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 المستخلص: 

ان موضوع تحليل دوال البقاء من المواضيع المهمة المستعملة فييم معرفيية مييدة البقيياء الييا قيييد الحييياة لل يي   

 Inverseالمصاب بمرض او ورم معين، ان الهدف الرئيسم لهذا البحث هو اختيار افضل طريقة لتقدير دالة البقاء لتوزيع)

Gompertzحيييث تييت اسييتعمال ايي ل طرائييل لتقييدير المعييالت وداليية البقيياء للتوزيييع المييدرو  وهييم طريقيية الام ييان) 

وتمييا المقارنيية بييين  Cramer Von Mises)وطريقيية )( WLSوطريقة المربعات الصغرى الموزونة) (MLEالااظت)

  Cramer Von Mises طرائل التقدير بأستعمال معيار متوسط مربعات ال طأ الت املم حيث اظهرت النتييائا ان طريقيية

(CVM .هم افضل طريقة لتقدير دالة البقاء اند حجوم العينات الصغيرة وال بيرة ) 

:توزيع   المفتاحية  ،     Inverse Gompertzال لمات  الموزونه  الصغرى  المربعات  ،طريقة  الااظت  الام ان  طريقة   ،

 ،نتائا المحاكاة    Cramer Von Misesطريقة 

Abstract: 

The subject of survival function analysis is one of the important topics used to know the 

duration of survival of a person with a particular disease or tumor, the main objective of this 

research is to choose the best method to estimate the survival function for the distribution 

(Inverse Gompertz), where three methods were used to estimate the parameters and the 

survival function of the studied distribution, namely the Maximum likelihood method (MLE), 

the method of weighted least squares (WLS) and the method of (Cramer von Mises), The 

estimation methods were compared using the criterion of the integrated mean squares error 

(IMSE), where the results showed that the Cramer von Mises method (CVM) is the best 

method to estimate the survival function at the sizes of small and large samples. 

 Introductionالمقدمة                            -1

( العالت  اام  Benjamin Gompertzقدم  فم  بتوزيع    1825(  بمعلمتين سمم  احتماليا  هذا  Gompertzتوزيعا  يعتبر   ،

الوفيات   بيانات  ونمذجة  الحياة  قيد  الا  البقاء  تحليل  فم  يستعمل  ما  وغالبا  المستمرة  الاحتمالية  التوزيعات  من  التوزيع 

والعلوم السلوكية. ان هذا التوزيع هو تعميت للتوزيع الاسم وله ال ثير من التطبيقات فم الدراسات الطبية والاكتوارية وله  

والتوزيعات اللوجيستم المولدة والتوزيع    Weibullوتوزيع    Gumbelا قة مع بعض التوزيعات المعروفة منها توزيع  

 .[8]الاسم

يتت تطبيل توزيع   ما  فم مجالات    Gompertzغالبا  الاكتواريين  الديموغرافيين وال براء  قبل  البالغين من  ااداد  لوصف 

العلوم ذات الصلة مثل الوم البيولوجيا والت ال ي وخة وكذلك تطبيقات مهمة لتحليل البقاء الا قيد الحياة بالنسبة لل ائنات  

 الحية. 

   Inverse Gompertzتوزيع  -2

الباحثان   اقترحه  التوزيع  اام   Morshedy)-Eliwa , M .S and M .El([5]هذا  التوزيع    2018فم  هذا  ويمتلك 

 :اذ ان β ،αبالمعلمتين  ompertzGمتغير ا وائم يمتلك توزيع  yلي ن  معلمتين،
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𝛼 > 𝛽و  (  shape parameterهم معلمة ال  ل ) 0 > اندئذ ت ون دالة  (    scale parameterهم معلمة القيا  ) 0

     هم : yللمتغير الع وائم (  pdfال ثافة الاحتمالية )

                         (1)  …                               α𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒𝛽𝑦−1)+𝛽𝑦

=g(y) 

                                          :( نفترض انIG)  Inverse Gompertz( لتوزيع  pdf) ولغرض الحصول الا دالة ال ثافة الاحتمالية

𝑋 =
1

𝑌
⇒𝑌 =

1

𝑋
                                                           ... (2) 

…. (3)                                                                     
𝑑𝑌

𝑑𝑋
= −

1

𝑋2
      

 هم:  xالا المتغير  Yالمتعلل بأبدال المتغير  Jacobianوت ون القيمة المطلقة لمؤار 

 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

(1 +
1

𝑛
)

𝑛

|𝐽| -   = |
1

𝑋2 | = 
1

𝑋2  0   <                    … (4)                             

𝑓(𝑥) = 𝑔 (
1

𝑋
) ∗ |𝐽|                                                    … (5) 

 ( هي:  IG) Gompertz Inverseللمتغير العشوائي الذي يتوزع  إذا دالة الكثافة الاحتمالية

𝑓(𝑥; 𝛼, 𝛽) =
𝛼

𝑥2 𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥  −1)+

𝛽

𝑥
             x >0, 𝛼>0, 𝛽 >0       … (6) 

 

 ( هم كالاتم:  IGD)  Inverse Gompertz لتوزيع( CDFأما بالنسبة لدالة التوزيع التراكمم )

𝐹(𝑥) = 𝑝(𝑋 ≤ 𝑥)                                                  … (7) 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
                                                  … (8) 

𝐹(𝑥) = ∫
𝛼

𝑡2 𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑡  −1)+

𝛽

𝑡𝑥

0
  dt                                … (9) 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑡  −1)

 
𝑥

0

𝛼

𝑡2 𝑒
𝛽

𝑡  𝑑𝑡                             … (10)   

 اند التعويض بحدود الت امل يتبين لنا ان الت امل معتل من النوع الاول اي بالنسبة للنهاية الدنيا 

𝐹(𝑥) =  𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥  −1)

− 𝑙𝑖𝑚[
1

𝑒

𝛼
𝛽

(𝑒
𝛽
𝑡  −1)

]                    … (11) 

𝐹(𝑥) =  𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥  −1)

− 0                                        … (12) 

 

 ( هم: IGDلتوزيع )  CDFإذا دالة التوزيع التراكمم 

𝐹(𝑥) =  𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥  −1)

         ; x>0, 𝛼>0, 𝛽 >0                 … (13) 

 

 (Survival Functionدالة البقاء : )  -3

 , اي ان:  xتعرف دالة البقاء احتمال بقاء ال ائن الحم بعد الزمن 

𝑆(𝑥) = 𝑝(𝑋 > 𝑥) = 1 − 𝑝(𝑋 ≤ 𝑥)                                    … (14)                                  

𝑆(𝑥) = 1 − 𝐹(𝑋)                                                               … (15)                          

𝑆(𝑥) = 1 − 𝑒
−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥  −1)

                            x >0, 𝛼>0, 𝛽 >0           … (16) 

 ان هذه الدالة مستمرة، قابلة للتفاضل، رتيبة متناقصة وقيمها تقع بين الصفر والواحد الصحيح وب  ل خاص ي ون لدينا: 

𝑙𝑖𝑚
𝑥→∞

𝑆(𝑥) = 0    ,  𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

𝑆(𝑥) = 1                          … (17) 

               : طرائق تقدير المعلمات ودالة البقاء -4   

 Maximum likelihood Methodطريقة الامكان الاعظم  4-1
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أول من صاغ طريقة دالة الإم ان الأاظت ، بينما قام الباحث    Friedrich Gauss)  (Carlيعد االت الرياضيات الالمانم

تمتاز المقدرات المست رجة الا وفل .( بتطبيقها لأول مرة من خ ل أبحال كثيرةFisher)  Ronald Aylmerالإن ليزي

 Minimum Variance)  ( وتمتلك خاصية اقل تباين مم نEfficient Estimatorهذه الطريقة ب ونها مقدرات كفؤة )

Unbiased Estimators)  ( الثبات  اكثر  Invariance Propertyفض  ان خاصية مهمة جدا وهم خاصية  ( وت ون 

( العينة  حجت  زيادة  اند  نهايتها  nدقة  فم  للم اهدات  الام ان  دالة  يجعل  الذي  المقدر  ايجاد  ف رة  الا  وتعتمد   )

 [4][5][2]العظما

مسحوبة من مجتمع تتوزع مفرداته بحسب دالة ال ثافة الاحتمالية لتوزيع    n( اينة ا وائية بحجت  n,….,X2,X1Xلت ن )

Inverse Gompertz)) ( ذو المعلمتين, β:فان دالة الإم ان للم اهدات هم حسب الصيغ الآتية ،) 

 

𝐿(𝛼, 𝛽; 𝑥1, … . , 𝑥𝑛) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1                                            … (18) 

𝐿(𝛼, 𝛽; 𝑥1, … . , 𝑥𝑛) =
𝛼𝑛

∏ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1

𝑒
−𝛼

𝛽
∑ (𝑒

𝛽
𝑥𝑖−1)𝑛

𝑖=1 +𝛽 ∑
1

𝑥𝑖
    𝑛

𝑖=1
            ...(19) 

   ln 𝐿بتعظيت الدالة   α,βوبأخذ اللوغاريتت الطبيعم لدالة الام ان الااظت نحصل الا مقدري الام ان الااظت للمعلمتين 

 :  α,βبالنسبة 

𝐿𝑛 𝐿 = 𝑛𝑙𝑛𝛼 − 2 ∑ 𝑙𝑛 (𝑥𝑖) −
𝛼

𝛽

𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑒

𝛽

𝑥𝑖 − 1)𝑛
𝑖=1 +  𝛽 ∑

1

𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1           ... (20) 

 والمساواة بالصفر نحصل الا  α بالاشتقاق الجزئم بالنسبة للمعلمة 

𝑛𝛽̂ − 𝛼̂ ∑ (𝑒
𝛽̂

𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 − 1) = 0                         …(21) 

 𝜶̂( نجد قيمة ال  21ومن المعادلة )

𝛼̂ =
∑ (𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖−1)𝑛

𝑖=1

𝑛𝛽̂
                                                                        …(22) 

 

 :والمساواة بالصفر نحصل الا β وبالاشتقاق الجزئم بالنسبة للمعلمة

−
𝛼̂

𝛽̂
(∑

1

𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖) +
𝛼̂

𝛽̂2
∑ (𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖 − 1) + ∑
1

𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 = 0𝑛

𝑖=1               …(23) 

 

,𝛽̂(  نجد مقدري الامكان الاعظم Newton–Raphsonوبحل المعادلة أعلاه وذلك باستعمال طريقة ) 𝛼̂   للمعلمتينα,β  

 وبتعويض هذين المقدرين في دالة البقاء نحصل على مقدر الامكان الاعظم لدالة البقاء: 

𝑆̂(𝑥)𝑚𝑙 = 1 − 𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥  −1)

                                                        … (24) 

 

    Weighted Least Square Methodطريقة المربعات الصغرى الموزونة              4-2

( White's Methodتهدف هذه الطريقة الا جعل مجموع مربعات الانحرافات اقل ما يم ن، وباست دام طريقة وايا )

معادلة   الا  الدالة  صيغة  وتحويل  معلماته  تقدير  المراد  للتوزيع  البقاء  دالة  الا  تطبيقها  فم  أساسية  بصورة  تعتمد  التم 

 .[1][5]خطية

 وذلك بتصغير الدالة التالية:  α,βيم ن الحصول الا مقدري المربعات الصغرى الموزونه للمعلمتين 

𝑤(𝛼, 𝛽) = ∑ 𝑊𝑖(𝐹(𝑥𝑖) − 𝐹̂(𝑥𝑖) )
2𝑛

𝑖=1            ...(25) 

𝑊𝑖 =
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
حيث ان                           

𝒘(𝜶, 𝜷) = ∑
(𝐧+𝟏)𝟐(𝐧+𝟐)

𝐢(𝐧−𝐢+𝟏)
(𝒆

−𝜶

𝜷
(𝒆

𝜷
𝒙𝒊 −𝟏)

−  
𝐢

𝐧+𝟏
)

𝟐

𝐧
𝐢=𝟏                …(26)                       
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مقدر غير متحيز لدالة التوزيع التراكمية يم ن الحصول اليه بعد ترتيب البيانات تصااديا  𝐹̂(𝒙𝒊)= 𝐸{𝐹(𝑋𝑖:𝑛)}حيث ان  

𝐹̂وبأست دام صيغ تجريبية منها  
(𝒙𝒊)=

𝒊

𝒏+𝟏

 

𝜕𝒘

𝜕𝛼
= 2 ∑

(n+1)2(n+2)

i(n−i+1)
{𝑒

−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥𝑖 −1)

 𝑛
𝑖=1 −

𝑖

𝑛+𝑖
}{𝑒

−𝛼

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥𝑖 −1)

−
1

𝛽
(𝑒

𝛽
𝑥𝑖  − 1)}   …(27) 

وبمساواة  
𝜕𝒘

𝜕𝛼
 بالصفر نحصل:"  

2 ∑
(n+1)2(n+2)

i(n−i+1)
[𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

−  
𝑖

𝑛+𝑖
] [𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

] [−
1

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖  − 1)] 𝑛

𝑖=1 = 0     …(28) 

وبالضرب الطرفين  
−𝛽̂

2
 نحصل الا     

∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

 −
𝑖

𝑛+𝑖
] [ 𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖  − 1] [𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

]𝑛
𝑖=1 = 0     …(29) 

,𝑤(𝛼وبالاشتقاق الجزئم للدالة     𝛽) بالنسبة للمعلمةβ   :نحصل الا 

2 ∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

 −
𝑖

𝑛+𝑖
] [(

𝛼̂

𝛽̂𝑥𝑖
 𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖) −  
𝛼̂

𝛽̂2 (𝑒
𝛽̂

𝑥𝑖 − 1)] 𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

 𝑛
𝑖=1 .. (30) 

2 ∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

 −
𝑖

𝑛+𝑖
] 𝛼̂[(

1

𝛽̂𝑥𝑖
 𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖) −  
1

𝛽̂2 (𝑒
𝛽̂

𝑥𝑖 − 1)] 𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

𝑛
𝑖=1  (31) 

 نحصل الا الاتم: 2𝛼̂وبمساواة المعادلة أا ه بالصفر والقسمة الا   

∑
(𝑛+1)2(𝑛+2)

𝑖(𝑛−𝑖+1)
[𝑒

−
𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

 −
𝑖

𝑛+𝑖
] [(

1

𝛽̂𝑥𝑖
 𝑒

𝛽̂

𝑥𝑖) −  
1

𝛽̂2 (𝑒
𝛽̂

𝑥𝑖 − 1)] 𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

𝑛
𝑖=1 = 0  .(32) 

( نحصل الا مقدرات المربعات الصغرى  Newton–Raphson( باستعمال طريقة )32( و)29وبحل المعادلتين )

𝜶̂𝒘𝒍𝒔الموزونة 
 ،𝜷̂𝒘𝒍𝒔    للمعلمتينα,β  :وبذلك فأن مقدر المربعات الصغرى الموزونة لدالة البقاء يحسب بالصيغة الاتية 

𝑺̂(𝒙)𝒘𝒍𝒔 = 𝟏 − 𝒆
−

𝜶̂

𝜷̂
(𝒆

𝜷̂
𝒙  −𝟏)

                                            ...(33)                                               

 Von Mises-Cramerطريقة  4-3

وهم من معايير ( فم  Harald Cramer1928 and Richard Edler von Mises1991قدما هذه الطريقة من قبل)

التجريبة   التوزيع  دالة  مع  التراكمم  التوزيع  دالة  بين  الفرق  الا  وتعتمد  المطابقة  ,𝑥1لت ن  حسن  𝑥2, … . . , 𝑥𝑛    اينة

 ( توزيع  يتوزع  مجتمع  من  مقدريIGا وائية  الا  الحصول  يم ن  اندئذ  تصااديا  البيانات  هذه  قيت  ترتب  بحيث   ) 

(CVM للمعلمتين )α,β [3][5][1]وذلك بتصغير الدالة الآتية التم اقترحها الباحثين 

 

 𝐶(α, β ) =
1

12𝑛
+ ∑ (𝐹(𝑥𝑖) −

2𝑖−1

2𝑛
)

2𝑛

𝑖=1
                                  .... (34) 

,𝐶(α وبالاشتقاق الجزئم للدالة  β )  بالنسبةα,β   ومساواتها بالصفر
𝜕𝐶 

𝜕𝛼
= و  0

𝜕𝐶

𝜕𝛽
=                  الا الاتم نحصل  0

                                            : 

 ∑ (𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

−
2𝑖−1

2𝑛
) (𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖  − 1)

𝑛

𝑖=1

𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

= 0                ... (35) 
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∑ (𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

−
2𝑖−1

2𝑛
) (

𝟏

𝛽̂𝒙𝒊
𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖  −

1

𝛽̂2
𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖  − 1)

𝑛

𝑖=1

𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥𝑖 −1)

= 0 ... (36) 

 Cramér-VonMisesنجد مقدري  (Newton–Raphson) باستعمال طريقة( 36(و)35وبحل المعادلتين )   

 كالاتم.  دالة البقاءوي ون مقدر  α,βللمعلمتين 

𝑆̂(𝑥)𝐶𝑉𝑀 = 1 − 𝑒
−

𝛼̂

𝛽̂
(𝑒

𝛽̂
𝑥  −1)

                                ... (37) 

 عرض ومناقشة تجارب المحاكاة   -6

 تضمنا تجارب المحاكاة ادة مراحل لمناق ة نتائا تقدير المعالت ودالة البقاء. 

وباحجام اينات م تلفة  (α=0.5, 0.9, 1.5 and β=0.3, 1.2, 1.5)اختيار القيت الافتراضية لمعلمتم التوزيع -1

(n=20,50,75,100,150 .) 

 وكالاتم :  (α,β)( بالمعلمتين Inverse gompertzتوليد المتغير الع وائم الذي يتبع توزيع )  -2

𝑥 =
𝛽

𝐿𝑛(1−
𝛽

𝛼
𝐿𝑛𝑈)

                                                                …(38) 

 تقدير المعالت ودالة البقاء للتوزيع باست دام طرائل التقدير الث اة . -3

 المقارنة بين طر ائل التقدير باست دام معيار متوسط مربعات ال طأ الت املم وحسب المعادلة الاتية: -4

𝑰𝑴𝑺𝑬(𝑺̂(𝐱)) =
𝟏

𝒒
∑ [

𝟏

𝒏𝒊
∑ (𝐒̂𝐢(𝐱𝐢) − 𝐒(𝐱𝐢))

𝟐
𝒏𝒊
𝐣=𝟏 ]           

𝒒
𝒊=𝟏            … (39) 

 

 حيث ان 

q( ادد الت رارات :Replication(  ل ل تجربة )مرة .  1000 ) 

𝑆̂(𝑥)     . مقدر دالة البقاء بحسب طريقة التقدير : 

𝑺(𝑿)  . دالة البقاء وفل القيت الابتدائية : 

للمعالم المقدرة ومتوسط   MSE( سوف يتم عرض نتائج تقدير متوسط مربعات الخطأ 2( و) 1من خلال الجدول ) 

 وكما مبين ادناه:   IMSEمربعات الخطأ التكاملي 

 لمقدرات المعلمات لجميع حجوم العينات  (MSE)يبين قيم متوسط مربعات الخطأ   (1جدول)

α=0.5 & β=0.3 

 

N 

Method  

Best 

 

Method  

Best 

 
MSE (𝜶̂) (𝜷̂)MSE 

MLE WLS CVM MLE WLS CVM 

20 
1.81943 0.000459 

0.17665 

WLS 
0.00209 0.1761847 0.00021 

CV

M 

50 
7.123172 

0.000499

0 0.001186 

WLS 0.00008

4 
0.0001799 0.000199 

ML

E 

75 
2.331964 

0.00050 0.000686 

WLS 
0.000083 0.00018 0.000192 

ML

E 

10

0 

1.65284

5 
0.0005 

0.00018

3 

CV

M 

0.00010

6 
0.00018 

0.00018

9 

ML

E 

15

0 

0.90202

4 
0.0005 

0.00001

2 

CV

M 

0.00012

2 
0.00018 

0.00018

6 

ML

E 

α=0.9 & β=1.2 

20 
2.029006 

0.001609

8 
0.000194 

CV

M 
3.12E-05 0.0027928 0.004285 

ML

E 
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50 
1.574838 

0.001619

9 
4.48E-09 

CV

M 
0.00224 0.0028795 0.003578 

ML

E 

75 
1.235035 

0.001619

9 
0.00042 

CV

M 
0.002345 0.0028798 0.003327 

ML

E 

10

0 

1.12126

5 
0.00162 

0.00066

6 

CV

M 

0.00247

8 

0.002879

9 

0.00320

7 

ML

E 

15

0 

1.00747

1 
0.00162 

0.00100

9 

CV

M 

0.00259

3 
0.00288 

0.00309

9 

ML

E 

α=1.5 & β=1.5 

20 
7.269983 0.004498 0.000019 

CV

M 
0.000453 0.004468 0.005975 

ML

E 

50 
4.886237 

0.004499

9 
0.002714 

CV

M 
0.003414 0.004499 0.00523 

ML

E 

75 3.63778

8 
0.0045 

0.00303

5 

CV

M 

0.00356

6 

0.004499

5 

0.00496

7 

ML

E 

10

0 

3.26345

3 
0.0045 

0.00339

1 

CV

M 

0.00379

8 

0.004499

8 

0.00484

5 

ML

E 

15

0 
2.88591 0.0045 

0.00371

2 

CV

M 

0.00399

4 

0.004499

9 
0.00473 

ML

E 

 

 ( ولجميع حجوم العينات تبين لنا الاتي: 1من خلال نتائج المحاكاة في الجدول)

فييم النمييوذو الاول كانييا طريقيية المربعييات الصييفرى الموزونييه هييم الافضييل انييد حجييوم  αفييم تقييدير معلميية ال يي ل  -

( امييا فييم النمييوذو الثييانم والثالييث كانييا طريقيية n=100,150اند حجييت العينيية)  CVM( وطريقة  n=20,50,75اينات)

CVM .هم الافضل ولجميع حجوم العينات 

انييد حجييت  (هم الافضلWLSفم النموذو الاول كانا طريقة المربعات الصغرى الموزونه) βاما فم تقدير معلمة القيا   -

اما فم النمييوذو   (n=50,75,100,150(هم الافضل اند حجوم العينات )MLEوطريقة الام ان الااظت)  (n=20)اينة 

 (هم الافضل ولجميع حجوم العينات.  MLEالثانم والثالث كانا طريقة الام ان الااظت)

 ( لمقدر دالة البقاء لجميع حجوم العينات  IMSE(يمثل متوسط مربعات الخطأ التكاملي )2جدول)

α=0.5 & β=0.3 

 

N 

Method  

Best 

 
IMSE 𝑺̂(𝐱) 

MLE 

IMSE 𝑺̂(𝐱) 

WLS 

IMSE 𝑺̂(𝐱) 

CVM 

20 0.0035000 0.000375 0.000712 WLS 

50 7.8090984 0.00033 0.0000392 CVM 

75 1.6028029 0.0001995 0.0000179 CVM 

100 0.0667542 0.00015 0.000003 CVM 

150 0.0022265 0.00012 0.0000007 CVM 

α=0.9 & β=1.2 

20 0.0018308 0.0004131 0.0000066 CVM 

50 0.0008461 0.0003256 0.0000254 CVM 

75 0.0003429 0.0001996 0.0000648 CVM 

100 0.0002252 0.0001504 0.0000668 CVM 

150 1.5383098 0.0001188 0.0000745 CVM 

α=1.5 & β=1.5 
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20 0.0132407 0.0004345 0.0000294 CVM 

50 0.0011878 0.0003256 0.0001858 CVM 

75 0.0004009 0.0001996 0.0001285 CVM 

100 0.0002530 0.0001504 0.0001086 CVM 

150 0.0001652 0.0001188 0.0000949 CVM 

 ( تبين لنا الاتي:2من الجدول)

طريقة   - كانا  الاول  النموذو  اينة)  WLSفم  حجت  اند  الافضل  العينات   CVMوطريقة     (n=20هم  حجوم  اند 

(n=50,75,100,150 .) 

هم الافضل ولجميع حجوم العينات حيث ااطا اقل متوسط مربعات    CVMاما فم النموذو الثانم والثالث كانا طريقة   -

 لتقدير دالة البقاء.  IMSEخطأ ت املم  

  Conclusionsالاستنتاجات: -7

 من خ ل تجارب المحاكاة نستنتا الاتم :

 ( ال طأ  مربعات  متوسط  تقدير  اند  ال  ل)MSEاولا:  لمعلمة   )α(   الصغرى المربعات  طريقة  ظهرت 

( اما فم حالة العينات ال بيرة  n=20,50,75( بالافضلية فم النموذو الاول واند حجت العينات الصغيرة)WLSالموزونة)

(n=100,150  طريقة كانا   )(CVM)  ( خطأ  مربعات  متوسط  اقل  وااطا  الثانم  MSEالافضل  النموذو  فم  اما   ،)

 الافضل ولجميع حجوم العينات  (CVM)والثالث كانا طريقة 

ال طأ)  القيا ) MSEاانيا: اند تقدير متوسط مربعات  لمعلمة   )β  )(كانا طريقة الام ان الااظتMLE  هم الافضل )

 ( ولجميع حجوم العينات وللنماذو الث اة. MSEحيث ااطا اقل)

الافضل    (CVM( كانا طريقة )IG(لدالة البقاء لتوزيع) IMSEاالثا:اند تقدير متوسط مربعات ال طأ الت املم)   هم 

 للعينات الصغيرة وال بيرة.  
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