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  ألخلاصه
تم فً هذا البحث تقدٌم الجوانب النظرٌة لواحد من اهم التوزٌعات الإحصائٌة وهو توزٌع لوماكس 
والذي ٌمتلك العدٌد من التطبٌقات فً مجالات عدة, تم اعتماد مجموعة من طرق التقدٌر ومقارنتها مع طرٌقة 

وبهدف معرفة الطرٌقة الأفضل تم اعتماد مقٌاس مجموع مربعات الخطأ وتطبٌقة  , (Ridgeر )تقدٌر انحدا
(تغاٌرت فٌما بٌنها حسب حجم العٌنة وقٌمة كل من معلمة 36على مجموعة من تجارب المحاكاة عددها )

 مقدرات تقدٌمعلى  (RREالنتائج قدرة طرٌقة التقدٌر ) أظهرتالشكل ومعلمة القٌاس لتوزٌع لوماكس, 
 لمعلمات التوزٌع هً الأفضل مقارنة مع طرق التقدٌر الباقٌة والمعتمدة فً البحث وهً 

(GPWM , MLE, LSE كما  )العائد من عملٌة التقدٌر  الخطأمتوسط مربعات  أقٌامالنتائج تغاٌر  أظهرت
 الأفضلد طرٌقة التقدٌر بالاعتماد على كل من )طرٌقة التقدٌر,حجم العٌنة, معلمة التوزٌع( كما وٌمكن اعتما

(RRE) مثل  على توزٌعات إحصائٌة أخرى بالإضافة إلى اعتماد توزٌع لوماكس وتطبٌق طرق تقدٌر أخرى
 كٌرنل( لملاحظة مدى قدرة هذه الطرق على تقدٌم مقدرات أفضل لمعلمات توزٌع لوماكس جكناٌف,, )شرنكٌج

. 

 

 -معلمة الشكل -طرق التقدٌر -مربعات الخطأ متوسط -/ توزٌع لوماكسللبحث الأساسٌةالمصطلحات 

 مضاعف لاكرانج. -تجارب المحاكاة -معلمة القٌاس
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        133133    --159159الصفحات   الصفحات   
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 ( Introduction & objective research) المقدهت وهدف البحث  (1)

ذو استخدام واسع  ( وٌعدbiomedical problemsالحٌاتً )فً مشكلات الطب  لو ماكسٌستخدم توزٌع 
لهذا  وأٌضا (Income studies)وكذلك ٌستخدم فً دراسات الدخل(Life models)فً نماذج الحٌاة 

 (stochastic models) وفً النماذج التصادفٌة (Reliability theorem) فً نظرٌة المعولٌة أهمٌةالتوزٌع 

ومعلمة  ( ) ولتكن )  scale parameter ( وٌمكن ان ٌعرف  بواسطة معلمة القٌاس لمعدل الفشل المتناقص

 (Lomax )مرة من قبل العالم  لأولوزٌع ت, واستخدم هذا ال() ولتكن (shape parameter )الشكل 

او توزٌع بٌرسون من  ( pareto type II) وزٌع بارٌتو من النوع الثانًتوٌسمى توزٌع لوماكس ب (9191 )عام

بعض طرق تقدٌر معلمات توزٌع  وان هدف هذا البحث هو مقارنة(Pearson type VI )النوع السادس 
 مقدر . أفضللوماكس بغٌة الوصول الى 

  ( Lomax distribution)  توزيع لوهاكس( 2) 
 -:هً ( (9)شكل )لهذا التوزٌع  (probability density functionدالة كثافة الاحتمال )ان 
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tf                 0,0,0  t   ………(1) 

 حٌث ان 

   معلمة الشكلshape parameter)),  (معلمة القٌاسscale parameter) 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 ( يبين دانة كثافة الاحتمال نتىزيع نىماكس1شكم )                         
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 كالتالً  فتكون بالشكل  لتوزٌع لوماكس (cumulative function) الدالة التجمٌعٌة اما 
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 فهً )  t (عند الزمن  ( risk function)ودالة المخاطرة
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 توزٌع  لهذا ال  اما الوسط الحسابً 
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  فً حٌن ان التباٌن هو
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iance ,     >2 

 احتمال فانها تستخدم فً الجانب الطبً والحٌاتً وتعرف على انها   ( survival function)دالة البقاء اما
 ولها نفس المفهوم الرٌاضً لدالة المعولٌة  (   t ) الوقت بقاء كائن ما حٌا بعد
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 -:وٌمكن الحصول على توزٌع بارٌتو من النوع الاول  من توزٌع لوماكس وبالشكل التالً
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J  

                                         0,0,0  x  

 هً معلمة الشكل 

  هً معلمة القٌاس 

 x متغٌر عشوائً له توزٌع بارٌتو من النوع الاول 

 

 (Parameter estimation methods) طرائق تقدير المعلواث(3)
a- الأعظنطريقت الاهكاى ) (Maximum Likelihood method (MLE) 

ل لوغارٌتم دالة الامكان فً تعتبر من طرائق التقدٌر المهمة والتً تقوم بتقدٌر قٌم المعلمات وذلك بجع
لدالة الامكان الأعظم اللوغارٌتم  ٌتم اخذ الأعظمولغرض الحصول على مقدرات الامكان  العظمى,نهاٌتها 

مساواة الناتج فً كل والتفاضل الجزئً لكل معلمة من معلمات التوزٌع المراد تقدٌرها  أجراءومن ثم 
  -ٌلً:حالة بالصفر وكما 
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, ̂للحصول على  (5)وتعوٌضها فً المعادلة  ̂لقٌمة  (6)وباستخدام اسلوب التكرار لحل المعادلة 

 لدالة البقاء   الأعظمنحصل على مقدر الامكان   (4)وبالتعوٌض فً المعادلة 
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b-طريقت المربعاث الصغرى( ( Least Square method  (LSM)   

 الى نموذج مماثل لنموذج الانحدار الخطً  )  c.d.f  (دالةتحوٌل لهذه الطرٌقة على  الأساسٌةتعتمد الفكرة 

 -: وكالاتً
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t
tF …….(7) 

 ٌتم الحصول على   (7)غارٌتم الطبٌعً للمعادلة خذ اللوأوب
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 الانحدار الخطً وبالشكل التالً  أنموذجنستنتج   (8)من المعادلة 
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 حٌث ان
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 ثم نساوي المعادلتٌن بالصفر ومن ثم نحصل مقدرات(  a,b)بالنسبة الى  (  ss)نشتق 

 LSE) )  لكل من( a,b   ) كالتالًو 
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c- طريقت انحدار Ridge   ( Ridge Regression method  (RRM) )  
الخطأ للنموذج     تمن الممكن الحصول علٌها بتصغٌر مجموع مربعا  Ridge   (RRE)قدرات انحدار مان 

iii ebxay  

  -:وفقا للقٌد التالً 

 22 ba   

 .ثابت موجب محدد (    ) إنحٌث 

  -وكالاتً:نشتق  أنٌتطلب  ( Lagrange multipliers ) نجاان طرٌقة مضاعف لاكر
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 (13)من المعادلة 
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>0 )وهً بٌن (  Ridge )هً معامل(  ) حٌث قدرات المربعات منحصل على  (0)وعندما  ( 1>

 الصغرى .

d-المرجحت العاهتاليت طريقت العسوم الاحتو   (Generalized probability weighted moment 

(GPWM)) 

طرٌقة العزوم الاحتمالٌة المرجحة العامة كتعمٌم لطرٌقة   (2001)عام )   Rusmussen (اقترح

عدد صحٌح موجب صغٌر بٌنما طرٌقة  الأسٌكون  إنوالتً تشترط   (WPM)العزوم الاحتمالٌة المرجحة 

((GPWM العزوم  أسلوب إنغٌر صحٌحة واقل من واحد .  لأعداد الأسٌكون  أنذلك بل ٌمكن  شترطلا ت

 العامة المرجحة لتقدٌر المعالم لتوزٌع لوماكس ستكون بالشكل التالً : الاحتمالٌة
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 حٌث ان:

X ئًر مستمر عشواٌ:متغ 

Fدالة التوزٌع التجمٌعٌة ل:( لمتغٌر x ) 

u  تاخذ القٌم:( ,..., 21 uu) عدد المعالم  بحس 
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 -التالً:دالة التوزٌع التجمٌعٌة المعكوسة تعطى بالشكل  إن 
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 التالً:لتوزٌع لوماكس هً بالشكل  ةالاحتمالٌ الكثافةدالة  إن
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 على  نحصل (22) بالمعادلة (23)وبتعوٌض المعادلة 
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 فً العٌنة المرتبة (  i)هً المشاهدة ( ix)(إن)حٌث 

)( ) الى الأفضلهً التقدٌر (ipوان )            )(ixF) 
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الطرائق العددٌة كطرٌقة  بإحدىبالطرائق الاعتٌادٌة وٌمكن حلها (   ̂لإٌجاد )ٌصعب حل هذه المعادلة 

 -:ستكون بالشكل التالً(̂ )معلمة القٌاس إما (  Newton Raphson  )نرافسونٌوتن 
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 (Simulation models(نماذج المحاكاة )4)

لغرض أجراء مقارنات لطرائق التقدٌر المعتمدة تم أجراء محاكاة لعٌنات مختلفة من توزٌع لوماكس 
 ومعلمات توزٌع مختلفة بحٌث ان  أحجاموفق 

 -هً:العٌنة التً تم اعتمادها  امأحج

(n1=40,n2=60,n3=80,n4=100) 

 اما معلمات التوزٌع التً تم اعتمادها فهً

(     ) 

(   ) 

تجربة محاكاة   (36وعند اخذ التوافٌق الممكنة لكل من حجم العٌنة واقٌام معلمات التوزٌع نحصل على )
 مختلفة 

تجارب المحاكاة المختلفة ٌعتمد على  الدالة الحصول على  إن
 -التجمٌعٌة لتوزٌع لوماكس وهً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمثل رقم عشوائً بٌن الصفر والواحد (Rحٌث ان )

 ( ٌمكن الحصول على محاكاة لعٌنة وفق توزٌع لوماكس 89وباعتماد الصٌغة )
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 اد ولغرض أجراء مقارنات لطرائق التقدٌر ٌتم اعتم

 -وفق الصٌغة التالٌة: ( Mean square error(MSE)متوسط مربعات الخظا)

 

 - :حٌث ان

 (hوفق المعلمة )  (k( ٌمثل متوسط مربعات الخطأ العائد لطرٌقة التقدٌر ))

 (hوالمعلمة )  (k( وطرٌقة التقدٌر )iوفق التكرار) مقدرال( تمثل )

 (hتمثل معلمة التوزٌع )( )

 (h=1,2) ,  (r=1000) 

  (Simulation Result) نتائج المحاكاة(5)
 (89بعد تطبٌق طرق التقدٌر المعتمدة على بٌانات المحاكاة التً تم تولٌدها باعتماد الصٌغة رقم )

 ( 9,8ظهرت النتائج على وفق الجدولٌن )
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 )حجم العٌنة,طرٌقة التقدٌر( ولمعلمتً التوزٌع وفق كل من على وزٌع المفترض( ٌظهر مقدرات معلمات الت9جدول )

GPWME RRE LSE MLE 
  N 

        

1.003912 0.2475 0.996919 0.241801 0.248641 0.246355 1.005719 0.248641 0.25 

1 

40 

0.996237 0.502249 1.015059 0.498975 0.503663 0.498937 0.996273 0.503663 0.5 

0.996721 0.732005 1.039028 0.76507 0.731152 0.718459 0.997726 0.731152 0.75 

1.497072 0.243896 1.499551 0.248359 0.243973 0.241395 1.497957 0.243973 0.25 

1.5 1.49252 0.498493 1.48591 0.493061 0.500293 0.49491 1.495677 0.500293 0.5 

1.498591 0.757134 1.473606 0.781392 0.756298 0.747934 1.50513 0.756298 0.75 

1.997761 0.250143 1.998297 0.249459 0.250972 0.247582 1.999227 0.250972 0.25 

2 1.991105 0.4765 1.97403 0.46732 0.479135 0.471867 1.996271 0.479135 0.5 

2.004804 0.760315 2.010506 0.756467 0.763357 0.751594 2.009459 0.763357 0.75 

1.002913 0.25112 0.999169 0.24294 0.252722 0.249602 1.004732 0.252722 0.25 

1 

60 

0.992016 0.505005 0.983053 0.483291 0.508231 0.504572 0.994661 0.508231 0.5 

1.007413 0.753903 1.012729 0.745057 0.756881 0.747902 1.010862 0.756881 0.75 

1.503256 0.248475 1.497928 0.245376 0.249317 0.247076 1.504857 0.249317 0.25 

1.5 1.497627 0.502509 1.492851 0.502997 0.502454 0.50246 1.498161 0.502454 0.5 

1.509577 0.742486 1.488598 0.758728 0.742449 0.734496 1.515487 0.742449 0.75 

1.999688 0.249652 1.998855 0.25102 0.250089 0.247438 2.000973 0.250089 0.25 

2 2.003701 0.494987 1.991425 0.50352 0.49463 0.491971 2.006265 0.49463 0.5 

2.008939 0.758125 1.993317 0.739671 0.760877 0.757723 2.0121 0.760877 0.75 

0.999736 0.24815 0.995734 0.250382 0.248371 0.246257 1.001132 0.248371 0.25 

1 

80 

1.000933 0.500908 0.997552 0.479416 0.504404 0.499417 1.003554 0.504404 0.5 

1.007471 0.759569 1.017528 0.754158 0.760834 0.757849 1.007704 0.760834 0.75 

1.502137 0.24642 1.499617 0.257917 0.245878 0.242571 1.503904 0.245878 0.25 

1.5 1.49937 0.505908 1.493984 0.504715 0.506324 0.50505 1.500546 0.506324 0.5 

1.504642 0.735517 1.506671 0.750661 0.734868 0.730215 1.506514 0.734868 0.75 

1.99984 0.252489 2.009813 0.253311 0.252594 0.251709 1.999133 0.252594 0.25 

2 1.987048 0.508014 1.987392 0.504807 0.508982 0.506232 1.988251 0.508982 0.5 

1.986191 0.75474 1.9881 0.787102 0.75232 0.74703 1.988363 0.75232 0.75 

0.996802 0.244896 1.002515 0.24551 0.245166 0.243644 0.996854 0.245166 0.25 

1 

100 

1.00096 0.500564 1.000555 0.508108 0.500846 0.495807 1.003273 0.500846 0.5 

1.001425 0.74835 1.000918 0.749228 0.749382 0.744302 1.003771 0.749382 0.75 

1.500962 0.250949 1.504814 0.249218 0.251459 0.250029 1.501179 0.251459 0.25 

1.5 1.500338 0.499563 1.486158 0.507355 0.498755 0.498498 1.502036 0.498755 0.5 

1.5044 0.754552 1.523994 0.742567 0.756745 0.752871 1.503972 0.756745 0.75 

2.002624 0.247844 2.00308 0.248417 0.248118 0.2466 2.003258 0.248118 0.25 

2 2.002493 0.49749 1.99449 0.496153 0.498315 0.49527 2.004755 0.498315 0.5 

2.016536 0.749143 2.019132 0.730635 0.751841 0.748954 2.017553 0.751841 0.75 
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 انعائذ نمقذرات معهمات انتىزيع انمفترض انخطأمربعات  طيظهر متىس( 2جذول )

 انتقذير( ونمعهمتي انتىزيع ة, طريقعينةوفق كم من )حجم ان 

Best for 

 

 

Best for 

 

 

GPWME RRE LSE MLE  

 N 
         

0.00133 0.00133 0.0094 0.0283 0.00133 0.00158 0.00175 0.0017 0.0016 0.00133 0.25 

1 

40 

0.00518 0.00499 0.0342 0.0726 0.00518 0.00499 0.00937 0.00739 0.00926 0.00585 0.5 

0.0146 0.00835 0.0894 0.143175 0.0202 0.0125 0.0147 0.010409 0.0146 0.00835 0.75 

0.00119 0.00102 0.015438 0.0441 0.00119 0.00102 0.00145 0.00149 0.00145 0.00108 0.25 

1.5 0.00544 0.00378 0.0355 0.084713 0.0119 0.00378 0.00559 0.00557 0.00544 0.00478 0.5 

0.0134 0.0131 0.0689 0.153559 0.0214 0.0203 0.0134 0.0163 0.0136 0.0131 0.75 

0.00194 0.00126 0.0256 0.0719 0.00228 0.00126 0.00205 0.00177 0.00194 0.001313 0.25 

2 0.00725 0.00395 0.0309 0.120023 0.00725 0.00395 0.00936 0.00711 0.00909 0.00551 0.5 

0.0152 0.00768 0.0855 0.184215 0.0163 0.00768 0.0155 0.0133 0.0152 0.011 0.75 

0.00125 0.000537 0.00845 0.0231 0.00135 0.000537 0.00128 0.00136 0.00125 0.00107 0.25 

1 

60 

0.00413 0.00264 0.020272 0.0716 0.00413 0.00264 0.00474 0.0046 0.00486 0.00376 0.5 

0.0085 0.00741 0.0641 0.151004 0.0085 0.00741 0.0165 0.0119 0.0156 0.00969 0.75 

0.00117 0.000714 0.0114 0.0333 0.00122 0.00101 0.0012 0.00101 0.00117 0.000714 0.25 

1.5 0.00211 0.00344 0.0255 0.0763 0.00211 0.00354 0.00415 0.0046 0.00392 0.00344 0.5 

0.00924 0.00698 0.0614 0.150984 0.0123 0.010333 0.00986 0.00883 0.00924 0.00698 0.75 

0.00101 0.00065 0.0163 0.0469 0.00101 0.000817 0.00134 0.000786 0.00132 0.00065 0.25 

2 0.00406 0.00277 0.0322 0.0907 0.00406 0.00277 0.00461 0.00424 0.00442 0.00309 0.5 

0.00917 0.00623 0.0609 0.170427 0.00917 0.00623 0.0108 0.0106 0.011 0.00694 0.75 

0.000836 0.000638 0.00711 0.0204 0.000948 0.000728 0.000836 0.000735 0.000842 0.000638 0.25 

1 

80 

0.00381 0.00268 0.0266 0.074 0.00523 0.00323 0.00399 0.00367 0.00381 0.00268 0.5 

0.00578 0.00456 0.0667 0.147038 0.00849 0.00638 0.00633 0.00637 0.00578 0.00456 0.75 

0.000785 0.000485 0.0101 0.0256 0.000829 0.000485 0.000824 0.000867 0.000785 0.000676 0.25 

1.5 0.00262 0.00246 0.0262 0.0734 0.00262 0.00402 0.00333 0.00332 0.00315 0.00246 0.5 

0.00713 0.00522 0.0719 0.152685 0.0153 0.00828 0.00749 0.00719 0.00713 0.00522 0.75 

0.000674 0.000531 0.0158 0.0376 0.000674 0.000531 0.00106 0.00072 0.000974 0.000541 0.25 

2 0.0033 0.00198 0.0292 0.0807 0.00491 0.00227 0.00355 0.00275 0.0033 0.00198 0.5 

0.0085 0.00515 0.0616 0.140901 0.0107 0.00822 0.00879 0.00629 0.0085 0.00515 0.75 

0.00061 0.000549 0.00813 0.0205 0.00115 0.0006 0.000617 0.000669 0.00061 0.000549 0.25 

1 

100 

0.00282 0.00176 0.026353 0.0647 0.00311 0.00176 0.00315 0.00215 0.00282 0.00178 0.5 

0.00523 0.00393 0.0546 0.143831 0.00574 0.00393 0.00565 0.00627 0.00523 0.0045 0.75 

0.000722 0.000394 0.00973 0.0246 0.000722 0.000394 0.000841 0.000637 0.000816 0.000475 0.25 

1.5 0.00272 0.00162 0.0225 0.0674 0.00328 0.00162 0.00292 0.00296 0.00272 0.0022 0.5 

0.0049 0.00419 0.0645 0.151106 0.0049 0.00419 0.0067 0.00552 0.00626 0.00441 0.75 

0.000687 0.000514 0.0123 0.0333 0.000687 0.000514 0.000741 0.000826 0.000767 0.000589 0.25 

2 0.00207 0.00162 0.026 0.0801 0.00207 0.00227 0.00311 0.00207 0.00304 0.00162 0.5 

0.00517 0.00275 0.0673 0.166438 0.00756 0.00275 0.00536 0.00654 0.00517 0.00509 0.75 
 

دٌر تباٌنت فً تقدٌم متوسط مربعات خطا ٌتبٌن لنا بان طرائق التق (9,8من ملاحظة نتائج الجداول )

  بالاعتماد على )حجم العٌنة,قٌمة معلمة التوزٌع ألمعتمده أثناء  أجراء المحاكاة(

 (8وبملاحظة الشكل )
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 (8شكل )

 عدد تجارب المحاكاة موزعة حسب طرٌقة التقدٌر لكل من معلمتً التوزٌع

 ولكلا معلمتً التوزٌع  (RREلتقدٌر الأفضل هً طرٌقة انحدار )( ان طرٌقة ا9وقد اظهر شكل رقم )

 ( Consolation and suggestion) ثالاستنتاجاث والتوصيا-6
 أهمهاعند اجراء تجارب المحاكاة  ظهرت مجموعة من الاستنتاجات والتوصٌات 

رنة مع بقٌة المقدرات توزٌع لوماكس مقا معلمتً لتقدٌر   (RRE)المحاكاة كفاءة طرٌقة  ةاظهرت تجرب  -9

 للطرائق الاخرى .

 لتقدٌر معلمتً توزٌع لوماكس بوجود بٌانات حقٌقٌة   Ridgeاستعمال طرٌقة -8

 (  References)المصادر
" مقارنة طرائق تقدٌر دالة البقاء لتوزٌع لوماكس باستخدام    (2007)فرحان , حلا , سلمان  -9

 جامعة بغداد -كلٌة الادارة والاقتصاد–ستٌر عٌنات مراقبة من النوع الثانً : رسالة ماج

2- Add-Elfattah, A .M..F.M.Alaboud and  A0H.Alharby (2006)  "On sample 

size estimation for Lomax distribution" ,nimeo. Institute for statistical 

studies and Research ,Cairo ,Egypt. 

3- Ashour, S.K.Mandouh ,R.M. (2006) " Bayesian and  Non-Bayesian 

estimation in two parameters Lomax dist. Ashoursamir @hotmail.com 

4- David E. Giles  (2011) "On the Bias of the maximum Likelihood Estimator 

for the two-parameter Lomax dis." university of Victoria ,department of 

economics  
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 Comparison Ridge regression method with some classical methods to 

estimate the parameters of Lomax distribution by simulation  

Abstract 
In this research provide theoretical aspects of one of the most important 

statistical distributions which it is Lomax, which has many applications in 

several areas, set of estimation methods was used(MLE,LSE,GWPM) and 

compare with (RRE) estimation method ,in order to find out best estimation 

method set of simulation experiment (36) with many replications  in order  to get 

mean square error and used it to make compare , simulation experiment  

contrast with (estimation method, sample size ,value of location and shape 

parameter) results show that estimation method effected by simulation 

experiment factors and ability of using other estimation methods such 

as(Shrinkage, jackknife, kernel)  in order to find best estimators .             

 

Keywords  Lomax distribution- estimation method  mean square error- shape 

parameter- location parameter- simulation experiments - Lagrange multiplier.   

 


