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 جامعة كربلاء / قسم الاحصاء –كلية الادارة والاقتصاد 

 بحث مستل من رسالة ماجستير )للباحث(

 (لثانيةكاما من الجتبة ا –الضط  قدد ه ا البح  فكجا تقديج دالة البقاء للنموذج الاحتمالي المضتلا  الاسي . المستخلص

 E.G  ب ستعمال طجيقة الامكا  الاعظم ,)Maximum Likelihood وطجيقة المجبعات الصغجى الموزونة )

 Weighted Least Square method  بهدا الحصول على اف ل طجيقة لتقديج الدالة أنفاً من خلال المقارنة , )

( التي يتم توليدها ب ستضداد طجيقة  Simulationالتججيبية  بين طجيقتي التقديج المشار اليهما وذلك بتوظيل البيانات 

, وقد بينو مضجاات الجداول التججيبية أف لية طجيقة  (30,60,100الجفض والقبول , ولعدا حجود من العينات  

( Maximum Likelihoodالمجبعات الصغجى الموزونة في تقديج دالة البقاء , على طجيقة الامكا  الاعظم  

( معدل متوسا Mseالقيم الافتجاضية ولكافة حجود العينات , وذلك ب ستعمال المقيا  الاحصا ي المعجوا  ولجميع 

 مجبعاتا

كاما من الجتبة الثانية( , دالة البقاء , تقديج دالة الامكا   –: النموذج الاحتمالي المضتلا  الاسي  الكلمات المفتاحية

 موزونة االاعظم , تقديج طجيقة المجبعات الصغجى ال

Abstract : This paper presented the idea of estimating the survival function of the 

mixed probability model (exponential - gamma of the second order) (EG), using the 

Maximum Likelihood method and the Weighted Least Square method, in order to 

obtain the best method for estimating the function above from Through the 

comparison between the two methods of estimation referred to and thus by 

employing the experimental data (Simulation) that are generated using the method of 

rejection and acceptance, and for several sizes of samples (30,60,100), the outputs of 

the experimental tables showed the preference of the weighted least squares method 

in estimating the survival function in the estimate over the method Maximum 
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Likelihood, for all default values and for all sample sizes, by using the well-known 

statistical scale (Mse) average mean squares of error. 

 

Keywords: mixed probability model (exponential - gamma of the second order) survival 

function, estimation of the Maximum Likelihood, estimation of the weighted least 

squares method. 

 المقدمة  .1

كاما من الجتبة الثانية ( تم الحصول عليه عن طجي  خلا توزيعين  –النموذج الاحتمالي  الاسي 

𝜆( بمعلمة قيا   Exponential distributionمفجدين هما التوزيع الاسي   > ( وتوزيع 0

( بمعلمة شكل The gama distribution of the second orderكاما من الدراة الثانية  

 n=3   ومعلمة قيا )𝜆 > ( , وذلك ب ستعمال معلمة تعجا بمعلمة الضلا بين التوزيعات 0

 W  0( والتي تقع قيمتها بين < 𝑊 < ∑( بحي  ا   1 𝑊 = 1𝑛
𝑖=1 ,  وتم اثبات ا  التوزيع

جيقة المجبعات احتمالي , وتم ك لك تقديج دالة البقاء ب ستعمال طجيقة الامكا  الاعظم , وط

 الصغجى الموزونة ا

 هدف البحث  .2

كاما من الجتبة الثانية (  –للنموذج الاحتمالي   الاسي يهدا ه ا البح  الى تقديج دالة البقاء 

 E.G  ب ستعمال طجيقتي التقديج, طجيقة الامكا  الاعظم ,)Maximum Likelihood )

 ( ا Weighted Least Square methodوطجيقة المجبعات الصغجى الموزونة  

 الجانب النظري .3

                                                     (The Survival Function)  (0()12) دالة البقاء 1.3

                                                

 S(t)( ويجمي لها بالجمي t,0احتمال عدد فشل العنصج في الفاصل اليمني   بانها تعجا دالة البقاء

وهي دالة متناقصة مع اليمن وتستضدد دالة البقاء بشكل واسع في الدراسات الطبية والحياتية وصيغتها 

 الجياضية الأتية :

S(t) = pr(T > 𝑡) =  ∫ f(t) dt

t max

t

  

S(t) = 1 − pr(T ≤ t) 

S(t) = 1 − F(t)                … (1) 
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T  متغيج عشوا ي يجمي إلى الفتجا اليمنية اللازمة لحدوث الفشل , أو هو ذلك المتغيج العشوا ي :

 ال ب يشيج إلى وقو البقاء حتى حدوث الموت 

 :t   فيمثل زمن البقاء ال ب يكو  أكبج أو يساوب صفجt ≥ 0ا) 

( يساوب واحد 0أب أ  احتمال بقاء المصاب على قيد الحياا في اليمن   S(0) = 1 البا مانفتجت ا  

( فا  دالة البقاء t=0, اب عندما  وكلما ييداد عمج الكا ن الحي  الانسا  مثلا( يقتجب من الصفج , 

( مساويا t=0ستكو  مساوية للواحد ويعني ه ا ا  احتمال بقاء الفجد على قيد الحياا عند الوقو  

 للواحد ا

 ومن أبجز خصا ص دالة البقاء كما اسلفنا دالة متناقصة مع اليمن وك لك مستمجا من الجانب الايمن

S(u) ≤ s(t)  if u > 𝑡 

 t( ,إذ يمثل المحور الافقي الوقو survival function( يمثل منحنى دالة البقاء  0والشكل  

إذ يتبين من الشكل التناسب العكسي بين قيمة دالة البقاء  S(t)والمحور العمودب يمثل قيمة دالة البقاء 

S (t)  واليمنt وك لك تناقص الدالة مع اليمن ا , 

 

 ( / )منحنى دالة البقاء (1الشكل رقم )

(Cumulative Density Function)                      (1()14) الكثافة التجميعية للفشل دالة 2.3

                                              

وتسمى اي ا بدالة توزيع وقو  F(t)ويجمي لها بالجمي  tهي دالة احتمالية موت الكا ن قبل الوقو  

 الحياا وهي  مكملة دالة البقاء( والتعبيج الجياضي لها هو :
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F(t) = pr(T ≤ t) 

F(t) = ∫ f(u)du              … (2)

t

0

 

F(t) = 1 − S(t)                 … (𝟑) 

 Failure)                                                           (1( )14)دالة الكثافة الاحتمالية للفشل 3.3

Density function  ) 

t,tوهي احتمال فشل المفجدا  موت الانسا ( خلال المدا   + ∆t وبغض النظجعن صغج )∆t    حي

t2ا   = t1 + ∆t   ويجمي لها بالجميf(t) اضي لها هو :والتعبيج الجي 

f(t) = lim
∆t→0

Pr[t < 𝑇 < 𝑡 + ∆𝑡]

∆t
, t ≥ 0 … (4) 

ti∆اب بمعنى  T: هو التغيج في قيمة المتغيج العشوا ي t∆وا   = ti  − ti−1 

                                                                               (2)الاسي  التوزيع 4.3

((Exponential distribution 

مستمج ويتم اشتقاق اسمه من الدالة الأسية ومن ابجز استعمالات ه ا التوزيع هو قيا  وهو توزيع 

الفتجات اليمنية بين الأحداث الواقعة على مدى فتجا زمنية معينة , مثل نظاد الطوابيج, المكالمات 

مدا حياا الهاتفية التي تصل الى خادد لوحة المفاتيق , وك لك تمثيل البيانات الضاصة ب وقات الفشل  

 الظاهجا (ا

 :الاحتمالية للتوزيع الاسي  الكثافةدالة  -

 𝑓(t, λ) =  λe−λt  t > 0 ;  𝜆 > 0 … (𝟓) 

𝛌 قيا : معلمة ال  Scale Parameter ا) 

 الدالة التجميعية الاحتمالية للتوزيع الاسي : -

F(t, λ) = p(T < 𝑡) = ∫ λe−λ𝑢

t

0

du = ∫ −λe−λu

t

0

du = − [e−λu]
t

0

= −[e−λt] − [−1] 

  
F(t) = 1 − e−λt              … (𝟔) 
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 :دالة البقاء للتوزيع الاسي  -

F(t) = e−λt           … (𝟕)- 1 =S(t) 

 

 )distribution)                                              Gammaتوزيع كاما من الرتبة الثانية 5.3

 (5)(11)                                       

توزيع احتمالي مستمج مشت  اسمه من اسم الدالة الجياضية كاما ويتفجغ من عدا توزيعات منها 

وأوقات  كم مول العمج ويستعمل توزيع كاما في قيا  المهل اليمنية الاسي , ماكسويل , رايلي ( 

( يصبق توزيع n=3الانتظار لدى المطاعم أو مكاتب الضدمات ااا الخ , وعندما تكو  معلمة الشكل  

 كاما من الجتبة  الثانية  ا

 الخصائص

 من الرتبة الثانيةدالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع كاما  -

 f(𝜆, t) =
𝜆𝑛

Γ𝑛
𝑡𝑛−1𝑒−𝜆𝑡       0 < 𝑡 < ∞ … (8)           

when (n=3) such that  (n : shape parameter) 

f(𝜆, t) =
𝜆3

2
𝑡2𝑒−𝜆𝑡 0 < 𝑡 < ∞        … (𝟗) 

λ   تمثل معلمة القيا :Scale Parameter) 

 الدالة التجميعية لتوزيع كاما من الرتبة الثانية  -

F(t, λ) = ∫
λ3

2
u2e−λu du

t

0

 

f (t, λ) =
λ3

2
t2e−λt 

 

F(t, 𝜆) =
𝜆3

2
[
u2

𝜆
 e−𝜆𝑢 −

2u2

𝜆2
 e−𝜆𝑢 −

2

𝜆3
 e−𝜆𝑢]

𝑡

0
 

F(t, 𝜆) =
𝜆3

2
[−

x2

𝜆
 e−𝜆𝑡 −

2t

𝜆2
 e−𝜆𝑡 − 2 e−𝜆𝑡] − [0 − 0 −

2

𝜆3
] 

F(t, 𝜆) =
𝜆3

2
[[−

x2

𝜆
−

2x

𝜆2
−

2

𝜆3
]  e−𝜆𝑡

2

𝜆3
] 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%82%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%82%D8%B9
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F(t, 𝜆) = [[−
𝜆2t2

2
− 𝜆𝑡 − 1]  e−𝜆𝑡 + 1] 

F(t, 𝜆) = [1 −   e−𝜆𝑡 − 𝜆𝑡  e−𝜆𝑡 −
𝜆2𝑡2

2
 e−𝜆𝑡 + 1] 

F(t, 𝜆) = [1 −   e−𝜆𝑡 (1 + 𝜆𝑡 +
𝜆2𝑡2

2
)]        … (𝟏𝟎) 

 دالة البقاء لتوزيع كاما من الرتبة الثانية: -

1-F(t) =S(t)   

 S(t) =   e−𝜆𝑥 (1 + 𝜆𝑡 +
𝜆2𝑡2

2
)                           … (𝟏𝟏) 

 كاما من الرتبة الثانية(–النموذج الاحتمالي المختلط )الاسي 6.3 

Mixed probability distribution (exponential - gamma of the second order) 

النموذج الاحتمالي المضتلا هو خليا ناتج عن دمج توزيعين او اكثج ويستضدد عندما تكو  الحالة 

المجاد دراستها تتمثل ب كثج من توزيع ويحدث ه ا الشيء في مجتمعات  يج منسجمة او  يج 

نسبة معينة من المجتمع الاصلي , والتوزيع المضتلا المعجوت المتجانسة بحي  يمثل كل ايء منها 

( والاخج يتوزع كاما بمعلمة λهنا ناتج عن متغيجين عشوا يين احدهما يتبع التوزيع الاسي بمعلمة  

 ( اλ( ومعلمة قيا   3شكل قيمتها تساوب  

 :دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع الاحتمالي المختلط  -

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
λe−λt +

1

𝛽 + 1

𝜆3

2
𝑡2𝑒−𝜆𝑡            … (𝟏𝟐) 

fEG(t; λ, β) =
λ

𝛽 + 1
e−λt [𝛽 +

𝜆2

2
𝑡2]                           … (𝟏𝟑) 

 ولأثبات ا  النموذج الاحتمالي المضتلا الجديد هو توزيع احتمالي ودالة الكثافة الاحتمالية تساوب واحد 

,0](  للفتجا من 13نكامل دالة الكتلة الاحتمالية للمعادلة    ا[∞

  

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
𝑓(𝑡1) +

1

𝛽 + 1
𝑓(𝑡2) 
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fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
∫ λe−λt +

1

𝛽 + 1

𝜆2

2

∞

0

∫ 𝑡2𝑒−𝜆𝑡
∞

0

 

 نكامل بالنسبة للطجا الاول

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
∫ λe−λt

∞

0

 

 ن جب الدالة بالسالب

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
(−) ∫ −λe−λt

∞

0

 

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
(−)[e−λt]

∞

𝟎
=

𝛽

𝛽 + 1
[1] =

𝛽

𝛽 + 1
         … (𝟏) 

 الثانينكامل بالنسبة للطرف 

=
𝜆3

(𝛽 + 1)2
∫ 𝑡2𝑒−𝜆𝑡

∞

0

=
𝜆3

(𝛽 + 1)2  𝜆3
𝛤3 =

1

2(𝛽 + 1)
2! =

1

(𝛽 + 1)
… . (𝟐) 

 -: ( ينتج لدينا2( مع  1وبجمع  

fEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
=

1

𝛽 + 1
=

𝛽 + 1

𝛽 + 1
                      … (𝟏𝟒) 

 كاما من الجتبة الثانية( توزيع احتماليا –النموذج الاحتمالي المضتلا الاسي ∴

 والدالة التجميعية له ا التوزيع يمكن كتابتها بالصورا الاتية : 

FEG(t) = F(t)+F∗(t) dx      ;       x > 0   … (𝟏𝟓) 

 تمثل الدالة التجميعية للتوزيع المضتلا FEG(t)حي  ا  

𝛌 قيا : تمثل معلمة ال  Scale Parameter) 

𝛽  تمثل معلمة الضلا :Mixing parameter)) 

F(t)    والتي صيغتها :9تمثل الدالة التجميعية للتوزيع الاسي وكما في معادلة ) 

F(t, λ)=𝟏−e−λt  =F(𝑡)  

 ( وصيغتها :     01تمثل دالة الكثافة التجميعية لتوزيع كامامن الجتبة الثانية وكما في معادلة   F∗(𝑡)وا 



 Warith Scientific Journal 

168 
ISSN:2618-0278   Vol. 3 No. 6 June 2021 

F∗(t, 𝜆) = [1 −   e−𝜆𝑥 (1 + 𝜆𝑥 +
𝜆2𝑡2

2
)]                       

 نحصل على الدالة التجميعية لأنموذج المضتلا : (15)في المعادلة (10)و (6)وبتعويض المعادلتين

FEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
(1 − e−λt) +

1

𝛽 + 1
[1 −   e−𝜆𝑡 (1 + 𝜆𝑡 +

𝜆2𝑡2

2
)] … (𝟏𝟔) 

دالة البقاء للتوزيع الاحتمالي المختلط : -  

SEG(t; λ, β) = 1 − FEG(t; λ, β) 

SEG(t; λ, β) =
𝛽

𝛽 + 1
e−λt +

1

𝛽 + 1
  e−𝜆𝑡 (1 + 𝜆𝑥 +

𝜆2𝑡2

2
) … (𝟏𝟕) 

 : خصائص النموذج الاحتمالي المختلط7.3 

 Zero placementالعزم الصفري حول نقطة الاصل                                             -

around the origin point 

𝐸(𝑥𝑟) = ∫ 𝑥𝑟𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
∞

0

 

𝐸(𝑥𝑟) =
1

𝛽 + 1
[

𝛽

𝜆𝑟
Γ𝑟+1 +

1

2  𝜆𝑟
Γ𝑟+3]                    … (𝟏𝟖) 

 نحصل على العيد الاول وهو الوسا الحسابي : r=1عندما تكو  

 

𝐸(𝑥1) = 𝜇′
1

=
1

𝛽 + 1
[
𝛽

𝜆
+

3

𝜆
]                                … (𝟏𝟗) 

 نحصل على العيد الثاني :   r=2عندما ن ع 

 

𝐸(𝑥2) = 𝜇′
2

=
1

𝛽 + 1
[
2𝛽

𝜆2
+

12

𝜆2
]                         … (𝟐𝟎) 

 نحصل على العيد الثال  :   r=3عندما ن ع 

𝐸(𝑥3) = 𝜇′
3

=
1

𝛽 + 1
[
6𝛽

𝜆3
+

60

𝜆3
]                         … (𝟐𝟏) 
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 The momentum felt aboutالعزم الرائي حول الوسط الحسابي                              ) -

the arithmetic mean ) 

 

𝐸(𝑥 − 𝜇)r = ∫ (𝑥 − 𝜇)r
∞

0

𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 

𝐸(𝑥 − 𝜇)r =
𝛽

𝛽 + 1
∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟𝜆𝑒−𝜆𝑥 𝑑𝑥  +

1

𝛽 + 1
∫ (𝑥 − 𝜇)𝑟

𝜆3

2
𝑥2𝑒−𝜆𝑥 𝑑𝑥

∞

0

∞

0

 

 

𝐸(𝑥 − 𝜇)r

=
1

𝛽 + 1
∑ С𝑗

𝑟 (
1

𝜆
)

𝑗𝑟

𝑗=0

(−𝑀)𝑟−𝑗 ∫ 𝑧𝑗𝑒−𝑧 𝑑𝑧 +
∞

0

1

2𝛽 + 1
∑ С𝑗

𝑟 (
1

𝜆
)

𝑗𝑟

𝑗=0

(−𝑀)𝑟−𝑗 ∫ 𝑧𝑗+2𝑒−𝑧 𝑑𝑧
∞

0

 

+
1

2𝛽 + 1
∑ С𝑗

𝑟 (
1

𝜆
)

𝑗𝑟

𝑗=0

(−𝑀)𝑟−𝑗Γ𝑗+1 +
1

2
∑ С𝑗

𝑟 (
1

𝜆
)

𝑗𝑟

𝑗=0

(−𝑀)𝑟−𝑗Γ𝑗+3 … (𝟐𝟐) 

 

r=1) :)𝐸(𝑥عندما تكو  قيمة  − 𝜇)r = 𝑧𝑒𝑟𝑜 

 

 ( نحصل على:  (r=2عندما تكو  قيمة 

𝐸(𝑥 − 𝜇)2 =
1

β + 1
[βM2 +

3

λ2
]       . . . (𝟐𝟑) 

 (r=3عندما تكو  قيمة  

𝐸(𝑥 − 𝜇)3 =
1

𝛽 + 1
[2𝛽 𝑀3 +

6

𝜆3
]  … (𝟐𝟒) 

 (r=4عندما تكو  قيمة  

E(x − μ)4 =
1

β + 1
[9βM4 +

45

λ4
]       … (𝟐𝟓) 

 

                                         (The Coefficient of Variation)     (16)معامل الاختلاف  -

                                        

 

𝐶. 𝑉 =
𝜎

𝜇′
1

=
√

1
β + 1

[βM2 +
3
λ2]

1
β + 1

[
𝛽
𝜆

+
3
𝜆

]
∗ 100 … (𝟐𝟔) 
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                (The Coefficient of Skewness                                       معامل الالتواء  -

[16]                             ) 

 

𝑠. 𝑘 =
[2β M3 +

6
λ3]

[βM2 +
3
λ2]

3
2

              … (𝟐𝟕) 

                                    (Kurtosis The Coefficient                          معامل التفلطح -

[16]                             ) 

 

𝛽2 =
μ4

(μ2)2
=

[9βM4 +
45
λ4 ]

[βM2 +
3
λ2]

2  − 3 … (𝟐𝟖) 

 

 (EGطرائق تقدير دالة البقاء للتوزيع الاحتمالي المختلط ) 8.3

 MLE                                           (Maximum Likelihood (8,13)طريقة الامكان الاعظم -

Method) 

هي إحدى الطجق التقليدية للتقديج على أسا  أ  المعلمة المجاد قياسها ثابتة وليسو متغيجا , وتعتبج 

لأنها تحتوب على خصا ص  طجيقة الامكا  الاعظم منالطجق المهمة والمستضدمة على نطاق واسع

  الباً وليس دا ماً وعدد التحيي consistency والاتساق inversionجارمممييا وايدا مثل الاستق

unbiased  بما أ  مفهود ه ه الطجيقة يكمن في إيجاد تقديج للمعلمات التي تجعل لو ارتم الامكا  في ,

ات الامكا  الاعظم له خاصية الاستقجاراب اذا نهايتها القصوى , وك لك مطابقة اميع العينات لأ  مقدر

T̂nفا   λهي مقدر الامكا  الاعظم ل  λ̂nنفتممجت ا   λهي دالة بدلالة المتغيج  T=g(λكانو    =

g(λ̂n) هي مقدر الامكا  الاعظم لدالةTا 

للمشاهدات كاما من الجتبة الثانية( –دالة الامكا  للنموذج االاحتمالي المضتلا  الاسي وا  

(𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑛)  :يعبج عنه بالمعادلة التالية 

𝐿(𝑡1, 𝑡2, … . . 𝑡𝑛; β, λ) = ∏ 𝑓(𝑡𝑖; β, λ)            … ( 𝟐𝟗)
𝑛

𝑖=1
 

𝐿(λ, β)=λ𝑛𝑒−λ ∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 (β + 1)−𝑛 ∏ (β +

λ2

2
𝑡2) … (𝟑𝟎)𝑛

𝑖=1  
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 وب خ  اللو اريتم الطبيعي لدالة الامكا  الاعظم لغجت تحويلها الى الشكل الضطي 

𝐿𝑛𝐿(λ, β) = 𝑛𝐿𝑛λ − λ ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝑛𝐿𝑛(𝐵 + 1) + ∑ 𝐿𝑛(β +
λ2

2
𝑡2)

𝑛

𝑖=1

 

𝜕 ln 𝐿(λ)

𝜕λ𝑖
= 0                     𝑖 = 1,2, … 𝑘 

 

𝑑𝐿𝑛𝐿(λ, β)

𝑑λ
=

n

λ
− ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

+
𝑡𝑖

2

(2β + λ2𝑡𝑖
2)

 

𝑑𝐿𝑛𝐿(λ, β)

𝑑λ
=

n

λ̂
− ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+
𝑡𝑖

2

(2β̂ + λ̂2𝑡𝑖
2)

= 0  … (𝟑𝟏) 

 
𝑑𝐿𝑛𝐿(λ, β)

𝑑β
=

−𝑛

(β + 1)
+ ∑

1

[β +
λ2

2 𝑡𝑖
2]

𝑛

𝑖=1
 

 

0 =
−𝑛

(β̂ + 1)
+ ∑

2

[2β̂ + λ̂2𝑡𝑖
2]

𝑛

𝑖=1
   … (𝟑𝟐) 

 

( نجد مقدرب الامكا  Matlabوب ستعمال احدى الطجق التكجارية وبواسطة بجنامج كتب بلغة  

,βالاعظم للمعلمتين   λ حي  يكو  مقدر الامكا  الاعظم  لدالة البقاء , )𝑠(t) : كالأتي 

 

ŝ(t) =
𝑒−λ̂𝑡

β̂ + 1
 (1 + β̂ + λ̂𝑡 +

λ̂2𝑡

2
)    … (𝟑𝟑) 

                                   (Weighted Least Squares)طريقة المربعات الصغرى الموزونة-

(6,10)                              

( وه ا مايميي ه ه الطجيقة Wiوهي طجيقة أساسية للتقديج وفكجتها تتلضص بت منين عامل الوز   

عن طجيقة المجبعات الصغجى العادية بالاستناد على فكجا تقليل مجموع مجبعات الأخطاء وشكلها قدر 

x(i).  i)وبافتجات ا الإمكا  ,  = 1,2 … . , n)  تمثل الاحصاءات المجتبة لقيم العينة , فا  الطجيقة

 باين له ا التوزيع هما على التوالي: وا  التوقع والت  G(x(i))المقتجحة هي استضداد توزيع 

E ( G(x(i)))= 
i

n+1
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V (G(x(i))) =
i(n − i + 1)

(n + 1)2(n + 2)
 

وباستضداد التوقع والتباين يمكن الحصول على المقدرات بطجيقة المجبعات الصغجى الموزونة , 

 تطبي  به ه الطجيقة والتي صيغتها:

K = ∑ Wi (F(xi) −  
i

n + 1
)

2

   

n

i=1

… (𝟑𝟒) 

 تساوب : Wiحي  ا  

Wi =  
1

V (F(x(i)))
=

(n + 1)2(n + 2)

i(n − i + 1)
 

( فا  مقدرات المجبعات الصغجى الموزونة وهممممما EGوبالنسبة للنموذج الاحتمالي المضتلا  

λ̂WLS  β̂WLS ,  يمكن الحصول عليهما عن طجي  تقليل المقدارK  : وباستضداد الدالة التجاكمية 

K = ∑ Wi (
1 − e−λX

𝛽 + 1
[β + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2
)] −  

i

n + 1
)

2n

i=1

… (35) 

 نحصل على :  8( والقسمة على β ( للمعلمة 32وب شتقاق المعادلة  

 d K

dβ
= ∑ Wi (

1 − e−λX

𝛽 + 1
[β + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2
] −  

i

n + 1
) (

1 − e−λX

𝛽 + 1

n

i=1

+ (β + (1 + λx +
𝜆2𝑥2

2
))

−(1 − e−λX)

(𝛽 + 1)2
) 

= ∑ Wi (
1 − e−λX

𝛽 + 1
[β + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2
] −  

i

n + 1
)

1 − e−λX

𝛽 + 1

n

i=1

−
(1 − e−λX) (β + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2 )

(𝛽 + 1)2
 

 وبالمساواة للصفر نحصل على 

0 = ∑ Wi (
(1 − e−λ̂X)

𝛽̂ + 1
[𝛽̂ + (1 + λ̂x +

𝜆̂2𝑥2

2
)]

n

i=1

−  
i

n + 1
)

(𝛽̂ + 1)(1 − e−λ̂X) − (1 − e−λ̂X) (𝛽̂ + (1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2 )

(𝛽̂ + 1)
2  
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0 = ∑ Wi (
1 − e−λX

𝛽̂ + 1
[𝛽̂ + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2
]

n

i=1

−  
i

n + 1
)

(1 − e−λ̂X) ((𝛽̂ + 1) − (𝛽̂ + (1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2 )))

(𝛽̂ + 1)
2  

𝑙𝑒𝑡 𝑢1 =

(1 − e−λ̂X) ((𝛽̂ + 1) − (𝛽̂ + (1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2
)))

(𝛽̂ + 1)
2  

0 = ∑ Wi

n

i=1

𝛽̂(1 − e−λ̂X)

𝛽 + 1
𝑢1 + ∑ Wi

n

i=1

(1 − e−λ̂X) (1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2 )

𝛽̂ + 1
𝑢1

− ∑ Wi

i

n + 1
𝑢1       … (𝟑𝟔)

n

i=1

 

 

 

 نحصل على :  8وبالقسمة على  λوبالاشتقاق للمعلمة 

 d K

dλ
= ∑ Wi (

1 − e−λX

𝛽 + 1
[β + (1 + xλ +

𝜆2𝑥2

2
] −  

i

n + 1
)

2n

i=1

 

1 − e−λX

𝛽 + 1
(0 + 0 + x + λ𝑥2)) (β + (1 + λx +

𝜆2𝑥2

2
)

1

β + 1
(xe−λX) 

 وبالمساواة للصفر 

0 = ∑ Wi (
(1 − e−λ̂X)

𝛽̂ + 1
[β̂ + (1 + λ̂x +

𝜆̂2𝑥2

2
] −  

i

n + 1
)

2n

i=1

 

1 − e−λ̂X

𝛽̂ + 1
(0 + 0 + x + 𝜆̂𝑥2)) (β̂ + (1 + λ̂x +

𝜆̂2𝑥2

2
)

1

β̂ + 1
(xe−λ̂X) 
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𝑙𝑒𝑡 𝑢2 =
(1 − e−λ̂X) (x + 𝜆̂𝑥2)

𝛽̂ + 1
+

(xe−λ̂X) (β̂ + (1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2 )

β̂ + 1
 

0 = ∑ Wi

n

i=1

𝛽̂(1 − e−λ̂X)

𝛽̂ + 1
𝑢2 + ∑ Wi

n

i=1

(1 − e−λ̂X)(1 + λ̂x +
𝜆̂2𝑥2

2 )

𝛽̂ + 1
𝑢2

− ∑ Wi

i

n + 1

n

i=1

𝑢2  … (𝟑𝟕) 

( تمثل صيغ خطية  يج مغلقة والتي لا يمكن حلها الا باستضداد الطجيقة احدى 37( 36المعادلات  

,βwlsالمعلمات  الطجا   التكجارية العددية لتقديج  λ𝑤ls, ومقدر المجبعات الصغجى الموزونة لدالة )

 البقاء كالأتي :

ŝ(t) =
𝑒−𝜆𝑤𝑙𝑠̂𝑡

β̂𝑤𝑙𝑠 + 1
 (1 + β̂ + λwls

̂ 𝑡 +
λ̂2

𝑤𝑙𝑠𝑡

2
)    … (𝟑𝟖) 

 

 (11). المحاكاة 4

يتم تعجيل المحاكاا ب نها عملية تستضدد نماذج معينة لتمثيل أو تقليد واقع حقيقي  الباً ما نعتبج 

الحقيقة الفعلية صعبة الفهم والتفسيج ل لك فمن الأف ل أ  يتم اي اح العمليات بطجيقة الأنظمة في 

مقاربة للصورا الحقيقية وف  نماذج معينة, حي   معجفة النموذج بتفاصيله يحق  لنا نظجا واضحة 

 بالقدر الكافي للعملية الأصلية أو الواقع الحقيقي عن طجي  محاكاا , يعتمد مدى ملا مة نموذج

المحاكاا أو النموذج للنظاد الفعلي على الدراة التي سيتم استضدامها بين أب تججبة محاكاا والحياا 

الواقعية ويعتبج إنشاء نظاد يمثل أو يقلد أفعال العملية الحقيقية بطجيقة تشبه الواقع الحقيقي هو المبدا 

 الج يسي لعملية المحاكاا ا

                                                                                                        وصف مراحل تجربة المحاكاة :  1.4 

: مجحلة اختيار القيم الافتجاضية وهي مجحلة مهمة تعتمد عليها بقية المجاحل وكما يلي المرحلة الاولى

: 

تقديجب المعلمتين للبيانات الحقيقية في اختيار القيم الافتجاضية لمعلمتي التوزيع وهي قيم قجيبة من  -

 ه ا البح  , وقد تم ه ا الاختيار للتجارب المضتلفة وكما في الجدول الآتي : 

 القيم الافتجاضية للمعلمات  / (1جدول رقم )
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𝛃 𝝀 Experiment 

    3      3 1 

2 4.5 2 

1 5      3 

 

 أختيار حجوم العينات :  -

n= 30,60,100  

ينتج لدينا الجدول ادناه  0وك لك القيم الافتجاضية في الفقجا  8باستضداد حجود العينات في الفقجا 

 اوال ب يمثل الموديلات والنماذج التي سيتم اعتمادها لاستضجاج قيم دالة البقاء 

  المبينة فيه قيم معلمتي القيا  والضلا الافتجاضية وحجم العينةالانموذج الاول / 

𝛃 𝛌 n Model 

3 3 30 1 

2 3 30 2 

1 3 30 3 

3 4.5 30 4 

2 4.5 30 5 

1 4.5 30 6 

3 5 30 7 

2 5 30 8 

 

 المبينة فيه قيم معلمتي القيا  والضلا الافتجاضية وحجم العينة النموذج الثاني / 

𝛃 𝛌 n Model 

3 3 60 1 

2 3 60 2 

1 3 60 3 
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3 4.5 60 4 

2 4.5 60 5 

1 4.5 60 6 

3 5 60 7 

2 5 60 8 

 

  المبينة فيه قيم معلمتي القيا  والضلا الافتجاضية وحجم العينة/  النموذج الثالث

𝛃 𝛌 n Model 

3 3 100 1 

2 3 100 2 

1 3 100 3 

3 4.5 100 4 

2 4.5 100 5 

1 4.5 100 6 

3 5 100 7 

2 5 100 8 

 ( ضمن مجال المتغيج العشوا ي لمعجفة سلوك الدالة  ا 𝑡iوك لك تم اختيار قيم المتغيج   -

 ( تكجارل ما  الحصول على اف ل تجانس ا1000تم تكجار التججبة لم  -

 المرحلة الثانية: 

( كاما من الرتبة الثانية–الاسي توليد المتغيج العشوا ي ال ب يتوزع وف  النموذج الاحتمالي المضتلا   

,𝜆بالمعلمتين   𝛽 : باستعمال طجيقة التحويل القبول والجفض وكما يلي ) 

 (ا0,1بالفتجا   𝜇iتوليد متغيج العشوا ي يتوزع توزيعاً منتظما ً  -

ال ب يتبع توزيع كاما     𝑊𝑊iو  𝜆ال ب يتوزع توزيعا اسياً بالمعلمة  Viتوليد المتغيجين العشوا يين   -

 من الجتبة الثانية ا 

𝜇iفإذا كا  ≤ p =
β

𝛽+1
xi, فإ     = Vi   واذا كا   يج ذلك فإxi = WWi 

 المرحلة الثالثة : 
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,𝜆كاما من الجتبة الثانية( بالمعلمتين  –تقديج دالة البقاء للنموذج الاحتمالي المضتلا   الاسي  𝛽 )

 بطجيقتي التقديج : 

 طجيقة الامكا  الاعظم ا  -

 اطجيقة المجبعات الصغجى الموزونة -

 المرحلة الرابعة : 

مجحلة المقارنة بين طجا   التقديج ب ستعمال المؤشج الاحصا ي متوسا مجبعات الضط  وال ب يحسب 

 (ا𝑡iلكل قيمة من قيم المتغيج   

MSE(ŝi(t)) =
∑ (ŝ𝑖(t) − 𝑠(t))

2q
i=1

q
              … (39) 

𝑖إذ ا  :  = 1,2 … … . 𝑞  ,q  عدد التكجارات :Replication   مجا ا 1000( لكل تججبة ) 

ŝ(t)  مقدر دالة البقاء ا : 

s(t) دالة البقاء وف  القيم الابتدا ية ا : 

 مناقشة تجارب المحاكاة : 2.4

( وفيما يلي النتا ج Matlabتم الحصول على نتا ج المحاكاا ب ستعمال بجنامج  كتب بواسطة لغة  

 الموضحة بالجداول 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (/ 2جدول )

n = 30, λ = 3, β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.97783 0.97974 0.97742 0.0000172 0.0000002 

wls  

0.11 0.78802 0.79927 0.78454 0.0011881 0.0000122 

0.21 0.6429 0.65328 0.63766 0.0026250 0.0000276 

0.31 0.52894 0.53494 0.52275 0.0036242 0.0000386 

0.81 0.2065 0.202 0.20049 0.0031819 0.0000364 
 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/3جدول )

n = 30, λ = 3, β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.9803 0.9816 0.9799 0.0000126 0.0000002 

wls  0.11 0.8111 0.8155 0.8072 0.0009143 0.0000146 

0.21 0.6797 0.6786 0.6738 0.0021978 0.0000346 
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0.31 0.5737 0.5654 0.5666 0.0033095 0.0000508 

0.81 0.246 0.2318 0.2384 0.0035532 0.0000573 

 

 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/4جدول )

       n = 30 λ = 3 β = 1 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.9852 0.9848 0.9847 0.0000061 0.0000003  

 

Wls 
0.11 0.8571 0.8457 0.8522 0.0006532 0.0000247 

0.21 0.7532 0.7268 0.7453 0.0020827 0.0000629 

0.31 0.6633 0.625 0.6535 0.0036616 0.0000982 

0.81 0.325 0.2973 0.3135 0.0039281 0.0001314 

  النموذج الاول( ( لمقدر دالة البقاءMSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/5جدول )       

n = 30 λ = 4.5 β = 3 

Ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.967 0.9695 0.9665 0.0000398 0.0000002   

0.11 0.7037 0.713 0.7003 0.0021753 0.0000117  

0.21 0.5239 0.5268 0.5192 0.0039771 0.0000220 Wls 

0.31 0.3946 0.3908 0.3895 0.0045877 0.0000257   

0.81 0.0933 0.0928 0.0903 0.0015378 0.0000091   
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/6جدول )

n = 30 , λ = 4.5 β = 2 

Ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.9707 0.9728 0.9702 0.0000283 0.0000003  

0.11 0.735 0.7398 0.7311 0.0016072 0.0000160  

0.21 0.569 0.5643 0.5633 0.0032505 0.0000320 Wls 

0.31 0.4435 0.4317 0.4372 0.0041100 0.0000397  

0.81 0.1157 0.1176 0.1117 0.0017671 0.0000161  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/7جدول )

n = 30 λ = 4.5 β = 1 

Ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.978 0.9771 0.9773 0.0000150 0.0000005   

0.11 0.7978 0.7762 0.7919 0.0015237 0.0000347   
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0.21 0.6591 0.6177 0.6505 0.0040990 0.0000751 Wls 

0.31 0.5413 0.4923 0.5314 0.0056145 0.0000981   

0.81 0.1605 0.1622 0.154 0.0021725 0.0000425   
 

 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/8جدول )

n = 30 λ = 5 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.9641 0.9672 0.9637 0.0000450 0.0000002   

0.11 0.6831 0.6949 0.6797 0.0022599 0.0000115  

0.21 0.4966 0.5016 0.4921 0.0038979 0.0000206 Wls 

0.31 0.3652 0.3637 0.3604 0.0042877 0.0000230  

0.81 0.0748 0.0774 0.0724 0.0011868 0.0000061  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الاول(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/9جدول )

 

 لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(( MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/10جدول )

n = 60 λ = 3 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.978 0.98 0.978 0.0000110 0.0000001   

0.11 0.788 0.801 0.785 0.0006735 0.0000074   

0.21 0.643 0.656 0.639 0.0013619 0.0000169 Wls 

0.31 0.529 0.538 0.524 0.0017904 0.0000236   

0.81 0.207 0.202 0.202 0.0015793 0.0000223   

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/11جدول )

n = 60 λ = 3 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.98 0.982 0.98 0.0000077 0.0000001  

n = 30 λ = 5 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.9681 0.9701 0.9676 0.0000332 0.0000003   

0.11 0.7164 0.7178 0.7123 0.0018568 0.0000164   

0.21 0.543 0.5331 0.5374 0.0036974 0.0000315 Wls 

0.31 0.414 0.3974 0.4079 0.0045000 0.0000373   

0.81 0.0935 0.096 0.0902 0.0015189 0.0000111   
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0.11 0.811 0.819 0.808 0.0004713 0.0000088  

0.21 0.68 0.683 0.675 0.0010397 0.0000209 Wls 

0.31 0.574 0.571 0.568 0.0015448 0.0000306  

0.81 0.246 0.235 0.24 0.0017927 0.0000348  
 

 

 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/12جدول )

𝑛 = 60 λ = 3 β = 1 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.985 0.985 0.985 0.0000029 0.0000002  

0.11 0.857 0.846 0.853 0.0003657 0.0000149  

0.21 0.753 0.728 0.747 0.0013218 0.0000381 Wls 

0.31 0.663 0.626 0.656 0.0024729 0.0000596  

0.81 0.325 0.296 0.316 0.0023610 0.0000803  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/13جدول )

n = 60 λ = 4.5 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.967 0.97 0.967 0.0000227 0.0000001  

0.11 0.704 0.716 0.701 0.0010441 0.0000071  

0.21 0.524 0.53 0.52 0.0017766 0.0000133 Wls 

0.31 0.395 0.393 0.391 0.0020480 0.0000156  

0.81 0.093 0.091 0.091 0.0006953 0.0000055  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/14جدول )

n = 60 λ = 4.5 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.971 0.973 0.97 0.0000171 0.0000002  

0.11 0.735 0.742 0.732 0.0007952 0.0000097  

0.21 0.569 0.566 0.565 0.0015603 0.0000195 Wls 

0.31 0.443 0.433 0.439 0.0020416 0.0000242  

0.81 0.116 0.116 0.113 0.0008691 0.0000098  

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/15جدول )

n = 60 λ = 4.5 β = 1 
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ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.978 0.978 0.977 0.0000058 0.0000003   

0.11 0.798 0.78 0.793 0.0007456 0.0000210   

0.21 0.659 0.623 0.652 0.0023008 0.0000454 Wls 

0.31 0.541 0.498 0.534 0.0032516 0.0000594   

0.81 0.16 0.164 0.155 0.0009901 0.0000259   
 

 

 

 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثاني(MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/16جدول )

n = 60 λ = 5 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.964 0.968 0.964 0.0000285 0.0000001   

0.11 0.683 0.697 0.68 0.0012048 0.0000070   

0.21 0.497 0.503 0.493 0.0019233 0.0000124 Wls 

0.31 0.365 0.365 0.361 0.0020950 0.0000139   

0.81 0.075 0.075 0.073 0.0005607 0.0000037   
 

 البقاء  النموذج الثاني(( لمقدر دالة MSEالقيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم   (/17جدول )

n = 60 λ = 5 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls best 

0.01 0.968 0.971 0.968 0.0000194 0.0000002   

0.11 0.716 0.723 0.713 0.0008292 0.0000099   

0.21 0.543 0.539 0.539 0.0015827 0.0000189 Wls 

0.31 0.414 0.403 0.409 0.0019983 0.0000224   

0.81 0.093 0.096 0.091 0.0006922 0.0000067   
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (18جدول )

n = 100 λ = 3 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.978 0.98 0.978 0.0000093 0.0000001  

0.11 0.788 0.803 0.786 0.0005190 0.0000038  

0.21 0.643 0.658 0.64 0.0009586 0.0000086 Wls 

0.31 0.529 0.54 0.525 0.0011777 0.0000120  

0.81 0.207 0.203 0.203 0.0009890 0.0000114  
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 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSEوقيم  / القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء (19جدول )

n = 100 λ = 3 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.98 0.982 0.98 0.0000062 0.0000001  

0.11 0.811 0.82 0.809 0.0003283 0.0000045  

0.21 0.68 0.685 0.676 0.0006516 0.0000108 Wls 

0.31 0.574 0.573 0.57 0.0009375 0.0000158  

0.81 0.246 0.236 0.242 0.0011432 0.0000180  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (20جدول )

n = 100 λ = 3 β = 1 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.985 0.985 0.985 0.0000016 0.0000001  

0.11 0.857 0.847 0.854 0.0002412 0.0000077  

0.21 0.753 0.729 0.749 0.0009768 0.0000197 Wls 

0.31 0.663 0.627 0.658 0.0019189 0.0000307  

0.81 0.325 0.297 0.319 0.0016547 0.0000415  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSEوالتقديجية لدالة البقاء وقيم  / القيم الحقيقية (21جدول )

n = 100 λ = 4.5 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.967 0.97 0.967 0.0000192 0.0000001   

0.11 0.704 0.718 0.702 0.0007651 0.0000036   

0.21 0.524 0.532 0.521 0.0011715 0.0000068 Wls 

0.31 0.395 0.395 0.392 0.0013027 0.0000080   

0.81 0.093 0.091 0.092 0.0004484 0.0000028   
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (22جدول )

n = 100 λ = 4.5 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.971 0.973 0.97 0.0000135 0.0000001  

0.11 0.735 0.744 0.733 0.0005016 0.0000050  

0.21 0.569 0.569 0.566 0.0009027 0.0000100 Wls 

0.31 0.443 0.435 0.44 0.0012061 0.0000124  

0.81 0.116 0.116 0.113 0.0005337 0.0000051  

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (23جدول )

n = 100 λ = 4.5 β = 1 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 
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0.01 0.978 0.978 0.978 0.0000034 0.0000002  

0.11 0.798 0.781 0.794 0.0005452 0.0000109  

0.21 0.659 0.624 0.654 0.0018346 0.0000236 Wls 

0.31 0.541 0.499 0.536 0.0026257 0.0000309  

0.81 0.16 0.164 0.157 0.0005920 0.0000135  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (24جدول )

n = 100 λ = 5 β = 3 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.964 0.968 0.964 0.0000235 0.0000001  

0.11 0.683 0.699 0.681 0.0008330 0.0000035  

0.21 0.497 0.506 0.494 0.0011654 0.0000063 Wls 

0.31 0.365 0.367 0.363 0.0012153 0.0000071  

0.81 0.075 0.075 0.073 0.0003296 0.0000019  
 

 ( لمقدر دالة البقاء  النموذج الثال (MSE/ القيم الحقيقية والتقديجية لدالة البقاء وقيم  (25جدول )

n = 100 λ = 5 β = 2 

ti S_real S_mle S_ wls mse_mle mse_ wls Best 

0.01 0.968 0.971 0.968 0.0000161 0.0000001  

0.11 0.716 0.724 0.714 0.0005690 0.0000051  

0.21 0.543 0.541 0.54 0.0010259 0.0000098 Wls 

0.31 0.414 0.404 0.411 0.0013222 0.0000116  

0.81 0.093 0.096 0.092 0.0004604 0.0000035  

 

 . الاستنتاجات 5
 

  اف لية طجيقةWLS في تقديج دالة البقاء على طجيقة الامكا  الاعظم ولكافة حجود العينات ا 

 تقارب قيم الافتجاضية لدالة البقاء من القيم الحقيقية بصورا كبيجا ولكافة حجود العينات ا 

 تناقض قيم دالة البقاء مع اليمن وه ا ما يتطاب  مع خصا ص ه ه الدالة ا 

  تناقص قيم المؤشج الاحصا يMSE اا زاد حجم العينة كلم 

 . التوصيات 6

  أستعمال طجيقة المجبعات الصغجى الموزونة عند تقديج دالة البقاء للتوزيع المضتلا ولكافة حجود العينات 

 استعمال طجا   تقديج اخجى كم   وايو , المضتلطة , المقدرات التجييئية ااالخ ( ا 

 

 

 المصادر ا      7
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