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Study and analysis some parametric for methods estimation of 

Survival Function 

 انثقاء دانح تقذٍرتعض انطرائق انًعهًَح ندراسح وتحهَم 

 ا.و.د عهٌ جواد كاظى انكُاٌَ                                              عثذالله احًذ حًسج    

 وانحاسوب وانرٍاضَاخ / قسى انرٍاضَاخ جايعح انقادسَح / كهَح انعهوو
 

               

  انًستخهص
ذذخً فٟ  لأٔٙاٚرٌه ١ح ، ١ٌِٛافٟ ح١اذٕا  حداٌح اٌثماء ِٓ اٌّٛاظ١غ اٌّّٙ تاعرخذاَذح١ًٍ اٌث١أاخ  ٠ؼرثش ِٛظٛع اٌّؼ١ٌٛٗ ٚ     

 اٌّصات١ٓ  ٍّشظٝاٌثحس ٚ٘ٛ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌ ٘ذفعؼٝ  اٌثاحس اٌٝ ذحم١ك ٚ ٚاٌصٕاػ١ح ٚاٌطث١ح  إٌٙذع١حاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّعالاخ 

اٌّذسٚعح ٌٍفرشج ِٓ ِشوض اٌفشاخ الاٚعػ فٟ إٌعف الاششف ، ٚوأد اٌث١أاخ اٌثحس غشغاْ اٌصذٞ، ٚلذ ذُ ظّغ اٌث١أاخ ٌٙزٖ ت

 اٌّذج.( ِش٠ط ٚظ١ّؼُٙ ذٛفٛا خلاي ٘زٖ 96٘ٛ) اٌذساعح( ٚواْ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍّشظٝ فٟ 0216-0213ِٓ )

غش٠مح الاِىاْ الاػظُ ) طشائكٚ٘زٖ اٌ،  ٌرٛص٠غ ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماءذُ اعرخذاَ ِعّٛػح ِٓ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح     

(Maximum Likelihood Method ( M.L.E،  َٚغش٠مح اٌؼض(Method Of Moment (M.O.M،  ٚغش٠مح اٌّشتؼاخ

 ( .O.L.S Ordinary Least Squares)) اٌصغشٜ

 Abstract 
    Reliability and data analysis using  survival function are considered as important topics of our 

daily life, as they enter in many engineering, medical and industrial fields, the researcher urged 

through this paper to estimate survival function and the functions related to for breast cancer 

patients, he collected the data for this thesis from middle euphrates center located in Holy Najaf, the 

studied data were for the period (2013-2016), the total number of patients of this study was (96) 

patients, they all died within this time and they were all females, this study focused on the estimate 

of survival function.  

 
 

 

 انًقذيح. 1
٠ؼشف اٌغشغاْ تشىً ػاَ ػٍٝ أٗ ٔٛع ِٓ الاِشاض اٌرٟ ذعؼً اٌخلا٠ا اٌّصاتح ذّٕٛ ٚذرىاشش تصٛسج خاسظٗ ػٓ ع١طشج         

ذحرً الأٚساَ اٌغشغا١ٔح اٌّشذثح اٌصا١ٔح ِٓ ت١ٓ ِغثثاخ اٌّٛخ فٟ ظ١ّغ أحاء اٌؼاٌُ تؼذ اِشاض اٌمٍة [0].  اٌعغُٚذحىُ 

ٚالاٚػ١ح اٌذ٠ِٛح . ٌٚغا٠ح الاْ ٚتاٌشغُ ِٓ اٌرطٛس اٌزٞ ٠شٙذٖ اٌؼاٌُ ٚخاصح فٟ ِعاي اٌطة الا أٗ  ٌُ ٠رُ اٌٛصٛي اٌٝ اٌغثة 

٘ٛ لا ٠ٕرط ػٓ ِغثة ٚاحذ تً ٘ٛ ٔاذط ِٓ ػذج ػٛاًِ ِحرٍّح ٚاٌرٟ ذض٠ذ اِىا١ٔح الاصاتح اٌشئ١غٟ ٌلإصاتح تغشغاْ اٌصذٞ ٚ

اٌطّس اٌّثىش ٚػٛاًِ اخشٜ(، فعلا ػٓ رٌه ذش١ش الاحصائ١اخ اٌخاصح تأِشاض  -اٌحاٌح اٌضٚظ١ح  -تاٌّشض ِٕٙا )اٌؼّش

ساش١ح ، ح١س اْ ظشس ٚظائف اٌع١ٕاخ اٌطث١ؼ١ح ( ِٓ حالاخ عشغاْ اٌصذٞ ٔاذعح ػٓ ِغثثاخ ٚ %12-5اٌغشغاْ  اٌٝ اْ ٔغثح )

( ٠ؤدٞ اٌٝ الاصاتح تاٌّشض، ٚ٘زٖ اٌع١ٕاخ ِٛظٛدج ػٕذ اٌشظاي BRCA2-BRCA1ِصً ظ١ٕٟ عشغاْ اٌصذٞ الاٚي ٚاٌصأٟ )

ح ٚتٕغثٚإٌغاء  ٌزٌه لا ذمرصش الاصاتح  تّشض عشغاْ اٌصذٞ ػٍٝ إٌغاء وّا ٘ٛ ِؼشٚف، أّا ٠ّىٓ اْ ٠ص١ة اٌشظاي ا٠عا 

ذخرٍف ِؼذلاخ الاصاتح تّشض عشغاْ اٌصذٞ تاخرلاف دٚي اٌؼاٌُ ار ٠رُ ذشخ١ص ١ٍِْٛ [8[ ]0] %( ِٓ ِعّٛع اٌّصات١ٓ .1)

، ح١س ععٍد اٌٛلا٠اخ اٌّرحذج ٘زا اٌؼذد ٠ّٛذْٛ تغثة ٘زا اٌّشضحاٌح اصاتح ذمش٠ثا فٟ ظ١ّغ أحاء اٌؼاٌُ ع٠ٕٛا، ٚحٛاٌٟ شٍس 

اصاتح وث١شج تٙزا اٌّشض،  أِا فٟ لاسج آع١ا فىأد ٔغثح الاصاتح فٟ ص٠ادج ٚفٟ لاسج افش٠م١ا وأد الاِش٠ى١ح ٚتش٠طا١ٔا ِؼذلاخ 

 [9] . ٔغثح الاصاتح تاٌّشض ِٕخفعح

ح اٌثماء ٚاٌرطث١ماخ اٌؼ١ٍّح ٠رعّٓ ٘زا اٌثحس اعرؼشاظا ِشظؼ١اً ٌٍّٛاظ١غ راخ اٌؼلالح ٚاٌّرّصٍح تطشائك ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ٚداٌ    

ترمذ٠ش أحذاس أّٛرض وٛوظ ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌّش٠عاخ اٌّصاتاخ [ 1]( 1999فٟ ػاَ )  (الاػظّٟلاِد اٌثاحصح ) ح١س ٌٙا

ت١ّٕا ٌُ ٠ىٓ  اٌؼلاض ٘ٛ اٌّرغ١ش اٌٛح١ذ اٌزٞ ٠ششح ِذج تماء اٌّش٠عاخ ، اْ ٔٛعاٌٝ ٚذٛصٍد اٌثاحصح  تغشغاْ اٌصذٞ فٟ اٌؼشاق ،

 . الاخشٜ ٕ٘ان اٞ ذأش١ش ِؼٕٛٞ تإٌغثح ٌٍّرغ١شاخ

  لإ٠عاد اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج  تاعرخذاَ ّٔارض الأحذاس اٌّؼ١ٍّح ٚشثح اٌّؼ١ٍّح[ 4] (اٌؼصفٛس( لاِد اٌثاحصح )2000فٟ ػاَ )ٚ    

ٚلاِد اٌثاحصح تذساعح ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌّصات١ٓ تغشغاْ اٌذَ  ، ٚظٛد ت١أاذّشالثح  فٟ صِٓ تماء ِشظٝ عشغاْ اٌذَ فٟ حاٌح

ت١ّٕا  رٛص٠غ اٌٍٛغاسذ١ّٟ اٌطث١ؼٟ ،اٌٚذٛصٍد اٌثاحصح اٌٝ اْ ت١أاخ اٌّشظٝ اٌّصات١ٓ تغشغاْ اٌذَ اٌحاد ذرثغ ، فٟ اٌؼشاق 

ٚػٕذ اعرخذاِٙا اٌرح١ًٍ الاحصائٟ اذعح اْ ػذد  ذرثغ ّٔٛرظا ِؼ١ٍّا ِؼشٚفا ، اٌذَ اٌّضِٓ لا غشغاْت١أاخ اٌّشظٝ اٌّصات١ٓ ت

 . اٌٍّفا٠ٚح ٚذعخُ اٌىثذ ٚاٌطحاي ٟ٘ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج فٟ صِٓ اٌثماءوش٠اخ اٌذَ اٌث١عاء ٚٔغثح اٌخلا٠ا 
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ت١ض  -ِٚمذس ت١ض اٌم١اعٟ ، ِمذس ت١ض ِمذساخ )الاِىاْ الاػظُ ، تاشرماق [3] (اٌح١ّشٞ( لاِد اٌثاحصح )2002فٟ ػاَ )ٚ    

ت١ض  -ٚذٛصٍد اٌثاحصح اٌٝ اْ اعٍٛب ت١ض الاعٟتأصغش ذثا٠ٓ( ٌذاٌح اٌثماء ٌٍرٛص٠غ  اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرح١ضٚ اٌرعش٠ثٟ

 اٌرعش٠ثٟ ٘ٛ الافعً ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ٚرٌه تالاػرّاد ػٍٝ اعٍٛب اٌّحاواج .

ٌٍثماء ػٍٝ  تاعرؼّاي اٌم١ُ اٌحا١ٌح ٚاٌّغرمث١ٍح حٛي اٌرٛلؼاخ اٌفشد٠ح [15] (Perozekلاِد اٌثاحصح ) فمذ (2005فٟ ػاَ )أِا      

ذٛص٠غ ٠ٚثً ص ٚ تالاػرّاد ػٍٝ ذٛص٠غ ظِٛث١ش ٚلاِد تر١ٌٛذ عٍغٍح ِٓ دٚاي اٌثماء اٌزاذٟ ٌٍفشد ، ح ِٓ اٌّشظٝل١ذ اٌح١اج ٌّعّٛػ

 . اٌثماء ٌرٛص٠غ ٠ٚثً ذؼطٟ افعً إٌرائط اشثرد اٌثاحصح اْ داٌح ار رٞ اٌّؼٍّر١ٓ ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء،

اٌٍٛظغرٟ ٌذساعح ِذج اٌثماء ٌٍّش٠عاخ  الأحذاس وٛوظ ٚأّٛرضأّٛرض [ 6] اعرخذَ اٌثاحس )ِشاد(فمذ ( 2007فٟ ػاَ )أِا    

ٚاٌحصٛي ػٍٝ اُ٘ اٌّرغ١شاخ اٌّؤششج ػٍٝ ِشض عشغاْ  حذٚز اٌٛفاج ، ( ٌحBreast  cancerٓ١اٌّصاتاخ تغشغاْ اٌصذٞ )

حافظد ػٍٝ اٌثماء فٟ ٚذٛصً اٌثاحس اٌٝ اْ ػٛاًِ اٌخطٛسج اٌرٟ ،  اٌصذٞ دْٚ الاػرّاد ػٍٝ ذٛص٠غ اٚلاخ اٌثماء ٌٍّش٠عاخ

ٟ٘  اٌٍٛظغر١هت١ّٕا ػٛاًِ اٌخطٛسج اٌرٟ حافظد ػٍٝ اٌثماء فٟ أّٛرض  ٘شِْٛ الاعرشٚظ١ٓ ، ٚ أّٛرض وٛوظ ٟ٘ اٌؼّش

 . ِشحٍح اٌٛسَ

لاحرّا١ٌح ا اٌىصافح داٌح داٌح اٌثماء ٚاٌذٚاي الاحرّا١ٌح )داٌح اٌّخاغشج ، [5] (فشحاْ( لذسخ اٌثاحصح )2015فٟ ػاَ )ٚ             

اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح تؼط  اٌثاحصح د ح١س اعرخذِ ، شغاْ اٌشئحٝ عاٌفشً ػٍٝ ِشظ واٍِح لأٚلاخ حم١محاٌذاٌح اٌرٛص٠ؼ١ح( ٌث١أاخ ٚ

ِٚرٛعػ ِشتؼاخ  (MAPE) إٌغثٟ اٌّطٍك رٛعػ  اٌخطأِتزٌه ِؼ١اسٞ  ِغرخذِح اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح ٌرمذ٠ش اٌذٚايتؼط ٚ

(اػطد افعً ذمذ٠ش ظّٓ (PRالاخرثاس الاٌٟٚ اٌّمذسج ٚذٛصٍد اٌثاحصح اٌٝ اْ غش٠مح ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌطشق،  (MSE) اٌخطأ 

 .اػطد افعً ذمذ٠ش ظّٓ اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّح  (EM)غش٠مح اٌرعش٠ة  ٚاٌطشائك اٌّؼ١ٍّح 

           

 انجاَة انُظرً.2 
 

  S(t) Survival functionانحانثقاء د2.1

 :[6] : اٌح١اج ٘ٛ اوثش ِٓ اٌٛلد اٌّحذد ٠ٚؼثش ػٕٙا س٠اظ١ا ش٠ط ػٍٝ ل١ذػٍٝ أٙا احرّاي تماء اٌّ S(tداٌح اٌثماء )ذؼشف ٚ    

                                                                                                       S(t) = Pr(T>t)                    

 :ح١س اْ 

  T ٚلد ظٙٛس اٌحذز :.  

t    ٛ٘ : اٌٛلد اٌّحذد .  

 -اْ داٌح اٌثماء ٟ٘ داٌح غ١ش ِرضا٠ذج ِٚغرّشج ِٓ ظٙح ا١ّ١ٌٓ ٚذرٕاعة ػىغ١ا ِغ اٌضِٓ ِٚٓ خٛاصٙا :   

                                          1  ≥S(t)  ≥2  

                                                                                                                                                1 ( =2)S 

                                                                                                      

 .[11]، ٚاحرّاي  اٌثماء ػٕذ اٌّالأٙا٠ٗ ِٓ اٌضِٓ ٘ٛ صفش 1اٞ اْ احرّاي اٌثماء ػٍٝ ل١ذ اٌح١اج ػٍٝ الالً ػٕذ اٌضِٓ صفش ٘ٛ   

  The Weibull Distributionتوزٍع وٍثم     3.1

( Wallodi Weibullاٌغ٠ٛذٞ  ) اٌّغرّشج ٚاٌزٞ اورشف ِٓ لثً اٌؼاٌُ  اٌّؼ١ٍّح الاحرّا١ٌح٠ؼذ ذٛص٠غ ٠ٚثً ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ      

 [7] ، ٠ٚؼرثش ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّّٙح فٟ دساعح دٚاي اٌثماء ٚذح١ًٍ اٌٛلد اٌّغرغشق ٌح١ٓ حذٚز اٌفشً( 1939ػاَ )

، ٚاٌصا١ٔح ذغّٝ ِؼٍّح  β (shape parameter). ٠ّرٍه ذٛص٠غ ٠ٚثً فٟ ٘زا اٌثحس ِؼٍّر١ٓ احذّ٘ا ذغّٝ ِؼٍّح اٌشىً [12]

 .α (scale parameter) [14]اٌم١اط 

 -داٌح اٌىصافح الاحرّا١ٌح ٌرٛص٠غ ٠ٚثً  ذأخز اٌشىً الاذٟ : اْ 

                                                                                          
 

     
      [ (

  

 
)
 

] =              

 -ٌرٛص٠غ ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ ٟ٘ :اٌثماء اِا داٌح 

                                    (3 )                                                                                            *  
 

 
  +    
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 The Estimation methods طرائق انتقذٍر .2-2       

 Maximum likelihood method (M.L.E) ىطرٍقح الايكاٌ الاعظ 2-2-1
    

 .  (Consistency) ، الاذغاق(Invariant) ذر١ّض ٘زٖ اٌطش٠مح تاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخصائص الاحصائ١ح اٌع١ذج ِٕٙا خاص١ح اٌصثاخ   

 -٠ّٚىٓ ذٛظ١ح ٘زٖ اٌطش٠مح  والاذٟ :

(  ػثاسج ػٓ ِفشداخ ػ١ٕح ػشٛائ١ح ِغحٛتح ِٓ ِعرّغ ٌٗ داٌح وصافح احرّا١ٌح ِؼٍِٛح ٌزا فذاٌح (i=1 ….  nح١س اْ  ti ٌرىٓ    

 -: [10]ذّصً اٌذاٌح الاحرّا١ٌح اٌّشرشوح اٞ اْ (L)الاِىاْ 

L =                                        

                                                                                                                                                                   (         ∏   
          = 

 -ٚػ١ٍٗ فاْ داٌح الاِىاْ ٌرٛص٠غ ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ ٟ٘ :

                  ∏ [
 

  
   

      [ (
  

 
)
 

]] 
     (       tn٫...... ٫ t2٫L(t1 

∏     
     

      [∑   
   (

  

 
)
 

]                           
  

   =        

 -ٔحصً ػٍٝ :   ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼادٌح 

                      ∑     
 
      ∑ (

  

 
)
 

 
                               

ٔأخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح  ،اٌرٟ ذعؼً داٌح الاِىاْ اػظُ ِا ٠ّىٓ α ِٚؼٍّح اٌشىً β ِٚٓ اظً ا٠عاد اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌّؼٍّح اٌم١اط   

 .[14]     تإٌغثح اٌٝ

 -: ٚتّغاٚاج اٌّشرمح ٌٍصفشٔحصً ػٍٝ αػٕذ اخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح تإٌغثح ٌٍّؼٍّح 

         

  
 

   

 
  

∑   
  

   

                                                      

                ارآ      

                                                                                                                                        ̂   [
∑      

 ̂ 
   

 
]

 

 ̂

     

 -اْ :ف ٚػٕذ ِغاٚاج اٌّشرمح ٌٍصفش   ٚػٕذ اخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح تإٌغ١ح ٌٍّؼٍّح

     

  
 

 

 ̂
  ∑      

 
       ∑ (

  

 ̂
)
 ̂

 
                                                                      

غش٠مح  تاعرخذاَحً اٌّؼادٌح ٝ ٍٔعأ اٌ ٌزٌه αوذاٌح اٌٝ  βٚػذَ اِىا١ٔح ٚظغ  ( اٌغ١ش خط١ٗ 6) تغثة اسذفاع دسظح اٌّؼادٌح    

-:[10]ٚوّا ٠اذٟ )١ٔٛذٓ سافغْٛ (  

  ̂    ̂    
 ( ̂   )

 ́( ̂   )
                                                                                                                                      

                                

         (8    )                                          ̂   
 

 
  ∑      

 
     ∑ (

  

 
)
 

      
 
     

 

 

  
  ( ̂)

 ̂
   ́  ̂      

 
  

 ̂  ∑ (
  

 ̂
)
 ̂

 
    [    ̂       

 ]   ́  ̂      

ٌرٛص٠غ  S(t)، ٚ ٌٍحصٛي   ػٍٝ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء      ̂   ،   ̂  ٟ٘ α ٫ βفاْ غش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ١ٍٗ ػ   

 -:[14]ٔحصً ػٍٝ (3)ٚترؼ٠ٛط ِمذساخ الاِىاْ الاػظُ فٟ ، ٠ٚثً رٚ اٌّؼٍّر١ٓ

 

 ̂       *  
 

 ̂   
  ̂   +                                                                                     
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  M.O.M) Method of momentsطرٍقح انعسوو  2-2-2

ٚرٌه لإ٠عاد ص١غح ذمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ، ٚذؼرثش٘زٖ     اٌّمذس ِغ ػضَ اٌؼ١ٕح mr ذؼرّذ غش٠مح اٌؼضَٚ ػٍٝ ِغاٚاج ػضَ اٌّعرّغ     

 . [13]اٌطش٠مح  ِٓ اٌطشائك اٌٛاعؼح الاعرخذاَ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠ؼاخ الاحصائ١ح

 -٠ىْٛ تاٌص١غح الاذ١ح : rاٌؼضَ  لإ٠عاد

 

 

         ∫   
 

 

  
 

  
        [ (

 

 
)
 

]     

  
 

    
      

 

 
 ∫  

  
 

 
 

 

 
     

 

 
  

 
          =   

  ٌرٛص٠غ ٠ٚثً rٛ٘ اٌؼضَ ِٓ اٌشذثح   آار

       (  
 

 
)                                                                                                 

 -٠ٚىْٛ تاٌص١غح : ((r = 1ٌرٛص٠غ ٚت١ً ػٕذِا    (Mean)ٔحصً ػٍٝ اٌؼضَ الاٚي اٌزٞ ٠ّصً اٌّرٛعػ      ِٓ اٌّؼادٌح    

                     (  
 

 
)                                                                                  

 ٚتّا اْ 

                                                                       ̅    
∑   

 
   

 
  

  ٚتّغاٚاج اٌؼض١ِٓ الا١ٌٚٓ 

      
 -:ٔحصً ػٍٝ  

                                                                                                        ̅     (  
 

 
)  

 ̂  
  ̅

 (  
 

 ̂
)
                                                                                                                                                              

 

 -تاٌص١غح : ف١ىْٛ     ٚذؼ٠ٛعٗ تاٌّؼادٌح  (r= 0) ػٕذِا ٔحصً ػٍٝ  اٌؼضَ اٌصأٟ ٌرٛص٠غ ٚت١ً    

                                                                                                                              (  
 

 
)   

                

 ٚتّا اْ 

     
∑ (  

 ) 
   

 
 

 ٚتّغاٚاج اٌؼض١ِٓ   

           
 -: ٔحصً ػٍٝ

 

                                                                                                     
∑ (  

 ) 
   

 
       (  

 

 
) 

 -٠ّٚىٓ اٌحصٛي ػٍٝ اٌرثا٠ٓ ِٓ اٌمأْٛ :

            (  
 

 
)   (     

 

 
 )

 

  
 

  
                                              

 

                       *  (  
 

 
)       

 

 
 +                                                                            
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 ٚوّا ٠أذٟ : βٔحصً ػٍٝ داٌح تذلاٌح (Mean)ِشتغ اٌّرٛعػ  ػٍٝ (Variance)ػٕذ لغّح اٌرثا٠ٓ 

                               
  

  
 

  *  (  
 

 
)      

 

 
 +

(     
 

 
 )

  

  

                   
  *  (  

 

 
)      

 

 
 +

   (    
 

 
 )

    =   

 

*  (  
 

 
)      

 

 
 +

 (    
 

 
 )

                                                                                                         = 

  

  C.V (Coefficient of variation) حصً ػٍٝ ِؼاًِ الاخرلاف ٔ     ٚتعزس غشفٟ اٌّؼادٌح  

 

          
√ (  

 

 
)      

 

 
 

    
 

 
 

                                                                                         

     ٠ّىٓ أشاء ظذاٚي اٌٝ   ِٚٓ خلاي اػطاء ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼٍّح       ِٓ اٌّؼادٌح 

تاعرخذاَ اٌمأْٛ  βٌٍحصٛي ػٍٝ ِمذس        ٚوزٌه ٔمَٛ تحغاب  ِؼاًِ الاخرلاف  ٌث١أاخ اٌؼ١ٕح ٚاٌزٞ ٔشِض ٌٗ تاٌشِض

  -:[7] الاذٟ

       
 

 ̅
   

 :اْ ح١س

             s . ٘ٛ الأحشاف اٌّؼ١اسٞ  

 ٠βّىٕٕا ح١ٕٙا اٌحصٛي ػٍٝ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح اٌٝ       اٌعذ١ٌٚح ٚ         ٚاٌرٟ ٟ٘اٌم١ّر١ٓ اٌحغات١ح  اٌحصٛي ػٍٝ تؼذٚ

 .   αٚاٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٔحصً ػٍٝ اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّح 

 -:[10]ٚ وّا ٠أذٟ تصٛسج ذمش٠ث١ح  ٠ىِْٛمذس داٌح اٌثماء ٚاٌذٚاي اٌّشذثطح تٙا  ػ١ٍٗ فاْ  

 ̂        *  
 

 ̂   
  ̂   +                                                                                   

 

   Least squares Method(O.L.S) طرٍقح انًرتعاخ انصغرى 2-2-3

 لأّٔٛرض٠ّىٓ ذٛظ١ح غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ  ،ٚذؼرثش ِٓ اٌطشائك ٚاعؼح الاعرخذاَ فٟ اٌّغائً إٌٙذع١ح  ٚاٌش٠اظ١ح    

 اٌخطٟ اٌثغ١ػ اٌراٌٟ : الأحذاس

                                                                        
 اٌرٟ ذعؼً ِعّٛع ِشتؼاخ الاخطاء الً ِا ٠ّىٓ a, bِٓ خلاي ا٠عاد ذمذ٠ش ٌم١ُ اٌّؼٍّاخ 

   ∑   
  

    ∑           
  

             

 -ح١س اْ :   

 .: اٌّرغ١ش اٌّغرمً     

 . : اٌّرغ١ش اٌّؼرّذ  

  تّرٛعػ صفش ٚذثا٠ٓ ِؼٍَٛ ٠ّصً اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٚاٌزٞ ٠رثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ :   
  . 

ٚلذ اعرخذِٕا اٌص١غح      
 

   
 =ti)  ) ̂   [10] [7]ٌرمذ٠ش. 

t) =      *  
 

 
  + )  

             *  
 

 
  +                                                                         

        ln(             
 

 
   

 -ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ِشٖ اخشٜ ٔحصً ػٍٝ : 

β ln(t)   β ln (α)                                                                                                =   *     
 

      
 + 
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  -٠ّىٓ ذح٠ًٛ اٌؼلالح   اٌٝ أّٛرض  أحذاس خطٟ وّا ٠أذٟ :    

 

                                 *     
 

      
 + 

 β ln (α)   a=  

b= β  

x= ln (t) 

 

 -: ٠أذٟاٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ٠ّىٓ اْ ٔحصً ػٍٝ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌشىً ِٚؼٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠غ ٠ٚثً وّا  ٚتاعرخذاَ ذمذ٠ش     

 
∑      ̅       ̅ 

∑     ̅  
 = ̂ = ̂      

   ̂      ̂     ̂                                                                                               

   ̂         
 ̂

 ̂   
                                                                                            

 -:[14]٠ّٚىٓ ا٠عاد ذمذ٠ش داٌح اٌثماء تصٛسج ذمش٠ث١ح ػٕذ ذؼ٠ٛط ِمذساخ اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ ٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ ٠ٚثً ٚوّا ٠أذٟ    

 ̂       [ (
 

 ̂   
)
 ̂   

 ]                                                                                    

 قي ي.الجانب التطب3 

  ٚواْ اٌرشو١ض ػٍٝ فرشج اٌثماء ِحغٛتح تالأ٠اَ  96 )اػرّذ ٘زا اٌثحس ػٍٝ ت١أاخ واٍِح )ت١أاخ اٌّرٛف١ٓ ٚػذدُ٘     

432,242,324,324,334,374,442,543,525,554,585,644,648,644,642,624,638,664,684,744,724,737,766,842 
845,854,854,876,877,4445,4424,4433,4444,4458,4464,4464,4464,4474,4472,4474,4446,4444,4448,4442 ,
4443,4445,4428,4444,4448,4464,4464,4474,4444,4446,4447,4448,4432,4444,4443,4458,4463,4477,4478 ,
4484,4483,4242,4244,4245,4227,4244,4274,4284,4344,4343,4324,4374,4384,4388,4426,4428,4448,4486 ,

4545,4577,4584,4645,487,824,826 

 َتائج تحهَم انثَاَاخ  1.3

اٌخاصح  ص١غ ِؼادلاختالاػرّاد ػٍٝ  حم١م١حذحد ت١أاخ ؼٍّرٟ اٌشىً ٚاٌم١اط ٌرٛص٠غ ٠ٚثً ٌٍحصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ِ    

ٚتؼذ ا٠عاد ل١ُ ذمذ٠ش ِؼٍّح اٌشىً ِٚؼٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠غ ٠ٚثً ،  ) MATLAB 2014َ تشٔاِط )اعرخذتاٌطشائك اٌّؼ١ٍّح ذُ ا

 . (1اٌعذٚي ) فٟ رمذ٠ش ذظٙشاٌٚٔرائط  داٌح اٌثماء ا٠عاد ذمذ٠ش  ٠ّىٓ

 

  انح انثقاءنذٍح تقذٍرانقَى ان ًٍثم: (1)ذولج                                           

            
Time/Days 

)(ˆ tSMLE  
)(ˆ tSmom   ̂       

 

243 0.9972909206 
0.996977 

0.994595 

303 0.9938182754 
0.993211 

0.988875 

430 0.9772478471 
0.975644 

0.965291 

435 0.9762528079 
0.9746 

0.963972 

442 0.9748078036 
0.973087 

0.96207 

480 0.9658442643 
0.963733 

0.950564 

553 0.9426450434 
0.939739 

0.922455 
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614 0.9162971269 
0.912744 

0.892416 

636 0.9050741859 
0.901307 

0.880051 

660 0.8917354969 
0.887753 

0.865622 

696 0.8695220436 
0.865262 

0.842138 

700 0.8668877776 
0.862601 

0.839393 

700 0.8668877776 
0.862601 

0.839393 

719 0.8539167193 
0.849515 

0.825988 

719 0.8539167193 
0.849515 

0.825988 

720 0.8532130042 
0.848806 

0.825266 

723 0.8510892205 
0.846666 

0.823089 

731 0.8453330734 
0.84087 

0.817212 

749 0.8318885853 
0.827351 

0.803605 

764 0.8201643504 
0.815583 

0.791867 

772 0.8137188586 
0.809121 

0.785461 

790 0.7987306020 
0.794113 

0.770684 

825 0.7676962106 
0.763118 

0.740568 

825 0.7676962106 
0.763118 

0.740568 

835 0.7583824884 
0.753835 

0.731644 

848 0.7459870839 
0.741493 

0.71984 

848 0.7459870839 
0.741493 

0.71984 

877 0.7172068406 
0.712888 

0.692729 

913 0.6794582749 
0.675467 

0.657718 

928 0.6631272109 
0.659307 

0.642739 

928 0.6631272109 
0.659307 

0.642739 

931 0.6598216185 
0.656038 

0.639718 

937 0.6531725697 
0.649465 

0.633653 

956 0.6318005592 
0.628354 

0.61425 

960 0.6272432550 
0.623856 

0.61013 

961 0.6261009384 
0.622728 

0.609099 
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987 0.5960109314 
0.593055 

0.582043 

988 0.5948397080 
0.591901 

0.580994 

1006 0.5736041743 
0.570985 

0.562035 

1032 0.5424972613 
0.540379 

0.534424 

1044 0.5280086617 
0.526135 

0.521619 

1051 0.5195285869 
0.517802 

0.51414 

1069 0.4976551541 
0.496314 

0.494888 

1070 0.4964379704 
0.495119 

0.493819 

1071 0.4952206470 
0.493924 

0.492749 

1072 0.4940031944 
0.492728 

0.49168 

1080 0.4842601964 
0.483162 

0.483125 

1083 0.4806057255 
0.479574 

0.479919 

1085 0.4781693859 
0.477182 

0.477782 

1107 0.4513937644 
0.450905 

0.454325 

1107 0.4513937644 
0.450905 

0.454325 

1110 0.4477495979 
0.447329 

0.451136 

1119 0.4368338532 
0.43662 

0.441586 

1123 0.4319919735 
0.43187 

0.437351 

1124 0.4307825488 
0.430683 

0.436293 

1126 0.4283650289 
0.428312 

0.434179 

1139 0.4126999485 
0.412946 

0.420481 

1152 0.3971363304 
0.397681 

0.40687 

1159 0.3888061310 
0.389511 

0.399582 

1170 0.3757975824 
0.376751 

0.388196 

1175 0.3699208284 
0.370987 

0.383049 

1181 0.3629010938 
0.364101 

0.376898 

1205 0.3352175355 
0.33694 

0.352593 

1207 0.3329418625 
0.334707 

0.350591 

1208 0.3318059618 
0.333592 

0.349591 
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1219 0.3193991279 
0.321414 

0.338661 

1243 0.2929362540 
0.295427 

0.315258 

1250 0.2853880036 
0.28801 

0.308555 

1254 0.2811113690 
0.283807 

0.304751 

1269 0.2653212410 
0.268282 

0.290664 

1274 0.2601476914 
0.263192 

0.286032 

1288 0.2459116864 
0.249181 

0.273241 

1289 0.2449092694 
0.248194 

0.272338 

1292 0.2419138114 
0.245244 

0.269636 

1294 0.2399267315 
0.243287 

0.267842 

1303 0.2310842572 
0.234575 

0.259839 

1315 0.2195530655 
0.223206 

0.249351 

1316 0.2186057549 
0.222271 

0.248487 

1338 0.1983104719 
0.202234 

0.229858 

1350 0.1876912133 
0.191734 

0.220017 

1381 0.1617861739 
0.166067 

0.195679 

1391 0.1539100335 
0.158246 

0.188172 

1415 0.1359798200 
0.140405 

0.170854 

1424 0.1296119589 
0.134055 

0.164618 

1435 0.1220931330 
0.126547 

0.157188 

1480 0.0943379826 
0.098713 

0.129015 

1491 0.0882762631 
0.092605 

0.122672 

1499 0.0840421385 
0.088331 

0.118191 

1537 0.0658786709 
0.069912 

0.098424 

1539 0.0650093635 
0.069027 

0.097452 

1559 0.0567733539 
0.060618 

0.088101 

1597 0.0433025386 
0.046768 

0.072134 

1656 0.0274165313 
0.030218 

0.051717 

1688 0.0209844721 
0.023416 

0.042674 
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1690 0.0206270435 
0.023036 

0.042153 

1716 0.0164140017 
0.018531 

0.035818 

 

 

 . ٍوضح رسى دانح انثقاء نجًَع انطرائق انًعهًَح (1)شكم 

ٌذاٌح اٌثماء ٌع١ّغ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّح  أخفعد ذذس٠ع١ا ػٓ ص٠ادج ٚلد اْ ل١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ( ٔلاحع 1( اٌشىً )1ِٓ خلاي اٌعذٚي )    

( وأد ل١ّح داٌح اٌثماء اػٍٝ ٌع١ّغ اٌطشق ح١س وأد ل١ّح داٌح اٌثماء تطش٠مح الاِىاْ t=243اٌثماء ٌٍّشظٝ، ح١س اْ ػٕذ )

( ، 2994595تؼاخ اٌصغشٜ وأد )( اِا تطش٠مح اٌّش2.996977ت١ّٕا تطش٠مح اٌؼضَٚ فىأد )  (0.9972909206)الاػظُ ٟ٘

(  وأد الً ل١ّح ٌذاٌح اٌثماء ٌع١ّغ اٌطشق اٌّؼ١ٍّح ح١س وأد ل١ّح داٌح اٌثماء تطش٠مح الاِىاْ الاػظُ (t=1716ت١ّٕا ػٕذِا 

 (.2.994595(  ت١ّٕا  تطش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ وأد )2.218531اِا تطش٠مح اٌؼضَٚ فىأد )  (0.0164140017)ٟ٘

 

 MSEيقَاش انًقارَح تٍَ انطرائق انًعهًَه تالاعتًاد عهي   2.3   

حم١م١ح ( تالاػرّاد ػٍٝ ت١أاخ  MSEِٓ اظً اٌّماسٔح ت١ٓ اٌطشائك اٌّؼ١ٍّٗ عٛف ٔغرخذَ ِؼ١اس ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ )    

 -:[5]  ٍّشظٝ اٌّصات١ٓ تغشغاْ اٌصذٞ ح١س اٌْ

   [ ̂    ]  
∑ [       ̂    ]

  
    

 
                                                                                                                

   n  ... ....1   =iذّصً ػذد اٌّشظٝ ٚ  nح١س اْ     

ٚلإ٠عاد داٌح اٌثماء اٌحم١م١ح 
 

 iS t ٔغرخذَ غش٠مح(Median  rank)    ْ[5]ػٍٝ فشض ا :- 

           
     

     
   

                                      
0.3

1
0.4

i

n





 =→ 

   
 iS t  

 .( ٌٍطشائك اٌّخرٍفح  ٠MSEٛظح ل١ُ ) (2)ٚاٌعذٚي 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

MLE

MOM

LS



 8201/ عهًٌ / انراتع    انعذد -عشرانسادش  انًجهذ –انعهًَح  كرتلاء جايعح يجهح
 

86 
 

  

 .تٍَ انطرائق انًعهًَه ًٍثم انًقارَح(: 2جذول )                                        

MSE[ ̂    ] Metheds 

2.2233 M.L.E 

2.2235 M.O.M 

2.2246 O.L.S 

 

افعً غش٠مح ٌرمذ٠ش داٌح اٌثماء ِٓ ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش اٌّؼ١ٍّٗ  راض اٌٝ اْ غش٠مح الاِىاْ الاػظُِٓ إٌرائط اٌغاتمح ٠ّىٕٕا الاعرٕ    

 ( .2.2233ٚاٌرٟ ل١ّرٙا )

   

   Conclusions الاستُتاجاخ.4 
 -ذٛصٍٕا اٌٝ الاعرٕراظاخ الاذ١ح : خلاي إٌرائط اٌرٟ حصٍٕا ػ١ٍٙا  ِٓ   

 ٌع١ّغ اٌطشق ٔلاحع اْ ل١ُ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ذرٕالص ذذس٠ع١ا ِغ ص٠ادج اٚلاخ اٌفشً. -1

 اٌرمذ٠شاٌّذسٚعٗ .ٕ٘ان ػلالٗ ػىغ١ٗ ت١ٓ داٌح اٌّخاغشج ٚت١ٓ اٚلاخ اٌفشً ٌع١ّغ غشق  -0

 ذث١ٓ اْ غش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٟ٘ افعً غش٠مح ِؼ١ٍّٗ ِٓ خلاي ت١أاخ اٌذساعح تاعرخذاَ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ . -3

 Recommendations. انتوصَاخ   5
 -ِٓ خلاي إٌرائط اٌرٟ ذُ اٌحصٛي ػ١ٍٙا ٕ٘ان ػذد ِٓ اٌرٛص١اخ ِٓ اظً اٌؼًّ تٙا فٟ اٌّغرمثً :   

الا٘رّاَ تاٌحصٛي ػٍٝ اٌث١أاخ ٌغشغاْ اٌصذٞ فٟ ظ١ّغ ِحافظاخ اٌؼشاق ٌحغاب داٌح اٌخطٛسج ، ٚداٌح اٌثماء ، ٚداٌح اٌىصافح  -1

 الاحرّا١ٌح ، ٚداٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ .

ٍٛلا٠ح  ِٓ ذؼذ الاِشاض اٌغشغا١ٔح ِٓ الاِشاض اٌخطشج ػٍٝ ح١اج الأغاْ فلاتذ ِٓ الاِح دٚساخ ذٛػ١ٗ ِٚخرثشاخ خاصح ٌ -0

 . 99اٌّشض ،لاْ ػٕذ اورشاف اٌّشض فٟ ِشحٍٗ ِثىشٖ ذىْٛ ٔغثح اٌشفاء %
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