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 Odd Chenلتقدير دالة البقاء لتوزيع  كريمر فون مايسزالمقارنة بين طريقة الامكان الاعظم وطريقة 

Fréchet Distribution  مع تطبيق عملي 

A comparison between  of Maximum Likelihood Method and Cramer von Misses 

method  for Estimating Survival Function Odd Chen Fréchet Distribution with 

Applications 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The Odd Chenاستخدام قاعدة)الذي تم الحصول عليه عن طريق  (Odd Chen Fréchet Distribution) التوزيع المركب البحث  هذا قدم لمستخلص:ا

Generator  (Family  ( تم اكتشاف هذه القاعدة لأول مرة من قبل العالمEl-Morshedy and all( عام )كقاعدة لاقتراح التوزيعات الاحتمالية التي 0202 ،)

بغية الحصول  ودةموجعدد من المعلمات مقارنة بالتوزيعات الاحتمالية ال بأكبرتمتاز بانها توزيعات ذات مرونة ودقة عالية في تمثيل البيانات الإحصائية كونها تمتاز 

قترح اذ تم اشتقاق بعض الخصائص الرياضية للتوزيع الم على توزيع احتمالي جديد يمتاز بالدقة والشمولية والحداثة والمرونة في تمثيل بيانات الظاهرة المدروسة

 Cramer von وطريقة كريمر فون مايسز, (Maximum likelihood Method)لإمكان الاعظمطريقة  باستعمالوذلك حيث تم اشتقاق مقدرات دالة البقاء ،

Misses method) )   عينات  ومـحجخمس مكونة من  توليد البيانات العشوائية لعينةت مونت كارلو لاتوظيف محاك تم الجانب التجريبيفي

المستعملة  الإحصائيةن المقاييس ـكاملة عوذلك بهدف إعطاء فكرة  (Odd Chen Fréchet Distribution) المقترحنموذج الاتتبع  (03,03,50,033,003)

 )كريمر فون مايسز قة طري افضليهظهرت ا المستعملة إذ طرائق التقديرافضلية ين ـللمقارنة ب (MSE) ط مربعات الخطاء ـمتوس المؤشر الإحصائي وباستخدام

(cvm ي الجانب ــفاما المتوسطة والكبيرة قاء لحجوم العينات ـدير دالة البـفي تق)كريمر فون مايسزطريقة  الباحث  لـستعمأ التطبيقي )الحقيقي. Cramer von 

Mises method) ) اذ ( (2021/7/2ولغاية  ((2020/8/3للمدة بين ( في محافظة كربلاء المقدسة الفشل الكلويلى عينة الدراسة )مرضى ـعلتقدير دالة البقاء

 Cramer von Mises كريمر فون مايسزستعمال طريقة أأكد على ـالت ة في الجانبين التجريبي والتطبيقي المبين( وقد اثبتت النتائج 112كانت عدد المشاهدات )

method))  وكذالك التوصية باعتماد نتائج البحث لدى دائرة صحة كربلاء المقدسة لتقدير دالة البقاء عند حجوم العينات المتوسطة والكبيرة. 

 (.Odd Chen Fréchet)توزيع   ، كريمر فون مايسز ، : طريقة الإمكان الأعظم الكلمات المفتاحية

ABSTRACT: This research presented the compound distribution (Odd Chen Fréchet Distribution) obtained by using the 

rule (The Odd Chen Generator (Family). This rule was discovered for the first time by the scientist (El-Morshedy and all) in 

the year (2020), as a basis for proposing distributions Probability, which is characterized as distributions with flexibility and 

high accuracy in representing statistical data, as it is characterized by the largest number of parameters compared to the 

existing probability distributions in order to obtain a new probability distribution characterized by accuracy, 

comprehensiveness, modernity and flexibility in representing the data of the studied phenomenon, as some mathematical 

properties of the proposed distribution were derived. Where the survival function estimates were derived using the Maximum 

Likelihood Method, and the Cramer von Mises method in the experimental aspect. Monte Carlo simulations were employed 

to generate random data for a sample of five sample sizes (30,50,75,100,150) following the proposed model (Odd Chen 

Fréchet Distribution) in order to give a complete idea of the statistical measures used and using the statistical indicator Mean 

Square Error (MSE) to compare the preference of the used estimation methods, as it showed the preference of the Cramer 

von Mises (cvm) method in estimating the survival function for the sizes of medium and large samples As for the applied 
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(real) side, the researcher used the Cramer von Mises method. To estimate the survival function on the study sample (kidney 

failure patients in the holy governorate of Karbala) for the period between 5/8/2020 until 17/7/2020, as the number of 

observations was (110), and the results shown in the experimental and applied aspects confirmed the use of Cramer von Mises 

method to estimate the survival function at the sizes of medium and large samples, as well as the recommendation to adopt 

the results of the research at the Holy Karbala Health Department. 

Keywords: Maximum Likelihood Method, Cramer von Mises method, Odd Chen Fréchet Distribution 

                                                                                                     المقدمة:1-

ذه عرف هـتي تعتمد عليها بقية المراحل وتـهم مراحل التحليل الإحصائي الأن ـدروس يناسبها مـأنموذج علمي م تعد مرحلة وضع البيانات ضمن

 .دروسةـواهر المـوالظمعروفة لتمثيل البيانات  احتماليةتوزيعات لذجة البيانات " والتي تستعمل ـالمرحلة بمرحلة " نم

 Oddالى استعمال نظرية التوزيعات المركبة  في بناء توزيع احتمالي مقترح جديد يعرف بتوزيع ) وفي هذا البحثتسعى الدراسة البحث  اوفي هذ

Chen Distribution( ذو اربع  معلمات )α, β, γ, θاما في واشتقاق بعض الخصائص الرياضية المرتبطة بالتوزيع المقترح  (، إذ تمت دراسة ،

 Method likelihood) ظمـطـريقة الإمكان الأع مقارنة بين مقدرات كارلو للتوظيف اسلوب المحاكاة مونت تم الجانب التجريبي 

Maximum)  المقياس الاحصائي متوسط مربعات الخطاء  بأستعماللتقدير دالة البقاء  كريمر فون مايسزوطريقة(MSE) هذه افضلية لمقارنة بين ل

   .قاءـالمستعملة لتقدير دالة الب طرائق

 منهجية البحث : -2

  𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡(Problem( مشكلة البحث  2-1

 ان التطور الحاصل في الظواهر الحياتية وما يرافقها من مشكلات في تحديد الشكل الرياضي المناسب  لها ادى الى ظهور حاجه ماسة الى رفد

 المكتبة بتوزيعات جديد مشتقة من التوزيعات الكلاسيكية لتواكب هذا التطور السريع .

هو معلوم ان دالة البقاء  تعتمد على الزمن  لذلك يجب علينا نمذجة و تحليل البيانات بشكل اكثر  دقه للحصول على نتائج  ادق لذلك تم  وكما

 لتوسعة توزيع فريجيت إذ تظهر اهمية دراستنا هذا في تقدير المعلمات و  دالة البقاء.  ) Odd Chen Distributionاستعمال طريقة )

 (𝐀𝐢𝐦 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡) البحثهدف  2-2

 .) Odd Chen Distribution)تقدير دالة البقاء لنموذج احتمالي  - 1

 .المحاكاةال ـة من طرائق التقدير باستعمـالحصول على افضل طريق -2

 .المقدسةبلاء في كر الفشل الكلويالأفضل في الجانب التجريبي على عينة حقيقية من مرضى  تطبيق الطريقة 3-

 (𝐒𝐮𝐫𝐯𝐢𝐯𝐚𝐥 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧) ::                                                                        دالة البقاء -3

 ىأحد أساليب في علم الإحصاء هو تحليل البقاء على قيد الحياة، الذي يصف الموت في الكائنات الحية والفشل في لأنظمة والمكائن إضافة ال

ج لااستخداماتها في الجانب الحياتي والجانب الطبي ويمكن تعريف وقت البقاء على انه حدوث حدث معين، كظهور مرض معين او الاستجابة الى الع

 S(t)الرمز ب معين او الانتكاسة او الموت، يتركز تحليل البقاء  على  قيد  الحياة  بشكل  رئيسي  على  التنبؤ في تحديد  احتمال المخاطر ويرمز لها

 :  [7] [8]ويمكن التعبير عنها رياضيا كالاتي

 S (t) = 0 − F(t)                                                                                                      … (0)  

 F(t): يمثل دالة الكثافة التجميعية التراكمية للمتغير العشوائي.  
 :يمثل  زمن بقاء الكائن الحي على قيد الحياة

 

  

 (𝐅𝐫𝐞𝐜𝐡𝐭 𝐃𝐢𝐬𝐭𝐫𝐢𝐛𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧)                                                         :فريجتتوزيع  -5
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 يستخدم في تحليل الاشارات الضوئيةخدمة بشكل واسع في  نمذجة بيانات الحياة ية المستمرة المسـتمن التوزيعات الإحصائ[13] فريجتيعد توزيع 

عام الفرنسي ودالة البقاء، ينتسب هذا التوزيع الى العالم ودراسة الظواهر العشوائية مثل سرعة الرياح وهطول الامطار  

(Maurice Frechet 0950) وان توزيع ،د نماذج الفشل ـويعد اح ،وزيع ساهم في تطور الإحصاء ـشاف هذا التـن اكتأو

الاحتمالية  ة الكثافةـن دالا و ،منها في دراسات المعولية و ي الحقول المختلفةـله  العديد من الاستعمالات ف (Frecht Distribution) فريجت

 :ةالتاليتكون بالصيغة للتوزع 

f(x, γ, θ ) =
γ

θ
(
θ

x
)
γ+1

e
−(

θ
x
)
γ 

           ; x, γ, θ > 3                                                      … (2) 

 -حيث ان: 

γ   معلمة الشكل :( Shape parameters). 

  θ معلمة القياس :  (Scale parameter)  . 

 التالية: تكتب بالصيغة C∙D∙Fالكثافة التجميعية للتوزيع  وأن دالة 

  F(x) = e
−(

θ
x
)
γ

            x > 3                                                                                                    …  (0)  

 (2112) (: Compound  Distribution)                التوزيعات المركبة-6

حيوي العلوم التؤدي التوزيعات الأحتمالية المركبة  دورا هاما للغاية في معظم الحالات الناشئة في مجالات عملية مختلفة مثل الابحاث المتعلقة الطب 

 The Odd Chen)الهندسية والعديد من المجالات الاخرى، وتنشاء التوزيعات المركبة  من التوزيعات الاصلية وفي, هذه الدراسة تم استخدام قاعدة

Generator  (Family  ( تم اكتشاف هذه القاعدة لأول مرة من قبل العالمEl-Morshedy and all( عام )كقاعدة لاقتراح التوزيعات 0202 ،)

التوزيعات مقارنة ب الاحتمالية التي تمتاز بانها توزيعات ذات مرونة ودقة عالية في تمثيل البيانات الإحصائية كونها تمتاز باكبر عدد من المعلمات

 الاحتمالية الموجودة ويمكن أن نوضح هذه القاعدة بالخطوات التالية:

f(x, α, β, τ) =
αβG(x, τ)β−1g(x, τ) 

[0 − G(x, τ) ]β+1
[e

 [
G(x,τ) 

1−G(x,τ) 
]
β

] e
−α[e

 [
G(x,τ) 

1−G(x,τ) 
]
β

−1]

                                    …  (4) 

  :اذ ان

G(x, τ) حتمالي المراد استعماله في عملية البناتمثل دالة توزيع تراكمية للتوزيع الا. 

f(t; θ) :تمثل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع المراد استعماله في عملية البناء. 

β, α التوزيع.  :تمثل متجه معلمات  

 :المركب  على النحو الاتي لدالة التوزيع الاحتمالي التي سوف تعتمد في هذه الدراسة وبذلك تكون الصيغة النهائية لدالة التوزيع التراكمي  
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F(x, α, β, τ) = 0 − e
−α[e

 [
G(x,τ) 

1−G(x,τ) 
]
β

−1]

                                                                          …  (0) 

 اذ ان:

G(x, τ) تمثل دالة توزيع تراكمية للتوزيع الاحتمالي المراد استعماله في عملية البنا. 

 Chen Fréchet Distribution)(The Odd : (12)التوزيع المقترح  - 7

 The Odd Chen Frecht)لتوزيع  ((Probability  density function Pdf يتم الحصووووووول على دالة الكثافة الاحتمالية للتوزبع المقترح 

eDistribution) ( 4بواسووووووتعمال الصوووووويغة المعرفة بالمعادلة ) فريجت وعند تعويض دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع (Fréchet Distribution )

𝑓(𝑥, 𝛾, 𝜃 ) ( 0المعرفوة في المعوادلة) و ،𝐹(𝑥, 𝛾, 𝜃 ) ( فنحصوووووول على الدالة الاحتمالية الجديدةللتوزيع 3الذي نحصوووووول عليه بالرجوع للمعادلة )

 كما في الصيغة  الاتي:  (The Odd Chen Frechet Distribution)المقترح  

f(x, α, β, τ) =
αβG(x, τ)β−1g(x, τ) 

[0 − G(x, τ) ]β+1
[e

 [
G(x,τ) 

1−G(x,τ) 
]
β

] e
−α[e

 [
G(x,τ) 

1−G(x,τ) 
]
β

−1]

            …  (6) 

f(x, α, β, γ, θ) =

αβ [e
−(

θ
x
)
γ 

]

β−1
γ
θ (

θ
x)

γ+1

(e
−(

θ
x
)
γ 

)

β−1

[0 − e
−(

θ
x
)
γ 

]

β+1

[
 
 
 
 
 

e

 [
e
−(

θ
x
)
γ 

1−e
−(

θ
x
)
γ ]

β

]
 
 
 
 
 

e

−α

[
 
 
 
 
 
 
 

e

 

[
 
 
 
 

e
−(

θ
x
)
γ 

1−e
−(

θ
x
)
γ 

]
 
 
 
 
β

−1

]
 
 
 
 
 
 
 

          …  (5) 

 .(ماتلاب)وهو من اعداد الباحث بالاعتماد على برنامج (The Odd Chen Frechet Distribution)يوضح سلوك الدالة الاحتمالية للنموذج الاحتمالي (1الشكل رقم )و

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 (The Odd Chen Frechet Distribution)( يوضح سلوك الدالة الاحتمالية للنموذج الاحتمالي 1شكل )
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  The cumulative distribution) )  :(The Odd Chen Frechet Distribution)للنموذج دالة الكثافة التجميعية -8

وعليه تكون الدالة التراكمية  للتوزيع  (𝟓)في المعادلة(𝟑)ويمكن الحصول على دالة التوزيع التراكمية التجميعية للتوزيع المقترح عند تعويض معادلة 

 :المقترح 

F(𝐹(x, α, β, γ, θ) = 0 − Exp( −α((Exp (e
−(

θ
x
)
γ   

− 0)

−β

) − 0))     …  (8) 

وهو من اعداد الباحث بالاعتماد على برنامج (The Odd Chen Frechet Distribution)الدالة الكثافة التجميعية التراكمية  للنموذج الاحتمالي(يوضح سلوك 2والشكل رقم )

 .(ماتلاب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (The Odd Chen Frechet Distribution)(يوضح سلوك الدالة الاحتمالية التراكمية للنموذج الاحتمالي 2شكل )

 

9 

 (The Odd Chen Frechet Distribution)                                للتوزيع دالة البقاء -

S(t) = 0 − F(t)                                                                                                                  

𝑆(x, α, β, γ, θ) = 0 − (0 − Exp( −α((Exp (e
−(

θ
x
)
γ   

− 0)

−β

) − 0))

 

)           … (9)  

 

 

وهو من اعداد الباحث بالاعتماد على (The Odd Chen Frechet Distribution)(يوضح سلوك دالة البقاء للنموذج الاحتمالي 3والشكل رقم )

 .(ماتلاب)برنامج 
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 (The Odd Chen Frechet Distribution)(يوضح سلوك دالة البقاء للنموذج 3شكل )

 :(The Odd Chen Frechet Distribution)خصائص التوزيع-10

 ( (Derivative of Central Moments                                   :اشتقاق صيغة العزم المركزي 1-10

μr = E(x − μ)r = ∫(x − μ)r 

∞

0

f(x, α, β, γ, θ)dx … (03)  

 

= ∫(x − μ)r 

∞

0

(

 
 

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0

(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  
i! k!m! Γkβ

(i
j
)
γ(kβ + m)

θ (
θ
x)

γ+1

e
−(

θ
x
)
γ 

(e
−(

θ
x
)
γ 

)

kβ+m−1

)

 
 

dx 

c =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0
(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  

i! k!m! Γkβ

(i
j
)
γ(kβ + m)

θ )

  

 وعليه فأن:

 E(x − μ)r = C∫ (x − μ)r 
∞

0
((

θ

x
)
γ+1

e−(
θ

x
)
γ 

(e−(
θ

x
)
γ 

)

kβ+m−1

)dx 

u = (
θ

x
)
γ

,
θ

x
= u−γ,   x = θuγ, dx = θγ uγ−1du 

E(x − μ)r = C∫(θuγ − μ)r 

∞

0

((u)(u−γ)e−u[e−u]kβ+m−1) . θγ uγ−1 du 
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E(x − μ)r = γC(θr+1)∫ (uγ −
μ

θ
)
r

e−u(e−u)kβ+m−1 

∞

0

. du 

x)وباستعمال نظرية ثنائي الحدين  − μ)r = ∑ ∁j
r(x)j(−μ)r−jr

j=0 :تكون الصيغة المذكورة آنفاً بالشكل 

E(x − μ)r = γC(θr+1) ∫ ∑(
r

j
) (uγ)j 

r

j=0

(−
μ

θ
)
r−j

 

∞

0

(e−u(e−u)kβ+m−1). du 

E(x − μ)r = γC(θr+1) ∑(
r

j
)   (−

μ

θ
)
r−j

r

j=0

∫(uγ)j 

∞

0

(e−u(e−u)kβ+m−1). du 

E(x − μ)r = γC(θr+1) ∑(
r

j
)   (−

μ

θ
)
r−j

r

j=0

 Γ0 + rj

(kβ + m)1+rj
 

 ة:وعليه تكون صيغة العزوم المركزية حول الوسط الحسابي بالصيغة الآتي

E(x − μ)r =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0
(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  

i! k!m! Γkβ

(i
j
)
γ(kβ + m)γ(θr+1) 

θ
∑ (r

j
)   (−

μ
θ)

r−j
r
j=0

 Γ0 + rj
(kβ + m)1+rj)

     … (00)  

 

 r=2عندما 

E(x − μ)2 =

(

 
 

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0 ∑  r

j=0
(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  

i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m)(θr) ((2

j
) (θ2)  (−

μ
θ)

2−j  Γ0 + 2j
(kβ + m)1+2)

)

 
 

 

 : وللحصول وعليه فأن صيغة التباين تكون بالشكل التالي

σ2 =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  r
j=0

(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  
i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m)(θr) [(2

j
) (θ2)  (−

μ
θ)

2−j  Γ0 + 2j
(kβ + m)1+2]

)

                    … (02)  

  

StandardDeviation = σ = √(

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0 ∑  r

j=0

(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  
i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m)(θr) [(2

j
) (θ2)  (−

μ
θ)

2−j  Γ0 + 2j
(kβ + m)1+2]

) 

 

 r=3عندما 
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μ3 = 𝐄(𝐱 − 𝛍)𝟑 =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  3
j=0

(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  
i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m)(θ3) [(3

j
) (θ3)  (−

μ
θ)

3−j  Γ0 + 0j
(kβ + m)1+3j])

  

 r=4عندما 

𝐄(𝐱 − 𝛍)𝟒 =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  4
j=0

(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  
i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m)(θ4) [(4

j
) (θ4)  (−

μ
θ)

4−j  Γ0 + 4j
(kβ + m)1+4j])

  

 

 :(Derivative of The Moment about origin) شتقاق صيغة العزم اللامركزي الرائي حول نقطة الأصلأ10-2

μr
ꞌ = E(xr) = ∫  

∞

0
xrf(x, α, β, γ, θ). dx    … (06)  

E(xr) = ∫  
∞

0
xr

(

 
 

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  

i!k!m!Γkβ

(i
j)

γ(kβ+m)

θ
(
θ

x
)
γ+1

e
−(

θ
x)

γ 

[e
−(

θ
x)

γ 

]

kβ+m−1

)

 
 

𝑑𝑥  

𝒄 =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0
(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  

i! k!m! Γkβ

(i
j
)
γ(kβ + m)

θ )

  

E(xr) = c∫  
∞

𝟎
𝐱𝐫 (

𝛉

𝐱
)
𝛄+𝟏

𝐞−(
𝛉

𝐱
)
𝛄 

[𝐞−(
𝛉

𝐱
)
𝛄 

]
𝐤𝛃+𝐦−𝟏

. 𝐝𝐱  

letu = (
θ

x
)
γ

,
θ

x
= u−γ,   x = θuγ, dx = θγ uγ−1du 

E(xr) = c∫  

∞

0

(θuγ)ru u−γ e−u[e−u]kβ+m−1. θγ uγ−1du 

E(xr) = cθr+1γ∫  

∞

0

(uγ)r

 

u1−γ e−u[e−u]kβ+m−1. uγ−1du 

E(x𝑟) = 𝑐𝜃𝑟+1𝛾 ∫  

∞

0

(𝑢𝛾)𝑟

 

 (e−u)[e−u]kβ+𝑚−1. 𝑑𝑢 

E(x𝑟) = 𝑐𝜃𝑟+1𝛾 ∫  

∞

0

(𝑢𝛾)𝑟

 

 [e−u]kβ+𝑚. 𝑑𝑢 
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E(x𝑟) = 𝑐𝜃𝑟+1𝛾 [
Γ0 + 𝑟𝛾

(m + kβ)1+𝑟𝛾
] 

  :فان الصيغة النهائية للعزم الرائي يكون كالآتيوعليه 

E(xr) = 𝜇̅𝑟 =

(

 
∑  ∞

𝑖=1 ∑  𝑖
𝑗=0 ∑  ∞

𝑘,𝑚=0
(−0)𝑖+𝑗𝛼𝑖(𝑖 − 𝑗)𝑘Γkβ + m  

𝑖! 𝑘!𝑚! Γkβ

(𝑖
𝑗
)
𝛾2(kβ + 𝑚)

𝜃 (θ
r+1

) (
Γ0 + 𝑟𝛾

(m + kβ)1+𝑟𝛾)
)

 

 

                     … (00) 

 

( تمثوووول الصوووويغة العامووووة للعووووزم حووووول نقطووووة الاصوووول وللحصووووول علووووى العووووزم الاول )الوسووووط الحسووووابي( والثوووواني 13-0الصوووويغة )

 (  على الترتيب وعلى النحو الاتي:1,2,3,4بالقيم )  rوالثالث والرابع نعوض عن 

µ1
, = Ex = (

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  

i!k!m!Γkβ

(i
j)γ

2(kβ+m)(θ
1
)[

Γ1+ γ

(m+kβ)1+ γ]
)                           … (04)  

µ2
, = Ex2 = (

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  

i!k!m!Γkβ

(i
j)γ

2(kβ+m)(θ
2
)[

Γ1+2γ

(m+kβ)1+2γ]
)

 

                  … (00)  

µ3
, = Ex3 = (

∑  ∞
i=1 ∑  i

j=0 ∑  ∞
k,m=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  

i!k!m!Γkβ

(i
j)γ

2(kβ+m)(θ
3
)[

Γ1+3γ

(m+kβ)1+3γ]
)                  … (06)   

µ4
, = Ex4 =

(

 
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0
(−0)i+jαi(i − j)kΓkβ + m  

i! k!m! Γkβ

(i
j
) γ2(kβ + m) (θ

4
) [

Γ0 + 4γ
(m + kβ)1+4γ]

)

                    … (05) 

 

 

 

   :                                                   (The Coefficient of Variation )معامل الاختلاف 11-3

 C ∙ V =
𝜎

𝜇′
1

× 033% 

C. V =

√(
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  2
𝑗=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  
i!k!m!Γkβ

(
i
j)γ

2(kβ+m)(𝜃𝑟)[(
2
𝑗)(𝜃2)  (−

𝜇
𝜃

)
2−𝑗  𝛤1+2𝑗

(𝑘𝛽+𝑚)1+2]

)

(
∑  ∞

𝑖=1 ∑  𝑖
𝑗=0 ∑  ∞

𝑘,𝑚=0
(−1)𝑖+𝑗𝛼𝑖(𝑖−𝑗)𝑘Γkβ+m  

𝑖!𝑘!𝑚!Γkβ

(
𝑖
𝑗)𝛾

2(kβ+𝑚)(θ
1
)(

Γ1+ 𝛾

(m+kβ)1+ 𝛾)
)

                                  …     (08)  
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   :                                                 (The Coefficient of Skewnes)معامل الالتواء 10-2

S ∙ K =
𝜇3

(𝜇2)
3
2

 

Sk =

(
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  3
𝑗=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  
i!k!m!Γkβ

(ij)γ
2(kβ+m)(𝜃3)[(

3
𝑗)(𝜃3)  (−

𝜇
𝜃

)
3−𝑗  𝛤1+3𝑗

(𝑘𝛽+𝑚)1+3𝑗
]

)

(

 
 

(
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  𝑟
𝑗=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  
i!k!m!Γkβ

(ij)γ
2(kβ+m)(𝜃𝑟)[(2𝑗)(𝜃2)  (−

𝜇
𝜃

)
2−𝑗  𝛤1+2𝑗

(𝑘𝛽+𝑚)1+2]

)

)

 
 

3
2

                                …   (09)  

 Coefficient Of Kurtosis))                                                        :معامل التفلطح10-5

C ∙ K =
𝜇4

(𝜇2)2
− 0 

. K =

(
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  4
j=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  
i!k!m!Γkβ

(ij)γ
2(kβ+m)(θ4)[(4j)(θ

4)  (−
μ
θ
)
4−j  Γ1+4j

(kβ+m)1+4j
]

)

(

 
 

(
∑  ∞

i=1 ∑  i
j=0 ∑  ∞

k,m=0 ∑  2
j=0

(−1)i+jαi(i−j)kΓkβ+m  
i!k!m!Γkβ

(ij)γ
2(kβ+m)(θr)[(2j)(θ

2)  (−
μ
θ
)
2−j  Γ1+2j

(kβ+m)1+2]

)

)

 
 

2  − 0         … (23)  

 ML : ( Maximum Likelihood Method)(12 18)طريقة الإمكان الأعظم -11

المهمة في عملية التقدير واكثرها استخداما كونها تمتاز بخصائص جيدة منها الكفاية والثبات والاتساق  [5]تعد هذه الطريقة من طرائق التقدير التقليدية 

نريد  مات التيوعدم التحيز  وتملك اقل تباين, وتكون اكثر دقة عندما يكون حجم العينة كبير, وان مبدأ وهدف هذه الطريقة هو ايجاد قيم تقديرية للمعل

,x1( لتكن (MLة الامكان  في نهايتها العظمى ويرمز لدالة الامكان بالرمزتقديرها وذلك بجعل دال x2, … , xn    مشاهدات عشوائية بحجم عينةn     تتبع

 :[1]فان دالة الإمكان للمشاهدات يمكن صياغتها بالشكل الآتي The Odd Chen Frechet Distributionالمقترح توزيع ال

 Lf(xi, α, β, γ, θ) = ∏ f(x, α, β, γ, θ)n
i=1 

 ( في الصيغة المذكورة آنفاً:(OddChenFrecheDistributionتعويض دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع 

Lf(xi, α, β, γ, θ) = ∏

(

 
 
 
 
 
 
 

(𝛂𝛃
𝛄
𝛉 (

𝛉
𝐱)

𝛄+𝟏

𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

) [𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

]

𝛃−𝟏

[𝟏 − 𝐞−(
𝛉
𝐱
)
𝛄 

]

𝛃+𝟏

(

  
 

𝐞

 [
𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

𝟏−𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 ]

𝛃

)

  
 

 

𝐞

−𝛂

[
 
 
 
 
 
 

𝐞

 

[
 
 
 
 

𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

𝟏−𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

]
 
 
 
 
𝛃

−𝟏

]
 
 
 
 
 
 

   

)

 
 
 
 
 
 
 

n

i=1

 … (20) 

 لطرفي الصيغة آنفاً نحصل على: وبأخذ اللوغارتم
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log L = log ∏

(

 
 
 
 
 
 
 

(𝛂𝛃
𝛄
𝛉 (

𝛉
𝐱)

𝛄+𝟏

𝐞−(
𝛉
𝐱
)
𝛄 

) [𝐞−(
𝛉
𝐱
)
𝛄 

]

𝛃−𝟏

[𝟏 − 𝐞−(
𝛉
𝐱
)
𝛄 

]

𝛃+𝟏

(

  
 

𝐞

 [
𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

𝟏−𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 ]

𝛃

)

  
 

 

𝐞

−𝛂

[
 
 
 
 
 
 

𝐞

 

[
 
 
 
 

𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

𝟏−𝐞
−(

𝛉
𝐱
)
𝛄 

]
 
 
 
 
𝛃

−𝟏

]
 
 
 
 
 
 

   

)

 
 
 
 
 
 
 

n

i=1

 

log L =  ∑  

𝒏

𝒊=𝟏

log

(

 
 
 
 
 
 

𝜶𝒏𝜷𝒏
𝛾𝑛

𝜃𝑛
 

(

 
 
 
 
 

[(
𝜃
𝑥𝑖)

𝛾+1

𝑒
−(

𝜃
𝑥𝑖

)
𝛾 

] [𝑒
−(

𝜃
𝑥
)
𝛾 

]

𝛽−1

[𝟏 − 𝒆−(
𝜽
𝒙
)
𝜸 

]

𝜷+𝟏

[
 
 
 
 
 

𝒆

 [
𝒆
−(

𝜽
𝒙𝒊

)
𝜸 

𝟏−𝒆
−(

𝜽
𝒙
)
𝜸 ]

𝜷

]
 
 
 
 
 

𝒆

−𝜶

[
 
 
 
 
 
 

𝒆

 

[
 
 
 
 

𝒆
−(

𝜽
𝒙
)
𝜸 

𝟏−𝒆
−(

𝜽
𝒙)

𝜸 

]
 
 
 
 
𝜷

−𝟏

]
 
 
 
 
 
 

 )

 
 
 
 
 

)

 
 
 
 
 
 

= 3  

=

(

 
 
 
 
 
 

𝑙𝑜𝑔𝜶𝑛 + 𝑙𝑜𝑔𝜷𝑛 +  𝑙𝑜𝑔𝛾𝑛 − 𝑙𝑜𝑔𝜃𝑛 + (𝛾 + 0)∑ log (
𝜃
𝑥𝑖)

 

− ∑  𝒏
𝒊=𝟏 (

𝜃
𝑥𝑖)

𝛾 

+ ∑ lo𝑔 [𝑒
−(

𝜃
𝑥
)
𝛾 

]

𝛽−1

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

−∑ log𝒏
𝒊=𝟏 [𝟏 − 𝒆−(

𝜽
𝒙
)
𝜸 

]

𝜷+𝟏

+ ∑ [
𝒆−(

𝜽
𝒙𝒊

)
𝜸 

𝟏 − 𝒆−(
𝜽
𝒙
)
𝜸 ]

𝜷

_𝒏
𝒊=𝟏 ∑ 𝜶

[
 
 
 
 
 

𝒆

 [
𝒆
−(

𝜽
𝒙
)
𝜸 

𝟏−𝒆
−(

𝜽
𝒙
)
𝜸 ]

𝜷

− 𝟏

]
 
 
 
 
 

𝒏
𝒊=𝟏

)

 
 
 
 
 
 

…(22) 

,α( آنفاً بالنسبة للمعلمات )02-0) وبأخذ المشتقة الجزئية الأولى للصيغة β, γ, θ: ومساواتها الى الصفر نحصل على ) 

 ∂ log L

dγ
= ∑ 

𝑛

𝑖=1

(−0 + e(
θ
x
)γ + (−0 + e(

θ
x
)γ(0 + (

0

−0 + e(
θ
x
)γ

)β(−0 + e
(

1

−1+e
(
θ
x
)γ

)β

α)β))(
θ
x)

γ)Log[
θ
x]

−0 + e(
θ
x
)γ

= 𝟎  … (20)   

                  

 ∂ log L

dβ
= ∑ 

n

i=1

((
0

β
− (

0

−0 + e(
θ
x
)γ

)β (−0 + e
(

1

−1+e
(
θ
x
)γ

)β

α)Log[
0

−0 + e(
θ
x
)γ

]) =3  … (24) 

 dLnL

dθ
= ∑ 

n

i=1

γ(−0 + e(
θ
x
)γ + (−0 + e(

θ
x
)γ (0 + (

0

−0 + e(
θ
x
)γ

 

)

β

(−0 + e
(

1

−1+e
(
θ
x
)γ

)β

α) β))(
θ
x)

γ)

(−0 + e(
θ
x
)γ)θ

=3… (20) 
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 dLnL

dα
=

n

α
− ∑ 

n

i=1

e
(

e
−(

θ
x
)γ

1−e
−(

θ
x
)γ

)β

      … (26) 

للحصول   لا يمكن حلها بالطرائق التحليلية الاعتيادية لأنها معادلات غير خطية ولذلك يتم حلها باستعمال الطريقة العددية و(26) (05و) (04( و)03المعادلات )

,θ̂MLE)على مقدرات معلمات التوزيع المقترح بطريقة الامكان الاعظم، وتعويض قيم المقدرات  α̂MLE, β̂MLE, γ̂MLE) ل نحص (0)في دالة البقاء في المعادلة

 .على مقدر الامكان الاعظم لهذه الدالة

S(x, α, β, γ, θ)ML = Exp( −αML [(Exp [e
−(

θML
x

)
γML   

− 0]

−βML

) − 0])       … (00)  

 CVM)()Von Mises method-Cramer ) (2 18)  طريقة كريمر فون مايس- 12

 Cramer-Von Mises تعتمد  طريقة كريمر فون مايسز  على مقدرات الحد الأدنى للمسافة اذ يمكننا الحصول على تقديرات المسافة الدنيا لطريقة 

Minimum وذلك بتقليل المسافة بين  الدالةc(γ, θ, β, α, x)  بالنسبة للمعلمات غير المعروفة ويمكننا الحصول على المقدرات وذلك بالاشتقاق

,c(γ لجزئيا θ, β, α, x)  بالنسبة للمعلمات غير المعروفة ومساواتها للصفر وكالاتي : 

c(γ, θ, β, x) =
0

02n
+ ∑[F(γ, θ, β, α, x) −

2i − 0

2n
]
2

              

n

i=1

       … (25) 

,F(γاذ ان  θ, β, x) تمثل الدالة التجميعية لتوزيع OddChenFrecheDistribution) )  40)  وبتطبيق المعادلة رقم −  نحصل على: (2

c(γ, θ, β, α, x)=
1

12n
+ ∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 

0 − e

−α

(

 
 
 
 
 

e

 

[
 
 
 
 

e
−(

θ
x
)
γ 

1−e
−(

θ
x
)
γ 

]
 
 
 
 
β

−1

)

 
 
 
 
 

-
2i-1

2n

)

 
 
 
 
 
 
 
 

2

n

i=1

                      … (28) 

 

 ومساواتها للصفر وحسب ما يأتي: (28) ولتصغير المسافة الدنيا يتم اشتقاق جزئي بالنسية للصيغة 
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dc

dγ
=0∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 − e

−α

[
 
 
 
 
 
 
 

e
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(29) 

 وكالاتي : α̂Cvmللحصول على المقدر α الاشتقاق بالنسبة

 

dc

dα
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 وكالاتي : θ̂Cvmللحصول على المقدر  θ الاشتقاق بالنسبة

 

dc
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= 2 ∑
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 وكالاتي : β̂Cvmللحصول على المقدر  βالاشتقاق بالنسبة

dc

dβ
=2 ∑
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 =0             … (02) 

n

i=2

 

]المشتقات )قيم بعد تعويض 
dc

dγ
]  [

dc

dβ
] , [

dc

∂θ
] , [

dc)

∂α
( ودالة التوزيع التراكمية لتوزيع 30( )31( و)32( و)02( من المعادلات )[

OddChenFrecheDistribution) ) لحصول على القيم المقدرة  للمعلمات المجهولة ثم بعد ذلك باستعمال الطرق العددية  يمكننا اوحل المعادلات

 دالة البقاء .لكريمر فون مايسز ( نحصل على مقدر 1تعويض المقدرات  في دالة البقاء )يتم 

S(x, α, β, γ, θ)Cvm = Exp( −αCvm [(Exp [e−(
θCvm

x
)
γCvm   

− 0]

−βCvm

) − 0])                                            …   (00)  

 )(𝐒𝐢𝐦𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧    :                                                                                   التجريبيالجانب -13

ليها من الواقع عظريا من دون الحصول ـي تتبع التوزيع المقترح نـتم توليد البيانات الت تجريبا، حيثن الطرائق المختلفة ـلغرض المقارنة بي[4]المحاكاةتم استخدام 

 احثين الكثير من الوقت والجهد والمال لذلك يعتبر أسلوب مرن ويمكن تلخيص هذه الطريقة بالخطوات الاتية :ـالعملي اذ يتميز هذا الأسلوب بالدقة ويوفر للب

 افتراضية للمعلمات فكانت كما في الجدول الاتي :( واستخدمت قيم 30,50,75,100,150حجوم للعينات وهي )اختيار خمس تم  الافتراضية:تحديد القيم  -أولا

 ((Odd Chen Frechet Distribution ( القيم الافتراضية لمعلمات التوزيع1جدول رقم )

Experiment θ  β  γ 

                1 0.5 0.4 1.1 0. 7 

         2                         0.09 0.005 0.8 0. 5 

 .مرة1000 تكرار التجربة -ثانيا

 . معلمات عة ـبأرب( (OddChenFrecheDistributionذي يتوزع وفق النموذج ـتوليد المتغير العشوائي ال -ثالثا 

 .ار اليهاـوذالك بأستعمال طرائق التقدير المش( (OddChenFrecheDistributionتقدير دالة البقاء للتوزيع المقترح-ثالثا

ذي كلما ـوال (MSE)ائي متوسط مربعات الخطاءـضل بأستعمال المعيارالاحصـالمستخدمة واختيار الطريقة الأف ديرـالمقارنة بين طرائق التق–رابعا 

 : [3]فضل وتكتب صيغته كالاتياالمقدار  كلما كانتقل قيمته 

            MSE (Ŝ(ti)) =
0

L
∑(Ŝj(ti)

nt

j=1

− Sj(ti))
2                              …   (04) 
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 إذ أن: 

L رةـ( م1000)جربة وهو ـعدد مرات تكرار الت: تمثل. 

 𝑛𝑡 هي معبرة عن حدود المتغير :(ti)  لى ـحد الادنى الى الحد الاعـمن ال. 

:Ŝ (ti)لة ـطرائق التقدير المستعم فـقالقيمة المقدرة لدالة البقاء و.  

ti: ي تعتبر عينة تمثل التوزيع الاحتمالي ـتمثل أوقات البقاء لحين الفشل والتOddChenFrecheDistribution) ). 

S(t): دالة البقاء الحقيقية )الافتراضية( وهي في حالة تناقص. 

:Ŝ(t)ML ( تجربة1000)ـ كان الأعظم لـدالة البقاء المقدرة بطريقة  الإم. 

:Ŝ(t)𝑐𝑣𝑚 جربة وهي في حالة تناقصـ( ت1000ـ )لريقة العزوم ـدالة البقاء المقدرة بط, 

 المحاكات:وفي ما يلي نتائج تجارب 

الأول والثانيفترضة للأنموذج القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بموجب طرائق التقدير وقيمة متوسط مربعات الخطاء التكاملي لكل طريقة عند احجام العينات الم(2جدول )  

 (0جدول رقم )

لمات عند المعوحسـب حجوم العينـات الثالثوالـرتب الـجزئية لـمتوسط مربعات الـخطأ لـدالة البقاء لـكافة طرائق الـتقدير لـلأنموذج  (MSEيبين قيم متوسط مربعات الـخطأ )

 (α=0.4 ,θ=0.5  ، β=1.1 ، γ = 0. 7)الافتراضية 

 

Sample size 

 

 

 

Performance Best  

                                    Methods 

MLe  Cvm  

30 

 
MSE 

0.00428477745915  0.0014788616498  Cvm 

 

50 
MSE 

0.00215243873827  0.0003952788138  Cvm 

75 

 
MSE 

0.0015078456257  0.0009354319901  Cvm 

 

100 MSE 
0.0011402357107  0.0005237858907  Cvm 

 

150 
MSE 

0.00032592339012  0.000162429533  Cvm 

 

 

 

 

 

 

 

 (3جدول رقم )

عند وحسـب حجوم العينـات hgehkdوالـرتب الـجزئية لـمتوسط مربعات الـخطأ لـدالة البقاء لـكافة طرائق الـتقدير لـلأنموذج  (MSEيبين قيم متوسط مربعات الـخطأ )

 (α=0.005 ,θ=0.09  ، β=0.8 ، γ = 0. 5)المعلمات الافتراضية 

Sample size Performance Best  
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                                    Methods 

MLe  Cvm  

30 

 
MSE 

0.0080410420638  0.0003292570843  Cvm 

 

50 
MSE 

0.0118244873325  0.0001923591131  Cvm 

75 

 
MSE 

0.00016254392858  0.0095718723373  MLe 

 

100 
MSE 

0.00012353107380  0.0093240670698  MLe 

 

150 
MSE 

0.00011048636481  0.0110416355845  MLe 

  

 الجانب التطبيقي:-14

من  سجلات دائرة مستشفى الحسين التعليمي في محافظة كربلاء المقدسة الفشل الكلي جمعت البيانات المتعلقة بالرسالة لعدد من المصابين بمرض 

ولغاية ((2020/8/3 للمدة بين تحت المراقبة والعلاج لحين الوفاء  المرضى بالساعات مشاهدة تمثل أوقات بقاء (110)الغ عددها ـقسم الحميات  والب

وذالك بطرح تاريخ الإصابة (Survival Time)ياة ـتم تبويب البيانات للأشخاص المصابين لغرض الحصول على أوقات الحاذ ((2021/7/2

  ن تاريخ الوفاة وكما يلي :ـبالفايروس م

 بالفشل الكلوييمثل اوقات البقاء لمرضى المصابين  (2)جدول 

0.14  0.39  1.25  1.45 1.65 2.1 2.69 3 3.5 4.1 4.8 

0.14  0.39  1.25  1.45 1.7 2.15 2.7 3.1 3.6 4.3 4.8 

0.21  0.4  1.27  1.5 1.73 2.2 2.75 3.15 3.6 4.4 4.9 

0.28  0.4  1.3 1.5 1.75 2.4 2.8 3.15 3.6 4.45 4.95 

0.28  0.42  1.3 1.55 1.77 2.4 2.8 3.17 3.75 4.45 5 

0.28  0.42  1.35 1.55 1.8 2.45 2.9 3.2 3.8 4.5 5.1 

0.3  0.45  1.38 1.58 1.85 2.5 2.95 3.2 3.9 4.55 5.15 

0.32  1 1.39 1.6 1.9 2.6 2.95 3.25 4 4.6 5.2 

0.35  1 1.4 1.6 2 2.65 2.97 3.3 4 4.65 5.25 

0.35  1.2  1.4 1.65 2 2.67 3 3.4 4 4.75 5.5 

 

  (Good (ness of Fit)                                                        المطابقة:اختبار حسن 1-14

وحسب  (Good (ness of Fit)كاما( فقد تم أستعمال اخـتبار حسن المطابقة -)فريجت  المقترحلغرض معرفـة أن البيانات الحـقيقية تتبع التوزيع 

 :[2]الفرضية الاحصائية الأتية
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H0: The data have OddChenFrecheDistribution 

H1: The data  dont have OddChenFrecheDistribution  

  :[10]التاليكما في الجدول   Squared–Chiتم توضح نتائج اختبار فرضية حسن المطابقة الفرضية بأستعمال قانون  وقد

 قيمة تم اجراء الاختبار وكانت اختبار حسن المطابقة ( نتائج5)جدول 

Distribution  χc
2  χt

2 Sig, Decision 

OddChenFrecheDistribution 2.22 2.34 0.0680 Not RejectH0 

χc ان قيمة  (2)نلحظ من الجدول 
المحسوبة وفق الصيغة هي اكبر من الجدولية إذن لا نرفض فرضية العدم القائلة بأن البيانات تتوزع وفق 2

 OddChenFrecheDistributionالنموذج 

  ((Criteria choosing, the best, distribution                          اختبار افضل توزيع:معايير2-14 

 AIC[2] :                                              (Test Akaike)  يكاختبار أكاي14-2-1

 كما يلي: (AIC)) يك  أكايأن الصيغة العامة لأحصاءة معيار 

A IC = −2L(θ̂ ∖ X) + 2P                                                                                                                        … (00)  

: P تمثل عدد المعلمات في دالة التـوزيع الاحتمالية النظرية. 

L(θ̂ ∖ X)  تمثل لوغاريتم دالة الترجيح : (Log Likelihood Function)) لمشاهدات بيانات العينة. 

 BIC :                                                       (Bayesian Akaike Test) بيز أكايكياختبار 2-14-2

 تكون كما يلي: العامةوأن صيغته [10]  (BIC)ويرمز له اختصار  (GOF)احدى معاير اختبار حسن المطابقة 

BIC = −2L(θ̂ ∖ x) + P Log(𝑛)                    3(3(3(                                                                           …  (06) 

L(θ̂ ∖ X) تمثل لوغاريتم دالة الترجيح : (Log Likelihood Function) .لمشاهدات بيانات العينة 

:P .تمثل عدد المعلمات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية 

nتمثل حجم العينة :. 
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 CAIC :(Consistent Akaike Information Criterion) اختبار أكايكي المتسق2-14-3

 :هي كما يلي [2] (CAIC)ان الصيغة لاختبار حســـن المطابقة أكايكي المتسق 

CAI𝐶 = −2L(θ̂ ∖ x) +
2nP

n − P − 0
                                                                                 … (05) 

 و ان 

      nتمثل حجم العينة:. 

بأستعمال عينة  Frecht distribution أداء التوزيع المقترح مع توزيع ( لمقارنة5في جدول رقم )قد تم توضيح نتائج الاختبارات التي تم ذكرها انفاً 

 .المصابين بالفشل الكلوي للأشخاصبالساعات  حقيقة تمثل اوقات البقاء

 في تمثيل البيانات الحقيقية 𝐅𝐫𝐞𝐜𝐡𝐞tوتوزيع 𝐎𝐝𝐝𝐂𝐡𝐞𝐧𝐅𝐫𝐞𝐜𝐡𝐞tمعاير المفاضلة بين توزيع  ( يبين6جدول )

dist 
Parameter estimation Logl 

AIC AICc BIC 
α β γ θ 

ochF 

 

0.01 

 

0.95 

 

0.34 

 

0.02 

 

192.702 

 

393.404 393.7787 404.2068 

F   _ _ 
357.562 

719.1241 
719.2342 724.5251 

 

ي ف معايير الموضحةثلاثة ي استعمل منها معايير والتختبار أفضل توزيع احتمالي من بين مجموعات احصائية وهنالك عدة أفي المعايير الإحصائية هو 

 OddChenFrecheDistributionضل توزيع هو ـأف ( تبين أن5ومن خلال النتائج وفي الجدول ) التوزيعهذا  إفضاليه ( لبيان41)( و40)( و39المعادلة )

 .ةـه يملك أقل قيمة للمعايير الثلاثـلأن

 الحقيقيــــــةالبقاء للبيانات  لدالة كريمر فون مايسز ( مقدرات7جدول )

i ti f(t) F(t) S(t) 

1 0.14  0.0225329318127294 0.0316184568843491 0.968381543115651 

2 0.14  0.0309338899317216 0.0316184568843491 0.968381543115651 

3 0.21  0.0328474951002749 0.0437019222919600 0.956298077708040 

4 0.28  0.0348412766147449 0.0557051478352881 0.944294852164712 

5 0.28  0.0369159340593755 0.0557051478352881 0.944294852164712 

6 0.28  0.0413097871673093 0.0557051478352881 0.944294852164712 

7 0.3  0.0436294675371351 0.0591501413670020 0.940849858632998 

8 0.32  0.0460309766849082 0.0626071871624692 0.937392812837531 

9 0.35  0.0510782078446785 0.0678195288465748 0.932180471153425 

10 0.35  0.0510782078446785 0.0678195288465748 0.932180471153425 
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11 0.39  0.0537227479241604 0.0748269224585488 0.925173077541451 

12 0.39  0.0592490272520930 0.0748269224585488 0.925173077541451 

13 0.4  0.0621282090668922 0.0765900028103569 0.923409997189643 

14 0.4  0.0650826515510849 0.0765900028103569 0.923409997189643 

15 0.42  0.0681104786480003 0.0801304167808181 0.919869583219182 

16 0.42  0.0712095722658067 0.0801304167808181 0.919869583219182 

17 0.45  0.0712095722658067 0.0854779681324224 0.914522031867578 

18 1 0.0743775719793967 0.192035918947378 0.807964081052622 

19 1 0.0809096411504401 0.192035918947378 0.807964081052622 

20 1.2  0.0946702441891064 0.234470246352041 0.765529753647959 

21 1.25  0.101840364635067 0.245328723744596 0.754671276255404 

22 1.25  0.101840364635067 0.245328723744596 0.754671276255404 

23 1.27  0.101840364635067 0.249697350465951 0.750302649534049 

24 1.3 0.109159011386497 0.256276186089790 0.743723813910210 

25 1.3 0.116588746725882 0.256276186089790 0.743723813910210 

26 1.35 0.120332810193490 0.267306862395267 0.732693137604733 

27 1.38 0.131618337810142 0.273962759283482 0.726037240716518 

28 1.39 0.131618337810142 0.276187353042201 0.723812646957800 

29 1.4 0.131618337810142 0.278414847022686 0.721585152977314 

30 1.4 0.139131096700344 0.278414847022686 0.721585152977314 

31 1.45 0.146581623544379 0.289594114470597 0.710405885529403 

32 1.45 0.153922863875515 0.289594114470597 0.710405885529403 

33 1.5 0.157537640424221 0.300838532978499 0.699161467021501 

34 1.5 0.161107241368269 0.300838532978499 0.699161467021501 

35 1.55 0.161107241368269 0.312141877219942 0.687858122780058 

36 1.55 0.163224843572933 0.312141877219942 0.687858122780058 

37 1.58 0.164625722128125 0.318949547492114 0.681050452507886 

38 1.6 0.164625722128125 0.323497840289527 0.676502159710473 

39 1.6 0.168087169697990 0.323497840289527 0.676502159710473 

40 1.65 0.171728431961730 0.334900045140893 0.665099954859107 

41 1.65 0.172345150451486 0.334900045140893 0.665099954859107 

42 1.7 0.172345150451486 0.346342055596209 0.653657944403791 

43 1.73 0.172345150451486 0.353223672653253 0.646776327346747 
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44 1.75 0.172889864867571 0.357817387019443 0.642182612980557 

45 1.77 0.173540862012902 0.362415389422337 0.637584610577663 

46 1.8 0.174673569362366 0.369319516723639 0.630680483276361 

47 1.85 0.174673569362366 0.380841894165140 0.619158105834860 

48 1.9 0.174815567006068 0.392377950964037 0.607622049035963 

49 2 0.174815567006068 0.415464799057035 0.584535200942965 

50 2 0.175277918808373 0.415464799057035 0.584535200942965 

51 2.1 0.175277918808373 0.438527529434167 0.561472470565833 

52 2.15 0.176399197328594 0.450033517555845 0.549966482444155 

53 2.2 0.176399197328594 0.461513944928133 0.538486055071867 

54 2.4 0.176778115245682 0.507052506388765 0.492947493611235 

55 2.4 0.176859762183937 0.507052506388765 0.492947493611235 

56 2.45 0.176859762183937 0.518310075390681 0.481689924609319 

57 2.5 0.177808267724520 0.529504591370274 0.470495408629726 

58 2.6 0.177808267724520 0.551680798448408 0.448319201551592 

59 2.65 0.178070991845996 0.562650938090536 0.437349061909464 

60 2.67 0.178070991845996 0.567015183440101 0.432984816559899 

61 2.69 0.179286495084225 0.571365292802763 0.428634707197237 

62 2.7 0.181246364709391 0.573534937418676 0.426465062581324 

63 2.75 0.187335002733287 0.584327336893358 0.415672663106642 

64 2.8 0.187335002733287 0.595022816665651 0.404977183334349 

65 2.8 0.190237616578414 0.595022816665651 0.404977183334349 

66 2.9 0.193038903774593 0.616102477448544 0.383897522551457 

67 2.95 0.193586564324065 0.626476778127660 0.373523221872340 

68 2.95 0.194668977388652 0.626476778127660 0.373523221872340 

69 2.97 0.195733925253675 0.630594088567280 0.369405911432721 

70 3 0.198317919903600 0.636734410806570 0.363265589193430 

71 3 0.203134745678025 0.636734410806570 0.363265589193430 

72 3.1 0.205359049562073 0.656881755177591 0.343118244822409 

73 3.15 0.206511064935967 0.666762955059034 0.333237044940966 

74 3.15 0.206511064935967 0.666762955059034 0.333237044940966 

75 3.17 0.207455292958988 0.670678220505032 0.329321779494969 

76 3.2 0.207455292958988 0.676510472946371 0.323489527053629 
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77 3.2 0.213693739991259 0.676510472946371 0.323489527053629 

78 3.25 0.214489238967482 0.686120520626266 0.313879479373734 

79 3.3 0.215159060198945 0.695589504306529 0.304410495693471 

80 3.4 0.215159060198945 0.714090897026357 0.285909102973643 

81 3.5 0.215706183412009 0.731989910947525 0.268010089052475 

82 3.6 0.215894545205383 0.749265096311578 0.250734903688422 

83 3.6 0.216484418781553 0.749265096311578 0.250734903688422 

84 3.6 0.216484418781553 0.749265096311578 0.250734903688422 

85 3.75 0.217153321605396 0.773969505333450 0.226030494666550 

86 3.8 0.217666683144759 0.781874916451319 0.218125083548681 

87 3.9 0.218306198501400 0.797183432023970 0.202816567976030 

88 4 0.218507608506323 0.811815848510710 0.188184151489290 

89 4 0.218703106318344 0.811815848510710 0.188184151489290 

90 4 0.218703106318344 0.811815848510710 0.188184151489290 

91 4.1 0.219222936363747 0.825767401056048 0.174232598943952 

92 4.3 0.219222936363747 0.851624739423605 0.148375260576395 

93 4.4 0.219591303568340 0.863536543411235 0.136463456588765 

94 4.45 0.219591303568340 0.869240969404378 0.130759030595622 

95 4.45 0.220329234898260 0.869240969404378 0.130759030595622 

96 4.5 0.220329234898260 0.874779244839576 0.125220755160424 

97 4.55 0.220684187507653 0.880152696526094 0.119847303473906 

98 4.6 0.220915191972048 0.885362805694446 0.114637194305554 

99 4.65 0.220915191972048 0.890411201937085 0.109588798062915 

100 4.75 0.221183578950039 0.900030078091740 0.0999699219082596 

101 4.8 0.221193228655147 0.904604501790296 0.0953954982097043 

102 4.8 0.221347788346507 0.904604501790296 0.0953954982097043 

103 4.9 0.221347788346507 0.913294107356170 0.0867058926438303 

104 4.95 0.221527741157613 0.917413946207872 0.0825860537921280 

105 5 0.221625952160903 0.921387087603494 0.0786129123965063 

106 5.1 0.221625952160903 0.928903679939397 0.0710963200606031 

107 5.15 0.221659533804627 0.932452542924865 0.0675474570751347 

108 5.2 0.221716235780970 0.935865518281207 0.0641344817187927 

109 5.25 0.221748004847712 0.939145491056264 0.0608545089437363 
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 الاستنتاجات: -15

 كبيرة.والهي الأفضل لتقدير دالة البقاء بالنسبة لحجوم العينات المتوسطة  كريمر فون مايسز ان طريقة المحاكاةأظهرت نتائج تجارب  .1

هذا ـل الإحصائية ظرية ـالنجم العينة وهذا يطابق ـكلما زاد ح (MSE)التكاملي متوسط مربعات  الإحصائيتناقص القيم الخاصة بالمقياس -  .0

 .المؤشر

 .ن سلوك هذه الدالةــجانب النظري عـي الـابق مع ما تم عرضه فـوهذا يط(t) تناقص قيم دالة البقاء بزيادة الزمن- .3

 .في جميع محافظات العراق لحساب دالة البقاء ودالة المخاطرة الفشل الكلويرض ـى البيانات مـالاهتمام بالحصول عل .4

 التوصيات: -16

 .عالية في تمثيل بيانات الوقت وكفاءةوذالك لما تمتاز به هذه التوزيعات من مرونة  المركبة  استعمال أنواع جديدة من التوزيعات .1

 .ئق البيزية لتقدير دالة البقاءثل الطراـاستعمال طرائق تقدير أخرى م .0

 .الجوانب الهندسية والطبية والصناعيةفي  OddChenFrecheDistributionتطبيق النموذج الجديد المقترح  .3
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