shorouk Abdel 

Reda Saeed 

Statistics, College of 

Administration and 

Economics, Iraq 

Shorouq.a@uokerbala.

edu.iq 

 أ.م.د.صدى فياض محمد

كلية الإدارة  -جامعة كربلاء

 والاقتصاد

Prof. Sada Fayyad 

Muhammad  

Statistics, College of 

Administration and 

Economics, Iraq 

sada.f@uokerbala.edu.

iq 

 البا ثة مريم صادق كاظم النقاش

كلية الإدارة  -جامعة كربلاء  

 والاقتصاد

Researcher Maryam Sadiq 

Kazem Al-Naqash 

Statistics, College of 

Administration and 

Economics, Iraq 

maryam.sadiq@s.uokerbala

.edu.iq 

mailto:Shorouq.a@uokerbala.edu.iq
mailto:Shorouq.a@uokerbala.edu.iq


Warith  Scientific Journal        
 

 

291                                                      ISSN: 2618-0278 Vol. 6No. 71 March 2024 

the proposed Alpha Power kappa distribution outperforms the original kappa distribution in representing 

real data. 

Keywords: kappa distribution, Alpha Power Transformed , Alpha Power Transformed kappa, simulation 

Maximum likelihood estimation (MLE), Method of Cramer-Von Mises Minimu. 

 

 (:Introductionالمقدمة )1- 

 ظ  ا  رثلي  ثنا الت ا ثنيق حي  ث اا   ثنص     ص ثنصبا ا بثنق  ثيص فذ ثنص ن  ثنويييذ ثناذ رص لذ  ص    كت ت   

ثن ت  فذ تي ل ر   نبولث   بلوص لصب  ثن ثناركي  ثنق       ات فذ ثنكثي   ص ث  ي ن تبي  صبل  ا غ  ي   ثب ضق حي  ل أا 

ث  ن ثلواال  غي  ت  رت تبي ثلإج ح  تص ثنص     ص ث لييييب    ب ص ن  راكلي ثنا الت ا حققيصا    فذ  ر  ي  ح ييي     تيي  لو لا

ثنيييق حي   ص ري     بل  نبص     ص   يي كت ثنص ن  ثنويييذ ثنح     اكلل  ثنو ييل  تبي تي ليي ا  تيي  نبولث   ثنانابر  ب ل ق 

ثناص  ت  ص   ح ييكت تقصذ  عييق ثنالق  ثنايبي   فصبي لييقيت ثناث      اكلل  ثنااييا حيص ضيي   ث ثب  كثي ت فذ  ي رل     اكلل  

( فك ت ثنا الت ا 5691ثن   ثنا ررو ثب ثنالنرض. بنا ثت ت ت   ثن ت  ثنيي لييييي ا ثب ثنا  و ا ثنر     ت   ثنص ن  اث ا ت    

 نا   .ثنيق حي  بك ن  عؤب لا حار  ا تص ثناقلر ثناقك  فذ  حث ث

بثن ث        يي ت ثنق  ع فذ  يل  ثناص ف  ك ف   ل رقيصي  ثنقي ل ا ب ص ثنل  ر ج ث ثن ركلن ثنقي ل ا   يأت  ق شيي ت  ليياصا   

ث لي نيق ثلإ  ي  ي  ثناذ رصقذ ري   ثا  ل ليق  ب تيي  بفذ   ن    ل  ص      ل ثن  بر ثناقبلح  نباي    ثب ت   ثن ت  

ثنقوع تص  ليييي نيق  نابر  ناص ن   ربح ثنو  ا  نح لييييلل ل را ثنقي ل ا ثنيييييق حي   ص ثجت ري     ثن   فذ ثنقي ل ا ف ل    ق

ثناصلنيي  نالا و  ثنري  حلر كي حي ( بفي  نبق ث   ثناي    ثناذ لييييييلل رعيييييياصات فذ ثن  لق ثنلو   ب ذ ر  ي  ثلإ ك ن ث تو  

   ن  حي ل ا تق رت تص ثرت   ضق حي     حي ل ا ضق حي .بر  ي  ك  ا  فلن    عا بر  ي  ثناي رثا ثنا ا يي  فذ 

  :المنهجية2- 

 (:Aim of the search)  هدف البحث 1.2

 ثني :    ل ثنقوع

 ثتا ثط رلا و ث اا نذ ج     اا ا حا بل  ت ني  فذ راثيت ثنقي ل ا بثنقي ل ا ثنيق حي . -5

 . alpha power kappa)  ري     ثن   صلنيَ  ضق حي  نبالا و ثنايا ط -1
 (. alpha power kappaري     صبا ا نبالا و ثنايا ط   -3

 (:Problem of the search) بحثمشكلة ال 2-2- 

بثلا  ر شقك ا ث لا لي بثناقلر ثنابولظ فذ ثنو لق  ث صي تلو ثلا نباقلر ثناكلبلجذ ثن   ت ثنح    ث فذ ثلآبل  ب

ا   ظ لر    كت ن ل ثنق  ثيص فذ لاحج  ب رثل  ثغبق ثنولث   براثيت ثلآنذ   ل ثني   بث رللع كقي  فذ ثنقي ل ا ص  ق

حي ل ر   حالا ص ا إ    ي  ك ليكي   نحث  تي ثنو ج  ح ن  يل  ثنق  ع نبيي   حصابي  حل ا رلا و  ؤ ت ثن  كلن  فيت  ص 

 ثنالا ص ا ثنالر  ت فذ راثيت ثنقي ل ا.

 ل ا را ل ح ن الض بت   ثنلضلط    ثل   حي ل ا ضق حي   ا  جصت ثنق  ع  لويلا آص  بانح حلجل  حي قوعبرأصح   كب  ثن

لا    ص ث لاي   ثني ثلاصا   ثناي   ثا ثنيق حي  نباصبا ا ب ثن  ثناصلِني  ح    ص ثناي   ثا ث تاي     كلل   رص   كث  شال لا برصايا 

  ل  . 

 :الجانب النظري3-
 :  :(Kappa Distribution)توزيع كابا 3.1 

 ص ثنالا ص ا ث  اا ني  ثناعاا ت   را ثنعبلق ثنص لث ذ نبولث   ثنا ا  تباي  ب ي ري . بت     حاقلرثا رلا و ك ح    ص 

 Ani shabri& Abdul azizب  ( Hutson 1998 ثنق  ثيص كت  ص ت  ت  لث بب ص  ص.  (Hosking 1994  ا  تبي     

تبي رقل   ر ث   ثناي    ( Samir2011  )Dhwyia Hassan,Inam Abdulrahman,Layla Nassir( ب  2010

 يع ثلالا  ثنق  ثيص ثنق  ي  ث فيت ن رثل  ثنو   ت ثناذ رل بنل      ر  ي  ركلن  ذ ث فيت فذ ري     صبا ا ناصبا ر  

  ث صصق فذ ن  ثن ي  ص   رحوبصل  ثني  صبا ا  ص  صباايص ثني ن ث  صي   ثنالا وثنالا و. حصض ثنق  ثيص ت  لث حاقل   

ثن كثي ث    ر  ثلان ث   حث ثنالا و فذ ظلث   ثنري ا ثنن رجذ بثن  ل  ثنن رجذ.  يعثن كت ثنانا   ح رثل  ثنري ا 

  بثنولث   ثنوي ري  بثنققيصي  نب   ط ثنص صر  ثن ل   ث  ل ت  ثن ا ي ا بص       بح ا   ثنري ا ب رج  ثنو ثرت نبق ا  
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 Gamma distribution)بفذ  حا ثن رثل   كلن صي   ثنالا و ل ر  تص صب  رلا صيص  ا  رلا و ك      ريي ل ابث  ق ر بثن

 :Log-normal distribution).  Fahad, 2018, Majli, 2019, Livadiotis,  (2015).pبثنالا و ثنبلغ ر ا  ثنققيصذ  

880-903 . Ahmad Ajil, 2019:بكا   بذ ) 

 -  ث  اا ني  نالا و ك ح   اكص كا حا   ح ن كت ث ري  :بثن  ثن  ثنكث ف

f(x,σ,θ,β)=

{
 
 

 
 σθ

β
(
x

β
)
θ-1

[σ+(
x

β
)
θσ

]

-(
σ+1

σ
)

     ,       (if x>0; σ,θ,β>0  ) 

0                                                        ,      otherwise   

  }
 
 

 
 

        …(1)      

 ك ح . صبا  ثنيي ا نالا و β):( : ا   صباا  ثن كت نالا و ك ح  .              σ,θ   ثن: ثا 
 

 ك ح  ح ن كت ثنا نذ: ثنا ايصي  نالا وبححنح ركلن  ثن  ثنكث ف  

F(x,σ,θ,β)=

{
 
 

 
 

[
(
x
β

)
θσ

σ+(
x
β

)
θσ
]

(
1
𝜎
)

     ,          (if x>0 ; σ,θ,β>0 ) 

0                               ,      otherwise   

  }
 
 

 
 

                        … (2)     

 ⇒    S(x,σ,θ,β) = 1 − [
(
x

β
)
θσ

σ+(
x

β
)
θσ]

(
1

𝜎
)

    ,     (if x>0 ; σ,θ,β>0 )      … (3)  F(t)   

                                : Alpha Power Transformed صيغة تحويل 3.2

 يع  APT)حلثلق    اكص ثنو ل  تبي ثنالا و ثناول  (  (xفأن ثناا ي  ثنص لث ذ  cdfنبالا و ث ل ا  ثن  رلا و  ثاث ك ن

-APT k distribution ) (Hassan.al.et.2018,p:62 اكص ثنو ل  تبي  ثن  ثنكث ف  ثنا ايصذ ب ثن  ثنكث ف  ث  اا ني  

67. – Nasiru,2019,p: 129-141. )غ ثنا ني  : ص ص   ثن ي- 

F(x)APT  =

{
 
 

 
 

 

αF(x)     − 1

α − 1
           if α > 0, α ≠ 1, xϵR

 
 

F(x)                                                            if α > 0, α = 1, xϵR              

… (4)     

 :راثت  صبا  ثناول ت .  𝛼 :     يع ثن

f(x)APT  =

{
 
 

 
 

 

(
logα

α − 1
) f(y)  α

F(y)                     if α > 0, α ≠ 0, yϵR
 
 

f(y)                                                            if α > 0, α = 0, yϵR              

  … (5)    

 

 
 :(: (Alpha Power Transformed kappaدالة الكثافة الا تمالية لتوزيع  3.3

 ب عق ثن ي   ثنا ني  : APTk ثن  ثنكث ف  ث  اا ني  نالا و  ا  ثنو ل  تبي 

f(x, σ, θ, β, α)APTKP  = (
logα

α − 1
)
σθ

β
(
x

β
)
θ−1

[σ + (
x

β
)
θσ

]

−(
σ+1
σ
)

α[
 
 
 (

x
β
)
θσ

σ+(
x
β
)
θσ

]
 
 
 
(
1
σ
)

          

  … (6) 

,θ   (Shape parameters ): صباا ن  ثن كت   Β ,α    اثن: σ صبا ا ثنيي ا  :.  (Scale parameter)   
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 -: APTk  قيص ح ن ل  لبلق  ثن  ثنكث ف  ث  اا ني  نالا و( 1ثن كت  بثنانق  ثنالضيوذ فذ 

 Alpha Power Transformed kappa سلوك دالة الكثافة الا تمالية لتوزيع  (𝟏)الشكل 

 : Alpha Power Transformed kappa الدالة التراكمية التجميعية لتوزيع 3.4

 ثنا ني :وعق ثن ي   حبانح  A P T kنالا و  ا ايصي  ا  ثنو ل  تبي  ثن  ثنكث ف  ثن

F(x, σ, θβ, α)APTK =
α

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ
)

   

− 1

α − 1
     if α > 0, α ≠ 1, xϵR         … (7) 

   A P T k ثن  ثنكث ف  ثنا ايصي  نالا و   قيص ح ن ل  لبلق( 2ثن كت  بثنانق  ثنالضيوذ فذ 

 
 Alpha Power Transformed kappaالتجميعية سلوك دالة الكثافة  (2)الشكل 

 Alpha Power Transformed kappa:دالة المعولية  لتوزيع 3.5 

 (  اكص صي غا   ح ن كت ث رذ:APTk ن  ثن  ثنقي ا نالا و  

𝑅(x, σ, θβ, α)APTK = 1 − F(x, σ, θβ, α)APTK       = 1 −
𝛼[
 
 
 (

x
β
)
θσ

σ+(
x
β
)
θσ

]
 
 
 
(
1
σ
)

   

− 1

𝛼 − 1
               … (8)  
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 :A P T k قيص ح ن ل  لبلق  ثن  ثنقي ا نالا و ( 3ثن كت  بثنانق  ثنالضيوذ فذ 

 Alpha Power Transformed kappa لتوزيع 𝐬(𝐭) البقاء سلوك دالة (3)الشكل يوضح الشكل 

 Alpha Power Transformed kappa: دالة المخاطرة لتوزيع:3.6 

h(x, σ, θβ, α)APTK =

[
 
 
 
 
 
 
 

σθ
β
(
x
β
)θ−1 [σ + (

x
β
)θσ]

−(
σ+1
σ )

α

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ)

          

1 −
𝛼

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ)

   

− 1
𝛼 − 1 ]

 
 
 
 
 
 
 

                           … (9) 

  APTkيبين سلوك دالة المخاطرة لتوزيع ( 2-8الشكل )والمخطط التوضيحي في 

      
 Alpha Power Transformed kappaلتوزيع  𝐡(𝐭) ( سلوك دالة المخاطرة6الشكل )

 Alpha Power Transformed kappa:الخصائص الا صائية: 4. 

 :للتوزيع اشتقاق العزم الرائي غير المركزي 4.1 

E(xr) = ∫ xrf(x, σ, θβ, α)APTKP. dx

∞

0

                                          … (10) 

E(xr) = ∫ xr (
logα

α − 1
)
σθ

β
(
x

β
)θ−1 [σ + (

x

β
)θσ]

−(
σ+1
σ
)

α

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ
)

          

. dx

∞

0
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Let u =
x

β
 , x = uβ, dx = βdu 

E(xr) = (
logα

α − 1
)σ θβr∫ ur(u)θ−1[σ + (u)θσ]

−(
σ+1
σ
)
α
[
(u)θσ

σ+(u)θσ
]

(
1
σ
)

          
. du

∞

0

 

 Let z = (u)θσu= z
1

θσ         du=
1

θσ
z
1

θσ
−1dz  

 تبي  ف ن 

E(x𝑟) =  𝜇′𝑟 =  𝜎 𝜎
𝜃−𝜃𝜎+𝑟

𝜎 + 1 (
logα

α − 1
) β𝑟𝜎(

σ+1
σ
)∑

(𝑙𝑜𝑔𝛼)𝑖

𝑖!

∞

𝑖=0

[
[𝛤
𝜃 − 𝜃𝜎 + 𝑟 + 𝑖 + 𝜎

𝜎
] [𝛤

1 − 𝜃 + 𝜃𝜎 − 𝑟
𝜎

]

[𝛤
𝑖 + 𝜎 + 1

𝜎
]

]… (11) 

r=1,2,3,… 

 

  :العزم  ول الوسط الحسابي للتوزيعاشتقاق 4.2 

𝐄(x − μ)r = ∫(x − μ)rf(x, σ, θβ, α)APTKP. dx

∞

0

                                                                                             … (12) 

= ∫(x − μ)r (
logα

α − 1
)
σθ

β
(
x

β
)θ−1 [σ + (

x

β
)θσ]

−(
σ+1
σ
)

α

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ
)

          

. dx

∞

0

 

(a + b)n =∑(
n

x
) ax

n

x=0

bn−x                                                                                                         … (13) 

= (
logα

α − 1
)
σθ

β
∑(

r

j
)

r

j=0

(−μ)r−j∫ xj(
x

β
)θ−1 [σ + (

x

β
)θσ]

−(
σ+1
σ
)

α

[
(
x
β
)θσ

σ+(
x
β
)θσ

]

(
1
σ
)

          

. dx

∞

0

 

Let u =
x

β
 , x = uβ, dx = βdu 

 = (
logα

α − 1
) σ θβj∑(

r

j
)

r

j=0

(−μ)r−j∫ uj(u)θ−1[σ + (u)θσ]
−(
σ+1
σ
)
α
[
(u)θσ

σ+(u)θσ
]

(
1
σ
)

          
. du

∞

0

 

Let z = (u)θσu= z
1

θσ,            du=
1

θσ
z
1

θσ
−1dz 

= (
logα

α − 1
)σ θβj∑(

r

j
)

r

j=0

(−μ)r−j∫ z
j
θσz

θ−1
θσ [σ + z]

−(
σ+1
σ
)
α
(
z

σ+z
)

1
σ 1

θσ
z
1
θσ
−1dz

∞

0

 

E(x − μ)r =  σσ
θ−θσ+j

σ (
logα

α − 1
)βjσ

(
σ+1
σ
)
∑

(logα)i

i!

∞

i=0

∑(
r

j
)

r

j=0

(−μ)r−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

, 𝑟, 1…2…𝑛  … (14) 

 𝟒.   (Coefficients of Variation):الاختلاف المركزي  معامل𝟑

 ل  يي ا نا ل ر اي ثنقي ل ا , عاصات نباي رل  حيص ثنالا ص ا نقي ن ث  ا   وال  تبي رق  ص ثكث  ر  لس ب اثت لعق  ث لو ثل 

 :ث ري  بف  ثن ي  (Chauveau,1995,p:221) ثناصي ر  ثني ثنلل  ثنوع حذ,

C. V =
σ

μ1
× 100% 
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C.V=

√σσ
θ−θσ+j

σ (
logα
α − 1

) βjσ(
σ+1
σ
)∑

(logα)i

i!
∞
i=0 ∑ (2

j
)2

j=0 (−μ)2−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

σ
θ−θσ+1

σ + 1 (
logα
α − 1

) β1σ(
σ+1
σ
)∑

(logα)i

i!
∞
i=0 [

[Γ
θ − θσ + 1 + i + σ

σ
] [Γ

−θ + θσ
σ

]

[Γ
i + σ + 1

σ
]

]

… (15) 

 

:Coefficient of Skewness    معامل الالتواء 4.4 

 ـل  رجـ  تـ   ثناا نـت بث لو ثل تـص ثناا نـت  فـإاث ك ن  لولـي رلا ـو ثن ـكت ثنصـ   نبقي لـ ا نـ  رـ ل تبـي  ايـص   كـا 

لا  بإاث  ـ ث ثنصكـس  يـ   إن ثنالا ـو ثنالا ـو  رـل   ـص ثنقـ ل ث   عـ   فـ ن ثنالا ـو  عـاي  باـل  نبيايـص ب ن نـ  ثناـلثالا  لجـق 

 .ث ري  بف  ثن ي  ب كلن  (.Tadjiri,2019.  Chauveau ,1995,201)   باـل  نبيع ر ب ل  لـ نق ث نالثا

S. K =
μ3

(μ2)
3
2

 

S. K =

σσ
θ−θσ+j

σ (
logα
α − 1

) βjσ(
σ+1
σ
)∑

(logα)i

i!
∞
i=0 ∑ (3

j
)3

j=0 (−μ)3−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

(σσ
θ−θσ+j

σ (
logα
α − 1

) βjσ(
σ+1
σ )∑

(logα)i

i!
∞
i=0 ∑ (2

j
)2

j=0 (−μ)2−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

)

3
2

… (16) 

:(Coefficient of Kurtosis(  4.5 معامل التحرطح 

نار رح ب عاي   ي   ص  ت ثناعقيح  ب  رج  ثنايلا  ب ل  ؤش  نيي ا  رج  رو ب  ب ريلا  ثن  ثنالا و ث  اا نذ ناا ي  ث

  ب اكص  ص بصل شكت رلا و ث  اا  ا ت لث ذ  يييذ  ب ل إني ج لق ثنا  لس   ص      ص ن   شك   رلا و ثناا ي ثا ثنص لث ي 

 ثناالتص  فذ جلثر ثنييا 

C. K = (
(x − μ)4

σ4
) 

C. K =

 σσ
θ−θσ+j

σ (
logα
α − 1

) βjσ(
σ+1
σ
)∑

(logα)i

i!
∞
i=0 ∑ (4

j
)4

j=0 (−μ)4−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

(σσ
θ−θσ+j

σ (
logα
α − 1

) βjσ(
σ+1
σ )∑

(logα)i

i!
∞
i=0 ∑ (2

j
)2

j=0 (−μ)2−j
[Γ
θ − θσ + j + i + σ

σ
] [Γ

1 − θ + θσ − j
σ

]

[Γ
1 + i + σ

σ
]

)

2…(17) 

 :Estimation Method)طرائق التقدير) 5.

 MLE Method) :طريقة الإمكان الأعظم) 5.1

 ص ثنق ث   ث كث  شيلت  فذ تابي  ثناي     ل    Maximum Likelihood Estimation)رص  ر  ي  ثلإ ك ن ث تو   

( بركلن  كث   ت   ص Invariantر اات تبي ت ت ص   ص جي ت.  ل   ثنكر ات بث رع   بكحنح رابح ثتت رق  ص  اكص بثنثق ا  

 ,Myung, 2003.p:90-100, Khan,al.et,2021.p:35)  ر ث   ثناي    ث ص ل ص لص  تل    را ث      ثنصيل   

1415-1431) 

 ب اكص رص  ل  ثن  ث  ك ن ر  ضي . 

L = f(x1, x2, … , xn, θ) =∏f(x1, θ)f(x2, θ)f(x3, θ)…

n

i=1

  f(xn, θ)               … (18) 
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L =∏

[
 
 
 
 
 

(
logα

α − 1
)
σθ

β
(
xi
β
)θ−1 [σ(

xi
β
)θσ]

−(
σ+1
σ
)

α

[
(
xi
β
)θσ

σ+(
xi
β
)θσ

]

(
1
σ)

          

]
 
 
 
 
 

n

i=1

                 … (19) 

 

 نبق فيص لو ت تبي ثناص  ن  ث ري    lnبحأصح 

 

𝑙𝑛(𝐿) =

(

 
 
 nln(logα) − n ln(α − 1) + nln(σ) + nln(θ) − nln(β)

+(θ − 1)∑ ln (
xi
β
) − (

σ + 1
σ

)n
i=1 ∑ ln [σ + (

xi
β
)
θσ

]n
i=1 + ln(α)∑ [

(
xi
β
)θσ

σ + (
xi
β
)θσ
]n

i=1

(
1
σ
)

)

 
 
 

. . (20) 

 
 

,β)بحأصح ثنا اي  ح نلعق  ثني ثناصبا ا θ, σ, α),  :  ب ع بثر   ح ن ر  لو ت تبي ثناص  ن  ث ري 
 

𝜕 𝑙𝑛(𝐿)

𝜕α
=

∑  𝑛
𝑖=1 (

(
𝑥𝑖
𝛽
)𝜃𝜎

(
𝑥𝑖
𝛽
)𝜃𝜎 + 𝜎

)
1
𝜎

𝛼
+

𝑛

𝛼𝐿𝑜𝑔[𝛼]
  −

𝑛

𝛼 − 1
                                                         … (21) 

 

∂ ln(𝐿)

∂θ 
=

(

 
 
 
 

n
θ + nLog [

xi
β
] + nσLog[

xi
β
+ σ]

+

∑  𝑛
𝑖=1 (

(
xi
β
)θσ

(
xi
β
)θσ + σ

)−1+
1
σLog[α](−

(
xi
β
)2θσσLog[

xi
β
]

((
xi
β
)θσ + σ)2

+
(
xi
β
)θσσLog[

xi
β
]

(
xi
β
)θσ + σ

)

σ )

 
 
 
 

            … (22) 

∂ ln(L)

∂σ 
=

(

 
 
 
 

−
1
σ
+
n
σ
+
1 + σ
σ2

+ nθ(
βσ

xi + βσ
+ Log[

xi
β
+ σ]

+

∑  𝑛
𝑖=1 (

xi
β
)−θσ(

(
xi
β
)θσ

(
xi
β
)θσ + σ

)1+
1
σLog[α](−σ + θσ2Log[

xi
β
] − ((

xi
β
)θσ + σ)Log[

(
xi
β
)θσ

(
xi
β
)θσ + σ

])

σ2 )

 
 
 
 

… (23) 

 

∂ ln(L)

∂β
=

(

 
 
 
 
 

−
n
β
−
n(−1 + θ)

β
−
∑  n
i=1 xiθσ

β2 (
xi
β
+ σ)

+

∑  n
i=1 (

(
xi
β
)θσ

(
xi
β
)θσ + σ

)−1+
1
σ(
xi(
xi
β
)−1+2θσθσ

β2((
xi
β
)θσ + σ)2

−
xi(
xi
β
)−1+θσθσ

β2((
xi
β
)θσ + σ)

)Log[α]

σ )

 
 
 
 
 

                          … (24) 

 ذ  ص   ا غي  صقي  نحنح   صق ث       نحنح للل  (21)ب(22)ب(23)ب(24) يع ل  ظ ثن ثناص   ا

  تبي ثنيي  نو لناي     صبا ا ثنالا و ثناول   اكلل  ث ليلرص رثفعص  ثت ر  ي لعان   ث  ل ثنق   ثنص     نوب   

,σ̂)ثناي       θ̂, β̂, α̂)   نباصبا ا ثنا  لنσ, θ, β, α   رصل ض ثناي رثا   ن  حص  انح  ا(σ̂, θ̂, β̂, α̂)   فذ  ثن

 :ث  ك ن ث تو    ثناصلني  ثنيق حي  نق  ي  لو ت تبي  ي ر (𝟖)ثناصلني  
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 Von Mises Minimu) -: (Method of Cramerطريقة كرامر فون مايسز 5.2

    عا-عا تبي ري    ثناع ف  ثن لي   إا  اكلل  ثنو ل  تبي ري   ثا ثناع ف  ثن لي  نك ث   فلنر  ي  ك ث   فلن     رصاا 
(Cramer Von-Mises) حا  ي  ثن ثن    C(σ, β, , α) ح نلعق  نباصبا ا ثنا  لن       (σ, β, , α)   إا  ا  ث شاي   ثن ا ذ

تبي ري      نب ثن  ح نلعق  نباصبا ا غي  ثناصّ ف  ب ع بثر   نب ر  نبو ل  (Evans, al. et. 2017, p 

;165-190 

 بكا   أرذ: ..(

C(σ, β, , α) =
1

12n
+∑[F(xi, σ, β, , α) −

2i − 1

2n
]
2

                                                              … (25)

n

i=1

 

لا ب ع بثر   نب ر  ب عق    أرذ: ا  ثشاي   جا ذ نب ي    ( Cramer Von-Mises) نـبنا  ي  ثناع ف  ثن لي    آلر 

 بك  رذ: �̂�𝑐𝑣𝑚  نبو ل  تبي ثناي ر 𝛼ث شاي   ح نلعق  ثني  -

∂C(σ, β,, α)

∂α
= 2∑

(

 
 
 
 
 
 
(−

i
n
+
−1 + α

(
(
x
β
)θσ

(
x
β
)θσ+σ

)
1
σ

−1 + α
)(1 − α

(
(
x
β
)θσ

(
x
β
)θσ+σ

)
1
σ

+ (−1 + α)α

−1+(
(
x
β
)θσ

(
x
β
)θσ+σ

)
1
σ

(
(
x
β
)θσ

(
x
β
)θσ + σ

)
1
σ)

(α − 1)2

)

 
 
 
 
 
 

n

i=1

= 0. . (26) 

 ب كحث ح نلعق  نق تذ ثناصبا ا

 يع ل  ظ ثن ثناص   ا  ذ  ص   ا غي  صقي  نحنح   صق ث       نحنح للل لعان   ث  ل ثنق   ثنص     نوب    ثت 

,σ̂)نو ل  تبي ثنيي  ثناي       صبا ا ثنالا و ثناول   اكلل  ث ناي    ليلرص رثفعص  ر  ي   θ̂, β̂, α̂)   نباصبا ا ثنا  لن

σ, θ, β, α   رصل ض ثناي رثا   ن  حص  انح  ا(σ̂, θ̂, β̂, α̂)   ثناصلني  ثنيق حي  نق  ي   لو ت تبي  ي ر (𝟖)فذ  ثن  ثناصلني

 :  ك  ا  فلن    عا
 (:Eexperimental sideالجانب التجريبي)6.

  (:The Simulation Conceptمحهوم المحاكاة ) 6.1

رص ل ثناو ك ت ح ل    لبلب ر  ضذ ر   قذ  ص ثنلثتو ثنني نذ  عاصات نوت ثنا ـ كت ثناصي ت فذ ثنلثتو ثنويييذ  براا ا        

بيت ي   صااث  ثنلتي برينبلا    ثن تيح نا بل  ثنص ني  لاي   ثني رت تبي إت  ت ثنا  ح  بث صاق ر ناـ ثا ت   ت نبلصل  

 (Ahmad,al.et.2019,  87-110)ثناكبر 

 (:Stages of a simulation experienceمـرا ل تجربة المحاكـاة )6.2 

 المر لة الأولى:

 رصَ   ص ثنا ث ت ثنا ا  بب ذ    ب  را ي    نبا ث ت ثنـ  ي  برابنص فذ ثننقلثا ث ري :

 (   ل ا:   5-3( ب عق     لضح فذ ثن  ب   A P kث فا ثضيـ  ناص ن  ث لالا  ثنايا ط     ب  ثصاي ر ثنيي   -5

 (1ج ب                                          
 القيـــم الافتراضـــــــــية الأوليــــــة للمعـــــلمات والنمــــــاذج المقتر ــــــة

β θ 𝜎   α MODEL 

1.2 2.9 1.8 1.2 Model 1 

2.9 1.5 2 1.2 Model 2 

 

(  ص ثجت رو    25,50,100,150ثصاي ر   ل  ثنصيل  ث فا ثضي   يع ر  ثصاي ر ثرحص  ث     ص ي ت ب اللق  بكقي ت ب ذ   -2

   ل رأني      ثنصيل  تبي لا    ثناي   .

 المر لة الثانية:

 :بكا   بذحق  ي  ثناوـل ت ثناصـكلا  (APkا ط   ا  فذ  حا ثنا  ب  رلني  حي ل ا ت ـلث ي  ر    ث لالا  ثناي

 {0,1}راقو فذ رلا ص   ثنالا ـو ثنالاوـ  ضاص ثنرا ت  iqفذ ثنق ث    ا  رلني  ثرت   ت لث ي   -5

𝑞𝑖 ~ 𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛(0,1)         𝑖 = 1,2, ……… . , 𝑛 

 الا و ثنالاوـ   اثت  ا ي  ت ـلث ذ  اقو ثن 𝑞𝑖بثن        
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 (Alpha Power kappaثنايا ط  ن  ليل  حاول ت ثنقي ل ا ثنالن ت فذ ثننقلت ث بني ثني حي ل ا راقو ثنالا و  -2

 :بكا   بذ ح لـــــــــــاصا   ر  يــــــــ  ثناوــــــــــل ت ثناــــــصكلا

x = β

(

  
 
−

σ(
Log[(−u +

1
1 − α

)(1 − α)]

Log[α]
)σ

−1 + (
Log[(−u +

1
1 − α)(1 − α)]

Log[α]
)σ
)

  
 

1
θσ

 

 المر لة الثالثة:

فذ  حا  ( ثنايا طAlpha Power kappa  ا  فذ  حا ثنا  ب   ص ثناو ك ت ري     صبا ا ب ثن  ثناصلني  ثنيق حي  نالا و 

 .ثنا  ب  بنك ف  ثنق ث   ثناذ ر  ش     ح كت  ر ت فذ ثن  لق ثنلو   

 (:Simulation resultsنتائــــج المحاكــاة )6.3 

حص  ثجــ ثا تابي  ثناو ك ت ح  لاص ل  حق ل    فذ ثنو لق ثلآنذ  ر  ثنو ـل  تبي لا    ناي رثا ثناصبا ا ب ثن  ثناصلني       

  ب  ثا ر  رقـل ق  حا ثنلا  ـ  نباي   ثا ح ن  ثناعاصاب  فذ تابي  ثناي   حق ث   ثناي    ث (APk ثنيق حي  نلألالا  ثنايا ط 

 ثنا ني :
 (2جدول رقم )

N Est. par. MLE Cvm 

25 𝜶 2.9904529 1.60811653 

MSE 0.0031824 0.46396116 

Rank 1 3 

𝝈 1.8599455 2.06614097 

MSE 0.033303 0.1478561 

Rank 1 3 

𝜽 2.9946507 2.73377239 

MSE 0.0326382 0.05731987 

Rank 1 2 

𝜷 0.2578375 1.01071417 

MSE 0.7851354 0.15773819 

Rank 3 2 

∑𝐑𝐚𝐧𝐤 
6 10 

50 𝜶 3.0098428 2.41579281 

MSE 0.0032809 0.19473573 

Rank 1 3 

𝝈 1.8146239 1.76516581 

MSE 0.0081244 0.01935233 

Rank 1 2 

𝜽 3.9979219 2.51075285 

MSE 0.3785937 0.13422316 

Rank 3 2 

𝜷 0.0848749 1.04180534 

MSE 0.9292709 0.13182888 

Rank 3 2 

∑𝐑𝐚𝐧𝐤 
8 9 

100 𝜶 2.9997375 1.22830948 

MSE 8.75E-05 0.59056351 
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Rank 3 1 

𝝈 1.8022253 2.32103175 

MSE 0.0012363 0.28946208 

Rank 1 2 

𝜽 2.9030961 2.35604502 

MSE 0.0010676 0.18757068 

Rank 1 2 

𝜷 1.2014422 1.16186649 

MSE 0.0012018 0.03177792 

Rank 1 2 

∑Rank 
6 7 

150 𝜶 2.9969046 1.04317727 

MSE 0.0010318 0.65227424 

Rank 1 3 

𝝈 1.8248434 2.69493745 

MSE 0.0138019 0.49718747 

Rank 1 3 

𝜽 2.9356233 2.30157138 

MSE 0.0122839 0.2063547 

Rank 1 3 

𝜷 1.2163689 1.26919583 

MSE 0.0136407 0.05766319 

Rank 1 2 

∑Rank 
4 11 

 ∑ ∑𝑅𝑎𝑛𝑘 
24 37 

 

لني    ح ناو ك ت ( ثناذ ر  رti(  اثت تي   ي رثا  ثن  ثناصلني  ثنا   قي  حق ث   ثناي    ثناصاا ت نيي   3بثن  ب  ثنا نذ رت   

 ( نو ل  ثنصيل  ث رحو بكا   بذ:mseح نلعق  نبلالا  ث ب   و  ي رل  تي    الع   حص ا ثننقأ  
 (3جدول رقم )

MSE R-cvm MSE R-MLE R-real ti n 

5.6E-07 0.95214 0.00061 0.92661 0.9514 0.72781 

25 

0.00044 0.86219 0.00011 0.83093 0.84118 1.22686 

0.00053 0.85367 6.4E-05 0.82274 0.83076 1.26464 

0.00078 0.83 2.6E-06 0.80047 0.80209 1.36513 

0.00106 0.80528 2.6E-05 0.7778 0.77266 1.46445 

0.00137 0.77889 0.00015 0.75413 0.7419 1.56564 

0.00137 0.77859 0.00015 0.75386 0.74155 1.56678 

0.00147 0.76988 0.00021 0.74615 0.73156 1.5993 

0.00214 0.69049 0.00109 0.67717 0.64417 1.88263 

0.00214 0.56636 0.00251 0.57018 0.52009 2.30996 

0.00113  0.00049   ∑𝑴𝑺𝑬 

Rank 2  1   

( اي انها حصل على اقل مجموع 24( حصلت على اقل مجموع للرتب )mle( أعلاه ان طريقة التقدير )2نلحظ من الجدول رقم )

 (Cvmطريقة)تي بعدها وتأ ( وبالتالي تعد أفضل طريقة تقدير لمعلمات التوزيع بالنسبة للأنموذج الأولmseمربعات خطأ )
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MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

0.00065 0.89818 0.00212 0.87776 0.92376 0.88157 

50 

0.00066 0.89797 0.00212 0.87753 0.92356 0.88257 

0.00066 0.89747 0.00213 0.87698 0.92308 0.88496 

0.00069 0.87254 0.00238 0.84996 0.89878 0.9981 

0.00069 0.85047 0.00251 0.82671 0.87676 1.09049 

0.00069 0.84171 0.00253 0.81764 0.86795 1.12554 

0.00069 0.83904 0.00254 0.8149 0.86525 1.13605 

0.00068 0.82033 0.00255 0.79293 0.84634 1.20783 

0.00067 0.81741 0.00255 0.76734 0.84338 1.21875 

0.00066 0.7916 0.00249 0.76674 0.81729 1.31244 

0.00067  0.00239   ∑𝑴𝑺𝑬 

Rank 1.5  3   

MSE R-cvm MSE R-MLE R-real  n 

9.7E-06 0.94421 2.8E-06 0.94563 0.94732 0.75291 

100 

3E-06 0.93865 2.4E-06 0.93882 0.94038 0.79339 

2.4E-06 0.93798 2.4E-06 0.93798 0.93953 0.7982 

7.3E-07 0.92941 1.7E-06 0.92723 0.92856 0.85722 

1.4E-05 0.92023 1.1E-06 0.91547 0.91653 0.91694 

4.9E-05 0.91028 5.8E-07 0.90251 0.90327 0.97825 

8.9E-05 0.90324 3E-07 0.89323 0.89378 1.01979 

9.7E-05 0.90209 2.7E-07 0.89172 0.89223 1.02643 

0.00018 0.89263 6.2E-08 0.87914 0.87939 1.07987 

0.00023 0.88719 1.1E-08 0.87188 0.87199 1.1096 

6.7E-05  1.2E-06   ∑𝑴𝑺𝑬  

3  1     

MSE R-PER MSE R-MLE R-real  n 

6.4E-05 0.97875 1.2E-06 0.97187 0.97078 0.58907 

150 

6.8E-05 0.97771 1.4E-06 0.97065 0.96946 0.5999 

9.3E-05 0.97191 2.9E-06 0.96398 0.96226 0.65482 

0.00011 0.96758 4.5E-06 0.95909 0.95698 0.69156 

0.00014 0.96206 6.9E-06 0.95298 0.95034 0.73439 

0.00018 0.95349 1.2E-05 0.94366 0.94022 0.7943 

0.00026 0.93488 2.7E-05 0.92404 0.91887 0.90564 

0.00027 0.93097 3E-05 0.91999 0.91448 0.92669 

0.00031 0.92113 4.1E-05 0.90992 0.90355 0.97702 

0.00032 0.91908 4.3E-05 0.90784 0.90129 0.98708 

0.00018  1.7E-05   ∑𝑀𝑆𝐸 

Rank 3  1   

9.5  6   ∑𝑅𝑎𝑛𝑘 
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( ث  ثل     ت تبي ثتت   الع 6(   بي تبي ثتت   الع نب رق  mle(  ت ا ثن ر  ي  ثناي     3 ص ثن  ب  رت    لبوظ

( بح نا نذ رص   فيت ر  ي  ري    ن ثن   صلني  ثنالا و ثنايا ط ح نلعق  نلألالا  ث ب  برأرذ حص    mse  حص ا صقأ  

 ( فذ ث فيبي  .Cvmر  ي  

 :((The application aspectالجانب التطبيقي 7. 

 :للبيانات غير المضببة بحثعينة ال 7.1
  ص ثح ث  ش ك  ثر   ا  ( ح  100صقق نصيل  ت لث ي   اكلل   ص  ر  جاو حي ل ا راثت  ا  ن ث شا    نويص ثنالتل ثب ثن

 بكا   ل  ع ت فذ ثن  ب  ثنا نذ: (  ص ش   ك للن ثنث لذ ن     ش   آب2021  فذ  و فو  ك ح ا ثناي ل   نص    ا ص ثنص ث
 (4جدول رقم)

1 2 2.7 3.3 4 4.5 5.4 5.9 6.7 7.5 

1 2.3 2.7 3.3 4 4.7 5.4 6 6.7 7.5 

1 2.3 2.8 3.5 4 4.7 5.4 6 6.7 7.5 

1.5 2.5 2.8 3.5 4 4.7 5.4 6 6.9 7.5 

1.5 2.5 2.8 3.5 4.1 5 5.5 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.5 3 3.6 4.1 5 5.5 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.5 3 3.6 4.4 5 5.7 6.4 6.9 7.7 

1.8 2.6 3 3.6 4.4 5.2 5.7 6.4 7 7.8 

2 2.6 3 3.7 4.5 5.2 5.7 6.5 7 8 

2 2.7 3.3 3.7 4.5 5.2 5.9 6.5 7 8 

 

n= 100 

 ( ثنا نذ:4(   بل  تبي تي   ي رت نباصبا ا بكا  فذ ثن  ب   APkبتل  رققي  ثنقي ل ا ثنويييي  فذ ثنالا و ثنايا ط  
 ( يوضح القيم المقدرة لمعلمات التوزيع المقترح عند تطبيق البيانات الحقيقية5جدول رقم )

Distribution 𝝈 𝛉 𝜷 𝛼 

APTK 3.3932 

(0.3932) 

2.2444 

(0.0444) 

6.1931 

(0.1931) 

0.2752 

(0.0252) 

Kappa 0.0011 

(1.0903e-04) 

18.1722 

(0.0016) 

0.000391 

(10.172) 

--------- 

 

 (:Goodness of fitمعايير اختبار  سن المطابقة )7.2 

 
( ناص ف  فيا  إاث ك لي ثنقي ل ا ثنويييي  ثناذ Chi Squareاق ر  (  بثصKolmogorov-Smirnovثلاصا   ثصاق ر  فذ  حث ثنقوع ر  

 ثنا نذ:( 6فذ ثن  ب  رت   بكا  جاصا   ثنق  ث  راقو فذ رلات   ثنالا و ثنايا ط 
 ( يبين نتائج اختبارات  سن المطابقة6جدول رقم )

 

Chi Square test 
 

Kolmogorov-Smirnov 
 

Distribution 

P-Value Statistic P-Value Statistic  

0.29324 8.5997 0.7132 0.0683 APTK 

 Kappa 0.1846 0.0019 ـــــ 

( ب ذ 0.7132( ت  حب ي  APTK( نالا و  Kolmogorov-Smirnov صاق ر   P-Value(  ت ا ثن تيا  6 اقيص نل   ص ثن  ب   

 Chi Squareح نلعق   صاق ر P-Value( بثن تيا  0.0019حب ي  ( بثناذ kappaن صاق ر لرع  ح نلعق  نالا و   P-Valueثكق   ص تيا  

test   نالا وAPTK عالل ثناصلل    تبي   كلن ثني ثر ث     ذ  ل 0.05( بفذ ك  ث صاق ر ص  ذ ثكق   ص  0.29324حب ي   ( ت  )

 ( .APTK    ثن ثنقي ل ا ثنويييي  راقو فذ رلا ص   رلا صل  ثنايا ط   Hoت   رفض ف ضي  ثنص   
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 معايير اختيار افضل توزيع:7.3 

فذ راثيت   فيت( APTKك ن ثنالا و ثنح  ر  ثتا ث     إاثفيا  ناص ف  ( BIC( ب AICc( ب AICر  ثتاا   ثناص  ي  ثلإ    ي   

 .(kappaثنقي ل ا ثنويييي   ص رلا و ك ح  ث صبذ  

 بذ:( كا   AIC ن ثن ي   ثنص        ات  صي ر  ك  كَذ   

A IC=-2L(θ ̂∖X)+2P                                                                                 …(25) 

 ( ركلن كا   بذ:BIC ن ثن ي   ثنص        ات  صي ر  

BIC=-2L(θ ̂∖x)+P Log(n)                                                                        …(26)  

 ( ثنا نذ:7بت  ر  ثنو ل  تبي ثنلا    بث رثج   فذ ثن  ب    
 يبين قيم اختبارات اختيار افضل توزيع(7جدول رقم )

Distribution LL AIC AICc BIC MSE 

APTK -207.8140 423.6280 424.0403 434.0487 1.3182e-04 

kappa -427.5973 861.1946 861.4395 869.0101 2.463e-02 

( ت    ت تبذ ثتت تيا  ح نلعق  نباص  ي  ثلإ    ي  ثنث ن  APTK(  ت ا ح ن ثنالا و ثنايا ط  7وظ  ص ثن  ب   لب

 AIC ب)AICc ب)BIC  ص رلا و  )kappa  تبي   كلن رلا و )APTK فيت فذ راثيت ثنقي ل ا ثنويييي  ثناعاصاب  فذ ثن  لق  )

 .قوعثناققييذ  ص ثن

 ذ  لضح حصض ثناؤش ثا ثلإ    ي  ثنن ص  ح نالا و ثنايا ط تل  رققي  ثنقي ل ا ثنويييي  ( ثنا ن8بثن  ب  رت   
 ( يوضح بعض المؤشرات الإ صائية الخاصة بالتوزيع المقترح للبيانات الحقيقية8جدول رقم )

Value Coefficients Value Coefficients 

4.5000 Median 4.5920 Mean 

1.9348 StandardDeviation 3.7436 Variance 

8 Max 0.024181 Skewness 

1 Min 1.11276- Kurtosis 

 ( الأصلي وكما يلي:kappa( للبيانات الحقيقية مقارنة بتوزيع )APTK( التالي يمثل مدى ملائمة التوزيع المقترح )7والشكل رقم )

 

 ( الأصلي و سب الرسم البياني لدالة kappaية مقارنة بتوزيع )( للبيانات الحقيقAPTK( يمثل مدى ملائمة التوزيع المقترح )7الشكل رقم )

(pdf) 
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( بالنسبة للبيانات الحقيقية مقارنة بدالة المعولية للتوزيع نحسة بالنسبة APTK( التالي يبين الرسم البياني لدالة المعولية لتوزيع )8والشكل رقم )

 للبيانات المقدرة

 

 Empirical( ب ثن  ثناصلني  ثنيق حي  نبالا و ثنن    APTKثناصلني  ثنيق حي  نالا و   (  لضح ثنر   حيص  ثن 8شكت  

Distribution.) 

 و ابحاققي  ثناصبا ا ثناي رت نكت ا ص  ص ثنقي ل ا ثنويييي  ثناذ جاصا   ثنق  ث    بل  تت  ي رثا ثن ثن  ثناصلني  ثنيق حي  ب ثن  ثنال

 ( ثنا نذ: 9( بكا   لضح فذ ثن  ب   APTKثنا ايصي  نبالا و ثنايا ط  
 بيق البيانات الحقيقيةطيه الضبابية ودالة التوزيع التجميعية للتوزيع المقترح بتعولمقدرات دالة الم ( يوضح9جدول رقم )

i t F(t) R(t) 

1 1 0.0225 0.9775 

2 1 0.0225 0.9775 

3 1 0.0225 0.9775 

4 1.5 0.0538 0.9462 

5 1.5 0.0538 0.9462 

6 1.8 0.0792 0.9208 

7 1.8 0.0792 0.9208 

8 1.8 0.0792 0.9208 

9 2 0.0988 0.9012 

10 2 0.0988 0.9012 

11 2 0.0988 0.9012 

12 2.3 0.1322 0.8678 

13 2.3 0.1322 0.8678 

14 2.5 0.157 0.843 

15 2.5 0.157 0.843 

16 2.5 0.157 0.843 

17 2.5 0.157 0.843 

18 2.6 0.1701 0.8299 

19 2.6 0.1701 0.8299 

20 2.7 0.1837 0.8163 

21 2.7 0.1837 0.8163 

22 2.7 0.1837 0.8163 

23 2.8 0.1977 0.8023 
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24 2.8 0.1977 0.8023 

25 2.8 0.1977 0.8023 

26 3 0.2269 0.7731 

27 3 0.2269 0.7731 

28 3 0.2269 0.7731 

29 3 0.2269 0.7731 

30 3.3 0.2738 0.7262 

31 3.3 0.2738 0.7262 

32 3.3 0.2738 0.7262 

33 3.5 0.3067 0.6933 

34 3.5 0.3067 0.6933 

35 3.5 0.3067 0.6933 

36 3.6 0.3236 0.6764 

37 3.6 0.3236 0.6764 

38 3.6 0.3236 0.6764 

39 3.7 0.3408 0.6592 

40 3.7 0.3408 0.6592 

41 4 0.3939 0.6061 

42 4 0.3939 0.6061 

43 4 0.3939 0.6061 

44 4 0.3939 0.6061 

45 4.1 0.412 0.588 

46 4.1 0.412 0.588 

47 4.4 0.467 0.533 

48 4.4 0.467 0.533 

49 4.5 0.4855 0.5145 

50 4.5 0.4855 0.5145 

51 4.5 0.4855 0.5145 

52 4.7 0.5227 0.4773 

53 4.7 0.5227 0.4773 

54 4.7 0.5227 0.4773 

55 5 0.5781 0.4219 

56 5 0.5781 0.4219 

57 5 0.5781 0.4219 

58 5.2 0.6145 0.3855 

59 5.2 0.6145 0.3855 

60 5.2 0.6145 0.3855 

61 5.4 0.65 0.35 

62 5.4 0.65 0.35 

63 5.4 0.65 0.35 

64 5.4 0.65 0.35 
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65 5.5 0.6674 0.3326 

66 5.5 0.6674 0.3326 

67 5.7 0.7013 0.2987 

68 5.7 0.7013 0.2987 

69 5.7 0.7013 0.2987 

70 5.9 0.7336 0.2664 

71 5.9 0.7336 0.2664 

72 6 0.7491 0.2509 

73 6 0.7491 0.2509 

74 6 0.7491 0.2509 

75 6.4 0.8062 0.1938 

76 6.4 0.8062 0.1938 

77 6.4 0.8062 0.1938 

78 6.4 0.8062 0.1938 

79 6.5 0.8191 0.1809 

80 6.5 0.8191 0.1809 

81 6.7 0.8431 0.1569 

82 6.7 0.8431 0.1569 

83 6.7 0.8431 0.1569 

84 6.9 0.8648 0.1352 

85 6.9 0.8648 0.1352 

86 6.9 0.8648 0.1352 

87 6.9 0.8648 0.1352 

88 7 0.8747 0.1253 

89 7 0.8747 0.1253 

90 7 0.8747 0.1253 

91 7.5 0.916 0.084 

92 7.5 0.916 0.084 

93 7.5 0.916 0.084 

94 7.5 0.916 0.084 

95 7.7 0.9288 0.0712 

96 7.7 0.9288 0.0712 

97 7.7 0.9288 0.0712 

98 7.8 0.9345 0.0655 

99 8 0.9447 0.0553 

100 8 0.9447 0.0553 

SUM 451.2 49.8265 50.1735 

MEAN 4.512 0.498265 0.501735 
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  والتوصيات: الاستنتاجات.7

 الاستنتاجات: 7.2

 ص رلا و ك ح  ث صبذ فذ    ا    فيت alpha power kappa ص ص   ثناققي  ثنصابذ ثن ثنالا و ثنايا ط  نستنتج-2

 .ثنقي ل ا نب  لق ثناققييذ نبقي ل ا ثنوييي 

 7.2 ثنيق حي   ذ ر  ي  ثلإ ك ن ث تو . ري    ثناصبا ا بري     ثن  ثناصلني لعالا   ص ص   ثناو ك ت  ن  فيت ر  ي  فذ -1

 :التوصيات

( ناللص  بحل ا رلا ص ا ث اا ني   ص ل Alpha Power Transformedثنق  ثيص ح لاصا   ص رر   ولن    نوصي-2

  .اثا  صبا ا ن ث ب رحو كلل   ر  ي  كرؤا فذ حل ا ثنالا ص ا ث  اا ني  ثناللص

   .نبالا ص ا ث  اا ني  ثنايا  للصذ ثنق  ثيص ح لاصا   ر ث   ري       ث  ب يا    ناي     صبا ا ب ثن  ثناصلني -2
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