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٠ٙذف ٘زا اٌثؽس إٌٝ دساعح ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ٚذمذ٠ش داٌح اٌثماء اٌّشذثطح تٗ تاعرخذاَ 

٠ؼُذ  .(LSE)، ٚغش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ (MLE)غش٠مر١ٓ إؼصائ١ر١ٓ ّ٘ا: غش٠مح الإِىاْ الأػظُ 

٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌصم١ٍح اٌز٠ً، ٠ٚر١ّض تّشٚٔرٗ فٟ ذّص١ً اٌث١أاخ اٌّٛظثح ظّٓ ٔطاق ِؽذد، 

، 055، 55ِّا ٠عؼٍٗ ِٕاعثاً ٌرؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء. ذُ ذٕف١ز دساعح ِؽاواج تاعرخذاَ أؼعاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح )

ِٚرٛعػ اٌخطأ اٌّطٍك  (MSE)أ ( ٌرم١١ُ أداء اٌطش٠مر١ٓ ٚفك ِؼ١اسٞ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخط055

(MAE).  أظٙشخ إٌرائط أْ غش٠مح،LSE  وأد أوصش وفاءج فٟ اٌؼ١ٕاخ اٌصغ١شج، ت١ّٕا ذفٛلدMLE 

فٟ الأؼعاَ اٌىث١شج، ِّا ٠ؼىظ اٌخصائص إٌظش٠ح ٌىً ِّٕٙا ٠ٚؤوذ أ١ّ٘ح اخر١اس اٌطش٠مح إٌّاعثح 

 ؼغة ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚخصائص اٌث١أاخ.
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 الماجستَر رسالحالثحث مستل مه  ملاحظً:

Abstract 

This study aims to investigate the Truncated Inverse Lomax Distribution and 

estimate its associated survival function using two statistical methods: 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) and Least Squares Estimation (LSE). 

The distribution is classified as heavy-tailed and is known for its flexibility in 

modeling positively skewed data within a bounded interval, making it 

particularly suitable for survival data analysis. A simulation study was 

conducted using different sample sizes (50, 100, and 150) to evaluate the 

performance of both estimation methods based on the Mean Squared Error 

(MSE) and the Mean Absolute Error (MAE) criteria. The results indicated that 

the LSE method was more efficient for small sample sizes, while the MLE 

method outperformed LSE in larger samples, reflecting the theoretical properties 

of each approach. These findings highlight the importance of selecting the 

appropriate estimation method based on the sample size and data characteristics 
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 Introduction ح.المقذم1

الأ١ّ٘ح اٌثاٌغح، ٌّا ٌٙا ِٓ ذطث١ماخ ٚاعؼح فٟ اٌّعالاخ ذؼُذ ذؽ١ٍلاخ اٌثماء ِٓ اٌّعالاخ الإؼصائ١ح راخ 

اٌطث١ح، ٚدساعاخ الاػرّاد٠ح، ٚذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌلأفشاد أٚ الأٔظّح. ٚذغُرخذَ داٌح اٌثماء ٌرّص١ً 

اؼرّاي تماء اٌفشد ػٍٝ ل١ذ اٌؽ١اج ِٓ ٌؽظح تذء ؼذز ِؼ١ٓ )ِصً الإصاتح تّشض( ؼرٝ ؼذٚز إٌٙا٠ح 

٘زا اٌثؽس، ٔغٍػّ اٌعٛء ػٍٝ ذٛص٠غ إؼصائٟ ؼذ٠س ٔغث١اً، ٚ٘ٛ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ  (. فٟأٚ اٌشفاء)واٌٛفاج 

اٌّؼىٛط اٌّثرٛس، اٌزٞ ٠ؼُذ اِرذاداً ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼشٚف تّشٚٔرٗ فٟ ذّص١ً اٌث١أاخ اٌّٛظثح 

ذَ ػٍٝ ٔطاق ٚاعغ الاٌرٛاء. ٠ؼُذ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ ؼاٌح خاصح ِٓ ذٛص٠غ تاس٠رٛ ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٚلذ اعرخُ

فٟ إٌّزظح الإؼصائ١ح فٟ اٌّعالاخ اٌطث١ح ٚالالرصاد٠ح ٚٔظش٠ح صفٛف الأرظاس. ٚٔظشاً لأ١ّ٘رٗ، فمذ 

 [1]ٚآخشْٚ  Motezaذٕاٚي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ ذمذ٠ش ِؼاٌّٗ تاعرخذاَ غشائك ِرٕٛػح؛ فمذ اعرخذَ 

غش٠مرٟ اٌؼضَٚ اٌرم١ٍذ٠ح  ت١ٓ [2]ػثاط  اٌّشذثح اٌّؼّّح فٟ اٌرمذ٠ش، فٟ ؼ١ٓ لاسٔد ظٕاْ الإؼصاءاخ

إٌاؼ١ح اٌرطث١م١ح، وص١شاً ِا ذىْٛ اٌث١أاخ ػشظح ٌٍثرش  اٌرٛص٠غ. ِٚٓٚاٌؼضَٚ اٌّٛصٚٔح فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ 

)اٌمطغ(، ٚ٘ٛ ِا ٠ؤشش تشىً ِثاشش فٟ خصائص اٌرٛص٠غ، واٌّرٛعػ، ٚاٌرثا٠ٓ، ٚاٌؼضَٚ. ٚلذ ذٕاٚي ػذد 

اٌزٞ ذٕاٚي اٌثرش Philippe [3]ِٓ اٌثاؼص١ٓ دساعح ذأش١ش اٌثرش ػٍٝ اٌرٛص٠ؼاخ الإؼصائ١ح، ِٓ ت١ُٕٙ 

اٌزٞ سوّض ػٍٝ Ulhas [5] اٌزٞ دسط أشش اٌثرش ػٍٝ اٌؼضَٚ، ٚ James  [4]اِا، ٚالأ٠غش ٌرٛص٠غ ظ

٘زا اٌثؽس إٌٝ ذمذ٠ش داٌح اٌثماء ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط  ٠ٙذفذمذ٠ش ِؼٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠غ ظاِا اٌّثرٛس، 

، (LSE)، ٚغش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ (MLE): غش٠مح الإِىاْ الأػظُ ذمذ٠ش غش٠مرٟاٌّثرٛس تاعرخذاَ 

ٚلذ ذُ إظشاء دساعح ِؽاواج ٌّماسٔح أداء ٘زٖ اٌطشائك تالاػرّاد ػٍٝ ِؼ١اسٞ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ 

(MSE) ِٚرٛعػ اٌخطأ اٌّطٍك(MAE) ٝتالإظافح إٌٝ ذطث١ك ػٍّٟ تاعرخذاَ ت١أاخ ؼم١م١ح ٌّشظ ،

 عشغاْ اٌذَ ٌٍرؽمك ِٓ ِلاءِح اٌرٛص٠غ ٚفؼا١ٌح اٌطشائك اٌرمذ٠ش٠ح اٌّذسٚعح.

 The theoretical aspectالىظرً .الجاوة 2

 survival function الثقاء . دال1.2ً

َٟ داٌح اؼرّا١ٌح غ١ش ِرضا٠ذج ٚلا ٠خرٍف ِفِٙٛٙا اٌش٠اظٟ ػٓ داٌح اٌّؼ١ٌٛح الأ أٙا ذغرؼًّ فٟ  ٘

اٌعٛأة اٌطث١ح ٚاٌؽ١اذ١ح، ِٚٓ أتشص عّاخ ذؽ١ًٍ اٌثماء ٘ٛ ػذَ اورّاي اٌث١أاخ تغثة 

٠رّصً اٌفشق ت١ّٕٙا فٟ أْ اٌشلاتح ذؽذز تشىً غ١ش .   (Truncation)اٌثرش أٚ (Censoring)اٌشلاتح

ِمصٛد تغثة ػذَ ذٛفش اٌّؼٍِٛاخ اٌىاٍِح، ت١ّٕا اٌثرش ٠رُ تشىً ِرؼّذ ٔر١عح لاخر١اس ػ١ٕح ظّٓ ٔطاق 

َٟ اؼرّاي تماء اٌىائٓ ؼ١اً تؼذ اٌضِٓ  ٚص١غرٙا اٌش٠اظ١ح ٟ٘  ٠ٚS(t)شِض ٌٙا تاٌشِض    ِؽذد. فٙ
 

: 

 ( )    (   )   ∫  ( )   

     

 

           ( )     

 

 ( )    (   )               ( )        

 ار اْ:

t  ( ٠ّصً صِٓ اٌثماء ٚاٌزٞ ٠ىْٛ أوثش اٚ ٠غاٚٞ صفش :t ≥ 0.) 

 : ذّصً داٌٗ اٌثماء  ( )     

T  ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠ش١ش إٌٝ ٚلد اٌثماء ؼرٝ ؼذٚز اٌّٛخ 

َٟ داٌح ِرّّح ٌذاٌح اٌىصافح اٌرع١ّؼ١ح ) ( ٌٚترىٓ Cumulative Distribution Functionاْ داٌح اٌثماء ٘

F(t) :ْفا 
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  ( )    (   )     (  )       

 ٚاْ 

 

 ( )      (   )    ( )      

 

 ( )     ( )                       ( )  
 

 ( )مىحىي دالح الثقاء(1الشكل )

 

( ٚاٌّؽٛس اٌؼّٛدٞ ٠ّصً ل١ّٗ داٌٗ اٌثماء، اٌشىً ٠tّصً ِٕؽٕٟ داٌٗ اٌثماء ار ٠ّصً اٌّؽٛس الافمٟ اٌٛلد )

أػلاٖ ٠ثٓ اٌؼلالح اٌؼىغ١ح ِا ت١ٓ داٌٗ اٌثماء ٚاٌضِٓ 
[6]

         
 

ًْ ل١ّرٙتا تت١ٓ اٌصتفش  (  , 0)( خلاي اٌفرشج x)ٚذىْٛ داٌح اٌثماء ِٛظثح ِغرّشج ِٚرٕالصح ٌع١ّغ ل١ُ )  ٚإ

 ٚاٌٛاؼذ.(

      ( )                               ( )      

 (Truncated Inverse Lomax Distributio)  (TILD). توزٍع لوماكس المعكوس المثتور3

أؼذ اٌرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح  (ILD) (Inverse Lomax Distribution) ٠ؼرثش ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط

 Heavy-Tailed)اٌّّٙح فٟ ذؽ١ًٍ ت١أاخ اٌثماء ٚاٌّٛشٛل١ح، ٠ٚر١ّض ٘زا اٌرٛص٠غ تىٛٔٗ شم١ً اٌز٠ً 

Distribution) ِّا ٠عؼٍٗ ِٕاعثاً ٌٛصف اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذرعّٓ فرشاخ ؼ١اج غ٠ٍٛح، ِصً أػّاس .

ػٍٝ ٘زا اٌرٛص٠غ، ٔؽصً ػٍٝ  (Truncation)ٌث١ٌٛٛظ١ح ٚغ١ش٘ا، ػٕذ ذطث١ك اٌثرش الأظٙضج ٚالأٔظّح ا

 ILD)، ٚ٘ٛ إصذاس ِؼذي ِٓ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط )(TILD)ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس 

، ٘زا اٌرٛص٠غ ِف١ذ فٟ اٌؽالاخ اٌرٟ ذىْٛ ف١ٙا [a, b]ؼ١س ٠رُ ذم١١ذ ٔطاق اٌم١ُ ظّٓ ؼذٚد ِؼ١ٕح  

 .داخً ٔطاق ِؼ١ٓ، وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ دساعاخ اٌثماء ٚذؽ١ًٍ اٌّٛشٛل١حاٌث١أاخ 

، ٚوأد داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح (ILD)ِرغ١شًا ػشٛائ١اً ِغرّشًا ٠رثغ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط xإرا واْ 

(PDF)  ّٟٚداٌٗ اٌرٛص٠غ اٌرشاو(CDF) :ٌِٟؼطاج تـاٌشىً اٌراٌٟ ػٍٝ اٌرٛا 

   (                 )  
  (        )

 ( )   ( )
     ( ) 

                                                         
 

   (                 )  
 ( )   ( )

 ( )   ( )
        ( ) 

                                                      
 ؼ١س:
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α ًِؼاًِ اٌشى ٛ٘ :(Shape Parameter)،β ِؼاًِ اٌّم١اط ٛ٘ :(Scale Parameter)،a, b ؼذٚد :

 اٌثرش

ٌرٛص٠غ  (PDF)فئْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح a ≤ x ≤ bفٟ ٘زٖ اٌؽاٌح، إرا ذُ ترش اٌرٛص٠غ تؽ١س ٠ىْٛ 

 عرصثػ: (DTILD)ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس 

   ( )  

  
  
(  

 
 )

 (   )

 

(  
 
 
)
  

  (  
 
 )

  
                    ( )    

 [7]: ذّصً داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ِٓ اٌعٙر١ٓ    

 

 ستصثح: (DTILD)لتوزٍع لوماكس المعكوس المثتور (CDF)ودالح التوزٍع التراكمٌ 

 

    ( )  
(  

 
 )
  

 (  
 
 )

  

(  
 
 
)
  

   (  
 
 )

                       ( )  

 : ذّصً داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ِٓ اٌعٙر١ٓ   

Doubly Truncated (dt)ٓ( : ٚذّصً اٌرٛص٠غ اٌّثرٛس ِٓ اٌعٙر١ٓ )اٌرٛص٠غ ِثرٛس ِٓ اٌعٙر١ 

: ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس  (DTILD) اٌعٙر١ٓ،إٌٝ اْ اٌرٛص٠غ خعغ ٌٍثرش ِٓ  ٠dtش١ش اٌشِض 

 . a  ٚb  [8]ِٓ اٌعٙر١ٓ ؼ١س ذمرصش اٌذساعح ػٍٝ اٌفرشج اٌّؽذدج ت١ٓ 

 

 (TILD)  . دالح الثقاء لتوزٍع لوماكس المعكوس المثتور4
تأٔٙا الاؼرّاي اٌّشذثػ تاعرّشاس ٚظٛد ٚؼذج ِؼ١ٕح )ِصً  (Survival Function)ذؼشف داٌح اٌثماء 

  ، أٞ أٔٙا ذؼثش ػٓ اؼرّا١ٌح ػذtَظٙاص، أٚ ِش٠ط فٟ دساعح غث١ح( تؼذ فرشج ص١ِٕح ِؼ١ٕح 

 ،٠ٚرُ ذؼش٠فٙا س٠اظ١اً ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ: tٚلٛع اٌؽذز ِؽً اٌذساعح ؼرٝ اٌٍؽظح 

 

   ( )  
(  

 
 
)
  

 (  
 
 )
  

(  
 
 
)
  

   (  
 
 )

                          (  ) 

 حَث ان:

 [9] ذّصً داٌح اٌثماء ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ِٓ اٌعٙر١ٓ ( )    :

 

. طرائق التقذٍر   5
 
      Estimation Methods 

 Maximum Likelihood Estimation (MLE)الأعظم  . طرٍقح الإمكان5-1
ِمذس الإِىاْ الأػظُ ٘ٛ اٌزٞ ٠عؼً ٌٛغاس٠رُ داٌح الإِىاْ فٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ ٠ٚؼُشف اٌرمذ٠ش تاعرؼّاي 

٘زٖ اٌطش٠مح تأٗ ل١ُ اٌّؼٍّاخ اٌرٟ ذعؼً داٌح الإِىاْ فٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ، ذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح ػٍٝ ذؼظ١ُ 

 اخ اٌرٛص٠غ. ٠رُ رٌه ِٓ خلاي:ٌٍؽصٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ٌّؼٍّ (Likelihood Function)داٌح الإِىاْ 

 ؼغاب داٌح الإِىاْ تٕاءً ػٍٝ اٌؼ١ٕح اٌّغؽٛتح ِٓ اٌرٛص٠غ.•  

. ؼً اٌّؼادلاخ تاعرخذاَ اٌطشق (log-likelihood function)أخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌذاٌح الإِىاْ •  

ِغرمٍح               ػٕذ ذٛفش ػ١ٕح ػشٛائ١ح   ،[10]سافغْٛ  –اٌؼذد٠ح ِصً غش٠مح ١ٔٛذٓ 

، فئْ داٌح الإِىاْ ذؼُطٝ (TILD)ِأخٛرج ِٓ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس  (iid)ِٚرطاتمح اٌرٛص٠غ 

 تاٌص١غح:
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𝐋(     )  ∏

[
 
 
   
  
   (  

 
 )
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اٌطث١ؼٟ ٌذاٌح الإِىاْ، ٌرغ١ًٙ ػ١ٍّٗ  ٌؽغاب اٌرمذ٠شاخ تطش٠مٗ الإِىاْ الأػظُ، ٔأخز اٌٍٛغاس٠رُ

 Log-Likelihood)ظّغ فٕؽصً ػٍٝ داٌح الإِىاْ اٌٍٛغاس٠ر١ّح         الاشرماق ٚذؽ٠ًٛ اٌعشب اٌٝ

Function): 

   𝐋 (     )

              ∑     

 

   

 (   )

    *(  
 

 
)
  

 (  
 

 
)
  

+      (  )   

، ٔمَٛ تاشرماق داٌح اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌلإِىاْ الأػظُ تإٌغثح ٌىً ِٓ   ٚ    لإ٠عاد اٌم١ُ اٌّصٍٝ ٌـ 

     داٌح اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌلإِىاْ تإٌغثح ٌـ تاٌصفش: اشرماقشُ ِغاٚاج اٌّشرماخ    ٚ    اٌّؼٍّر١ٓ 

    𝐋
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 [11]  اشرماق داٌح اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌلإِىاْ تإٌغثح ٌـ  
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(  
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 (   )
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(  
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 (  
 
 
)
       (  )  

 

 

(     (LSE( (Least Squares Estimation). طرٍقح المرتعاخ الصغرى 2-5
 

 

ذؼذ غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ الاػر١اد٠ح ِٓ اٌطشائك اٌّّٙح فٟ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش ار ذر١ّض تخصائص ػذٖ 

ً ٚذغرٕذ ٘زٖ اٌطش٠مح إٌٝ ذصغ١ش  ِعّٛع ِشتؼاخ ِّا ٠عؼٍٙا ِٓ أفعً اٌطشائك ٚأٚعؼٙا اعرخذاِا

الاخطاء، اٌص١غح اٌّغرخذِح ٕ٘ا ذؼرّذ ػٍٝ ذؽ٠ًٛ اٌرٛص٠غ إٌٝ شىً خطٟ ٠ّىٓ ذمذ٠شٖ تاعرخذاَ 

 [12]الأؽذاس اٌخطٟ.
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شُ (    )تإٌغثح إٌٝ وً ِٓ  (         ) ٌؽغاب اٌرمذ٠شاخ اٌّصٍٝ، ٔأخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح ٌـ  

 :[13]ٔغا٠ٚٙا تاٌصفش 
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 Comparison scales المقاروح. مقاٍَس 6

تؼذ إ٠عاد اٌّمذساخ فٟ اٌّشؼٍح اٌصاٌصح، ٠رُ فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح اٌّماسٔح ِا ت١ٓ غشائك اٌرمذ٠ش ٚرٌه تاعرؼّاي 

 ٚاخر١اس اٌطش٠مح الافعً تاعرؼّاي اٌّؼا١٠ش الإؼصائ١ح الاذ١ح ِؼا١٠ش اٌّماسٔح 

 اٌرا١ٌح:( ؼغة اٌص١غح MSEِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ )-0

   ( ( ))  
 

 
 ∑( (  )   ̂(  ))

  (  )

 

   

 

 ٚؼغة اٌص١غح الاذ١ح (MAE)ِرٛعػ اٌخطأ اٌّطٍك -2
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٘ٛ ِم١اط إؼصائٟ ٠غُرخذَ ٌرم١١ُ دلح اٌرمذ٠شاخ اٌرٟ ٠رُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ِٓ غشائك اٌرمذ٠ش، ؼ١س ٠م١ظ 

 ٌٙزٖ الأؽشافاخ.  ِرٛعػ ِمذاس اٌفشٚلاخ اٌّطٍمح ت١ٓ اٌرمذ٠شاخ ٚاٌّؼٍّح اٌؽم١م١ح شُ ؼغاب اٌّرٛعػ

     
 

 
  ∑|     |

 

   

      (  )   

 simulation .المحاكاي7

ػ١ٍّح اٌّؽاواج ٟ٘ ذشث١ٗ ذمش٠ثٟ ٌٍٕظاَ فٟ اٌٛالغ اٌؽم١مٟ ٚذّص١ٍٗ تصتٛسج غثتك الاصتً دْٚ اختز إٌظتاَ 

اٌّؼتتادلاخ ٔفغتٗ اٞ ٠ّىٕٕتتا اٌمتتٛي تتئْ اٌّؽاوتتاج ٘تتٟ ػ١ٍّتح ذم١ٍتتذ ٌظتتا٘شج ؼم١م١تح فتتٟ ٚظتتٛد ِعّٛػتح ِتتٓ 

ظّٓ تشاِط اٌىِٛث١ٛذش اٌّرمذِح ِتٓ أظتً اٌذساعتح ٚاٌرم١ت١ُ، فٙتٟ اعتٍٛب سلّتٟ  –اٌش٠اظ١ح  –اٌؽغات١ح 

لإٔعتتاص تؼتتط اٌرعتتاسب ػٍتتٝ اٌؽاعتتة الاٌىرشٚٔتتٟ ِتتٓ ختتلاي ػ١ٍّتتاخ س٠اظتت١ح ِٕٚطم١تتح ٌٛصتتف ١٘ى١ٍتتح 

 ٚعٍٛن إٌظاَ اٌؽم١مٟ ظّٓ ِذج ص١ِٕح ِؼ١ٕح.

 experiments)    (Stages of Simulationمراحل تجارب المحاكاجْ    1.7

 المرحلح الاولي: 

ذؼذ ٘زٖ اٌّشؼٍح ِٓ أُ٘ اٌّشاؼً .Initial values determination))تحذٍذ القَم الافتراضَح  أ.

اٌرٟ ذؼرّذ ػ١ٍٙا تم١ح اٌّشاؼً ٚلذ ذُ اخر١اس اٌم١ُ الافرشاظ١ح ذعش٠ث١اً ػثش اظشاء ذعاسب ػذج ٚاخرثاس 

 اعرمشخ ػٕذ٘ا اٌرمذ٠شاخ ٚاػطد أفعً إٌرائط ٚؼغة اٌخطٛاخ ا٢ذ١ح:اٌم١ُ اٌرٟ 

 (.n=,50 ,100,150ٚلذ ذُ اخر١اس شلاشح أؼعاَ ِخرٍفح ِٓ اٌؼ١ٕاخ ٟٚ٘ )

 (t=1,2,…,4)ذُ اخر١اس أٚلاخ اٌثماء ٌرمذ٠ش داٌرٟ اٌثماء ٚاٌخطٛسج  -0

 ( ٚرٌه ٌض٠ادج اٌؽصٛي ػٍٝ اٌذلح ٚاٌرعأظ اٌّطٍٛب r=500ذُ ذىشاس اٌرعشتح ) -2

 

ذُ اخر١اس ل١ُ  .(values Determination Parametersتحذٍذ قَم المعلماخ الافتراضَح ) -ب

 ادٔاٖ: (1) اٌعذٚيفٟ  ٚوّااٌّثرٛس( رٛص٠غ )ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌم١اط ٌ اٌشىً ِٚؼٍّحرٟ افرشاظ١ح ٌّؼٍّ

 

 ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛسٌرٛص٠غ  (   )اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌٍّؼٍّاخ  (0) ظذٚي 

 

Model 
    

1 0.5 1 

2 1 3 

3 3 5 

 

 (  (Data Generationالمرحلح الثاوَح: تولَذ الثَاواخ

ذُ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ اٌؼشٛائ١ح ِٓ اٌرٛص٠غ اٌّغرٙذف )ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس( تاعرخذاَ اٌطش٠مح اٌؼىغت١ح 

، ٚرٌتته ظتتّٓ اٌفرتتشج اٌّمطٛػتتح اٌّؽتتذدج (Inverse Transform Method) اٌرٛص٠تتغ اٌرشاوّتتٌٟذاٌتتح 

[a=0.7,b=5]:ٟٚوالاذ ، 

   (5,0ذرثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ ظّٓ اٌفرشج ) Uiذ١ٌٛذ أسلاَ ػشٛائ١ح  -0

     ( ، )                 ، ، ،      ،   
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 Uiتشٔاِط٠رُ ذ١ٌٛذٖ تاعرؼّاي  ٠رثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ : ٠ّصً ِرغ١ش ػشٛائٟ ِغرّش R  ػٍٝ ٚفك اٌص١غح

 ا٢ذ١ح:

  [     ]،                          

( ٚاٌرٟ ذرثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ اٌّغرّش اٌٝ 0( فٟ اٌخطٛج سلُ)(        اٌٌّٛذج  ذؽ٠ًٛ اٌث١أاخ -2

غش٠مح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼىٛط ٚ٘ٛ اخز ِؼـىٛط داٌح ت١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس، تاعرؼّاي 

 ٌٍرٛص٠غ اٌّمرشغ ٚفك اٌص١غح الاذ١ح:  ( )  اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ 

ػثش  Xٟ٘ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ ٌرٛص٠غ ِؼ١ٓ، فئٕٔا ٔغرط١غ ذ١ٌٛذ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١ح  F(x)إرا وأد 

 اٌؼلالح:

       

  [a=0.7,b=5]اٌّؽذدج  اٌّثرٛس ػٍٝ اٌفرشجتّا أْ اٌذساعح ذؼرّذ ػٍٝ ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط 

 ٠رُ ذ١ٌٛذ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١ح ٚفك داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ اٌّؼىٛعح اٌخاصح تاٌرٛص٠غ اٌّثرٛس وّا ٠أذٟ:

   [
 

 
(
   (   ( ))   ( )

 
)

  
 

]

  

  (  ) 

 Analysis of Simulation Result     .تحلَل وتائج تجرتح المحاكاج8

ٚذؽ١ًٍ ػ١ٍّح اٌّؽاواج تغ١ح اٌٛصٛي اٌٝ أفعً اٌّؼٍّاخ ٌطش٠مرٟ اٌرمذ٠ش  ِمذساخذُ ػشض ٔرائط 

( ِٚرٛعػ اٌخطأ MSEغش٠مح ٌٍرمذ٠ش ػٓ غش٠ك اػرّاد اٌّم١اط الاؼصائٟ ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ )

  ش٠مرٟ اٌرمذ٠ش.ٌغشض اٌّماسٔح ت١ٓ غ (MAE)اٌّطٍك 

 :55عىذ حجم عَىح .1

ػٕذ  (,MLE, LSE)( ٔرائط غشائك ذمذ٠ش ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ٌطش٠مرٟ اٌرمذ٠ش 2ظذٚي )

 55ؼعُ ػ١ٕح 

alpha beta  MLE LSE best 

0.5 1.0 

alpha 0.35252 0.62806  

lse 

 

MSE 0.8021 0.5233 

MAE 0.97201 0.6823 

beta 0.926624 1.065247  

lse 

 

MSE 0.89583 0.6008 

MAE 0.92404 0.6478 

0.5 5 

alpha 0.567262 0.530526  

lse 

 

MSE 1.08238 1.0022 

MAE 0.98904 0.9065 

beta 5.114134 5.066597  

lse 

 

MSE 0.83577 0.6722 

MAE 0.96018 0.7565 

beta 1.15403 0.541532  

lse 

 

MSE 0.82628 0.5553 

MAE 1.05183 5.8214 

1.0 3 alpha 0.944136 1.188717  
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MSE 0.8398 0.6315 lse 

 MAE 1.14764 1.1369 

1.0 5 

alpha 1.048928 0.662738  

lse 

 

MSE 0.93977 0.8639 

MAE 1.12372 1.0929 

beta 5.016559 4.762136  

mle 

 

MSE 0.87503 0.9466 

MAE 0.92729 0.6714 

3 1.0 

alpha 2.954903 3.13062  

lse 

 

MSE 0.82329 0.6432 

MAE 1.1648 1.182 

3 3 

alpha 2.862811 3.133718  

lse 

 

MSE 0.96512 0.6514 

MAE 0.95849 0.711 

beta 2.967285 3.01318  

lse 

 

MSE 0.85956 0.5925 

MAE 1.00048 1.0375 

3 5 

alpha 2.933975 3.175103  

lse 

 

MSE 0.92443 0.6933 

MAE 1.12229 0.8458 

 

 155عىذ حجم عَىح .2

ػٕذ  (MLE, LSE)اٌرمذ٠ش ( ٔرائط غشائك ذمذ٠ش ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ٌطش٠مرٟ 3ظذٚي )

 100ؼعُ ػ١ٕح 

alpha beta  MLE LSE best 

0.5 1.1 

alpha 0.481355 0.319335 

MLE MSE 0.4309 0.7594 

MAE 0.5657 0.8221 

beta 1.096475 1.165416 

MLE MSE 0.4275 0.827 

MAE 0.5001 0.9817 

0.5 3 

alpha 0.522849 0.371748 

MLE MSE 0.4398 0.7134 

MAE 0.4917 0.8509 

beta 3.069161 3.012287 

MLE MSE 0.5124 1.0332 

MAE 0.4024 0.8153 

0.5 5 

alpha 0.438285 0.443787 

MLE MSE 0.5797 1.1782 

MAE 0.5016 0.7234 

beta 5.045585 4.763518 MLE 
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MSE 0.4695 0.8482 

MAE 0.5889 0.8263 

1.1 1.1 

alpha 1.108426 1.300829 

MLE MSE 0.4068 0.794 

MAE 0.4529 1.0091 

beta 1.121813 1.184939 

MLE MSE 0.4197 0.9051 

MAE 0.4011 0.6561 

1.1 3 

alpha 1.016863 0.913566 

MLE MSE 0.4506 0.6799 

MAE 0.4274 0.9509 

beta 2.969339 3.007152 

MLE MSE 0.4811 0.8815 

MAE 0.4353 0.9088 

1.1 5 

alpha 1.117026 0.96965 

MLE MSE 0.4106 0.7172 

MAE 0.5142 1.0649 

beta 5.102739 4.779075 

MLE MSE 0.5079 0.792 

MAE 0.5909 0.9937 

3 1.1 

alpha 3.000526 2.780664 

MLE MSE 0.4552 1.0209 

MAE 0.4957 0.9677 

beta 1.066947 0.980093 

MLE MSE 0.4245 0.9211 

MAE 0.5421 0.8627 

3 3 

alpha 2.9813 2.650296 

MLE MSE 0.4727 0.8972 

MAE 0.5144 0.9072 

beta 2.959853 3.012912 

MLE MSE 0.583 0.8394 

MAE 0.5908 1.1697 

3 5 

alpha 2.996388 2.949649 

MLE MSE 0.4639 0.7633 

MAE 0.5649 0.8603 

beta 5.067301 5.162312 

MLE MSE 0.5919 0.8399 

MAE 0.5255 0.9141 

 

 155عىذ حجم عَىح .3
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ػٕذ  (,MLE, LSE)اٌرمذ٠ش  طش٠مرٟ( ٔرائط غشائك ذمذ٠ش ذٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس 4ٌظذٚي )

 150ؼعُ ػ١ٕح 

alpha beta  MLE LSE best 

0.5 1.1 

alpha 0.490699 0.438203 

MLE MSE 0.5521 1.1242 

MAE 0.4354 0.8836 

beta 1.002085 1.413921 

MLE MSE 0.4248 0.831 

MAE 0.4273 0.8256 

0.1 3 

alpha 0.532522 0.259596 

MLE MSE 0.4223 0.8489 

MAE 0.4181 0.7877 

beta 2.947096 2.99591 

MLE MSE 0.4905 0.9744 

MAE 0.5119 0.7957 

0.5 5 

alpha 0.500018 0.571517 

MLE MSE 0.4862 1.0118 

MAE 0.5811 1.0425 

beta 4.936724 4.841332 

MLE MSE 0.4467 0.6765 

MAE 0.5036 0.8244 

1.1 1.1 

alpha 1.020276 1.227976 

MLE MSE 0.4176 0.86 

MAE 0.451 0.7183 

beta 1.191971 1.051656 

MLE MSE 0.4001 0.9465 

MAE 0.4011 0.7466 

1.1 3 

alpha 1.173615 1.109684 

MLE MSE 0.5044 0.9925 

MAE 0.4049 0.8251 

beta 3.035838 2.997902 

MLE MSE 0.4377 0.8311 

MAE 0.4736 0.9986 

1.1 5 

alpha 1.074511 1.129799 

MLE MSE 0.4885 0.8691 

MAE 0.5543 1.0832 

beta 5.020593 4.934413 

MLE MSE 0.4139 0.9456 

MAE 0.5074 0.8584 

3 1.1 
alpha 2.938211 2.886089 

MLE 
MSE 0.5377 1.0859 
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MAE 0.4263 0.9624 

beta 1.051619 1.178587 

MLE MSE 0.5368 0.7886 

MAE 0.5881 0.814 

3 3 

alpha 2.974108 2.991773 

MLE MSE 0.5806 0.894 

MAE 0.4613 0.9459 

beta 3.025045 2.907671 

MLE MSE 0.4387 0.939 

MAE 0.528 0.9711 

3 5 

alpha 3.037248 3.159782 

MLE MSE 0.5306 0.9448 

MAE 0.5031 0.9816 

beta 5.035374 4.892057 

MLE MSE 0.5619 1.0077 

MAE 0.4737 0.7592 

 

 الثقاء لتوزٍع لوماكس المعكوس المثتور دالحوتائج مقذراخ .9

 55عىذ حجم عَىح  -1

 55اٌثماء ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح  داٌح ( ِمذساخ5(ظذٚي

    t Survival 

true MLE LSE 

0.5 

1.1 1 0.7641 0.7450 0.7710 

1.1 1.5 0.5175 0.4916 0.5266 

1.1 2 0.3625 0.3388 0.3707 

1.1 2.5 0.2556 0.2363 0.2622 

1.1 3 0.1773 0.1626 0.1823 

1.1 3.5 0.1174 0.1070 0.1209 

3 1 0.8171 0.8042 0.8258 

3 1.5 0.5996 0.5799 0.6127 

3 2 0.4446 0.4251 0.4574 

3 2.5 0.3272 0.3103 0.3382 

3 3 0.2347 0.2211 0.2434 

3 3.5 0.1596 0.1496 0.1660 

5 1 0.8379 0.8455 0.8415 

5 1.5 0.6357 0.6481 0.6415 

5 2 0.4839 0.4970 0.4901 

5 2.5 0.3638 0.3758 0.3694 

5 3 0.2656 0.2756 0.2703 
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5 3.5 0.1834 0.1910 0.1870 

1.1 

1.1 1 0.8036 0.8133 0.7873 

1.1 1.5 0.5726 0.5871 0.5484 

1.1 2 0.4137 0.4278 0.3904 

1.1 2.5 0.2979 0.3099 0.2782 

1.1 3 0.2098 0.2192 0.1944 

1.1 3.5 0.1405 0.1473 0.1294 

3 1 0.8682 0.8536 0.8787 

3 1.5 0.6825 0.6574 0.7014 

3 2 0.5304 0.5035 0.5514 

3 2.5 0.4041 0.3793 0.4239 

3 3 0.2976 0.2769 0.3145 

3 3.5 0.2067 0.1910 0.2198 

5 1 0.8917 0.8878 0.8521 

5 1.5 0.7282 0.7212 0.6587 

5 2 0.5844 0.5764 0.5078 

5 2.5 0.4575 0.4498 0.3853 

5 3 0.3449 0.3383 0.2834 

5 3.5 0.2445 0.2393 0.1968 

3 

1.1 1 0.9000 0.9034 0.8862 

1.1 1.5 0.7292 0.7360 0.7022 

1.1 2 0.5736 0.5817 0.5428 

1.1 2.5 0.4387 0.4466 0.4095 

1.1 3 0.3231 0.3299 0.2984 

1.1 3.5 0.2241 0.2293 0.2051 

3 1 0.9627 0.9583 0.9664 

3 1.5 0.8725 0.8617 0.8818 

3 2 0.7589 0.7440 0.7719 

3 2.5 0.6329 0.6164 0.6474 

3 3 0.5019 0.4861 0.5160 

3 3.5 0.3708 0.3574 0.3829 

5 1 0.9774 0.9768 0.9807 

5 1.5 0.9152 0.9137 0.9244 

5 2 0.8256 0.8236 0.8399 

5 2.5 0.7143 0.7121 0.7316 

5 3 0.5868 0.5848 0.6049 

5 3.5 0.4481 0.4465 0.4646 

 

 100.عىذ حجم عَىح 2

 055( ِمذساخ دٚاي اٌثماء ٚاٌخطٛسج ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ػٕذ ؼعُ ػ١ٕح 6ظذٚي )

    t 
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Survival 

true MLE LSE 

0.5 

1.1 1 0.7641 0.7627 0.7544 

1.1 1.5 0.5175 0.5155 0.5048 

1.1 2 0.3625 0.3607 0.3512 

1.1 2.5 0.2556 0.2542 0.2466 

1.1 3 0.1773 0.1762 0.1705 

1.1 3.5 0.1174 0.1166 0.1126 

3 1 0.8171 0.8203 0.8050 

3 1.5 0.5996 0.6046 0.5813 

3 2 0.4446 0.4498 0.4265 

3 2.5 0.3272 0.3318 0.3115 

3 3 0.2347 0.2384 0.2222 

3 3.5 0.1596 0.1624 0.1504 

5 1 0.8379 0.8319 0.8304 

5 1.5 0.6357 0.6260 0.6234 

5 2 0.4839 0.4739 0.4709 

5 2.5 0.3638 0.3549 0.3520 

5 3 0.2656 0.2583 0.2558 

5 3.5 0.1834 0.1779 0.1759 

1.1 

1.1 1 0.8036 0.8131 0.8216 

1.1 1.5 0.5726 0.5869 0.5996 

1.1 2 0.4137 0.4277 0.4400 

1.1 2.5 0.2979 0.3098 0.3203 

1.1 3 0.2098 0.2192 0.2274 

1.1 3.5 0.1405 0.1473 0.1533 

3 1 0.8682 0.8613 0.8536 

3 1.5 0.6825 0.6705 0.6578 

3 2 0.5304 0.5175 0.5042 

3 2.5 0.4041 0.3922 0.3802 

3 3 0.2976 0.2877 0.2778 

3 3.5 0.2067 0.1992 0.1918 

5 1 0.8917 0.8938 0.8795 

5 1.5 0.7282 0.7323 0.7058 

5 2 0.5844 0.5891 0.5589 

5 2.5 0.4575 0.4621 0.4329 

5 3 0.3449 0.3490 0.3236 

5 3.5 0.2445 0.2478 0.2277 

3 

1.1 1 0.9000 0.8974 0.8808 

1.1 1.5 0.7292 0.7240 0.6936 

1.1 2 0.5736 0.5677 0.5343 

1.1 2.5 0.4387 0.4331 0.4023 
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1.1 3 0.3231 0.3183 0.2927 

1.1 3.5 0.2241 0.2204 0.2010 

3 1 0.9627 0.9617 0.9521 

3 1.5 0.8725 0.8698 0.8471 

3 2 0.7589 0.7551 0.7247 

3 2.5 0.6329 0.6285 0.5958 

3 3 0.5019 0.4976 0.4668 

3 3.5 0.3708 0.3671 0.3413 

5 1 0.9774 0.9776 0.9771 

5 1.5 0.9152 0.9159 0.9144 

5 2 0.8256 0.8268 0.8246 

5 2.5 0.7143 0.7157 0.7132 

5 3 0.5868 0.5884 0.5860 

5 3.5 0.4481 0.4497 0.4475 

 

 155.عىذ حجم عَىح 3

 055ؼعُ ػ١ٕح ( ِمذساخ دٚاي اٌثماء ٚاٌخطٛسج ٌرٛص٠غ ٌِٛاوظ اٌّؼىٛط اٌّثرٛس ػٕذ 7ظذٚي )

    t Survival 

true MLE LSE 

0.5 

1.1 1 0.7641 0.7583 0.7735 

1.1 1.5 0.5175 0.5092 0.5315 

1.1 2 0.3625 0.3548 0.3761 

1.1 2.5 0.2556 0.2492 0.2672 

1.1 3 0.1773 0.1724 0.1864 

1.1 3.5 0.1174 0.1139 0.1240 

3 1 0.8171 0.8193 0.7936 

3 1.5 0.5996 0.6029 0.5644 

3 2 0.4446 0.4478 0.4101 

3 2.5 0.3272 0.3300 0.2974 

3 3 0.2347 0.2369 0.2110 

3 3.5 0.1596 0.1612 0.1422 

5 1 0.8379 0.8375 0.8439 

5 1.5 0.6357 0.6349 0.6452 

5 2 0.4839 0.4830 0.4937 

5 2.5 0.3638 0.3629 0.3726 

5 3 0.2656 0.2649 0.2728 

5 3.5 0.1834 0.1828 0.1888 

1.1 
1.1 1 0.8036 0.8107 0.8082 

1.1 1.5 0.5726 0.5834 0.5789 
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1.1 2 0.4137 0.4244 0.4195 

1.1 2.5 0.2979 0.3071 0.3027 

1.1 3 0.2098 0.2171 0.2134 

1.1 3.5 0.1405 0.1458 0.1431 

3 1 0.8682 0.8744 0.8689 

3 1.5 0.6825 0.6932 0.6837 

3 2 0.5304 0.5421 0.5317 

3 2.5 0.4041 0.4149 0.4052 

3 3 0.2976 0.3067 0.2986 

3 3.5 0.2067 0.2137 0.2075 

5 1 0.8917 0.8898 0.8934 

5 1.5 0.7282 0.7249 0.7314 

5 2 0.5844 0.5807 0.5879 

5 2.5 0.4575 0.4539 0.4608 

5 3 0.3449 0.3418 0.3477 

5 3.5 0.2445 0.2421 0.2467 

3 

1.1 1 0.9000 0.8936 0.9015 

1.1 1.5 0.7292 0.7170 0.7326 

1.1 2 0.5736 0.5600 0.5779 

1.1 2.5 0.4387 0.4259 0.4431 

1.1 3 0.3231 0.3123 0.3270 

1.1 3.5 0.2241 0.2158 0.2271 

3 1 0.9627 0.9623 0.9613 

3 1.5 0.8725 0.8716 0.8686 

3 2 0.7589 0.7577 0.7533 

3 2.5 0.6329 0.6317 0.6264 

3 3 0.5019 0.5008 0.4955 

3 3.5 0.3708 0.3699 0.3652 

5 1 0.9774 0.9783 0.9801 

5 1.5 0.9152 0.9178 0.9227 

5 2 0.8256 0.8297 0.8370 

5 2.5 0.7143 0.7192 0.7279 

5 3 0.5868 0.5920 0.6009 

5 3.5 0.4481 0.4529 0.4608 

 

 Discussion of resultsالىتائج .مىاقشح 15

 الاذٟ: (n = 50,100,150) ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخػٕذ ٔلاؼع ِٓ اٌعذاٚي أػلاٖ 

ذفٛلد تشىً شثٗ ِؤوذ ػٍٝ  LSE أْ غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ )( 2-3ذث١ٓ ِٓ خلاي ظذٚي ) -0

  MSEِٓ خلاي ل١ّح ِؼ١اس غش٠مح الإِىاْ الأػظُ وٛٔٙا غ١ش وفٛءج فٟ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌصغ١شج 

 .α  ٚβٌىً ِٓ  MAEِٚؼ١اس 
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، إر ععٍد الً  (MLE) أظٙشخ إٌرائط فٟ ٘زا اٌّغرٜٛ ذفٛلاً ٚاظؽًا ٌطش٠مح الإِىاْ الأػظُ -2

٠رؽغٓ ِغ ص٠ادج   MLE ِّا ٠ش١ش إٌٝ أْ أداء.اٌّؼٍّر١ٌٓىلا  MAE أٚ MSE ل١ّح عٛاءً فٟ ِؼ١اس

 .(asymptotic efficiency) ؼعُ اٌؼ١ٕح، ِّا ٠ؼىظ خٛاصٙا إٌظش٠ح فٟ اٌىفاءج اٌّرغمح

ذفٛلد تشىً ِؤوذ، إر ؼافظد ػٍٝ أفع١ٍح ِطٍمح فٟ ظ١ّغ ِؼا١٠ش اٌّماسٔح  MLE غش٠مح  -3

(MSE ٚMAE)  ِٓ ًٌى α ٚβ ُغش٠مح الإِىاْ الأػظ.MLE  أشثرد وفاءذٙا اٌؼا١ٌح، ؼ١س أصثؽد

 اٌرمذ٠شاخ لش٠ثح ظذاً ِٓ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح ٌىلا اٌذاٌر١ٓ فٟ ظ١ّغ إٌماغ اٌض١ِٕح.

ذٛفش ذّص١لًا أوصش دلح ٚالرشاتاً ِٓ اٌم١ُ  MLEِماسٔح داٌح اٌثماء تإٌغثح ٌطش٠مٗ اٌرمذ٠ش ذؤوذ   -4

 ( n = 100,150 )اٌؽم١م١ح، لا ع١ّا ػٕذ

 

   Conclusions.الاستىتاجاخ 11

 

 ٜذش١ش إٌرائط إٌٝ أْ غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغش (LSE)  ذؼُذّ الأٔغة ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ فٟ اٌؼ١ٕاخ

 (MSE) (، ؼ١س لذِّد ذمذ٠شاخ دل١مح ٚألً ِرٛعػ ِشتؼاخ خطأn=55) اٌؼ١ٕحاٌصغ١شج ػٕذ ؼعُ 

 .(فٟ ؼالاخ ػذ٠ذج( MLE ِماسٔحً تطشائك

  ْغش٠مح الإِىاْ الأػظُأظٙشخ إٌرائط أ (MLE) ؼعُ اٌؼ١ٕح ػٕذ n = 100)  ،ًأداءً ِرفٛلا )

 α ٌىلا اٌّؼٍّر١ٓ (MAE) ِٚرٛعػ اٌخطأ اٌّطٍك (MSE) ؼ١س ذغعً ألً ل١ُ ٌّرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ

ٚβِٜماسٔحً تطشائك اٌّشتؼاخ اٌصغش ، (LSE) ُّٛصٚٔح ٘زا الأداء  .(WLSE) ٚاٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌ

، (asymptotic efficiency) ، ِصً اٌىفاءج اٌّرغمحMLE اٌخصائص إٌظش٠ح ٌطش٠محاٌّرفٛق ٠ؼىظ 

 .اٌرٟ ذعؼٍٙا أوصش دلح ٚاعرمشاسًا ِغ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح

  ٔغرٕرط ػٕذ ؼعُ اٌؼ١ٕح(n = 150) ُاْ غش٠مح الإِىاْ الأػظ ،(MLE)  ًِغ اوصش اعرمشاسا

ِماسٔحً تطش٠مح اٌّشتؼاخ ػا١ٌح فٟ اٌرمذ٠ش ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح خاصحً فٟ اٌؽالاخ اٌرٟ ذرطٍة دلح 

ِٚرٛعػ اٌخطأ  (MSE)ألً ل١ُ ٌّرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطأ ( MLE )ؼ١س ععٍّد (LSE), اٌصغشٜ،

 ، ِّا ٠ؼىظ وفاءذٙا اٌؼا١ٌح فٟ اٌرمذ٠ش.α ٚβٌىلا اٌّؼٍّر١ٓ  (MAE) اٌّطٍك 
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( "تؼط غشائك اٌّمذساخ اٌرم١ٍذ٠ح ِٚمذس ت١ض 2555اصَ )اٌصفاٚٞ صفاء ٠ٛٔظ ٚغٗ ػّاس ؼ -12

ظاِؼح  –ٌّؼٍّاخ ّٔٛرض الأؽذاس اٌخطٟ اٌؼاَ". سعاٌح ِاظغر١ش، و١ٍح ػٍَٛ اٌؽاعثاخ ٚاٌش٠اظ١اخ 

 اٌّٛصً

( "ِماسٔح غشائك ت١ض ِغ غشائك أخشٜ ٌرمذ٠ش ِؼٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠غ 2507لاصَ. ظاعُ ؼغٓ ) -13

  ١ٍح اٌرم١ٕح الإداس٠ح ظاِؼح تغذاد.٠ٚثً تاعرخذاَ اٌّؽاواج" اٌى

Abstract 

This study aims to investigate the Truncated Inverse Lomax Distribution and 

estimate its associated survival function using two statistical methods: 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) and Least Squares Estimation (LSE). 

The distribution is classified as heavy-tailed and is known for its flexibility in 

modeling positively skewed data within a bounded interval, making it 

particularly suitable for survival data analysis. A simulation study was 

conducted using different sample sizes (50, 100, and 150) to evaluate the 

performance of both estimation methods based on the Mean Squared Error 

(MSE) and the Mean Absolute Error (MAE) criteria. The results indicated that 

the LSE method was more efficient for small sample sizes, while the MLE 

method outperformed LSE in larger samples, reflecting the theoretical properties 

of each approach. These findings highlight the importance of selecting the 

appropriate estimation method based on the sample size and data characteristics 
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