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الملخ�ص

    يعد توزيع كابا ذا الثلاث معلمات من التوزيعات الهامة، وتم العمل على دراسة جديدة للتوزيع خلال خارطة التحويل  التربيعية 
فيصبح بتوزيع كابا المحول ذو الأربع معلمات، وينماز بالمرونة والدقة عن التوزيعات الأخرى، وتمت دراسة خواص التوزيع واستخراجها 

مايسز  فون  كرايمر  وطريقة   )Maximum Likelihood Method( الأعظم  الإمكان  )طريقة  بطريقتين  التوزيع  معلمات  وتقدير 

التقدير تم استعمال أسلوب محاكاة مونتي -  )Cramer-Von Mises Minimum(، ومن أجل إيجاد أفضل طريقة من  بين طرائق 

كارلو )Monty Carlo( باستعمال برنامج )Mathematica12.2(، وتم استعمال أربعة نماذج لحجوم عينات مختلفة )صغيرة،متوسطة، 

كبيرة( واختيار قيم مختلفة لمعلمات التوزيع،والهدف منه دراسة سلوك المقاييس باستعمال متوسط مربعات الخطأ )MSE(، وكانت الأفضلية 

في تقدير المعلمات طريقة الإمكان الأعظم لحجوم العينات الصغيرة والمتوسطة والكبيرة.

الكلمات المفتاحية: توزيع كابا، توزيع كابا المحول، طريقة الإمكان الأعظم، طريقة كرايمر فون مايسز.

Abstract:

 The three-parameter kappa distribution is one of the important distributions، a new study has been 
made for the distribution through the quadratic transformation map، so it becomes the transformed kappa 
distribution with four parameters. It is characterized by flexibility and accuracy compared to other distri-
butions. The properties of the distribution were studied and extracted and the distribution parameters were 
estimated in two ways(Maximum Likelihood Method، Cramer-Von Mises Minimum. In order to find 
the best method among the estimation methods، the Monte-Carlo simulation method was used، Using 
(Mathematica 12.2) program، four models for different sample sizes (small، medium، large) were used 
and different values were selected for the distribution parameters. Small، medium and large.  

Key words: Kappa Distribution، Transmuted kappa Distribution، Maximum Likelihood Meth-
od، Cramer-Von MisesMinimum.                                                                 
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المقدمة

التحليل  في  المستعملة  الإجــراءات  جودة  تعتمد 
أو  مفترض  أنموذج  على  كبير  بشكل  الإحصائي 
كبير  جهد  بذل  تم  هذا  وبسبب  الاحتمالي،  التوزيع 
التوزيعات  من  عدة  فئات  تطوير  في  الباحثين  من 
المنهجيات  مع  جنب  إلى  جنبًا  القياسية،  الاحتمالية 
هناك  تزال  لا  ذلك  ومع  الصلة،  ذات  الإحصائية 
الحقيقية  البيانات  اتباع  كعدم  المشاكل  من  العديد 
الكلاسيكية،  الاحتمالية  النماذج  من  أيًا  توزيعها  في 
التحويل  خريطة  نهج  الــدراســة  هــذه  في  نستخدم 
الذي اقترحه Shaw and Buckley )2009( لتحديد 
انموذج جديد يعمم توزيع كابا، ويسمى هذا التوزيع 
الرتب،  تحويل  لخريطة  وفقا  المحول  كابا  بتوزيع 
وهناك العديد من الدراسات  المتعلقة بخرائط تحويل 
على  مثال   ،)Ranking Transmuted Maps( الرتب 
ذلك، عام، 2011  تم استعمال خارطة تحويل الرتب 
لتوزيع ويبل ذو المعلمتين باستعمال خارطة التحويل 
 [Aryal، G. R.، & Tsokos، C. التربيعية.  الرتب 
خارطة  استعملوا   )2013( عـام  وفي   ،P. (2011]

لعمل  وذلــك   ،)QRTM( التربيعية  الرتب  تحويل 
تأخذ   التي  المرنة  الاحتمالية  التوزيعات  من  مجموعة 
 Merovci، F& Elbatal،  كتوزيع  اساس  )Lindley(
وآخرون   )Elbatal( قام    )2014(  ،)2013(  .I

بدراسة توزيع  )Exponentiated fréchet( المحول، 
لهذا  الفعلي  الوقت  في  البيانات  تحليل  تطبيق   وتم 
التوزيع، ووجد ان هذا النوع أكثر مرونة، وأن توزيع 
بشكل  ملائم  المحول   )Exponentiated fréchet(
أفضل للبيانات التي تم تجميعها وتحليلها في الأصل 

 .)Exponentiated fréchet( أو )fréchet(  باستعمال
 ،.)2014( .Elbatal، I.، Asha، G.، & Raja، A. V

 Luguterah، A.، & Nasiru،(  قام )في عام )2015
 )Exponentiated Pareto( لتوزيع  جديد  S(بتعميم 

المحول   )Exponentiated Pareto( بتوزيع  المسمى 
تم تقدير المعلمات  بطريقة الإمكان الأعظم، ويمكن 
أو  مرتفع  خطير  بمعدل  البيانات  نمذجة  للتوزيع 
 Luguterah، A.، & Nasiru، مستقر.  أو  متضائل 
  )Khan، M.S( اقترح  عــام)2019(   ،.)2015(  .S

دراسة توزيع وايبول العكسي المعدل المحول المكون 
النظرية  الخصائص  دراسة  وتمت  معلمات،  أربع  من 
 Khan، M. المحول  المعدل  العكسي  وايبول  لتوزيع 
 .Ieren، T. G.، & Abdullahi، J  ،))2019(  .S

الطبيعي  للتوزيع  جديدًا  امتدادًا  اقترح   )2020(
دالة  تحديد  يتم  المحول«.  الطبيعي  »التوزيع  يسمى 
للتوزيع  التراكمي  التوزيع  ودالــة  الاحتمال  كثافة 
الترتيب  تحويل  خريطة  باستخدام  المحول  الطبيعي 
بيانات  مجموعات  ثــاث  استخدام  تم  التربيعي 
المحول  الطبيعي  التوزيع  إذا كان  ما  لتحديد  حقيقية 
أفضل من التوزيع الطبيعي أم لا، وتشير نتائجنا إلى 
مرونته  الرغم من  المحول على  الطبيعي  النموذج  أن 
التقليدي. الطبيعي  التوزيع  من  أفضل  ليس  أنّه  إلّ 
عام   .)2020(  .Ieren، T. G.، & Abdullahi، J(
للتوزيعات  توسيع  وآخــرون   )Urama(  )2021(
توزيع  بتطوير  قاموا  مرونتها   لتحسين  الاحتمالية 
باريتو باستعمال طريقة كوماراسوامي وأدت إلى عمل 
باريتو  كوماراسوامي-  توزيع  يسمى  جديد  توزيع 
 Urama، K.( التحويل  بطريقة  الطريق  وتدعى هذه 
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 ،))2021(  .U.، Onyeagu، S. I.، & Eze، F. C

بحثاً  ــام)2022(  ع سعدي(  )هدير  الباحث  وقدم 
 Composite Distibution لتوزيع احتمالي مركب محول
دراسة  وتمتّ   ،)(Exponential- Fréchet)(TEFD

الاحتمالية  الكثافة  كدالة  التوزيع  لهذا  الخصائص 
وعمل  والمخاطرة  البقاء  ودالة  التجميعية  والدالة 
الأنموذج  معلمات  وتقدير  حديث  احتمالي  أنموذج 
 K  Maximum Likelihoodبطريقة الإمكان الأعظم
 Weighted Least وطريقة المربعات الصغرى الموزونة
 Anderson دارلنك   - أندرسون  وطريقة    square

darling، وعند إجراء المحاكاة تبيّ أن أفضل طريقة 

صغيرة  عينات  حجم  عند  دارلنك  اندرسون  هي 
الأعظم  الإمكان  طريقة  كبيرة  عينات  حجم  وعند 
وتقدير  الكلوي  الفشل  مرض  بيانات  على  طبقت 

دالة البقاء للمرض. )هدير سعدي، 2022(.

م�شكلة البحث:

ــرة، ويــتــم  ــثـ ــالات مخــتــلــفــة كـ ــ تـــوجـــد في مجـ
ــر عـــدة،  ــواه ــظ ــاء ب ــا في عــلــم الإحـــصـ ــه ــت  دراس
عدم  أو  وتحليلها  دراســتــهــا  الباحثين  عــى  يصع 
وهذا  لدراستها،  الملائم  التوزيع  معرفة  على  القدرة 
والتطبيقات  البيانات  بيئة  لاختلاف  يختلف  الأمر 
المختلفة، حيث أن مشكلة الدراسة تكمن في ضعف 
التوزيعات التقليدية في إيجاد أفضل مقدر يمثل دالة 
المخاطرة لبيانات التوزيع المحول ليصبح أفضل دقة 

ومرونة في وصف البيانات وتمثيلها.

هدف البحث:

تحويل  خارطة  استعمال   البحث  هذا  من  الهدف 
 Transmuted kappa( كابا  لتوزيع  التربيعية  الرتب 
التقدير  طرق  استعمال  ثم  ت،ومن   )distribution

الأعظم،  الإمكان  )طريقة  مثل  المحول  للتوزيع 
من  مقدر  أفضل  وإيجاد  مايسز،(  فون  كريمر  طريقة 

قيم المعلمات.

الجانب النظري:

	1 .Kappa Distribution توزيع كابا

يدرس  المستمرة  الاحتمالية  التوزيعات  من  هو 
وحياتيا،  علميًا  الهامة  للظواهر  العشوائي  السلوك 
 )Hosking 1994( يد  على  هامة  بتطورات  مّر  وقد 
وآخرين، وقد قام على تطوير طرائق التقدير لمعلماته 
 Ani shabri& Abdul aziz( و   )Hutson 1998(
الأفضل  الطريقة  الباحثون  استنتج  حيث   ،)2010

لدراسة الظاهرة التي تناولوها، أي الطريقة  الأفضل 
علماء  بعض  وقــام  الــتــوزيــع،   معلمات  تقدير  في 
إلى  معلمتين  من  التوزيع  صيغة   بتطوير  الإحصاء  
الصيغة  معالمات،  أربع  إلى  وصــولاً  معلمات  ثلاث 
الفضاء  بدراسة  المختصة  الأشكال  في  الأصعب 
هذا  استخدام  يتم  ما  كثيرا  أن  حيث  الخــارجــي، 
والغلاف  الخــارجــي  الفضاء  ظــواهــر  في  التوزيع 
وبلازما  وخصائصها  الجزيئات  سرعة  مثلًا  الجوي، 
درجات  ويدرس  للبلازما،  الحرارة  ودرجة  الفضاء 
الحرارة القصوى وظاهرة الرياح الشمسية والظواهر 
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العشوائي  السلوك  نمذجة  مثل  والطبيعية،  الحياتية 
للرياح العاصفة والامطار والفيضانات وتغير المناخ، 
وكذلك التطبيقات الإحصائية والظواهر الجوية  وفي 
خلط  عن  ناتجاً  التوزيع  صيغة  يكون  الدراسة  هذه 
 )Gamma distribution( كاما   توزيع  هما  توزيعين 
 Log-normal( الطبيعي  اللوغاريتم  والــتــوزيــع 
الدراسة  في  كانت  الصيغة  هذه  وإن   ،)distribution

 Earl( الباحثان  قدمها  التي   1964 عام  المنشورة 
S.Johson،JR ; Paul W.Milke(، وهناك أيضا صيغة 

تحتوي على ثلاثة معالم ولكن تكون تلك الصـيغة هي 
صيغـة قياسـية غير ناتجة عن خلط توزيعـين مختصـة 
بدراسة ظـواهر خارج نطـاق اهتمامنا في هذه الدراسة 

]باقر كريم، 2018[.
[A.Monserud،Robert ; Rik، Leemans، (1992)]

دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كابا يمكن كتابتها 
بالشكل الآتي: 

دالة التوزيع التراكمي كالآتي:

حيث أن: 

)θ،α(: هما معلمتا الشكل لتوزيع كابا 

(β): معلمة القياس لتوزيع كابا 

             (α، Θ، β)  > 0

بالشكل  كابا  لتوزيع  البقاء  دالة  تكون  وبذلك 
الآتي:

أما دالة المخاطرة لهذا التوزيع فهي:         

	2 . Rank( الرتب  تحويل  خارطة 

)Transformation Map

تعدّ خرائط تحويل الرتب طريقة ملائمة وحديثة 
أو  الفشل  توزيعات  سيما  لا  جديدة  توزيعات  لبناء 
التركيب  على  تشتمل  وهي  الحياة،  قيد  على  البقاء 
معين  لتوزيع   cdf التراكمي  التوزيع  لدالة  الوظيفي 
الكمية(  )الدالة  العكسي  التراكمي  التوزيع  دالة  مع 

لتوزيع آخر.
(Granzotto، D. C. T.، Louzada، F.، & Balakrish-
nan، N. (2017))
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التربيعية  الرتب  تحويل  خارطة  تقديم  تم  حيث 
 ]Shaw and Buckley[ الباحثين  قبل  من   QRTM

كوسيلة لتمديد التوزيعات المعروفة عن طريق إضافة 
معلمة إضافية إلى دالة التوزيع الأساس وتحويلها إلى 
توزيعات توفر مجموعة أدوات للسيطرة على التواء و 
تفلطح التوزيع من أجل أن تناسب البيانات الحقيقية. 

 ]Iriarte، Y. A.، & Astorga، J. M. (2014)[

فأن   CDF توزيع  دالة  الأساس  للتوزيع  كان  إذا 
خارطة  بواسطة  محولاً  يكون   )x( العشوائي  المتغير 
حسب   G(x( له  كان  وإذا  التربيعية،  الرتب  تحويل 

الآتي:

حيث أن γ  تمثل معلمة التحويل 

وباشتقاق الصيغة أعلاه نحصل على pdf للتوزيع  
كالآتي:

احتمالية  كثافة  دالــة  يمثل  الناتج  التوزيع  إن  و 
 Transformed المحول  التوزيع  اســم  عليه  يطلق 
الأساس  التوزيع  ان  موضح  هو  كما   ،distribution

المحول  التوزيع  من  خاصة  حالة  هو  التحويل  قبل 
γ=0  عندما

[Arshad، M. Z.، Iqbal، M. Z.، & Ahmad،  (2018)] 

	3 . Transmuted kappa المحول  كابا  توزيع 

  Distribution

قبل  من  استنتاجه  تم  المحول  كابا  توزيع  إن 
الباحث  خلال تطبيق توزيع كابا على خارطة تحويل 
  pdf الاحتمالية  الكثافة  دالة  على  للحصول  الرتب 
 )1( المعادلتين  تعويض  بعد  المحول   كابا  لتوزيع 
)2( في المعادلة )6( التي يمكن التعبير عنها بالصيغة 

الآتية:

�شكل )1( دالة الكثافة الاحتمالية )p.d.f( لتوزيع كابا 

المحول
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المحول  كابا  لتوزيع   )C.D.F( التراكمية  الدالة  وإن 
تكون بالشكل الآتي:

�شكل )2( الدالة التجميعية )C.D.F( لتوزيع كابا المحول

3-1 الخ�صائ�ص الإح�صائية:

:)rth( 3-1-1: العزم اللامركزي من الرتبة

:)rth( 3-1-2: العزم المركزي من الرتبة

وتباين توزيع كابا المحول يكون على النحو الآتي:

:)S.K( 3-1-3: معامل الالتواء

:)C.k( 3-1-4: معامل التفلطح

3-1-5: دالة البقاء:

3-1-6: دالة المخاطرة:
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المحول   كابا  لتوزيع  التقدير  طرائق   -4

Estimation Methods

 (Maximum ــم   ــظ الأع ــان  ــك الإم طريقة   1-4
Likelihood Method  (MLE

التقدير  الأعظم  من طرائق  الإمكان  تُعدّ طريقة 
التقليدية  الجيدة فـي عملية التقدير، وتكون أكثر دقة 
استعمالا  وأكثـرها  كبيرا،  العينة  حجم  يكون  عندما 
والثبات  الكفاية  منها  تنماز  بخصائص جيدة  كـونها 
وهي  تباين،  أقل  وتملك  التحيز،   وعـدم  والاتساق 
لها  التي  الإحصائي  الاستدلال  طرائق  من  واحــدة 
الطريقة  هـذه  صاغ  من  وأول  واسعة،  استعمالات 
مرة  لأول  بتطبيقها  وقـام   ،)1922( عـام  هــوفي 
الباحث وأن مبدأ هذه الطريقة وهدفها هو إيجاد قيم 
تقديرية للمعلمات التي نريد تقديرها، وذلك بجعل 
 Coit، D. W.، &( العظمى.  الأماكن في نهايتها  دالة 

Jin، T. (2000)(، )حافظ، علي ماضي 2020(.

n  تتبع توزيع  لتكن  مشاهدات عشوائية بحجم 
الأماكن   دالة  فأن  معلمات  الأربع   المحول  ذي  كابا 

للمشاهدات يمكن صياغتها بالشكل الآتي:

كابا  لتوزيع  الاحتمالية  الكثافة  ــة  دال تعويض 
المحول )7( في الصيغة المذكورة آنفاً:

وبأخذ اللوغاريتم لطرفي المعادلة نحصل على:

(20)

)21(

)22(
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)23(

 )22(  )21(  )20( المــعــادلات  مــســاواة  وبعد 
يمكن  لا  لذا  خطية،  غير  ولكونها  بالصفر    )23(
تم  ولذلك  الاعتيادية،  التحليلية  بالطرائق  حلها 
رافسون(  )نيوتن  العددية  الطريقة  باستعمال  حلها 

للحصول على مقدرات طريقة الإمكان الأعظم.

 Method of مايسز  ــون  ف كرايمر  طريقة   2-4
Cramer-Von Mises Minimum

مقدرات  على  مايسز   فون  كريمر  طريقة  تعتمد  
على  الحــصــول  يمكننا  إذ  للمسافة  الأدنـــى  ــد  الح
 Cramer-Von Mises تقديرات المسافة الدنيا لطريقة
Minimum وذلك بتقليل المسافة بين  الدالة  بالنسبة 

على  الحــصــول  ويمكننا  المعروفة  غــر  للمعلمات 
  c(γ،θ،β،α،x) الجزئي  بالاشتقاق  وذلك  المقدرات، 
للصفر  ومساواتها  المعروفة  غير  للمعلمات  بالنسبة 

وكالآتي:
 [Al-Mofleh، H.، Afify، A. Z.، & Ibrahim، N. A. 
(2020) ]

(24)

لتوزيع  التجميعية  الدالة  تمثل   F(γ،θ،β،x) أن  إذ 
كابا المحول وبتطبيق المعادلة رقم )24( نحصل على: 

ولتصغير المسافة الدنيا يتم اشتقاق جزئي بالنسية 
للصيغة السابقة ومساواتها للصفر وحسب ما يأتي:

 γ ̂_Cvm للحصول على المقدر γ الاشتقاق بالنسبة
وكالاتي:

(25)

 α ̂_Cvm للحصول على المقدر β الاشتقاق بالنسبة
كالآتي:

 (26)

  θ ̂_Cvm للحصول على المقدر θ الاشتقاق بالنسبة
كالآتي:

(27)
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  β ̂_Cvm للحصول على المقدر β الاشتقاق بالنسبة
كالآتي:

 )62(  )72(  )82( المــعــادلات  مــســاواة  وبعد 
يمكن  لا  لذا  خطية،  غير  ولكونها  بالصفر   )52(
تم  ولذلك  الإعتيادية  التحليلية  بالطرائق  حلها 
رافسون(  )نيوتن  العددية  الطريقة  باستعمال  حلها 

للحصول على مقدرات طريقة كرايمر فون مايسز.
(γ ̂_CVM (،β) ̂_(CVM،)  α ̂_CVM،θ ̂_(CVM)

الجانب التجريبي:

أسـلوب  نتائج  مناقشة  سيتم  القسم،  هــذا  في 
المحاكاة، الذي سيقارن بين طرائق التقدير المستعملة 
لتقدير معلمات توزيع كابا المحول، وأجريت الدراسة 
على أحجام عينات مختلفة )صغيرة، متوسطة، كبيرة(، 
وقيم افتراضية محددة مسبقا مختلفة لمعلمات الأنموذج 
 )MSE(المحول الجديد، واستعمل المعيار الإحصائي
طرائق  أفضلية  لتحديد  وذلك  للمقارنة،  كأساس 

التقدير.

 :)The Simulation Concept( 1- مفهوم المحاكاة

كافة  مع  التعامل  خلاله  يتم   الذي  )الأسلوب 
المعضلات المعقدة التغيير التي تتداخل فيه العلاقات 
المتغيرات  تلك  حركة  منطق  إلى  المستندة  الرياضية 
بغية وصف نظام معين ومحاولة إيجاد الحلول المناسبة 
)طريقة  بأنها  عرفت  وكذلك  معضلاته(،  لكافة 
باستعمال  المختلفة  الرياضية  التجارب  تعالج  عددية 
من  العديد  على  يحتوي  الذي  الألكتروني  الحاسوب 
بأنها  عرفت  وأيضًا  والمنطقية(،  الرياضية  العلاقات 
لأجراء  تستعمل  الرقمية  التقنيات  أنواع  من  )نوع 
الرقمي. الألكتروني  الحاسوب  بوساطة  التجارب 

]علي ماضي 2020[.

 )Simulation( المحاكاة  أسلوب  فهم  ويمكن 
على إنَّه عميلة تمثيل أو تقليد للواقع الحقيقي، وذلك 
إننا  معينة، حيث  ونماذج  أساليب وطرائق  باستعمال 
العمليات تكون  العديد من  الواقع الحقيقي  نجد في 
من  لذلك  والتفسير،  التحليل  وصعبة  الفهم  معقدة 
الأفضل إنَّ يتم وصف هذه العمليات بصورة مشابهة 
للصور الحقيقية بنماذج معينة، ففهم الأسلوب يحقق 
الحقيقي  الواقع  لماهية  الإدراك  من  كبيرا  قــدراً  لنا 
التقارب  درجة  أنَّ  حيث  الأنموذج،   محاكاة  خلال 
تعتمد  الحقيقي  والواقع  المحاكاة  تجربة  بين  الشبه  أو 
بالأساس على مدى المطابقة بين الواقعين الافتراضي 
 [ Casals، .والواقع الحقيقي )Simulation((المتمثل بـ

M،A،Gil & P Gil (1986) ]
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 Describe المحاكاة  تجربة  مراحل  و�صف   -2
the stages of the simulation experiment

لتقدير  عــدّة  مراحل  المحاكاة  تجــارب  شملت 
)TKD(المحول كابا  الاحتمالي،  الأنموذج  معلمات 

وكما يأتي:-

 )Mont- Carlo( كارلو  مونتي  طريقة  اعتماد  تم 
لتقدير  تستخدم  مختلفة  بأحجام  بيانات  توليد  لهدف 

معلمات توزيع كابا المحول،وذلك باستعمال برنامج 
المراحل  وبحسب   )Wolfram Mathematica 12.2(

الآتية:

المرحلة الأولى:

  وهي من أهم مراحل تجربة المحاكاة وهي المبدأ 
المراحل  عليها  وتعتمد  المحاكاة،  بناء  في  الأســاس 
الأخرى  بشكل كبير ويعتمد عليها  تطبيق البرنامج 
وعملياته، إذ يتم فيها اختيار قيم افتراضية، وتتكون 

هذه المرحلة من الخطوات الآتية:

1 المقترح 	. التوزيع  لمعلمات  افتراضية  قيم  تحديد   
   )TKD(

المقترح  التوزيع  لمعلمات  افتراضيـة  قيم  اختيار 
)TKD(، وحسب ما مبين في الجدول )1( أدناه:   

جدول )1( القيم الافترا�ضية للمعلمات والنماذج المقترحة 

)TKD( لتوزيع

Experiment θ α β γ

1 2 2.7 2.5 0.5
2 3 2.5 2 0.3
3 2 2.6 3.5 0.3
4 3.5 3 4 0.5

	1 اختيار حجم العينة حيث تم اختيار أربعة أحجام .
والكــــــبيرة(  والمتوســــــطة  )الصــــغيرة  وهي 
تحديد  أجل  من   )150،100،50،30( وهي 

تأثير حجم العينة على نتائج التقدير.
	2 الحصول . لغرض  مرة   )1000( التجربة  تكرار 

على أفضل نتائج متجانسة.

المرحلة الثانية:

التي  المــحــاكــاة  مــراحــل   مــن  المرحلة  ــذه  ه في 
مع  ينسجم  بما  عشوائية  البيانات  توليد  فيها  يتم  
 Transmuted Kappa( المقترح  الاحتمالي  التوزيع 
Disdtribution TKD( باستعمال البرنامج الإحصائي 

باستعمال  وذلــك   )Wolfram Mathematica 12(
طريقة الرفض والقبول كما يأتي:

المرحلة الثالثة: 

على  الحصول  يتم  فيها  التي  التقدير  مرحلة  هي 
الطرائق  لتوزيع، وذلك باستعمال  المعلمات  مقدرات 

المبينة في الجانب النظري التي هي:-

 Maximum Likelihood( 1- طريقة الإمكان الأعظم
.MLE ويرمز لها بالجداول بالرمز )Method

 Cramer-Von Mises(  2 طريقة كرامر فون مايسز-
.CVM ويرمز لها بالجداول بالرمز )Minimum

المرحلة الرابعة:

تتم المقارنة في هذه المرحلة بين المقدرات التي تم 
الحصول عليها لمعلمات توزيع كابا المحول والمبينة في 
مربعات  متوسـط  باستعمال  الجداول )2-5( وذلك 

الخطأ )MSE( كمعيار إحصائي للمقارنة.
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جدول )2( معلمات التوزيع المحول للأنموذج الأول عندما تكون 

Model 1
Methodn

Bestα ̂_ =2.7 β ̂ =2.5θ ̂ =2γ ̂ =0.5

MLE

2.7670962.5567562.8624340.567768parameter
MLE

30
0.002730940.002761130.002738360.00263094MSE-MLE

2.60494132.5946042.1431150.534356parameterCVM
0.00446830.00434320.003792810.00366595MSE -CVM

MLE

2.63101462.5306712.1339940.6646342parameter
MLE

50
0.00251430.002491080.0027284710.002611853MSE -MLE

2.64973642.5643552.10433190.512655parameterCVM
0.004903420.003952650.0028737960.002976804MSE -CVM

MLE

2.71518532.5048442.1794840.575642parameter
MLE

100
0.002596120.002257640.0021231790.002310434MSE -MLE

2.70265312.9841232.008590.554647parameterCVM
0.003265570.002672130.0002365670.0021405MSE -CVM

MLE

2.78967922.5794532.0566750.5322449parameter
MLE

150
0.002247310.0021505850.0020112160.002004461MSE -MLE

2.667925022.5671152.0456650.443487parameterCVM
0.002697090.002317280.0021476720.002044514MSE -CVM

جدول  )3( معلمات التوزيع المحول للأنموذج الثاني عندما تكون 

Model 2
Methodn

Bestα ̂_ =2.5 β ̂ =2θ ̂ =3γ ̂ =0.3

MLE

2.5215412.1358483.1219230.421923parameter
MLE

30
0.00570430.00488540.00409950.0047594MSE-MLE
2.4962682.1106693.1970450.397045parameterCVM
0.00411070.00394450.00390190.00440262MSE -CVM

MLE
2.4955662.1114973.2968320.396832parameter

MLE
50

0.00287420.00256050.003404260.00361239MSE -MLE
2.6710532.0856143.272670.37267parameterCVM
0.00363920.00296120.000314640.0013606MSE -CVM

MLE

2.5198962.1378763.0218650.421865parameter
MLE

100
0.00222850.00210240.00260430.00277258MSE -MLE
2.5530142.1112233.295990.3956799parameterCVM
0.00232750.0021809460.00267570.0027894MSE -CVM
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MLE

2.4535932.0671873.1525440.3767527parameter
MLE150

0.00011890.0011880410.002314880.00239633MSE -MLE
2.5351622.2497343.5453550.42947523parameterCVM
0.00210750.002056740.002573340.0025656MSE -CVM

جدول )4( معلمات التوزيع المحول للأنموذج الثالث عندما تكون 
Model 3

Methodn
Bestα ̂_ = 2.6 β ̂ =3.5θ ̂ =2γ ̂ =0.3

CVM

2.62133413.3275232.0196280.919312parameter
MLE

30
0.03469260.01061640.00494010.00471967MSE-MLE

2.6222643.7412312.0335690.935228parameterCVM
0.00924130.004948640.0041069630.00414554MSE -CVM

MLE

2.6985613.7036341.9944490.895283parameter
MLE

50
0.003347950.00335210.00302350.0032327MSE -MLE

2.6114543.0856162.2452670.317467parameterCVM
0.00387550.003921920.003295990.00343592MSE -CVM

MLE

2.7194913.1378782.03418650.121865parameter
MLE

100
0.00311070.003069730.00268190.00273777MSE -MLE

2.7430513.6779212.3695230.868788parameterCVM
0.00329930.00332310.00292290.0031312MSE -CVM

MLE

2.6525573.6788131.9693940.86921parameter
MLE150

0.0002370.002120360.00210310.0021493MSE -MLE

2.6354613.6527252.9345080.5644808parameterCVM
0.00300430.0028610.00241760.0022357MSE -CVM

جدول رقم )5( معلمات التوزيع المحول للأنموذج الرابع عندما تكون 
Model 4

Methodn
Bestα ̂_ = 3 β ̂ =4θ ̂ = 3.5γ ̂ =0.5

MLE

3.0930264.0899963.5233410.521295parameter
MLE

30
0.00487550.00489710.00592290.0061312MSE-MLE
3.0676934.0662913.4980680.496535parameterCVM
0.00511070.04921920.006500230.00671967MSE -CVM

MLE

3.0678884.0654643.4973660.495445parameter
MLE

50
0.004421470.00535210.00393040.0040307MSE -MLE
1.4713993.4728533.7006040.043195parameterCVM
0.00419620.00532310.0038580.0038866MSE -CVM
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MLE

3.0617264.0586963.4920410.489995parameter
MLE

100
0.003013460.003932150.002528990.0024564MSE -MLE
3.0532464.053033.4210290.329198parameterCVM
0.00324130.00469730.00302350.00314554MSE -CVM

MLE

3.1129524.1089443.5417070.537914parameter
MLE150

0.000300430.00196120.000164160.0017348MSE -MLE
3.0883164.0833583.5180060.514342parameterCVM
0.00222850.00284850.002103070.0021493MSE -CVM

الا�ستنتاجات:

	1 المعلمات . نلحظ خلال الجدول رقم )2( أن قيم 
طريقة  كانت  الأول  للأنموذج  المقدرة  
عينات  خلال  الأفضل  هي  الأعظم  الإمكان 

)30،50،100،150(
	2 المعلمات . قيم  أن   )3( رقم  جدول  من  نلحظ 

الإمكان  كانت  الثاني  للأنموذج  المقدرة 
عينات  حجوم  عند  الأفضل  هي  الأعظم 

.)30،50،100،150(
	3 تبيّ من الجدول رقم )4( أن قيم المعلمات المقدرة  .

للأنموذج الثالث كانت طريقة الإمكان الأعظم 
وعند   )50،100،150( عينات  حجوم  عند 
فون  كرايمر  طريقة  كانت   )30( عينة  حجم 

مايسز هي الأفضل.
	4 طريقة . أفضل  أن    )5( جدول  من  نلحظ 

عند  الأعظم  الإمكان  هي  المقدرة  للمعلمات 
حجوم عينات )30،100،150(، وعند حجم 

عينة )50( كانت طريقة كرايمر فون مايسز.
	5 طريقة . أفضلية  أن  السابقة  الجداول  من  تبيّ 

حجوم  عند  كافة  للنماذج  الأعظم  الإمكان 
العينات الصغيرة والكبيرة والمتوسطة.

التو�صيات:

	1 المحول . كابا  توزيع  بين  مقارنة  إجراء  يمكن 
وتوزيعات أخرى.

	2 يوصي الباحث بتطوير استخدام توزيع أنموذج .
يصبح  لكي  معالم  الأربع  ذي  المحول  كابا 

بالإمكان أن يستخدم في دراسات أخرى.
	3 عدة، . مجالات  في  المحول   كابا  توزيع  تطبيق 

والهندسي  الزراعي  الجانب   الطبي  الجانب  مثل 
والصناعي.

	4 استعمال طرائق أخرى لتقدير توزيع كابا المحول .
ولا سيما الطرائق اللامعلمية عند حجوم عينات 

مختلفة.
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