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                                                                                               سرخهص                                      انً

    

ألامُخٕهبَ–ؽلقَعلٕهًَرُسٔهعََٔجهلَ،ََالذَْأَرُسٔعَألامُخٕبَ–رُسٔعََٔجلََ:خلؾَرُسٔعٕهَمهَرُسٔعبدَالفشلٌََمبَمَ ر َ

 َُ َاقززاحٍبََمَ الزَٓر λَََخلؾَالزُسٔعٕهَثئػبفخَمعلمخَالخلؾََمَ ر ََإذَرثعخَمعبلمنَمهَأالمك ٌهذاَالخلهٕؾَللزهُسٔعٕهَٔكهُنََانَ إذ 

هر ََإذَ َرمثٕلَللجٕبوبدَمهَالزُسٔعبدَالمفهزةحََكثزَكفبءيََمزَوً َأ للزُسٔهعََلاحظهب ٕخذَْةراطهخَمدمُعهخَمههَالخظهب ضَإم 

الخلههٕؾَكبللالههخَالاحزمبلٕههخََةالههخَالجةههبءََةالههخَمعههلرَالفشههلََلزةههلٔزَمعههبلمَالزُسٔههعَالخلههٕؾَرههمَاطههزخلا َؽههز َالزةههلٔزَ

ههذََْلةههلََ.(CVM)َؽزٔةههخَكزأمههزَفههُنَمبٔظههشَََ،((MLEمكههبنَالاع ههمَ،ٌََههَٓؽزٔةههخَاإالكلاطههٕكٕخ ثههٕهَالمةبروههخَر م 

المةبَمهخَللعةهبقٕزَالطجٕهخََ(TBمهزعَالظهلَ)َخهذَثٕبوهبدَحةٕةٕهخَرخهضَ أَمَ ر هَقَثبطزعمبرَمحبكبحَمُوهذَكهبرلَُكمهبا الطز

(Multi Drug Resistance()MDR)ََْهذ الىزهب حَََظٍهزدَ،MSEمةبروهخَالطهز َثبطهزخلا َالمعٕهبرَالاحظهب ََٓر م 

َ.MSEَلامزلاكٍبَاقلََفُنَمبٔظشَافؼلٕخَؽزٔةخَكزأمز

كزأمهزَفهبنََ،ؽزٔةهخMLEع همَاإمكهبنَاأؽزٔةهخَ،َالزُسٔهعَالمخهزلؾ-ألامُخٕبُسٔعَر-رُسٔعََٔجلَ:انكهًاخ انًفراحيح

َ.CVMَمبٔظش

Abstractَ

Tow failure distributions were mixed ,weibull distribution and ailamujia distribution it's 

called weibull –ailamujia distribution which consists of four features, the two distributions 

were mixed by adding a mixing parameter ,the mixture of two distributions would be more 

https://doi.org/10.29124/kjeas.1650.21
https://doi.org/10.29124/kjeas.1650.21


Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 05-2024 

March)) 
 

343 
 

efficient ,and representative of the data than the single distributions. A group of statistical  

properties of the mixture distribution were studied , such as the probability function ,the 

survival function and the failure rate function .classical estimation method were used to 

estimate the parameters of the mixture distribution, which are maximum likelihood of 

method ,the cramer –von mises method ,The method were compared using monte carlo 

simulations real data were taken regarding drug –resistant tuberculosis (TB)  Multi Drug 

Resistance(MDR) methods were compared using the MSE statistical criterion ,and the result 

should a preference for the method cramer-von mises for having the lowest MSE                  

Keywords: Weibull Distribution, Ailamujia Distribution, Mixture Distribution 

  Maximum Likelihood of Method ,the Cramer –Von Mises Method.        

 Introduction                                                                                     انًقذيح -1

ٌَذيَالمزحلخَرعلَ َنَ إذَإحظب ٌََُٓأدبةَالاومُذجَالمىبطتَلجٕبوبدَال بٌزحَقٕلَاللراطخَمزاحلَالزحلٕلَاإٌَمَ مهَأَنَ إ

َالمٍمَ  ََاأالمزحلخ َخ َرظزىل َالزحلٕلطبصَالزٓ َمزاحل َثةٕخ َرمث ََمَ ز ََٔ ََ،علٍٕب َمعزَفخ َرُسٔعبدَاحزمبلٕخ َاطزعمبر لَفٍٕب

ََالزىج َ َال ُاٌز َثٍبالجٕبوبدَلغزعَةراطخ َر ََ.ؤ َالاخٕزح َاَٖوخ َالجبحثَٕمَ َفٓ َقجل َمه َالزُسٔعبدَالعمل َرطُٔز َعلّ ه

(َ َ)(إProbability distributionالاحزمبلٕخ َمخزلطخ َ(Mixture Probability distributionلَّرُسٔعبدَاحزمبلٕخ

خطبءََأدبةَاللَارَالمزعلةخَاأَخَفَٓالزحلٕلَثأقلَ اََالملمدخََذلكَإٔدبةَاأومُذجََالمىبطتَلزمثٕلَالجٕبوبدََسٔبةحَاللق َ

ََ.(رَالفشلَةالخَمعلَ َ،خَالجةبءَةال ََ،للفشلَ،)ةالخَالكثبفخَالزدمٕعٕخَ:ثٍذيَالزُسٔعبد

شكبرَحُرَثعغَال ُاٌزَٔأخذَمىحىٕبدََأَرمثٕلَالجٕبوبدَنَ ،ََذلكَألمشجَالزُسٔعبدَالاحزمبلٕخََٔأرَٓالظجتَالز ٕض

،ََثٍذأَكُنَمدزمعَاللراطخَحُرَظبٌزحَمبَعجبرحَعهَمشٔحَمهَالمدزمعبدَالدش ٕخَحَالملرَطخَوفظٍب،مخزلفخَفَٓالملَ 

َأ َرأرٓ َاٌمَ لذلك ٌَذي َإٕخ َعىل َحٕثَاأفؼلٕخ َمه َقٕلَلزُسٔعبدَالدلٔلح َالجٕبوبدََال بٌزح َلزمثٕل َالمطبثةخ َحظه خزاء

َ.اللراطخ

حلَالزُسٔعبدَالمٍمخٌََُا                                                       Weibull Distribution ذىسيغ ويثم -2

 .[8]َ(1939فَٓعب َ)َ(waloddi weibullلَّاطمَالعبلمَالظُٔلَْ)الجبرسحََرمَرظمٕزًَوظجًَإََالمظزعملخ

َ:ٌذاَالزُسٔعََشادَمهَممٕ َ

 َ1=عىلمبَركُنβ ٓطَ ٔزخظضَرُسٔعََٔجلَذَْمعلمزٕهَثبلزُسٔعَاأ.َ 

 َ2عىلمبَركُن=β َ َعََٔجلَذَْمعلمزٕهَثبلزُسٔعَرالٓ.ضَرُسٔٔزخظ 

 َ1عىلمبَركُن<βَ رَالفشلَرزشألةالخَمعلَ َنَ فئ.َ 

 َ1عىلمبَركُن>βَ ةالخَمعلرَالفشلَرزىبقضَنَ فئ.َ 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 05-2024 

March)) 
 

344 
 

 َ1عىلمبَركُن=βَ  ََرَالفشلَثبثزخَةالخَمعلَ َفئن

َٔأرٓ:لٍذاَالزُسٔعَكمبََ(p.d.fَانَةالخَالكثبفخَالاحزمبلٕخَ)

    
 
                                                       َ                  َ

َ:نَ ثحٕثَإ

αَ لَمعلمخَالةٕبص:َرمث.َ

β:ََ مخَالشكلل َعَ مَ لَرمث.َ

َ:ٔأرٓةالخَالكثبفخَالزدمٕعٕخَللزُسٔعََٔجلَكمبََنَ َإ

                
 
                                                                           

َللزُسٔعََٔجلَرَالفشلَةالخَمعلَ بَمَ أ

          
    

    
 

                    =                                                                                         َ

َللزُسٔعََٔجلَةالخَالجةبءَ

                  

َََََََََََََََََََََََََََََََ                           
 
                                                                                 َََََََََََََََََََََََََ

َ

Ailamujia Distributionََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََذىسيغ الايلايىجيا -3َ

َأ َالمظزمزَ حٌَُ َالزُسٔعبدَالاحزمبلٕخ َر َل ََمَ ح َقجل َمه َالطجٕخَََٔظزعملَLV et al (2002). رةلٔمً َالجٕبوبد لزحلٕل

ََ[7]ََالٍىلطٕخ

ََ:ٌََٓعل يَخظب ضثشَألامُخٕبَٔزمٕ ََرُسٔعَنَ إَ

 َ.كجزَمهَالظفزٔكُنَػمهََالفززحَأ .1

َ.𝜃مَفَٓشكلَالزُسٔعَثُاططخَمعلمخَالزحكَ َمَ ز َٔ َ .2

َةالخَالكثبفخَالاحزمبلٕخَللزُسٔعٌََٓ:َنَ إذَإ
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    𝜃    𝜃   t                               𝜃>0                                             ...(5)َ

: 𝜃ََ َلَمعلمخَالةٕبصرمث

َةالخَالكثبفخَالزدمٕعٕخَللزُسٔعَالألامُخٕبَ:َنَ َإ

     𝜃            𝜃                                                                       ََََ

َرٕخ:َٔعَألامُخٕبَركزتََفقَالظٕغخَاٖرَالفشلَلزُسبَةالخَمعلَ مَ َأ

    𝜃   
    

    
 

           
         

            
                                                                                   َََ

َرٕخركزتََفقَالظٕغخَاَٖمُخٕببَةالخَالجةبءَلزُسٔعَألامَ أ

    𝜃         

                      𝜃                                                                            َ

الزُسٔعَالمخزلؾٌََُخلؾََ                                                  Mixture distribution انرىسيغ انًخرهظ4-

كثزَحظتَذلكَمهَخلارَإػبفخَرُسٔعٕهَأََأَمَ ز َطلََٓٔ َمدزمعَحظتَوظجزًَمهَالمدزمعَاأَلَ المدزمعبدَالدش ٕخََكَ 

َاللراطخ َ ٌَمبَ،ؽجٕعخ َالجحث َرىبَلً َالذْ َالمخزلؾ َعشُا َالىمُذج َمزغٕزان :َٕ َ)بن ََٔجل َرُسٔع Weibullَحلٌمب

Distributionَ)َمعلمخَالةٕبصαََ       َاٖ َمعلمخ الشكل،(َخزَرُسٔعailamujia distrbutionََثمعلمخَالةٕبص)θََإذ

َكبوذَمظزمزَ أغلتَاللراطبدَعلَّالزُسٔعبدَالمفزةحَطُاءَأَذكبو َالزُسٔعبدَلاََنَ ،ََإمزةطعخَأ ح قَالمزَوخَرحة ٌَذي

خزاءَمهَحٕثَاأفؼلٕخَعىلَإٕخٌَذيَالزُسٔعبدَالدلٔلحٌَمَ أََرأرَٓ.لَّالزُسٔعبدَالمخزلطخ،َلذلكَلدأَالجبحثُنَإالكبفٕخ

َ َلزمثٕل َالمزطبثةخ ََالجٕبوبدحظه َاللراطخ َقٕل َ).[11]َال بٌزح َعب  َ)2007فٓ َالجبحثُن َقب  )Carl 

Lee)[1]َاخزَن(َثزةلٔمَثحثبَرىبَرَرُسٔعَثٕزبََٔجلbeta-Weibullَََرثبعَٓالمعلمبد) َٔحزَُْالزُسٔعَعلَّةَارََإذ

Serge B. Provostَ     َالجبحثُنَ)(قلَ 2011فَٓعب َ)(.increasing(َمزشألح)decreasingمزىبقظخ)َرَالفشلَمعلَ 

ََآ َرؼمَ [2]خزَن( ََٔجل)َىذَْةراطخ َكبمب َالاحظب ٕخََ(َقب gamma-weibullرُسٔع َالخظب ض َثلراطخ الجبحثُن

َالمُل َكبللال َ َ)خ َللعش  َ)Moment Generating Functionلح َ)َ.(Moments(،العشَ  َعب  َاقززذ2016َفٓ )

(Ahmed Z. Afifyَََآ َ َخلٔل)َ[3]خزَن( َرعمٕم َرُسٔع َلزُسٔعnew generalization distributionَةراطخ )

(WeibuII-Paretoَالمحُر َٔظَ َ،( َمب ٌََُ ََٔجل َثزُسٔع) َالمحُر،–مّ َر ََثبرٔزُ( َالزٔبػٕخََمَ كمب َالممٕشاد اشزةب 

(،َالعشَ Quantile and Generating Functionsَ ٕخ)لحََالكمَ (،َاللالخَالمُل Momentَالمخزلفخَثمبَفٍٕبَالعشَ ََ)

َمزكجخ) َ).(Incomplete Moments غٕز َعب  َ)2021فٓ َالجبحثُن َقب  )Hassan M.Aljohaniَ[9]خزَن(َآَ

 binomial transformationالحلٔه)َثبطزعمبرَؽزٔةخَالزحُٔلَذاد(Poisson-Ailamujiaَثلراطخَرُسٔعَالمخزلؾَ)

methodَالزُسٔعَ)َ(ََطمٕذ َثبطزخلاصَالخظب ضَاأطبصUnform Poisson-Ailamujia()UPAٌَذا (،َقبمُا
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َ)َ.للزُسٔع َعب  َاقززحذ)2023فٓ )IDZHAR A.LAkTBULَ )[10](َ َرُسٔع  Ailamujia Invertedرةلٔم

WeibuII ََٔظم)(ََّرُسٔعAiIamujia Transmuted Ailamujia Inverted WeibuIIَاشزةب َثعغَخظب ض،َ)

َ.(mean(َ،َالُطؾَالحظبثٓ)moment generating functionلحَللعشَ )خَالمُل َ(،َةال momentsَالزُسٔعَكبلعشَ َ)

ََطٕغخَالزُسٔعَالمخزلؾ:َنَ إذَْإ

              + (1-                                                                                                       َ

َ(      َالزَٓركُنَقٕمزٍبََ،َالخلؾوظجخَلَمعلمخَرمث ََ :

    
 

َ             َ

َٔمثلَرُسٔعََٔجلَ

       𝜃        

َٔمثلَرُسٔعَألامُخٕب

َالكثبفخَالاحزمبلٕخَللزُسٔعَالمخزلؾ:ةالخََعلًَٕانَ

           𝜃  ∫              
 

 

 

   ∫       𝜃 
 

 

                            𝜃

            

بَثجبدَةالخَالكثبفخَالاحزمبلٕخَثذلكَٔمكهَإ َاٖرٕٕهرحةقَالشزؽٕهََثأوٍ 

1.      ≥ 0 

2. ∫         
 

 
 

     ∫              
 

 

 

   ∫       𝜃 
 

 

           

اأَرََالحلَ                        وفزع      

  =             
 
    

اأَرََخزاءَالزكبملَللحلَ َثئ  

∫      
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∫              
 

 

 

     

َلزكه

          =
 

 
   → t=(

 

 
 
 

         = 
 

 
 
 

 
  
(
 

 
)  

 
 

 
       

 

  
 
 

 
 
(
 

 
)  

   

 ∫      
 

 
   
 
 

 
    

   
 

 
 
 

   
 
  

 
 
(
 

 
)  

    

 ∫      
 

 
 
  (

 
 
)
    

 

 

 

  
 
 

 
  
(
 
 
)  

   

 ∫       
 

 

 

        
  

              

                                                                                                             ...(11) 

َالثبوََٓالحلَ    وفزعََ

  = 4𝜃  t          

الثبوَٓخزاءَالزكبملَللحلَ َثئ  

∫      
 

 

 

∫  𝜃 
 

 

          

      = 2𝜃       
 

  
      

 

  
   

(1-  ∫  𝜃 
 

  
    

 

  

 

 
   

(1-  ∫        
 

 
 

(1-         
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(1-                  

(1-                                                                                                          ...(12) 

َوحظل(11)( 12)َثدمعَمعبةلزٕهَ

          

َ

َخَالكثبفخَالزدمٕعٕخَللزُسٔعَالمخزلؾ:ةال َ

 (t;       𝜃) = ∫    
 

 
(t)+∫        

  

 
(t)َ

 ∫         
 

 
  + (1-  ∫          𝜃                                  

 

 
=َ

َ:خَالجةبءَلزُسٔعَالمخزلؾةال َبَمَ أ

        𝜃         

        
 
                                          …(14)    

  

              𝜃      

                                                                                                                                                                 َ

َرَالفشلَللزُسٔعَالمخزلؾَ:خَمعلَ ةال ََ

        𝜃   
    

    
 

=
               

                       

                            
                                                                    َ

َايلايىجيا(-خصائص انرىسيغ انًخرهظ )ويثمويٍ 

 َ َلحَللعشَ خَالمُل َاللال

       ∫                  
 
   ∫            

 

 

 

 

                  

 

 َالمزكشَْالعش َالزا َٓغٕز

     =∫          
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         =∫   
 

 
               

 
    ∫   

 

 
                            َ

 َٓالعش َالمزكشَْالزا َٓحُرَالُطؾَالحظبث

        ∫                
 

 
                      =∫        

              
 
   

 

 

∫       
       𝜃 

 

 
                                              ََََََ

 

 ََالزجبٔهَللزُسٔعَالمخزلؾ

  = ∑ ( 
 
) 

            
 

 
 
 

       ∑ ( 
 
) 

    
 

  
                     َ

       ََالاوحزافَالمعٕبرَْللزُسٔعَالمخزلؾ

  = √ ∑ ( 
 
) 

            
 

 
 
 

       ∑ ( 
 
) 

    
 

  
                 َ

َ

اايلايىجي–( دانح انرىسيغ انخهيظ ويثم 1شكم رقى )ان

 

ٔشةاةَالالزُاءَالزُسٔعَثبوخفبعَقٕمخََإذَْعلَّشكلَالزُسٔعَََ ملاح خَرأثٕزَمعلمخَوظجخَالخلؾَٔمكهََ(1رقمَ)مهَالشكلَ

َمعلمخَالخلؾَ.

َ

َ

َ
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 Estimation of Methods                                                           ق انرقذيزائطز5-

مهَخلارََألامُخٕب(-قَالزةلٔزَلزةلٔزَمعلمبدَالزُسٔعَالاحزمبلَٓالمخزلؾَ)َٔجلا اطزعزاعَثعغَؽزَمَ فٌَٓذاَالجحثَر َ

 Maximum Likelihoodمكبنَالاع م:ََؽزٔةخَاإٌَذيَالطزا قٌََٓ،فؼلَالمةلرادَلمعلمبدَالزُسٔعلَإلَّأالزُطَ 

of Method)َ(MLE)،ََؽزٔةخَكزأمزَفُنَمبٔظش(Cramér-Von Mises Method) (𝑪VM)َ:ََٓكمبَٔأر

    Maximum Likelihood of Method(MLE)                         ػظىطزيقح الإيكاٌ الأولا: أ

رمزلكَثعغَالخظب ضََإذَْ(1920َالطز َالزةلٕلٔخَالزَٓاقززحٍبَفٕشزَ)َِحلَالمظزعملخ،ٌَََٓإخَمهَالطزا قَالمٍمَ َعلَ ر َ

ََ:َمىٍب ََ،invariantالثجبد َالزحٕ ََ،consistencyَالارظب  ََعل  َرةلٔزunbiasedََش َالطزٔةخ ٌَذي َمه َالغزع

 .[4]مكبنَفَٓوٍبٔزٍبَالع مَّعلمبدَالزَٓردعلَلُغبرٔزمَاإالمَ 

َع مَطزكُنَ:ةالخَاإمكبنَاأَنَ ؾَفئ(َمهَالزُسٔعَالمخزل           ىخَعشُا ٕخَثحدمَ)مشبٌلادَعٕ ََنَ وفزعَأ

                 𝜃             𝜃             𝜃              𝜃    

َ.خَالكثبفخَالاحزمبلٕخَللزُسٔعَالمخزلؾوعُعَةال َ

        𝜃         
        

 
       𝜃    

                                                  

َخَالكثبفخَالاحزمبلٕخَللزُسٔعَالمخزلؾَثزع ٕمَةال َ

         𝜃          ∏   
   

 

   

     
 
       𝜃    

       

َ:أخذَاللُغبرٔزمَالطجٕعََٓللطزفٕهَوحظلَعلّ

                   ∑     
        

 

 

   

       𝜃                                                    

َ:(ََمظبَارٍبَللظفزَوحظلَعل𝜃ّ    ٔدبةَالمشزةخَالدش ٕخَثبلىظجخَ)إ

    

  
 ∑

 

 

 

   

 
 

  
        

 
       𝜃         

   
        

 
  
    

   
 

∑
        

 
  

  
        

 
       𝜃         

 
   

                                                                



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 05-2024 

March)) 
 

334 
 

    

  
 ∑

 

 

 

   

 
 

  
        

 
       𝜃         

   
        

 
(    

 )         

   
 

∑
  
        

 
             

  
        

 
       𝜃         

 
   

                                                               

    

 𝜃
 ∑

 

  
        

 
       𝜃         

 

   

       𝜃    
           

                 

 ∑
      𝜃    

             
            

  
        

 
       𝜃         

 

   

                                                                             

علَّللحظُرَعلةٔبَثطزٔةخَوُٕرهَرافظُنََحلَ مدمُعخٌَذيَالمعبةلادَغٕزَخطٕخَر ََ    ،    ،    المعبةلادَ

َ.مكبنَالاع مؽزٔةخَاإ

َفىٌ يايسش  -طزيقح كزايًز ثاَيا:

(Cramér-Von Mises Method (𝑪VM 

َ[5][6](MacDonaldَرَمهَاقززحٍبَ)،ََأةوَّمهَالمظبفخاأَرعزملٌَذيَالطزٔةخَعلَّرةلٔزَالحلَ 

𝜏  
 

   
 ∑[      

    

  
]
  

   

                                                      

𝜏  
 

   
 ∑[ (       

 
)                 𝜃      

    

  
]
  

   

 

ََمظبَارٍبَللظفزαمخَل َعََْثبشزةب َلمَ 

 𝜏

  
  ∑[ (       

 
)                 𝜃      

    

  
]      

      
 

 

   

                                                                    

ََمظبَارٍبَللظفزβمخَل َعََْثبشزةب َلمَ 
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 𝜏

  
  ∑[ (       

 
)                 𝜃      

    

  
]

 

   

       
 
        

                                                      

عْل مخََثبشزةب َ ََمظبَارٍبَللظفزθلم 

َ

 𝜏

 𝜃
  ∑[ (       

 
)                 𝜃      

    

  
]

 

   

   

         𝜃          
       𝜃      

  ∑[ (       
 
)                 𝜃      

    

  
]

 

   

             

   𝜃      
                

            𝜃       
          

                                                             

رافظُنَللحظُرَعلَّعلةٔبَثطزٔةخَوُٕرهََحلَ ٕخَر َمدمُعخٌَذيَالمعبةلادَغٕزَخط ََ    ،    ،    المعبةلادَ

َمبٔظشَنَ بؽزٔةخَكزٔمزَف

 اسهىب انًقارَح

خَالمعُلٕخَمعَالةٕمخَعزمبةَعلَّالةٕمخَالحةٕةٕخَلللال َلاحظبثٍبَثبَمَ ر ََ(MSEَمزثعبدَالخطأَ)ؾَلََّقٕمخَمزُطَ بَثبلىظجخَإمَ أ

َرةلَ ل ََالذَْكَ ،َ( AMSE) ؾَمزثعبدَالخطأَاخزٕبرَالطزٔةخَاأفؼلَثبطزعمبرَمعٕبرَمزُطَ َ،الزةلٔزٔخ قٕمزًَٔكُنََمب

 : كبٖرٓرَأفؼلَكمبَٔمكهَكزبثًَطٕغزًَالمةلَ 

         = 
 

 
∑                 
                                               

َ:نَ إَذَْإ

:L َ مـزحَ(1000َلَعلةَمزادَركزارَالزـدزثخٌََُ)رمث.َ

   (ti   ََةبءََفقَؽزا قَالزةلٔزَالمظزعملخ.رحَللالخَالجالةٕمخَالمةل

ََ.َقبدَالجةبءَلحٕهَالفشللَأرمث ََ   

S(t) َ َالحةٕةٕخ.خَالجةبءَ:َةال

َ
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   :                                                                           (Simulation)انًحاكاج-6

 ولا: انجاَة انرجزيثيأ

 Inverseثطزٔةخَالزحُٔلَالعكظَٓالمةزةَ)َمَ ز َر ََإذألامُخٕب(َ-زُلٕلَالجٕبوبدَالعشُا ٕخَالزَٓرزجعَالزُسٔعَالخلٕؾَ)َٔجلل

transformation approximationَ)ََإذ َةالخ َالجٕبوبدَللزُسٔعبدَالزَٓركُنَلٍب َلزُلٕل َالطزٔةخ َ c.d.fرظزعملٌَذي

َإز َٕ َلذلكَطَ َ،معةلح َ,     َ  الزةزٔجَٓمهَخلارَخلَرَالجحثَعهَمدمُعخَمهَالفززادَ).     عطبءَرُسٔعَم  َإذ(

        

ََٔزمَرُلٕلَكبلارَٓ

 (0,1عَالزُسٔعَالمىز مَػمهَالفززحَ)رزج ََ  رقب َعشُا ٕخَرُلٕلَأ .1

 

                                                                   

لٍٕهبَالفئخَالزهَٓرىزمهَٓإََالزَٓٔكُنَرُسٔعٍبَالمىز مَالمظزمزَ َ،(َفَٓالىةطخَالظبثةخi=0,1,2,….,nلحَ)رحلٔلَالجٕبوبدَالمُل َ .2

: 

                 

َ:رٓألامُخٕب(َكبٖ-سٔعَالخلٕؾَ)َٔجلجعَالزُعىل ذَطزكُنَالجٕبوبدَالعشُا ٕخَالزَٓرز َ .3

  
                           

             
           

ٌََٓكبلزبلλََٓقٕمَمهَقٕم4ََاقززاذََمَ ر ََإذََْ،المةززحخλَ(َثحظتَقٕمخَ    αافززاعَمدمُعخَقٕمَلمعلمبدَ)َمَ ر َ

َ:كبلارٓكبوذَالىزب حََإذَ (ََكذلكَرمَاقززاذَقٕمَافززاػٕخَللمعلمبد0.2,0.4,0.6,0.8َ)

ََ ( وقيًح    𝛂ػظى نًؼهًح )نطزيقح الإيكاٌ الأانرقذيزيح  انقيى انحقيقيح و (1جذول رقى )ان

ََ𝛌                  ) 

Lambda Parameter S E S E S E S E S E 

0.2 

Alpha 0.2 1.41 0.4 1.83 0.5 1.88 0.6 1.92 0.8 1.92 

Beta 1 2.21 1.5 2.32 2 3.42 2.5 4.11 3 4.78 

Theta 1.5 2.13 1.75 2.88 2 3.21 2.25 3.87 3 4.81 

0.4 

Alpha 0.2 1.32 0.4 1.71 0.5 1.73 0.6 1.83 0.8 1.90 

Beta 1 2.11 1.5 2.22 2 3.41 2.5 4.00 3 4.67 
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َ

َ:ٔأرٓمبََ(1َدلَرَرقمَ)الوظزىزحَمهَخلارَ

الةٕمخَالحةٕةٕخَرجزعلَعهَالةٕمخَالزةلٔزٔخََثشٔبةحَثبلىظجخَمعلمخََنَ مبدَالثلاثخَأل َعَ المَ َنَ ولاحعَأَ     عىلمبَركُنَقٕمخَ

الحبرَكمبٌََُثبلىظجخَََٔظزمزَ َ،لَّالةٕمخَالزةلٔزٔخَ)وُعبَمب(اةَالةٕمخَالحةٕةٕخَمهَالمعلمبدَإولاحعَاقززََ،الخلؾ

λ     .َ

λَعىلمبَركُنَ ََ.َلكهَلٕضَثبلشكلَالمثبلَٓ،لَّالمةلرحولاحعَانَالةٕمخَالحةٕةٕخَركُنَأقزةَإَ    

 ( وقيًح     𝛂انرقذيزيح نطزيقح كزايًز فىٌ يايسش نًؼهًح )و( انقيى انحقيقيح 2جذول رقى )ان

َََ𝛌                  ) 

Lambda Parameter S E S E S E S E S E 

0.2 

Alpha 0.2 0.51 0.4 0.66 0.5 0.71 0.6 0.82 0.8 0.97 

Beta 1 1.21 1.5 1.88 2 2.31 2.5 2.83 3 3.37 

Theta 1.5 1.86 1.75 2.18 2 2.37 2.25 2.62 3 3.61 

0.4 

Alpha 0.2 0.44 0.4 0.59 0.5 0.65 0.6 0.66 0.8 0.91 

Beta 1 1.19 1.5 1.82 2 2.27 2.5 2.73 3 3.27 

Theta 1.5 1.82 1.75 2.13 2 2.32 2.25 2.60 3 3.55 

Theta 1.5 2.01 1.75 2.77 2 3.10 2.25 3.76 3 4.70 

0.6 

Alpha 0.2 1.25 0.4 1.65 0.5 1.64 0.6 1.76 0.8 1.90 

Beta 1 2.11 1.5 2.22 2 3.41 2.5 4.00 3 4.67 

Theta 1.5 2.01 1.75 2.77 2 3.10 2.25 3.76 3 4.64 

0.8 

Alpha 0.2 1.22 0.4 1.63 0.5 1.60 0.6 1.72 0.8 1.87 

Beta 1 2.07 1.5 2.20 2 3.37 2.5 3.97 3 4.62 

Theta 1.5 1.96 1.75 2.71 2 3.05 2.25 3.63 3 4.60 
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0.6 

Alpha 0.2 0.36 0.4 0.50 0.5 0.58 0.6 0.62 0.8 0.84 

Beta 1 1.10 1.5 1.72 2 2.16 2.5 2.63 3 3.17 

Theta 1.5 1.62 1.75 2.00 2 2.17 2.25 2.42 3 3.32 

0.8 

Alpha 0.2 0.26 0.4 0.46 0.5 0.58 0.6 0.62 0.8 0.83 

Beta 1 1.09 1.5 1.62 2 2.05 2.5 2.54 3 3.11 

Theta 1.5 1.62 1.75 1.87 2 2.07 2.25 2.32 3 3.12 

  

ََ(2دلَرَرقمَ)الولاحعَمهَخلارَ

الةٕمخَالحةٕةٕخَرجزعلَعهَالةٕمخَالزةلٔزٔخََثشٔبةحَثبلىظجخَمعلمخََنَ المعلمبدَالثلاثخَأَنَ ولاحعَأَ     عىلمبَركُنَقٕمخَ

َ     الحبرَكمبٌََُثبلىظجخََ)وُعبَمب(ََٔظزمزَ لَّالةٕمخَالزةلٔزٔخَاةَالةٕمخَالحةٕةٕخَمهَالمعلمبدَإالخلؾَولاحعَاقزز

ََ.َلكهَلٕضَثبلشكلَالمثبلَٓ،لَّالمةلرحالةٕمخَالحةٕةٕخَركُنَأقزةَإَنَ ولاحعَأَ     َعىلمبَركُنَ

 :( ػُذياCVMح انثقاء ػُذ حجىو انؼيُاخ انًخرهفح تاسرؼًال طزيقح )( نرقذيز دان  MSE(يًثم )3جذول رقى )ان

                        

      MSE Lambda 0.2    

 

N 
MLE CVM 

30 24.21 28.23 

60 20.10 23.13 

120 17.34 18.34 

150 15.20 13.88 

فوي حوال  فوي حويٍ CVM(ػهوً طزيقوح 30,60,120ػُوذ حجوىو انؼيُواخ ) MLEذفوى  طزيقوح  (3)جذول انَلاحظ في 

 ( َلاحظ انؼكس 150حجى انؼيُح )

 :( ػُذياCVM( نرقذيز دانح انثقاء ػُذ حجىو انؼيُاخ انًخرهفح تاسرؼًال طزيقح )MSEم )يًث   (4ذول رقى )انجَ

       𝛂                 
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MSE Lambda 0.4 

N MLE CVM 

30 32.11 36.21 

60 26.43 28.56 

120 22.10 22.01 

150 19.51 17.33 

فوي حوال حجوىو  فوي حويٍ CVM(ػهً طزيقوح 30,60ػُذ حجىو انؼيُاخ ) MLEذفى  طزيقح  (4)جذول انَلاحظ في َ

 .( َلاحظ انؼكس120,150انؼيُاخ )

 :( ػُذياCVM( نرقذيز دانح انثقاء ػُذ حجىو انؼيُاخ انًخرهفح تاسرؼًال طزيقح )MSEم )يًث   (5جذول رقى )ان

       𝛂                 

MSE Lambda 0.6 

N MLE CVM 

30 37.67 40.11 

60 30.31 28.56 

120 25.11 24.69 

150 22.80 19.25 

 

فوي حوال حجوىو  فوي حويٍ CVM(ػهوً طزيقوح 30) ػُوذ حجوى انؼيُوح MLEذفوى  طزيقوح  (5رقوى )جوذول انَلاحظ فوي 

 .( َلاحظ انؼكس60,120,150انؼيُاخ )

 :( ػُذياCVMُاخ انًخرهفح تاسرؼًال طزيقح )انثقاء ػُذ حجىو انؼي  ( نرقذيز دانح MSEم )يًث   (6جذول رقى )ان

       𝛂                 

MSE Lambda 0.6 

n MLE CVM 

30 41.11 44.56 
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60 33.21 32.22 

120 27.91 25.55 

150 23.74 21.09 

فووي حووال حجووىو  فووي حوويٍ CVM(ػهووً طزيقووح 30ػُووذ حجووى انؼيُووح ) MLEذفووى  طزيقووح  (6رقووى )َلاحووظ فووي جووذول 

 .( َلاحظ انؼكس60,120,150انؼيُاخ )

 ثاَيا: انجاَة انرطثيقي

 90عشرََمَ ر ََإذ(Multi Drug Resistance(َ)MDRَ(َالمةبَمخَللعةبقٕزَالطجٕخ)TBلَثٕبوبدَعمزَثكززٔبَالظلَ)ٔمث َ

َإذرظدٕلََقذَمُدَ)الزُقفَعهَالفبعلٕخ(َمَ ر ََإذَحلحَمهَثكززٔبَمخزجزٔبَفََٓطؾَٔحزَُْعلَّثعغَالمؼبةادَالحُٕٔخَ

َ.َكبوذَالىزب حَثبأٔب 

انسم انًقاويح نهؼقاقيز انطثيح  تكرزيا ًثم ػًز تقاء( ي    انجذول رقى(7

2.2290 1.1622 4.5797 3.1067 4.4314 5.8530 6.4173 0.0759 6.4893 

2.9133 2.4505 2.0838 3.9619 4.9106 8.6491 4.1818 0.0540 4.1361 

2.1524 1.3112 5.4018 8.7943 1.6892 5.3510 1.7482 0.5308 3.0046 

3.7749 1.5285 1.6541 1.7943 4.2638 5.5132 6.9448 7.4039 7.3897 

0.9340 3.0844 5.2399 3.8173 4.1455 7.7803 6.4909 8.4509 5.0760 

3.3998 1.6020 2.8258 0.1299 6.9027 6.0497 1.1656 7.2348 8.1690 

0.5688 1.2630 2.5383 7.0598 8.6477 2.2417 6.3377 0.3532 7.9561 

5.6221 0.4694 1.9961 7.1320 7.5752 5.1233 4.8693 3.8212 6.3692 

0.0119 3.8687 2.0782 3.2599 8.7317 5.1839 7.0965 0.0154 4.5499 

0.3371 6.9001 2.4427 3.8001 4.1450 5.2400 6.1112 8.0430 7.9421 
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 ػظى وكزايًز فىٌ يايسشالإيكاٌ الأيقارَح تيٍ طزيقح  8))جذول رقى ان

 

 

 

 

 

 

 انحالاخ يٍ طزيقح كزايًز فىٌ يايسش غ يفضم ونجًكاَد أ ػظى طزيقح الإيكاٌ الأ ٌ  أ (8يٍ خلال جذول رقى ) َلاحظ 

 Good Ness of Fitاخرثار حسٍ انًرطاتقح                                       

1. Kolmogorov–Smirnov test (K–S) 

2. Anderson–Darling test (A-D) 

 سًيز َىف واخرثار دارنُك - ( َرائج اخرثار كىنًىكزاف9جذول رقى )ان

 K-S C.V A-D C.V 

1 0.065 0.090 0.761 1.158 

كثز يٍ يسرىي هي أ ( (Kolmogorov–Smirnov اخرثارK-S=0.065قيًح  ٌ  ( أ9رقى )يٍ يلاحظح انجذول 

سع ذىسيغ انًخرهظ ويثم ايلايىجيا انثياَاخ ذرى   ٌ  ػهً أ فزضيح انؼذو وانري ذُص  قثم ذ   ، وػهيه(0.05يؼُىيح )

 .(انىاردج في انرىسيغ     𝛂تانًؼهًاخ )

فزضيح ( وػهيه ذقثم 0.05كثز يٍ يسرىي يؼُىيح )فهي أ(  Anderson–Darling اخرثار) =A-D 0.761ا قيًحي  أ

 (انىاردج في انرىسيغ.    𝛂سع ذىسيغ انًخرهظ ويثم ايلايىجيا تانًؼهًاخ )انثياَاخ ذرى   ٌ  ػهً أ وانري ذُص   ،انؼذو

Reliability  َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََدانح انًؼىنيح  

Lambda 0.2                                                  Lambda 0.4 

Lambda MLE CVM 

0.2 31.78 34.23 

0.4 32.54 36.65 

0.6 33.56 39.37 

0.8 34.41 40.25 
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Lambda 0.6                                                           Lambda 0.8 

 

  

 

 

 

 ز انذانح انًؼىنيح نجًيغ يؼهًح َسثح انخهظذغي  ( 2شكم رقى )ان

 سرُراجاخ الا

 ع مَالجٕبوبدَالحةٕةٕخَرفُ َؽزٔةخَاإمكبنَاأَنَ اثجزذَأ .1

إذَْاطزعمبلٍبَٔعطَٓمزَوخَفَٓعملٕخَالزةلٔزََنَ ،ََأفؼلَمهَالزُسٔعبدَالمفزةحَفَٓرمثٕلٌَكذاَثٕبوبدالزُسٔعبدَالمزكجخَأ .2

َمهَاطزعمبرَالزُسٔعبدَالمفزةحَة َ ؤَثٍبَثظُرحَأهَالزىج َطلُكَال بٌزحَٔمكَ معزفخَثَنَ أ

 انرىصياخ 

λوُطَٓثبعزمبةَالزُسٔعَالمزكتَعىلمبَركُنَ .1     . 

 َاأخزِ.وُطَٓثبعزمبةَؽزٔةخَالززكٕتَثىظتَلزُسٔعبدَ .2

 .مبٔظش(َثزُسٔعبدَالحٕبحَثشكلَعب وُطَٓثبعزمبةَؽزٔةخَ)كزأمزَفُنَ .3
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