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الى توزيع كو ربداي   (kummer Beta)تحويل توزيع ويبل الهندسييا اتيادي م  خ ل ا النذو ا الذولد   المستتلص:  

و خ ث  تقيدير    ( Kummer Beta Generalized Webuill Geometric Distrbution)ويبيل الهنيدسييييا الذ ذ   

, وتحسيدخ ذه  الذقداات  خ ل ا تويد  الووااز د  اليدند  (MLE)  لذيت الاوزيع بيسيا ذيا رريق   ات اي  اتيم   

و خ ث  اسييييا ذيا الذحيكيف بيضاراد يد   خ النذي ا و يون يدنيت  والل  ولقد تولييييل البي ي الى رريق  الووااز د  

 قيياةي  بيريقي  ات ايي    (KBGWGD)اليدندي  ذا افضلييييل ضا تقيدير   لذييت توزيع كو ر بدايي ويبيل الهنيدسييييا الذ ذ   

 Mean   (MSE)و لي  بييتياذيي  يلى الذقدييح ائ  ييييييما  اوسييييأ  رب ييت الويي      (MLE)اتيم  اتياديي يي   

Squared Error   أ يي اليييةيل الايبدقا أيهر بيي   الي  الذوييررف  اأاييدف أم ا  از ييي   ضارف بقييج ةسييييل النييي  للذيدااح.

 اتبادامد  يا رد الى   دا ضشل أكبر ةادي  ضارف البقيج الاا تانيقص.

الالذييت الرمدسييييدي  ي  توزيع كو ر بدايي الذ ذ  ل الي  البقييجل رريقي  ات ايي  اتيم  ل توزيع ويبيل الهنيدسييييا ل الووااز دي   

 اليدند .  

Abstract: 
     Transforming the normal Weibull geometric distribution through the kummer Beta model to the 

Kummer Beta Generalized Webuill Geometric Distrbution and then estimating the distribution 

parameters using the MLE method, and improving these capabilities by employing the genetic 

algorithm and from Then using simulation, assuming a number of models and different sample sizes, 

the researcher has reached a genetic algorithm method that is the best in estimating the parameters of 

the Kummer Beta Weibull Geometric Generalized (KBGWGD) distribution compared to the usual 

maximum likelihood method (MLE) by relying on the statistical scale mean squares of error (MSE). 
As for the practical side, it showed that the hazard function is increasing, that is, the increase in the 

survival time of the primary school pass rates is exposed to a greater failure rate as a result of the 

retention period that decreases.  

Key words: Kummer Beta Generalized Distribution, Hazard Function, Maximum likelihood Method, 

Weibull Geometric Distribution, Genetic Algorithm. 

 (Introduction.  المقدمة      )1

تل يل الاوزي ييت ائ  يييييمدي   واا   هذيي  للايييي  ضا افبحييي ال لذدي . ديي اةهيي  لديدف ويدا  ضا تحيدييد ووليييي  وتوقع        

يواذر ال يل  الحقدقا. يلى الرغ   خ اةشييييج ال ديد  خ الاوزي يت ل ات أ  ذنيا  امذي   ييت  لايوير توزي يت أكمر  روة   

 Kummer)بداي الذ ذ  كو ر   اقار  توزيع وديد وذو 1995)ا الذحد ف. ل ضا يين )لانيسيييل سيييدنيايوذيت ال يل  الحقدق

Beta Generalized)  (خ قبيل K.W.Ng and S.Kotz  ( ل واليهم  يدو   بدخ)ع  الي  الاوزيع الاراكذا و الي   0ل1  )

كميض  ات اذيا.  الداضع الرمدسيا لح  ييمددخ لدااسي  ال يم ت اليديدف  خ الاوزي يت ائ  ييمد  ذو زيي ف الذروة  لا يذد   

و خ    يذوييت البديةيت الذوالل  الاا ت يذاخ تركدبهي بشيال ليحدب بواسيي  الاوزي يت اف اذيلد  الحيلد  )الا سيداد (.

 خ اول الح يييوا يلى قد  الذ لذ  الذملى   (MLE)ذا رريق  ات اي  اتيم     اذ  اليرامق الاا تيبق ضا تقدير   لذيته

ااضسيييييييو   ةيييديييوتيييخ  ليييوااز يييدييي   اسييييييياييي يييذييييا  تييي   وقيييد  تيييقيييديييير(   ةيييايييدييييييي    )اضليييييييل 
(Newton Raphson Algorithm)     كيريق  لحل  شييال  غدر ليد  وةمرا  لذي تاذاع بهي لوااز د  ةدوتخ ااضسييو

ضا رريق  ات اي  اتيم   خ القدو  واتضاراضيت باحديدذي لنقي  البداي  وقد تاو  ذه  النقي  غدر وددف ض  ةسايدع اييي  

المعمم ويبل الهندسي توظيف الصوارزمية الجينية في حساب مقدرات توزيع كومر بيلا   

  أ.د. أنتصارعريبي فدعم           منال محمود رشيد                   

           ات  يج بادا /كلد  ات ااف واتقا ي /قس  جامعة                        3الاربد /الذديري  ال ي   لاربد  بادا  الرليض /وزااف 
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 (GA)القد  الذملى ضاييةيه ذنييا  ييوي  ليريقي  بيديلي , لحيل ذيه  الذشييييييكيل ضدا  اسييييا ذييا  نهيدي  الووااز دي  اليدندي  

(Genetic Algorithm) وذا رريق   حسن  للحل   

   هدف البحث   

افيم        ائ اي   ب سا ذيا رريق   الذ ذ   الهندسا  ويبل  بداي  كو ر  توزيع  تقديير   لذيت  البحي ذو  ذها  الهيدف  يخ 

اتيادي ي  وتويد  الووااز د  اليدند  لاحسدخ الذقداات باد  الولوا الى اضلل رريق  تقدير و ل   خ ل ا اتياذي  

  ب ساودان اسلوب الذحيكيف. .  (MSE) يلى الذقديح ات  يما  اوسأ  رب يت الوي 

 الجانب النظري 2. 

 ( (The Concept of Kummer Betaمفهوم كومر بيلا       2.1

( أةذو ويي  ويدييد يوضر ا اييةدي  أكبر للايرف وذو ضيي  ويدييدف  خ 1995ضا ييين )  (Ng ) و ( (Kotz)قيدن كيل  خ      

الذ ذ  الذوليدف وييديى توزيع كو ر بدايي  وير أ ليه     (Distrbution Kummer Beta Generalized) الاوزي ييت 

(KBGD)   وذو يبياف يخ توزيع بداي  لييف له   لذ  الشيال(𝑐)     وتاذمل ضيمدتهي الرمدسيد  ضا توضدر الذأيد  خ الذروة

للأرراف الذايرض  )الدذنى و / أو الدسيير ( وبيلايلا ت ييبب  نيسييب  لاحلدل البديةيت بداو  ييلد   خ يدن الاذيثل و دو   

(. ويذاخ افسيييياليي ف  نيه ضا تولديد توزي ييت ويدييدف لاوزي ييت ألييييلدي  ييي يي  وسييييدا  ال ذيل يلى توزيع  0,1ذا بدخ )

( Webuill Geometric )  خ بدخ ال ديد  خ الاوزي يت    ال   الاوزيع الاراكذا و ال  الاميض  اف اذيلا كذي وضب ضا 

  [pp.154;2012;11].ال دا  أ ةي  

𝐹𝐾𝐵𝐺(𝑥) = 𝐾 ∫ 𝑡𝑎−1 (1 − 𝑡)𝑏−1

𝐺(𝑥)

0

𝑒−𝑐𝑡𝑑𝑡            … (2 − 1)     

𝑎 > 0, 𝑏 > 0, −∞ < 𝑐 < ∞             

      𝐾−1 =
Γ𝑎 Γb

Γ𝑎 + 𝑏
𝐹1(𝑎; 𝑎 + 𝑏; −𝑐) 

𝐹1(𝑎; 𝑎 + 𝑏; −𝑐) =
𝛤(𝑎 + 𝑏)

𝛤𝑎  𝛤𝑏
 ∫ 𝑡𝑎−1(1 − 𝑡)𝑏−1   𝑒𝑥𝑝(−𝑐𝑡) 𝑑𝑡 = ∑

(𝑎)𝑘(−𝑐)𝑘

(𝑎 + 𝑏)𝑘𝑘!

∞

𝑘=0

          
1

0

 

ويذاخ الا بدر يخ  (pdf )ت  تحديدذي بواسي   ال  الاميض  اف اذيلد    cو  bو  aبم ث    لذيت اضيضد     KBGابأ توزيع  

 بيل دا  الايلد    (Probabilit density function) ال  الاميض  اف اذيلد  

𝑓KBG(x) = K g(x) G(x)a−1 [1 − G(x)]b−1 exp[−c G(x)]      … (2 − 2)   
 توزيع كومر بيلا ويبل الهندسي المعمم . 2.2

   Kummer Beta weibull Geomtric Generalized  Distrbution (KBGWGD)          

توزيع ويبل ي ابر  خ الاوزي يت الذهذ  الذساود   ضا الذ ولد  وضا توزيع ضارات البقيج. وقد ا اوت ذه  الدااس  يلى   

 خ الاوزيع   pp.259;2014;2].-[269توزيع ويبل الهندسا  و السا    يل    دي يذاخ اساودان ةلس الذنهيد  ئةشيج ضي  وديدف 

 ال ي م وكيتتا 

 G(x) =
1−𝑈(𝜆,𝑑)

1−𝑃𝑈(𝜆,𝑑)
   

𝐺(𝑥)  ي يذمل𝑐𝑑𝑓   .لاوزيع ويبل الهندسا 

الشال   لذيت          ∶  𝑎, 𝑏, 𝑐 > 𝜆 :  لذ   القديح    ,    0 > 0 

  𝑈(𝜆,𝑑) = = exp{−(𝜆𝑥)𝑑}  , 𝑝𝜖(0,1) 

    X ~KBWG(p, λ, c, a, b, d)    ال شواما  ياوزع  توزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ ا  الذاادر  يقيا  

 كيفتا ي  1-2) سل ال دا  اق  ) (cdf)يذال   ال  الاال  اف اذيلد    

F(x) = K ∫     𝑥𝑎−1(1 − 𝑥)𝑏−1𝑒−𝑐𝑥  𝑑𝑥             (2 − 3)  

1−𝑈(𝜆,𝑑)

1−𝑃𝑈(𝜆,𝑑)

0
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  ( KBGWGD)لاوزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ   ال  الاال  اف اذيلد يبدخ  (2 -1الشال )

 ( يلى النحو الايلاي 3-2( يخ رريق أشاقيق  ال  )(KBGWGDلاوزيع   (pdf) أيلي ل يذانني الح وا يلى  ال  

dF(x)

dx
= K (

1 − U(λ,d)

1 − PU(λ,d)
)

a−1

(1 −
1 − U(λ,d)

1 − PU(λ,d)
)

b−1

e
−d

1−U(λ,d)

1−PU(λ,d) (
dλd(1 − p)xd−1u(λ,d)    

(1 − PU(λ,d))
2 ) 

=K 
(1−U(λ,d))

a−1

(1−PU(λ,d))
a−1 (

1−PU(λ,d)−1+U(λ,d)

1−PU(λ,d)
)

b−1

e
−c 

1−U(λ,d)

1−PU(λ,d) (
dλd(1−p)xd−1u(λ,d)    

(1−PU(λ,d))
2 ) 

      

K 
(1−𝑈(𝜆,𝑑))

𝑎−1
 𝑈(𝜆,𝑑))

𝑏 (1−𝑝)𝑏 𝑥𝑑−1 𝑑𝜆𝑑    

(1−𝑃𝑈(𝜆,𝑑))
𝑎+𝑏 e

−c 
1−U(λ,d)

1−PU(λ,d)     = 

∴ 𝑓(𝑥; 𝑝, 𝜆, 𝑑, 𝑎, 𝑏, 𝑐) = 𝐾𝑑𝜆𝑑(1 − 𝑝)𝑏(1 − 𝑈(𝜆,𝑑))
𝑎−1

𝑈(𝜆,𝑑)
𝑏𝑥𝑑−1 

                                 (1 − 𝑃𝑈(𝜆,𝑑))
−(𝑎+𝑏)

𝑒
−𝑐 

1−𝑈(𝜆,𝑑)

1−𝑃𝑈(𝜆,𝑑)    , 𝑥 ≥ 0           … . (2 − 4) 

  xذا  ال  الاميض  اف اذيلد   دي أ  لال قد    4-2)ةسايدع أ  ة  ظ أ  الذ ي ل  اق  )

    𝑓(𝑥; 𝑝, 𝜆, 𝑑, 𝑎, 𝑏, 𝑐) ≥ 0 

∫ 𝑔(𝑥; 𝑝, 𝜆, 𝑑, 𝑎, 𝑏, 𝑐) 𝑑𝑥 = 1 
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  ( يبدخ  ال  الاميض  اف اذيلد  لاوزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ 2 - 2الشال )

 
 ( يبدخ  ال    دا اللشل لاوزيع كو ر بداي ويبل الذ ذ 2-2الشال )

                  𝐌𝐋𝐄طريقة بأسلعمال  تقدير مع:مات للوزيع كومر بيلا ويبل الهندسي المعمم         2-3.

,𝑥1,𝑥2لااخ)   … … . . 𝑥𝑛 )    يدنييييييييي  يشوامد   خ الحيn  ( تاوزعP, λ, d, a, b, c) X~ KBGWG 

θالدال  اف اذيلد  لذايه الذ لذيت ذو  = (P, λ, d, a, b, c)T   2014;3]-[26 سااو;p.267 

𝐿(𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1) =∏  Kdλd (1 − p)b(1 − u(λ,d)i

)
a−1

ui
b  xi

d−1n
i=1 (1 −

pu(λ,d)𝑖
)

−(a+b)
e

−c 
1−u(λ,d)𝑖

1−pu(λ,d)𝑖 

 ولارد  تقدير  ال  ات اي  وتحولهي الى الشال الويا و ل  بيله اللوغيات  اليبد ا ليرضا الذ ي ل   

log L(θ) = n[log( k) + log( d) + b log(1 − p) + d log(λ)] + (d − 1) ∑ log(xi)

n

i=1

+ b ∑ log (u(λ,d)i
)

n

i=1

+ (a − 1) ∑ log (1 − u(λ,d)i
)

n

i=1

− (a

+ b) ∑ log(1 − pu(λ,d)i

n

i=1

) − c ∑
1 − u(λ,d)𝑖

1 − pu(λ,d)𝑖

n

i=1

 

u(λ,d)i
= exp{−(λxi)

d}    واف  ةشاق ضدذي يا لق بذايه الذ لذيت  θ = (P, λ, d, a, b, c)T 

وئييي  القد  الاقديري  لال الذ لذيت ,والاا تي ل  ال  ائ اي  اتيم  اكبر  ييذاخ سدا   خ  ل لهي  سيب النهيييت  

 ال مذى للدال  وكذي يلا
dlnL(θ)

dd
= 0 =

n

d
+ n log(λ) + ∑ log(xi) − λb ∑ (λxi)

d log(λxi) + (a −n
i=1

n
i=1

1) ∑
u(λ,d)i

 (λx)d  log(λxi)

1−u(λ,d)i

n
i=1 − (a + b)p ∑

u(λ,d)i
 (λx)d  log(λxi)

1−u(λ,d)i

n
i=1          

   -c∑
u(λ,d)i

 (λx𝑖)d  log(λxi)(1−pu(λ,d)i
)+pu(λ,d)i

 (λx𝑖)d  log(λxi)(1−u(λ,d)i
)

((1−pu(λ,d)i
)

2      … . (2 − 5)   n
i=1 

d log 𝐿(𝜃)

dp
=0= -

𝑏𝑛

1−𝑝
+ (𝑎 + 𝑏) ∑

𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

+ 𝑑 ∑
(1−𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

) 𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
     

((1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
)

2    … (2 − 6)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 

d log 𝐿(𝜃)

db
= 0 = 𝑛 log(1 − 𝑝) +

𝑛

𝐾
 
𝑑𝐾

𝑑𝑏
+ ∑ log(𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

)𝑛
𝑖=1 − ∑ log  (1 −𝑛

𝑖=1

                                                                                                       𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
)         … (2 − 7)          
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d log 𝐿(𝜃)

da
= 0 =

𝑛

𝐾
 
𝑑𝐾

𝑑𝑎
+ ∑ log(1 − 𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

)𝑛
𝑖=1 − ∑ log (1 −𝑛

𝑖=1

                                                                        𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
)                    . . . (2 − 8)         

d log 𝐿(𝜃)

dλ
= 0 =

𝑛𝑑

𝜆
− 𝑑𝑏𝜆𝑑−1 ∑ 𝑥𝑖

𝑑 + (𝑎 − 1)𝑑𝜆𝑑−1𝑛
𝑖=1 𝑝 ∑

𝑥𝑖   
𝑑 𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

  

1−𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

−                             (𝑎 +𝑛
𝑖=1

𝑏)𝑑𝜆𝑑−1 𝑝 ∑
𝑥𝑖

𝑑 𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
  

1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

−𝑛
𝑖=1

             c ∑
(1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

) ( 𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
 𝑑𝜆𝑑−1  𝑥𝑖

𝑑)  −𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
 𝑑 𝜆𝑑−1  𝑥𝑖

𝑑(1−𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
)

(1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
)

2
𝑛
𝑖=1       … (2 − 9)  

d log 𝐿(𝜃)

dc
=0=

𝑛

𝐾
 
𝑑𝐾

𝑑𝑐
 -∑

1−𝑢(𝜆,𝑑)𝑖
  

1−𝑝𝑢(𝜆,𝑑)𝑖

          … (2 − 10)𝑛
𝑖=1 

اتيادي ي  ولارد  لهي ةساودن ا د  اليرامق ال د ي  لحل الذ ي تت  بيليرامق  System Equations)تيذاخ  ل )

 ااضسو   .  -غدر الويد   مل رريق  ةدوتخ 

 (  Genetic Algorithm)الصوارزمية الجينية                                                     2.3

ض يا وسريع ويجت          الدااس  وب سلوب  قدد  للذشال   أ مل  ل  للح وا يلى  الهكيج اتلينييا  ا د  ررامق  ذا 

ذوتةد   وو   الحيسوب  يل   ضا  البروضدسوا  وي     دشداي   (John Holland)ضارته  خ   خ 

(Michigan University)   والهم كي  يهدف الى  تحديي  لهون اورامد  الايوا اليبد د  وت ذد  اةمذ  لنييد  تاحلى

ب ليت  شيبه  للأةمذ  اليبد د  ورذو ه الذساذر لاحسدخ أ اج النم  الحسيبد  و ل  خ الووااز ديت اليدند  اكمر ض يلد  

والاا ت يوود لهي  ل يند تيبدق اليرامق الاقلددي  اتلر  الذ روض   (Optimization Issues)ضا  ل  سيمل ات ملد  

و ل  لذي تاحلى به الووااز ديت اليدند   خ تقلدص والا يا الامدر  خ اليهد والوقه لد    ذذا اتةمذ  والبرا ج ضا  

سا ذل  وربد    ال  الهدف   ل ذه  الذسيمل  ع اتله بنمر اتيابيا ل ولد  كل  س ل   خ  دي  ي  وةوع البديةيت الذ

 . [p.120;2013;13]والقدو  الذلروض 

  (                                                                (Methodologالمنهجيتتة الصوارزمية 2.3.1     

يا  اتبيع  نهيد  الووااز ديت اليدند   خ أول الوليييوا الى الحلوا الذملى ضا الذسييييمل الرييضيييد  كا د  اليرامق       

 . [p.97;2005;25]الاارااي  الذاب    ديمي   خ اول اتوي  القرااات ال يمب  

بيلا ف ضروع الاقنديت    ( Stages of the Genetic Algorithmمراحل الصوارزمية الجينية                            )

 ي [p.126;2013;25]الايواي  توال  ضا الووااز د  اليدند  ات اةهي  شارك  ضا الذرا ل الايلد  

        (Start)اولاً البداية          

تاذمل با دا  سايةا يشواما  خ الارو وسو يت ويسذى) ضليج الدااس ( وب بياف الر  ذا  يذوي   لوا الذس ل  قدد    

 . [p.245;2005;35]الدااس 

        (Initialization)ثانياً اللهيئة         

يبياف يخ كرو وسو يت يشوامد  بقدا  ي  الذياذع  و ل   سل ربد   الذشال  الذرا   لهي أم    تاذمل باولدد  وذا     

 . [p.775;2015;15]بذ نى يذلد  اةشيج اليدل اتباداما 

 ً            (Selection) الاخليار             :ثالثا

يالييذخ تاويخ اليدل اليديد  خ ل ا الاديا كرو وسييو يت  نيسييب   خ اليدل القدي  يا  اةشيييًذي وضقي  لقد   ال  الاقدد       

لارد ووو  الارو وسييو يت  ع ايلى قدذ  لدال  الاقدد  ضا اتوديا اليديدف ضالذي زا ت قدذ   ال  الاقدد  زا  ضا ضرليياهي 

لحيل ات ميل بيلسييييري  الذذاني  و خ ررامقهيي الادييا ييلي  الرولديه والادييا الذبييااف ضا اتلادييا )افن( والح ييييوا يلى ا

 .[p.40;2012;33] وغدرذي

     ( Reproduction)     رابعاً  الاسلنساخ

وتولدد ودل وديد  خ اتضرا  )الارو وسييييو يت( وضق  بدأ البقيج للألييييلب و خ ث    (𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)ذا يذلد  اتلاديا     

  .[p.168;2015;10] تةايا افبنيج)اليدل ال  ق( (𝑀𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)ويذلد  اليلرف (𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟)اوراج يلدهي يذلد  الاهيدخ 

 

          (Crossover)       خامساً اللهجين 
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الاأاوا ياو  بدخ كل كرو وسو دخ ئةايا اليدل اليديد ) افبنيج( و ل  ب د الاديا الارو وسو يت اليددف  خ اليدل اتوا   

وغدرذي   وبنقيادخ  وا دف  بنقي   الاهيدخ  ررامقهي  و خ  اليددف  نهي  ال ليت  ي له  )افن(  الارو وسو يت  يلى  اياذي ا  
[7;2016;p.1033] 

 ( Mutationسادساً  الطفرة                                  )         

يذلدييي  اليليييرف تيييا  ب  يييداي تاديييرات يشيييوامد  ضيييا ليييبااهي الارو وسيييو د  ب يييد اةشييييج اليديييل اليدييييد )           

( وبي اذيييا ووييو  اليلييرف  ذييي يييح م بنييي للحليييي يلييى ال ييليت اليدييدف بييدخ اليدنيييت ضييا الارو وسييون الوا ييد افبنيييج

والولييوا الييى الحييل بشييال اسييرع وضدهييي يحييدي الابييي ا بييدخ الارو وسييو يت وينييد ي ت تاييو  ذنيييا رلييرف ضايييرم 

 .[p.169;2015;10]يذلد  اسانسيخ الارو وسو يت )الآبيج(  بيشرف   و   دوي يذلد  الاهيدخ

             (                           Termination)                                سابعاً  الانهاء            

 . [ 20;2015;p.332],[pp.45;2009;38-46]يند ووو  ا د ال وا ل تناها الووااز د  اليدند  

 الح وا يلى الحل اف ملل الولوا الى يد  افوديا الذيلوب ليند ي تاوضر قدذ    دن  .

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دولب الذورر ال ين للوواازذد  3-2الشاا اق  )

 

 . الجانب اللجريبي3

 وصف مراحل تجربة المحاكاة 3.1

 ( ضا ذها الذبحي. KBGWGDلقد تلذنه تيياب الذحيكيف الذرا ل الآتد  لايبدق أسيلدل تقدير   يل  توزيع )     

 المرح:ة الأولى

وذا  ر ل  الاديا القد  افضاراضد ل ا  ت د  خ الذرا ل الذهذ  الاا ت اذد الذرا ل افلر  يلدهيل وت  الاديا القد   

 اتضاراضد  كيتتا ي  

 بيلنسب  للذ لذيت والايياب الذوالل  كيةه كذي ضا اليدوا الآتاي 1.

 

 ( ل:مع:ما الأفلراضية واللجارب المصل:لة 3-1جدول رقم )

λ D 𝜌 C B A Experiment 

1.5 5 0 -1 3      2 I.  

1.5 5 0 1 3 2 II.  

  Population المجتمع 

 Mutation   ةلطفرا

 

Replacement للأجياا الستبدا 

 لتوقفا سمقيا يتحقق لماذا 

  Crossover التهجين

 

  Selection الاختيار 

 الأمثل االحل

 

 النهاية 
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1.5 5 0 -0.5 3 2 III.  

1.5 5 0 0.5 3 2 IV.      

1.5 5 0 -2 3 2 V.  

1.5 5 0 2 3 2 VI.  

 n=20,50,90,250أ ي ال دنيت الذلارض  ضايةه كيتتا             .    2

   توليد بيانات - المرح:ة الثانية

)ال شواما(       الاوضدحا  الذاادر  قد   تولدد  يا   الذر ل   ذه   الذنام      𝑋𝑖ضا  الاوزيع  يابع  الذاادر  ذها  وا  

(Uniform distribution),  يلى وضق ال دا  الايلد ي 

X=Rand      

Xi~U(0,1)  ,        𝑖 = 1,2, … . . , 𝑛       
يا  تحويل الذاادر الاوضيييدحا والهم يابع الاوزيع الذنام  الى  اادر توضيييدحا  )يشيييواما( ي ييي  أةذو ا الدااسييي   

اسييلوب اييضييا ا  يييما وتسييا ذل ذه  اليريق  ضا تولدد  وال  الذاادرات الاوضييدحد  والاا تابع  وال     ب سييا ذيا

 الاوزي يت اف اذيلد  . 

   المرح:ة الثالثة

 م السا    يل   (KBGWGD)ضا ذه  الذر ل  يا  تقدير و  لذيت توزيع  كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ     

(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑝, 𝑑, 𝜆)    وكهل   ال  الذويررف والذبدن  ضا الييةل النمرم  و سل لدغ ررامق الاقدير الآتد ي 

 (.   ML. رريق  ائ اي  افيم  ) 1

 (.    GA. رريق  الووااز د  اليدند  )2

  المرح:ة الرابعة

  ر ل  الذقياة  بدخ ررامق الاقديرل  دي يا  اساودان الذقديح الآتا

  MSE) )Mean Squared Errorمقياس ملوسط مربعات الصطأ    1.   
  خ الأ خ ولدا  ذها الذقديح تاو  كذي يلاي  𝑡𝑖)يقون بحسيب كل )

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑅
 ∑ 𝑀𝑆𝐸𝑖  𝑅

𝑖=1 =
1

𝑅
 ∑  𝑅

𝑖=1 [
1

𝑁−𝑃
 ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖)

2] 𝑁
𝑖=1  

R, وقد ت  تاراا تيرب  الذحيكيف يد    ي يذمل يد   رات تاراا الايرب𝑅 = 1000                                                       

 للح وا يلى ةايمج الييةل الايريبا. 

 مناقشة تجارب المحاكاة  3.2

ضا ذها الذبحي سدا  يرد وتحلدل ةايمج تيياب الذحيكيف لاقدير   لذيت توزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ   

(KBGWGD  وكهل   ال  الذويررف لاوزيع  سل اليريق  الذبدن  ضا الييةل النمرم  خ البحيل وقد ت  الح وا يلى )

)بيلذلحق( ل وضدذي يلا النايمج الذوضح  ضا اليداوا الاا سدا    MATLAB)) النايمج بيتياذي   يلى برةي ج كال بلا 

 تحلدلهي  سل الاسلسل وكذي ي تاي
ال دنيييت   (أ n)ينييد  يون  = اق     (20,50,90,250 اليييداوا  ضا  والذبدنيي   والسييييييي ح  والوييي س  والميييةا  اتوا  النذييي ا  ضا 

(3 − 8) , (3 − 7), (3 − 4), (3 − .MLE)ة  ظ تلوق رريق  ات اي  افيم  الذحسن    (3 GA)    يلى رريق  ات اي  افيم

𝑐)ويند ي تاو  قدذ  الذ لذ  افضاراضديييييييييييي   (MLE)اتيادي يييييييييي   = −1,1, −0.5, 0.5 , −2 ,2), 

𝑛) ييييدا  ي  ال دني     (ب  = 3)ضا النذو ا افوا الذبدخ ضا الييدوا اق     (50 − ة  ظ تلوق رريقي  ات ايي  افيم  اتياديي يي    (3

(MLE)   يلى رريق  ات اي  افيم  الذحسن(MLE. GA)   و ل  يند ي تاو  قدذ  الذ لذ  افضاراضد(c = 1),  

3)وضا افةذو ودخ الميلي والربع الذبدندخ ضا اليدولدخ اق    (ت  − 3)و  (5 − ويند  يون ال دنييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييت    (6

(n = .MLE)يلى رريقي  ات ايي  افيم  الذحسييييني     (MLE)تلوقيه رريقي  ات ايي  افيم  اتياديي يي    (20,50,90,250 GA)  

𝑐)ويند ي تاو  قدذ  الذ لذ  افضاراضد   = −0.5, 0.5 )  

 

 (MSE)بيسا ذيا الذقديح اف  يما KBG)ةسب  الاليجف لاقدير  يل  توزي يت )  ( 3-2ودوا )
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Best 

 

عدد مرات الافض:ية  النسبة

((MLE.GA 

عدد مرات الافض:ية  

(MLE) 

 حجم  

 العينة

 اللوزيعات 

MLE.GA 0.27 4 2 20  

KBGWGD = 0.2 3 3 50 

MLE.GA 0.27 4 2 90 

MLE.GA 0.27 4 2 250 

MLE.GA  15 9 المجموع 

3) خ ل ا اليدوا اق   −  ة  ظ (2

nيند ا يين ال دنيت   = .ضا (KBGWGD)الذحسن  أكمر كليج لاقدير   يل  توزيع   كيةه اليريق  اليدند  (20,90,250)

nأكل  يند  ي  ال دن   (MLE) دخ كيةه رريق  ات اي  اتيم   = (50). 

  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  )( يوضب افةذو ا افوا 3-3اليدوا )

 (  IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن بيسا ذيا اليرامق اتيادي ي  واليدند  (   KBGWGDلدال  الذويررف  للاوزيع ) 

K
u

m
m

er
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d
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b
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m
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 D
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Sam

ple 

Size

s 

Initi

al 

Valu

es 

Capabilities 

(MLE) 

Capabilities 

(GA) 

Classic  Mse 

(MLE) 

IMSE (MLE) 

Genetic Mse 

(GA) 

  IMSE (GA) 

 

 

 

 

N=20 

 

 

 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

 c=-1 

       

p=0 

 λ=1.5 

      

d=5    

𝑎̂= -

0.0001135771946

28 

𝑏̂=-

0.00046936265

7993 

𝑐̂= 

0.0000315584141

57 

𝑝̂= -

0.0022234418592

34 

𝜆̂= 

0.0001600334509

69 

𝑑̂=0.00293044838

0128 

𝑎̂= -

0.00132902317451

9 

𝑏̂=-

0.000289314224

994 

𝑐̂=    

0.00045719842442

0 

𝑝̂=-

0.00048982661664

8 

𝜆̂=0.000161105039

494 

𝑑̂=-

0.00056554866335

5 

 

 

 

2.3591966965217

06-42e 

 

 

 

12.4902453158

40044 

1.0038998735648

06-53e 

32.8440408189

31752 
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N=50 

 

 𝑎̂=-

0.0000234594905

59 

𝑏̂=-

0.0000881672613

63 

ĉ=   

0.0000055697069

06 

p̂= -

0.0004067740084

90 

𝜆̂= 

0.0000366669718

97 

𝑑̂=   

0.0014833655676

99 

1.0e-03 * 

𝑎̂ =-

0.60883642617927

5 

𝑏̂= -

0.151512323271

161 

𝑐̂= 

0.48650381518260

0 

𝑝̂=-

0.30309196180288

9 

𝜆̂= 

0.08545728552313

6 

𝑑̂=-

0.28002869415807

4 

 

 

 

2.0094659691872

10-94e 

 

 

 

9.37387803884

6533 

1.1751495407612

17e-06 

13.3515779442

97981 

 

N=90 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.0067331904357

35 

𝑏̂=-

0.08123757229

2863 

𝑐̂=  

0.0054290520512

88 

𝑝̂= -

0.2727240939206

06 

𝜆̂=  

0.0302888769107

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.31151741942626

0 

𝑏̂=-

0.082549809088

553 

𝑐̂=   

0.87211172078645

5 

𝑝̂=-

0.18000736135050

3 

𝜆̂=   

0.04684417090584

 

 

2.7391449752628

55e-07 

 

 

 

3.71080689183

6044 

2.4386542344162

07-48e 

7.24041505919

2606 
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  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  )( يوضب افةذو ا الميةا 3-4اليدوا )

 ( IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن بيسا ذيا اليرامق اتيادي ي  واليدند  (   KBGWGDلدال  الذويررف للاوزيع ) 

 

K
u

m
m

er
  

B
et

a
  

G
en

er
a
li

ze
d

 

W
ei

b
u

ll
 

G
eo

m
tr

ic
 

D
is

tr
b

u
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o
n

 

  

Sample 

Sizes 

Initial 

Value

s 

Capabilities 

(MLE) 

Capabilities 

(GA) 

Classic  

Mse (MLE) 

IMSE (MLE) 

Genetic  

Mse (GA) 

  IMSE (GA) 

40 

𝑑̂=0.76554140622

1883 

2 

𝑑̂=-

0.14812947642386

3 

N=250 1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.0009767548469

82 

𝑏̂= -

0.02083253949

6372 

𝑐̂=   

0.0013523120317

08 

𝑝̂= -

0.0769390189717

59 

𝜆̂=   

0.0084292801891

37 

𝑑̂=0.30645211727

9845 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.18775386186659

4 

𝑏̂=-

0.042725521175

398 

𝑐̂= 

0.10099006783608

1 

𝑝̂=-

0.07952588758820

7 

𝜆̂=   

0.02454069899243

6  - 

𝑑̂=0.079241576001

341 

 

 

9.5906898968505

53e-07 

 

 

3.56873750475

2474 

2.9757232745284

08-85e 

2.62501397572

4970 
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N=20 

 

 

 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

 c=1 

p=0 

 λ=1.5  

    d=5    

 

𝑎̂= 

0.0003259306

98042 

 𝑏̂=-

0.07177296

368537 

𝑐̂= -

0.0250627142

34817   

 𝑝̂= -

0.0257591250

11419   

 𝜆̂= 

0.0020292113

61172   

𝑑̂=-

0.0107654231

32661 

𝑎̂=-

0.0013290231

74519 

 𝑏̂=-

0.000289314

22499 

𝑐̂= 

0.0004571984

24420   

 𝑝̂= -

0.0004898266

16648   

 𝜆̂= 

0.0001611050

39494   

𝑑̂=-

0.0005655486

63355 

 

 

5.5317838393

70653e-04 

 

 

12.51949009189

1411 

1.6829980324

05-29297e 

32.84404081893

1752 

 

 

N=50 

 

𝑎̂=  

0.0000381175

41601 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.6088364261

79275 

𝑏̂= -

 

 

 

0.0264048305

26608 

 

 

 

9.393103481128

703 
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𝑏̂=-

0.0078502463

34259    

ĉ=-

0.0503908107

72976   

 p̂= -

0.0033171641

04312   

 𝜆̂=    

0.0010023890

20536  

𝑑̂=-

0.0036116408

30672 

0.151512323

27116 

𝑐̂= 

0.4865038151

82600   

𝑝̂= -

0.3030919618

02889   

𝜆̂= 

0.0854572855

23136   

𝑑̂=-

0.2800286941

58074 

1.1751495407

06-61217e 

13.35157794429

7981 

 

N=90 

𝑎̂=   

0.0000138688

10121 

 𝑏̂=-

0.00552940

781125 

𝑐̂=  -

0.0030401460

72298    

 𝑝̂= -

0.0022662869

33265   

 

𝜆̂=0.00051372

305314   

𝑑̂=-

0.0021333699

80920 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.3115174194

26260 

 𝑏̂  -

0.082549809

08855 

𝑐̂=   

0.8721117207

86455   

 𝑝̂=-

0.1800073613

50503 

 

𝜆̂=0.04684417

0905842   

𝑑̂=-

0.1481294764

23863 

 

 

2.7858136495

39167e-06 

 

 

 

3.718078597257

814 

2.4386542344

07-16248e 

7.240415059192

606 
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N=250 𝑎̂= 

0.0000015540

75616 

 𝑏̂=-

0.00144354

820623 

𝑐̂= -

0.0020647779

37773     

 𝑝̂=  -

0.0006094421

08677   

 

𝜆̂=0.00020467

1747129   

𝑑̂=   -

0.0007128332

20911 

   1.0e-03 * 

𝑎̂=-

0.1877538618

66594 

 𝑏̂=-

0.042725521

17539 

𝑐̂=   

0.1009900678

36081     

 𝑝̂=-

0.0795258875

88207    

 𝜆̂= 

0.0245406989

92436   

𝑑̂=-

0.0792415760

01341 

 

 

 

5.4015654153

27244e-07 

 

 

 

3.572425295982

158 

2.9757232745

07-28485e 

 

2.625013975724

970 

 

  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  )( يوضب افةذو ا الميلي 3-5اليدوا )

 ( IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن بيسا ذيا اليرامق اتيادي ي  واليدند  (   KBGWGDلدال  الذويررف للاوزيع ) 
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Capabilities (MLE) Capabilities (GA) Classic   Mse 

(MLE) 

IMSE 

(MLE) 

Genetic Mse 

(GA) 

  IMSE 

(GA) 
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N=20 

 

 

 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

 c=-

0.5 

p=0 

   

λ=1.5 

      

d=5      

 

 

𝑎̂= -

0.000052773950703 

 𝑏̂=-

0.00130619446022

6   

𝑐̂= 

0.000120231980932  

 𝑝̂=   -

0.001489976197775 

 𝜆̂= 

0.000331134105826   

 

𝑑̂=0.0013213959683

00 

𝑎̂= -

0.001329023174519   

 

 𝑏̂=-

0.0002893142249

9 

𝑐̂= 

0.000457198424420  

 

 𝑝̂=-

0.000489826616648  

 

 𝜆̂=   

0.000161105039494  

 

𝑑̂=-

0.000565548663355 

 

 

3.77877641917919

07-2e 

 

 

 

12.492964793

978301 

1.68299803242929

7e-05 

32.844040818

931752 

 

 

N=50 

 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.009981383499482 

𝑏̂=   -

0.254560581004819   

ĉ=0.01857924342368

7   

 p̂= -

0.275379771500675   

 𝜆̂=   

0.109389695031490   

 

𝑑̂=   

0.614410201144591 

1.0e-03 * 

𝑎̂ =-

0.608836426179275 

𝑏̂= -

0.1515123232711

6 

𝑐̂=0.486503815182

600   

𝑝̂=-

0.303091961802889  

 

𝜆̂= 

0.085457285523136  

 

𝑑̂=-

0.280028694158074 

 

 

1.11882963664156

08-8e 

 

 

 

9.3744911596

90075 

1.17514954076121

7e-06 

 

 

13.351577944

297981 
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N=90 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.002891010589835 

 𝑏̂=-

0.21385163763924

5   

𝑐̂=0.01917246068398

7   

 𝑝̂=-

0.199085037232212  

 𝜆̂=  

0.070225058153564   

 

𝑑̂=   

0.320785446746871 

   1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.311517419426260  

 

 𝑏̂=-

0.0825498090885

5 

𝑐̂= 

0.872111720786455  

 

 𝑝̂=-

0.180007361350503  

 

 

𝜆̂=0.046844170905

842   

𝑑̂=   -

.1481294764238630 

 

 

5.40592354437762

08-2e 

 

 

 

3.7112128615

86346 

2.43865423441624

8e-07 

 

7.2404150591

92606 

N=25

0 

   1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.000406024519611   

 𝑏̂= -

0.05615581157869

1.0e-03 * 

𝑎̂=  -

0.187753861866594  

 

 

 

 

 

1.82607734681375

08-2e 

 

 

 

3.5689448331

56455 
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9  

𝑐̂=0.00449156767218

8    

 𝑝̂= -

0.053383930481989 

 

𝜆̂=0.02295608956113

1    

𝑑̂=   

0.124412830096103 

𝑏̂=0.0427255211

75398  

𝑐̂=0.100990067836

081   

 𝑝̂=   -

0.079525887588207 

 

 

𝜆̂=0.024540698992

436   

𝑑̂=-

0.079241576001341 

2.9757232745529e

-07 

2.6240199011

77960 

 

  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  )( يوضب افةذو ا الرابع 3-6اليدوا )

 ( IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن اليرامق اتيادي ي  واليدند   بيسا ذيا(   KBGWGDلدال  الذويررف  للاوزيع ) 
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Samp
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Sizes 

Initi
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Val
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Capabilities (MLE) Capabilities (GA) Classic   Mse 

(MLE) 

IMSE (MLE) 

Genetic  Mse 

(GA) 

  IMSE (GA) 

 

 

 

 

 

 

𝑎̂= 0.000129850770232 

 𝑏̂=-

0.021253529554564   

 

𝑎̂=   -

0.001329023174519    

 

 𝑏̂=-

 

 

8.664451382600624

07-e 

 

 

12.602842454936

992 
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N=20 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

 c=0.5 

p=0 

   

λ=1.5 

     

d=5     

 

 

𝑐̂= -

0.000899768531761   

 𝑝̂= -

0.008404648481332   

 𝜆̂= 

0.001404846967151   

𝑑̂= -

0.003603523403757 

0.0002893142249

94  

𝑐̂=   

0.000457198424420  

 

 𝑝̂=-

0.000489826616648  

 

 

𝜆̂=0.0001611050394

94   

𝑑̂=-

0.000565548663355 

1.682998032429297

e-05 

32.844040818931

752 

 

 

N=50 

 

𝑎̂=0.000017155844787 

𝑏̂=-

0.003299094805487    

ĉ=  -

0.000345696420667   

 p̂= -

0.001369757223252   

 𝜆̂=    

0.000669941798236  

𝑑̂=-0.001279512589953 

1.0e-03 * 

𝑎̂ =  -

0.608836426179275 

𝑏̂=-

0.1515123232711

61   

𝑐̂=    

0.486503815182600  

 

𝑝̂=  -

0.303091961802889  

 

𝜆̂= 

0.085457285523136  

 

𝑑̂=-

0.280028694158074 

 

 

1.175149540761217

06-e 

 

 

9.4788326105550

33 

2.521312562760709

e-05 

 

13.351577944297

981 
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N=90 

𝑎̂= 0.000005860003074 

 𝑏̂=-

0.00238053529644 

𝑐̂= -

0.000174158089077   

 𝑝̂= -

0.000973155408172   

 𝜆̂=  

0.000346808024657   

𝑑̂=-0.000748379985598 

   1.0e-03 * 

𝑎̂=-

0.311517419426260 

 𝑏̂=-

0.0825498090885

53  

𝑐̂= 

0.872111720786455  

 

 𝑝̂=-

0.180007361350503  

 

 

𝜆̂=0.0468441709058

42   

𝑑̂=   -

0.148129476423863 

 

 

5.773123638040914

08-e 

 

 

3.7439046532043

20 

2.438654234416248

e-07 

7.2404150591926

06 

N=250 1.0e-03 * 

𝑎̂=  0.000694230088355 

 𝑏̂=-

0.632571335024386   

 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.187753861866594 

 𝑏̂= -

0.0427255211753

 

 

 

1.334992712819586

08-e 

 

 

 

3.5861676571673

85 
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𝑐̂= -

0.063671761969198   

 𝑝̂=-

0.261417727638084   

 

𝜆̂=0.135821599681673   

𝑑̂=-0.255141548079739 

98  

𝑐̂=   

0.100990067836081  

 

 𝑝̂=-

0.079525887588207  

 

 

𝜆̂=0.0245406989924

36   

𝑑̂=-

0.079241576001341 

2.975723274528485

e-07 

2.6250139757249

70 

 

  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  ) ( يوضب افةذو ا الوي س 3-7اليدوا )

بيسا ذيا اليرامق اتيادي ي  (  KBGWGD( لدال  الذويررف للاوزيع )IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن واليدند  
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 Sam

ple 

Sizes 

Initi

al 

Val

ues 

Capabilities (MLE) Capabilities (GA)  Classic  Mse (MLE) IMSE (MLE) 

Genetic Mse (GA)   IMSE (GA) 

 

 

 

 

N=20 

 

 

 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

c=-2 

p=0   

𝑎̂= -0.000297907261197 

 𝑏̂=0.0000000000000 

𝑐̂= 0.000002614008388   

 𝑝̂= -0.005261035768211      

𝜆̂=0.000010287624684    

𝑑̂=0.008367194481736 

𝑎̂= -

0.001329023174519 

 𝑏̂=-

0.00028931422499 

𝑐̂= 

0.000457198424420   

 𝑝̂=-

0.000489826616648   

 

𝜆̂=0.000161105039494  

 

𝑑̂=-

0.000565548663355 

 

 

2.810392752199807e-

05 

 

 

12.4800104837478

70 

-1.682998032429297e

05 

32.8440408189317

52 
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N=50 

 

 λ=1.5 

     

d=5       

 

 

𝑎̂=  -0.000066717384054 

𝑏̂=   0.0000000000 

ĉ= 

0.000000343416485           

 p̂=- 0.000961049908371 

 𝜆̂=  0.000001494846086    

𝑑̂=0.004564467209482 

1.0e-03 * 

𝑎̂ =-  

0.608836426179275 

𝑏̂=-

0.15151232327116

1  

𝑐̂= 

0.486503815182600   

𝑝̂=-

0.303091961802889   

𝜆̂= 

0.085457285523136   

𝑑̂=-

0.280028694158074 

 

 

 

6.527232090056097e-

3 

 

 

 

9.37156894066519

4 

-1.175149540761217e

06 

13.3515779442979

81 

 

N=90 

𝑎̂= -

0.000019182700259       

 𝑏̂=0.00000000000000 

𝑐̂= 

0.000000342536543        

 𝑝̂= -0.000618736331407 

 𝜆̂=0.000001477342779    

𝑑̂=0.002347398186177   

1.0e-03 * 

𝑎̂=- 

0.311517419426260 

 

𝑏̂=0.082549809088

553 

𝑐̂= 

0.872111720786455     

 𝑝̂=- 

0.180007361350503 

 

𝜆̂=0.046844170905842 

 

𝑑̂= -

0.148129476423863 

 

 

1.896133074829525e-

06 

 

 

3.70929186707533

2 

-2.438654234416248e

07 

7.24041505919260

6 

N=250 1.0e-03 * 

𝑎̂=    -

0.002871678158269     

1.0e-03 * 

𝑎̂=-

0.187753861866594  

 

 

 

6.520386396084150e-

07 

 

 

3.56795364608334

8 
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 𝑏̂=0.000000000000000 

𝑐̂= 

0.000070117381411           

 𝑝̂=-0.178673153579506 

 𝜆̂=0.000323581454699 

𝑑̂=0.968852138825319 

𝑏̂=0.042725521175

398  

𝑐̂=   

0.100990067836081   

 𝑝̂=-

0.079525887588207   

 

𝜆̂=0.024540698992436  

 

𝑑̂=-

0.079241576001341 

-2.975723274528485e

07 

2.62501397572497

0 

 

  PDF))لذقداات   يل   ال  الاميض  اف اذيلد  (MSE اوسأ  رب يت الوي  ) ( يوضب افةذو ا السي ح 3-8اليدوا )

بيسا ذيا اليرامق اتيادي ي  (  KBGWGD(  لدال  الذويررف للاوزيع )IMSEو اوسأ  رب يت الوي  الااي لا ) 

 وكيض  ا يين ال دن واليدند  
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Size
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Init

ial 

Val

ues 

Capabilities (MLE) Capabilities 

(GA) 

Classic   

Mse (MLE) 

IMSE (MLE) 

Genetic  

Mse (GA) 

  IMSE (GA) 

 

 

 

 

N=20 

 

 

 

 

 

 

 

a=2 

b=3 

 c=2 

p=0 

   

λ=1.5 

𝑎̂= 

0.0003790824006

30 

 

𝑏̂=0.170176632

554281    

𝑐̂= 

0.0091457287360

34   

 𝑝̂= -

0.1973814323758

35    

 𝜆̂= 

0.0013399996147

21   

𝑑̂=   -

0.0176325034215

76 

𝑎̂=-

0.001329023174

519     

 𝑏̂=-

0.0002893142

24994  

𝑐̂= 

0.000457198424

420   

 𝑝̂=-

0.000489826616

648   

 

𝜆̂=0.0001611050

39494  

𝑑̂= -

0.000565548663

355 

 

 

3.7443294280

19184e-05 

 

 

12.505075565

803146 

1.6829980324

05-29297e 

32.844040818

931752 
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N=50 

 

     

d=5      

 

 

𝑎̂=0.00003932350

6417 

𝑏̂=-

0.0138962657235

64    

ĉ=0.00300875321

0417   

 p̂= -

0.0054869636141

46   

 𝜆̂= 

0.0006601745848

96   

𝑑̂=-

0.0055793495384

08 

1.0e-03 * 

𝑎̂ =  -

0.608836426179

275 

𝑏̂= -

0.1515123232

71161  

𝑐̂= 

0.486503815182

600   

𝑝̂=   -

0.303091961802

889     

𝜆̂= 

0.085457285523

136   

𝑑̂=-

0.280028694158

074 

 

 

 

8.0666692233

06810e-06 

 

 

 

9.3808131852

21619 

1.1751495407

06-61217e 

13.351577944

297981 

 

N=90 

𝑎̂= 

0.0000151554523

35 

 𝑏̂=-

0.01008748083

6882   

𝑐̂= 

0.0024729964817

08   

 𝑝̂= -

0.0037451657519

03   

 𝜆̂=  

0.0003398292584

54   

𝑑̂=-

0.0032946383370

82 

1.0e-03 * 

𝑎̂= -

0.311517419426

260 

 𝑏̂=-

0.0825498090

88553  

𝑐̂= 

0.872111720786

455   

 𝑝̂=-

0.180007361350

503   

 

𝜆̂=0.0468441709

05842   

𝑑̂=-

0.148129476423

863 

 

 

5.6723439241

40211e-07 

 

 

3.7147593422

59858 

2.4386542344

07-16248e 

7.2404150591

92606 
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N=250 𝑎̂= 

0.0000016114178

04 

 𝑏̂=-

0.00231799171

0416   

𝑐̂= 

0.0006945120174

24   

 𝑝̂=-

0.0009448574492

65   

 

𝜆̂=0.00013481415

1016   

𝑑̂=-

0.0010867947424

31 

1.0e-03 * 

𝑎̂=  -

0.187753861866

594 

 𝑏̂=-

0.0427255211

75398  

𝑐̂=0.1009900678

36081      

 𝑝̂=-

0.079525887588

207   

 𝜆̂= 

0.024540698992

436 

𝑑̂=  -

0.079241576001

341 

 

 

2.9757232745

28485e-07 

 

 

3.5703088441

59596 

1.8332198649

09-76788e 

 

2.6250139757

24970 

 

 الجانب اللطبيقي 

سيييوف يا  يرد ةايمج الييةل الايبدقا و خ ث  تحلدلهي للوليييوا الى  د    مذ  البديةيت الحقدقد    ضا ذها الذبحي       

 دي سيييدا  اسيييا ذيا  بذقداات الاوزيع.  اوراج اتلابياات الويلييي  خ ل ا  (KBGND) ع توزيع كو ر بداي الذ ذ  

 للاقدير و ل  ف  ةايمج الذحيكيف ايهرت أضللداهي (MLE)رريق  اف اي  افيم  اتيادي ي  

سيدا  تقدير   يل   ال                                                  (𝐊𝐁𝐆𝐖𝐆𝐃)توزيع كومر بيلا ويبل الهندستي المعمم   4-1

بييسييييا ذييا رريقي  ات ايي  افيم  الذحسييييني     (KBGWGD)( و الي  الذوييررف لاوزيع  PDFالامييضي  اف اذييلدي  )

(MLE. GA). 

 وصف البيانات  4-1-1

(  داسيي  ابادامديي  تيب يي  لذديرييي  تربديي  باييدا  الرليييض  الميلميي  وتذمييل ذييه  150تيي  وذييع بديةيييت  قدقديي  بحييي  )     

 البديةيت ةسل ةيي  ذه  الذدااح.

 حسن مطابقة البيانات    أخلبار  4-2-1

( فلابيا  وسخ  ييبق  البديةيت و ل   خ Kolmogorov Smirnov testت  اسا ذيا ألابيا سذدرةوف كولذاروف )     

 ل ا برةي ج كال بلا  الذيت ب , وكيةه النايمج كذي  وضح  ضا أ ةي  ي

Ho:   البديةيت تاوزع توزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ 

H1:   البديةيت ت تاوزع توزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ 

 D = 1.554997 

Tab value = 1.784853527468594e+02 

القدذ  اليدولد  أكبر  خ القدذ  الذحسوب  ذها ي نا اضض اللرضد  البديل  وقبوا ضرضد  ال دن وا  البديةيت تاوزع توزيع  

 كو ر بداي ويبل الهندسا. 

 تقدير   يل  توزيع كو ر بداي ويبل الذ ذ  لبديةيت ةسل النيي  1-4) ودوا اق  )  
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   Var (KN) GA 

 

 

MLE (GA) 

 

Var (KN) 

 

MLE 

Estimated 

Parameter

s  

  

6.19338427813 

 

-0.00008755543  

   

10.09062478057

6 

1.0e-03 * 

-0.1654436162101 
𝒂̂ 

0.00131786691 1.0e-03 * 

0.0993788171633

9   

𝒃̂ 

 

Var (H) GA 

0.001664192620 

 

 

Var (H) 

1.0e-03 * 

0.3387373277488

0 

𝒄̂ 

-0.00043979187 1.0e-03 * 

0.1233553493090

9  

𝑷̂ 

 

6.19285874181 

0.000008353320  

10.09009924425

9 

1.0e-03 * 

0.0087907595942

9 

𝛌̂ 

-0.00016477852 1.0e-03 * 

0.1243555782114

3 

𝐝̂ 

 (Var (KN(  يذو تبييخ  الpdf  لاوزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ  بيليريق  اتيادي ي )MLE 

Var (H)( ي  ذو تبييخ  ال    دا الويوافHazard Rateلاوزيع كو ر )    بداي ويبل الهندسييا الذ ذ  بيليريق  اتيادي ي

MLE . 

Var (KN) GA(  ي ذو تبييخ  الpdf  لاوزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ  بيليريق  اليدند )MLE . GA   

Var (H) GAي ( ذو تبييخ  ال    دا الويوافHazard Rateلاوزيع كو ر )   بداي ويبل الهندسا الذ ذ  بيليريق  اليدند

MLE . GA. 

( ل و خ ل ا الييةل KBGWGD خ ل ا اللرضييد  أي   يالييب لني بي  البديةيت تابع توزيع كو ر بداي ويبل  الذ ذ  )

افيم  الذحسيين  ذا افضلييل ضا  يل   سيييب ةسييل النيي  للذدااح    الايريبا ايهرت ةايمج الذحيكيف بي  رريق  اف اي 

,a)اتبادامد  ل لهل  ت  اسيييا ذيا ذها اليريق  لاقدير الذ يل   b, c, P, λ, d) (  لوت   1-4)  وكذي  وضيييب  ضا اليدوا اق

سيييلوا  ال     2-4)(  توزيع كو ر بداي الذ ذ  ويوضيييب الشيييال اق  )1تقدير  ال  الذويررف وكذي  وضيييب ضا  لحق اق  )

 .(Χ)الذويررف ب ةهي  اأايدف كلذي زا ت قدذ  
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الشال                              2-4)الشال اق  )                      

  1-4)اق  )

                    

   (𝐂𝐨𝐧𝐜𝐥𝐮𝐬𝐢𝐨𝐧) الاسلنلاجات    5-1

 ييخ تيييياب الذحيكيييف و ييي تيي  تحلدلييه  ييخ ةايييمج ضييا الييةييل الايريبييا وكييهل  الييةييل  اسيياوراوهبنيييج  يلييى  ييي تيي        

 الايبدقا ضقد ت  الاولل الى اتسانايويت الآتد ي
.MLE)ايهرت ةاييمج الذحييكييف بيي  رريقي  ات ايي  اتيم  الذحسييييني     .1 GA)  ذا افضلييييل لاقيدير   لذييت توزيع(KBGWGD) 

 . (MSE)ب سا ذيا   ديا الذقياة   اوسأ  رب يت الوي  

.MLE)ايهرت ةايمج الذحيكيف ا  رريق  ات اي  ات اي  اتيم  الذحسن   .2 GA) 

 .(IMSE)ذا افضلل ضا تقدير  ال  الذويررف ب سا ذيا   ديا الذقياة   اوسأ  رب يت الوي  الااي لا      
 .(MSE)ا  تيثدر زيي ف  ي  ال دن  يح م الى تنيقص ضا  .3

0 80 160 240 

0.0 
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أيهر الييةل الايبدقا بي  بديةيت ةسيييل النيي  للذدااح اتبادامد  الاا ت  وذ هي  خ  ديري  تربد  بادا  الرلييييض  الميلم  تابع توزيع   .4

(KBGWGD). 

أيهر الييةل الايبدقا بي   ال  الذويررف  اأايدف أم ا  از يي   ضارف بقيج ةسييييل النيي  للذدااح اتبادامد  يا رد الى   دا ضشييييل   .5

 أكبر ةادي  ضارف البقيج الاا تانيقص. 

لايض  النذي ا و يون   MSEت  تويد  الووااز د  اليدند   لاحسيدخ  قداات توزيع كو ر بداي ويبل الهندسيا الذ ذ   خ ل ا  قديح  .6

 ال دنيت.

 

 (  (Recommendations and Studies Future اللوصيات والدراسات المسلقب:ية 
.MEL)ةولا بيياذي  رريق      .1 GA) . الذحسن  لاقدير   لذيت أةذو ا كو ر بداي ويبل الذ ذ 

 ألابيا  د    مذ  الووااز د  اليدند  ضا تقدير أةذو ا كو ر بداي الذ ذ   ع  توزي يت ألر . .2

ةولييييا ب سييييا ذيا ررامييييق تقييييدير أليييير   مييييل ررامييييق الاقييييدير الح ييييدن   او ال ييييأون  الذرب يييييت ال ييييار  ل  ربييييع  .3

كيييييم بييييدت   ييييخ رريقيييي  ات اييييي  اتيميييي  ولوااز ديييييت اليييير   مييييل لوااز ديييي  النذييييل ل اليدييييوا وغدرذييييي  ييييخ 

 الووااز ديت.

و قياةاهيييييي  يييييع الييييييريقادخ  (KBGDاسيييييا ذيا رراميييييق ألييييير  لاقيييييدير   لذييييييت ةذيييييي ا كيييييو ر بدايييييي الذ ذييييي ) .4

 .الذداوسادخ ضا ذها البحي باده الاولل الى اليريق  افضلل
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 ( KBGWGD( ةايمج   دا الويواف لاوزيع كو ر بداي ويبل الهندسا الذ ذ  )1 لحق اق  )

HX HX(GA) HX HX(GA) HX HX(GA) 
0.000000219658

583 
0.000163878483

660 
0.000000415663

823 
0.000053856858

416 
0.000000932108

550 
0.000081571243

539 

0.000000219865
183 

0.000145999107
779 

0.000000444931
952 

0.000037260665
665 

0.000000958702
702 

0.000104414326
864 

0.000000223999
922 

0.000152837009
913 

0.000000459811
035 

0.000181227755
859 

0.000000970666
587 

0.000117858428
568 

0.000000226056
849 

0.000150283151
747 

0.000000473490
021 

0.000101549095
048 

0.000001048741
420 

0.000183411081
772 

0.000000228012
923 

0.000188185285
849 

0.000000475007
110 

0.000142944179
772 

0.000001053410
238 

0.000129744179
193 

0.000000233582
726 

0.000184955908
165 

0.000000475794
975 

0.000179447472
802 

0.000001060836
098 

0.000088821032
150 

0.000000238311
387 

0.000152883485
408 

0.000000506000
298 

0.000024056751
222 

0.000001146875
799 

0.000111107757
576 

0.000000244247
710 

0.000004463638
859 

0.000000512011
698 

0.000025892727
703 

0.000000745920
477 

0.000189285077
453 

0.000000245207
737 

0.000094131964
379 

0.000000520962
925 

0.000162243023
998 

0.000000746350
548 

0.000014984057
144 

0.000000252823
472 

0.000030525001
714 

0.000000534659
588 

0.000070957003
740 

0.000000783782
619 

0.000180569537
386 

0.000000255680
791 

0.000174185486
373 

0.000000554632
294 

0.000042998926
627 

0.000001170451
978 

0.000048671746
133 

0.000000259677
172 

0.000147303033
123 

0.000000566007
765 

0.000157004243
581 

0.000001225073
090 

0.000041032700
679 

0.000000263447
432 

0.000188472744
766 

0.000000585562
466 

0.000048068874
311 

0.000001302902
012 

0.000189187150
277 

0.000000266735
133 

0.000163129621
051 

0.000000610583
822 

0.000087296139
770 

0.000001434686
182 

0.000174183249
534 

0.000000290908
996 

0.000186837769
083 

0.000000617676
466 

0.000103945905
828 

0.000001476914
779 

0.000118790286
573 

0.000000294616
465 

0.000185327359
495 

0.000000619887
666 

0.000067388348
554 

0.000001607250
847 

0.000140761353
281 

0.000000295533
773 

0.000183581664
411 

0.000000627170
869 

0.000026142793
075 

0.000001749619
282 

0.000174599740
603 

0.000000314119
422 

0.000102427022
472 

0.000000641422
753 

0.000136384505
707 

0.000001750912
187 

0.000144677821
971 

0.000000328744
383 

0.000173912592
148 

0.000000650575
947 

0.000090202013
937 

0.000001901099
541 

0.000120421850
254 

0.000000344430
879 

0.000159953905
992 

0.000000658168
083 

0.000166581992
727 

0.000001984390
791 

0.000143615714
013 
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0.000000353423
287 

0.000125296742
399 

0.000000695634
049 

0.000105735303
128 

0.000002034726
906 

0.000188499369
276 

0.000000372622
615 

0.000129292441
456 

0.000000742976
360 

0.000123541537
681 

0.000002077878
713 

0.000176859850
199 

0.000000383876
014 

0.000057240018
923 

0.000000744270
705 

0.000137054327
412 

0.000002277526
808 

0.000177479216
007 

0.000000397838
880 

0.000116057344
498 

0.000000745173
638 

0.000137065054
347 

0.000002285739
439 

0.000179537914
494 

 

 ( KBGWGDملحق نتائج معدل الخطورة لتوزيع كومر بيتا ويبل الهندسي المعمم )

HX HX(GA) HX HX(GA) 

0.000002304189275 0.000178111885957 0.000035720603536 0.000189007777954 

0.000002411520179 0.000186840470836 0.000038858019719 0.000040269502676 

0.000002452091573 0.000174387016269 0.000050303515295 0.000143479781158 

0.000002611116326 0.000187319446280 0.000051014856334 0.000188432283054 

0.000002675986498 0.000165733068113 0.000052194389325 0.000166585044023 

0.000003047164803 0.000188939749989 0.000054444393958 0.000186946951559 

0.000003159065168 0.000111803578207 0.000057621662442 0.000189228963287 

0.000003257214519 0.000009741675296 0.000062272447963 0.000112212664213 

0.000003331467769 0.000110656640621 0.000080556587545 0.000162700295599 

0.000003368607898 0.000111525778844 0.000093021998393 0.000124554265536 

0.000003603371359 0.000067416367913 0.000095536555427 0.000186049236403 

0.000017832451569 0.000035771160054 0.000163107437340 0.000053463191498 

0.000019189042340 0.000138813847932 0.000184067771833 0.000151308483628 

0.000019772332422 0.000182587228216 0.000184515838366 0.000139075123779 

0.000021263302018 0.000083108198071 0.000187888265575 0.000187798383446 

0.000021874640368 0.000040237997592 0.000201182496818 0.000182591166104 

0.000022279805887 0.000189250534103 0.000232884549073 0.000178172369426 

0.000023162440346 0.000163153081295 0.000440575921287 0.000110673995181 

0.000025143722953 0.000111965776758 0.000465396264576 0.000024361415055 

0.000027251084601 0.000186088981941 0.000938089536666 0.000146554016260 

0.000028302042094 0.000180821680939 0.001092079637764 0.000040387531467 

0.000033740265063 0.000125129937596 0.001209000154965 0.000186546536097 

0.000034474475831 0.000031816023542 0.001809306368862 0.000084146548663 

 

 


