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 لعزوم التقليديةا عم الموزونةالعزوم الاحتمالية مقارنة مقدرات 
 ذي المعلمتين دالة القوىلتوزيع 

 

 أ.م.د. جنان عباس ناصر
 بغداد -الإداريةالكلية التقنية  -قسم تقنيات معلوماتية 

 المستخلص
الة معلمتي الشكل والقياس لتوزيع دلاشتقاق مقدرات العزوم طرائق خدمت في هذا البحث است

والعزوم الاحتمالية  L (L-MOM)–والعزوم  (MOM)التي تضمنه طريقة العزوم  القوى,
 (B-IPWM1)المتحيزة  وغير (U-IPWM1)المتحيزة  (IPWM1) الأولمن النوع  الموزونة

 (IPWM2(proposed.))  استخدامهامن النوع الثاني المقترح  الموزونةوالعزوم الاحتمالية 
تم استعمل .(B-IPWM2(proposed))وغير المتحيزة  (U-IPWM2(proposed))المتحيزة 

عدة نماذج من توزيع دالة القوى لتوليد البيانات , لإحجام عينات مختلفة )الصغيرة والمتوسطة 
. لمقارنة Matlab أسلوب المحاكاة ببرامج مكتوبة ببرنامج  باستخداماستحصلت النتائج  والكبيرة(.

ومعيار  (MSE) أاعتمد معيار متوسط مربع الخط فقد,  هذا البحث في المستخدمةالطرائق  أداء
للطرائق  الأداءكمعيار لمقارنة  لمقدرات معلمتي توزيع دالة القوى (TD)الكلي  الانحراف

المقترحة للعزوم الاحتمالية  تقديرالان طريقة بتبين نتائج البحث وفقا للمعيارين  .خدمةالمست
طريقتي العزوم  إنفعلى الرغم من ,  المستخدمهفضل بين طرائق التقدير من النوع الثاني الا الموزونة

نتائج متشابهة لتقدير معلمتي التوزيع ومعيار  أعطتوالثاني  الأولالاحتمالية الموزونة من النوع 
من النوع  الموزونةطريقة التقدير المقترحة للعزوم الاحتمالية  إن إلا, (MSE) الخطأمتوسط مربع 

في  المستخدمةالتقدير مقارنة بكل طرائق  (TD)الكلي  لمعيار الانحرافاقل قيمة  أعطتالثاني 
 .الحالات العينات و لكل  ,البحث

 لعزوما مقدرات, زيع دالة القوى,مقدرات العزومخصائص تو , : توزيع دالة القوى  الكلمات المفتاحية

L- , مقدرات العزوم الاحتمالية لمتحيزة الغير متحيزة وا الأولالعزوم الاحتمالية من النوع  مقدرات ,
  .الغير متحيزة والمتحيزةالمقترحة  النوع الثاني من
 المقدمة 1.

لنمذجت البيانات الاقتصادية  ستخداميعد توزيع دالة القوى من التوزيعات الشائعة الا
يع دالة ق تقدير معلمتي توز طرائ أهميةتي أمن هنا ت,خدامهوالاجتماعية ,وبسبب اهميتة وكثرة است

طريقة العزوم  متضمنةمعلمتي توزيع دالة القوى اول في هذا البحث عدة طرائق لتقدير نونت ,القوى
على  L-MOMتعتمد طريقة  إذ,1959عام  Sillitloقدمت من قبل التي  L–وطريقة العزوم 
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quantiles للإحصاءات يمكن تقديرها بتوليفات خطيةالتي ,الدوال التقريبية لدالة التوزيع التجميعية 
تناول العديد من  وقد.[1,2] (PWM).وكذلك طريقة العزوم الاحتمالية الموزونة L–المرتبة

 للإطالةتجنبا  بإيجازمنهم بعض  نذكروبجوانب مختلفة لهذا التوزيع الباحثين دراسة هذا التوزيع 
التي  (PWM)طريقة العزوم الاحتمالية الموزونة (1979) عام  Greenwood  [3]قدم فقد  -:

استعملت في العديد من البحوث والتطبيقات, لتقدير المعلمات لعدة توزيعات احتمالية,التي يمكن 
معه  آخرون و Landwehr  [4]قارنو بصيغة معكوسة. (cdf)التعبير عن دالة التوزيع التراكمية 

 الإمكانالتقديرالتقليدية متضمنة مقدرات  الأساليبمع بعض  PWMالـ طريقة تقدير  (1979)عام 
وتحرى عن خصائص مقدرات العينة الصغيرة ومقدرات الـ ومقدرات العزوم لتوزيع كامبل, الأعظم

quantiles  الـ طريقة تقدير   إن إلىالدوال التقريبية لدالة التوزيع التجميعية.وتوصلواPWM  كانت
 Hosking  [5] تقاشو و العزوم(. الأعظم الإمكان)مقارنة ببقية طرائق التقدير التقليدية  الأفضل
.وكذلك مقدرات الـ ات توزيع القيمة المتطرفة المعمممقدرات لمعلم (1985)معه عام  وآخرون

quantiles  الدوال التقريبية لدالة التوزيع التجميعية, وتحروا عن خصائص تلك المقدرات في
 خداموسطة باستيرة والمتالنظرية المحاذية وكذلك في العينات الصغ خدامالعينات الكبيرة ,باست

مع مقدرات  مقارنةاقل تباين وبدون تحيز  أعطتPWMالـ مقدرات  إن إلى.وتوصلوا المحاكاة
الصيغة  (1989)عام  Cunnane [6]واستخدم . الأعظم الإمكان

2)0.4)/(ni (PP
inex,

j

inex,
 كما .نالفيضا دترد للتحلي إحصائية في التحليل للتوزيعات

لتقدير معلمات  أوسعبشكل  L–طريقة العزوم  1990و   1986في عامي Hosking [1,2] درس
هذه الطريقة عبارة عن دوال خطية لتوقعات تكون  إذ.الإحصائيةبعض من التوزيعات الاحتمالية 

 بأنها L-MOM تمتازو التوزيعات الاحتمالية. إشكالنظام بديل لوصف  وتعد,المرتبة الإحصاءات
,فضلا عن الي مقارنة بطرائق التقديرالاخرىتوزيع الاحتمدقة ورصينة لمعلمات ال أكثرتنتج تقديرات 

 (2004)عام  Saran [7]  اشتقو . الأعظم الإمكانحسابيا مقارنة بطريقة  خدامهاسهولة است
.ثم  kبثلاث معلمات بالاعتماد على القيم المسجلة رقم القوى مقدرات خطية غير متحيزة لتوزيع 

المستقلة وبين المسجلة الدنيا بالقيم  توزيع القوىتمثيل دالة  (2007)عام  Chang [8] قدم

  كانت إذاوفقط  إذا,0v       v) (1,power  x بان
XX

X

1)L(nL(n)

L(n)




و
L(n)

X مستقلين

n)(1 تساوي واحد أولحجم عينة اكبر  . 0وبرهن بانv       v) (1,power  x ,إذاوفقط  إذا 
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0v       v) (1,power  x ,كان إذاوفقط  إذا 
XX

XX

1)L(nL(n)

1)L(nL(n)








و

L(n)
X مستقلين

n)(1لـ  . افترض كماSinha [9] مقدرات اختبار تمهيدي لمعلمة  (2008)معه عام  وآخرون
) θ(القياس لتوزيع دالة القوى عندما تكون معلمة القياس مساوية لـ 

تتوفر قيمة تخمين  عندما,-1
معيار على وقد اعتمدوا معلومة.تكون معلمة الشكل  إن,بافتراض ) θ (نقطة حول معلمة القياس

خصائص   (2009)عام  Hamdan [10]وتناول للمقارنة بين المقدرات الاعتيادية.الكفاءة النسبية 
مقارنة بالعزوم التقليدية لعدة توزيعات منها التوزيع المنتظم والتوزيع اللوجستي وتوزيع  L–العزوم 

باشتقاق العلاقات التكرارية  (2011)عام Mohad  [11]و  Haseebقام القيمة المتطرفة .ثم 
المرتبة  لإحصاءاتا (single and product)مفردة وعزوم مضروبات المتغيرات ضمن للعزوم الـ
 Tanveer [12]  خدماستو .لتلك العزوم,فضلا عن وضع صيغ توزيع دالة القوىالدنيا  ل المعممة
بيز لتوزيع دالة القوى عندما تكون معلمة القياس مساوية  أسلوب (2012)معه عام  وآخرون
لمعلمة الشكل  الأوليتوزيع اللاحق لمعلمة الشكل تحت افتراض بان التوزيع وقد اشتق الللواحد.

وكذلك التوزيع  Jeffery's prior خدماست وكذلك,Rayleighوتوزيع  Gammaيخضع لتوزيع 
للمقارنة بين مقدرات بيز المستحصلة وفقا للتوزيعات و .(U~(0,1))واحد  المنتظم بالفترة صفر و

والتباينات اللاحقة والالتواء  تمدوا على تقديرات الفترة لنقاط )مقدرات( بيزاعفقد المفترضة  الأولية
م وقابيز اللاحقة كمعيار للمقارنة بين مقدرات بيز.فضلا عن اعتماد دوال مخاطرة والتفلطح 

Azam [13] تحويرات خدام بتقدير معلمتي توزيع دالة القوى باست (2013)معه عام  وآخرون
لدالة التوزيع صيغ ثلاث  خدامباست percentileوالعزوم وكذلك عزم  ظمالأع الإمكانمقدرات 
المحاكاة  خدموالة.وقد استثالمتما  cdfمتضمنة رتبة الوسيط ورتبة المتوسط ودالة (cdf)التراكمية 

والتحيز والانحراف  ألغرض المقارنة بين طرائق التقدير بالاعتماد على معيار متوسط مربعات الخط
دالة القوى .واستنتجوا بان المقدرات المحورة لمعلمتي التوزيع ت معلمتي توزيع دالة القوىلمقدراالكلي 
تقدير  (2013)معه عام  وآخرون Zahid [14] تناولو الاعتيادية.مقارنة بالمقدرات  أفضلكانت 

التي  TL–والعزوم   L–,وهي العزوم عزوم خطية مختلفة أربعة خداممعلمتي توزيع دالة القوى باست
غير  أوتفترض بان تقديرات العزوم ممكنه حتى وان كان متوسط التوزيع الاحتمالي غير موجود 

العزوم  وأخيراكبر للمشاهدات الصغيرة في العينة, أوزانالتي تفترض   LL–محدد,وكذلك العزوم 
–LH  ن المحاكاة لغرض المقارنة بي خدمواوقد استفي العينة. الأكبرللمشاهدات  أهميةالتي  تعطي

متوسط مربعات جذر بالاعتماد على معيار المتقدم ذكرها  الأربعةالعزوم  خدامباستطرائق التقدير 
تعطي اقل قيمة   TL–لمقدرات معلمتي توزيع دالة القوى.واستنتجوا بان العزوم والتحيز  أالخط

 العينات الصغيرة إحجاموالتحيز لمقدرات معلمتي توزيع  لكل  أجذر متوسط مربعات الخطل
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توزيع دالة القوى تمثيل جديد ل (2013)معه عام  وآخرون Ahsanullah [15] ناقشو والكبيرة.
تكون تلك النتائج مفيدة  إن أملعلى (Lower records)الدنيا  المسجلةبالاعتماد على القيم 

 للباحثين في العديد من المجالات التطبيقية.
والقياس لتوزيع شكل طرائق تقديرمعلمتي الالبحث هوالمقارنة بين  هدفوبناءا على ماتقدم فان 

والعزوم الاحتمالية  L (L-MOM)–والعزوم  (MOM)طريقة العزوم  متضمنة دالة القوى,
 (B-IPWM1)وغير المتحيزة  (U-IPWM1)المتحيزة  (IPWM1) الأولمن النوع  الموزونة

-U)  المتحيزة (IPWM2) خدامهامن النوع الثاني المقترح است ةوالعزوم الاحتمالية الموزون

IPWM2) المتحيزة  وغير(B-IPWM2),أوقد اعتمد معيارمتوسط مربع الخط (MSE)  ومعيار
في البحث  خدمةلمقارنة بين تلك الطرائق المستلمقدرات معلمتي التوزيع ل (TD)الكلي  الانحراف

 المحاكاة ولإحجام مختلفة  من العينات. خداممن خلال است
 Power Function Distribution The Properties of ى دالة القو . خواص توزيع 2

لنمذجت البيانات الاقتصادية لتمثيل  ستخدامالشائعة الامن التوزيعات يعد توزيع دالة القوى  
 بأوقاتتوزيع نموذج الدخل والبيانات الاجتماعية والبيانات المتعلقة بالمناخ وكذلك البيانات المتعلقة 

 :[16,14] كالأتي. وان خصائص هذا التوزيع من المعدات الالكترونية يلأالفشل  وأوقاتالبقاء 
إذا كانت دالة الكثافة ,) γ , β  (بالمعلمتين توزيع دالة القوى وفقيتوزع  tالمتغير العشوائي  إنيقال 

 الصيغة الآتية : وفق ( pdf )الاحتمالية  
) 1 ...(                                                                                      βt0     , t

β

γ
)t  f(

1-γ

γ


0β,و(Shape parameter)تمثل معلمة الشكل 0γ  إذ إن  تمثل معلمة القياس(Scale 

parameter) . تكون دالة التوزيع التراكمية و(cdf) الصيغة الآتية: وفق 
) 2 ( ...                                                                                                              )  

β

t
 ( F(t)

γ
 

 إما الوسط الحسابي للتوزيع يكون وفق الصيغة الآتية:
) 3 (   ...                                                                                                               

1γ

  γβ
  E(t)




 الآتية:والتباين للتوزيع يكون وفق الصيغة 
 

) 4 ( ...                                                                                        

 2) γ(1) γ(

  γβ
 Var(t)

2

2
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 الآتية:كون وفق الصيغة تللتوزيع  rالعزوم المركزية من الرتبة  إما

) 5 ...(                                                                             ... 3, 2, 1,r ,    
 r) γ(

  γβ
 )

r
t E(

r




 

 
     Estimation Methods  .   طرائق التقدير3
 s (MOM)Moment Method of      طريقة العزوم .13

اتها بعزوم العينة المناظرة طريقة يتم ايجاد عزوم التوزيع للمجتمع أولا ومن ثم مساو في هذه ال
دالتين )احصائتين( من مشاهدات العينة وكما مبين في   دالة القوىوذلك بجعل معلمتي توزيع لها,
 :[16] أدناه

 الصيغة الآتية : وفقللمجتمع يكون  r  من الرتبة وان العزم 
) 6 ( ...                                                                                                            

r
ETrM 

 الصيغة الآتية : وفقللعينة  يكون  r  وان العزم  من الرتبة 
) 7 (  ...                                                                                                t(1/n)m

rn
1ir  

 وبمساواة العزمين للمجتمع والعينة  نحصل على :
) 8 ( ...  mM                                                                                                 rr  
 ماهو إلا عبارة عن المتوسط للمجتمع. 6)و 5في الصيغتين  (r=1  إن العزم الأول أولا :
 

1γ

  γβ
μETM

1
1


 

 الصيغة الآتية:  وفق(7)في الصيغة  (r=1)بتعويض وان متوسط العينة )العزم الأول( يكون 
tt(1/n)m n

1i1    

11إي  دالة القوىوبمساواة العزمين للمجتمع وللعينة وبالاعتماد على عزوم توزيع 

^

mM ,إن إي 

 
^^

t 1))γ  /(γ( β 

^

,الآتيةوفق الصيغة يكون مة القياس وبذلك فان مقدر معل: 

 ) 9 ...(                                                                                                     )γ  /1)γ ((  tβ  

^ ^^

 
 للمجتمع سيكون كالأتي :  6 )في الصيغة  r=2 إن العزم الثاني ) ثانيا :

) 10 ...(                                                                                  (E(t))Var(t)ETM
22

2 

 
 نحصل على (10)بالصيغة   (4)وبتعويض الصيغة

2

2

2

2 )  μ  ( 

 2) γ(1) γ(

  γβ
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 الصيغة الآتية : وفق((7 في الصيغة   r=2))بتعويض وان العزم الثاني للعينة يكون 
2

i2 tn
1i

(1/n)m  
 

2وبمساواة العزمين للمجتمع وللعينة إي

  ^

2
M m  إي إن   دالة القوىوبالاعتماد على عزوم توزيع 
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ى والتبسيط نحصل عل   (11)بالصيغة 
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 وفق الصيغة الآتية:  الشكل مقدر معلمة نحصل على  (13)طرفي للصيغة  جذر وب

  14) (  ...                                                 1  
2

S 

t  
1 γ                    

2
S 

t  
1 1 γ

22
^^

 

 على التوالي.γوβلـ  (14و ) (9)تقديرمعلمتي توزيع دالة القوى ستكون وفق الصيغتينوبذلك فان 
 

 L                 MOM)-s (LMoment -Method of L-طريقة العزوم 3.2
 لتكنمحدود,  أوليمتلك عزم  (t)لآي متغير عشوائي  L-MOMتعريف طريقة  يمكن

n:nn:3n:2n:1 t....ttt المرتبة لمشاهدات العينة العشوائية بحجم  الإحصاءات(n)  سحبت
 :[10,1] الأتيتكون وفق  tللمتغير العشوائي  L–العزوم  لإيجادان الصيغة العامة و .tمن توزيع 

...(15)                                                   ... 3 2, 1,r ,   )E(t ) 
1-r

k
 ( (-1)  

r

1
λ r:k-r

k1-r
0kr   

وفق Br)(الموزونةبالاعتماد على العزوم الاحتمالية عزوم ال Hosking(1990) [1]وقد عرف 
 :الآتيةالصيغة 
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...(16)                                                  ... 3, 0,1,2,r   ,    dF
r

F  F) (t 
1

0

) 
r

F) (t  E(Br  

لمتغير وفي بحثنا هذا,ووفقا .tمعكوس دالة التوزيع التجميعية للمتغير العشوائي   F) (tتمثل إذ
  L-والثاني   L-العزم الاول,نعرف ) γ , β  (تينبالمعلميخضع لتوزيع دالة القوى الذي  العشوائي

) 2 1,r , λ ( r الأتيوفق  (16) الصيغة  باستخدام : 

...(18)                                                                                                           B2Bλ

...(17)              Bλ

012

                                                                                                                                          01



 

 و,مشاهدات مرتبة ترتيبا تصاعديا ل nمقدرة من عينة عشوائية بحجم  L–غالبا ما تكون العزوم 
)(يرمز لها بـ  r تكون عبارة عن توليفات خطية لمشاهدات العينة المرتبة و تتضمن معلومات  و

للتوزيع الاحتمالي الذي سحبت منه  التفلطح حول معلمة الشكل والقياس وكذلك الالتواء و
)(للعينة( r )  من الرتبة L-العينة.ويمكن تعريف العزم  r[18,10]الأتي وفق: 

...(19)     ... 3 2, 1,r , t  ) 
1-r

k
 ((-1)r ) 

n
r

 (
n:k-ri

k1-r
0k

1-
nir ...i2i1i

1-
r   

),1,2r (ويمكن تعريف   r بالاعتماد على الطريقة المباشرة لتقدير العزوم -L  وفقللعينة 
 :[18]الأتي
) 20 ...(                                                                                                t t 

n
) n : i (

n
i1   1

1
 

) 21 ...(                                                            ]t )  (-  )  ( [) 
n
2

 (
n

) n : i (
i-n

1

1-i

1

n
i

1-
2   1

1
 

 : الآتيةخطوات ال وفقستكون ) γ , β  (دالة القوى بالمعلمتين تقدير توزيعوبذلك فان صيغ اشتقاق 
  (2)وفق الصيغة  ) γ , β  (دالة القوى بالمعلمتين لتوزيع cdf دالة  باستخدام 1.
 :الآتيةالصيغة  وفقوالتي تكون  للتوزيع cdf . نجد معكوس دالة 2

) 22 ...(                                                                                                       ) F β( ) F t(
1/γ

 
  أدناهعلى  نحصل  (16)بالصيغة  (22). بتعويض الصيغة 3

  

)r 
γ

1
2 ( 

(1)    )r 
γ

1
1 ( 

β ) 1 1,r 
 γ

1
Beta( βB 

dF F
1

0

 βdF
r

F  ) F β(
1

0

dF
r

F  F) (t 
1

0

B

r

r(1/γ1/γ
r








)

 

  الآتيةتصبح بالصيغة  rBفان لذا   (1)1 إن حيث     
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) 23 ...(                                                                          0,1r     

)r 
γ

1
2 ( 

   )r 
γ

1
1 ( 

βBr 





 

21ايجاد . 4 λ  وλ  01بعد ايجاد B وB  (18)و  (17)وبالاعتماد على الصيغتين  (23)من الصيغة   

0r       ,         

) 
γ

1
2 ( 

   ) 
γ

1
1 ( 

βBλ  01 





 

 ( إنوحيث      
γ

1
1 ( ) 

γ

1
1 ( ) 

γ

1
2 (  1فانλ ستكون مساوية لـ 

 

) 24 ...(                                                                                                
 ) 1 γ( 

  γ β
Bλ

  

 ) 
γ

1
1 ( 

 1
β 

) 
γ

1
1 (  ) 

γ

1
1 ( 

   ) 
γ

1
1 ( 

β 

) 
γ

1
2 ( 

   ) 
γ

1
1 ( 

βλ

 01

1




















 

 : الآتيةالصيغة  وفقستكون  فإنها 1B إما

 1r   ,               

) 
γ

1
(3 

   ) 
γ

1
2 ( 

β 

) 1
γ

1
2 ( 

   ) 1
γ

1
1 ( 

βB1 











 

 ( إنوحيث   
γ

1
2 ( ) 

γ

1
2 ( ) 

γ

1
3 (  1فانB ستكون مساوية لـ 

 ) 25 ...(                     
 1) γ2 (

γ
  β B          

) 
γ

1
2 ( 

    1
  β 

) 
γ

1
(2 ) 

γ

1
2 (

   ) 
γ

1
2 ( 

β B 11












 

 نحصل على  (18)المبين بالصيغة   L–بالعزم الثاني  (25)و (24)وبتعويض الصيغتين 

) 26 ...(           ) 
1) γ2 (

1
( 

 ) 1 γ(  

  γ β
λ    

 ) 1 γ( 1) γ2 ( 

   γ  β  γβ 2-   γ β 2    γβ 2
λ

 ) 1 γ( 1) γ2 ( 

 ) 1 γ(2  γ β-) 1 γ(  γ 2β
 

 ) 1 γ( 

  γ β
  )

 1) γ2 (

γ
  β   2(λ

22

2

22















 

 

والثاني  الأولL–مساواة العزمين , يتم ) γ , β  (وللحصول على مقدرات معلمتي توزيع دالة القوى. 5
)  λو λ (تمعللمج والثاني  الأول L-مع العزمين على التوالي (26) و(24)المبينة بالصيغتين 12

)و (للعينة 2 1   أدناهمبين  التوالي وكماعلى  (21) و (20)المبينة بالصيغتين  
  أدناهوكما مبين  βنحصل على الصيغة التقديرية للمعلمة λ  11بوضع
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) 27 ...(                                                            )

γ 

 1γ
(  β             )

1γ 

 γ
( β 11  

^

 

^

^

^

^

^






  

λ 2 2بوضع  نحصل على الصيغة التقديرية للمعلمةγ  أدناهوكما مبين  

...(28)                       )  1  -
2

1
γ                  

2
γ            γ2

1)γ2(     )

1γ2 

 1
(            )

1γ2 

 1
(

1γ

 γ  β 
 

2

1

2

21
12 2

1 2122

^^^

^

^^^

^^












(













 

^وبتعويض قيمة 

γ  قيمة  على نحصل (27)بالصيغة    (28)المبينة بالصيغة
^

β. 
 Method Probability Weighted Moments  طريقة العزوم الاحتمالية الموزونة 3.3

(PWM) 
 وفق ( t )لأي متغير عشوائي ليكن  (PWM)تعريف العزوم الاحتمالية الموزونة يمكن 

 : [3]الآتيةالصيغة 

) 29 ( ...                                           dFF) -(1F ] ) F (t  [
1

0

]
k

F)(1
r

F
s

E[t μ
krs

kr,s,  

γ ,  β ;t  F(F(إذ إن   تمثل دالة التوزيع التراكمية(cdf) بالمعلمتين)γ ,  β  (وان, 

)γ ,  β ; F t() F (t تمثل معكوس دالة cdf بالمعلمتين)γ ,  β  (. وان(k, r , s)  تكون إعداد
ة الموزونة ويمكن الحصول على صيغتين بسيطة ومفيدة لتقدير العزوم الاحتماليصحيحة موجبة .

 .أدناهكما سيرد شرحها في (29) للمجتمع من  الصيغة 
من العزوم الاحتمالية  الأولنحصل على النوع (29) في الصيغة  r=0و  s=1: بوضع أولا

) α( (IPWM1) الموزونة k, الآتيةالصيغة  وفقوتكون : 

) 30 ( ...                                                                         dFF) -(1 ] ) F (t  [
1

0

 μα
k

k1,0,k 

نحصل على النوع الثاني من العزوم الاحتمالية (29) يغة في الص  k=0و  s=1بوضع ثانيا:
وتكون ,تقدير معلمتي توزيع القوىايجاد في  استخدامهاوهي الصيغة المقترح  (IPWM2) الموزونة

 :الآتيةالصيغة  وفق

31) ( ...                                                                               dFF ] ) F (t  [
1

0

 μB
r

r,01,r  

) t   ....     ttt(ولاية مجموعة من المشاهدات المرتبة ترتيبا تصاعديا n321 تقدير يمكن 
) α(لـ  ( IPWM1 ) الأولمن النوع  الموزونةالاحتمالية العزوم تكامل  k  ويرمز لها بـ

)a ( k الآتيةالصيغة  وفقوتكون    : 
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  ) 32 ( ...  ]t )P-1 (  [
n

1
a                                                                                                i

k
 inex,

n
1ik  

 
) B( (IPWM2)من النوع الثاني  الموزونةتكامل العزوم الاحتمالية  تقدير إما r الصيغة وهي

) b(تقدير معلمتي توزيع القوى ويرمز لها بـ ايجاد في   استخدامهاالمقترح  r الصيغة  وفقوتكون
 :    الآتية
 ) 33 ( ...                                                                      ] t )P (  [

n

1
b               i

s

inex,

n
1ir  

تمثل  it.إن k و  r =0,1,2, …, (n-1)تكون إعداد صحيحة وموجبة,إي تأخذ القيم    rوk وان 
تمثل احتمال  inex,Pوان.(n)المرتبة ترتيبا تصاعديا بين مشاهدات العينة بحجم  (i)المشاهدة رقم 

الذي يمكن تقديره بأسلوب موقع الرسم  (i)لحدث رقم ا ( non-exceedance)عدم تجاوز
(plotting position) .لـ تقريبية وقد استعملت عدة صيغ أو بدونهinex,P  للحصول على العزوم

 :المستخدمة في هذا البحث هي نذكر منها  الاحتمالية الموزونة
 وفق inex,P (U-IPWM)الصيغة غير المتحيزة لـ Landweher (1979) [17]استعمل 

 الصيغة الآتية: 
) 34 ...(                           1)-(n.,0,1,2,3,..j,                   

1)!j(i  1)!(n

1)!j(n  1)!(i
P

j

inex,





 

 وفق inex,P (B-IPWM)المتحيزة لـالصيغة  Landweher [17] وHosking [1]   استعملو 
 : الآتية  لصيغةا

) 35 ...(                                                         1)-(n.,0,1,2,3,..j  ,       
n

0.35i
P   jj

inex,
)( 


 

على نوعين  ستكون) γ , β  (توزيع دالة القوى بالمعلمتين وبذلك فان صيغ اشتقاق تقدير
 :كالأتي

A:  دالة القوى بالمعلمتين تقدير توزيعاشتقاق)  γ , β ( من العزوم الاحتمالية  الأولالنوع  باستخدام
 :الآتيةالخطوات  وفق (30)المبينة في الصيغة  (IPWM1) الموزونة

  (2)الصيغة  وفق) γ , β  ( لتوزيع دالة القوى بالمعلمتين cdf دالة باستخدام. 1
γ/1وهي (22) بالصيغة  المبينللتوزيع   cdfمعكوس دالة  باستخدام. 2

) F β( ) F t( . 
) α(نحصل على   (30)بالصيغة  (22). بتعويض الصيغة 3 k  أدناهوكما مبين.  
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(36) ...                                                                                 

) k
γ

1
2 ( 

1)(k    ) 
γ
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βα

1)k 1, 
 γ

1
Beta( βdFF) -(1 ) F β(

1

0

dFF) -(1 ] ) F (t  [
1

0

 μα

k

k1/γk
k1,0,k









 

01. ايجاد4 α  وαعن  وذلك بالتعويضk=0  بـ  أخرىومرةk=1 وكما مبين على  (36) صيغةبال
 التوالي.

0k       ,      

) 
γ

1
2 ( 

(1)    ) 
γ

1
1 ( 

βα  0 





 

 (و   (1)1 ولأنه     
γ

1
1 ( ) 

γ

1
1 ( ) 

γ

1
2 (    0فانα مساوية لـ  ستكون  

 (37) ...                               
) 1 γ(

βγ  
 α            

) 
γ

1
1 (

 1
β  

) 
γ

1
1 ( ) 

γ

1
1 (

 ) 
γ

1
1 ( 

βα 0 0












 

 مساوية لـ  فستكون  1α إما

  1k       ,  

) 
γ

1
3 ( 

(2)    ) 
γ

1
1 ( 

βα1 





 

 (و  (2)1ولأنه
γ

1
1 ( ) 

γ

1
1 )( 

γ

1
2 ( ) 

γ

1
3 (  نجد لصيغة المتقدم ذكرها اوبتبسيط

 ستكون 1α بأن

 

) 
γ

1
1 )( 

γ

1
2 (

  1
β  

) 
γ

1
1 ( ) 

γ

1
1 )( 

γ

1
2 (

  ) 
γ

1
1 ( 

βα1









  

 مساوية لـ   ستكون 1αفان وعليه 
) 38 ( ... 

 1 γ2 

γ  
αα           

 1 γ2 

γ  
 

1 γ

βγ  
 α                                 )()( )( 011





 

01سيتم ايجاد,) ka(للعينة  الأولمن النوع  الموزونةتقديرات العزوم الاحتمالية  إما a  وa  وذلك
 وكما مبين على التوالي . ( 32 )في الصيغة   k=1 بـ  أخرىومرة  k=0بالتعويض عن 

  ) 39 (  ...                                       tt
n

1
 ]t)P-1 ( [

n

1
a            i

n
1i  i

0
 inex,

n
1i0   
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  ) 40 (  ...                                                                      ]t)P-1 ( [
n

1
a          i

1
 inex,

n
1i1   

فان ( 34 )الصيغة في حالة التقدير غير المتحيز   و
inex,

P  تكون مساوية لـ 

) 41 ...(                                                                                    1j   ,      
1)(n

1)(i
P

inex,





 

فستكون  (35)الصيغة  التقدير المتحيزفي حالة  إما
inex,

P  مساوية لـ 

) 42 ( ...                                                                               1j  ,    
n

0.35i
P   )(

inex,



 

  نتبع مايلي: (IPWM1) باستخدام ) γ , β  (دالة القوى بالمعلمتين تقدير توزيع ولاشتقاق صيغ. 5
 والتبسيط نحصل على صيغة تقدير المعلمة  (39)بالصيغة  (37)بمساواة الصيغة  نقومβ 

 وكما مبين أدناه

 ) 43 ...(                                                                  )

γ 

 1γ
( a β             )

1γ 

 γ
( β a 00  

^

 

^

^

^

^

^






 

 إما صيغة تقدير المعلمة γ  (40)بالصيغة  (38)فيتم الحصول عليه بمساواة الصيغة 
^والتبسيط نحصل على

γوكما مبين أدناه. 

) 44 ...(                   
a 2 - a

a
γ        a γ2 - γaa        γaaa γ2 

  γa1)γ2(a     )
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 γ
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1 0
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     1 01011 

0 1011
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^
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^

^
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^وبتعويض قيمة 

γ نحصل على قيمة   (43)بالصيغة   (44)الصيغة 

^

β. 
B:  دالة القوى بالمعلمتين تقدير توزيعاشتقاق)  γ , β ( م الاحتمالية النوع الثاني من العزو  باستخدام

  :الآتيةالخطوات  وفق (31)المبينة في الصيغة (IPWM2(pro.)) استخدامهاالمقترح الموزونة
  (2)الصيغة  وفق) γ , β  (لتوزيع دالة القوى بالمعلمتين cdf دالة باستخدام. 1
γ/1وهي (22) بالصيغةقوى المبينة ال لتوزيع  cdfمعكوس دالة باستخدام. 2

) F β( ) F t( . 
 .أدناهمبين  وكما (23)لصيغة باالمبينة  rBيتم ايجاد   (31)بالصيغة  (22). بتعويض الصيغة 3
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01. ايجاد 4 B وB  أدناهوكما مبين  (23)من الصيغة 
  بوضعr =0 بالصيغة المعتمدة لحسابrB 0فانB  (24)الصيغة  وفقستكون . 

 
 ) 1 γ( 

  γ β
B

  

 0



 

  بوضعr =1  بالصيغة المعتمدة لحسابrB  1فانB  (25)الصيغة  وفقستكون . 

 
 1) γ2 (

γ
  β B 1


 

01يتم ايجاد,فس) rb(لعينة لثاني لمن النوع ا وزونةالمتقديرات العزوم الاحتمالية  إما b  وb 
 وكما مبين على التوالي . ( 33 )في الصيغة   r=1و  r=0وذلك بالتعويض عن 

  ) 45 (  ... tt
n

1
 ]t)(P [

n

1
b                                                                      i

n
1i  i

0
 inex,

n
1i0   

  ) 46 (  ...                                                                         ]t)P ( [
n

1
b           i

1
 inex,

n
1i1   

انو 
inex,

P حالة التقدير المتحيزفي  إما,(41)لصيغة ا لوفقستكون  حيزالمت في حالة التقدير غير 

 .(42)لصيغة ل وفقافستكون  
نتبع  (IPWM2(pro.)) باستخدام ) γ , β  (دالة القوى بالمعلمتين تقدير توزيعصيغ شتقاق . ولا5

 مايلي: 
  المعلمة والتبسيط نحصل على صيغة تقدير  (45)بالصيغة  (24)نقوم بمساواة الصيغةβ 

 . أدناهوكما مبين 

) 47 ...(                                                                   )
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 1γ
( b β             )

1γ 

 γ
( β b 00  

^

 

^

^

^

^

^






 

 صيغة تقدير المعلمة إما γ (46)بالصيغة  (23)فيتم الحصول عليه  بمساواة الصيغة 
^والتبسيط نحصل على

γ  أدناهوكما مبين . 

   ) 48 ...(                                                                                                     )

1γ2 

 γ
(  β b

^

^
^

1





 ويض عنوبتع

^

β التبسيط نحصل علىو  (48)في الصيغة  (47)المبينة بالصيغة ^

γ  وكما مبين
 أدناه



JOURNAL OF COLLEGE OF EDUCATION   NO.5 2015 
 

- 182 - 

 

) 49 ...(                                                      
b2b

b -b
γ         b -bb(2b γ

 b γbbb γ2    1)γ(b1)γ2(b     )
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 γ
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)

^

^

 

^تعويض قيمة من خلال 

γ نحصل على قيمة  (47)بالصيغة (49) المبينة بالصيغة 

^

β. 
 

  4. الجانب التجريبي   
ــــــــم  ــــــــع دالــــــــة القــــــــوى  اســــــــتخدامت ــــــــى تقــــــــديرات معلمتــــــــي توزي المحاكــــــــاة لغــــــــرض الحصــــــــول عل

) γ), β (power   ( وفـــــقتــــم بنــــاء التجــــارب ,(3)ووفقــــا لكــــل الطرائــــق المتقــــدم ذكرهــــا فـــــي المبحــــث 
 الفروض والمواصفات التالية :

  n= 15, 25, 50, 100,150,250إحجام العينات  استخدامتم  1.

 الصيغة الآتية:  وفقتم توليد بيانات لتوزيع دالة القوى  2.

 ) 50 ...(                                                                                                       ) ui ( βti
1/γ

 
n 1,2,...,i    1) ,  U(0~uiمتغير عشوائي من التوزيع المنتظم القياسي,إي  iuإنحيث  . 

 :أدناهي البحث كما مبينة المفترضة ف ) γ), βوبالاعتماد على قيم معلمتي 
 

Case -11with ) 7γ, 6β (   
Case -12 with 9)γ, 6β (   
Case -13 with ) 3γ, 8β (   
Case -14with ) 5γ, 8β (   
Case -15with ) 7γ, 8β (   
Case -16with ) 9γ, 8β (   
Case -17 with ) 2γβ (   
Case -18 with ) 5γβ (   
Case -19 with ) 6γβ (   
Case -20 with ) 9γβ (   

Case -1 with ) 3γ, 2β (   
Case -2 with ) 5γ, 2β (   
Case -3 with ) 7γ, 2β (   
Case -4 with ) 9γ, 2β (   
Case-5  with ) 3γ, 4β (   
Case -6 with ) 5γ, 4β (   
Case -7 with ) 7γ, 4β (   
Case -8 with ) 9γ, 4β (   
Case -9  with ) 3γ, 6β (   
Case -10with ) 5γ, 6β (   

ثم يتم إجراء التجارب المختلفة وفقا لجميع التوليفات الممكنة للفروض المتقدم ذكرها أعلاه من  3.
 .(n)مرة لكل تجربة ولكل حجم عينة  1000ـ القوى لدالة خلال تكرارهذا التوليد لتوزيع 

 

ة بطريق (28)و (27) الصيغو , بطريقة العزوم  (14)و (9) التقدير صيغ  استخدامومن ثم يتم  4.
بطريقة العزوم الاحتمالية الموزونة من النوع الاول المتحيزة  (44)و (43)والصيغ  L-العزوم
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بطريقة العزوم الاحتمالية الموزونة من النوع الثاني  (49)و (47)الصيغ و وغير المتحيزة ,
 .المتحيزة وغير المتحيزة

 

 التقديرات . أفضلية لمعرفة التاليةاستخدام المعايير 5.
 

       Mean Squared Error   (MSE)           مربعات الخطأ  متوسط

) 51 ...(                                                                      /1000(r))θ-θ(MSE
2

ii

^
1000

1r  
 .) γ), βقد تكون إحدى معلمتي التوزيع  iθإذ إن     

 
      Total Derivation   (TD)                        الانحراف الكلي

) 52 ...(                                            ] 
β 

 β   (r) β 
 

γ

  γ  (r)γ 
 [

1000

1
TD

        ^        ^

1000
1r





  

 . (1,2,3,4,5)وقد لخصت النتائج مما تقدم ذكره في الجداول      
 

  4.1 استعراض النتائج التجريبية   
معايير المفاضلة  وفقفي هذا المبحث سنعرض النتائج التي تم الحصول عليها وتحليها و 

ووفقا ,) γ), βللتحري عن جودت تقديرات توزيع دالة القوى (52)و (51)الصيغتينالمتقدم ذكرها في 
بين التي تول االجدكما مبين في و .(5-1)الجداول انظر ,(3)لكل الطرائق المتقدم ذكرها في المبحث 

 الخطألتوزيع دالة القوى مع متوسط مربعات  )  β (ومعلمة القياس) γ  (القيم المقدرة لمعلمة الشكل
متضمنة طريقة العزوم  المستخدمةطرائق التقدير بكل ,) γ), βلكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي
( المقترح استخدامهاوالثاني) الأولللنوع  الموزونة العزوم الاحتماليةطريقتي و  L-وطريقة العزوم

 المفترضة في البحث.الحالات ولكل لكل إحجام العينات  يزةمتحيزة  والمتحلغير ا
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 ( 1 )جدول
Power Dist )القوى لمعلمتي الشكل و القياس  للتوزيعيبين القيم المقدرة 

n
مع  ( .

لكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي,حين تكون الحالات  الخطأمتوسط مربعات 
) 3,5γ, 2β ,7, (9المفترضة بالمعلمتين  ر المختلفة مقارنة بطريقة , وفقا لطرائق التقدي

 البحث.ولكل إحجام العينات المفترضة في  (IPWM2)التقدير المقترحة 
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 ( 1 )تابع لجدول
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(وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار1-للحالة :(1)نلاحظ بشكل عام من الجدول  
^                   

β MSE( تعد طريقتي,
عدا   nقيمببقية الطرائق ولكل  الافضل مقارنةU-IPWM2(Pro.)وU-IPWM1التقدير

n=250 كون تفقد أعطت نفس القيمة لهذا المعيار.إما عندماn=250  قد أعطت كل طرائق,
)β MSE(0.0004التقدير اقل قيمة لهذا المعياروهي

^                   

 مقارنة بطريقةMOMوفقا لمقياس اقل قيمة. 
( لمعيار

^                 

 γMSE(  تعد طريقـةL-MOM قيمارنة ببقية الطرائق ولكل الافضل مقn  وفقا لمقياس.
الافضل مقارنة ببقية  B-IPWM2(Pro.),تعد طريقة (TD)اقل قيمة لمعيارالانحراف الكلي 

n)2(لـ الطرائق المستعملة  5في حين تكون طريقةL-MOM  الافضل مقارنة ببقية طرائق البحث
n)(50 قيملبقية  .وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار2-حالةلل)

^                   

β MSE(تعد طريقتي التقدير,-U

IPWM1 وU-IPWM2(Pro.)  قيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكلn  عداn=150 فقد ,
,فقد أعطت كل طرائق n=150أعطت نفس القيمة لهذا المعيار.إما عندما يكون حجم العينة 

)β MSE(0.0003ياروهيالمع لهذا  التقدير اقل قيمة
^                   

مقارنة بطريقتيMOMوL-MOM وفقا.
( لمعيار  لمقياس اقل قيمة

^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1و B-

IPWM2(Pro.) 50لـ الافضل مقارنة ببقية الطرائق)(n  في حين تعد طريقة,L-MOM 
n)(100ـ ل الافضل مقارنة ببقية طرائق التقدير  وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما أعطت.

الافضل  B-IPWM2(Pro.)تعد طريقة TDنفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار
(وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار 3 -للحالة.nقيم مقارنة ببقية الطرائق لكل 

^                   

β MSE( تعد طريقتي,
U-IPWM1وU-IPWM2(Pro.)  قيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكلn  عدا
n=150,250 كون ت,فقد أعطت نفس القيمة لهذا المعيار.إما عندماn=150 فقد أعطت كل ,

)β MSE(0.0002طرائق التقدير اقل قيمة لهذا المعيار وهي
^                    

  مقارنة بطريقةMOMوL-

MOM ون تكندما ع.وكذلكn=250ت كل الطرائق التقدير اقل قيمة لهذا المعيار وهي,فقد أعط 
0.0001)β MSE(

^                   

 مقارنة بطريقةMOMوفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار.)
^                 

 γMSE( تعد طريقتي,
.وعموما فان nقيم الافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل  B-IPWM2(Pro.)و B-IPWM1التقدير

, تعد TDنفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار الطريقتين المتقدم ذكرهما أعطت
,قد أعطت n=250عدا  nقيم الافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل  B-IPWM2(Pro.)طريقة 
 -للحالة.مقارنة ببقية الطرائق TD=0.0575اقل قيمة لهذا المعيار U-IPWM2(Pro.)طريقة 

(وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار4
^                   

β MSE( تعد طريقتي,IPWM1-Uو IPWM2(Pro.)-U 
, فقد أعطت نفس القيمة لهذا n=150,250عدا  nقيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكل 
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,فقد أعطت كل طرائق التقدير اقل قيمة لهذا n=150المعيار.إما عندما يكون حجم العينة 
)β MSE(0.0001المعياروهي

^                   

مقارنة بطريقةMOMوL-MOM كونت.وكذلك عندما 

n=2500.0001,فقد أعطت كل الطرائق التقدير نفس القيمة لهذا المعياروهي)β MSE(
^                   

 وفقا.
(لمعيار لمقياس اقل قيمة

^                 

 γMSE(تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1وB-IPWM2(Pro.) 
المتقدم ذكرهما نفس القيمة الطريقتين  فقد اعطت.وعموما nقيم الافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل 

الافضل مقارنة ببقية  B-IPWM2(Pro.)تعد طريقة TDـلهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة ل
الافضل مقارنة ببقية U-IPWM2(Pro.)طريقة تعد ,في حينn=15,50,250عدا   nلقيمالطرائق 

 .nقيم  الطرائق لبقية



JOURNAL OF COLLEGE OF EDUCATION   NO.5 2015 
 

- 188 - 

 

 ( 2 )جدول
Power Dist )قياس  للتوزيع القوى يبين القيم المقدرة لمعلمتي الشكل وال

n
مع متوسط  ( .

لكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي,حين تكون الحالات المفترضة بالمعلمتين  الخطأمربعات 
9) ,7, 3,5γ, 4β (   وفقا لطرائق التقدير المختلفة مقارنة بطريقة التقدير المقترحة,

(IPWM2) البحث. يولكل إحجام العينات المفترضة ف 
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 ( 2 )تابع لجدول
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(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا5-للحالة:(2)نلاحظ بشكل عام من الجدول 
^                   

β MSE( تعد,
عدا  قيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكل  U-IPWM2(Pro.)و U-IPWM1طريقتي التقدير

n=250,  حجم العينة  عندما يكون إمانفس القيمة لهذا المعيار.  أعطتفقدn=250 أعطت, فقد 
)β MSE(0.0017وهي ق التقدير اقل قيمة لهذا المعيار كل طرائ

^                   

 مقارنة بطريقةMOMوفقا. 
( لمعيار لمقياس اقل قيمة

^                 

 γMSE(ة ـتعد طريقL-MOM  قيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكلn 

الافضل  (B-IPWM2(Pro.)),تعد طريقة (TD) كليالانحراف ال .وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار 
n)2(لـ مقارنة ببقية الطرائق  5 في حين تكون طريقة L-MOM الافضل مقارنة ببقية طرائق

n)(50ـ لالبحث  . لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا6-للحالة)
^                   

β MSE(تعد طريقتي التقدير,-(U

IPWM1) و(U-IPWM2(Pro.))  في البحث ولكل  المستخدمةالافضل مقارنة ببقية الطرائق
عندما يكون حجم العينة  إمانفس القيمة لهذا المعيار.  أعطت, فقد n=250حجوم العينات عدا 

n=250 0.0007 كل طرائق التقدير اقل قيمة لهذا المعيار وهي أعطت, فقد)β MSE(
^                   

  مقارنة
( .وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار(L-MOM)و (MOM)بطريقتي 

^                 

 γMSE(,  تعد طريقتي التقدير
(B-IPWM1)  و(B-IPWM2(Pro.))  لإحجام المستخدمةالافضل مقارنة ببقية الطرائق 
n)(100العينات الصغيرة   في حين تعد طريقة,(L-MOM)  الافضل مقارنة ببقية طرائق التقدير

n)(150حجوم العينات الكبيرة ل  نفس القيمة لهذا  أعطت.وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما
الافضل مقارنة  (B-IPWM2(Pro.))تعد طريقة  (TD)المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار 

n)(250عدا nقيم لكل  المستخدمةببقية الطرائق  . قتي التقديرطري أعطتفقد (L-MOM)و(B-

IPWM2(Pro.))  اقل قيمة لهذا المعيارTD=0.0588  عندما تكونn=250 .وفقا7-للحالة 
(لمقياس اقل قيمة لمعيار

^                   

β MSE(تعد طريقتي التقدير,U-IPWM1 وU-IPWM2(Pro.) 
 إمالهذا المعيار.نفس القيمة  أعطت, فقد  n=250عدا   nقيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق ولكل 

)β MSE(0.0004 كل طرائق التقدير اقل قيمة لهذا المعياروهي أعطتفقد ,n=250كونتعندما 
^                   

 
(.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيارL-MOMو MOM مقارنة بطريقتي

^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,
B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) قيم  الافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل n,  وعموما فان

تعد TD نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار  أعطتالطريقتين المتقدم ذكرهما 
 أعطتفقد  , n=100عدا nقيمالافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل B-IPWM2(Pro.)طريقة 

فقا و 8-للحالة.n=100عندما تكون  TDاقل قيمة لهذا المعيار  IPWM2(Pro.)-U ةطريق
(لمقياس اقل قيمة لمعيار

^                   

β MSE(تعد طريقتي التقدير, U-IPWM1وU-IPWM2(Pro.) 
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نفس القيمة  أعطت,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما nقيم لكل الافضل مقارنة ببقية الطرائق 
(لمعيار لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة

^                 

 γMSE(تقدير,تعد طريقتي الB-IPWM1 وB-

IPWM2(Pro.)  قيم لكل الافضل مقارنة ببقية الطرائقn وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما,
 B-IPWM2(Pro.)تعد طريقة TDنفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار أعطت

اقل  U-IPWM2(Pro.)طريقة  أعطت,فقد  n=250عدا nقيم الافضل مقارنة ببقية الطرائق لكل 
 . n=250عندما تكون  TD=0.0602قيمة لهذا المعيار 
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Power Dist )يبين القيم المقدرة لمعلمتي الشكل و القياس  للتوزيع القوى  ( 3 )جدول
n
. ) 

لكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي,حيت تكون الحالات المفترضة  الخطأمع متوسط مربعات 
) 3,5γ, 6β ,7, (9بالمعلمتين    وفقا لطرائق التقدير المختلفة مقارنة بطريقة التقدير,

 في البحث. ولكل إحجام (IPWM2العينات المفترضة )المقترحة 
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  ( 3 )تابع لجدول
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 :(3)نلاحظ بشكل عام من الجدول 

(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا9-للحالة
^                   

β MSE(تعد طريقتي التقدير,IPWM1-U و-U

IPWM2(Pro.)  في البحث ولكل حجوم العينات,  المستخدمةالافضل مقارنة ببقية الطرائق
وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما أعطت نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة 

(لمعيار
^                 

 γMSE( فقد أعطت طريقة,(L-MOM) اقل قيمة لهذا المعيار مقارنة ببقية الطرائق 
-B,تعد طريقة TDفي البحث ولكل حجوم العينات.وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار  المستخدمة

IPWM2(Pro.)  2(لإحجام العينات الصغيرة  المستخدمةأفضل مقارنة ببقية الطرائق(n 5 في,
n)(50الافضل لإحجام العينات  L-MOMحين تكون طريقة  . 

(لمعيار لمقياس اقل قيمةوفقا  10-للحالة
^                   

β MSE(, رـتعد طريقتي التقدي IPWM1-U و -U

IPWM2(Pro.)  في البحث ولكل حجوم  المستخدمةالافضل مقارنة ببقية الطرائق
وفقا لمقياس اقل نفس القيمة لهذا المعيار. أعطتالعينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما 

(قيمة لمعيار
^                 

 γMSE(,طريقتي التقدير تعد B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.)  الافضل مقارنة
نفس  أعطت,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما لكل حجوم العينات المستخدمةببقية الطرائق 

أفضل  B-IPWM2(Pro.) الطريقةتعد  ,TDوفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار  .القيمة لهذا المعيار
  .لكل حجوم العينات المستخدمةية الطرائق ببق مقارنة

 

(وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار 12-للحالةو  11 -للحالة
^                   

β MSE( , تعد طريقتي التقدير-U

IPWM1 و   U-IPWM2(Pro.) في البحث ولكل  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل
نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس  أعطترهما حجوم العينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذك

(اقل قيمة لمعيار
^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) الأفضل 
 أعطتلكل حجوم العينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق 

-Bالطريقة  , تعد(TD)اس اقل قيمة لمعيار الانحراف الكلي نفس القيمة لهذا المعيار. وفقا لمقي

IPWM2(Pro.)  لكل حجوم العينات عدا  المستخدمةأفضل مقارنة ببقية الطرائق n=250 فقد,
 اقل قيمة لهذا المعيار مقارنة ببقية الطرائق . U-IPWM2(Pro.)أعطت طريقة 
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  ( 4 )جدول
Power Dist )لقياس  للتوزيع القوى يبين القيم المقدرة لمعلمتي الشكل و ا

n
مع متوسط  ( .

لكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي,حين تكون الحالات المفترضة بالمعلمتين  الخطأمربعات 
9) ,7, 3,5γ, 8β (  وفقا لطرائق التقدير المختلفة مقارنة بطريقة التقدير المقترحة ,

(IPWM2)ي البحث.ولكل إحجام العينات المفترضة ف 
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  ( 4 )تابع لجدول
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 :(4)نلاحظ بشكل عام من الجدول 

(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 13 -للحالة
^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و -U

IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل
نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل  أعطتتين المتقدم ذكرهما العينات,وعموما فان الطريق

(قيمة لمعيار
^                 

 γMSE( طريقة  أعطت,فقدL-MOM مقارنة ببقية الطرائق  المعيار اقل قيمة لهذا
 , (TD) الكلي لمعيار الانحراففي البحث ولكل حجوم العينات.وفقا لمقياس اقل قيمة  المستخدمة

العينات الصغيرة  لأحجام المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  أفضل B-IPWM2(Pro.)قة تعد طري
)2(n 5 في حين تكون طريقة,L-MOM 50العينات لبقية حجوم  الأفضل)(n . 

( لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 14 -للحالة
^                   

β MSE( , رــي التقديــــــــد طريقتـــتع IPWM1-U و 
U-IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل

وفقا لمقياس اقل نفس القيمة لهذا المعيار. أعطتالعينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما 
(لمعيارقيمة 

^                 

 γMSE(, طريقتي التقدير تعد B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) مقارنة  أفضل
n)(50في البحث لحجوم العينات المستخدمةببقية الطرائق   طريقة  أعطت, في حينL-MOM 

n)(50بقية حجوم العينات اقل قيمة لهذا المعيار عند  . وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار(TD) 
في البحث لكل حجوم  المستخدمةالطرائق  مقارنة ببقية أفضل B-IPWM2(Pro.)طريقة  ,تعد

 وهي اقل قيمة لهذا المعيار L-MOMطريقة  أعطت فقد, n=250العينات عدا
TD=0.0599 عندما تكونn=250 . 

(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 15 -للحالة
^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و -U

IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم  المستخدمةبقية الطرائق مقارنة ب الأفضل
نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل  أعطتالعينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما 

(قيمة لمعيار
^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) مقارنة  الأفضل
نفس  أعطتعينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما لكل حجوم ال المستخدمةببقية الطرائق 

 المقترحة B-IPWM2(Pro.)فان طريقة  TDوفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار القيمة لهذا المعيار.
 فقد ,n=150في البحث لكل حجوم العينات عدا المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضلتعد 

 .n=150عندما تكون TD=0.0724وهي قل قيمة لهذا المعيار ا L-MOMطريقة  أعطت

(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 16 -للحالة
^                   

β MSE(   ,     تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و  
U-IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل

القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل نفس  أعطتالعينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما 
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(قيمة لمعيار
^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) مقارنة  الأفضل
نفس  أعطتلكل حجوم العينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما  المستخدمةببقية الطرائق 

 أفضل U-IPWM2(Pro.)طريقة  , تعدTDيار وفقا لمقياس اقل قيمة لمعالقيمة لهذا المعيار.
 أعطتفقد , n=100,250في البحث لكل حجوم العينات عدا المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق 

 .n=100,250تكون  المعيار عندمااقل قيمة لهذا  B-IPWM2(Pro.)طريقة 
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Power Dist )يبين القيم المقدرة لمعلمتي الشكل و القياس  للتوزيع القوى  ( 5 )جدول
n
. ) 

لكلا المعلمتين المقدرة والانحراف الكلي,حين تكون الحالات المفترضة  الخطأمع متوسط مربعات 
) γβ,2 5 ,6, (9بالمعلمتين    وفقا لطرائق التقدير المختلفة مقارنة بطريقة التقدير المقترحة, 

 (IPWM2).ولكل إحجام العينات المفترضة في البحث 
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 ( 5 )تابع لجدول
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 القوى:في حالة تساوي قيم معلمتي توزيع دالة  (5)نلاحظ بشكل عام من الجدول 
(لمعيار  لمقياس اقل قيمة وفقا 17 -للحالة

^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و-U
IPWM2(Pro.) في البحث لحجوم العينات المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  أفضل 
n=15,25,100,  التقدير اقل قيمة لهذا المعيار وهي في حين تعطي كل طرائق

0.0039)β MSE(
^                   

 مقارنة بطريقتيMOM وL-MOM ندما يكون حجم العينة عn=50 وكذلك.
لحجوم العينات  MOMكل طرائق التقدير نفس القيمة لهذا المعيار واقل مقارنة بطريقة  أعطت
150)(n .مقياس اقل قيمة لمعياروفقا ل)

^                 

 γMSE(,طريقة  تعدL-MOM مقارنة ببقية  أفضل
n)(150لحجوم العينات المستخدمةالطرائق   طرائق التقدير  أعطت,في حينL-MOM وB-
IPWM1 و B-IPWM2(Pro.)  0.0175هي اقل قيمة لهذا المعيار و) γMSE(

^                 

  عندما يكون
  L-MOMطريقة,تعد (TD) الانحراف الكلي وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار.n=250عينة م الجح

n)(150لحجوم العينات المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  أفضل  ,  يقتين طر ال أعطتفي حينL-
MOMو B-IPWM2(Pro.) هي اقل قيمة لهذا المعيار وTD=0.0634 جم العينة عندما يكون ح

n=250. 
(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 18 -للحالة

^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و -U
IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم العينات,وعموما  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل

ل قيمة وفقا لمقياس اقنفس القيمة لهذا المعيار. أعطتفان الطريقتين المتقدم ذكرهما 
(لمعيار

^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) مقارنة ببقية  الأفضل
نفس القيمة  أعطتلكل حجوم العينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما  المستخدمةالطرائق 

مقارنة  لأفض B-IPWM2(Pro.) طريقة,تعد TDوفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار لهذا المعيار.
n)(150لحجوم العينات المستخدمةببقية الطرائق   التقدير طريقتي أعطت,في حين L-MOM 
 .n=250عندما يكون حجم العينة  TD=0.0616  المعيار وهياقل قيمة لهذا 

(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 19 -للحالة
^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و -U
IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم العينات,وعموما  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل

نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس اقل قيمة  أعطتفان الطريقتين المتقدم ذكرهما 
(لمعيار

^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) رنة ببقية مقا الأفضل
n)(100لحجوم العينات  المستخدمةالطرائق  , أعطتفي حين L-MOM اقل قيمة لهذا المعيار 

n)(150لبقية حجوم العينات   وفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار.TDطريقة  ,تعدB-
IPWM2(Pro.) تالعينا إحجاملكل  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  أفضل. 
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(لمقياس اقل قيمة لمعيار وفقا 20 -للحالة
^                   

β MSE( ,    تعد طريقتي التقديـــرIPWM1-U و -U
IPWM2(Pro.) في البحث ولكل حجوم العينات,وعموما  المستخدمةمقارنة ببقية الطرائق  الأفضل

اقل قيمة نفس القيمة لهذا المعيار.وفقا لمقياس  أعطتفان الطريقتين المتقدم ذكرهما 
(لمعيار

^                 

 γMSE( تعد طريقتي التقدير,B-IPWM1 وB-IPWM2(Pro.) مقارنة ببقية  الأفضل
نفس القيمة  أعطتلكل حجوم العينات,وعموما فان الطريقتين المتقدم ذكرهما  المستخدمةالطرائق 

مقارنة  أفضل U-IPWM2(Pro.)طريقة تعد ,  TDوفقا لمقياس اقل قيمة لمعيار لهذا المعيار.
 لكل حجوم العينات. المستخدمةببقية الطرائق 

 

  الاستنتاجات. 5
 أهم الاستنتاجات التي تم التوصل إليها من خلال نتائج البحث وبشكل عام:

  بان طريقتي العزوم الاحتمالية الموزونة للنوع الأول(IPWM1)  الغير متحيزة(U-IPWM1) 
 استخدامهاالية الموزونة للنوع الثاني المقترح والعزوم الاحتم (B-IPWM1)و المتحيزة 
(IPWM2)  الغير متحيزة(U-IPWM2(Pro.))  والمتحيزة(B-IPWM2(Pro.))  لكل إحجام

العينات ولكل النماذج المفترضة في البحث, فقد أعطت الطريقتين تقديرات متساوية لمعلمة 
 (MSE) الخطألقيمة متوسط مربعات  لتوزيع دالة القوى , و )  β (ومعلمة القياس ) γ  (الشكل 

 .) γ), βالمحتسب لكلا المعلمتين المقدرة
  استخدامهابان طريقة العزوم الاحتمالية الموزونة للنوع الثاني المقترح (IPWM2)  الغير

حجام العينات ولكل لكل إ (B-IPWM2(Pro.))والمتحيزة   (U-IPWM2(Pro.))متحيزة 
النماذج المفترضة في البحث , فقد أعطت الطريقتين تقديرات اقل لمعيار الانحراف الكلي 

(TD) مقارنة  بطرائق الأخرى لمعلمتين المقدرةγ), β (. 
  وفقا لكل  المستخدمةبان  جودة التقدير تتحسن بزيادة حجم  العينة  بشكل عام لكل الطرائق

 في البحث.  المستخدمةيير المعا
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Abstract     

      In this study, methods of moments were used for estimating shape 

parameter and scale parameter for power function distribution, which 

include method of moment estimation (MOM), and method of L-moment 

estimation (L-MOM) and method of probability weighted moments (PWM) 

for type- 1 and type- 2 (proposed) for unbiased and biased estimators. 

Several models used from the power function distribution for data 

generating, for different sample sizes (small, medium, and large). The 

results were obtained by using simulation technique; programs written by 

using MATLAB program were used. To compare the performance for the 

methods used in this study, the mean squared error criterion (MSE) and 

total derivation (TD) for two parameters for the power function distribution 

were used as criterion to compare the performance for the methods. The 

results showing according to the two criterions (MSE &TD), that methods 

of probability weighted moments (PWM) for type -1 and type -2 

(proposed) for unbiased and biased estimators have the same result for 

estimation parameters and MSE, but the method of probability weighted 

moments for type- 2 (proposed) for unbiased and biased estimators has 

lower values for the total derivation criterion among all of the methods 

were used, for all samples and cases which used in this study. 

 

Key Words: The Power Function Distribution; Properties of the Power 

Function Distribution; Method of Moment (MOM) Estimators; 

Method of L- Moments (L-MOM) estimators; Method of 

Probability Weighted Moments (PWM) for Type- 1 and Type- 

2 (proposed) for unbiased and biased estimators. 


