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 البقاء دالة تقدير طرائق بعض لمقارنة المحاكاة استعنال

 المبتور المعكوس لوماكس لتوزيع 

احمد شمخي صاحب 

أ

, امينه كريه عيسى 

 ب

 أ لغُ الإؽظبء و١ٍٗ الإداسح ٚالالزظبد، اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ

 الإؽظبء و١ٍٗ الإداسح ٚالالزظبد، اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خة لغُ 

47717418784 

 يستخهص انثحث:

٠غزخذَ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ثٛطفٗ أؽذ اٌزٛص٠ؼبد راد اٌز٠ٛي اٌضم١ٍخ فٟ رّض١ً 

اٌج١بٔبد اٌّٛعجخ اٌّم١ذح، ٌّب ٠ٛفشٖ ِٓ ِشٚٔخ فٟ رغج١مبد رؾ١ًٍ اٌجمبء ٚاٌّٛصٛل١خ. ٠ٙذف ٘زا 

اػزّذد  .إٌٝ دساعخ عٍٛن ٘زا اٌزٛص٠غ ٚاٌزشو١ض ػٍٝ رمذ٠ش داٌخ اٌجمبء اٌّشرجغخ ثٗ اٌجؾش

اٌذساعخ ػٍٝ أعٍٛث١ٓ إؽظبئ١١ٓ ٌٍزمذ٠ش، ّ٘ب عش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚعش٠مخ اٌّشثؼبد 

(، 055، 055، 55اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ، ِغ إعشاء رغشثخ ِؾبوبح ٌؼذح أؽغبَ ِٓ اٌؼ١ٕبد ثٍغذ )

أداء وً عش٠مخ ثبعزخذاَ ِؼ١بسٞ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ ِٚزٛعظ اٌخغأ ٚرٌه ٌغشع رم١١ُ 

أظٙشد إٌزبئظ أْ عش٠مخ الإِىبْ الأػظُ رؾمك دلخ أػٍٝ ِمبسٔخ ثغش٠مخ اٌّشثؼبد .اٌّغٍك

اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ، ٠ٚضداد ٘زا اٌزفٛق ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ، فٟ ؽ١ٓ لذِذ اٌغش٠مخ الأخشٜ 

ٔغج١بً. ٚرش١ش ٘زٖ إٌزبئظ إٌٝ أْ وفبءح أعٍٛة اٌزمذ٠ش رزأصش ثؾغُ ٔزبئظ ِمجٌٛخ ٌىٕٙب ألً وفبءح 

 اٌؼ١ٕخ ٚعج١ؼخ اٌج١بٔبد، الأِش اٌزٞ ٠غزذػٟ اخز١بس اٌغش٠مخ اٌّلائّخ ٚفمبً ٌظشٚف اٌزغج١ك

 .وٍّبد ِفزبؽ١خ: رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس، داٌخ اٌجمبء، الإِىبْ الأػظُ

 (Introduction) انًقذيح-1  

رؼذ دساعبد رؾ١ًٍ اٌجمبء ِٓ اٌشوبئض اٌّّٙخ فٟ الإؽظبء اٌزغج١مٟ، ٔظشاً ٌزؼذد اعزخذاِبرٙب      

فٟ رؾ١ًٍ الأصِٕخ ؽزٝ ٚلٛع الأؽذاس ٌذٜ الأفشاد أٚ الأٔظّخ. فضلًا ػٓ رغج١مبرٙب اٌٛاعؼخ فٟ 

 (Collett, 2003) اٌض١ِٕخ.،ِغبلاد الاػزّبد٠خ ٚرؾ١ًٍ اٌفزشاد 
[11]

ٌذساعبد ػٍٝ ٚرؼزّذ ٘زٖ ا 

داٌخ اٌجمبء اٌزٟ رّضً اؽزّبي اعزّشاس اٌفشد أٚ إٌظبَ دْٚ ٚلٛع اٌؾذس اٌّذسٚط اثزذاءً ِٓ ٔمغخ 

ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ، رشوض ٘زٖ اٌذساعخ ػٍٝ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس، ٚ٘ٛ اِزذاد ٌزٛص٠غ 

، ٠ُٚؼذ ؽبٌخ ٌِٛبوظ اٌزم١ٍذٞ اٌّؼشٚف ثمذسرٗ ػٍٝ رّض١ً اٌج١بٔبد اٌّٛعجخ راد الأؾشاف

خبطخ ِٓ رٛص٠غ ثبس٠زٛ ِٓ إٌٛع اٌضبٟٔ. ٠ٚز١ّض ٘زا اٌزٛص٠غ ثّشٚٔزٗ فٟ إٌّزعخ الإؽظبئ١خ، 

 (Kumar et al., 2017)ِّب ٠غؼٍٗ ِٕبعجبً فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ رغج١مبد رؾ١ًٍ اٌجمبء ٚاٌّٛصٛل١خ 
[8]

 ،

مذ٠ش ِؼبٌّٗ ثبعزخذاَ ٚثغجت الأ١ّ٘خ اٌزغج١م١خ ٌٙزا اٌزٛص٠غ، ا٘زُ اٌجبؽضْٛ ثذساعخ أعب١ٌت ر

إضبفخ إٌٝ إعشاء ِمبسٔبد ث١ٓ عشق  ٚاٌؼضَٚ.عشائك ِخزٍفخ. ِٓ ث١ٕٙب الإؽظبءاد اٌّشرجخ 

اٌزمذ٠ش ِٓ ؽ١ش اٌىفبءح ٚاٌذلخ. وّب أْ ظب٘شح اٌجزش فٟ اٌج١بٔبد رؤصش ثشىً ِجبشش فٟ خظبئض 

ش رأخز عج١ؼخ اٌج١بٔبد اٌزٛص٠غ ِضً اٌّزٛعظ ٚاٌزجب٠ٓ، الأِش اٌزٞ ٠غزٛعت اخز١بس أعب١ٌت رمذ٠

 (Yadav et al., 2019) ثٕظش الاػزجبس
[15]

٠ٙذف ٘زا اٌجؾش إٌٝ رمذ٠ش داٌخ اٌجمبء ٌزٛص٠غ  ،

ٚاٌّشثؼبد اٌظغشٜ  (MLE) ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ثبعزخذاَ عش٠مزٟ الإِىبْ الأػظُ

ِغ رم١١ُ أداء اٌغش٠مز١ٓ ثبعزخذاَ  اٌّؾبوبح.. ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ رغبسة (WLSE) اٌّٛصٚٔخ
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، ٌزؾذ٠ذ اٌغش٠مخ (MAE) ِٚزٛعظ اٌخغأ اٌّغٍك (MSE) ِؼ١بسٞ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ

 (Sinha & Kale, 1986) الأوضش وفبءح رؾذ رأص١ش اخزلاف أؽغبَ اٌؼ١ٕبد
[14]

. 

 The Theoretical Aspect –انجاَة انُظرً  

 Survival Function –انثقاء  دانح-0

داٌخ اٌجمبء داٌخ اؽزّب١ٌخ غ١ش ِزضا٠ذح، ٠ٚشبثٗ ِفِٙٛٙب اٌش٠بضٟ ِفَٙٛ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ. ِٓ  رؼذ

 اٌخظبئض اٌّّٙخ فٟ رؾ١ًٍ اٌجمبء٘ٛاٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد غ١شاٌّىزٍّخ ٔز١غخ اٌشلبثخ

(Censoring) أٚ اٌجزش (Truncation).  ً٠ٚىّٓ اٌفشق ث١ّٕٙب فٟ أْ اٌشلبثخ رؾذس ػبدحً ثشى

ٛد ثغجت ٔمض اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح ػٓ اٌؾذس، ث١ّٕب اٌجزش ٠ؾذس ػّذًا ػٕذ اخز١بس غ١ش ِمظ

اٌؼ١ٕبد ضّٓ ٔغبق ِؾذد. ٚرّضً داٌخ اٌجمبء اؽزّبي اعزّشاس اٌىبئٓ أٚ اٌفشد ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ثؼذ 

 :، ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب س٠بض١ًب وبٌزبٌٟS(t)، ٠ٚشِض ٌٙب ػبدح ثبٌشِضtصِٓ ِؼ١ٓ 

 ( )    (   )   ∫  ( )   

     

 

           ( )     

 

 ( )    (   )               ( )        

 ؽ١ش اْ:

t( ًّب أوجش ِٓ أٚ ٠غبٚٞ طفش  (.t ≥ 0: ٠ّضً صِٓ اٌجمبء، ٠ٚىْٛ دائ

  رّضً داٌٗ اٌجمبء:  ( )     

T)ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠ش١ش إٌٝ ٚلذ اٌجمبء ؽزٝ ٚلٛع اٌؾذس )ِضً اٌٛفبح : 

، (Cumulative Distribution Function) ٌذاٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخٚرؼزجش داٌخ اٌجمبء ِزّّخ 

  اٌزب١ٌخ، فئٔٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ داٌخ اٌجمبء ثبٌؼلالخ F(t)ٌٕٚفزشع أْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٟ٘ 

   ( )    (   )           (  )       

 ٚاْ 

 

 ( )      (   )        ( )      

 

 ( )     ( )                       ( )  
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 يُحُي دانح انثقاء –( 1انشكم )

اعلللزّشاس اٌىلللبئٓ أٚ اٌفلللشد ػٍلللٝ   ٚاؽزّب١ٌلللخ Tاٌلللضِٓ. ٠ّضلللً ِٕؾٕلللٝ داٌلللخ اٌجملللبء اٌؼلاللللخ ثللل١ٓ   

ل١للللذ اٌؾ١للللبح. فللللٟ ٘للللزا إٌّؾٕللللٝ، ٠شلللل١ش اٌّؾللللٛس الأفمللللٟ إٌللللٝ اٌللللضِٓ، ث١ّٕللللب ٠شلللل١ش اٌّؾللللٛس   

٠ٛضللؼ اٌشللىً اٌؼلالللخ اٌؼىغلل١خ ثلل١ٓ داٌللخ اٌجمللبء ٚاٌللضِٓ،        . S(t)اٌجمللبء  اٌشأعللٟ إٌللٝ للل١ُ داٌللخ    

وّللب أْ داٌللخ اٌجمللبء رىللْٛ ِٛعجللخ، ِغللزّشح،     رللذس٠غ١ًب ِللغ ِللشٚس اٌٛلللذ   S (t) ل١ّللخ.إر رمللً 

ًّللب ثلل١ٓ اٌظلفش ٚاٌٛاؽللذ  (t,0)ضللّٓ اٌفزللشح  x  ِٚزٕبلظلخ ٌغ١ّللغ للل١ُ      ، ٚرظللً ل١ّزٙللب دائ

   ( )        ( )      (Sinha & Kale, 1986)
  [14]

 

  (TILD)نوياكس انًعكوس انًثتور توزٍع-7

ِٓ اٌزٛص٠ؼبد  (Inverse Lomax Distribution – ILD) ٠ؼذ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط

 الاؽزّب١ٌخ اٌّّٙخ فٟ رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌجمبء ٚدساعخ اٌّٛصٛل١خ، ؽ١ش ٠ز١ّض ثىٛٔٗ صم١ً اٌز٠ً

(Heavy-Tailed Distribution) اٌظٛا٘ش اٌزٟ رشًّ فزشاد ؽ١بح ، ِب ٠غؼٍٗ ِٕبعجًب ٌٛطف

ػٍٝ ٘زا اٌزٛص٠غ، ٔؾظً ػٍٝ رٛص٠غ ٌِٛبوظ  (Truncation) ػٕذ رغج١ك اٌجزش.ع٠ٍٛخ

، ٚ٘ٛ ٔغخخ (Truncated Inverse Lomax Distribution – TILD) اٌّؼىٛط اٌّجزٛس

  [a,b] ,ِؼذٌخ ِٓ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط، ؽ١ش ٠زُ رم١١ذ ٔغبق اٌم١ُ ضّٓ ؽذٚد ِؾذدح 

٠ظجؼ ٘زا اٌزٛص٠غ ِف١ذًا ثشىً خبص فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌج١بٔبد ضّٓ ٔغبق ِؾذد، ٚ

ػشٛائ١ًب ِغزّشًا ٠زجغ  ِزغ١شًا x إرا وبْ.  وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ دساعبد اٌجمبء ٚرؾ١ًٍ اٌّٛصٛل١خ

 اٌزشاو١ّخٚداٌخ اٌزٛص٠غ  (pdf) ، فئْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ(ILD) رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط

(CDF) ٌٟ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثبٌشىً اٌزبٌٟ ػٍٝ اٌزٛا: 

 

   (                 )  
  (        )

 ( )   ( )
     ( ) 

                                                         
 



                                  

 P-ISSN: 3007-3650    E-ISSN: 2706-8536                                                                                                                 الجامعة المستنصرية –كلية التربية الاساسية 
Journal of the College of Basic Education           Vol.32 (No.138) 2026, pp.450-474 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( )   ( )

 ( )   ( )
        ( ) 

                                                      
 ؽ١ش:

α :ً٠ّضً ِؼبًِ اٌشى (Shape Parameter) 

β: ٠ّضً ِؼبًِ اٌّم١بط (Scale Parameter) 

a, b :رّضً ؽذٚد اٌجزش (Truncation Limits) 

 ≥ a ≤ x فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ، ػٕذ رغج١ك اٌجزش ػٍٝ اٌزٛص٠غ ثؾ١ش رىْٛ اٌم١ُ ِؾظٛسح ضّٓ اٌفزشح

b فئْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ (PDF) ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس (DTILD)  ًرأخز اٌشى

 :اٌزبٌٟ

   ( )  

  
  
(  
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 (   )
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)
  

  (  
 
 )

  
                    ( )    

ٌٕغبق ػٍٝ ا (DTILD) داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس: إر    

 .   [a,b]اٌّؾذد 

 (DTILD) ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس (CDF) وّب رّضً داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ

 ,.a  ٚb Bantan et alالاؽزّبي اٌزشاوّٟ ٌجمبء اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ضّٓ اٌم١ُ اٌّمزظشح ث١ٓ 

2020) 
[3]

 ) 

    ( )  
(  
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(  
 
 
)
  

   (  
 
 )

                       ( )  

 Doubly) داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ِٓ اٌغٙز١ٓرّضً :     

Truncated – DT) اٌشِض ، ٠ٚش١ش dt  .ٓإٌٝ أْ اٌزٛص٠غ خضغ ٌؼ١ٍّخ اٌجزش ِٓ اٌغشف١

، ؽ١ش ٠زُ (DTILD) اٌغٙز٠ُٚٓ١ؼشف ٘زا اٌزٛص٠غ ثبعُ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ِٓ 

 ٚ a رم١١ذ اٌذساعخ ػٍٝ اٌفزشح اٌّؾذدح ث١ٓ اٌؾذ٠ٓ
[15]

 B (Yadav et al., 2019) 

 (TILD) انًثتورانثقاء نتوزٍع نوياكس انًعكوس  دانح-4

ثأٔٙب الاؽزّبي اٌّشرجظ ثجمبء ٚؽذح ِؼ١ٕخ ػٍٝ ل١ذ  (Survival Function) رؼشف داٌخ اٌجمبء

 اٌضِٓ.، أٞ أٔٙب رّضً اؽزّبي ػذَ ٚلٛع اٌؾذس ِؾً اٌذساعخ ؽزٝ tاٌؾ١بح ثؼذ فزشح ص١ِٕخ ِؾذد 

t ٌٟ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ داٌخ اٌجمبء س٠بض١ًب ثبٌشىً اٌزب: 
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 ؽ١ش:

 (DTILD)       ؽ١ش رّضً داٌخ اٌجمبء ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ِٓ اٌغٙز١ٓ ( )    :
[10]

(Lee & Wang, 2003) 

انتقذٍر    طرائق-5
 
      Estimation Methods 

 (Maximum Likelihood Estimation – MLE) طرٍقح الإيكاٌ الأعظى 5-1    
اٌزٟ رؾذد ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ رغؼً داٌخ  ثأٔٙب اٌزم١ٕخ (MLE) رؼشف عش٠مخ الإِىبْ الأػظُ

الإِىبْ ػٕذ ألظٝ ل١ّخ ٌٙب، أٞ أٔٙب رّضً اٌّؼٍّبد اٌزٟ رؾمك أػٍٝ اؽزّبي ٌؾذٚس اٌج١بٔبد 

ٌٍؾظٛي  (Likelihood Function) اٌّلاؽظخ. ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌغش٠مخ ػٍٝ رؼظ١ُ داٌخ الإِىبْ

 :ي اٌخغٛاد اٌزب١ٌخػٍٝ رمذ٠شاد دل١مخ ٌّؼٍّبد اٌزٛص٠غ، ٠ٚزُ رٌه ِٓ خلا

 ثٕبء داٌخ الإِىبْ اػزّبدًا ػٍٝ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌزٛص٠غ. 

  ْأخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌغج١ؼٟ ٌذاٌخ الإِىب(log-likelihood function). 

 ٓسافغْٛ.-ؽً اٌّؼبدلاد إٌبرغخ ثبعزخذاَ عشق ػذد٠خ ِضً عش٠مخ ١ٔٛر 

ِأخٛرح ِٓ  (iid) ِغزمٍخ ِٚزغبثمخ اٌزٛص٠غ                إرا وبٔذ اٌؼ١ٕخ اٌؼشٛائ١خ 

 :، فئْ داٌخ الإِىبْ رأخز اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ(TILD) رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس

L(     )  ∏
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ْ ثٙذف رجغ١ظ اٌؼ١ٍّبد فٟ أعٍٛة الإِىبْ الأػظُ ٠ُؤخز اٌٍٛغبس٠زُ اٌغج١ؼٟ ٌذاٌخ الإِىب

اٌش٠بض١خ، ؽ١ش رزؾٛي ػ١ٍّخ اٌضشة إٌٝ عّغ ِّب ٠غًٙ إعشاء الاشزمبق ٚإ٠غبد ِمذساد 

 .(Log-Likelihood Function) اٌّؼٍّبد. ٚرُؼشف اٌذاٌخ إٌبرغخ ثذاٌخ ٌٛغبس٠زُ الإِىبْ
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، ٠زُ اشزمبق داٌخ ٌٛغبس٠زُ الإِىبْ الأػظُ ثبٌٕغجخ  αٚβٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌّضٍٝ ٌٍّؼٍّز١ٓ 

ٌىً ِؼٍّخ ػٍٝ ؽذح، صُ رُغبٜٚ اٌّشزمبد ثبٌظفش ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼبدلاد اٌزمذ٠ش. ٚف١ّب ٠ٍٟ 

(α Kumar et al., 2017اشزمبق داٌخ ٌٛغبس٠زُ الإِىبْ ثبٌٕغجخ   ٌٍّؼٍّخ 
 [8]
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  βٗ اشزمبق داٌخ ٌٛغبس٠زُ الإِىبْ اٌغج١ؼٟ ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّ
[9]
 Kumphon & Gupta, 2011) ) 
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 (Weighted Least Squares Method – WLSE) انًرتعاخ انصغرى انًوزوَح 2-5.
رُؼذ عش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ ِٓ الأعب١ٌت الإؽظبئ١خ اٌّّٙخ فٟ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد، 

(، وّب رُؼشف 0988)ػبَ  Wilson ٚ Swain ٚ Venkatraman ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ عشؽذٚلذ 
اعزُخذِذ ٘زٖ اٌغش٠مخ فٟ رمذ٠ش  .(Regression Procedure) أؽ١بٔبً ثأعٍٛة الأؾذاس

ِؼٍّبد رٛص٠غ ث١زب، ٠ّٚىٓ رغج١مٙب وزٌه ػٍٝ رٛص٠ؼبد اؽزّب١ٌخ أخشٜ. ٚرّزبص ٘زٖ اٌغش٠مخ ػٓ 
ِغّٛع  ، إر رؼزّذ ػٍٝ ِجذأ رمWiً١ٍاٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ ثئدخبي ػبًِ اٌٛصْ 

 :  ِشثؼبد الأخغبء اٌّٛصٚٔخ إٌٝ أدٔٝ ل١ّخ ِّىٕخ، ٠ٚزُ اٌزمذ٠ش ِٓ خلاي رظغ١ش اٌذاٌخ ا٢ر١خ
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[ (        )   [ (        )]]
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 ؽ١ش:    

   
 

 [ (        )]
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، ؽ١ش رُغزخذَ (WLSE) اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخالأٚصاْ اٌّؼزّذح فٟ عش٠مخ اٌّشثؼبد  Wi رّضً 
ٌٍؾذ ِٓ رأص١ش اٌّشب٘ذاد راد اٌزجب٠ٓ اٌّشرفغ. ٚثّب أْ رجب٠ٓ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ ٠خزٍف 
ثبخزلاف اٌم١ُ، فئْ اػزّبد أٚصاْ رزٕبعت ػىغ١بً ِغ اٌزجب٠ٓ ٠غُٙ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠شاد أوضش 

(Al-Nasser, 2009  دلخ ٚوفبءح
[2]
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داٌخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ ثبٌٕغجخ  ، ٠زُ اشزمبقa ٚβلإ٠غبد اٌزمذ٠شاد اٌّضٍٝ ٌٍّؼٍّز١ٓ 

ٌىً ِؼٍّخ، صُ رُؾً اٌّؼبدلاد غ١ش اٌخغ١خ إٌبرغخ ثبعزخذاَ أعب١ٌت ػذد٠خ ِٕبعجخ، ِضً عش٠مخ 
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ِلللٓ خللللاي ؽلللً   (WLSE) ٠لللزُ اٌؾظلللٛي ػٍلللٝ ِملللذساد اٌّشثؼلللبد اٌظلللغشٜ اٌّٛصٚٔلللخ   

اٌّؼلللبدٌز١ٓ إٌلللبرغز١ٓ. ٚثغلللجت اٌغلللبثغ غ١لللش اٌخغلللٟ ٌٙلللزٖ اٌّؼلللبدلاد، لا ٠ّىلللٓ ؽٍٙلللب رؾ١ٍ١ٍلللبً،    

 سافغْٛ –ٌزا ٠ُغزخذَ أعٍٛة ػذدٞ ِضً عش٠مخ ١ٔٛرٓ

 (Newton-Raphson Method)   .
[5]
 (El-Damrawy, 2024) 
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 رافسٍ فٌ انتقذٍر–طرٍقح ََوتٍ 5-7

اٌزٟ لذِٙب اٌؼبٌّبْ إعؾبق ١ٔٛرٓ ٚعٛص٠ف  ،(Newton Raphson)اٌزىشاس٠خ رُؼذ اٌخٛاسص١ِخ 

ػٍٝ  ٚرغزؼًّ ٌٍؾظــٛي(، ِٓ أوضش اٌغشائك اٌزىشاس٠خ أزشبساً . 0965سافغْٛ، فٟ ػبَ )

ثّؼٕٝ إٔٙب رغزؼًّ ٌؾً اٌّؼبدلاد اٌخغ١خ  .اٌؾَم١م١خٌَذاٌخ اٌم١ُ  أٚ اٌغزٚس ٌلأطفبس رمش٠ت أفضم

ٚوزٌه لإ٠غبد ؽً ٌٍّؼبدلاد اٌلاخغ١خ اٌزٟ ٠ىْٛ ِٓ اٌظؼت ؽٍٙب ثبٌغشائك اٌش٠بض١خ 

سافغٓ( وأؽذ الأعب١ٌت اٌؼذد٠خ لإ٠غبد ِمذساد الإِىبْ –الاػز١بد٠خ، رُ اعزخذاَ عش٠مخ) ١ٔٛرٓ

 اٌزمذ٠ش، رؾ١ٍ١ٍخ ٌّؼبدلادؽٍٛي الأػظُ . ٚرٌه فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠زؼزس ف١ٙب اٌؾظٛي ػٍٝ 

ٌٍّؼٍّبد ثظٛسٖ رىشاس٠خ ثبعزخذاَ اٌّشزمبد  اٌزمذ٠ش٠خٚرؼزّذ ٘زٖ اٌغش٠مٗ ػٍٝ رؾذ٠ش اٌم١ُ 

ٌٚزٕف١ز ٘زٖ  ،الاعزمشاسالأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ٌذاٌخ اٌٍٛغبس٠زُ الاؽزّبٌٟ ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي إٌٝ ؽبٌخ 

 :اٌغش٠مخ، رُ ارجبع اٌخغٛاد ا٢ر١خ

  اٌذساعخ،٠زُ الاؽزّبٌٟ اٌخبطخ ثبٌزٛص٠غ ل١ذ رؾذ٠ذ داٌخ اٌٍٛغبس .0

 ،اٌزمذ٠شٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼبدٌخ  ٌٍّؼٍّخاشزمبق اٌّشزمخ الأٌٚٝ ثبٌٕغجخ  .2

  ،الاؽزّبٌٌٟذاٌخ اٌٍٛغبس٠زُ  اٌضب١ٔخ اٌّشزمخاشزمبق  .3

  .اخز١بس ل١ّخ اثزذائ١خ ِٕبعجخ ٌٍّؼٍّخ .4

  .ؽغبة رمذ٠شاد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ .5

ث١ٓ ل١ّخ اٌّؼٍّخ  اٌّغٍك،ٚفٟ وً رىشاس ٠زُ إؽزغبة اٌفشق  اٌزىشاس،ٔغزّش فٟ ػ١ٍّٗ  .6

ؽغت ششط )عذاً، إرا وبْ اٌفشق اٌّغٍك طغ١ش  اٌغبثمخ.اٌّمذسح اٌغذ٠ذح ٚل١ّخ اٌّؼٍّخ اٌّمذسح 

 رزٛلف اٌخٛاسص١ِخ ٚٔؾظً ػٍٝ افضً ِمذس"ٌٍّؼٍّخ . اٌزٛلف(

 ،ٌٍّؼٍّخاػزّبد اٌم١ّخ إٌٙبئ١خ وّمذّس   .7

 (Comparison Scales) انًقارَح يقاٍَس-6
ثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّمذساد فٟ اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ، ٠زُ ِمبسٔخ عشق اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ثبعزخذاَ 

 ِؼب١٠ش ِؾذدح لاخز١بس اٌغش٠مخ الأوضش وفبءح. ِٚٓ أثشص ٘زٖ اٌّؼب١٠ش ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ

(MSE)ٚاٌزٞ ٠ُؾغت ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ ،: 

   ( ( ))  
 

 
 ∑( (  )   ̂(  ))

  (  )

 

   

 

 (MAE) انخطأ انًطهق يتوسط-7
٘ٛ ِم١بط إؽظبئٟ ٠ُغزخذَ ٌزم١١ُ دلخ اٌزمذ٠شاد، ٠ٚؼجش ػٓ ِزٛعظ اٌم١ُ اٌّغٍمخ ٌٍفشٚق ث١ٓ 

اٌزمذ٠شاد ٚاٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ، ثؾ١ش ٠زُ ؽغبة اٌّزٛعظ ٌٙزٖ الأؾشافبد ٌزمذ٠ش دلخ اٌغش٠مخ 

 .اٌّغزخذِخ

     
 

 
  ∑|     |

 

   

      (  )   
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 (Simulation) انًحاكاج-8

رُؼشف اٌّؾبوبح ثأٔٙب ػ١ٍّخ رم١ٍذ أٚ رّض١ً رمش٠جٟ ٌٕظبَ ؽم١مٟ ِٓ دْٚ اٌزؼبًِ ِغ إٌظبَ رارٗ، 

ؽ١ش ٠زُ رّض١ً اٌظب٘شح اٌٛالؼ١خ ثبعزخذاَ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌؾغبث١خ ٚاٌش٠بض١خ داخً 

إٌظبَ ػٍٝ ِذٜ فزشح ص١ِٕخ ثشاِظ اٌؾبعٛة اٌّزمذِخ. ٚرز١ؼ اٌّؾبوبح دساعخ ٚرم١١ُ عٍٛن 

ِؾذدح ِٓ خلاي رٕف١ز رغبسة سل١ّخ رؼزّذ ػٍٝ اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بض١خ ٚإٌّغم١خ ٌٛطف ١٘ى١ٍخ 

 .إٌظبَ ٚٚظبئفٗ

 (Stages of Simulation Experiments) يراحم تجارب انًحاكاج 

 انًرحهح الاوني: 

رُؼذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ أُ٘  (Initial Values Determination) تحذٍذ انقَى الافتراضَح أ.

ِشاؽً رغبسة اٌّؾبوبح، إر رؼزّذ ػ١ٍٙب ع١ّغ اٌّشاؽً اٌلاؽمخ. رُ اخز١بس اٌم١ُ الافزشاض١خ 

رغش٠ج١بً ِٓ خلاي إعشاء ػذح رغبسة ٚاخز١بس اٌم١ُ اٌزٟ اعزمشد ػٕذ٘ب اٌزمذ٠شاد ٚأٔزغذ أفضً 

 n=50,100,150اٌؼ١ٕبد ٟٚ٘ إٌزبئظ. ٚلأغشاع اٌذساعخ، رُ اعزخذاَ صلاصخ أؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ 

  ,t=1,2,…,4رُ رؾذ٠ذ أٚلبد اٌجمبء ٌزمذ٠ش داٌزٟ اٌجمبء ٚاٌخغش ػٕذ اٌم١ُ  -0

ثٙذف رؼض٠ض دلخ إٌزبئظ ٚرؾم١ك اٌزغبٔظ اٌّغٍٛة فٟ  ِشح  r=500اٌزغشثخ رُ رىشاس  -2

 .اٌزمذ٠شاد

 تى (Values Determination of Parameters) الافتراضَحقَى انًعهًاخ  تحذٍذ-ب

اخز١بس ل١ُ افزشاض١خ ٌىً ِٓ ِؼٍّخ اٌشىً ِٚؼٍّخ اٌم١بط ٌزٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس، 

 :( أدٔب0ٖوّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌغذٚي )

 نتوزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور β و α(: انقَى الافتراضَح نهًعهًاخ 1جذول )

 

Model 
    

1 0.5 1 

2 1 3 

3 3 5 

 (  (Data Generationانثَاَاخانًرحهح انثاََح: تونَذ 

رُ إٔشبء ث١بٔبد ػشٛائ١خ رزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ثبعزخذاَ اٌغش٠مخ اٌؼىغ١خ ٌذاٌخ 

، ٚرٌه ضّٓ اٌفزشح اٌّمغٛػخ اٌّؾذدح (Inverse Transform Method) اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ

[a=0.7,b=5]ٍٟوّب ٠ ،: 

 .(0,1)رزجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ضّٓ اٌفزشح Uiػشٛائ١خ إٔشبء أسلبَ  رُ-0

     ( ، )                 ، ، ،      ،   

 Uiثشٔبِظ٠زُ ر١ٌٛذٖ ثبعزؼّبي  ٠زجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ : ٠ّضً ِزغ١ش ػشٛائٟ ِغزّش R  ػٍٝ ٚفك

 اٌظ١غخ ا٢ر١خ:

  [     ]،                          
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فٟ اٌخغٛح الأٌٚٝ، ٚاٌزٟ رزجغ   i=1,…,nفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رؾ٠ًٛ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١خ اٌٌّٛذح  ٠زُ-2

، إٌٝ ل١ُ ػشٛائ١خ رزجغ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط (0,1)اٌزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغزّش ػٍٝ اٌفزشح 

اٌّجزٛس. ٠ٚزُ رٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ أعٍٛة اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط، ٚاٌزٞ ٠مَٛ ػٍٝ اعزخذاَ ِؼىٛط 

ؽ١ش إْ داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ لأٞ رٛص٠غ اؽزّبٌٟ، .اٌزٛص٠غ اٌزشاوّٟ ٌٍزٛص٠غ اٌّغزٙذف داٌخ

، ٠ّىٓ رٛظ١فٙب فٟ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد ػشٛائ١خ ِٓ رٌه اٌزٛص٠غ ِٓ F(x)ٚاٌّشبس إ١ٌٙب ثبٌشِض

ِزغ١شاً ػشٛائ١بً ٠زجغ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ػٍٝ  Uخلاي رغج١ك ِؼىٛعٙب. ٚثؼجبسح أخشٜ، إرا وبٔذ 

 اٌزبثؼخ ٌٍزٛص٠غ اٌّغٍٛة ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ػجش اٌؼلالخ X، فئْ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١خ (0,1)شح اٌفز

       
ثّب أْ اٌذساعخ رشرىض ػٍٝ رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط اٌّجزٛس ضّٓ اٌفزشح اٌّؾذدح 

[a=0.7,b=5]،  ّٟفمذ رُ ر١ٌٛذ اٌم١ُ اٌؼشٛائ١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼىٛط داٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو

 اٌخبطخ ثبٌزٛص٠غ ثؼذ رغج١ك اٌجزش، وّب ٠ٍٟ

                                                  [
 

 
(
   (   ( ))  ( )

 
)

  

 
]

  

  (  ) 

 (Analysis of Simulation Result)   انًحاكاج تجرتح-َتائج  تحهَم-9

ًٍ ِٓ عش٠مزٟ اٌزمذ٠ش، ِغ  رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌّؾبوبح ثٙذف رؾذ٠ذ رُ رمذ٠ُ ٔزبئظ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌى

الأعٍٛة الأوضش وفبءح فٟ اٌزمذ٠ش، ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس٠ٓ الإؽظبئ١١ٓ ِزٛعظ ِشثؼبد 

 .لإعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌغش٠مز١ٓ (MAE) ِٚزٛعظ اٌخغأ اٌّغٍك (MSE) اٌخغأ

 :(50) عُذ حجى انعَُح .1

 انًعكوس انًثتور تاستخذاو طرٍقتٌ انتقذٍر(: َتائج أسانَة تقذٍر توزٍع نوياكس 0جذول ) 

 (MLE, WLSE)  (50) عَُحعُذ حجى. 
     MLE WLSE best 

0.5 1.0 

 ̂ 0.35252 0.460619  

lse 

 

MSE ( ) 0.8021 0.9174 

MAE ( ) 0.97201 0.7486 

 ̂ 0.926624 0.789695  

lse 

 

MSE( β) 0.89583 0.9135 

MAE( β) 0.92404 0.737 

0.5 3 

 ̂ 0.371921 0.665522  

wlse 

 

MSE ( ) 0.95693 0.7409 

MAE ( ) 1.00217 0.8229 

 ̂ 2.954406 2.855947  

wlse 

 

MSE( β) 0.80223 0.6814 

MAE( β) 0.92846 0.9057 

0.5 5  ̂ 0.567262 0.305912  
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MSE ( ) 1.08238 1.0502 lse 

 MAE ( ) 0.98904 0.9681 

 ̂ 5.114134 4.942158  

lse 

 

MSE( β) 0.83577 0.9276 

MAE( β) 0.96018 0.7589 

1.0 1.0 

 ̂ 1.199416 0.921599  

wlse 

 

MSE ( ) 0.88881 0.7334 

MAE ( ) 1.0049 0.9314 

 ̂ 1.15403 0.823607  

lse 

 

MSE( β) 0.82628 0.5985 

MAE( β) 1.05183 0.9166 

1.0 3 

 ̂ 0.944136 0.974952  

lse 

 

MSE ( ) 0.8398 0.9307 

MAE ( ) 1.14764 1.1652 

 ̂ 2.866086 3.083917  

wlse 

 

MSE( β) 0.78091 0.5665 

MAE( β) 1.14972 1.2115 

1.0 5 

 ̂ 1.048928 1.148785  

lse 

 

MSE ( ) 0.93977 1.053 

MAE ( ) 1.12372 1.0956 

 ̂ 5.016559 4.893322  

mle 

 

MSE( β) 0.87503 0.9655 

MAE( β) 0.92729 0.9131 

3 1.0 

 ̂ 2.954903 3.059652  

lse 
 

MSE ( ) 0.82329 0.6718 

MAE ( ) 1.1648 0.85 

 ̂ 1.167431 1.411925  

wlse 

 

MSE( β) 0.91195 0.6654 

MAE( β) 1.03597 0.8904 

3 3 

 ̂ 2.862811 2.893268  

lse 

 

MSE ( ) 0.96512 0.7496 

MAE ( ) 0.95849 0.8566 

 ̂ 2.967285 2.995366  

lse 

 

MSE( β) 0.85956 0.8418 

MAE( β) 1.00048 0.8565 

3 5  ̂ 2.933975 2.998772  
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 MSE ( ) 0.92443 0.943 lse 

 MAE ( ) 1.12229 1.095 

 ̂ 5.182555 5.007643 

wlse MSE( β) 1.12619 0.9943 

MAE( β) 0.9425 1.007 

(، إٌٝ ػذَ ٚعٛد رفٛق صبثذ لإؽذٜ عش٠مزٟ اٌزمذ٠ش ػجش ع١ّغ 55رش١ش إٌزبئظ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

 ٚ (MSE ، ثؾغت ل١ُ اٌّؼٍّبد، وّب رظٙش ل١ُ  MLE  ٚWLSEاٌم١ُ. إر رزغ١ش الأفض١ٍخ ث١ٓ 

(MAE ِّب ٠ؼىظ رأصش اٌّمذساد ثؾغُ اٌؼ١ٕخ اٌظغ١ش ٚػذَ  .رزثزثبً ٔغج١بً فٟ دلخ اٌزمذ٠ش

 اعزمشاس٘ب ثشىً وبًِ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ

 (100) انعَُح:عُذ حجى  .0

 طرٍقتٌ انتقذٍر(: َتائج أسانَة تقذٍر توزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور تاستخذاو 7انجذول )

(MLE, WLSE) (100) :عُذ حجى عَُح 
     MLE WLSE best 

0.5 1.1 

 ̂ 0.481355 0.448033 

MLE MSE ( ) 0.4309 0.7745 

MAE ( ) 0.5657 1.2631 

 ̂ 1.096475 1.023979 

MLE MSE( β) 0.4275 0.8272 

MAE( β) 0.5001 1.2514 

0.5 3 

 ̂ 0.522849 0.310723 

MLE MSE ( ) 0.4398 0.8039 

MAE ( ) 0.4917 0.9888 

 ̂ 3.069161 3.106677 

MLE MSE( β) 0.5124 1.181 

MAE( β) 0.4024 0.9851 

0.5 5 

 ̂ 0.438285 0.578384 

MLE MSE ( ) 0.5797 1.0888 

MAE ( ) 0.5016 1.0194 

 ̂ 5.045585 4.87247 

MLE MSE( β) 0.4695 1.2595 

MAE( β) 0.5889 1.3666 

1.1 1.1 

 ̂ 1.108426 1.24869 

MLE MSE ( ) 0.4068 1.0265 

MAE ( ) 0.4529 1.1573 

 ̂ 1.121813 1.357839 MLE 
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MSE( β) 0.4197 1.2088 

MAE( β) 0.4011 1.1234 

1.1 3 

 ̂ 1.016863 1.351962 

MLE MSE ( ) 0.4506 0.8218 

MAE ( ) 0.4274 0.8685 

 ̂ 2.969339 3.241699 

MLE MSE( β) 0.4811 0.8071 

MAE( β) 0.4353 0.8568 

1.1 5 

 ̂ 1.117026 0.871511 

MLE MSE ( ) 0.4106 1.1148 

MAE ( ) 0.5142 1.1048 

 ̂ 5.102739 4.985126 

MLE MSE( β) 0.5079 1.0463 

MAE( β) 0.5909 1.0081 

3 1.1 

 ̂ 3.000526 2.996336 

MLE MSE ( ) 0.4552 1.0371 

MAE ( ) 0.4957 1.0938 

 ̂ 1.066947 0.734102 

MLE MSE( β) 0.4245 1.1484 

MAE( β) 0.5421 1.2342 

3 3 

 ̂ 2.9813 2.750598 

MLE MSE ( ) 0.4727 1.0648 

MAE ( ) 0.5144 0.9595 

 ̂ 2.959853 2.758696 

MLE MSE( β) 0.583 0.943 

MAE( β) 0.5908 1.2989 

3 5 

 ̂ 2.996388 3.080857 

MLE MSE ( ) 0.4639 1.1422 

MAE ( ) 0.5649 1.3583 

 ̂ 5.067301 4.876278 

MLE MSE( β) 0.5919 1.04 

MAE( β) 0.5255 1.3195 

ثشىً  أداء أفضًرؾمك  (MLE) ،الأػظُعش٠مخ الإِىبْ  أْ(، ٔلاؽظ 055ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ )

 ٚ MSE ِٓ ؽ١ش أخفبع ل١ُ (WLSE) ،اٌّٛصٚٔخػبَ ِمبسٔخ ثغش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ 

MAE  ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ِمبسٔخ ثبٌؾغُ الأطغش ٠ؤدٞ إٌٝ رؾغ١ٓ  اٌّؼٍّبد، ٚأٌّْؼظُ ؽبلاد
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ٚاضؼ فٟ دلخ اٌزمذ٠ش ٚاعزمشاس اٌّمذساد. ؽ١ش أطجؾذ اٌفشٚلبد ث١ٓ اٌم١ُ اٌّمذسح ٚاٌم١ُ 

 ،اٌؼ١ٕخِّب ٠ؼىظ اصد٠بد وفبءح عشق اٌزمذ٠ش ِغ ص٠بدح ؽغُ  ألً،اٌؾم١م١خ 

 (150) :انعَُحعُذ حجى  .7

  تقذٍر توزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور تاستخذاو طرٍقتٌ انتقذٍر(: َتائج أسانَة 4جذول )

(MLE, WLSE) (150) عُذ حجى عَُح . 
     MLE WLSE best 

0.5 1.1 

 ̂ 0.490699 0.34759 

MLE MSE ( ) 0.5521 1.2742 

MAE ( ) 0.4354 0.9192 

 ̂ 1.002085 1.031908 

MLE MSE( β) 0.4248 0.7826 

MAE( β) 0.4273 1.1692 

0.5 3 

 ̂ 0.532522 0.377526 

MLE MSE ( ) 0.4223 0.7473 

MAE ( ) 0.4181 0.7359 

 ̂ 2.947096 3.163742 

MLE MSE( β) 0.4905 0.9283 

MAE( β) 0.5119 1.0719 

0.5 5 

 ̂ 0.500018 0.372352 

MLE MSE ( ) 0.4862 0.9511 

MAE ( ) 0.5811 1.081 

 ̂ 4.936724 5.012919 

MLE MSE( β) 0.4467 1.0809 

MAE( β) 0.5036 0.8726 

1.1 1.1 

 ̂ 1.020276 1.193772 

MLE MSE ( ) 0.4176 1.1223 

MAE ( ) 0.451 1.0068 

 ̂ 1.191971 0.994318 

MLE MSE( β) 0.4001 1.161 

MAE( β) 0.4011 0.9473 

1.1 3 

 ̂ 1.173615 1.135523 

MLE MSE ( ) 0.5044 1.1485 

MAE ( ) 0.4049 1.131 

 ̂ 3.035838 2.893829 

MLE MSE( β) 0.4377 1.1192 

MAE( β) 0.4736 1.1689 
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1.1 5 

 ̂ 1.074511 1.100916 

MLE MSE ( ) 0.4885 0.8614 

MAE ( ) 0.5543 0.9851 

 ̂ 5.020593 4.858772 

MLE MSE( β) 0.4139 1.1217 

MAE( β) 0.5074 1.0883 

3 1.1 

 ̂ 2.938211 3.231712 

MLE MSE ( ) 0.5377 1.0677 

MAE ( ) 0.4263 1.0237 

 ̂ 1.051619 1.088215 

MLE MSE( β) 0.5368 1.0707 

MAE( β) 0.5881 1.3568 

3 3 

 ̂ 2.974108 2.92873 

MLE MSE ( ) 0.5806 1.3706 

MAE ( ) 0.4613 0.8958 

 ̂ 3.025045 2.862746 

MLE MSE( β) 0.4387 0.7615 

MAE( β) 0.528 0.9013 

3 5 

 ̂ 3.037248 2.90955 

MLE MSE ( ) 0.5306 1.0588 

MAE ( ) 0.5031 0.9805 

 ̂ 5.035374 4.930818 

MLE MSE( β) 0.5619 1.1156 

MAE( β) 0.4737 1.0288 
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 تقذٍراخ دانح انثقاء نتوزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور َتائج-14

  (50): انعَُححجى  عُذ-1

 . (50) (: تقذٍراخ دانح انثقاء نتوزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور عُذ حجى عَُح5جذول )

    t 

real MLE WLSE real MLE WLSE 

0.5 

1.1 0.5 1.2293 1.2606 1.2620 1.1097 1.2616 1.2643 

1.1 1 0.7641 0.7450 0.7433 0.8395 0.9078 0.9152 

1.1 1.5 0.5175 0.4916 0.4888 0.7347 0.7745 0.7803 

1.1 2 0.3625 0.3388 0.3361 0.6976 0.7238 0.7282 

1.1 2.5 0.2556 0.2363 0.2340 0.7071 0.7257 0.7291 

1.1 3 0.1773 0.1626 0.1607 0.7656 0.7796 0.7822 

1.1 3.5 0.1174 0.1070 0.1057 0.9008 0.9117 0.9138 

3 0.5 1.1603 1.1781 1.1430 0.7852 0.8755 0.6956 

3 1 0.8171 0.8042 0.8299 0.6453 0.6894 0.6029 

3 1.5 0.5996 0.5799 0.6191 0.6017 0.6294 0.5760 

3 2 0.4446 0.4251 0.4639 0.6000 0.6194 0.5825 

3 2.5 0.3272 0.3103 0.3440 0.6320 0.6465 0.6193 

3 3 0.2347 0.2211 0.2481 0.7060 0.7173 0.6963 

3 3.5 0.1596 0.1496 0.1695 0.8523 0.8613 0.8446 

5 0.5 1.1372 1.1280 1.1643 0.6758 0.6287 0.8146 

5 1 0.8379 0.8455 0.8171 0.5692 0.5436 0.6396 

5 1.5 0.6357 0.6481 0.6026 0.5433 0.5260 0.5890 

5 2 0.4839 0.4970 0.4499 0.5531 0.5403 0.5860 

5 2.5 0.3638 0.3758 0.3334 0.5933 0.5833 0.6185 

5 3 0.2656 0.2756 0.2407 0.6733 0.6653 0.6934 

5 3.5 0.1834 0.1910 0.1647 0.8243 0.8176 0.8407 

1.1 

1.1 0.5 1.1682 1.1553 1.2118 0.8009 0.7362 1.0140 

1.1 1 0.8036 0.8133 0.7727 0.7049 0.6716 0.8135 

1.1 1.5 0.5726 0.5871 0.5277 0.6580 0.6374 0.7245 

1.1 2 0.4137 0.4278 0.3709 0.6478 0.6338 0.6929 

1.1 2.5 0.2979 0.3099 0.2620 0.6720 0.6619 0.7046 

1.1 3 0.2098 0.2192 0.1819 0.7396 0.7319 0.7643 

1.1 3.5 0.1405 0.1473 0.1205 0.8807 0.8747 0.9000 

3 0.5 1.0976 1.1139 1.1072 0.4632 0.5459 0.5129 

3 1 0.8682 0.8536 0.8599 0.4742 0.5235 0.5015 
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3 1.5 0.6825 0.6574 0.6685 0.4905 0.5246 0.5083 

3 2 0.5304 0.5035 0.5157 0.5207 0.5459 0.5333 

3 2.5 0.4041 0.3793 0.3907 0.5721 0.5917 0.5816 

3 3 0.2976 0.2769 0.2866 0.6590 0.6747 0.6663 

3 3.5 0.2067 0.1910 0.1984 0.8143 0.8272 0.8201 

5 0.5 1.0764 1.0804 1.0734 0.3622 0.3825 0.3465 

5 1 0.8917 0.8878 0.8946 0.3903 0.4032 0.3810 

5 1.5 0.7282 0.7212 0.7334 0.4207 0.4299 0.4144 

5 2 0.5844 0.5764 0.5902 0.4618 0.4688 0.4572 

5 2.5 0.4575 0.4498 0.4629 0.5219 0.5274 0.5184 

5 3 0.3449 0.3383 0.3495 0.6156 0.6201 0.6129 

5 3.5 0.2445 0.2393 0.2481 0.7765 0.7802 0.7743 

3 

1.1 0.5 1.0575 1.0551 1.0406 0.2420 0.2312 0.1655 

1.1 1 0.9000 0.9034 0.9226 0.3833 0.3711 0.3031 

1.1 1.5 0.7292 0.7360 0.7754 0.4530 0.4427 0.3870 

1.1 2 0.5736 0.5817 0.6283 0.5065 0.4983 0.4539 

1.1 2.5 0.4387 0.4466 0.4920 0.5690 0.5624 0.5268 

1.1 3 0.3231 0.3299 0.3693 0.6612 0.6558 0.6270 

1.1 3.5 0.2241 0.2293 0.2601 0.8191 0.8147 0.7908 

3 0.5 1.0162 1.0189 1.0181 0.0622 0.0738 0.0705 

3 1 0.9627 0.9583 0.9596 0.1538 0.1697 0.1650 

3 1.5 0.8725 0.8617 0.8649 0.2384 0.2539 0.2493 

3 2 0.7589 0.7440 0.7484 0.3198 0.3336 0.3294 

3 2.5 0.6329 0.6164 0.6213 0.4092 0.4213 0.4175 

3 3 0.5019 0.4861 0.4909 0.5246 0.5351 0.5318 

3 3.5 0.3708 0.3574 0.3614 0.7017 0.7108 0.7079 

5 0.5 1.0089 1.0093 1.0089 0.0330 0.0347 0.0330 

5 1 0.9774 0.9768 0.9775 0.0962 0.0984 0.0961 

5 1.5 0.9152 0.9137 0.9153 0.1677 0.1697 0.1677 

5 2 0.8256 0.8236 0.8257 0.2458 0.2472 0.2457 

5 2.5 0.7143 0.7121 0.7144 0.3368 0.3378 0.3367 

5 3 0.5868 0.5848 0.5869 0.4561 0.4566 0.4560 

5 3.5 0.4481 0.4465 0.4482 0.6379 0.6381 0.6378 
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 :(100) تانُسثح نحجى انعَُح .0

 عَُح.(: تقذٍراخ دوال انثقاء وانخطر نتوزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور عُذ حجى 6جذول )

(100) 

    t 

real MLE WLSE real MLE WLSE 

0.5 

1.1 0.5 1.2293 1.2317 1.2412 1.1097 1.1217 1.1676 

1.1 1 0.7641 0.7627 0.7566 0.8395 0.8446 0.8663 

1.1 1.5 0.5175 0.5155 0.5071 0.7347 0.7376 0.7506 

1.1 2 0.3625 0.3607 0.3530 0.6976 0.6995 0.7082 

1.1 2.5 0.2556 0.2542 0.2478 0.7071 0.7084 0.7146 

1.1 3 0.1773 0.1762 0.1713 0.7656 0.7666 0.7713 

1.1 3.5 0.1174 0.1166 0.1131 0.9008 0.9016 0.9053 

3 0.5 1.1603 1.1562 1.1841 0.7852 0.7647 0.9071 

3 1 0.8171 0.8203 0.8003 0.6453 0.6342 0.7021 

3 1.5 0.5996 0.6046 0.5744 0.6017 0.5943 0.6363 

3 2 0.4446 0.4498 0.4199 0.6000 0.5946 0.6236 

3 2.5 0.3272 0.3318 0.3059 0.6320 0.6279 0.6493 

3 3 0.2347 0.2384 0.2178 0.7060 0.7027 0.7193 

3 3.5 0.1596 0.1624 0.1473 0.8523 0.8495 0.8628 

5 0.5 1.1372 1.1449 1.1285 0.6758 0.7156 0.6305 

5 1 0.8379 0.8319 0.8448 0.5692 0.5894 0.5463 

5 1.5 0.6357 0.6260 0.6468 0.5433 0.5563 0.5287 

5 2 0.4839 0.4739 0.4953 0.5531 0.5624 0.5428 

5 2.5 0.3638 0.3549 0.3741 0.5933 0.6003 0.5855 

5 3 0.2656 0.2583 0.2741 0.6733 0.6789 0.6673 

5 3.5 0.1834 0.1779 0.1898 0.8243 0.8289 0.8194 

1.1 

1.1 0.5 1.1682 1.1557 1.1372 0.8009 0.7388 0.6484 

1.1 1 0.8036 0.8131 0.8284 0.7049 0.6721 0.6188 

1.1 1.5 0.5726 0.5869 0.6110 0.6580 0.6374 0.6022 

1.1 2 0.4137 0.4277 0.4519 0.6478 0.6336 0.6086 

1.1 2.5 0.2979 0.3098 0.3309 0.6720 0.6617 0.6430 

1.1 3 0.2098 0.2192 0.2360 0.7396 0.7317 0.7172 

1.1 3.5 0.1405 0.1473 0.1597 0.8807 0.8745 0.8629 

3 0.5 1.0976 1.1053 1.0749 0.4632 0.5027 0.3480 

3 1 0.8682 0.8613 0.8905 0.4742 0.4975 0.3991 
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3 1.5 0.6825 0.6705 0.7226 0.4905 0.5065 0.4365 

3 2 0.5304 0.5175 0.5750 0.5207 0.5324 0.4795 

3 2.5 0.4041 0.3922 0.4461 0.5721 0.5812 0.5396 

3 3 0.2976 0.2877 0.3334 0.6590 0.6662 0.6325 

3 3.5 0.2067 0.1992 0.2344 0.8143 0.8202 0.7923 

5 0.5 1.0764 1.0744 1.0962 0.3622 0.3522 0.4641 

5 1 0.8917 0.8938 0.8728 0.3903 0.3832 0.4529 

5 1.5 0.7282 0.7323 0.6944 0.4207 0.4151 0.4650 

5 2 0.5844 0.5891 0.5466 0.4618 0.4572 0.4955 

5 2.5 0.4575 0.4621 0.4215 0.5219 0.5181 0.5486 

5 3 0.3449 0.3490 0.3140 0.6156 0.6124 0.6374 

5 3.5 0.2445 0.2478 0.2204 0.7765 0.7737 0.7947 

3 

1.1 0.5 1.0575 1.0596 1.0912 0.2420 0.2517 0.3987 

1.1 1 0.9000 0.8974 0.8618 0.3833 0.3927 0.5173 

1.1 1.5 0.7292 0.7240 0.6589 0.4530 0.4604 0.5523 

1.1 2 0.5736 0.5677 0.4965 0.5065 0.5123 0.5807 

1.1 2.5 0.4387 0.4331 0.3676 0.5690 0.5735 0.6258 

1.1 3 0.3231 0.3183 0.2640 0.6612 0.6649 0.7060 

1.1 3.5 0.2241 0.2204 0.1794 0.8191 0.8221 0.8552 

3 0.5 1.0162 1.0168 1.0230 0.0622 0.0647 0.0917 

3 1 0.9627 0.9617 0.9516 0.1538 0.1577 0.1942 

3 1.5 0.8725 0.8698 0.8451 0.2384 0.2425 0.2783 

3 2 0.7589 0.7551 0.7212 0.3198 0.3236 0.3558 

3 2.5 0.6329 0.6285 0.5913 0.4092 0.4127 0.4410 

3 3 0.5019 0.4976 0.4621 0.5246 0.5277 0.5523 

3 3.5 0.3708 0.3671 0.3370 0.7017 0.7045 0.7260 

5 0.5 1.0089 1.0088 1.0083 0.0330 0.0326 0.0304 

5 1 0.9774 0.9776 0.9786 0.0962 0.0953 0.0921 

5 1.5 0.9152 0.9159 0.9182 0.1677 0.1666 0.1635 

5 2 0.8256 0.8268 0.8300 0.2458 0.2444 0.2419 

5 2.5 0.7143 0.7157 0.7193 0.3368 0.3354 0.3335 

5 3 0.5868 0.5884 0.5919 0.4561 0.4547 0.4532 

5 3.5 0.4481 0.4497 0.4526 0.6379 0.6365 0.6354 
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 :(150) تانُسثح نحجى انعَُح .7

 عَُح:(: تقذٍراخ دوال انثقاء وانخطر نتوزٍع نوياكس انًعكوس انًثتور عُذ حجى 7جذول )  

(150) 

    t 

real MLE WLSE real MLE WLSE 

0.5 

1.1 0.5 1.2293 1.2381 1.2525 1.1097 1.1516 1.2239 

1.1 1 0.7641 0.7583 0.7502 0.8395 0.8608 0.8885 

1.1 1.5 0.5175 0.5092 0.4987 0.7347 0.7478 0.7626 

1.1 2 0.3625 0.3548 0.3455 0.6976 0.7066 0.7158 

1.1 2.5 0.2556 0.2492 0.2418 0.7071 0.7136 0.7199 

1.1 3 0.1773 0.1724 0.1668 0.7656 0.7706 0.7752 

1.1 3.5 0.1174 0.1139 0.1100 0.9008 0.9047 0.9082 

3 0.5 1.1603 1.1571 1.1737 0.7852 0.7687 0.8550 

3 1 0.8171 0.8193 0.8077 0.6453 0.6380 0.6767 

3 1.5 0.5996 0.6029 0.5856 0.6017 0.5975 0.6202 

3 2 0.4446 0.4478 0.4310 0.6000 0.5973 0.6123 

3 2.5 0.3272 0.3300 0.3155 0.6320 0.6301 0.6409 

3 3 0.2347 0.2369 0.2254 0.7060 0.7046 0.7127 

3 3.5 0.1596 0.1612 0.1529 0.8523 0.8512 0.8575 

5 0.5 1.1372 1.1377 1.1542 0.6758 0.6781 0.7632 

5 1 0.8379 0.8375 0.8247 0.5692 0.5708 0.6136 

5 1.5 0.6357 0.6349 0.6146 0.5433 0.5446 0.5721 

5 2 0.4839 0.4830 0.4622 0.5531 0.5541 0.5738 

5 2.5 0.3638 0.3629 0.3443 0.5933 0.5942 0.6091 

5 3 0.2656 0.2649 0.2496 0.6733 0.6741 0.6859 

5 3.5 0.1834 0.1828 0.1714 0.8243 0.8250 0.8346 

1.1 

1.1 0.5 1.1682 1.1593 1.1694 0.8009 0.7575 0.8041 

1.1 1 0.8036 0.8107 0.8020 0.7049 0.6800 0.7120 

1.1 1.5 0.5726 0.5834 0.5695 0.6580 0.6418 0.6639 

1.1 2 0.4137 0.4244 0.4104 0.6478 0.6364 0.6525 

1.1 2.5 0.2979 0.3071 0.2949 0.6720 0.6636 0.6758 

1.1 3 0.2098 0.2171 0.2073 0.7396 0.7331 0.7426 

1.1 3.5 0.1405 0.1458 0.1386 0.8807 0.8756 0.8832 

3 0.5 1.0976 1.0910 1.0965 0.4632 0.4296 0.4568 

3 1 0.8682 0.8744 0.8690 0.4742 0.4536 0.4722 
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3 1.5 0.6825 0.6932 0.6835 0.4905 0.4762 0.4900 

3 2 0.5304 0.5421 0.5312 0.5207 0.5100 0.5207 

3 2.5 0.4041 0.4149 0.4046 0.5721 0.5638 0.5725 

3 3 0.2976 0.3067 0.2980 0.6590 0.6523 0.6594 

3 3.5 0.2067 0.2137 0.2069 0.8143 0.8088 0.8148 

5 0.5 1.0764 1.0783 1.0773 0.3622 0.3718 0.3664 

5 1 0.8917 0.8898 0.8906 0.3903 0.3964 0.3941 

5 1.5 0.7282 0.7249 0.7261 0.4207 0.4250 0.4240 

5 2 0.5844 0.5807 0.5818 0.4618 0.4650 0.4647 

5 2.5 0.4575 0.4539 0.4548 0.5219 0.5244 0.5244 

5 3 0.3449 0.3418 0.3425 0.6156 0.6177 0.6179 

5 3.5 0.2445 0.2421 0.2425 0.7765 0.7782 0.7785 

3 

1.1 0.5 1.0575 1.0629 1.0507 0.2420 0.2673 0.2092 

1.1 1 0.9000 0.8936 0.9078 0.3833 0.4055 0.3572 

1.1 1.5 0.7292 0.7170 0.7437 0.4530 0.4698 0.4345 

1.1 2 0.5736 0.5600 0.5897 0.5065 0.5192 0.4931 

1.1 2.5 0.4387 0.4259 0.4536 0.5690 0.5788 0.5589 

1.1 3 0.3231 0.3123 0.3356 0.6612 0.6690 0.6534 

1.1 3.5 0.2241 0.2158 0.2335 0.8191 0.8254 0.8129 

3 0.5 1.0162 1.0165 1.0185 0.0622 0.0634 0.0717 

3 1 0.9627 0.9623 0.9588 0.1538 0.1552 0.1682 

3 1.5 0.8725 0.8716 0.8625 0.2384 0.2396 0.2534 

3 2 0.7589 0.7577 0.7448 0.3198 0.3206 0.3337 

3 2.5 0.6329 0.6317 0.6170 0.4092 0.4099 0.4218 

3 3 0.5019 0.5008 0.4864 0.5246 0.5251 0.5358 

3 3.5 0.3708 0.3699 0.3575 0.7017 0.7021 0.7116 

5 0.5 1.0089 1.0085 1.0101 0.0330 0.0311 0.0379 

5 1 0.9774 0.9783 0.9752 0.0962 0.0927 0.1046 

5 1.5 0.9152 0.9178 0.9089 0.1677 0.1637 0.1775 

5 2 0.8256 0.8297 0.8159 0.2458 0.2417 0.2555 

5 2.5 0.7143 0.7192 0.7026 0.3368 0.3329 0.3461 

5 3 0.5868 0.5920 0.5746 0.4561 0.4524 0.4646 

5 3.5 0.4481 0.4529 0.4370 0.6379 0.6345 0.6457 
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 ((Conclusions: الاستُتاجاخ-11

 رش١ش إٌزبئظ إٌٝ أْ عش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ (WLSE)  رؼذ الأٔغت ٌزمذ٠ش

، ؽ١ش لذِذ رمذ٠شاد دل١مخ ٚؽممذ (n = 50) اٌّؼٍّبد فٟ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ  (MLE) ِمبسٔخً ثغش٠مخ الإِىبْ الأػظُ  (MSE) ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ

 .اٌؾبلاد

 ُأظٙشد إٌزبئظ أْ عش٠مخ الإِىبْ الأػظ (MLE)  ُاٌؼ١ٕخ ػٕذ ؽغ(n = 100) أداءً  َرمذ

اٌّغٍك ِٚزٛعظ اٌخغأ  (MSE)اٌخغأ ِزفٛلًب، ؽ١ش عغٍذ ألً اٌم١ُ ٌىً ِٓ ِزٛعظ ِشثؼبد 

(MAE) ٌٍّٓؼب١ٍِα ٚβ ِٜمبسٔخً ثأعٍٛة اٌّشثؼبد اٌظغش ،LSE) ٜٚاٌّشثؼبد اٌظغش )

ِضً اٌىفبءح  ،MLE٘زا اٌزفٛق اٌخظبئض إٌظش٠خ ٌغش٠مخ  ٠ٚؼىظ WLSE)اٌّٛصٚٔخ )

، ِّب ٠غؼً رمذ٠شارٙب أوضش دلخ ٚاعزمشاسًا ِغ ص٠بدح ؽغُ (asymptotic efficiency)اٌّزغمخ 

 اٌؼ١ٕخ.

 ٔغزٕزظ أٔٗ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ (n = 150)ُرُظٙش عش٠مخ الإِىبْ الأػظ ، (MLE)  اعزمشاسًا

 أوجش ِغ ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ، لا ع١ّب فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ رزغٍت دلخ ػب١ٌخ فٟ اٌزمذ٠ش، ِمبسٔخً ثغش٠مخ

ألً اٌم١ُ ٌىً ِٓ ِزٛعظ ِشثؼبد  MLE ، ؽ١ش عغٍذ(WLSE) اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ

، ِّب ٠ؼىظ وفبءرٙب اٌؼب١ٌخ فٟ α ٚβ ٌٍّؼب١ٍِٓ (MAE) ِٚزٛعظ اٌخغأ اٌّغٍك (MSE) اٌخغأ

 .اٌزمذ٠ش

 انتوصَاخ:

فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ٌِٛبوظ اٌّؼىٛط  ،MLEالأػظُ ٠ُٛطٝ ثبػزّبد عش٠مخ الإِىبْ  -0

ِمبسٔخ ثغش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌّٛصٚٔخ، خبطخ ِغ  أػٍٝ.اٌّجزٛس. ٌّب أظٙشرٗ ِٓ وفبءح 

 ص٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ

٠ُغزؾغٓ اعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح وأداح أعبع١خ ٌزم١١ُ أداء عشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ لجً رغج١مٙب  -2

 ٠ٛفشٖ ِٓ ث١ئخ رغش٠ج١خ ِشٔخ لاخزجبس وفبءح إٌّبرط.ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ، ٌّب 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ دل١مخ  Python أٚ R ٠فضً اعزؼّبي ثشاِظ رؾ١ًٍ إؽظبئٟ ِزمذِخ ِضً -3

 رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح ٚػ١ٍّبد اٌزمذ٠ش.  فٟ ٚفؼبٌخ

ذاَ أٚ اعزخ أخشٜ،رزضّٓ ِمبسٔخ ٘زا اٌزٛص٠غ ِغ رٛص٠ؼبد  ِغزمج١ٍخ،٠ُمزشػ إعشاء دساعبد  -4

 ِضً اٌزمذ٠ش اٌجب٠ضٞ ٌزؼض٠ض ٔزبئظ اٌجؾش  إضبف١خ.عشائك رمذ٠ش 
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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 Weighted Least 

Squares Estimation (WLSE). The distribution is considered 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 WLSE method 

showed better performance for small sample sizes, while the MLE 

method provided more efficient estimates for larger samples, which is 

consistent with the theoretical properties of these estimation techniques. 

These findings emphasize the importance of selecting an appropriate 

estimation method according to the sample size and the nature of the data. 

Keywords: Survival Analysis, Statistical Estimation Methods, Maximum 

Likelihood Estimation, Weighted Least Squares Estimation, Truncated 

Inverse Lomax Distribution, Simulation Study, Estimation Accuracy 

Criteria, And Statistical Estimation Errors. 

 


