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 )دراسة محاكاة ( بناء توزيع احتمالي دائري مركب  جديد

Construction of a new compound circular probability distribution 

        

 -: مستخلص 
بي ق تركيب التوزيع الاسي الدائري والتوزيع القلهذا البحث التوزيع المركب العنكبوتي الدائري الذي تم الحصول عليه عن طريقدم  

الددائري ادتسددددددتعمدتل قدتعددا التحوي ك المعكوسددددددو كقتعدا لاقتراة توزيعتك ايتمتليو وائريو اديدا والتوزيعتك المركبو تمتتز ات  ت 

نشدددتق لتوزيعتك الايتمتليو . سدددتوزيعتك ذاك مرو و ووقو عتليو في تمثيل البيت تك الايصدددتئيو اكو  ت  تمتلك اكثر معلمتك مقت  و ات
اعض خصدددتئل الريت ددديو للتوزيع المقترة التوقع وتبتين ووالو الت.ميعيو. وتم اسدددتعمتل طريقو الامكتط الاع م وطريقو المراعتك 

 لخطأ.ا الصغرى الاعتيتويو لتقدير معلمتك التوزيع العنكبوتي الدائري والمقت  و اين مت اتستعمتل المعيت  الايصتئي متوسطتك مراع

 . التوزيع الاسي الدائري, التوزيع القلبي الدائري , طريقو الامكتط الاع م -: الكلمات المفتاحية
Abstract:- 

 This research presents the complex circular spider distribution obtained by using the inverse transforms 

rule as a base to propose new circular probability distributions that are characterized as distributions 
with flexibility and high accuracy in representing statistical data, as they have more parameters 

compared to probability distributions. We will derive some mathematical properties of the proposed 

distribution, the expectation, variance, aggregate function, and survival function. The method of 

greatest possibility was used to estimate the parameters of the circular spider distribution  
.                                                      

Keywords:- Circular spider distribution,  Maximum likelihood  Method .    

 (Introduction)                                                                                    المقدمة  -1 

 نتراوة ايتسو ازوايت ذاك قيم تيدا وتكوط مقتنشدأ البيت تك الدائريو عندمت تنتشدر قيم المتغير العشدوائي علح محيا وائرا الو

، ييدث اط الدداعم للبيدت دتك الددائريدو هو وائرا الويددا ، اينمدت للبيدت دتك الخطيدو يكوط الدداعم هو خا  63°0و  °0او  π2و0

 الاعداو الحقيقي .

 الدائري ائري والتوزيع الاسيتلتوزيع القلبي الدك الايصدت  الدائري والتوزيعتك الدائريو  عن  بذا بحثوسدنتنتول في هذا ال

ويتصددددددل تركيب مت للحصددددددول ا توزيع ايتمتلي اديد اطلقنت عليهك توزيع العنكبوتي الدائري .مع ايتط خصددددددتئل التوزيع 

التقدير المسددددتعملو في تقدير معتلم التوزيع المركب المقترة وهي  طريقو ا الحسددددتاي وتبتين مع تو ددددي  المقترة كتلوسدددد

 .وطريقو المراعتك الصغرى الاعتيتويو  مالاع طريقو الامكتط 

 (problem of Research)                         مشكلة البحث                                                 -2
من المشددك ك التي تواا نت في تحديد الشددكل الريت دددي المنتسددب اوى الح  دد و  يتاه متسدددو الح  فد المكتبو اتوزيعتك 

 دا .ادي

وامدت اط البيدت دتك  الزاويدو او الددائريدو  تكوط ايدت تك وقيقو القيتت ذاك ات.تت فأصدددددددبحد التوزيعتك الدائريو من التوزيعتك 

 الم مو في تطبيق هذا النوا من البيت تك 

 

 (Aim of Research)                                     هدف البحث                                           -3
 .انت  توزيع ايتمتلي وائري مركب اديد واستخراج خصتئصه- -1

 تقدير معتلم التوزيع اطريقو الامكتط الاع م والمراعتك الصغرى الاعتيتويو . -2

 تطبيق قيم مفتر ه  علح توزيع المقترة ال.ديد اتستعمتل اسلوب المحتكتا مو د كت لو -3

       Circular statistics                                                                     الإحصاء الدائري     -4
 ائراو محيا علح كنقتط تمثيل ت يمكن التي البيت تك مع يتعتمل الذي الإيصدددت  فرا من معين فرا هو الدائري الإيصدددت  

 البيت تك. من  وا هكذا علح يطبق إذ الويدا
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 في ثيرا  ك علي ت المعتتو  الخطيو البيت تك عن تمييزهت لغرض يسددددددتخدم الدائريو يت تكالب ومصددددددطل  الدائريو اتلبيت تك 

 ، لأ ضا علوم ، الصدددو  تحليل ، الطب ، الأييت  علم مثل التخصدددصدددتك مختلف في الدائريو البيت تك وتدخل .التحلي ك

)   لديكت تيا اإيداثيتت ت إمت  قطو أي تمثيل كنويم ، الأاعتو ثنتئي الفضددت  في. الفلك وعلم ، السدديتسدديو الد اسددتك ، الفيزيت 

y ،x )القطبيو اإيداثيتت ت أو   (θ ،r )، ييث r يتم ، الدائري التحليل في. الأصددل  قطو إلح الدائرا محيا من المسددتفو هي 

 Cos θ)  دائراال علح  قطو أي تمثيل يمكن ، لذلك الويدا  اطول r المت.ه اعتبت  يتم لذلك ، فقا الات.تت علح التركيز

،Sin θ) . 

. لفر اتلا أو الطقس  يشو أو المنقلو أو البوصلو مثل أوواك اتستخدام المقتسو الات.تهتك الدائريو البيت تك علح الأمثلو ومن

 كسع أو السدتعو عقت ب ات.تت في إمت  الراو يت ط أو اتلد اتك عن ت المعبر اتلزوايت الات.تهتك هذت مثل تسد.يل المعتتو فمن

 نقطوال موقع تحديد هو فتلمطلوب.  الصددفري الات.تت اتسددم إلي ت يشددت  والتي ، الدائرا أصددل  قطو من السددتعو عقت ب ت.تتا

 والقيم سددددتلبو تكوط( 0) الأصددددل  قطو يسددددت  علح المواووا فتلقيم ؛ الحقيقي الخا علح البيت تك في كمت وليس والات.تت

 ، لويداا وائرا محيا علح كنقطو تعرف زاويو كل تحدو ، الدائريو للبيت تك واتلنسدددبو. موابو تكوط اليمين علح المواووا

 .الحقيقي الخا علح كنقطو خطي لمتغير قيمو كل تحدو كمت

 Circular distribution                                                       التوزيع الاحتمالي الدائري    -5
 مثلت المحيا علح  قطو كل لأط   را. الويدا وائرا محيا علح الكلي ايتمتله يتركز ايتمتلي توزيع هو الدائري التوزيع

 المتغير طتق  اعتبت  يمكن. ات.تهي توزيع تحديد أو مختلفو لات.تهتك الايتمتلاك لتعيين وسيلو هو التوزيع هذا فإط ات.تهت،

 من الأسدددتت في هي الدائريو التوزيعتك(. -π,π أو)( π2،0) أ ه علح تكوط ويدا قيتسددد ت الراويتط ، θالدائري  العشدددوائي

 يتعلق فيمت) تمتمت مسددتمرا تكوط قد أو الات.تهتك، من للعد قتال لعدو فقا ايتمتليو كتل تعيين - متقطعو  تكوط قد -: وعين 

ثتفو الايتمتليو له لدالو الك θيدتلدو البيدت دتك الدائريو المسدددددددتمرا يكوط المتغير العشدددددددوائي  وفي.  ((Lebesgue  امقيدتت

 -:الخصتئل الآتيو  

1. 𝒇(𝜽) ≥ 𝟎 

2. ∫ 𝒇(𝜽) 𝒅𝜽 = ∫ 𝒇(𝜽)𝒅
𝝅

−𝝅

𝟐𝝅

𝟎
𝜽 = 𝟏 

3. 𝒇(𝜽 + 𝟐𝒌𝝅) = 𝒇(𝜽) 𝒇𝒐𝒓 𝒌 ∈ 𝒁 , −∞ < 𝜃 < ∞ ,  
4. 𝑭(𝜽 + 𝟐𝝅) − 𝑭(𝜽) = 𝟏, , −∞ < 𝜃 < ∞ 

,    ) φg(له والو كثتفو    φلنفرض إط المتغير العشوائي الدائري  [33]-( :2-2النظرية )  -6 φ ∈ [−π, π], ثم والو الكثتفو

 المحدوا أع ت هو T(φ) =ʘالدائريو       النتت.و عن التحويل 

= 𝟐𝛑𝐠(𝟐𝛑𝐅(𝛉 − 𝛆) − 𝛑))𝐟(𝛉 − 𝛆), 𝛉 ∈ [−𝛑, 𝛑]                 f*(θ) 

   وسوالمعك متلم يتم خ ف ذألك ,سديشدير إلح الطريقو انت  توزيع وائري كدالو توزيع التحوي ك  ε=0للتبسديا  فترض نط 

(idf) . ويسمح توزيع وائري 

                                         The wrapped exponential distributionالتوزيع الاسي الدائري   -7

ينتج من التفتف التوزيع الاسددددي الخطي يول وائرا الويدا للحصددددول علح   The wrapped هو توزيع ايتمتلي  ملفوف

 -يددددددددددددددددددددتددددددددددددددددددددمددددددددددددددددددددتلدددددددددددددددددددديددددددددددددددددددددو :والددددددددددددددددددددو الددددددددددددددددددددكددددددددددددددددددددثددددددددددددددددددددتفددددددددددددددددددددو الا

𝒇(𝛉) =
𝛌𝐞−𝛌𝛉

𝟏−𝐞−𝟐𝛑       ,    𝛌 > 𝟎, 𝟎 ≤ 𝛉 ≤ 𝟐𝛑 … … . . (𝟐 − 𝟑)    

            λ :-  تمثل معلمة التوزيع 

 -: دالة كثافة التجميعية            
𝟏−𝒆−𝛌𝛉

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀               𝜆 > 0 … … . . (𝟐 − 𝟒)                                =  𝑭(𝜽)  

  ويمكن توضيح شكل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الاسي الدائري الملفوف

 
 دالة التوزيع الاحتمالية لتوزيع الاسي الملفوف                                       
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 (Cardiac distribution the)                                            الدائري     وزيع القلبيالت-8

        و :           كثتفتهُ  الايتمتلي هو توزيع متمتثل مشتق من المنحني القلبي امعلمتين يشت  اليه اييت ت الح التوزيع ايب تمتم

                                            (5-2)  ...   .... f(𝜽) =  
𝟏

𝟐𝛑
[𝟏 + 𝟐𝝆 𝐜𝐨𝐬 ( 𝜽 − 𝝁) − 𝝅 ]  

0 ≤ µ ≤ 2π                  0 ≤ 𝛉 ≤ 2π     0 ≤ 𝛒 ≤ 1

2
    

 -ا له :ت.ميعيو والو الكثتفو  ال         

𝑭(𝜽) =
𝜽

𝟐𝝅
   + 𝐬𝐢𝐧(𝜽 − 𝝁) 

𝝆

𝝅
                                     … … … . (𝟐 − 𝟔) 

 
p                 تمثل الح التركيز 

             µ تمثل  ات.تت المتوسا 

 
 دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع القلبي الدائري

   التوزيع العنكبوتي الدائري الجديد-9

,ρ,μالدائري ذو ث ث معتلم ) هو توزيع وائري اديد يتصل من تركيب التوزيع الاسي الدائري  والقلبي  λ, ) 

 -كثافته الاحتمالية :

f (𝜽)=( 
𝝀𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 +  𝟐𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅
𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)
𝝀𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀  0         ≤ 𝛉 ≤                π2  

 -دالة الكثافة التجميعية :

𝑭(𝜽)= 
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)                                         

 
 دالة التوزيع الاحتمالية لتوزيع العنكبوتي الدائري                                               
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 F(2𝜋  )   1=*من خصتئل التوزيع الدائري

𝑭(𝜽)= 
1−𝑒−𝜆2𝜋

1−𝑒−2𝜋𝜆 + [2𝜌 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆2𝜋

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ] 

                          = 1 +   1

𝜋
 ρsin 𝜋 

                          =1 
 التوزيع المقترح خصائص

mean 

𝝋 1 = cos 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2π

0
+ cos 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
 ] + 

! sin 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

+ sin 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0

  

Var (θ) = ϕ2 - ( ϕ1 )
2  

          =[∫  cos 2𝜃 (
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋))
2π

0
+ ∫ [cos 2𝜃 2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
 ] + 

 
∫  sin 2θ[ 𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆]
2π

0
+  sin 2θ ∫ [sin 2θ 2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋 

0
 ]] – 

[ cos 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2π

0

+ cos 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
) − 𝜇) − 𝜋 ]  ×  

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0

 ] + 

2]! sin 1 ∫  
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2π

0
+ sin 1 ∫ [2𝜌 cos ( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜇) − 𝜋 ]  × 
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆

2𝜋

0
 ] 

  تقدير معلمات التوزيع بطريقة الامكان الاعظم -10

 nθ.......4θ,6θ,2θ,1θتيو والاتستق وختصيو الثبتك ليكن  تعتبر هذت الطريقو من أكثر الطرق شيوعت لامتيتزهت اتلكفت ا والكف

  -التي تعطي الدالو الكثتفو الايتمتليو له كتلتي :  EXCتتبع التوزيع  nعينو عشوائيو اح.م 

𝑓(𝜃, 𝜆, 𝜌, 𝜇) =
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
+  2𝜌 cos ((2𝜋

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
 

𝑙(θ1, θ2, θ3 … … . , θn ) = ∏ 𝑓(𝜃, 𝜆, 𝜌)

𝑛

𝑖=0

 

𝑙(θ1, θ2, θ3 … … . , θn ) = ∏[1 +  2𝜌 cos ((2𝜋
1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋)]

𝜆𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆

𝑛

𝑖=0

 

                                     L = (
𝜆

1−𝑒−2𝜋𝜆)𝑛 ∏ 𝑒−𝜆𝜃𝑛
𝑖=0 + ∏ 2𝜌 cos ((2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) −𝑛
𝑖=0

𝜋)
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 

                          ln 𝑙 = −𝑛 ln 𝜆 − 𝑛 ln(1 − 𝑒−2𝜋𝜆) − 𝜆 ∑ 𝜃𝑖 + ∑ ln 2𝜌 cos ((2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) −𝑛
𝑙=0

𝜋)
𝜆𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 

 

طرائق العدويو المستخدمو لحل  سيتم الحصول علح مقد  اأيد لذألكيمكن إط تحل اتسدتعمتل الطرائق التحليليو الاعتيتويو  لا

 ت ب . في ار تمج المت f  solveالمعتولاك الريت يو غير الخطيو عن طريق استعمتل والو 

 طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  -11

 يتم احيث. الميل معلمو,  b القتطع، معلمو a تمثل ييث الا حدا , مقد اك علح الحصدددول علح العتويو وهذت الطريق تعتمد

 واعد يالبواق المراعتك م.موا عليو يطلق مكوط تعريف ي.ري احيث. ل ت قيمه نو ي إلح البواقي مراعتك م.موا تصددغير

 .له قيمه أو ح إلح المكوط هذا تصغير يتم احيث,  a ,، b علح الحصول في يشرا ذلك

  دددعف  قتط من يعتبر وهذا التبتين مقد ا تعطينت لا ولكن,  a ,، b  الا حدا  مقد اك تعطينت الصدددغرى المراعتك طريقو

 الصغرى المراعتك طريقو
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𝐝𝐐

𝐝𝛌

= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢)

𝐧

𝐢=𝟏

−
𝐢

𝐧 + 𝟏
] [

𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛌
]                                                                                                                   

dQ

dρ
= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛒
]  

 
𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑ [𝐅(𝛉𝐢) −

𝐢

𝐧+𝟏
]𝐧

𝐢=𝟏 [
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
] 

i تمثل تسلسل المشتهدا في العينو 

𝐹(𝑥𝑖) العنكبوتي الدائري   لو التوزيع التراكميو لتوزيعتمثل وا 

 

تمثل دالة التوزيع التراكمية لتوزيع الدائري ,  
𝒊

𝒏+𝟏
 مقدر لا معلمي  

 

𝒅𝑸

𝒅𝝀
= 𝟐 ∑ [ 

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
+

1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋) −

𝒊

𝒏 + 𝟏
]

𝒏

𝒊=𝟏

 

 = 𝟐 ∑ [( 
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 +
1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 [
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 ] 

 
(𝟏−𝒆−𝝀𝜽)(𝒆−𝟐𝝅−)(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)𝒆−𝜽

(𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀)
𝟐 [𝟏 +

𝟏

𝝅
 𝝆 𝐜𝐨𝐬 ((𝟐𝝅

𝟏−𝒆−𝝀𝜽

𝟏−𝒆−𝟐𝝅𝝀 − 𝝁) − 𝝅)] 0=  

𝒅𝑸

𝒅𝝆
= 𝟐 ∑ [( 

1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 + 2𝜌 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 − 𝜇) − 𝜋)) −
𝒊

𝒏+𝟏
]𝒏

𝒊=𝟏 (( 2 sin( (2𝜋
1−𝑒−𝜆𝜃

1−𝑒−2𝜋𝜆 −

𝜇) − 𝜋)))=0 

𝐝𝐐

𝐝𝛍
= 𝟐 ∑ [ 

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
+

1

𝜋
𝜌 sin( (2𝜋

1 − 𝑒−𝜆𝜃

1 − 𝑒−2𝜋𝜆
− 𝜇) − 𝜋) −

𝐢

𝐧 + 𝟏
]

𝐧

𝐢=𝟏

[
𝐝𝐅(𝛉𝐢)

𝐝𝛍
] 

  =1

𝜋
ρcos(1) × 1 

  =0 

  جانب التجريبي 1-2

 المحاكاة:  1-1-2

وهي اول واهم مريلدو من مرايدل المحتكتا اذ تعد الأسدددددددتت لبنت  المحتكتا، ويعتمد علي ت اشدددددددكل كبير إارا اك البر تمج 

اختيت  قيم افترا ددددددديو ت.ريبيت  عبر اارا  ت.ت ب عدا واختيت  القيم التي وعمليدتتده وكذلك اتقي مرايل المحتكتا اذ يتم في ت 

 استقرك عندهت التقديراك واعطد أفضل النتتئج ويسب الخطواك التتليو:

وفي   EHCيتم في هددذت الخطوا اختيددت  من القيم الافترا ددددددديددو لمعلمددتك التوزيع العنكبوتي الدددائري ال.ددديددد  -1

(،   , λ ,𝜌 ,µس التوزيع، ويراع سددبب اختيت  ت ل ذت القيم المختلفو للمعلمتك )مختلفو مفتر ددو من  ف نالنموذاي

الح اعتقتو ت اتط التغيير الحتصددددل في قيم المعلمتك تعطينت فكرا وتفسددددير عن سددددلوي والو التوزيع و قيم المقد اك 

 قم  التي يبين ت ال.دولالمفتر ددددددو و لنموذاينالقيم الافترا دددددديو للمعلمتك  إزا  كل طريقو من طرائق التقدير و

 ( وكمت يلي:6-1)
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 القيم الافتراضية للمعلمات والنماذج المقترحة(1-3)جدول رقم 

MODLE λ 𝝆 µ 

1 0.08 0.6 3 

2 1 1.1 3 

 ,100 , 50 ,25يتم في هذت الخطوا من المريلو الأولح اختيت  أ اع ي.وم مختلفو من العينو اذ تم اختيت  الح.وم ) -2

 معرفو مدى تأثير هذا التغير في ي.م العينو علح وقو  تتئج التقدير. (، ا دف150

 ( مرا ا دف الحصول علح اعلح ت.ت س اين البيت تك.1000في هذت الخطوا قمنت اتكرا  الت.راو ) -6

 

 (:The second stageالمرحلة الثانية  )2-1-2 .

س.م مع التوزيع الايتمتلي المقترة )العنكبوتي في هذت المريلو من المحتكتا يتم توليد البيت تك عشوائيو امت ين

 (وكمت يلي:  EHC الدائري

(  من الفترا VON 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛توليد ايت تك عشوائيو تتبع في توزيع ت التوزيع فوط ميسز الدائري  ) -1

{0,2𝜋}. 

ي توزيع ت التوزيع ( واعل ت تتبع ف1يتم اارا  عمليو تحويل للبيت تك التي تم توليدهت في الخطوا ) -2

 .(  EXC )العنكبوتي  الدائريالمقترة

 (:The third stageالمرحلة الثالثة )2-1-3

طريقو لتقدير  واختيت  افضل  EHC المقترة الدائري في هذت المريلو يتم القيتم اعمليو تقدير قيم معلمتك التوزيع الايتمتلي

 معلمتك التوزيع ,

وهي المريلو الأخيرا من مرايل ت.ت ب المحتكتك ييث يتم في ت  :بين طرائق التقديرالمرحلة الرابعة المقارنة 4-1-2 

التي  MESاتلاعتمتو علح المعيت  الايصتئي متوسا مراعتك الخطت   العنكبوتي وذألكالمقت  و اين طريقتي تقدير لتوزيع 

 يعطح اتلصيغو الاتيو:

                                         2MSE =
∑ (∅^−∅)2n

i=1
n

+ 𝐵𝑖𝑎𝑠 

M1: λ= 0.08 ; 𝝆=0.6 ; 𝝁=3 
 للمعلمات ) تم حسابه عن طريق طرح المعلمة المقدرة من المعلمة الابتدائية ( الخطأجدول                            

. ParEst MLE LS N 

�̂� 

 
0.084222 0.111772 

 

 

 

 

25 

MSE 1.00E-05 0.001 

Rank 1 2 

�̂� 

 
0.101.0 0..1404 

MSE 0.00000 0.04581 

Rank 1 3 

�̂� 2.01 6.14140 

MSE 0.0021 0.02002 

Rank 1 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 3 8 

�̂� 

 
0.0.666 0.1041. 

 

 

 

 

50 

 

 

 

 

 

MSE 0.000021 0.00894 

Rank 1 3 

�̂� 

 

0.10133 

 
0.85733 

MSE 0.0000.3 0.03322 

Rank 1 2 

�̂� 6.06121 6.14110 

MSE 0.00000 0.02004. 

Rank 1 6 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 3 8 

�̂� 0.083 0.000000.2  
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100 

MSE 0.000002 0.00639 

Rank 1 3 

�̂� 

 
0.10321 0.3006. 

MSE 0.00002 0.000.0 

Rank 1 3 

�̂� 6.01.01 6.16001 

MSE 0.00061 0.01.00 

Rank 1 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 3 
 

. 

�̂� 

 
0.0.6 0.04000. 

 

 

 

 

150 

MSE 0.000002 0.0009 

Rank 1 3 

�̂� 

 
0.30001 0.013.. 

MSE 0.0000003 0.0243 

Rank 1 3 

�̂� 6.01.01 6.0300. 

MSE 0.000616 0.00400 

Rank 1 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 
6 

 

 

8 

 

 

ان طريقة الامكان الاعظم اكثر كفاءة لامتلاكها اقل متوسط مربع الخطأ وتليها في المرتبة الثانية طريقة مربعات ( 2نلاحظ من الجدول )

 الصغرى الاعتيادية

 

 

 

Est. Par MLE LS N 

�̂� 

 
0.1020 0.00310 

 

 

 

 

25 

MSE 0.00000. 0.000011 

Rank 1 2 

�̂� 

 
1.120001 0.0106 

MSE 0.00003 0.11744 

Rank 1 3 

�̂� 6.001.0 6.14110 

MSE 0.00113 0.02004 

Rank 2 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 4 0 

�̂� 

 
0.101 0.0.603 

 

 

50 

MSE 2.50e-05 0.000257 

Rank 1 2 

�̂� 

 
1.11214 0..0341 

MSE 0.00014 0.04144 

Rank 1 3 

�̂� 6.01321 6.00..1 

MSE 0.00316 0.00004 

Rank 2 1 
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∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 4 6 

�̂� 

 
0.106121 0.0431 

 

 

 

 

100 

MSE 0.000006 0.00286 

Rank 1 3 

�̂� 

 
1.00313 0.0.304 

MSE 0.00000 0.00. 

Rank 1 3 

�̂� 6.01.01 6.0.606 

MSE 0.00061 0.003.0 

Rank 1 3 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 3 
 

0 

�̂� 

 
0.101 0.0..42 

 

 

 

 

 

150 

MSE 2.500e-05 0.00013 

Rank 1 3 

�̂� 

 
1.10021 0..2240 

MSE 0.00000006 0.00001. 

Rank 1 3 

�̂� 2.00.24 2.0.103 

MSE 0.000000 0.00066 

Rank 1 2 

∑ 𝐑𝐚𝐧𝐤 3 
 

8 

 

كها اقل متوسط الخطأ وتليها طريقة المربعات ( ان طريقة الامكان الاعظم لها الافضلية في تقدير المعلمات التوزيع لامتلا3نلاحظ من الجدول )

 الصغرى في المرتبة الثانية

 

 
 EHC (رسومات الانموذج الاول لدالة الكافة الاحتمالية لتوزيع1-3شكل ) 

M1                                                                                
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M2  
 EHCالثاني لدالة الكافة الاحتمالية لتوزيع  (رسومات الانموذج2- 3شكل )                               

 الاستنتاجات -13

 شروط التوزيع الدائري.لتحقيقه اميع توزيع العنكبوتي هو توزيع ايتمتلي وائري ال ستنتج اط  .1

لتقدير معلمتك من طريقو المراعتك الصدددددددغرى الاعتيتويو    سدددددددتنتج اط طريقدو الامكدتط الاع م هي الاكثر كفدتئه .2

 . (MSEلامت ك ت اقل متوسا مراع الخطأ في اكثر ي.وم العينتك   وقيم المعلمتك الافترا يو ) .ديدالتوزيع ال

 .  ( كلمت زاو ي.م العينو(MSEتتنتقل  القيم الختصو اتلمقيتت الايصتئي متوسا مراعتك الخطأ ) .3

 

 التوصيات  -14 

لتوزيعتك من مرو و وكفت ا عتليو في تمثيل استعمتل ا واا اديدت من التوزيعتك المركبو لمت تمتتز ايه هذت ا -1

 الدقيق للبيت تك.

 استعمتل طرائق تقدير اخرى لتوزيع المقترة .  -2

تطبيق النموذج ال.ديد العنكبوتي المقترة علح ايت تك يقيقيو م ئمو مثل زاويو  كسر ع م الكتيل وغيرهت من  -3
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