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ص ذو ثلاثة معلمات ( والتي تخت لتوزيع ليندلي المعكوس الكروي المعدل شبه الدائري) يجاد التوزيعا في هذا البحث تم : لمستخلصا

كروي المعدل المعكوس البتحويل البيانات الاعتيادية )الديكارتية( الى بيانات قطبية )مقاسةة بالووايا( وم  ثم ايجاد صاائص التوزيع 

عظم لاة الامكان ايق ةقيلتوزيع لينةدلي ذو ثلاثةة معلمةات (  وم  ثم تقةدير معلمات التوزيع الجديد بالاعتماد على  ر شةةةةةةبةه الةدائري)
Maximum Likelihood )  )  قد تم فللتوزيع المقترح    المعلمات  ولغرض المقارنة بي   رائق تقديرالفترات التجويئية و ريقة

( باسةةةتعمال برنامل بلغة) الماتلام( اءراد عدم تجارم بامجاي عينات مختلفة Monte carloتوظيف اسةةلوم محاةام مونك ةارلو )

اظهرت  0وقد(MSE) الخطا(( بالاعتماد على  المعيار الاماائي متوسط مربعات 5000500( وةبيرم)00ومتوسطة) (،30)صغيرم)
التوزيع المقترح في ضةةةةةل مجوي العينات المتوسةةةةةطة في مسةةةةةام مقدرات  معلمات   ريقة الامكان الاعظم النتائل افضةةةةةلية  ريقة 

 الاغيرم والمتوسطة .المقدرات التجويئية في ضل  مجوي العينات  والكبيرم وافضلية  ريقة 

يندلي ذي 0 توزيع لالمعكوس الكروي المعدل شبه الدائري التوزيع 0الفترات الجوئية ريقة  0عظملا ريقة الامكان ا: الكلمات المفتاحية
 الثلاث معلمات .

ABSTRACT: In this paper, we found the semi-circular modified spherical inverse distribution (for a 

three-parameter Lindley distribution), which is concerned with converting ordinary (Cartesian) data 

into polar data (measured by angles) and then finding the characteristics of the semi-circular modified 
spherical inverse distribution (for a three-parameter Lindley distribution). The parameters of the new 

distribution are then estimated based on the Maximum Likelihood method and the fractional interval 

method. For the purpose of comparing the methods of estimating the parameters of the proposed 
distribution, the Monte Carlo simulation method was employed using a program in the MATLAB 

language to conduct several experiments with sample sizes. Different sizes (small (30), medium (50) 

and large (150,100)) based on the statistical standard Mean Squared Error (MSE). The results showed 
the superiority of the maximum likelihood method in calculating the estimates of the parameters of the 

proposed distribution under medium and large sample sizes and the superiority of the small method. 

And medium. 

Keywords: Maximum potential method, subinterval method, semicircular modified spherical inverse 
distribution, three-parameter Lindley distribution. 

       (Introduction)                                                                                                    المقدمة:1-

انات بدقة وفائدته لبيتكم  اهميةة التوزيع الامتمةالي في قةابليةة التطبيق على بيانات العالم الحقيقي وةذلر قدرته على ملائمة ا

ورسةةةةةةةم روغ ذات مغوغ عنةد اسةةةةةةةتعمةال اي توزيع في مجةال بحةث معي  فيتم تحديد  م  صلال مدغ ت اودفي عمةل التنب

تقنيات التطبيقية الالتي تعد م  نمذءة البيانات الواوية )الدائرية( استيفائه لهذ  المعاير للبيانات والتطبيقات المحددم م  صلال 

مثل العلوي الفيويائية والعلوي الطبية وعلم الارصاد الجوي وعلم النفس الوثيقة الالة والمهمة للغاية في العديد م  المجالات 

0لةةذلةةر ءةةاد هةةذا البحةةث لا يجةةاد انموذح او توزيع امتمةةالي يمثةةل تلةةر الظواهر وهةةذا ينطوي في ظةةل  وغيرهةةا م  العلوي

 . وهو توزيع ليندلي ذو ثلاثة معلمات  التوزيعات الشبه دائرية

  𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡(Problem        (                                                                   :             مشكلة البحث-2

عض تواءهنا في العالم الحقيقي ببالرغم م  اتسةةات تطبيق التوزيعات الامتمالية في مجالات مختلفة م  مجالات الحيام، 

بعض وعةادم مةايتم نمةذءةة هةذ  الظواهر ع   ريق التوزيعات الدائرية  نمةذءةة( 2 ,0الظواهر تقع ضةةةةةةةم  الفترم )

Circulardistributions))  ل م  تلر الظواهر قد تحتاح  ن تقع ضةةةةةم  المدغ ولك  قد تواءهنا مشةةةةةكلة ان بعضةةةةةا

 00 نلأ ةالدائري للبيانات مفيدم ليسةةةةك الدائرية للبيانات الدورية الخاصةةةةية ( ميث  ن2 ,0الدائري اي ضةةةةم  الفترم )

. لذلر م  الضةةةروري ايجاد انموذح او توزيع امتمالي يمثل تلر الظواهر وهذا ينطوي في ظل 5000 نفسةةها هي ليسةةك

 -التوزيعات الشبه دائرية لذلر تضمنك مشكلة الرسالة :

    . صعوبة التعامل مع البيانات الدائرية وتحديد توزيع دائري لها 

 تحويل التوزيعات الخطية  الى ( 2 ,0شبه دائرية التي  تقع ضم  الفترم  . ) 
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 ايجاد توزيع شبه دائري باستخداي الايغة المجسمة م  التوزيع الخ 

                                                                                                       :  هدف البحث-3

(𝐀𝐢𝐦 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡) 

التوزيعات الدائرية بالاعتماد على اسلوم المعكوس الكروي  المعدل   نظريةبناد توزيع امتمالي ءديد باستعمال  -5

 .الى توزيعات شبه دائرية  لذي يختص بتحويل التوزيعات الخطيةوا

 (MLE) بطرائق مختلفة )  ريقة الامكان الاعظم البقاد اشتقاق صاائص التوزيع الجديد وتقدير معلماته ودالة  -2

 . الفترات التجويئية و ريقة 

 دوذلر بالاعتماد على المقياس الاماائي متوسط مربعات الخطاالمعلمات مقدرات ل ريقة  اصتيار افضل -3

(MSEوباستعمال اسلوم المحاةام وامجاي عينات مختلفة ). 

 (𝐒𝐮𝐫𝐯𝐢𝐯𝐚𝐥 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧) ::                                                                        دالة البقاء -4

 مد  ساليب في علم اامااد هو تحليل البقاد على قيد الحيام، الذي ياف الموت في الكائنات الحية والفشل في لأنظمة 

والمكائ  إضافة الى استخداماتها في الجانب الحياتي والجانب الطبي ويمك  تعريف وقك البقاد على انه مدوث مدث 

معي  او الانتكاسة او الموت، يترةو تحليل البقاد  على  قيد  الحيام  معي ، ةظهور مرض معي  او الاستجابة الى العلاح 

  [7] [8]ويمك  التعبير عنها رياضيا ةالاتي S(t)بشكل  رئيسي  على  التنبؤ في تحديد  امتمال المخا ر ويرمو لها بالرمو 

: 

 S (t) = 1 − F(t)                                                                                                      … (1)  

 F(t): يمثل دالة الكثافة التجميعية التراةمية للمتغير العشوائي.  
 :يمثل  زم  بقاد الكائ  الحي على قيد الحيام

 Three Parameter)                                                            :توزيع ليندلي ذي الثلاث معلمات -5

Lindley Distribution)   
م  التوزيعات المستخدمة بشكل واسع في نمذءة بيانات الحيام ودالة البقاد، وان اةتشاف هذا [𝟏𝟎]يعد توزيع ليندلي 

ه لالتوزيع ساهم في تطور اامااد لأهميته في العلوي الطبية والهندسية، ونمذءة بيانات الوقك، ويعد  مد نماذح الفشل و

العديد م  الاستعمالات في الحقول المختلفة منها في دراسات المعولية، والدراسات السكانية المتمثلة بتوقعات ءدول الحيام 

 :تكون بالايغة التاليةالامتمالية للتوزت  دالة الكثافةوان 

f(x, θ, α, β) =
θ2

αθ + β
(α + βx)e−θx      ،θ > 0β   > 0  ، x > 0    . θ β+ α

> 0                    … (2)  
 -ميث ان: 

α   :معلمة الشكل ( Shape parameters). 
   β معلمة الشكل: ( Shape parameters). 

  θ معلمة القياس :  (Scale parameter)  . 
 :للتوزيع فتكون بالايغة الاتية (c.d.f)وتكون دالة الكثافة التجميعية  

F(x. θ. α. β) = 1

− [1

+
θβx

θα + β
]  e−θx                                                                                       … (3)           

 اما دالة البقاد ودالة المخا رم فيمك  صياغتهما وفق الايغة الاتية:

S(t)

= [1 +
θβx

θα + β
] e−θx                                                                                                               … (4)     

h(x) =    
θ2(α + βx)

(βθx + θα) + β
                                                                                                             … (5) 

  Distribution Circular                                                                     :الدائريةالتوزيعات  -6
باسةةةةةةةم التوزيع الاتجاهي ، هو توزيع امتمالي ياةةةةةةةف امتمال وقوت مدث  و متغير   يضةةةةةةةا لتوزيع الدائري ، المعروف ا

القيم  ميث تلتف عشةةةةةةةوائي على مقياس دائري. يتم اسةةةةةةةتعماله لنمذءة البيانات التي يتم قياسةةةةةةةها في الووايا  و الاتجاهات ،

 ,0 )او (π, π-)  بطريقةة دائريةة بحيةث يكون المةدغ للمتغير العشةةةةةةةوائي الةدائري الدائرية الامتمالية التوزيعات وتقسةةةةةةةم

(2πهو((Circular Random (Variable)  الى قسةةةةمي  0 الأول توزيعات دائرية متقطعة والتي تعيي  ةتلة امتمالية قابلة

الشةةةبكية الدائرية 0 الثاني توزيعات دائرية مسةةةتمرم وتكون لها دالة الكثافة الامتمالية الدائرية للعد والتي تسةةةمى بالتوزيعات 

 :لها الخاائص الآتية θ [12]للمتغير العشوائي الدائري
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1. f (  θ) =≥ 0 

2. ∫  
2π

0
f ( θ)dθ = ∫  

π

−π
f ( θ)dθ = 1, −∞ < θ < ∞ 

3. f (  θ) = (θ + c. 2π) 
 Inverse stereographic projection) خريطة الاسقاط المجسم لتوليد التوزيعات شبه  الدائرية - 7

Semicircular)  

إسةةقا  صريطة لناةةف الكرم الأرضةةية يوضةةلأ صطو  الأرض لخط العرض وصط الطول المسةةقطة على مسةةتوغ مماس ان 

وي ااسقا  المجسم هو تعيي  دالة معينة تقةما بالمثل فان  .بواسطة شعاعي م  نقطة على سطلأ الكرم المقابلة لنقطة التماس

. ميث يتم تحديد ااسةةةقا  على الكرم باةملها ، باسةةةتثناد نقطة وامدم يتم تحديدها اقليدي سةةةقا  شةةةكل ةروي على مسةةةتوغبإ

الامداثي الذي منه نحال على البيانات الدائرية.  اي ان وهي نقطة ااسقا . وهو  ريقة لتاوير الكرم على انها المستوغ 

المتغير العشةةوائي م  صط الاعداد الحقيقية الى البيانات الامداثية على دائرم   ريقة اسةةقا  المجسةةم العكسةةية  ريقة لاسةةقا 

الومدم بحيث يمك  استخداي الاماادات الدائرية لانشاد التوزيعات الدائرية او الناف دائرية ع   ريق دالة تحويل تحول 

  [𝟏𝟑] م  البيانات على صط الاعداد الحقيقية الى بيانات اتجاهية مقاسة بالووايا .

 xفعند اسةةقا  صط م  نقطة م  نقا  المتغير العشةةوائي  Rاذا ةان لدينا المتغير العشةةوائي المقاس على صط الاعداد الحقيقية 

الى دائرم الومةدم فةان هةذا الخط ياةةةةةةةنع زاوية في نقطة تقا ع الخط المماس مع محيط دائرم الومدم فان  ريقة الاسةةةةةةةقا  

 العكسية تتم م  صلال الدالــــــــــــة

 𝑥 = 𝑣𝑡𝑎𝑛 (


2
)  

 فان الدالة العكسية لهذ  الدالة هي:

𝑇−1(𝑥) = 2𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑥

𝑣
)                          

يمك  الحاول عليه باستعمال  SSDالذي يرمو له بالرمو  Stereographic Semicircular Distribution فان توزيع

 ع   ريق التحويلة الآتية:( Inverse stereographic projection)تقنية إسقا  المجسم العكسية 

𝐹(𝜃) = 𝐺 (𝑉 𝑡𝑎𝑛 (
𝜃

2
))   ; 0 < 𝜃

< 𝜋                                                                                            … (6)     
 (c.d.fهي دالة الكتلة او الكثافة الامتمالية للتوزيع الأصلي )  𝐺(𝑥)اذ ان 

   𝐹(𝜃)   لتوزيع  التراةمية دالة الكتلة او الكثافةStereographic Distribution 

 

 (  يمك   يجةةاد الةةدالةةة الامتمةةاليةةةp.d.fلتوزيع )Stereographic Semicircular Distribution  م  الةةدالةةة

 :للتوزيع الأصلي الخطي  ع   ريق القاعدم الأتية الامتمالية 

𝑓(𝜃)

=
𝑣

2
𝑔 (𝑉 𝑡𝑎𝑛 (

𝜃

2
)) 𝑠𝑒𝑐2 (

𝜃

2
)                                                                                                  … (7)     

 (.c.d.f)هي دالة الكتلة او الكثافة الامتمالية للتوزيع الأصلي   𝐺(𝑥)اذ ان 

   𝑓(𝜃)   دالة الكتلة او الكثافة الامتمالية لتوزيعStereographic Distribution. 
 :(Stereographic Semicircular Lindley)لتوزيع  الكثافة الاحتماليةدالة  -8

 Stereographicالمقترمة لتوزيع ) لتوزيع  الدالة الامتمالية الجديدم نحال على (6)و (2)بالاعتماد على معادلة

Semicircular Lindley )على النحو الاتي : 

f(θ, α, β, σ) =
vσ2

2(ασ + β)
(α

+ βV tan (
θ

2
))e

−σV tan(
θ
2
)
(sec2 (

θ

2
))                                                    … (8)     

 لتوزيع  باستعمال قيم افتراضية مختلفة  ادنا  يوضلأ دالة الكثافة الامتمالية( 5والشكل )
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 (Stereographic Semicircular Lindley)لتوزيع ( يوضح دالة الكثافة الاحتمالية1الشكل )

 : (Stereographic Semicircular Lindley)دالة التوزيع التراكمية لتوزيع 9-
التعبير عنها رياضيا  وباامكان F(t)ويرمو لها  tالومدم التجريبية ) الماةنة ( قبل الوقك وهي امتمالية فشل 

 ةماياتي :

𝐅(𝐭) = 𝐩𝐫 (𝐓 ≤ 𝐭), 𝐭 ≥ 𝟎  

 يمثل الوقك متى مدوث الفشل tاذ ان: 

𝐅(𝐭) = ∫ 𝐟(𝐮)𝐝𝐮

𝐭

𝟎

 

 t دالة الكثافة الامتمالية للفشل لوم  𝐟(𝐮)اذ تمثل 

 المقترمة لتوزيع لتوزيع  الدالة الامتمالية الجديدم نحال على (𝟕)و (𝟑)با لاعتماد على معادلة
(Stereographic Semicircular Lindley) على النحو الاتي:  

𝐺(θ) = F(V tan (
θ

2
)) 

F(θ, α, β, σ) = 1 − (1 +
σβV tan (

θ
2
)

ασ + β
)e

−σV tan(
θ
2
)
                                                          … (𝟗)     

(  باستعمال قيم Stereographic Semicircular Lindley )لتوزيع  التراةميةدالة ال( ادنا  يوضلأ 2والشكل )

 :افتراضية مختلفة للمعلمات

 
 (Stereographic Semicircular Lindley )( يوضح دالة المعولية لتوزيع2الشكل )

 :((Stereographic Semicircular Lindleyدالة المعولية  لتوزيع 10-
زمنية  في مدمن الومدم التجريبية )الماةنة( تعمل وعدي فشلها  ( بانها امتمال Reliability function)دالة المعولية 

ويكون  ،R(t)يرمو لدالة المعولية بالرمو ما ( ، وغالبا  <t 0اذ ان )   ،t( بمعنى اصر بعد مرور الوقك t,0معينة )

  : على النحو الاتيالتعريف الرياضي 

R(t) = pr (T > t ) 
 اذ ان:

T:  )0الومنية ) في المدممتغير عشوائي موءب يمثل الوم  المتراةم لحيام الومدم التجريبية )الماةنة, t ( ،
 )متغيرعشوائي موءب يمثل وقك اشتغال الومدم التجريبية )الماةنة( متى مدوث الفشل(.

tال : يمثل زم  الاشتغال وهو اةبر او يساوي صفر (t ≥0 .) 
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 للتوزيعات المستمر ةالاتي: وتكون صيغة دالة المعولية

م  صلال الايغة التالية  (Stereographic Semicircular Lindley (  يمك  الحاول على دالة المعولية لتوزيع
: 

R  (x) = 1 − F (θ, α, β, σ)     
S(θ, α, β, σ)

= (1 +
σβV tan (

θ
2
)

ασ + β
)e

−σV tan(
θ
2
)
                                                                     … (11)          

 :( (Stereographic Semicircular Lindley ( ادنا  يوضلأ دالة المعولية لتوزيع3وان الشكل )

 
 (Stereographic Semicircular Lindley )( ادنا  يوضلأ دالة المعولية لتوزيع3الشكل )

 ((Stereographic Semicircular Lindleyلتوزيع  المخاطرة  ةدال-11

  :م  صلال الايغة التالية  (Stereographic Semicircular Lindley (يمك  الحاول على دالة المخا رم لتوزيع 

h(θ, α, β, σ) =
f(θ, α, β, σ)

S(θ, α, β, σ)
 

=

vσ2

2(ασ + β)
(α + βV tan (

θ
2
))e

−σV tan(
θ
2
)
(sec2 (

θ
2
))

(1 +
σβV tan (

θ
2
)

ασ + β )e
−σV tan(

θ
2
)

                                                      … (11)     

  بالاعتماد على الخصائص المثلثية :((Stereographic Semicircular Lindelyخصائص توزيع -12

 [𝟏𝟐]العووي المثلثية 

∅p = αp + iβp                            , ∅p = 0,∓1,∓2,∓3……. 

αp = E(cos(pθ)) 

βp = E(sin(pθ)) 

 ميث  ن الجود الحقيقي للعووي المثلثية :

α1 = ∫  

∞

0

cos(θ)
vσ2

2(ασ + β)
(α + βV tan (

θ

2
)) e

−σV tan(
θ
2
)
(sec2 (

θ

2
))dθ 

𝑡𝑎𝑛باستخداي التحويل  (
𝜃

𝑥
) 

cos(θ) = 1 −
2x2

1 + x2
 

 وبعد اءراد التبسيطات

𝛼1 = (1−
2𝛼𝜎2

𝛼𝜎 + 𝛽
[
1

2√𝜋
𝐺13
31(

𝜎2

4
|
−
1
2

−1
2 , 0,

1
2

)

−
𝛽𝜎2

(𝛼𝜎 + 𝛽)√𝜋
𝐺13
31 (

𝜎2

4
|
−1

−1,0,
1
2

)])                              … (12)     



Warith  Scientific Journal         
 

          357                    ISSN: 2618-0278 Vol. 7No. 12 March 1212 

β1 =
σ2

ασ + β
∫  

∞

0

(sin(θ))(α + βx)e−σxdx        

𝑡𝑎𝑛باستخداي التحويل  (
𝜃

𝑥
) 

sin(θ) = (
2x

1 + x2
) 

𝛽1 =
𝜎22𝛼

𝛼𝜎 + 𝛽

(

 
 1

2√𝜋
𝐺13
31 (

𝛼2

4
|
0

0,0,
1
2

) +
2

2√𝜋
𝐺13
31(

𝛼2

4
|
−
1
2

−1
2
, 0,
1
2

)

)

 
 
              … (13) 

𝛼2 =
σ2

ασ + β
(∫  

∞

0

(α + βx)e−σxdx + (∫  

∞

0

α
8x4e−σx

(1 + x2)2
dx +∫  

∞

0

8x4e−σx

(1 + x2)2
βxdx)

− (∫  

∞

0

α
8x2e−σx

(1 + x2) 
dx + ∫  

∞

0

8x2e−σx

(1 + x2) 
βxdx)) 

cos2θ = 1 +
8x4

(1+x2)2
−

8x2

(1+x2) 
 باستخداي التحويل 

α2

=

(

 
 
1+

σ2

ασ + β
[
4σ

√π
G13
31 (

σ2

4
|
−3
2

−1
2
,0,
1
2

) +
8

2√π
G13
31 (

σ2

4
|
−2

−1,0,
1
2
) −

8σ

2√π
G13
31 (

σ2

4
|
−1
2

−1
2
,0,
1
2

)

−
4

√π
G13
31 σ

2

4
|

1

−1,0,
1
2
]       

)

 
 
              … (14) 

β2 =
σ2

ασ + β
∫  

∞

0

(sin2θ )(α + βx)e−σxdx 

sin2θ  =
4x

(1 + x2)
−

8x3

(1 + x2)2
  

β2 =

(

 
 

σ2

ασ + β
2σ

√π
G13
31 (

σ2

4
|
0

0,0,
1
2
) +

4

√π
G13
31 (

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

) −
4σ

√π
G13
31 (

σ2

4
|

1

−1,0,
1
2
)

−
4

√π
G13
31 (

σ2

4
|
−3
2

−1
2
,0,
1
2

)
)

 
 
              … (15) 

 

  :Stereographic Semicircular Lindely) لوسط الحسابي لتوزيع)-53

المقترح م  صلال   Stereographic Semicircular Lindely distribution) يمك  مسام الوسط الحسابي لتوزيع)

 : [𝟏𝟑]الايغة

μ = tan−1 (
β1
α1
)                                        … (16) 

= tan−1

(

 
 
 
 

σ22α
ασ + β(

1

2√𝜋
𝐺13
31 (

𝛼2

4
|
0

0,0,
1
2
)) +

σ22α
ασ + β(

2

2√π
G13
31 (

α2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

))

(1 −
2ασ2

ασ + β
[
1

2√𝜋
𝐺13
31 (

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

) −
βσ2

(ασ + β)√𝜋
𝐺13
31 (

𝜎2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

)

 
 
 
 

              … (17) 

 التالية: م  صلال الايغة he mean resultant length (MRL)متوسط الطول الدائري الناتل م  عملية الدوران 

𝜌 = √𝛼1
2 + β1

2                                 
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𝜌 =

√
  
  
  
  
  
  
  
 

(

 
 
 
 (1 −

2𝛼𝜎2

𝛼𝜎 + 𝛽
[
1

2√𝜋
𝐺13
31 (

𝜎2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

) −
𝛽𝜎2

(𝛼𝜎 + 𝛽)√𝜋
𝐺13
31 (

𝜎2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
𝜎22𝛼
𝛼𝜎 + 𝛽 (

1

2√𝜋
𝐺13
31 (

𝛼2

4
|
0

0,0,
1
2
)) +

𝜎22𝛼
𝛼𝜎 + 𝛽 (

2

2√𝜋
𝐺13
31 (

𝛼2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

)

 
 
 
 

              … (18) 

 م  صلال الايغة : the circular variance مك  مسام التباي  الدائري

v = 1 − ρ = √α1
2 + β1

2                      

 

v = 1 −

√
  
  
  
  
  
  
  
 

(

 
 
 
 (1 −

2ασ2

ασ + β
[
1

2√π
G13
31 (

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

) −
βσ2

(ασ + β)√π
G13
31 (

σ2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
σ22α
ασ + β(

1

2√π
G13
31 (

α2

4
|
0

0,0,
1
2
)) +

σ22α
ασ + β(

2

2√π
G13
31 (

α2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

)

 
 
 
 

             … (19) 

 [𝟏𝟐] م  صلال الايغة : the circular variance يمك  مسام الانحراف  الدائري

σ = √−log(α12 + β1
2)                              

 

σ =

√
  
  
  
  
  
  
  
 

−log

(

 
 
 
 (1 −

2ασ2

ασ + β
[
1

2√π
G13
31 (

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

) −
βσ2

(ασ + β)√π
G13
31 (

σ2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
σ22α
ασ + β(

1

2√π
G13
31 (

α2

4
|
0

0,0,
1
2
)) +

σ22α
ασ + β(

2

2√π
G13
31 (

α2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

)

 
 
 
 

             … (20) 

  :Stereographic Semicircular Lindely) لتوزيع) معامل الالتواء الدائري - 14

 [𝟏𝟐] م  صلال الايغة :  the Circular  skewness معامل الالتواد   الدائرييمك  مسام 

Circular  skewness =
β2

(1 − ρ)
2
3

                        

 

C . k =

(

σ2

ασ+β
2σ

√π
G13
31(

σ2

4
|
0

0,0,
1
2
)+

4

√π
G13
31(

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)−
4σ

√π
G13
31(

σ2

4
|

1

−1,0,
1
2
)

−
4

√π
G13
31(

σ2

4
|

−3
2

−1
2
,0,
1
2

)

)

(

  
 

√
  
  
  
  
  

(

  
 

(1−
2𝛼𝜎2

𝛼𝜎+𝛽
[
1

2√𝜋
𝐺13
31(

𝜎2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)−
𝛽𝜎2

(𝛼𝜎+𝛽)√𝜋
𝐺13
31(

𝜎2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
𝜎22𝛼
𝛼𝜎+𝛽

(
1

2√𝜋
𝐺13
31(

𝛼2

4
|
0

0,0,
1
2
))+

𝜎22𝛼
𝛼𝜎+𝛽

(
2

2√𝜋
𝐺13
31(

𝛼2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

)

  
 

)

  
 

2
3

                            … (21) 

  :Stereographic Semicircular Lindely) لتوزيع) الدائري معامل التفرطح- 15

 [𝟏𝟑] م  صلال الايغة :  the circular kurtosis )يمك  مسام معامل التفر لأ   الدائري)
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k. s

=

(
1+

σ2

ασ+β
[
4σ

√π
G13
31(

σ2

4
|
−3
2

−1
2
,0,
1
2

)+
8

2√π
G13
31(

σ2

4
|
−2

−1,0,
1
2
)−

8σ

2√π
G13
31(

σ2

4
|
−1
2

−1
2
,0,
1
2

)

−
4

√π
G13
31σ

2

4
|

1

−1,0,
1
2
]       

)−

(

  
 

(1−
2ασ2

ασ+β
[
1

2√π
G13
31(

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)−
βσ2

(ασ+β)√π
G13
31(

σ2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
σ22α
ασ+β

(
1

2√π
G13
31(

α2

4
|
0

0,0,
1
2
))+

σ22α
ασ+β

(
2

2√π
G13
31(

α2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

    

)

  
 

2

(

  
 
1−

√
  
  
  
  
  

(

  
 

(1−
2ασ2

ασ+β
[
1

2√π
G13
31(

σ2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)−
βσ2

(ασ+β)√π
G13
31(

σ2

4
|
−1

−1,0,
1
2
)])

2

+(
σ22α
ασ+β

(
1

2√π
G13
31(

α2

4
|
0

0,0,
1
2
))+

σ22α
ασ+β

(
2

2√π
G13
31(

α2

4
|
−
1
2

−1
2
,0,
1
2

)))

2

)

  
 

)

  
 

4              … (22) 

   Stereographic Semicircular Lindleyلتوزيع اتقديرات معلمات -16

ان عملية تقدير معلمات اي مجتمع هي تقريب للخاائص الاصلية للمجتمع الذي سحبك منه العينة، ويعد التقدير م  الرةائو   

 اماادات يتم الحاول عليها م  ع   ريقالاساسية في الاستدلال الاماائي اذ تكم  اهميته في تقدير معلمات المجتمع الذي يتم 

,αمعلمات ) ةثلاث ذو (StereographicSemicircularLindley )وان لتوزيع اسةعينة تسحب م  المجتمع قيد الدر σ, β ولهما )

ع عليها وم   رائق التقدير التي وق،  رائق التقدير وم  ثم تقدير دالة المعولية بالاعتماد عليهما عمالتقدير يتم الحاول عليه باست

  اصتيار البامث هي:
   ريقة الامكان الاعظم  

 التجويئية   رات الفت ريقة 

  (Maximum Likelihood Method) طريقة الامكان الاعظم -17

اقترح  .مثل ثبات التباي  والاتساق  التقدير لأنها تشتمل على صاائص ءيدم شيوعا فيتعد  ريقة اامكان الأعظم م  الطرائق الاةثر 
(Fisher( عاي )والتي تهدف الى ءعل دالة 5220 )العشوائية  الامكان للمتغيرات(random variables) اذ يفترض  ما يمك .  عظم

هذا الاسلوم بان المعلمة المراد تقديرها هي قيمة ثابتة بمعنى ان التقدير سوف يعتمد على بيانات العينة للمشاهدات لذلر سنكون 

تقدير المعلمات م  صلال مساوام  ( المتغير العشوائي المستخدي ويتم Likelihood Function (M.L.Eبحاءة الى دالة الامكان ) )
ر اقل تباي  وتكون ةافية وتمل)الاتساق(  صاائص ةثيرم منها تتضم  مشتقة دالة اامكان بالنسبة للمعلمات المراد تقديرها بالافر. اذ

عينة، دقة م   رائق التقدير الاصرغ صاوصا عند زيادم مجم ال  ةثر)( وتكون Invariant) الثباتممك  وم  اهم صاائاها 

  [𝟓] رياضيا. الامكانويمك  تعريف دالة 

L(θ1, θ2. θn, α) =  f(θ1, σ, α, β).  f(θ2, σ, α, β). f(θ3, σ, α, β)…   f(θn, σ, α, β)      … (23)   

L(x, σ, α, β) =∏f(θ, σ, α, β

n

i=1

)                                                    

=
vσ2

2(β + ασ)
(αSec2[

θ

2
]e−vσTan[

θ
2
] + e−vσTan[

θ
2
]vβSec2[

θ

2
]Tan[

θ

2
]) 

𝐿(θi, σ, α, β) =∏[
vσ2

2(β + ασ)
(αSec2[

θ

2
]e−vσTan[

θ
2
] + e−vσTan[

θ
2
]vβSec2[

θ

2
]Tan[

θ

2
])]

n

i=1

  

L(θi, σ, α, β) = (
Vσ2

2(ασ + β)
)

n

e−vσ
∑  n
i=1 Tan[

θi
2
]∏ 

n

i=1

(αSec2[
θi
2
] + vβSec2[

θi
2
]Tan[

θi
2
])      … (24)   

ل لطرفي الايغة  ماللوغاريتوباصذ   نحال على: آنفا

log L = nlog(Vσ2) − nlog(2(ασ + β)) − σV∑ 

n

i=1

tan (
θi
2
)

+ log∑  

n

i=1

(αSec2[
θi
2
] + vβSec2[

θi
2
]Tan[

θi
2
])      … (25)   

ل   وباصذ المشتقة الجوئية الأولى للايغة ,𝜎) اتبالنسبة للمعلم آنفا 𝛼, 𝛽: ومساواتها الى الافر نحال على ) 

∂ log L

∂α
= −

nσ

β + ασ
+

nSec2[
θi
2
]

nαSec2[
θi
2 ] + vβσ2Sec2[

θi
2 ]Tan[

θi
2 ]

= 0        … (26)     

∂ log L

∂β
= −

n

β + ασ
+

vσ2Sec2[
θi
2 ]Tan[

θi
2 ]

nαSec2[
θi
2 ] + vβσ2Sec2[

θi
2 ]Tan[

θi
2 ]

=   0      … (27)   

∂ log L

∂σ
=
2n

σ
−

nα

β + ασ
− nvTan[

θi

2
] +

2vβσSec2[
θi
2
]Tan[

θi
2
]

nαSec2[
θi
2 ] + vβσ2Sec2[

θi
2 ]Tan[

θi
2 ]

=   0          … (28)   
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  العددية ةقيلطرملها باستعمال ا تملا يمك  ملها بالطرائق التحليلية الاعتيادية لانها معادلات غير صطية ولذلر السابقة  المعادلات

,𝜎̂ )للحاول على مقدرات  ريقة الامكان الاعظم، وتعويض المقدرات  𝛼̂, 𝛽̂)  نحال على مقدر الامكان الاعظم  البقاد في دالة

 .لهذ  الدالة

 ŜMLE(θ, σ, α, β) = (1 +
σ̂MLEβ̂MLEV tan (

θ
2
)

α̂𝐌𝐋𝐄σ̂MLE + β̂MLE
)e

−σ̂MLEV tan(
θ
2
)
                          … (29)   

 (MPS() Maximum Product of Spacing Estimation Method) التجزيئية الفترات طريقة -18

وتعتبر هذ  الطريقة بديلا ناءلأ  in(1938) (Cheng and Amin)تعد م   رائق الـتقدير المهمة التي اقترمك م  قبل العالم 
اي  مثل ثبات التب مل على صاائص ءيدمالتقدير لأنها تشت شيوعا فيلاةثر واالذي تم ذةرها سابقا (MLE)لطريقة الامكان الاعظم 

اذ يفترض هذا الاسلوم بان المعلمة المراد تقديرها هي قيمة ثابتة بمعنى ان لتقدير المعلمات المجهولة للتوزيعات الامتمالية   والاتساق

على مقدرات  ريقة)  للحاول (L.Eالتقدير سوف يعتمد على بيانات العينة للمشاهدات لذلر سنكون بحاءة الى دالة الامكان ) )
Product of Spacing Estimation (Method . 

 Stereographic Semicircular))( م  توزيع  x1 , x2, ………….,xn) nذا ةانك لدينا مشاهدات عينة عشوائية بحجم فا

Lindely   ريقة  يمك  صياغةو مسافاتلل  ريق تعظيم الوسط الهندسي فإن يتم الحاول على مقدر التباعد ع (Product of 

Spacing Estimation (Method [𝟕] :على النحو الاتي 
 

p(σ, α, β) = [∏ 𝑫𝒊
𝒏+𝟏
𝒊=𝟏 (σ, α, β) ]

𝒏+𝟏
                  

 ميث ان

𝐃𝐢(σ, α, β) = 𝐅(θi, σ, α, β) − 𝐅(θi−1, σ, α, β) 
 ويمك  ةتابة الايغية اعلا  بالشكل التالي :

∑Di(σ, α, β)

n+1

i=1

= 1                  i = 1,2, ……n + 1 

Di = {

F(θi)                                if i = 1

F(θi) − F(θi−1)         if i = 2…n  

1 − F(θi)                          if i = n + 1               

 

 للمعادلة وةما يلي :  lnوباصذ 

𝑙𝑛(σ, α, β) =
1

𝑛 + 1
∑ lnDi(σ, α, β)

n+1

i=1

 

𝑙𝑛(σ, α, β) =
1

𝑛 + 1
[lnD1(σ, α, β) +∑lnDi(σ, α, β) + lnDn+1(σ, α, β)

n

i=2

] 

𝑙𝑛(σ, α, β) =
1

𝑛 + 1
[ln F(θ1) +∑ln( F(θi) − F(θi−1)) + ln (1 − F(θn))

n

i=2

]      … (30)   

=

(

 
 
 
 
 

1
n+ 1

(ln(1 − (1 +
σβV tan (

θ1
2
)

ασ + β )e
−σV tan(

θ1
2
)
))+ ∑ ln(1 − (1 +

σβV tan (
θ2
2
)

ασ + β )e
−σV tan(

θ2
2
)
)n

i=2

(1 − (1 +
σβV tan (

θi−1
2
)

ασ + β )e
−σV tan(

θi−1
2

)
)+ ln(1 − (1 +

σβV tan (
θn
2
)

ασ + β )e
−σV tan(

θn
2
)
))

)

 
 
 
 
 

 

=

(

 
 
 
 
 

1
n+ 1 (L𝑛

[1 − e
−vσTan[

θi
2
]
(1 +

vβσTan [
θ1
2
]

β + ασ )] + Ln [1 − e
−vσTan[

θn
2
]
(1 +

vβσTan [
θn
2
]

β + ασ )])

+∑ Ln[e−vσTan[
θ−1+i
2

](1 −
vβσTan[

1
2 − θ−1+i]

β + ασ ) − e−vσTan[
θi
2
](1 +

vβσTan[
θi
2 ]

β + ασ )

n

i=2 )

 
 
 
 
 

      … (31)   

,𝒍𝒏(𝜎 الجوئي لدالة وبالاشتقاق 𝛼, 𝛽)  ماتالمعل الى بالنسبة    𝛼 ،𝛽 ، σ بعد مساواتها  التالية منظومة المعادلات على نحال

  -:للافر
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𝒍𝒏(𝛼, 𝛽, 𝜎)

𝑑𝛼

=

{
 
 
 

 
 
 

(

 
 
 
 
 

1
n + 1

(L𝑛 [1 − e
−vσTan[

θi
2
]
(1 +

vβσTan [
θ1
2
]

β + ασ
)] + Ln [1 − e

−vσTan[
θn
2
]
(1 +

vβσTan [
θn
2
]

β + ασ
)])

+∑ Ln[e−vσTan[
θ−1+i
2

](1 −
vβσTan[

1
2
− θ−1+i]

β + ασ
) − e−vσTan[

θi
2
](1 +

vβσTan[
θi
2
]

β + ασ
)

n

i=2 )

 
 
 
 
 

[ 
𝜕𝐹(𝜃𝑖)

𝜕𝛼
]

}
 
 
 

 
 
 

= 0      … (32)   
𝒍𝒏(𝜎, 𝛼, 𝛽)

𝑑𝛽

=

{
 
 
 

 
 
 

(

 
 
 
 
 

1
n + 1 (L𝑛

[1 − e
−vσTan[

θi
2
]
(1 +

vβσTan [
θ1
2
]

β + ασ )] + Ln [1 − e
−vσTan[

θn
2
]
(1 +

vβσTan [
θn
2
]

β + ασ )])

+∑ Ln[e−vσTan[
θ−1+i
2

](1 −
vβσTan[

1
2 − θ−1+i]

β + ασ
) − e−vσTan[

θi
2
](1 +

vβσTan[
θi
2 ]

β + ασ
)

n

i=2 )

 
 
 
 
 

[ 
𝜕𝐹(𝜃𝑖)

𝜕𝛽
]

}
 
 
 

 
 
 

= 0      … (33)   
𝐥𝐧(α, β, σ)

dσ

=

{
 
 
 

 
 
 

(

 
 
 
 
 

1
n + 1

(Ln [1 − e
−vσTan[

θi
2
]
(1 +

vβσTan [
θ1
2
]

β + ασ
)] + Ln[1 − e

−vσTan[
θn
2
]
(1 +

vβσTan [
θn
2
]

β + ασ
)])

+∑ Ln[e−vσTan[
θ−1+i
2

](1 −
vβσTan[

1
2
− θ−1+i]

β + ασ ) − e−vσTan[
θi
2
](1 +

vβσTan[
θi
2
]

β + ασ )

n

i=2 )

 
 
 
 
 

[ 
∂F(θi)

∂σ
]

}
 
 
 

 
 
 

= 0      … (34)   
 

  العددية ةقيملها باستعمال الطر تملا يمك  ملها بالطرائق التحليلية الاعتيادية لانها معادلات غير صطية ولذلر السابقة  تالمعادلا

,σ̂ )، وتعويض المقدرات الفترات التجويئيةللحاول على مقدرات  ريقة  α̂, β̂)  ريقة المقدرات نحال على مقدر  البقاد في دالة 

 .لهذ  الدالة التجويئية 

Ŝ𝐏𝐂(θ, σ, α, β) = (1 +
σ̂𝐦𝐩𝐬β̂𝐦𝐩𝐬V tan (

θ
2
)

α̂𝐦𝐩𝐬σ̂𝐦𝐩𝐬 + β̂𝐦𝐩𝐬
)e

−σ̂𝐦𝐩𝐬V tan(
θ
2
)
            … (35)   

 المحاكاة: -11

 المرامل الاساسية لتطبيق اساليب تقدير دالة البقاد في هذا البحث.[𝟏]لقد تضمنك تجارم المحاةام 

مرملة تحديد القيم الافتراضية وتعتبر م  المرامل المهمة الذي تعتمد عليها المرامل اللامق للبرنامل، وتتم اصتيار  :المرملة الأولى

 القيم الافتراضية ةالاتي:
 وفق الجدول الآتي: معلمات Stereographic Semicircular Lindelyتوزيع لتحديد قيم افتراضية مختلفة لمعلمات 

 عند قيم افتراضية للثابتلافتراضية لمعلمات التوزيع ( يبين القيم ا1جدول )

5.5=V 

𝝈 𝛃 𝛂 Model 

4 4.5 3.9 5 

1.5 1.9 0.9 2 

    

 (. 100-75-50-25-10اصتيار مجوي مختلفة للعينة لغرض معرفة مدغ تاثير مجم العينة على دقة النتائل ميث ةانك )  2-
 لغرض الحاول على تجانس عال.(  L=1000تكرار ةل تجربة ةان مساويا الى ) 3-

على  ريقة [𝟕]المرملة الثانية توليد البيات العشوائية : وفي هذ  المرملة يتم توليد بينات عشوائية وفق توزيع ليندلي بالاعتماد 

    (Lambert W function) الرياضية التالية:ةارلو( يمك  تلخياها على وفق الايغة  -)مونك
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θ =
−vβ − vασ − βProductLog[

e
−
v(β+ασ)

β (−1 + u)v(β + ασ)
β ]

v2βσ
         … (36) 

ui.متغير عشوائي مستمر يتبع التوزيع المنتظم : 

 Stereographicالمرملة الثالثة إيجاد التقديرات: وفي هذ  المرملة تتم إيجاد المقدرات لمعلمات ودالة البقاد لتوزيع 

Semicircular Lindely  الامكان الاعظم و ريقة الفترات التجويئيةباستعمال  راق التقدير والمتمثلة بطريق . 
المرملة الرابعة المقارنة بي   رائق التقدير: وهي المرملة الأصيرم م  مرامل تجارم المحاةات ميث يتم فيها المقارنة بي   ريقتي 

ائي متوسط مربعات وذالر بالاعتماد على المعيار الاما Stereographic Semicircular Lindelyتقدير دالة البقاد لتوزيع 

 : [𝟏𝟏]التي يعطى بالايغة الاتية (MSE)الخطاد 

MSE(σ̂(θi)) =
1

L
∑ (σ̂i(θj)
n 
j=1 − σ(θj))2       … (37)  . 

 إذ إن:

 ( مرم.1000): تمثل عـدد مرات تكرار التجربة وهـو 

 n عبرم ع  مدود المتغير ـ: هي م(θi)  . م  الـحد الادنى الى الحـد الاعلى 

:σ̂  وقف  ـرائق التقدير المستعملة .  للمعلمةالقيمـة المقدرم 
 الثاني الاول للأنموذجواحجام العينات  ةالتقدير كافمتوسط القيم التقديرية للمعلمات لطرائق  (2جدول )

n Ees.par mle mps mle mps 

 𝝈 3.00202030035233 3.33200305232355 5.51232032133031 5.25320032010352 

 MSE 0.005330222052330 
0.035052322025502

3 

0.000912620153369

221 

0.01005323055003

25 

 Rank 2 1 1 2 

 α 3.15005552350213 5.53135200203305 5.11313550321110 2.00505013033321 

 MSE 0.331530050213301 0.532213013110052 
0.003230502023035

2 

0.03233012505322

12 

30 Rank 2 1 2 1 

 β 5.35352030003230 5.20001520555203 5.05000522332510 
0.35505303320025

3 

 MSE 0.513535203053 0.550232335010252 
0.052231252000320

3 
0.35101520125322

5 

 Rank 2 1 1 2 

 ∑𝐑𝐚𝐧𝐤 6[2] 3[1] 4[1] 5[2] 

 𝝈 3.25231135003252 5.53000130530000 5.02022050120323 5.52230530503200 

 MSE 
0.003230150513052

00 

0.050223020233005

5 

0.000826798428948

651 

5.9223774794857e-

05 

 Rank 1 2 2 1 

 α 5.55000330220053 5.53135512033052 5.13320105202155 5.10232035323301 

 MSE 
0.003050320550122

00 
0.532253312210002 

0.052202200330333

0 

0.02155505552302

002 

50 Rank 1 2 2 1 

 β 5.55533200300002 5.20030500353330 0.203253231031531 5.30023250003252 

 MSE 
0.000530533330500

3 
0.13113033586894 

0.003152202352050

55 

0.51030523251352

3 

 Rank 1 2 1 2 

 ∑𝐑𝐚𝐧𝐤 3[1] 6[2] 5[2] 4[1] 

 𝝈 3.21310253015335 3.11532113203550 5.50332351220205 5.02020055501210 

 MSE 
0.005051312100523

33 

0.055250052232550

0 

0.000253005552323

50 
3.503333300e-05 

 Rank 1 2 2 1 

 α 5.50352525002555 5.53251153505302 5.12550000300005 
0.05003550015501

5 

10

0 
MSE 

0.005032002225105

33 
0.115081142624913 

0.010053203000021

5 
0.05550533350355 

 Rank 1 2 1 2 

 β 3.22502205000502 3.23315302020302 0.030331301352002 5.21030555025332 

 MSE 
0.000577056988514

659 

0.005530530202003

21 

0.001003230353505

33 
0.52020320003500 
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 Rank 1 2 1 2 

 ∑𝐑𝐚𝐧𝐤 3[1] 6[2] 4[1] 5[2] 

 𝝈 5.02103303322203 3.33205532003530 5.02222552253250 5.52035330222053 

 MSE 
0.000322200350333

022 
0.055053353510253

5 
0.000533252521330

53 
1.811558490972e-

05 

 Rank 1 2 2 1 

 α 5.52210200122022 5.53505500301025 5.00005302223305 5.03533125325051 

 MSE 
5.35445432717146e-

05 

0.000055122132153

013 

0.000202053223201

320 

0.00530150530310

002 

15

0 
Rank 1 2 5 2 

 β 3.22502205000502 3.23315302020302 0.022300032055302 5.02333502352000 

 MSE 
0.000517056988514

6 

0.005030530202003

21 

0.001045200005131

012 

0.00551253205502

25 

 Rank 1 2 1 2 

 ∑𝐑𝐚𝐧𝐤 3[1] 6[2] 4[1] 5[2] 

 الاستنتاجات:-25

 عينات وقيم المعلمات الافتراضية (لأغلب مجوي الMSEاةثر ةفادم م  بقية الطرق لأنه يمتلر اقل قيمة )  ريقة الامكان الاعظممقدر 
 . ريقة الامكان الاعظمالأفضلية بعد مقدر   ريفة الفترات التجويئية امتل مقدر 

( تتناقص ةلما زاد مجم العينة ولجميع الحالات المدروسة والقيم المعلمات المفترضة وهذا ما يتطابق مع النظرية MSEوءد ان قيم )

 ااماائية.
 ذي الثلاث معلمات.  لأنموذح توزيع ليندلي معلماتةفادتها في تقدير   ريقة الامكان الاعظماثبتك مقدر 

 التوصيات:

 .Stereographic Semicircular Lindelyتوزيع   معلماتلتقدير   ريقة الامكان الاعظمبالاعتماد على  ةوصي البامثت-1

 بتوسيع نطاق الدراسة لتشمل استخداي بيانات مقيقية بالاعتماد على الطرائق المستعملة في البحث. ةوصي البامثت -2
 .توزيعات اصرغ على نفس التوسيع المستخدي في هذا البحثباقتراح  ةثوصي البامت 3-
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