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 المستخلص :

لاحصائية الوسيله ا يه هذهالية من قبل الباحثين الاحصائيين جاء نتيجة للدور الذي تؤدان الاهتمام بدراسة التوزيعات الاحتم

ر ل متغيفي توصيف سلوك البيانات ومعرفة خصائصها , اذ ان الظواهر يمكن التعبير عنها بمتغيرات عشوائية وك

 ائي . عشوائي يعبر عنه بتوزيع احتمالي يحتوي على المعلومات المهمة لهذا المتغير العشو

د لى مدى العقوتم استعماله في  العديد من التوزيعات الكلاسيكية على نطاق واسع ع Inverse Gompertzأن التوزيـع 

لطبية البيئية واارية والماضية لنمذجة البيانات أحادية المتغير وثنائية المتغير في مجالات مثل الهندسة والعلوم الاكتو

 فيا والاقتصاد والمالية والتأمين.والدراسات البيولوجية والديموغرا

 Kaplanدالتي البقاء و المخاطرة بأعتماد على  طريقةالامكان الاعظم وطريقة كابلن مير ) في هذا البحث تم تقدير 

Meier ( ولأثبات امكانية تطبيق هذا الانموذج واي طريقتين افضل تم توليد حجوم عينات )n=5.10,30,80,120 )

 .  (IMSE قارنة وهو متوسط مربعات الخطأ التكاملي )وبأستعمال معيار الم

 

 الكلمات المفتاحية :

,  Kaplan Meier, دالة البقاء , دالة المخاطرة , , طريقة الامكان الاعظم , طريقة Inverse Gompertzأنموذج 

IMSE . 

 

 

 المقدمة -1
 

 ختلفة التيهر المعلومات المطلوبة عن الظواتعد التجارب اختبارات الحياة من أهم الطرائق المستعملة للحصول على الم

وحدات  ات فشلتخضع لتلك التجارب. في مثل هذه التجارب ، يتم اختبار عينة من الوحدات ، ويسجل مصمم التجربة أوق

ة من لمختاراالعينة لأستعمالها في عمل بعض الاستنتاجات الإحصائية المفيدة في تحديد خصائص المجتمع. الوحدات 

 ها التكلفةيدة منعينة وكما هو معروف أن هناك صعوبة في الحصول على أوقات الفشل للعينة بأكملها لأسباب عدوحدات ال

يرها من خرى وغالعالية أو طول فترة إجراء التجربة أو الحاجة إلى بعض وحدات العينة لتكون المستعملة في تجربة أ

 الاسباب.

لاحصائية الوسيله ا يه هذهقبل الباحثين الاحصائيين جاء نتيجة للدور الذي تؤد ان الاهتمام بدراسة التوزيعات الاحتمالية من

ر ل متغيفي توصيف سلوك البيانات ومعرفة خصائصها , اذ ان الظواهر يمكن التعبير عنها بمتغيرات عشوائية وك

 عشوائي يعبر عنه بتوزيع احتمالي يحتوي على المعلومات المهمة لهذا المتغير العشوائي . 
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د لى مدى العقوتم استعماله في  العديد من التوزيعات الكلاسيكية على نطاق واسع ع Inverse Gompertzأن التوزيـع 

لطبية البيئية واارية والماضية لنمذجة البيانات أحادية المتغير وثنائية المتغير في مجالات مثل الهندسة والعلوم الاكتو

 قتصاد والمالية والتأمين.والدراسات البيولوجية والديموغرافيا والا

ي معين ، حكائن  من جانب اخر لكل من المعولية والبقاء خاصية واحدة ، وهي مقياس العمر الافتراضي لآلة أو نظام أو

ي فسين ينعكس ا التحلكن الاختلافات التي تحكمها تكمن في تحسين نظام المعولية في الأنظمة متعددة الأجزاء لأن مثل هذ

في نظرية  موجود جزاء هذا النظام وسهولة إيجاد بديل لهذه الأجزاء ومعالجتها. ولكن هذا التحسين غيرعدد وأماكن وأ

 ين.البقاء ، لأن النظام كائن حي تكمن فيه الصعوبة والندرة في ترتيب أجزائه وإيصاله إلى حالة التحس

 

 : Inverse Gompertzأنموذج  -2
 

 Inverseيتبع توزيع  Xلأوقات الحياة ، لنفترض بأن المتغير العشوائي يعتمد هذا أنموذج  على وجود معلمة واحدة 

Gompertz  بمعلمة مقياس واحدةβ(X ∼ IG(β) ( فأن دالة التوزيع الاحتمالية ،PDF: معطاة بالشكل الاتي ) 

 

 ودالة التوزيع التراكمية :

 

   

 

 دالة البقاء :  -3

لواسع له هو احتمال بقاء المريض على قيد الحياة  خلال مدة زمنية معينة تحت هناك عدة معانِ لمفهوم دالة البقاء والمعنى ا

 ، ويعبر عن دالة البقاء بالمعادلة الرياضية الآتية : S( x )لدالة البقاء بالرمز ظروف وعوامل خاصة، ويرمز 
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 دالة المخاطرة  -4

. xجا حتى ذلك الوقت نظرًا لأن الفرد ن xدالة الخطر ، والمعروفة أيضًا باسم معدل الفشل ، هي احتمال وفاة الفرد في الوقت 

 ا.سبيل المثال ، الموت( يحدث في وقت م تستخدم وظيفة الخطر على نطاق واسع للتعبير عن خطر وقوع حدث )على

 بواسطة h (x)من التوزيع المستمر ، يتم إعطاء معدل الخطر  Xبالنظر إلى المتغير العشوائي 

 

 

 

 طرائق التقدير :-5

 طريقة الامكان الاعظم : 5-1

عض باتساق في الية وبات ،كفاءة عتعتبر هذه الطريقة من أهم الطرائق التقدير المهمة لما تحتويه من خواص جيدة ومنها الث)

نحصل عد ذلك ، . بInverse Gompertzمن توزيع n  عينةبحجم الأحيان . افترض أن لدينا عددًا من المشاهدات من التوزيع 

 على دالة الامكان بالشكل الاتي :

 توزيع الاحتمالي هيفأن دالة ل Inverse Gompertzمن التوزيع  nتمثل عينة عشوائية بحجم  لنفترض 
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 :Kaplan Meier method  5-2  يرم -طريقة كابلن  

قتان الأولى يتم فيها لتقدير دالة البقاء فهناك طري Kaplan and Meier( 1958وهي من الطرائق اللا معلمية التي اتبعها كابلن مير )

يع افة التجميعية أو دالة توزالطريقة الثانية إستخدام دالة الكث h(xورة )عن طريق تقدير دالة الخط H(xتقدير دالة الخطورة التجميعية )

 الفشل لتقدير دالة البقاء ودالة الخطورة.

 ير الأولم -أسلوب كابلن  -1

 ( تصاعدياً وإعطاء كل فشل رتبة )وقت البقاء( ترتيب أوقات الفشلRank.) 

 ( حساب دالة الخطورةx)h ترة الزمنيةة عن عدد ايام اوقات البقاء مقسوم على مقدار الف، حيث أن دالة الخطورة هي عبار   =

(x)h  حجم العينة  : تمثل الرتبة  ,          : تمثل عدد ايام اوقات البقاء  ,  , اذ أن : 

 ( حسابx)H اذ أن )](h)+…+ (h)+ (h=[(x)H 

 حساب دالة البقاء)x(   اذ ان ,i=1,2   , 

 ير الثانيم -أسلوب كابلن  -2

 تقديرx)F(    : وهي ماتسمى بدالة الكثافة التراكمية  او  التي يعتمد تقديرها على البيانات اذ ان

 وهي ماتسمى برتبة الوسيط  تسمى برتبة الوسط الحسابي او وهي ما أو 

  : يمكن حساب دالة الخطورة وان دالة الفشل التجمعية حيث ان 

  ويمكن ايضا حساب دالة البقاء التي تساوي 

  قيمة دالة   اذ ان :                        مير  –بطريقة كابلن  ومنها نحصل على

 البقاء المقدرة الاولى لكابلن مير 

 قيمة دالة البقاء المقدرة اللاحقة لكابلن مير             

 الجانب التجريبي : -6
ر مرونة ويوفلوب بالحيث يتميز هذا الاستم استعمال اسلوب المحاكاة بطريقة مونت كارلو للمقارنة بين طرائق التقدير المختلفة 

ل كلتجربة في اتكرار والكثير من التكليف عن طريق اخذ بنظر الاعتبار حجوم العينات المختلفة والقيم المختلفة لمعلمات التوزيع 

لطريقة اتتلخص هذه بة ولومرة ويتم في هذا الاسلوب توليد البيانات دون اللجوء الى البيانات الحقيقية مع عدم الاخلال بالدقة المط

 بالخطوات التالية :
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مال قيم افتراضية ( وكذلك تم استع 5,10,30,80,120تحديد القيم الافتراضية :حيث تم اختيار حجوم عينات مختلفة وهي ) -1

 لمعلمة النموذج وكما يأتي :

 توليد البيانات:             

 كمايلي :اذ تم توليد المتغير العشوائي بطريقة التحويل العكسي  -1

 

 ترتيب البيانات التي تم توليدها ترتيباً تصاعدياً  -2

 حل المعادلات التي تم الوصول اليها بالطرق العددية  -3

 ( في حالة تقدير دالة البقاء والمخاطرة IMSEتم تحديد الطريقة الافضل عن طريق مقياس المقارنة ) -4

 
 

 

 اذ أن :

r ( مرة 1000) : عدد تكرارات التجربة 

 : عدد البيانات المولدة لكل عينة  

 : مقدر دالة البقاء والمخاطرة على التوالي . 

 : دالة البقاء والمخاطرة حسب القيم الابتدائية وعلى التوالي ., 

 

 طرائق وحجوم العينات ولجميع التجاربلتقدير دالة البقاء بجميع ال IMSE( يبين قيم 1الجدول رقم )

best KM MLE n model 

KM 2.44E-02 0.025349 5 β=2.0 

KM 8.79E-03 8.91E-03 10 

KM 8.29E-03 8.31E-03 30 

KM 8.20E-03 8.25E-03 80 

MLE 1.19E-03 1.16E-03 120 

     

KM 6.20E-02 6.76E-02 5 β=2.5 

KM 1.13E-02 1.19E-02 10 

KM 0.01141 1.17E-02 30 

KM 1.01E-02 1.14E-02 80 

MLE 8.80E-03 8.77E-03 120 

     

KM 6.82E-03  .81E-039 5 β=4.6 

KM 7.06E-03 7.30E-03 10 

KM 7.00E-03 7.21E-03 30 
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MLE 6.81E-03 5.80E-03 80 

MLE 1.09E-03 1.04E-03 120 

     

KM 6.18E-03 6.21E-03 5 β=5.3 

KM 2.40E-03 2.45E-03 10 

KM 2.33E-03 2.44E-03 30 

MLE 1.77E-03 1.61E-03 80 

MLE 1.51E-04 1.45E-05 120 

 

 (  تبين مايلي :1من خلال النتائج في جدول )

 

 )بلن ميراك(يلاحظ وبصورة عامة إنفردت طريقة  n=(5,10,30)عند متوسط مربعات الخطأ التكاملي ولحجوم العينات المختلفة .1

ة في تقدير دالة بالأفضلي MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم)n=120بالأفضلية على سائر طريقة الامكان الاعظم  , وفي حجم عينة )

 البقاء  .

ذج الثالث والرابع بالافضلية وعند نمو )كابلن مير(( ظهرت طريقة   (β=2.0,2.5لنموذج الاول والثاني  n=80عند حجم عينة .  2

 (( β=4.6,5.3  الامكان الاعظم )ظهرت طريقة(MLE  بالأفضلية في تقدير دالة البقاء 

 

  

 لتقدير دالة المخاطرة بجميع الطرائق وحجوم العينات ولجميع التجارب IMSE( يبين قيم 2الجدول رقم )

best KM MLE n model 

KM 4.27E-02 4.29E-02 5 β=2.0 

KM 4.13E-02 4.22E-02 10 

MLE 4.12E-02 0.041068 30 

MLE 4.95E-03 6.94E-04 80 

MLE 5.23E-04 5.22E-05 120 

     

KM 5.64E-02 6.65E-02 5 β=2.5 

KM 0.06402 6.52E-02 10 

KM 6.40E-02 6.42E-02 30 

MLE 6.86E-03 0.0068594 80 

MLE 7.83E-04 7.53E-05 120 

     

KM 0.320761 0.380529 5 β=4.6 

KM 0.249545 0.279779 10 

MLE 0.243841 0.233695 30 

MLE 0.233485 0.20355 80 

MLE 0.228505 0.020035 120 

     

KM 0.268753 0.297891 5 β=5.3 

KM 0.258384 0.268802 10 

MLE 0.245317 0.225456 30 

MLE 0.215348 0.204796 80 

MLE 0.029049 0.0239918 120 

 

 

 

 (  تبين مايلي :2خلال النتائج في جدول )من 
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بالأفضلية على  )يركابلن م(يلاحظ وبصورة عامة إنفردت طريقة  n=(5,10)عند متوسط مربعات الخطأ التكاملي ولحجوم العينات المختلفة .1

 لة المخاطرة   .في تقدير دا بالأفضلية MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم)n=80,120سائر طريقة الامكان الاعظم  , وفي حجم عينة )

فضلية وعند بالا  MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم )  (β=2.0,4.6,5.3لنموذج الاول والثالث والرابع  n=30عند حجم عينة .2

 بالأفضلية في تقدير دالة المخاطرة . )كابلن مير(إنفردت طريقة  β=2.5 )نموذج الثاني ) 

 

 :( Conclusionsالاستنتاجات ) -7

 من خلال النتائج جانب المحاكاة  تبين مايلي :

 )ابلن ميرك(يلاحظ وبصورة عامة إنفردت طريقة  n=(5,10,30)عند متوسط مربعات الخطأ التكاملي ولحجوم العينات المختلفة .1

ة في تقدير دالة لأفضليبا MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم)n=120بالأفضلية على سائر طريقة الامكان الاعظم  , وفي حجم عينة )

 البقاء  .

 )بالافضلية وعند نموذج الثالث والرابع )  )كابلن مير(( ظهرت طريقة   (β=2.0,2.5لنموذج الاول والثاني  n=80عند حجم عينة .2

β=4.6,5.3  الامكان الاعظم )ظهرت طريقة(MLE  بالأفضلية في تقدير دالة البقاء 

بالأفضلية  )ن ميركابل(يلاحظ وبصورة عامة إنفردت طريقة  n=(5,10)ي ولحجوم العينات المختلفة عند متوسط مربعات الخطأ التكامل.3

قدير دالة بالأفضلية في ت MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم)n=80,120على سائر طريقة الامكان الاعظم  , وفي حجم عينة )

 المخاطرة   .

الافضلية ب  MLE)( ظهرت طريقة الامكان الاعظم )  (β=2.0,4.6,5.3لرابع لنموذج الاول والثالث وا n=30عند حجم عينة .4

 بالأفضلية في تقدير دالة المخاطرة . )كابلن مير(إنفردت طريقة  β=2.5 )وعند نموذج الثاني ) 
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