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التقميدية والحصينة لدالة و معولية توزيع رايمي ذي المعممتين  whiteمقارنة بين طريقتي 
 باستخدام المحاكاة

 مجتبى زهير عمي         د. فاضل عبد العباس
 ماجستير رياضيات طالب                  استاذ مساعد           

 جامعة الكوفة                    ىيئة التعميم التقني
 

 

 الخلاصة:

 ييتم ىذا البحث بمسألة تقدير دالة المعولية لتوزيع رايمي
بمعممتين , من خلال المقارنة بين طريقتي وايت التقميدية 

في  robustfitو الحصينة تم استخدام الدالة البرمجية 
, كما تم اجراء  حساب تقديرات معممتي توزيع رايمي

دراسة تجربية باستخدام المحاكاة لغرض المقارنة و اثبات 
 كفاءة تمك الطرائق عمميا و ذلك من  خلال الاعتماد عمى
مشاىدات مولدة من توزيع رايمي بمعممتين و لأحجام 
عينات و قيم معممات مختمفة تمت المقارنة بالاعتماد 
عمى عدة مقاييس متمثمة بمتوسط مربعات الخطأ 

(MSE) و متوسط مربعات الخطأ لممقدرات 
  ((MSEθ  و معامل التحديد(R2)  تبين ان طريقة .

لجميع احجام العينات وايت الحصينة ىي أكفاءه طريقة و 
 و قيم المعممات المستخدمة في الدراسة .

ABSTRACT 
This paper is concerned with estimation 

of reliability function  of the two 

parameter Rayleigh distribution, 

through the comparison between the 

White traditional and Robust methods . 

we use the function code robustfit in 

calculating the estimates of  the 

parameter of Rayleigh distribution was 

also a study of experimental use of 

simulation for the purpose of 

comparison and prove the efficiency of 

those methods in practice and that by  

relying on the views generated from the 

distribution of Rayleigh parameter and 

sample sizes and values of different 

parameters and were compared based  

 

 

on several measures of mean squares 

error (MSE) and the mean squares error 

of Estimates (MSEθ) and the coefficient 

of determination (R
2
). And turned out 

that  White Robust method  is efficient 

method and for all sample sizes and 

values of the parameters used in the 

study. 

 المقدمة : -1
من التوزيعات الاحتمالية الميمة في  يعتبر توزيع رايمي

تحميل اوقات البقاء لكثير من الظواىر, كما ان توزيع 

رايمي ىو انموذج لمفشل واكتشف من قبل العالم الفيزيائي 

ويستخدم في بحوث  ( Lord Rayleigh )الانكميزي 

اختبار الحياة وفي التحميلات المفردة وتحميلات الخطأ 

صف توزيع الوقت المستغرق لمختمف الانظمة, وكذلك و 

لحين حصول الفشل في الوحدات المنتجة ممايساىم ذلك 

في توفير توقعات جيدة لاوقات الفشل المحتممة 

 . [8]وخصوصا في حالة العينات الصغيرة 

 white)سوف نتناول في ىذا البحث طريقتي وايت )
method  التقميدية والحصينة لتقدير معممتي توزيع رايمي
و من ثم اعتماد ىذه المقدرات في حساب دالة        

المعولية لتوزيع رايمي و ان المقارنة بين طريقتي وايت 
التقميدية و الحصينة ستتم باستخدام اسموب المحاكاة من 
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     ( و MSEخلال اعتماد متوسط مربعات الخطا )
 كاساس في المقارنة . R2و 
: ييدف البحث الى المقارنة بين  هدف البحث -2

طريقتي وايت التقميدية والحصينة لمعممتي توزيع رايمي 

معممة   تمثل معممة الازاحة و     حيث ان        

القياس وسوف نقوم بتقديرىما معا في حين اغمب البحوث 

  .تعتمد احدى المعممات معمومة وثم تقدير المعممة الثانية

 [2]الجانب النظري -3

( لتوزيع رايمي ذي ( p.d.f ان دالة الكثافة الاحتمالية  

),(المعممتيين    والذي يعتبر حالة خاصة من (

γتوزيع ويبل عندما   ( تاخذ الصيغة الاتية :  

         

 {
      

 
   

       

                

                                                            

             

 اذ ان:

 shifting parameter): تمثل معممة الازاحة ) 

 ( scale parameter معممة القياس ) :

بمعممتين ممكن تطبيقو عمى المكائن و  ان توزيع رايمي

المعدات ذات معدل فشل متغير مع الزمن , وايضا اذا 

و ليس من  ( )كان وقت الفشل يبدا من زمن معين 

تمثل مدة العمر المضمون و  ( )الصفر , اذ ان 

تستخدم ىذه المعممة لوصف مدة الضمان او المدة التي 

 لا تحدث فييا اعطال ابتدائية .

( لتوزيع رايمي   c.d.fدالة التوزيع التراكمية )اما 

 يمكن كتابتيا حسب الصيغة الاتية :       بمعممتين 

                 ∫        
 

 

   
       

                                          
 

 ويمكن توضيح شكل دالة التوزيع بيانيا حسب الشكل الاتي 

 
  (c.d.f)( : دالة التوزيع التراكمية لتوزيع رايمي 1شكل رقم )

و دالة المعولية لو فيي مكممة لدالة التوزيع التراكمية أي 

 ان :

                    

∫            ∫
      

 

 

 
 

       

 
 

 
       

 وبعد التكامل نحصل عمى

      
       

                          
 -حسب الشكل الاتي : و يمكن توضيح دالة المعولية
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 (: دالة المعولية بيانيا لتوزيع رايمي2شكل رقم )

وطبقا لذلك تكون دالة المخاطرة ليذا التوزيع وىي تمثل 

  -حسب الصيغة الاتية :     معدل الفشل 

     
    

    
 

      

 
                            

كيف ان معدل الفشل سيكون  (4)نلاحظ من المعادلة   

  متغير مع الزمن 

 طرائق تقدير معلمات توزيع رايلي:

توجد العديد من طرائق التقدير لمعممات توزيع رايمي ذي 

 -و سوف نتناول منيا التالي :       المعممتين 

 [5] (White Method)طريقة وايت  -1

 (c.d.f)تعتمد ىذه الطريقة بصورة اساسية عمى دالة 

في صياغة انموذج انحدار  (2)المبنية في المعادلة 

  -كما ياتي : الخطي البسيط و 

        
 

      

 
       

                           

 باخذ الموغارتم الطبيعي لمطرفين و بضرب بالسالب

              
      

 
 

 و باخذ الموغارتم مرة اخرى نحصل عمى 

                              

 -أي تم توصل الى انموذج الانحدار الخطي الاتي :

                        …(5) 

 -حيث ان:

                   ,         , 

      ,             

 تمثل متغير الخطا العشوائي       

و بتطبيق طريقة المربعات الصغرى عمى المعادلة اعلاه 

 -نتوصل الى المقدرات الاتية: (5)

 ̂    
∑     

 
    

∑   
 
   ∑   

 
   

 

∑   
  

    
 ∑   

 
     

 

 

 ̂     ̅   ̂ ̅ 

   ̂ و يمكن الحصول عمى مقدرات معممتي دالة رايمي) 

 -( وكما ياتي :1في صيغة ) ̂   

 ̂   ̂                                      
 ̂     ̂                                 

 -و عميو فان مقدر وايت لمدالة المعولية التقربيية يكون كماياتي :

 Robust Whiteطريقة وايت الحصينة  2-

Method)) [6] [9] 

ان وجود قيمة شاذة واحدة فقط قد تفقد المقدرات التقميدية مزاياىا 

بمعنى ان وجود قيمة شاذة واحدة ضمن مجموعة  الجيدة , 

ثر في بعض مقدرات المعممات حسب الطرائق   المشاىدات قد يؤ

التقميدية ,اذ تكون ىذه المقدرات الى حد ما حساسة لمثل ىذه 

المشاىدات مما قد يجعميا اقل كفاءة لما ىي عميو عند عدم 

ي تتمتع بيا وجودىا و ربما تفقدىا الكثير من الخصائص الجيدة الت

وفي ضوء ذلك ظيرت الحاجة الى ابتداع مقدرات او اساليب اكثر 
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موضوعية تنطوي جميعيا تحت مسمى  الحصانة 

(Robustness). 

فقد تم تطوير العديد من الطرائق الحصينة لتقدير معممات النماذج  

)تقديرات الأرجحية العظمى( وىي أكثر Mالخطية منيا طريقة 

المعتمدة عمى أساس التقريب  Lالطرائق شيوعاً وطريقة تقديرات 

المعتمدة عمى تقدير الرتب.  Rوطريقة تقديرات  Laplaceلدالة 

وجميع ىذه الطرائق تتفق في خطوات أساسية كإعطاء وزن 

عطى لبقية لممشاىدة الشاذة لتقميل تأثيرىا مقارنة مع الأوزان التي ت

المشاىدات والاعتماد عمى التكرار في عممية حساب المقدرات 

 والتوقف عندما يصبح الفرق بين التقديرات المتعاقبة قميلًا. 

نتيجة التطور السريع في البرامجيات  الحديثة ومنيا تطبيق الماتلاب  و 

تستخدم كأسموب لحل  ظيرت دوال أحصائية ضمن ىذه البرامجيات

الأحصائية  ومن ىذه الدوال دالتي ي تعاني منيا النماذج المشاكل الت

Robust regression    ودالةRobustfit  ومن اجل الحصول عمى

المقدرات اكثر كفاءة سوف نعتمد عمى الأنحدار الحصين من خلال عدة 

في حساب تقديرات معممتي توزيع  robustfitأساليب منيا الدالة البرمجية 

الطريقة السابقة حيث تم الاعتماد عمى طريقة رايمي عمى العكس في 

 المربعات الصغرى .

 -تكتب  بالصيغة العامة التالية: robustfitحيث ان الدالة البرمجية 

b=robustfit(x,y,'wfun',tune,'const)      …(9)  

  -ان :   حيث

Y,X متجو المتغيرات في أنموذج الأنحدارالخطي البسيط : 

wfun  ىي عبارة عن دوال موزونة مقترحة من قبل الاحصائين و :

الباحثين باسموب التقديرات الحصينة بحيث تعطي مقدر غير شديد 

 . الحساسية وغير متأثر بالشواذ

 فيي تمثل ثابت القطع tune, constأما 

ولغرض الوصول الى المقدر الافضل فقد تم الاعتماد عمى 

   -كاساس لممقارنة :المقاييس الاحصائية التالية 

 والذي ياخذ الصيغة الاتية  (MSE)متوسط مربعات الخطأ  -1

   (     )  
∑    ̂           

  
   

 
       

 حيث ان 

      
      

 
           

(R2)مقياس معامل التحديد 2- الذي ياخذ الصيغة التالية :   

     
   

   
                       

    ∑     ̅  

 

   

 

    ∑     ̂  
 

 

   

 

الاعتماد عمى ايجاد متوسط مربعات لممقدرات من خلال  3-

 : [3]الصيغة التالية  

     
 

   
∑     ̂  

   

   

 

     
 

   
∑     ̂  

   

   

 

        
 

   
 ∑[[ ̂

 ̂
]  [

  

  
]]   [[ ̂

 ̂
]  [

  

  
]]

 

   

   

   

      

 

 [4] [7]الجانب التجريبي  4 -

يمكن تعريف المحاكاة بأنيا عممية تمثيل أو تقميد      

لمواقع الحقيقي باستخدام نماذج معينة وبتعبير آخر يمكن 

أن تُعرّف المحاكاة عمى أنيا "عممية إعطاء صورة بديمة 

لنظام من دون إعطاء صورة ذلك النظام, الذي ىو عبارة 
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لية تشمل مجموعة من الأجزاء التي تعرف عن علاقة دا

 .[1]بأنيا مكونات ذلك النظام"

تم اجراء الدراسة باستخدام اسموب المحاكاة في توليد البيانات 

αانموذج رايمي وبقيم افتراضية لمعممة  و المعممة       

β و بالاعتماد عمى احجام العينات التالية      

n=10,50,100) وبتكرار التجربة ) (L=1000) و باستخدام ,

 .Matlabتطبيق البرنامج 

حيث تم توليد البيانات من التوزيع المنتظم وتحويميا الى بيانات 

توزيع رايمي ذو المعممتين وباستخدام دالة التوزيع التجميعية 

 وحسب طريقة التحويل العكسية التالية:

                      

               

               
       

 
          

                  

     √                                

 خطوات تجربة المحاكاة :

 تتمخص تجارب المحاكاة في الخطوات التالية :

اختيار البرنامج الذي يمكننا التعامل معا و كذلك  -1

لدينا معمومات كافية لبدء المحاكاة , في ىذه الدراسة 

و ذلك بسبب خصائصو و  Matlabاستخدمنا برنامج 

 مرونتو مقارنة مع المغات البرمجية الاخرى .

تحديد القيم الافتراضية لمعممات توزيع رايمي التي  -2

بيانات العشوائية , و قد استخدمنا   سوف تستخدم لتوليد ال

 .    و     =1.5

توليد بيانات عشوائية من خلال كتابة المعادلة  3 -

 التالية داخل برنامج الماتلاب وفقا لصيغة الاتية 

t=alpha+(-bata*log(1-U)).^0.5 … (14) 
 حيث ان      

U=rand(n,1) 
تحديد احجام العينات من اىم المراحل التي تعتمد عمييا  -4

مراحل لاحقة , في ىذه الدراسة استخدمنا حجم العينة 

 .   N=10 , 50 , 100عمى النحو التالي 

اختيار عدد معين لتمثيل تكرار التجربة و السيطرة عمى  -5

 . r=1000الاختلافات بين العينات العشوائية اخترنا 

اختيار معدل التموث من البيانات الطبيعية و قد  -6

  20%افترضنا معدل التموث في ىذه الدراسة ليكون 

مع افتراض القيم  20%توليد بيانات مموثة بنسبة  -7

و      =, 1.5        يمي : لممعممات كما

     ,      . 

 حيث ان 

      u1=rand(n1 ,1) 
     u2=rand(n2 ,1) 
             √             

             √             

 

 عندما

   n1   تمثل حجم العينة لمبيانات الطبيعية : 

n2       تمثل حجم  العينة لمبيانات المموثة : 

 و بالتالي نحصل عمى متجو لمبيانات المموثة 

                 t=[t1;t2]    … (15) 

R2 MSE𝜽 MSE 𝛃̂ 𝜶̂ N 

0.9567 2.9038e-004 0.2980 1.3807 2.0027 10 

0.9515 1.6762e-006 0.2872 1.3389 2.0002 50 

0.9509 2.1885e-007 0.2855 1.3408 1.9985 100 
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 الحالة الطبيعية  للبيانات -اولا:

لتوليد البيانات الطبيعية    (14)سوف نستخدم المعادلة 

و الجداول التالية توضح حساب مقدرات معممات توزيع 

 رايمي

رايمي حسب ( يوضح تقديرات معالم توزيع 1الجدول )
αعندما طريقة التقميدية         β    , 

 
 
 
 
 
( : يوضح تقديرات معالم توزيع رايمي حسب طريقة 2الجدول )

αعندما الحصينة         β    ,    

 

فقد سجمت  (2)و   (1)ول امن خلال تجارب المحاكاة في الجد

نتائج مؤشرات عمميات المقارنة ما بين الطريقتين و المتمثمة  

و متوسط مربعات لممقدرات )  (MSE)بمتوسط مربعات الخطأ 

(MSEθ  و معامل التحديد(R2)  و لكافة تجارب المحاكاة و

الحصينة اثبت انيا افضل من الطريقة  whiteيتضح ان طريقة 

 التقميدية حيث اثبت من 

خلال المقاييس المعتمدة في المقارنة و لكافة حجوم العينات 

 التي اعتمدت في تجارب المحاكاة .

من خلال استخدام  (residuals)كذلك تم رسم سمسمة البواقي 

 داخل برنامج الماتلاب . (scatter)الايعاز  

يوضح البواقي لانموذج رايمي لطريقة وايت  (1)الشكل 

 التقميدية

 
 

 

 يوضح البواقي لانموذج رايمي لطريقة وايت  (2)الشكل 

 الحصينة

 

 
بعد رسم البواقي لطريقتي وايت التقميدية والحصينة من 

و  (n=50)اجل معرفة اييما افضل ولنفس حجم البيانات 

R2 MSE𝜽 MSE  ̂ 𝜶̂ N 

0.9531 2.7260e-004 0.0667 1.3806 1.0071 10 

0.9486 1.5582e-006 0.0602 1.3388 1.0037 50 

0.9480 1.9007e-007 0.0596 1.3407 1.0012 100 
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يتضح لنا ان طريقة وايت الحصينة ىي افضل من الطريقة  

التقميدية من خلال مشاىدة الحد الاعمى و الحد الادنى 

 ( .2( و )1لانتشار البواقي  في كلا الشكمين )

 

 البيانات فيها نسب تلوث -ثانيا :

تم توليد البيانات فييا نسب تموث من خلال استخدام 

ية توضح مقدرات معالم و الجداول التال (15)المعادلة 

 توزيع رايمي .

 
 
 
 

( : يوضح تقديرات معالم توزيع رايمي حسب طريقة 3الجدول )
αعندما التقميدية         β    ,   , α      β    , 
 مع تمويث

 

( : يوضح تقديرات معالم توزيع رايمي حسب طريقة 4الجدول )
αعندما الحصينية         β    ,   , α      β    , 

 ثتموي مع
 

يتضح  (3),(4)من خلال متابعة النتائج المحاكاة في الجدولين 
تقارب نتائج في الطريقتين  من خلال مقارنتيم معا باستخدام 

اما مقياس متوسط مربعات , (MSE)متوسط مربعات لمخطأ 

انو يبين ان طريقة وايت التقميدية افضل اما  MSEθ)لممقدرات ) 
و لكافة تجارب المحاكاة و يتضح  (R2)مقياس معامل التحديد 

ا افضل من الطريقة التقميدية الحصينة اثبت اني whiteان طريقة 
 و لكافة حجوم العينات التي اعتمدت في تجارب المحاكاة .

يوضح البواقي لانموذج رايمي لطريقة وايت  (3)الشكل 
 التقميدية بوجود التمويث

 
يوضح البواقي لانموذج رايمي لطريقة وايت  (4)الشكل 

الحصينة بوجود التمويث

 

من خلال متابعة الرسم البواقي لطريقتي وايت التقميدية و الحصينة 
( نلاحظ وجود تقارب بين 4( و )3لمبيانات المموثة في الاشكال )

الطريقتين  من خلال مشاىدة الحد الاعمى و الحد الادنى لانتشارو 
 . (3),(4)تجمع النقاط  لمبواقي في كلا الاشكال 

 

 

 

 

 الاستنتاجات :

R2 
MSE𝜽 MSE  ̂ 𝜶̂ N 

0.9148 3.2503e-004 0.5112 2.6489 2.4013 10 

0.9828 2.2850e-006 0.5022 2.6524 2.3997 50 

0.9914 2.7257e-007 0.5046 2.6482 2.3997 100 

 

R2 MSE𝜽 MSE  ̂ 𝜶̂ N 

0.5385 3.2097e-004 0.5113 2.6492 2.4015 10 

0.5358 2.2398e-006 0.5022 2.6524 2.3998 50 

0.5345 2.6905e-007 0.5046 2.6483 2.3997 100 



                                     د. فاضل عبد العباس           مجتبى زهير عمي         

 

 (1) , … , (4)استنادا الى نتائج اسموب المحاكاة في الجداول 
 -يمكن التوصل الى الاستنتاجات الاتية :

من خلال متابعة نتائج المحاكاة في الجداول السابقة يتضح  -1
لنا ان طريقة وايت الحصينة ىي افضل  طريقة لأنيا حققت اقل 

و متوسط مربعات لممقدرات )  (MSE)متوسط مربعات الخطأ 
(MSEθ  و معامل التحديد(R2)  لجميع الحالات و احجام

 العينات  المستخدمة في الدراسة .
تقارب في  (3),(4)ئج المحاكاة  في الجداول أظيرت نتا 2-

و  (MSE)النتائج لطريقتين بالنسبة الى متوسط مربعات الخطأ 
 . (3),(4)كما مبين في الرسم في الاشكال 
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