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 المستخلص 
تم عرض اهم التوزيعات الإحصائية الاحتمالية وهو توزيع كاما ليندل والناتج من دمج توزيع  هذا البحث في

ويعتبر من التوزيعات المهمة في تطبيق الظواهر الاجتماعية كاما مع توزيع ليندلي في حالة وجود معلمتين 
ودالة دالة المولد للعزوم ودالة البقاء كاما ليندلي مثل ال توزيعدراسة اهم خواص والاقتصادية والطبيعية اذ تم 

 . والمخاطرة
الخوارزمية ات ومقدرالإمكان الأعظم  ليندلي تتمثل بمقدراتدراسة اهم طرائق تقدير معلمات توزيع كاما ان 

تم  2020 - 1990من عام  بعقوبة الجينية وبالاعتماد على بيانات حقيقية تمثل معدل سقوط الامطار لمدنية
، وكانت النتائج تدل على ملائمة البيانات لتوزيع كاما ليندلي وان مقدرات  تقدير معلمات توزيع كاما ليندلي

ظم من خلال الاعتماد على معيار حسن المطابقة اكيكي الخوازمية الجينية أفضل من مقدرات الإمكان الأع
 . كيكياومعيار حسن المطابقة بيزا 
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  introductionالمقدمة  .1
تطبيقات الحياة الواقعية للتقنيات العددية المعاصرة في مجالات مختلفة مثل الطب والتمويل وعلوم الهندسة 

. غالبًا ما يتم استعمال التحليل الإحصائي الذي  الإحصائيات دورًا مهمًا في هذه التطبيقاتالبيولوجية تلعب 
في  اكلأو التوزيعات الاحتمالية المفترضة في التحليل، فإن العديد من المش ةحصائيلااالنماذج يعتمد بشدة على 

 . لكلاسيكية أو القياسية في التحليلاو التوزيعات الاحتمالية ا الاحصائية نماذجالالإحصاء لا تتبع أيًا من 
)2016, Nedjar & Zeghdoudi( 

توزيع جديد من مميزاته هو الدمج بين توزيعيين عن طريق دمج النسب للحصول  الى استعماللذا لجأ الباحثين 
لاندلي يهتمون في دمج توزيع على توزيع جديد بخصائص جديدة ومعلمات تقدير جديدة فان الكثير من الباحثين 

 . مع توزيعات أخرى للحصول على توزيع جديد ذات خصائص ومعلمات تقدير جديدة
توزيعا جديد مختلط عن طريق الدمج بين توزيع ذو  2010عام  Zamani & Ismail درس الباحثينحيث 

 Lindleyوتوزيع ليندلي  (p , r)بالمعالم  Negative Binomial Distributionالحدين السالب 
distribution   بالمعلمة𝜽  ليندلي  –فكان التوزيع المختلط الجديد يسمى التوزيع ذي الحدين السالب

Negative Binomial-Lindley Distribution  وتم تقدير معلمات التوزيع الجديد عن طريق مقدرات
وكانت النتائج تدل على ان التوزيع المختلط ذات مرونة وكفاءة  MEومقدرات العزوم  MLEالإمكان الأعظم 

كوماراسوامي مع توزيع توزيع  2021عام   Mohamed Abdelmoezz & الباحثين ودرس  عالية.
 تم تقدير معلمات التوزيع المختلط باستعمالليندلي من خلال توزيع مختلط يسمى توزيع كوماراسوامي ليندلي 

 – 2015صة المصرية من عام رعلى بيانات حقيقية تمثل بيانات البوتم تطبيق التوزيع الجديد المحاكاة وكذلك 
توزيع ليندلي بواسون المعمم  2010 عام  & ZakerzadehMahmoudi قدم الباحثين.  2019

Generalized Poisson–Lindley Distribution  من خلال الدمج بين توزيع بواسون المركب وتوزيع
ليندلي المعمم اذ تم مناقشة تقدير المعلمات للتوزيع المختلط من خلال مقدرات الإمكان الأعظم وتتم المقارنة مع 

 . توزيعات أخرى مشابه
ليناااااادلي  توزيااااااع 2016عاااااام  Nedjar Zeghdoudi & البااااااحثيندرس و        
ماااااان خاااااالال دراسااااااة اهاااااام الخصااااااائص لتوزيااااااع  Gamma Lindley distributionكامااااااا

 . من خلال مقدرات الإمكان الأعظممعلماته الجديد وكذلك تقدير 
نلاحظ من خلال دمج توزيع ليندلي مع التوزيعات الاخرة ان من المهم في دراسة الخصائص الإحصائية لتوزيع 

، لذا سوف نقوم في هذا  عن الطرق الكلاسيكية بالطرق الحديثة تختلفالمجهولة  معلماتهالمختلط هو تقدير 
ذات كفاءة  مقدراتالبحث تقدير معلمات توزيع كاما ليندلي من خلال الخوارزمية الجينية للحصول على 

 . ومرونة عالية

 Object of Researchهدف البحث:  .2
 : يهدف البحث الى الاتي

الإمكاان الأعظام واساتعمال الخوارزمياة الجينياة  تقدير معلمات توزياع كاماا لينادلي مان خالال اساتعمال مقادرات -1
 . ير المعلماتلتقد

  Mean Square Errorمربعات الخطأ المقارنة بين طرق تقدير المعلمات من خلال متوسط -2

 Gamma Lindley distribution(GLD)توزيع كاما ليندلي:  .3
وهو توزيع احادي المعلمة وتعرف دالاة  1958عام  Lindleyمن قبل الباحث ليندلي ليندلي تم تعريف توزيع 

 : )Zeghdoudi & Nedjar, 2016( الاحتمالية له كالاتيالكثافة 

𝒇(𝑿, 𝜽) =
𝜽𝟐(𝟏+𝑿)𝒆−𝜽𝑿

𝟏+𝜽
         𝜽, 𝑿 > 𝟎                                                             (𝟏)  

 الصيغة الاتية:وان الدالة التراكمية لتوزيع ليندلي تكون وفق 

𝑭(𝑿, 𝜽) = 𝟏 −
(𝜽+𝟏+𝜽𝑿)𝒆−𝜽𝑿

𝟏+𝜽
                                                                          (𝟐)  

كما هو معرف ان توزيع ليندلي احادي المعلمة غير مرن لتحليل أنواع مختلفة من البيانات لذا تام اقتارات توزياع 
 .Nedjar&  Zeghdoudiكاما ليندلي من قبل 

,𝒀𝟏~𝑮𝒂𝒎𝒎𝒂(𝟐يمثل متغير عشوائي يمتلك توزيع كاما  𝒀𝟏ليكن  𝜽)  و𝒀𝟐  يمثل متغير عشوائي يمتلك

بشرط  𝑿 وليكن المتغير العشوائيوان المتغيرين العشوائيين مستقلين  𝒀𝟐~𝑳𝒊𝒏𝒅𝒍𝒆𝒚(𝜷)توزيع ليندلي 

𝑿 = 𝒀𝟏, 𝑿 = 𝒀𝟐  فأن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كاما ليندليGamma Lindley distribution  
 : تعطى بالصيغة الاتية

𝒇𝑮𝒂𝑳𝒅(𝑿, 𝜽, 𝜷) =
𝜽𝟐((𝜷+𝜷𝜽−𝜽)𝑿+𝟏)𝒆−𝜽𝑿

𝜷(𝟏+𝜽)
                      𝜷  , 𝜽, 𝑿 > 𝟎             (𝟑)  
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𝜷توزيع كما ليندلي عندما  = يصبح يمثل توزيع ليندلي، دالة التوزيع التراكمي لتوزيع كاما ليندلي تكون  𝟏
 بالشكل الاتي:

𝑭𝑮𝒂𝑳𝒅(𝑿) = 𝟏 −
((𝜽𝜷+𝜷−𝜽)(𝜽𝑿+𝟏)+𝜽)𝒆−𝜽𝑿

𝜷(𝟏+𝜽)
     𝜷  , 𝜽, 𝑿 > 𝟎                         (𝟒)  

 
 مختلفة.يمثل دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كاما ليندلي بمعلمات  1الشكل رقم 

  Some properties of Gamma Lindley distributionكاما ليندلي توزيع بعض خواص  .4

 ) & Nedjarيمكن ملاحظة اهم الخواص الأساسية لتوزيع كاما ليندلي من خلال النقاط الاتية
)Zeghdoudi, 2016   )Zeghdoudi & Nedjar, 2016:) 

 الاتية: التوقع الى توزيع كاما لبندلي يكون وفق الصيغة -1

𝝁𝑿 = 𝑬(𝑿) =
𝟐𝜷(𝟏+𝜽)−𝜽

𝜽𝜷(𝟏+𝜽)
         , 𝑬(𝑿𝟐) =

𝟔𝜷𝜽+𝟔𝜷−𝟒𝜽

𝜷𝜽𝟐+𝜷𝜽𝟑    

 التباين الى توزيع كاما ليندلي يكون وفق الصيغة الاتية: -2

𝑽𝒂𝒓(𝑿) =
−(−𝟐𝜷𝝑+𝜽)𝟐+(𝟐+𝟔𝜽)𝜷𝟐−𝟐𝜷(𝜷𝜽−𝟑𝜷𝜽𝟐+𝟐𝜽𝟐)

𝜷𝟐𝜽𝟐(𝟏+𝜽)𝟐   

 كاما ليندلي تكون وفق الصيغة الاتية:الدالة المولدة للعزوم لتوزيع  -3

𝑴𝑿(𝒕) = 𝒆𝒕𝑿 = (
𝜽

𝜽−𝒕
)

𝟐

(
𝜽𝜷+𝜷−𝒕

𝜷(𝜽+𝟏)
)  

 يمكن حساب المنول الى توزيع كاما ليندلي وفق الصيغة الاتية: -4

𝒎𝒐𝒅(𝑿) = {
𝜷𝜽+𝜷−𝟐𝜽

𝜽(𝜷+𝜷𝜽−𝜽)𝟐
       𝜷 ∈ {

𝟐𝜽

𝜽+𝟏
 , ∞}

𝟎                                                    𝑶. 𝑾
  

وفق  hazard rate functionودالة معدل المخاطرة  Function Survivalالبقاء يمكن حساب دالة  -5
 الصيغ الاتية:

𝑺𝑮𝒂𝑳𝒅(𝑿) = 𝟏 − 𝑭𝑮𝒂𝑳𝒅(𝑿) =
((𝜽𝜷+𝜷−𝜽)(𝜽𝑿+𝟏)+𝜽)𝒆−𝜽𝑿

𝜷(𝟏+𝜽)
       

𝑯𝑮𝒂𝑳𝒅(𝑿) =
𝒇(𝑿,𝜽)

𝟏−𝑭(𝑿,𝜽)
=

((𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿+𝟏)𝜽𝟐

𝜽(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿+𝜷+𝜽𝜷
  

 :Maximum Likelihood Estimates (MLE)الأعظم مقدرات الإمكان  .5
 متغير عشوائي يمتلك توزيع كاما ليندلي فأن لن دالة الإمكان الأعظم يكون وفق الصيغة الاتية 𝑿𝒊ليكن 

)Zeghdoudi & Nedjar, 2016): 

𝒍𝒏𝑳(𝑿𝒊, 𝜽, 𝜷) = 𝟐𝒏𝒍𝒏𝜽 − 𝒏𝒍𝒏𝜷 − 𝒏𝒍𝒏(𝜽 + 𝟏) + ∑ 𝐥𝐧((𝜷 + 𝜽𝜷 − 𝜽)𝑿𝒊 + 𝟏)𝒏
𝒊=𝟏 −

𝜽 ∑ 𝑿𝒊
𝒏
𝒊=𝟏                                                                                      (𝟓)  

, 𝛉وعند اشتقاق دالة الإمكان الأعظم بالنسبة للمعلمات  𝜷  يكون وفق الصيغ الاتية: 
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𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽
=

𝟐𝒏

𝜽
−

𝒏

𝟏+𝜽
− ∑ 𝑿𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 + (𝜷 − 𝟏) ∑

𝑿𝒊

(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏

𝒏
𝒊=𝟏               (𝟔)  

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷
=

−𝒏

𝜷
+ (𝟏 + 𝜽) ∑

𝑿𝒊

(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏

𝒏
𝒊=𝟏                                              (𝟕)  

وفق  fisher scoringان المعادلات أعلاه لا يمكن إيجاد الحل لهم لذا سوف يتم استعمال طريقة تسجيل فشر
 ة:الصيغة الاتي

[

𝝏𝟐𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽𝟐

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽𝝏𝜷

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷𝝏𝜽

𝝏𝟐𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷𝟐

]

𝜽̂=𝜽𝟎

𝜷̂=𝜷𝟎

[
𝜽̂ − 𝜽𝟎

𝜷̂ − 𝜷𝟎

] = [

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽
𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷

]

𝜽̂=𝜽𝟎

𝜷̂=𝜷𝟎

                 (𝟖)  

 حيث ان 
𝝏𝟐𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽𝟐
=

−𝟐𝒏

𝜽𝟐
+

𝒏

(𝟏+𝜽)𝟐
− (𝜷 − 𝟏)𝟐 ∑

𝑿𝒊
𝟐

((𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏)
𝟐

𝒏
𝒊=𝟏                  (𝟗)  

𝝏𝟐𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷𝟐 =
𝒏

𝜷𝟐 − (𝟏 + 𝜽)𝟐 ∑
𝑿𝒊

𝟐

(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏)𝟐
𝒏
𝒊=𝟏                                    (𝟏𝟎)  

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜽𝝏𝜷
=  

𝝏𝒏𝑳(𝑿𝒊,𝜽,𝜷)

𝝏𝜷𝝏𝜽
∑

𝑿𝒊

(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏

𝒏
𝒊=𝟏 − (𝜷 − 𝟏)(𝟏 +

𝜽) ∑
𝑿𝒊

𝟐

(𝜷+𝜽𝜷−𝜽)𝑿𝒊+𝟏)𝟐
𝒏
𝒊=𝟏                                                                                    (𝟏𝟏)  

  Genetic Algorithm Estimates (GAE) :الخوارزمية الجينية لتقدير معلمات توزيع كاما ليندلي .6

 Gamma( لتقدير معلمات توزيع كاما ليندلي )Genetic Algorithmالخوارزمية الوراثية )يمكن استخدام 
Lindley Distribution) يتم ذلك عادةً من خلال الخطوات التالية .)Mitchell, 1998(   ,  Neill’O(

& others, 2009): 

 : تعريف دالة الهدف -1
الاحتمال الشرطي لتوزيع كاما ليندلي باستخدام المعاملات يتم تعريف دالة الهدف بحيث تقوم بحساب قيمة دالة 

 fitnessالمرشحة، ومن ثم حساب خطأ المعاملات عن القيم الفعلية للبيانات. يتم استخدام مقياس الخطأ )
function.كمعيار لقياس جودة المعاملات المرشحة ) 

 : تعريف المجال البحثي -2
 . مجال القيم المسموت بها للمعاملات يتم تحديد المجال البحثي للمعاملات، مثل

 : توليد الأفراد -3
( الذين يحتوي كل منهم على معاملات مختلفة في المجال individualsيتم إنشاء عدد معين من الأفراد )

 . البحثي ويتم إنشاء الأفراد بشكل عشوائي وفقاً للمجال البحثي

 : عملية التطوير -4
 ( بحيث تتمثل في العمليات التالية:evolution processتتم عملية التطوير )

 دالة الهدف لكل فرديتم حساب قيمة  : عملية التقييم . 

 يتم اختيار الأفراد الأفضل من بين الأفراد المتاحين وتركهم للأجيال القادمة : عملية التنافس . 

 يتم تكاثر الأفراد المختارين باستخدام المعاملات الخاصة بهم لإنتاج أفراد جدد : عملية التكاثر . 

 عملية الطفرة: يتم إجراء عمليات الطفرة لبعض الأفراد المتكاثرين لزيادة التنوع في الأجيال القادمة . 

 : الحد من عدد الأجيال -5
د عدد الأجيال يحدتيتم قيم و أفضل إنها تقدمتتكرر عملية التطوير حتى تصل الأفراد إلى معاملات يمكن القول 

 . المطلوبة قبل بدء العملية، ويمكن زيادة عدد الأجيال في حال لم يتم الحصول على أفضل النتائج الممكنة

 : الاختبار والتحليل -6
النتائج يتم اختبار المعاملات النهائية على مجموعة بيانات مختلفة لتقييم كفاءة الخوارزمية. كما يتم تحليل 

 . المتحصل عليها وتقييم جودة الخوارزمية
اما ليندلي، مثل المعلمات المتعلقة بالشكل تقدير المعلمات المختلفة لتوزيع كيمكن استخدام الخوارزمية الوراثية ل

والمعلمات المتعلقة بالمقياس. يجب أن يتم تحديد المجال البحثي والدالة الهدف بعناية، ويمكن تعديل خطوات 
 لمعينة.اخوارزمية وفقًا لمتطلبات المشكلة ال

 Goodness of Fitمعيار حسن المطابقة  .7
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لمعرفة هل ان البيانات تلائم التوزيع المناسب لها في التحليل الاحصائي من المواضيع المهمة اذ يوجد العديد 
عين وكلي نحصل على من المعاير الإحصائية لمعرفة هل البيانات التي تم استعمالها تتبع توزيع احتمالي م

معلومات دقيقة حول البيانات المستخدمة في هذا البحث سوف يتم استعمال معياريين لحسن المطابقة وهما 
 :)Bozdogan, 2000)  ),Tahir , 2015( لاتياك

 Akaike's Information Criterion (AIC):  معيار اكيكي -1
 لعامة لهذا المعيار تكون كالاتي:ان الصيغة ا

𝑨𝑰𝑪 = −𝟐𝒍𝒐𝒈𝑳 + 𝟐𝑲                                                                                      (𝟏𝟐)  
 دالة لوغارتم الامكان لتوزيع كاما ليندلي. 𝒍𝒐𝒈𝑳حيث ان 

𝐾  .عدد المعلمات لدالة التوزيع 
  Bayesian Information Criterion (BIC) معيار بيز اكيكي: -2

 ان الصيغة العامة لهذا المعيار تكون كالاتي: 
𝑩𝑰𝑪 = −𝟐𝒍𝒐𝒈𝑳 + 𝑲 𝐥𝐨𝐠 (𝒏)                                                                          (𝟏𝟐)  

 دالة لوغارتم الامكان لتوزيع كاما ليندلي. 𝒍𝒐𝒈𝑳حيث ان 
𝑲  عدد المعلمات لدالة التوزيع وn  عدد المشاهدات 

 : الجانب التطبيقي .8
يتم استعمالها في الكثير من الظواهر الاجتماعية والاقتصادية  يعد توزيع كاما ليندلي من التوزيعات الإحصائية التي

والطبيعية لذا سوف يتم تطبيق دالة التوزيع على بيانات طبيعية تمثل معدل سرعة الريات لمدينة بعقوبة خلال السنوات من 
 : ت متمثلة من خلال الجدول الاتيناوكانت البيا 1990-2020

 يبين معدل سرعة الرياح لمدينة بعقوبة 1جدول رقم ال

 السنوات
معدل سرعة 

الرياح 
 كم/ساعة

 السنوات
معدل سرعة 

الرياح 
 كم/ساعة

1990 3.48 2006 3.49 

1991 3.46 2007 3.4 

1992 3.48 2008 3.35 

1993 3.47 2009 3.36 

1994 3.47 2010 3.39 

1995 3.44 2011 3.5 

1996 3.43 2012 3.39 

1997 3.46 2013 3.45 

1998 3.33 2014 3.41 

1999 3.53 2015 3.34 

2000 3.52 2016 3.36 

2001 3.52 2017 3.4 

2002 3.42 2018 3.35 

2003 3.49 2019 3.33 

2004 3.41 2020 3.37 

2005 3.41   

  𝜽̂يتم تقدير معلمات توزيع كاما ليندلي   التي تمثل معدل سرعة الريات لمدينة بعقوبة  البيانات في الجدول أعلاهمن خلال 

𝜷̂ :والجدول الاتي يبين تقدير المعلمات 
 يبين تقدير المعلمات لتوزيع كاما ليندلي 2جدول رقم ال

GAE MLE parameters estimation 

1.006659 3.563889 𝜽̂ 

0.1296338 2.719026 𝜷̂ 

الخوارزمية  ومقدرات MLEالإمكان الأعظم  باستعمال مقدراتالجدول أعلاه يبين تقدير المعلمات لتوزيع كاما ليندلي 
 حيث كانت المقدرات بطريقة الخوازمية الجينية اقل من المقدرات بطريقة الإمكان الأعظم. GAEالجينية 

 المطابقةيبين معيار حسن  3جدول رقم ال
BIC AIC Goodness of Fit 

19.3975 16.52953 MLE 

15.39116 5.576369 GAE 

الجدول أعلاه يبين معيار معلومات اكيكي ومعيار معلومات بيز بالاعتماد على مقدرات الإمكان الأعظم ومقدرات 
الخوارزمية الجنية، نجد من خلال المعياريين أعلاه ان مقدرات االخوازمية الجينية كانت أفضل من مقدرات الإمكان 

نتائج المعياريين باستعمال مقدرات الخوارزمية الجينية اقل من في تقدير معلمات توزيع كاما ليندلي حيث كانت الأعظم 
 في حالة استعمال مقدرات الإمكان الأعظم.
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 ( يمثل دالة الكثافة الاحتمالية ودالة التوزيع التجمعية2شكل )ال
الجينية في التقدير الخوارزمية  تعمالمن الشكل أعلاه نلاحظ ملائمة تقديرات معلمات توزيع كاما ليندلي في حالة اس

ان منحى التقدير متقارب مع  p-p plotوالشكل  Q-Q plotبيانات معدل سرعة الريات لمدينة بعقوبة، كما يبن الشكل ل
 نقاط الانتشار.

 الاستنتاجات .9
 يمكن تلخيص اهم الاستنتاجات التي تم التوصل اليها من خلال هذا البحث من خلال النقاط الاتية 

مقدرات الخوارزمية الجينية كانت أفضل من مقدرات الإمكان  BICومعيار  AICمن خلال مقياس حسن المطابقة لمعيار  -1
 الأعظم لتقدير معلمات توزيع كاما ليندلي.

 .AICكانت أفضل من معيار  BICمعلومات حسن المطابقة الخاصة بمعيار  -2
قوط الامطار لمدينة بعقوبة كان التوزيع الاحتمالي المناسب لها من خلال معاير حسن المطابقة البيانات الخاصة بمعدل س -3

 هو توزيع كاما ليندلي.
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Abstract 
In this research, the most important statistical probability distributions were 
presented, which is the Kamma Lindley distribution, which results from combining 
the Kamma distribution with the Lindley distribution in the case of the presence of 
two parameters. It is considered one of the important distributions in the application 
of social, economic, and natural phenomena, as the most important properties of 
the Kamma Lindley distribution were studied, such as the moment generating 
function, the survival function, and the survival function. And risk. 
The study of the most important methods for estimating the parameters of the 
Kamma Lindley distribution is represented by the maximum potential estimators and 
the estimators of the genetic algorithm, and based on real data representing the 
rainfall rate for the city of Baqubah from the year 1990 - 2020, the parameters of the 
Kamma Lindley distribution were estimated, and the results indicated the suitability 
of the data to the Kamma Lindley distribution and the algorithm estimators. Genetic 
is better than the maximum possibility estimator by relying on the Akiki goodness of 
fit criterion and the Pisa goodness of fit criterion. 

 
Keywords: Gamma distribution, Lindell distribution, survival function, genetic 
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