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 المستخلص

فً هذا البحث تم تقدٌم عدد من المقدرات الخاصة بتقدٌر معلمة عرض الصندوق لواحد من اكثر مقدرات 
ماٌسمى بالمدرج التكراري، وقد تم استخدام اسلوب المحاكاا  لمقارناة تلا   دالة الكثافة الاحتمالٌة شٌوعا وهو

 المقدرات اذ اثبتت النتائج افضلٌة اسلوب قاعد  الابهام لاكثر التجارب المقامة.
 

Abstract 
 In this paper we introduce several estimators for Binwidth of histogram 

estimators' .We use simulation technique to compare these estimators .In most 

cases, the results proved that the rule of thumb estimator is better than other 

estimators.  

 

 المقذمة .1

لتمثٌااو  واحاادا ماان المسااائو الضاارورٌة جمٌعٌااةة توزٌاات تالااد أوملائمااة حتمالٌااة كثافااة ادالااة ٌعااد اختٌااار 
صحٌح، لكن فً الواقت العملً غالبا ما تظهر مشكلة تتمثو بعدم معرفة تل  الدواو مماا ٌتللاب  المجتمت بشكو

 .اللجوء الى وسائو و لرائق تعمو على التقرٌب للدالة الحقٌقة
ان احاد  اللرائاق التاً تسااتخدم لمارض عماو تخماٌن جٌااد ٌتمثاو مان خالاو مشاااهد  بضاعة قاٌم للمتمٌاار 

المتبعاة لتقادٌر دالاة  الأساالٌباحاد  الأسلوبالة الملائم لتل  البٌانات وٌعد هذا العشوائً ومن ثم رسم شكو الد
 .دالة التوزٌت التجمٌعٌة أوحتمالٌة الكثافة الا
وٌعااود  [5]اسااتخداما  هااوسااعوالاحتمالٌااة  ات لدالااة الكثافااةالمقاادرالماادرج التكااراري احااد اقاادم  ٌٌعاادو

 Johnوالتاً قاام بهاا  Mortalityدراساة حاالات الوفٌاات (،اذ تم استخدامه فً 2661استخدامه الى عام )

Grant [3].  والتً اللق علٌه هذه التسامٌة هاو العاالم  2981اما تسمٌته فتعود الى عامKarl Pearson 
[7] . 

ان هدف هذا البحاث ٌتمثاو بمقارناة عادد مان المقادرات المساتخدمة فاً تقادٌر عارض الصاندوق للمادرج 
وبٌاان افضاو المقادرات  قدر المستخدم هو مدرج تكراري ذو عارض صاندوق ثاباثالتكراري فً حالة كون الم

 التً تعلً الوصف الاكثر ملائمة للبٌانات المعلا . 
ماان الىتاارات  Kصااٌاغة هااذا المقاادر عاااد  ماان خاالاو تقسااٌم الىتاار  الكلٌااة الااى مجموعااة مكونااة ماان  ٌااتم
 . h [2]مت عرض صندوق ثابت  Binsمتساوٌة الابعاد )المسافات( وتدعى بالصنادٌق  الجزئٌة

 : [1][3][6] بدالة التوزٌت التجرٌبٌة xF)(دالة التوزٌت التجمٌعٌةومت استبداو 

n

xX
xF i

n
}{#

)(


                                       … (1) 

الاشار  الى وجود صٌمتان للمادرج  فان هذا ٌقود الى تقدٌر المدرج التكراري لدالة الكثافة الاحتمالٌة مت 
ومان ثام  كماا فاً اعالاه التكراري تتمثاو الاولاى باساتخدام عارض صاندوق ثابات )متسااوي لجمٌات الصانادٌق(

 :  [8] [3] ٌصبح المقدر
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jjوان   jعاادد المشاااهدات فااً الصااندوق  jnاذ ٌمثااو  bbh  1 . الصااٌمة الثانٌااة لهااذا  أمااا

  متمٌااار  مااان صاااندوق لاخااار( فتكاااون hالمقااادر فاااً حالاااة كاااون عااارض الصاااندوق متمٌااار )اي ان قٌماااة 
 :متمٌر()ٌسمى هذا المقدر بالمدرج التكراري ذو العرض ال

],(,
)(

)(ˆ 1
1







 jj
jj

j
bbx

bbn

n
xf

                                    … (4) 

 خصائص المذرج التكراري .1

 لتحقٌق خصائص المدرج التكراري ٌجب تحقق الشرول الاتٌة: 

 


nhLimhLim
nn

,0. 

  دالة الكثافة تكون تمهٌدٌة وتحقق شرلLipschitz . 

 )(xf  بشكو مللق وقابلة للتكامو بشكو تربٌعً.تكون مستمر   

 وبتحقق الشرول المذكور  انىا فان التحٌز للمقدر سوف ٌكون: 
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 اما التباٌن فٌكون:
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 ن مت مربت التحٌز نحصو على:وبدمج التباٌ
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  ٌصبح: MISEفً حٌن ان 
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 المثلى: hنحصو على قٌمة  hبالنسبة لـ  AMISEوعند تقلٌو 
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 نحصو على: AMISEفً  opthوعند تعوٌض قٌمة 
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 nfRAMISEopt                                                   ... (10) 

من الجدٌر بالملاحظاة ان للمادرج التكاراري اختٌاارٌن مهمابن لاه وهماا عارض الصاندوق وموقات حافاات 
علاى  امعنوٌا اتاثٌرلهما البداٌة للمدرج التكراري، اذ ان كلا هذٌن الاختٌارٌن ( او نقال Bin-edgeالصندوق )

 المدرج التكراري وغالبا ما ٌتم اختٌار نقلة البداٌة عند قٌمة الصىر.

 Bin width اختيار عرض الصنذوق  .3

 ٌساامى عاارض الصااندوق للماادرج التكااراري بالمعلمااة التمهٌدٌااة كونااه ٌسااٌلر علااى كمٌااة التمهٌااد المااراد
 تم التلارق الاى بعاض منهاا،تلبٌقها على البٌانات.هنال  عدد مان اللرائاق لاختٌاار عارض الصاندوق ساوف ٌا

 وكالاتً:

 اسالٌب الاختٌار الشخصً 1.2
والتااً نعنااً بهااا اسااتخدام الباحااث لخبرتااه الشخصااٌة فااً  ad-hocتساامى هااذه الاسااالٌب اٌضااا بلرائااق 

ٌااار ماان قبااو الباحااث ولٌساات لرٌقااة مبنٌااة علااى اسااا  اختٌااار معلمااة عاارض الصااندوق ،اي انهااا عملٌااة اخت
 وهنال  عدد من لرائق الاختٌار الشخصً للصندوق او عرض الصندوق وكالاتً: رٌاضً بحت،

  [4]صندوق. 12الى  1اختٌار او تجزئة مد  العٌنة من 

  استخدام الصٌمة
nLog102.21  المقترحة من قبو الباحثLarson  [3].2891عام 

 ستخدام على الاقو ا
3/1)2( n .[8]من الصنادٌق 

 صٌمة  استخدام   Sturges (2816 المساوٌة تقرٌبا الى )
nLog21.[8] 

  استخدام صٌمةCencov (2861 ًالذي لاحظ ان عدد الصنادٌق تكون متناسبة الى الجاذر التكعٌبا )

للعٌنة 
3 nCh.[8] 

   الإبهامقاعد Rule of thumb :والمتمثلة بالصٌمة

)1(2

)(

2
nLog

xRange


. 

 

 [3][5][6]قاعد  المصدر اللبٌعً: 1.1
( ولاختٌاار عارض الصاندوق بالاعتمااد علاى Scale Ruleتسمى هذه القاعد  اٌضاا بقاعاد  القٌاا  ) 

 المذكور  انىا: (8هذه القاعد  تعتمد على الصٌمة فً المعادلة )
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التً غالبا ماتكون مجهولة،لذل  فان اللرٌقة الاكثر بساالة لاختٌاار  f تتضمن هذه القاعد  دالة الكثافة إذ
 (8) ومان ثام تعوٌضاها فاً المعادلاة Gaussianعرض الصندوق تتمثو باختٌار دالاة كثافاة معٌناة مثاو دالاة 

 [3][6]ومن ثم فان: h  فنحصو على قٌمة

3/1

3/16/13/1

49.3
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                                                       … (11) 

  [3]،وهنال  عد  اختٌارات منها استخدام الانحراف المعٌاري.الصٌمة المذكور  انىا تتللب تقدٌر 

3/149.3  nShopt                                                                      … (1 2) 

 Interquartileاساتخدام مقٌاا   2892عاام  Freedman and Diaconisفً حٌن اقتار  الباحثاان 

range :[6]اذ استخدما القاعد  الاتٌة 

3/12  nIQRh                                                                             … (13) 

 قام بدمج هاتٌن الىكرتٌن من خلاو القاعد  الاتٌة: Silverman  [5]اما الباحث 
3/1ˆ49.3  nh                                                                              … (14) 

 اذ ان :
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SMin                                                                       … (15) 

 (MedAD) اماااااا القاعاااااد  المقترحاااااة لهاااااذه الصاااااٌمة فتتضااااامن اساااااتخدام الصاااااٌمة المعتماااااد  علاااااى
Median Absolute Deviation : 

3/1ˆ49.3  nh   

 : إن إذ











6745.0
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 و:اذ ٌمث

))(( ii xMedianxMedianMedAD                                             … (17) 

 

 قاعد اختٌار عرض الصندوق فوق التمهٌدي 1.1
)(تعتمد هذه القاعد  على تقدٌر الحد الادنى  fR  ( بالاعتمااد علاى البٌاناات،اذ اساتخدم 8فً الصاٌمة )

المد  للبٌاناات كتقادٌر لمعلماة القٌاا  ،اذ ان العادد الامثاو  [8]( 2891) امع Terrel and Scottالباحثان 

للصنادٌق ٌجب ان لاٌقو عن 
3/1)2( n :وهذا ٌتلابق مت الصٌمة ادناه 

3/155.3  nh                                                                                      … (18) 

 . Sالانحراف المعٌاري وٌستخدم بدلا عنه الانحراف المعٌاري للعٌنة  إلى ̂اذ ٌشٌر 

 :[8]فاستخدما المقٌا   Freedman and Diaconisاما الباحثان  
 

3/16.2  nIQRh                                                                                 … (19) 

 اما المقدر المقتر  فٌكون:
3/126.5  nMedADh                                                                        … (20) 
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 فً حٌن القاعد  المقترحة لهذه الصٌمة فتتضمن استخدام الصٌمة الاتٌة:

3/1ˆ55.3  nh   

 اذ ان :
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 الجانب التدريبي -4
تم فً هذا المبحث تم استخدام الاسلوب التجرٌبً )المحاكا ( فً مقارنة مقدرات عرض الصندوق لمقدر  

الاساالٌب او اللرائاق المتبعاة لتمثٌاو  دالة الكثافة الاحتمالٌة والمسامى بالمادرج التكاراري لمارض بٌاان افضاو
 البٌانات تمثٌلا سلٌما.

 استخدم لمرض المقارنة ثلاث توزٌعات هً:وقد 
 

 :ًالتوزٌت اللبٌع 
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لمعرفاة اداء تلا  المقادرات فاً حالاة كاون البٌاناات متجانساة  21،  22،  1لكن بمتوسل صىر وتباٌنات 
 وغٌر متجانسة.
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وتباٌن  ٌتوزع لبٌعٌا بمتوسل  xاستخدام التحوٌو الاتً ،بافتراض ان  إلى الإشار مت 
2  :فان 
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 .v=n-1، مت الاشار  الى ان الى درجة الحرٌة (n-1)ٌشٌر  إذ
 ٌشٌر الى الانحراف المعٌاري للعٌنة. sصىر وان هً كون قٌمة المتوسل المىترضة ت م 

 

  توزٌت مربت كاي
2  ذو درجة حرٌة(n) : 

 ٌقاو للدالة بانها دالة كثافة احتمالٌة تتبت توزٌت مربت كاي اذا حققت الدالة الاتٌة:   
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 ستخدام التحوٌو الاتً للحصوو على متمٌر مربت كاي :وقد تم ا
 ٌتوزع لبٌعٌا فان: xبافتراض ان   
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كااااذل  تاااام اسااااتخدام حجااااوم عٌنااااات مختلىااااة هااااً  ،21،  22،  1وان قااااٌم التباااااٌن المسااااتخدمة هااااً 
خدمة فااً مقاادر المساات Binwidthوالرمااوز الاتٌااة تشااٌر الااى مقاادرات عاارض الصااندوق  (،222012012)

 المدرج التكراري :

1h  : ( 8وتشٌر الى المقدر الاوو المذكور فً المعادلة.) 

2h  صندوق 12-1الذي ٌشٌر الى تقسٌم الىتر  من : وتشٌر الى المقدر. 

3h :  وٌتمثو باستخدام صٌمةLarson 
nLog102.21. 

4h  الأقو: وٌتمثو باستخدام على
3/1)2( n .من الصنادٌق 

5h  وٌتمثو باستخدام صٌمة :Sturges 
nLog21. 

6h  وتمثو قاعد  الابهام :

)1(2

)(

2
nLog

xRange


. 

7h  قاعد  المصدر اللبٌعً والمساوٌة الى :
3/149.3  nShopt. 

8h  ومساوٌة الى :
3/12  nIQRh. 

9h   ومساوٌة الى :
3/1ˆ49.3  nh     اذ ان










6745.0
,

349.1
,ˆ

MedADIQR
SMin 10h 

: ومساوٌة الى 
3/1ˆ55.3  nh    أن إذ 










6745.0
,

349.1
,ˆ

MedADIQR
SMin 

( تشااٌر الااى 8-9(،)6-4(،)1-2، والاشااكاو الاتٌااة ) MISEامااا معٌااار المقارنااة المسااتخدم فهااو معٌااار 
ات لكو مقدر من مقدرات عرض الصندوق المستخدمة لكو توزٌت من التوزٌعا MISEاشكاو المناظر  الى قٌم 

مر  لكو حالة من  122وقد تم تكرار تنىٌذ التجارب  .المذكور  انىا ولحجوم العٌنات وقٌم التباٌنات المستخدمة
 الحالات المعلا .
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 تفسير النتائح -4.1
 ( لحالة التوزٌت اللبٌعً ٌلاحظ:1-2و )اشكمن الا

  اقاو قٌماة لمعٌاار اوضاحت النتاائج انتباٌناات واللجمٌت حجوم العٌناات MISE  كانات عناد اساتخدام

 12عادا فاً حالاة حجام عٌناة  ،بشاكو متسااوي 9hو  1hٌلٌاه المقادرٌن  6hمقدر قاعاد  الابهاام 

 . 6hٌلٌه المقدر 4hاشارت النتائج الى افضلٌة المقدر 21وتباٌن 

  قااٌم  تماثااولجمٌاات حجااوم العٌنااات والتباٌنااات اوضااحت النتااائجMISE 1للمقاادرh  ماات قااٌمMISE 

 . 9hللمقدر

 ان قٌمة اشارت النتائج الى  222 ، 12 م عٌنةولحج )( 2hMISE نت اعظم ماٌمكن.كا 

  قٌم  تتماثل 222لحجم عٌنةMISE  7المقابلة للمقدراتh  10وh . 

  تماثلت قٌم  12لحجم عٌنةMISE  3المقابلة للمقدراتh 2وh . 

  3(اشارت النتائج الى ان قٌمة  1وتباٌن  12لحجم عٌنة(hMISE وعناد ٌمكان ظام مااكانت اع ،

)(النتائج ان قٌمة اظهرت  22،21تباٌنات  7hMISE .كانت اعظم ماٌمكن 

  تناقص قٌمMISE . مت تزاٌد قٌم التباٌنات 

  تزاٌد قٌمMISE .مت تزاٌد حجوم العٌنات 

 ٌلاحظ: Student's tلحالة توزٌت  (6-4و )اشكللا 

  6افضلٌة الصٌمةh  8مقدرالعلى بقٌة المقدرات لعرض الصندوق ٌلٌهh. 

  ً3حٌن اظهرت النتائج تدنً اداء مقدريفh 2h .ًعلى التوال 

  تماثو قٌمMISE  1المقابلة للمقدراتh  9وh. 

 ٌم تزاٌد قMISE  ًمت تزاٌد قٌم التباٌنات لجمٌت مقادرات عارض الحزماة عادا لابعض المقادرات التا
 كان لها سلوكا مماٌرا.

  تزاٌد قٌمMISE .مت تزاٌد حجوم العٌنات 

 ٌلاحظ: Chi-2( لحالة توزٌت 8-9للاشكاو )

  10افضلٌة الصٌمةh م العٌناات الكبٌار  على بقٌة المقدرات لعرض الصندوق فً حاو حجاوn=100 

علاى بقٌاة  6h،اما فً حجوم العٌنة الصمٌر  والمتوسلة اثبتت النتاائج افضالٌة مقادر6hٌلٌه مقدر

 . 10hالمقدرات ٌلٌه المقدر

 3اظهرت النتائج تدنً اداء مقدريh 2h ًعلى التوال. 

  تماثو قٌمMISE  1المقابلة للمقدراتh  9وh .لجمٌت حجوم العٌنات والتباٌنات 

  تماثو قٌمMISE  2المقابلة للمقدراتh  3متh  12عند حجم عٌنة. 

 تزاٌد قٌم MISE  6مت تزاٌد قٌم التباٌنات عدا لبعض الحالات عند اساتخدام المقادراتh،7h،8h 

 .10hو

  تزاٌد قٌمMISE مت تزاٌد حجوم العٌنات. 

 
على  hاستخدام كو من المقدرات  تأثٌرمنىذ  لبٌان لبعض التجارب ال إشكاوفتمثو  21 -22من  الإشكاو إما   

 .الأصلًالشكو النهائً للمدرج التكراري ومن ثم التمثٌو السلٌم لبٌانات المنحى 

 (:22من الشكو )ٌلاحظ  إذ

 2h،5h  الاشااكاو الناتجااة ماان اسااتخدام ، كااذل10hو 1h،4hالناتجااة ماان اسااتخدام  الإشااكاوتشااابه 

 على الرغم من اختلاف قٌمهم لكن هذا الاختلاف كان ضئٌلا بحٌث لم ٌتاثر الشكو النهائً تاثرا كثٌرا. 7hو



                                                                                              
                             

 

371 
 مقدر لا معلمي )المدرج التكراري( لتقدير دالة كثاقة احتمالية

 

 ( ٌلاحظ:22من الشكو )فً حٌن 

 4h،7h ،9hالناتجاة مان اساتخدام  الأشاكاووكاذل   ،3hو 2hم تشابه الاشاكاو الناتجاة مان اساتخدا

 . تل  المقدرات على الرغم من اختلاف قٌم 10hو

 ( ٌلاحظ:21من الشكو )

الناتجااة ماان  الأشااكاووكااذل   ، 10hو 7h 9hلماادرج التكااراري الناتجااة ماان اسااتخدام تشااابه اشااكاو ا

 . 4hمت  1h مقدري استخدام

 ( ٌلاحظ:21من الشكو )
(،اذ تشابهت الاشكاو المرافقاة للمقادر النااتج 21رات كما فً الشكو )اشارت النتائج الى تشابه اداء المقد

على الارغم  5hو 2h ، 3h ،4h،وكذل  عند استخدام المقدرات   10hو 7h 9hمن استخدام المقدرات 

 .من اختلاف قٌمهم

 :شٌر( 24ٌالشكو )

 5hو 2h  ،3h ، 4h،وكاذل  الاشاكاو المرافقاة لاـ  10hو   9hالى تشاابه الاشاكاو المرافقاة للقاٌم 
 .على الرغم من اختلاف قٌم تل  المقدرات

 ( ٌشٌر:21الشكو ) 

لاـ المرافقاة  الأشاكاو،وكاذل   5hو 2h ،3h ،4hالى  تشابه اشكاو المدرج التكاراري المرافقاة للقاٌم 

9h 10وh . 
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 الاستنتاخات -5
 النتائج الحالات الاتٌة: أثبتت

 للتوزٌت اللبٌعً:

  6افضلٌة استخدام مقدر قاعد  الابهامh  1او المقدراتh  9اوh  مات اساتعماو كبدائو جٌاد  خاصاة

 حجم عٌنة صمٌر.

  2لاٌىضو استخدام المقدراتh 3وh. 

  بعااض المقاادرات لمعلمااة عاارض الصااندوق اظهاارت تماااثلا فااً الشااكو النهااائً  أنناار   الأشااكاوماان
لشاكو النهاائً تااثرا للبٌانات وهذا ٌعود الى اختلاف قٌم تل  المقدرات اختلافا ضئٌلا بحٌاث لام ٌتااثر ا

 كثٌرا.

  مقٌا  تأثرMISE  مات تزاٌاد قاٌم بقٌم التباٌنات وحجوم العٌنات اذ تأثر هاذا المقٌاا  تاأثرا عكساٌا
 .تزاٌد حجوم العٌنات،فً حٌن تأثرا لردٌا مت التباٌنات 

 :Student's tلتوزٌت 

  6افضلٌة استخدام مقدر قاعد  الابهامh 8 او المقدرh. 

 2ٌىضو استخدام المقدرات  لاh 3وh. 

   تأثر مقٌاMISE  بقٌم التباٌنات وحجوم العٌنات اذ تزاٌد هذا المقٌا  مت تزاٌد قٌم التباٌناات عادا
د قٌم التباٌنات ، فً حٌن تأثرا لبعض المقدرات التً اظهرت فٌه النتائج تناقص هذا المقٌا  مت تزاٌ

 .لردٌا مت تزاٌد حجوم العٌنات

 : Chi-2لتوزٌت

  10ٌىضو استخدام المقدرh   6مت حجوم العٌناات الكبٌار ، فاً حاٌن ٌىضاو اساتعماو المقادرh  مات

 حجوم العٌنات الصمٌر  والمتوسلة.

  2لاٌىضااو اسااتخدام المقاادراتh 3وh ممااا ٌنااتج عاادم افضاالٌة اسااتعماو هااذه المقاادرات فااً جمٌاات ،

 على اداء المقدرات. سلبً من تأثٌر لهالحالات لما 
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