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 :المستخلص

هو توسيع لتوزيع ويبل توب ليون ويبل المرن ومارشال اولكن توزيع قدمنا في هذا البحث   

الدالة والدالة الكمية والعزوم بما في ذلك  المرن. العديد من الخصائص الاحصائية تم دراستها

 باستخدامتم تقدير معالم التوزيع الجديد  ذلكالى  بالإضافة .لاحصاءات المرتبةالمولدة للعزوم وا

ومرونة مطابقة  لأثباتوسلوك معالم التوزيع الجديد.  لدراسةطريقة الامكان الاعظم. طبقت محاكاة 

العديد من  ومقارنته مع عينة 36 والاجهاد لـهندسية للضغط  على بيانات حقيقية تطبيقهتم  التوزيع

 ويبل المرن، توسيع تعميم ويبل المرن،كوماراسوامي ويبل  المرن،لتوزيعات مثل توزيع بيتا ويبل ا

ويبل المرن. اثبت التوزيع الجديد ملائمة عالية للبيانات الحقيقية بالمقارنة مع بعض  المرن،ويبل 

 ومن هذه المعايير:الاحصائية باعتماد على معايير التوزيعات المعروفة

 .(Akaike information criterion: AIC) اكيمعيار اكاي -

 .(Corrected Akaike information criterion: CAIC) معيار اكاياكي المصحح -

 .(Bayesian information criterion: BIC) معيار بييز -

     (.Hannan-Quinn information criterion: HQIC) كوين-معيار هنان -

الاحصاءات  الاحصائية،ويبل المرن، الخصائص  ليون،توب  اولكن،مارشال  الكلمات المفتاحية:

 المرتبة.
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Abstract: 

  This paper introduces the Marshall-Olkin Topp Leone Flexible Weibull 

distribution as an extension of the flexible Weibull distribution. Its numerous statistical 

properties are established including the quintal function, moments, the generating 

function, order statistics and obtained while the unknown model parameters are 

estimation by using the method of maximum likelihood estimating. Simulation studies 

were also conducted and the behaviour of the Marshall-Olkin Topp Leone flexible 

Weibull parameters were investigated. The application of Marshall-Olkin Topp Leone 

Flexible Weibull distribution is illustrated by making use of real engineering  data for 
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strength and stress for 63 samples, this is done to demonstrate its potentials over some 

other important distributions like the Beta Flexible Weibull, Kumaraswamy Flexible 

Weibull, Exponentiated Generalized Flexible Weibull, Weibull Flexible Weibull, and 

Flexible Weibull, distributions. It shows the new distribution very fit for the dataset 

compared with others known distributions. Based on statistical standards, one of these 

criteria is the: 

- Akaike information criterion (AIC).  

- Corrected Akaike information criterion (CAIC).  

- Bayesian information criterion (BIC). 

- Hannan- Quinn information criterion (HQIC).  

Keywords: Marshall-Olkin, Topp Leone, Flexible Weibull, Statistical properties, Order 

Statistics. 

 المقدمة

 أكثذرهناك العديد من الظواهر في هذذا العذالم تحتذال الذى وحذا احصذائي لهذا حتذى تكذون   

لك مذخررا لجذا العديذد ائي محدد يصا كل هذه الظذواهر. لذذفهما للقارئ ولكن لا يوجد توزيع احص

معلمذة واحذدة او معلمتذذين او  وذلذك بضضذذافةالتوزيعذات مذن البذاحثين الذى تطذذوير عوائذل جديذدة مذذن 

يذد عائلذة جديذدة مذن بتول (Marshall and Olkin, 1997)قذام الباحثذان  7441ثذلا.. فيذي عذام 

 لإيجذادثين اسذتخدموا هذذه العائلذة الكثيذر مذن البذاح رلال اضافة معلمة شكل الذى التوزيذع الاساسذي.

 (2019Ahmed ,) و (al., Maxwell etم كل من )قا (2019) في عامجديدة.  ودراسة توزيعات

دام عائلذة مارشذال اولكذن خباسذت (et al., Abdullah 2019) و ( et al.,Abu Jarad 2019) و

 :وذلك بتوسيع توزيع

exponentiated exponential, Exponentiated BurrX, Exponential Gompertz, Invers Lomax 

هنذاك بحذو. ارذرس اسذتخدموا و، علذى التذوالي غط والاجهذادوالضذ علذى بيانذات الطذرطان تطبيقهو

 قامو. ( et al.,Ahmed 2020( و ) et al.,Khalil 2020) مثل( G-Olkin-Marshall) عائلة

(Eugene et al., 2002 )توزيع  باستخدامBeta   بضضافة معلمتي شكل وذلك  عائلة جديدة لإيجاد

 (,.Khaleel et al 2017) و (et al., vciMero 2016) التوزيع الاساسي. حيث قام كل من الى

زراعيذذة علذذى أرذذرس عذذات الجديذذدة علذذى بيانذذات هندسذذية ووتطبيذذا التوزي Betaباسذذتخدام عائلذذة 

 بضيجاد (Zografos and Balakrishnan, 2009)قام كل من الباحثين  9554 عامالوفي  التوالي.

زيذادة  والهذد  منذهلتوزيذع الاساسذي معلمذة شذكل واحذدة الذى ا وذلك بضضافة( Gamma-G) عائلة

( Burr X) بتوسذيع توزيذع (Khaleel et al., 2016) بهذا الصدد قام الباحثينو المرونة للتوزيع.

 ئلة وتطبيقها على بيانات رياضية.باستخدام هذه العا

 لإيجذاد دام توزيذع ويبذل وذلذكخباست (Bourguignon et al., 2014) بنيس الطياق قدم الباحثينو

باسذتخدام هذذه . ومن رلال اضافة معلمتي شكل الى التوزيذع الاساسذي (Weibull-G) لة جديدةعائ

 و ( et al., 2019Jamal( و )9572، رذرونآمظهر و) و( et al., Ibrahim 2017) العائلة قام

(Oguntunde et al., 2019)  ودعذم القذرارجنحة الطائرات أباستخدام هذه العائلة لدراسة بيانات 

 قذذام 9571وفذذي عذذام  .علذذى التذذوالي ومرضذذى الطذذرطان كهربائيذذةوبيانذذات  طذذاا الصذذحيفذذي الق

(Alizadeh et al., 2017) باستخدام توزيع (Gompertz )ونذة جديذدة لهذا مرذلك لتوليد عائلذة و

 عالية في وحا بيانات مختلية.
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 (Oguntunde et al., 2018) و (Abdal-hameed et al., 2018) يذث قذام كذل مذنح  

تطبيذا هذذه التوزيعذات علذى ب (Khaleel et al., 2020) و (Oguntunde et al., 2019) و

 لتوزيذع ويبذل المذرنجديذد ي هذذا البحذث نقذدم توسذيع فذ انواا مختلية من الظواهر الطبيعية اليومية.

(Flexible Weibull ) عاليذة مذن حيذث  مرونذةب حيذث يمتذاز .الهندسيةالقادر على نمذجة البيانات

توزيذذع ويبذذل المذذرن فذذي العديذذد مذذن الدراسذذات اجريذذت علذذى  ،يذذل البيانذذات الحقيقيذذةفذذي تحلة الملائمذذ

( X: FWEFlexible Weibull extensionودراسذة توزيذع )راح تذحيث تذم اق .الطنوات الأريرة

ل ـيع ويبذذـذذـوتوس (Bebbington et al., 2007) لـذذـن قبـذذـماة ـدس الحيذذـنمذجذذة بيانذذات مذذعلذذى 

 مذذن قبذذل( generalized Flexible Weibull extension :) رن المعمذذمـذذـالم

(Ahmad and Iqbal, 2017.) 

ودالذذة كتلذذة ( PDF) كثافذذة احتماليذذةالتوزيذذع المقتذذرح دالذذة ايجذذاد  الثذذانيتضذذمن المبحذذث   

ايجذذاد  الرابذذعامذذا المبحذذث  .(PDF) ايجذذاد توسذذيع لدالذذة . تنذذاول المبحذذث الثالذذث(CDF) احتماليذذة

المبحذذث الخذذامس تذذم مذذن رلالذذه دراسذذة و. ئص الرياضذذية للتوزيذذع المقتذذرحلخصذذاودراسذذة اهذذم ا

. ورذذتم تقذذدير معلمذذات التوزيذذع باسذذتخدام طريقذذة الامكذذان الاعظذذم الطذذاد وفذذي المبحذذث  ،المحاكذذاة

 البحث بالاستنتاجات. 

 :(Marshall-Olkin Topp Leone Flexible Weibull: MOTLFW) توزيع .6

ودالة كثافة احتمالية (، CDF) بدالة كتلة احتمالية Flexible Weibullليكن لدينا توزيع   

(PDF) وكالتالي: ،على التوالي 

F   

f  

للعائلة ( cdf, pdf) تمثل معالم الشكل للتوزيع الاساسي وليكن لدينا دالة  حيث أن

 G-Marshall Olkin: 

  M 

m  

 الأساسي.هي مجموعة من المعالم للتوزيع   حيث أن

 :على التوالي G -Topp Leone للعائلة (cdf, pdf) ليكن لدينا  

T  

 هي كالتالي: G -Topp Leoneوعلية فان دالة البقاء للعائلة 

 

 نحصل على: (5) لةباشتقاق معاد

 

عائلة ( cdf) نحصل على  في معادلة رقم  و  نعوض معادلات رقم  

MOTL .الجديدة 
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M  

 G-MOTL للعائلة (pdf) نحصل على في معادلة رقم   و نعوض معادلات رقم 

 الجديدة.

m  

 للتوزيع الجديد (cdf) نحصل على  وفي معادلة رقم  عند تعويض معادلة رقم

MOTLFW كما يلي: 

M  

 .MOTLFWللتوزيع الجديد df pىنحصل عل معادلة  باشتقاق

m (11) 

 :عطى بالشكل الاتيت  التي ترمز لها Survival function دالة البقاء ان

S  

S  

دالة معدل اليشل نحصل  تطمى او h التي ترمز لها hazard function اما دالة المخاطرة

 عليها من الصيغة التالية:

 

h        (13) 
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بارتيار قيم  MOTLFW للتوزيع المقترح PDF( يعرض بعض الرسومات لدالة 7شكل )ال

الالتواء  شكل الاحادي تارذالتماثل والشكل  مختليةظهر لدينا اشكال مختلية لمعالم التوزيع حيث ي

ايجاد  عندما تكون قيمتها موجبة ويمكن يطارعندما تكون قيمتها سالبة و الالتواء من ال من اليمين

 :(Ahmedd,  et al., 2019) كل الالتواء من الصيغة التالية

 
والمتوسط دة اشكال مثل المدبب تيلطح بعالاشكال تكون ذات التواء موجب و اغلب هذه حيث أن

 :ويكتب التيلطح بالصيغة الاتية بالاعتماد على تغير قيم المعالم والمططح

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل المحتملة للتوزيع المقترح باستخدام قيم مختلية للمعالميعرض الاشكا: (7) شكلال

 (:Expansion of pdf) توسيع دالة الكثافة الاحتمالية .2

 حيذذث أنتمذذت دراسذذة بعذذض الخصذذائص الرياضذذية للتوزيذذع الجديذذد يارذذذ بنظذذر الاعتبذذار   

ض الخصذائص يطهل علينا الكثير من العمليات الرياضية في ايجاد بع للتوزيع الجديد( pdf) توسيع

باستخدام ميكذوك ثنذائي الحذدين عذدة  جراء هذه العمليات نقوملإ وتبطيطها بارذ معادلة وذلك 

 بالصيغة الاتية : (Khaleel et al., 2018) مرات

 

 :نحصل على معادلة رقم  على المقاموتعويض  عادلة باستخدام م
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 :يمكن تبطيط المقدار الى استخدم معادلة و 

 

m  

 

=  

 مرة اررس وباستخدام معادلة 

 

 

 

 :Exponential وباستخدام ميكوك

 

 

 :(pdf) الصيغة النهائية لدالة لنحصل على

m  

 
 ،ة مثل العزومالرياضيوايجاد بعض الخصائص الاحصائية  في ييدنات معادلة ان   

 .وغيرها من الخصائص الاحصائية دالة مولدة للعزوم
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 :الخصائص الرياضية .3

في تحديد دالة دالة الكمية هي احدس طرق  : Quantile functionدالة التوزيع الكمي. 3-6

لتوزيعات التي لا تمتلك عزوم ل التيلطح والالتواءالاحتمال التي نطتخدمها للحصول على ايجاد 

بانها معكو   (Qf) الكميةيتم تعريا الدالة وهي ضرورية لتوليد البيانات في دراسة المحاكاة.  

 كالاتي: (Al Abbasi, J.N, 2016) الدالة التوزيع التراكمي

u  

 وكالتالي: (Qf) يمكن ايجاد دالة وبعكس معادلة

Q  

 u حيث أن

 :نيرض ان

 

u  

 

 
u-u =  

 

=  

 :على  قيمة  عن ضيعوبالت

 

  = Dنيرض ان

 :للطرفين 

- =  
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 :باستخدام معادلة المميز نحصل على

      

 فاننا نحصل على: بما ان دالة الكمية موجبة

 

  =𝟻.𝟶uعندما   من المعادلة التوزيع نحصل على الوسيط انويمكن 

Med =  

 مثذذذل روفذذذةالمع المقذذذاييس علذذذى بعذذذضمهمذذذه جذذذدا فذذذي الحصذذذول  (17) تعتبذذذر المعادلذذذة  

(sBowle skewness) و (kurtosis Moo ) وايضذا مييذدة لمحاكذاة المتغيذرات العشذوائية

 (.MOTLFW) لتوزيع

 () للعزوم ةالمولد ةلاوالد العزوم. 3-2

العزوم دورا مهما في ايجاد الكثير من رصائص التوزيعذات الاحتماليذة حيذث يمكننذا اسذتخدام  يلعب

والتشذذتت ومعامذذل الارذذتلا   والذذتيلطح،الالتذذواء  الاتجذذاه،الميذذزات المهمذذة للعذذزوم مثذذل  ديذذد مذذنالع

والتباين ومقاييس اررس. و  ة الى ذلك امكانية بضيجاد الوسط الحطابيوبضضاف المعياري،الانحرا  و

مذذن العلاقذذة التاليذذة وذلذذك MO TL FW للتوزيذذع الجديذذد rيذذتم الحصذذول علذذى العذذزم ذي الدرجذذة 

 :(,.Oguntunde et al 2018) بعد معادلة الاعتماد على ب

=  

 نحصل على: باستخدام المعادلة

 

 

 

  على مقدار Exponentialميكوك  باستخدام
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=  

=   

 :جراء بعض العمليات الجبرية نحصل علىإبعد 

= +  

 :Gradshteyn (2014) باستخدام دالة كاما

  t       

    

لاسذذتيادة منذذه فذذي ايجذذاد بعذذض الخصذذائص د حصذذلنا علذذى العذذزوم لقذذ  فذذي المعادلذذة  

 .من مقاييس اررس والالتواء وغيرها والوسط الحطابيالتوزيع مثل التباين 

ميكذذوك باسذذتخدام  MOTLFWللتوزيذذع  دالذذة المولذذدة للعذذزومتذذم الحصذذول علذذى   

Exponential حيث يمكن ايجاده بالصيغة الاتية (Khaleel et al., 2018): 

  

  Exponentialميكوك  وباستخدام

  

 الصيغة النهائية لدالة مولدة للعزوم كالاتي: نحصل علىوباستخدام معادلة 

 
يتم استخدام الاحصائيات المرتبة لأهميتها  :Order Statisticالاحصاءات المرتبة . 3-3

 مجال الموثوقية وارتبار الحياة على نطاق واسع. عديدة فيالمتمثلة في تطبيقات 

كذل وباسذتعانة  FW -MO TLمن التوزيع حجم ب عينة عشوائية  لتكن   

ترمذز لححصذائيات المرتبذة مذن هذذه العينذات،  ولتكن  cdf و pdfمن 

وتعطذذى  بالشذذكل  ،وتكتذذب  لححصذذاءات المرتبذذة تكذذون  pdf حيذذث أنب

 :(Ahmedd, 2019. )بالصيغة التالية

m  

 أحغرها.هي احصائيات المرتبة الاول التي يشير الى     حيث أن

 

 .كبرهاأة الاريرة التي تشير الى هي إحصائيات المرتب ل .واحغر ثاني من 

 
 :لتكن
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 نحصل على المعادلة الاتية:  في معادلة  والمعادلة  معادلة  بتعويض

 

 :احصاء مرتبة أحغرنحصل على  r=1 عوضنا إذا

 

 :احصاء مرتبة أكبرنحصل على  r=nعوضنا  إذا

 

احدس الطرق من : aximum LikelihoodM طريقة الامكان الاعظم .4

ويكون الاكثر استخداما في ايجاد  هي طريقة الامكان الاعظم في تقدير معالم التوزيع الاحصائي

 .)(Ahmedd, 2019 ر لقيمة معلمةتقدي

 pdfوباسذذتخدام  FWMOTLلتوزيذذع ل nعينذذة عشذذوائية مذذن حجذذم   ولذذتكن  

 ايجادها بالصيغة الاتية:يمكن 

=  

 كالاتي:للدالة الامكان الاعظم الدالة اللوغاريثمية تكون 
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 بعد مطاويتها بالصير يصعب حلها يدويا نلاحظ ان المشتقات الجزئية للمعالم التوزيع 

 طريقة التقليدية.لصعوبة حلها ب Rا برنامج استخدمن لذلك نلجا الى استخدام الطرق العددية حيث

ومن  .MOTLFWلتقدير معلمات التوزيع  MLEتم اجراء دراسة المحاكاة لتقييم اداء  :المحاكاة .5

وباستخدام دالة الكمية يتم توليد عينة عشوائية .وقد اجريت المحاكاة  Rرلال الاعتماد على برنامج 

حقيقية مختلية وقيم معلمات اولية للتوزيع  لثلا. عينات مختلية وباستخدام قيم معلمات

MOTLFW مثل العينة  وقيم عشوائية اكبر من الصير وقد تم ارتيارنا عينات عشوائية مختلية

 والعينة الثالثة  والعينة الثانية  الأولى 

يتم عرض في ، =𝟷𝟶𝟶𝟶Nوعدد التكرارات nمختلية  عينة وباحجام

وتكون   root mean square error و bias و The mean  الجدول

 الصيغة الرياضية كالتالي:

AE  

RMSE  
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 . MOTLFWتقدير الامكان الاعظم هو المناسب لتقدير معلمات التوزيع  حيث أن
 لقيم معلمات المختلية RMSE و AEs وBias وضح ي: (7الجدول )

  المجموعة الاولى:

RMSE Bias AEs  n 

9082.𝟶 0.1158 1.1581 𝑐 

30 
.𝟥𝟺𝟻𝟷𝟶 0.0201 0.5201  
0808.𝟶 0.0713 1.0713  

0.3801 -0.0299 0.9701  
𝟶.𝟸𝟸𝟶𝟾 𝟶.𝟶𝟼𝟧𝟼 𝟷.𝟶𝟼𝟻𝟼 𝑐 

50 
𝟶.𝟷𝟸𝟸𝟧 𝟶.𝟶𝟷𝟽𝟷 𝟶.𝟧𝟷𝟽𝟷  
𝟶.𝟺𝟿𝟿𝟿 𝟶.𝟶𝟽𝟶𝟾 𝟷.𝟶𝟽𝟶𝟾  
𝟶.𝟥𝟷𝟿𝟺 -𝟶.𝟶𝟸𝟥𝟿 𝟶.𝟿𝟽𝟼𝟷  
𝟶.𝟷𝟧𝟾𝟺 𝟶.𝟶𝟥𝟻𝟶 𝟷.𝟶𝟥𝟧𝟶 𝑐 

100 
𝟶.𝟶𝟾𝟾𝟷 𝟶.𝟶𝟷𝟸𝟿 𝟶.𝟧𝟷𝟸𝟿  
𝟶.𝟥𝟺𝟽𝟶 𝟶.𝟶𝟻𝟼𝟿 𝟷.𝟶𝟻𝟼𝟿  
𝟶.𝟸𝟺𝟼𝟸 -𝟶.𝟶𝟸𝟸𝟾 𝟶.𝟿𝟽𝟽𝟸  
𝟶.𝟷𝟷𝟻𝟿 𝟶.𝟶𝟷𝟷𝟽 𝟷.𝟶𝟷𝟷𝟽 𝑐 

200 
𝟶.𝟶𝟼𝟸𝟷 𝟶.𝟶𝟶𝟻𝟼 𝟶.𝟻𝟶𝟻𝟼  
𝟶.𝟸𝟺𝟥𝟥 𝟶.𝟶𝟸𝟽𝟼 𝟷.𝟶𝟸𝟽𝟼  
𝟶.𝟷𝟾𝟽𝟥 𝟶.𝟶𝟶𝟷𝟿 𝟷.𝟶𝟶𝟷𝟿  

  المجموعة الثانية:

RMSE Bias AEs  n 

6254.𝟶 5330.𝟸 𝟸.𝟸𝟥𝟥𝟧 𝑐 

30 
𝟼𝟻𝟿𝟶.𝟶 3210.𝟶 𝟶.𝟧𝟷𝟸𝟥  
.𝟶𝟶𝟶𝟾𝟷 1460.𝟶 8400.𝟸  
.𝟺𝟻𝟿𝟼𝟶 7710.𝟶 𝟸.𝟶𝟷𝟽𝟽  

𝟶.𝟧𝟶𝟾𝟥 𝟶.𝟷𝟧𝟸𝟾 𝟸.𝟷𝟻𝟸𝟾 𝑐 

50 
𝟶.𝟶𝟾𝟸𝟶 𝟶.𝟶𝟷𝟥𝟸 𝟶.𝟧𝟷𝟥𝟸  
𝟶.𝟾𝟾𝟺𝟷 𝟶.𝟷𝟸𝟽𝟽 𝟸.𝟷𝟸𝟽𝟽  
𝟶.𝟼𝟥𝟷𝟾 -𝟶.𝟶𝟸𝟿𝟸 𝟷.𝟿𝟽𝟶𝟾  
𝟶.𝟺𝟷𝟥𝟥 𝟶.𝟶𝟿𝟧𝟥 𝟸.𝟶𝟿𝟻𝟥 𝑐 

100 
𝟶.𝟶𝟼𝟥𝟸 𝟶.𝟶𝟷𝟷𝟽 𝟶.𝟻𝟷𝟷𝟽  
𝟶.𝟼𝟼𝟾𝟼 𝟶.𝟷𝟷𝟻𝟸 𝟸.𝟷𝟷𝟧𝟸  
𝟶.𝟧𝟸𝟷𝟽 -𝟶.𝟶𝟺𝟷𝟧 𝟷.𝟿𝟧𝟾𝟧  
𝟶.𝟸𝟽𝟽𝟥 𝟶.𝟶𝟥𝟥𝟼 𝟸.𝟶𝟥𝟥𝟼 𝑐 

200 
𝟶.𝟶𝟧𝟶𝟸 𝟶.𝟶𝟶𝟻𝟼 𝟶.𝟻𝟶𝟻𝟼  
𝟶.𝟧𝟾𝟸𝟶 𝟶.𝟶𝟿𝟶𝟥 𝟸.𝟶𝟿𝟶𝟥  
𝟶.𝟺𝟷𝟾𝟼 -𝟶.𝟶𝟶𝟥𝟷 𝟷.𝟿𝟿𝟼𝟿  
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  المجموعة الثالثة:

RMSE Bias AEs  n 

288𝟶.𝟶  8100.𝟶  0.𝟽𝟷𝟥𝟻 𝑐 

30 
828899 0020.𝟶  0.4191  

9100.𝟶  1001.𝟶  0.𝟾𝟷𝟥5   

0000.𝟶  408𝟶.𝟶-  0211.𝟶   

𝟶.𝟶𝟼𝟿𝟶 𝟶.𝟶𝟷𝟺𝟼 𝟶.𝟧𝟷𝟺𝟼 𝑐 

50 
𝟶.𝟷𝟧𝟧𝟿 𝟶.𝟶𝟥𝟷𝟺 𝟶.𝟧𝟥𝟷𝟺  

𝟶.𝟷𝟾𝟸𝟸 𝟶.𝟶𝟸𝟿𝟾 𝟶.𝟧𝟸𝟿𝟾  

𝟶.𝟷𝟺𝟷𝟾 𝟶.𝟶𝟶𝟶𝟽 𝟶.𝟧𝟶𝟶𝟽  

𝟶.𝟶𝟺𝟾𝟺 𝟶.𝟶𝟶𝟼𝟿 𝟶.𝟧𝟶𝟼𝟿 𝑐 

100 
𝟶.𝟷𝟶𝟸𝟺 𝟶.𝟶𝟷𝟿𝟧 𝟶.𝟧𝟷𝟿𝟧  

𝟶.𝟷𝟸1𝟷 𝟶.𝟶𝟷𝟼𝟽 𝟶.𝟧𝟷𝟼𝟽  

𝟶.𝟷𝟶𝟧𝟷 -𝟶.𝟶𝟶𝟷𝟸 𝟶.𝟺𝟿𝟾𝟾  

𝟶.𝟶𝟥𝟥𝟸 𝟶.𝟶𝟶𝟶𝟼 𝟶.𝟧𝟶𝟶𝟼 𝑐 

200 
𝟶.𝟶𝟼𝟾𝟿 𝟶.𝟶𝟶𝟽𝟾 𝟶.𝟻𝟶𝟽𝟾  

𝟶.𝟶 𝟾𝟥𝟷 𝟶.𝟶𝟶𝟼𝟾 𝟶. 𝟻𝟶𝟼𝟾  

𝟶.𝟶𝟽𝟾𝟸 𝟶.𝟶𝟶𝟶𝟾 𝟶.𝟧𝟶𝟶𝟾  

قريبذة مذن القذيم الحقيقيذة ، بينمذا تذنخيض  AEsتكذون n نلاحظ ان عنذد زيذادة حجذم العينذة   

RMSE نحو الصير مع زيادة حجم العينةn   استنادا الى دراسة المحاكاة يمكن ان نطتنتج ان طريقة

 الامكان الاعظم ملائمة لتقدير معلمات.

لبيذان مرونذة التوزيذع  ستخدام مجموعة مذن البيانذات تمثذل الضذغط والاجتهذادا تم :الجانب التطبيقي .1

 ابقاـمذذذع بعذذذض التوزيعذذذات الاحصذذذائية المدروسذذذة سذذذمذذذن رذذذلال مقارنذذذة MOTLFW الجديذذذد 

(Khaleel et al., 2018) . لقد استخدمنا بعض معايير الاحصائية لغرض مقارنذة بذين التوزيعذات

 المعايير:ومن هذه  MOTLFW التي تكون قريبة من التوزيع

 .Akaike information criterion معيار اكاياكي -

 .corrected Akaike information criterion معيار اكاياكي المصحح -

 .Bayesian information criterionمعيار بييز  -

   information criterion Quinn-Hannanكوين -معيار هنان -

 كما في المعادلات التالية:

AIC= -𝟸 l + 𝟸K,  BIC= -𝟸 l + K  
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 البيانات. حيثتوزيع يطابا  أفضلالمعايير الاحصائية تقابلها  قيمة لهذه أحغرحيث تكون   

تمثذل قيمذة الامكذان  تمثذل حجذم العينذة وقيمذة تمثل عدد معالم التوزيذع وقيمذة  (K) قيمة أن

 للتوزيعذات،الاعظم للتوزيع. ولقد استخدمنا طريقذة الامكذان الاعظذم لتقذدير المعذالم غيذر المعروفذة 

حصذائية امعذايير باسذتخدام ال البيانذات،توزيذع يطذابا  أفضذللإيجاد   قمنا باستخدام برنامج لغة

 التوزيعات.لغرض المقارنة بين أعلاه 

(0.55, 0.74, 0.77, 0.81, 0.84, 1.24, 0.93, 1.04, 1.11, 1.13, 1.30, 1.25, 1.27, 

1.28,1.29, 1.48, 1.36, 1.39, 1.42, 1.48, 1.51, 1.49, 1.49, 1.50, 1.50,1.55, 

1.52, 1.53, 1.54, 1.55, 1.61, 1.58, 1.59, 1.60, 1.61, 1.63,1.61, 1.61, 1.62, 

1.62, 1.67, 1.64, 1.66, 1.66, 1.66, 1.70, 1.68,1.68, 1.69, 1.70, 1.78, 1.73, 

1.76, 1.76, 1.77, 1.89, 1.81, 1.82,1.84, 1.84, 2.00, 2.01, 2.24) 

الوحذذا الاحصذذائي لبيانذذات الضذذغط والاجتهذذاد للتعذذر  علذذى واقذذع ( يمثذذل 2) الجذذدولان   

وقيمذذة الذذتيلطح  Skewالبيانذذات وحذذياتها واليذذة توزيعهذذا مذذن حيذذث الاعتمذذاد علذذى قيمذذة الالتذذواء 

Kurtosis .بما ان قيمة الالتواء سالبة وهذا يدل على ان البيانات ذات الالتواء من جهة اليطار . 

بالنطذذذبة للذذذتيلطح فتكذذذون قيمتذذذه موجبذذذة ويذذذدل علذذذى ان البيانذذذات ذات الذذذتيلطح رفيذذذع امذذذا   

Leptokurtic .التي تكون قريبة من التوزيع الطبيعي 

 ابي للبياناتالوحا الحط(: 2)الجدول 

Var n mean sd median Min Max Skew Kurtosis 

 63 1.51 0.32 1.59 0.55 2.24 -0.88 0.8 

 :مع التوزيعات الاحتمالية الخمطة ومنها MOTLFWقمنا بمقارنة التوزيع المقترح 

- Beta Flexible Weibull . 

- Kumaraswamy Flexible Weibull . 

- Exponentiated Generalized Flexible Weibull (EGFW). 

- Flexible Weibull (FW). 

- Weibull Flexible Weibull (FW). 

حطذذاب بوايضذذا باسذذتخدام طريقذذة الامكذذان الاعظذذم  R قمنذذا بتحليذذل البيانذذات باسذذتخدام البرنذذامجو

الإحصذائية ايير تذم الحصذول علذى النتذائج مذن رذلال قذيم المعذ( 3) في الجدول الإحصائية،المعايير 

 يبذذذذذذين ان التوزيذذذذذذع المقتذذذذذذرح (3) جذذذذذذدولالكمذذذذذذا فذذذذذذي  

MOTLFW  قذل قيمذة لهذذه المعذايير أكثر مطابقة  لبيانات الضغط والاجتهاد كونذه حقذا أظهر أقد

التوزيذع المقتذرح هذو  نأيبذين  (2)والشذكل  (3)عند مقارنة بالتوزيعات الخمطة. نلاحظ من الشذكل 

 .مة لهذه البيانات ومما يعني ان نختار التوزيع المقترح هو الافضل لهذه البياناتدقة وملائ أكثر
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 قيم تقديرات المعالم للتوزيعات مع قيم المعايير: (3)الجدول 

-LL, AIC, CAIC, BIC, HQIC لبيانات الضغط والاجتهاد 

Model Est para -LL AIC CAIC BIC HQIC 

MOTLFW 

0.5781962 

23.116799 

1.1860682 

2.4476800 

11.82 31.642 32.332 40.215 35.014 

BFW 

0.6205928 

0.2165488 

2.4428288 

4.3700279 

14.49 36.986 37.675 45.558 40.35 

Ku FW 

0.5651500 

0.2316723 

2.4594252 

4.4945035 

14.15 36.301 36.991 44.874 39.673 

EGFW 

0.1977571 

0.8617517 

2.3131074 

3.6262241 

15.086 38.173 38.863 46.746 41.545 

WFW 

2.2064239 

7.0244318 

1.4084843 

0.6052446 

14.36 36.722 37.412 45.295 40.094 

FW 
1.709136 

4.489488 
16.299 36.599 36.799 40.886 38.285 

. نطذتنتج (3)قد أجرينا رسم دالة الكثافة الاحتمالية لنماذل التوزيعات وكانت النتائج كما فذي الشذكل ل

علمذذا ان  للبيانذذات،هذذو الاكثذذر انطذذجاما ومرونذذة مذذع المذذدرل التكذذراري  MOTLFWان نمذذوذل 

 .ا  كثر بعدلأهو ا FWالتوزيع 
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 نحني دالة الكثافة للتوزيع المقترح لبيانات الضغط والاجتهادم :(2الشكل )

ثم نطتنتج ان  (2) ية كما مبين في الشكلأجرينا رسم الدالة التوزيعية التراكمية للنماذل الاحتمال

 .هو الاكثر ملائمة مع البيانات MOTLFWالتوزيع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني دالة التراكمي للتوزيع المقترح وتوزيعات المقارنة لبيانات الضغط والاجتهاد: (3) الشكل

رسذذنا بعذذض ربذذع معذذالم ودأذو  MOTLFW ا  جديذذد اقذذدمنا فذذي هذذذا البحذذث توزيعذذ :الاستتتنتاجات .7

مذع  وتمذت مقارنتذهعن الضذغط و الاجهذاد  على بيانات  MOTLFWالتوزيع لقد طبقنا رصائصه. 

ولقذذذد اسذذذذتنتجنا ان   و  التوزيعذذذات مثذذذذل
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وذلذك مذن رذلال   كمذا مبذين فذي الجذدولللبيانذات  الافضذل ملائمذة  هذو MOTLFW التوزيذع

 مثل: الإحصائية يراستخدام بعض المعاي

 .Akaike information criterion معيار اكاياكي -

 .corrected Akaike information criterion معيار اكاياكي المصحح -

 .Bayesian information criterionمعيار بييز  -

  information criterion Quinn-Hannanكوين -معيار هنان -

الوحذذا الاحصذذائي لبيانذذات الضذذغط والاجتهذذاد للتعذذر  علذذى واقذذع  ( يمثذذل2) ن الجذذدولإ  

وقيمذذة الذذتيلطح  Skewالبيانذذات وحذذياتها واليذذة توزيعهذذا مذذن حيذذث الاعتمذذاد علذذى قيمذذة الالتذذواء 

Kurtosis .برنذذامج  قذذد اجرينذذا المحاكذذاة لذذثلا. عينذذات مختليذذة وباسذذتخدامR قيذذة قذذيم معلمذذات حقيل

وقذذد تذذم ارتيارنذذا عينذذات عشذذوائية مختليذذة وقذذيم  MOTLFWمختليذذة وقذذيم معلمذذات اوليذذة للتوزيذذع 

 .(1) كما تبين في الجدول MLE وتقييم اداء من اجل تحديدمن الصير  أكبرعشوائية 

 المصادر
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