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كوش جوهبرتس تقذير هعالن توزيع وايبل هعأعرار اي

 :الوعون باستخذام بعض طرق التقذير الوختلفة

 دراسة تطبيقية

 إبراهَى عهٌ أ.يرٍى يصطفي يذًذ دََا؛ د. يذًذ إبراهَى يذًذ؛ د. يجذً 

  ٍِخض:

١ٌىْٛ ٌٗ  IG)  )Inverse Gompertzذٙذف اٌذساعح ئٌٝ اٌؽظٛي ػٍٝ ذؼ١ُّ ظذ٠ذ ٌرٛص٠غ    

  .أػٍٝ ِماسٔح ترؼ١ّّاخ الأخشٜ تذلح اٌؽ١اذ١ح ج فٝ ذٛف١ك اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا٘شاٌمذس

( ِٓ خلبي اعرخذاَ ػائٍح (IGفٟ ٘زٖ اٌذساعح ذُ ذمذ٠ُ ذؼ١ُّ ظذ٠ذ ٌرٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذض     

٠ٚغّٝ ذٛص٠غ ٚا٠ثً ِؼىٛط  W-G)) Weibull Generared Familyٚا٠ثً اٌّؼّّح 

ِصً (WIG) رؼ١ُّ اٌعذ٠ذ وّا ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ تؼغ اٌخظائض الإؼظائ١ح ٌٍ (WIG)ظِٛثشذض

ٚأ٠ؼاً ذُ ئشثاخ أْ داٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح ٠ّىٓ  .داٌح اٌىٛأر١ً ٚاٌؼضَٚ ٚالإؼظاءاخ اٌرشذث١ح

وّا ذُ ذمذ٠ش ِؼاٌُ اٌرٛص٠غ ِٓ  .اٌرؼث١ش ػٕٙا تذاٌح خط١ح ِٓ دٚاي اٌىصافح ٌرٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذض

ِىاْ الأػظُ ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ خلبي اعرخذاَ أستؼح ؽشق ذمذ٠ش ِخرٍفح ٟٚ٘ ؽش٠مح الإ

فْٛ ١ِضط ٚذُ ذمذ٠ُ دساعح ِؽاواج ٌرم١١ُ  -ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح ٚؽش٠مح وشاِش

  .أداء اٌّمذساخ

فاٌّعّٛػح ػٍٝ ِعّٛػر١ٓ ِخرٍفر١ٓ ِٓ اٌث١أاخ،  ٚػلبٚج ػٍٟ رٌه، ذُ ذطث١ك اٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ    

ٌذسظاخ اٌرظ١ٕف اٌؼاَ ٌلؤػشاع  134اٌغٍٛو١ح راخ اٌؽعُ ٟ٘ ِعّٛػح ت١أاخ  ٌٍؼٍَٛ الأٌٚٝ 

 ذرؼّٓ ت١أاخ خاطح تأٚلاخ اٌثماء  ٚاٌّعّٛػح اٌصا١ٔحاٌؼاؽف١ح ٌّشؼٍح ِا لثً اٌّذسعح  

Lifetime ٌٛشائك اٌرأ١ِٕاخ اٌخاطح تؽالاخ اٌٛفاج اٌّثىشج ٌلؤشخاص اٌّإِٓ ػ١ٍُٙ ٌذٞ ششوح

ِشٚٔح ٚوفاءج  ٚأشثرد اٌذساعح، 2019/1/1ئٌٟ 1/1/2009  ِظش ٌرأ١ِٕاخ اٌؽ١اج فٟ اٌفرشج ِٓ 

    .ثؼغ ِما١٠ظ ظٛدج اٌرٛف١ك الإؼظائ١حماً ٌثخّغح ذٛص٠ؼاخ أخشٜ ٚرٌه ؽتاٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ ِماسٔح 

 اٌىٍّاخ اٌّفراؼ١ح:

 -الإؼظاءاخ اٌرشذث١ح –داٌح اٌىٛأر١ً  -اٌؼضَٚ –ػائٍح ٚا٠ثً اٌّؼّّح  -ذٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذض

 -ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح -ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌؼاد٠ح -ىاْ الأػظُؽش٠مح الإِ

 .ت١أاخ اٌثماء -فْٛ ١ِضط -ؽش٠مح وشاِش

 يمذيت: (1)

ذؼرثش اٌرٛص٠ؼاخ الإؼظائ١ح ِٓ أُ٘ اٌّٛػٛػاخ فٟ ِعاي اٌثؽس اٌؼٍّٟ ؼ١س عاّ٘د فٟ     

ِٓ أُ٘   ٠ٚInverse Gompertzؼذ ذٛص٠غ دساعح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظٛا٘ش اٌّخرٍفح فٟ اٌّعرّغ 

ػٍٟ ِلبئّح اٌىص١ش ِٓ اٌث١أاخ فٟ ِعالاخ إٌٙذعح ٚاٌؼٍَٛ اٌغٍٛو١ح اٌرٛص٠ؼاخ اٌؼىغ١ح ٌمذسذٗ 

 El-Gohary et al. (2013)ٚلذ لذَ .ٚاٌث١ٌٛٛظ١ح ٚاٌذ٠ّغشاف١ح ٚالالرظاد ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌّعالاخ

 Gompertzا اٌرٛص٠غ ذٛص٠غ ٠طٍك ػٍٟ ٘ز Gompertzترؼ١ُّ ظذ٠ذ ٌٍرٛص٠ؼاخ الأع١ح ٚذٛص٠غ 

 .Eliwa et alماء ٚلاَ ث١أاخ اٌتػٍٝ  Gompertzذٛص٠غ  Dey et al. (2018)ؼُّ ٚاعرخذَ اٌّ

( (2020 ؼظً ٚ ١أاخ اٌؼٍَٛ اٌغٍٛو١حتػٍٝ  Inverse Gompertz ترطث١ك ذٛص٠غ   (2019)

Abdelhady and Amer  ّٟػٍٟ ذٛص٠غ ظذ٠ذ تصلبز ِؼٍّاخ ٠غInverse Power 
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Gompertz distribution  ٚػشعet al. (2020)  El- Morshedy ًّٔٛرظاً ظذ٠ذاً ِؼّّا

 ٠ٚKumaraswamy Inverse Gompertzغّٟ  Inverse Gompertzتصلبز ِؼٍّاخ ٌرٛص٠غ 

Distribution  َ2021لذ) )Elshahhat et al.  ذٛص٠غ ظذ٠ذ شلبشٟ اٌّؼٍّاخ ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌرٛص٠غ

 A Comparisonدساعح تؼٕٛاْ  Taniş and Karakaya(  (2021لذَ اٌّّرذ ٌّؼىٛط ظِٛثشذض

Of Estimation Methods For One Parameter Inverse Gompertz Distribution 

 تّؼٍّح ٚاؼذج ٚ٘ٛ ؼاٌح خاطح ٌرٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذضA تٙذف ِماسٔح ؽشق اٌرمذ٠ش ٌرٛص٠غ 

ش اِرذاد ٌرٛص٠غ ظِٛثشذض ٌّٕزظح ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ظذ٠ذ ٠ؼرث al. (2023a) et Adegokeالرشغ 

الإػافح ت Topp-Leone Inverse Gompertz Distribution (TLIG)ت١أاخ اٌثماء ٠ٚغّٟ 

ثشذض اٌّؽٛي فٟ ّٔزظح دساعح ذٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛ al. (2023b) et Adegokeئٌٟ رٌه لذَ 

 .ت١أاخ اٌثماء

ٌر١ٌٛذ ذٛص٠ؼاخ ظذ٠ذج    Bourguignon et al. (2014 )لذِٗتإٌٙط اٌزٞ ثؽس ٠أخز ٘زا اٌ    

داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاوّٟ ذىْٛ ؼ١س  .Weibull Generared  Family (W-G)تاعرخذاَ ػائٍح 

 اٌشىً اٌراٌٟ: ٚداٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح )ػٍٝ اٌرشذ١ة(

F(x; λ,b)     
   (

 (  )

     (  ) 
)
 

               x > 0, λ, b > 0    (1)  

f(x; λ,b)    ( 
 ( )

   ( )
)
    

(
 ( )

(   ( ))
 )   

   (
 (  )

     (  ) 
)
 

     (2)              

 

( )  داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح ٚذّصً   G(x)ؼ١س ذّصً   
 

  
 G (X) 

 ٌٍؼائٍح ػٍٟ اٌشىً اٌراٌٟ: hazard rateٚذىْٛ داٌح اٌخطش

  h(x) 
     ( ) ( )   

(   ( ))   
 (3) 

 ((WIGشذض " ثً ِؼىٛط ظِٛثئٌٝ اشرماق ذٛص٠غ ظذ٠ذ ٠غّٝ " ٔٛص٠غ ٚا٠ ؽسث٠ٚٙذف ٘زا اٌ

ثً ٚرٌه ِٓ خلبي ػائٍح ٚا٠   Inverse Gompertzرٛص٠غ تؼذ اٌرؼ١ّّاخ اٌعذ٠ذٖ اٌخاطح ش أث٠ٚؼر

 .اٌّؼّّح 

 توزٍع واٍبم يعكوش جويبرتس (4)

ّؼٍّح ت (IG) رٛص٠غت  اٌخاطح pdfٚداٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح  Cdfداٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح  ذأخز    

 (:ةػٍٝ اٌرشذ١اٌشىً اٌراٌٟ ) Scale" "βل١اط  ِٚؼٍّح shape" "α شىً 

F(x;α,β) = 
  

 
 ( 

 
   )

                 x > 0, α, β > 0 (4)  
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f(x;α,β) 
 

  
 
  

 
 ( 

 
   ) 

 

                                            x > 0, α, β > 0  (5)                       

داٌح اٌرٛص٠غ عٛف ٔؽظً ػٍٝ  ((2( ٚ 1( فٟ اٌّؼادلاخ )(5( ٚ(4اٌّؼادلاخ تفّٓ خلبي اٌرؼ٠ٛغ 

 pdfٚداٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح  Cdf   اٌرشاوّٟ

 F(x)     
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(  
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(  
 
    )

 

 

)

 
 

 

                           (6) 

λ, b ,α and β > 0, x              

f(x)     
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β
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)
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(  
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(  
 
    )

 

 

)

 
 

 

      (7) 

λ, b ,α and β > 0, x    

 

     F(x) S(x)ؼ١س  (WIG)ٌرٛص٠غ  S(x) Survival functionٚذأخز داٌح اٌثماء    

 ػٍٟ اٌشىً اٌراٌٟ:

S(x)   

  

(

 
 
 
 

 
 
     

(  
 
    )

   

 
 
     

(  
 
    )

 

 

)

 
 

 

 

 function H(x) Cumulativeٚداٌح   function h(x)  hazard rateٚذىْٛ داٌح اٌخطش

hazard rate     ٌٕٛص٠غ(WIG) :ٌٟػٍٝ اٌرشذ١ة اٌرا 

     f(x)/ S(x) h(x)  ٚS(x) H(x)ؼ١س 
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h(x)    
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(WIG) ٌرٛص٠غ Reversed hazard rate function r(x) ٚذأخز داٌح اٌخطش اٌؼىغ١ح     

r(x) = f (x) / F(x)  ْاٌشىً اٌراٌٟ ؼ١س أ  

r(x) = [
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

  
  
 
  

[
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 

  
 
 ( 
 
   )

)

 
 

 

    

(

 
 
   

 
 
     

(  
 
    )

)

 
 

   

]
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

(

 
 
 

 
 

 
 
     

(  
 
    )

   

 
 
     

(  
 
    )

 

 

)

 
 
 

 

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

  

(

 
 
 

 
 

 
 
     

(  
 
    )

   

 
 
     

(  
 
    )

 

 

)

 
 
 

 

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وّا ذأخز داٌح  Odds function O(x)  (WIG) ٌرٛص٠غ اٌشىً اٌراٌٟ ؼ١س أْ        

 O(x)   

  

(
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ذ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼاٌُ ػٕ pdfؼغ الأشىاي اٌّّىٕح ٌذاٌح وصافح الاؼرّاي ( ت٠1ؼشع اٌشىً )    

( داٌح اٌثماء 3وّا ٠ؼشع اٌشىً ) (WIG)ٌرٛص٠غ  Cdf( ٠ٛػػ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح 0ٚاٌشىً )

S(x) Survival function 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ٍّاخ( ػٕذ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼ(WIGٌرٛص٠غ  Cdf(: داٌح 0شىً )  

 

 ( ػٕذ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼٍّاخ(WIGٌرٛص٠غ  pdf(: داٌح 4شىً )      
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ػٕذ  (WIG)ٌرٛص٠غ  hazard function h(x)( تؼغ الأشىاي اٌّّىٕح ٌذاٌح ٠2ؼشع اٌشىً )

تؼغ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼاٌُ ٠ٚأخز أشىاي ِخرٍفح ١ٌىْٛ ّٔٛرظاً ِٕاعثاً ٌّلبءِح ت١أاخ اٌثماء ػٍٝ ل١ذ 

 .اٌؽ١اج فٟ اٌرطث١ماخ اٌؼ١ٍّح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ػٕذ ل١ُ ِخرٍفح ٌٍّؼٍّاخ(WIGٌرٛص٠غ  Survival function(: داٌح 3شىً ) 
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 bathtubِٓ تؼح ِؼاٌُ ف١ظٙش ِؼذي اٌخطش تأٔٗ ٠أخز أشىاي ِخرٍفح ٘زٖ أشىاي ٌر١ٌٛفاخ ِٓ أس     

ح اٌخطش اٌرعشت١ح اٌغ١ش ِٕرظّح ٚ٘زا ٠عؼً ِٓ داٌح ِؼذي  اٌخطش ِف١ذج ِٕٚاعثح فٟ ؼاٌح عٍٛن داٌ

non monotone empirical behaviors أٚ ِشا٘ذذٙا فٟ  ٚاٌرٟ ِٓ اٌّشظػ أْ ذرُ ِٛاظٙرٙا

  .ِٛالف اٌؽ١اج اٌٛالؼ١ح

 ( (WIGانتًثَم انخطٌ نذانت انكثافت الادتًانَت نتوزٍع (0)

ورشو١ثح خط١ىح ِٓ دٚاي WIG) ػشع طٛسج أخشٞ ٌذاٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )ع١رُ 

 ( (IGاٌىصافاخ الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ 

 تاعرخذاَ اٌرٛع١غ الأعٟ ٌذاٌح 
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 ػٍٟ اٌظٛسج اٌرا١ٌح:(7) ( ٠ّىٓ وراتح اٌّؼادٌح (8تاعرخذاَ اٌرٛع١غ 

 

 

 

 (WIG)ٌرٛص٠غ  hazard function(: تؼغ الأشىاي اٌّّىٕح ٌذاٌح 2شىً )
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f(𝑥; λ,b,α,β)= 

= λ b  
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 ٠ّىٓ وراتح داٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح واٌراٌٟ 

f(𝑥; λ,b,α,β)= 
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 ٚترطث١ك ٔظش٠ح رٞ اٌؽذ٠ٓ اٌّؼّّح ٠ّىٕٕا وراتح اٌظٛسج اٌرا١ٌح: 
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             (10) 

  WIG)  ئراً ٠ّىٓ وراتح داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )

 

f(𝑥; λ,b,α,β) =  

λ b  
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β
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 ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ:WIG) ٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٓ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ )
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f(𝑥; λ,b,α,β)= 

b∑ (  )  
      

   

  (        )

     [      ]
 
        

 

  
 
  

 
 ( 

 
   ) 

β

   [ 
 
 

     
(  

 
    )

]

        

 

 ٚأخ١شاً 

f(𝑥; λ,α,β) =∑               (𝑥)
 
                               (11) 

 ؼ١س 

        (  )
 
    

    
 

  (        )

   [      ][      ]
 

       (𝑥)  [      ] (𝑥    ) [ (𝑥    )]
         

 

 ( )   (𝑥    )   
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g (x) =  (𝑥    )  
 

  
 
  

 
 ( 

 
   ) 

β

 
 

صافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذض ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ ذؼثش ػٓ داٌح اٌى(𝑥)        ٚؼ١س

 ػٓ ( (IGغٌٙٛح ِٓ خلبي خظائض ذٛص٠غتWIG) اٌؽظٛي ػٍٝ اٌخظائض ا١ٌٙى١ٍح ٌرٛص٠غ )

 .ٌّٕٛرض الأعاعٟ  Cdf ٚ pdf ّٚ٘ا  g (x) ٚ( )  ؽش٠ك اعرثذاي

 عّؼ١ح ٌرٛص٠غٔؽظً ػٍٝ داٌح اٌرٛص٠غ اٌر 𝑥( ػٍٝ اٌّذٜ ِٓ طفش ئٌٝ (11ٚترىاًِ اٌّؼادٌح 

(WIG)  ورشو١ثح خط١ح ِٓ دٚاي اٌرٛص٠غ اٌرعّؼ١ح ٌرٛص٠غ IG) ) :ٚذأخز اٌظٛسج اٌرا١ٌح 

F (𝑥; λ,α,β) =∑               (𝑥)
 
      

 

 ( WIG( بعض انخصائص الإدصائَت نتوزٍع )3)

(3-1 )Quantile function 

ِٓ خلبي ئ٠عاد  ((WIGاٌزٞ ٠رغ ذٛص٠غ  Xرغ١ش ػشٛائٟ ػٍٝ داٌح اٌىٛأر١ً ٠ٌّّىٕٕا اٌؽظٛي     

 ( ٚذىْٛ اٌذاٌح ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ:(7ِؼىٛط اٌذاٌح 
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 ( انعسوو3-0)

  ( تاعرخذاَ اٌّؼادٌح(IGِٓ خلبي ػضَٚ ذٛص٠غ WIG) ٠ّىٓ اشرماق اٌؼضَٚ ٌرٛص٠غ )     

 rئراً ٠أخز اٌؼضَ ِٓ اٌذسظح  α  ٚβ( تّؼٍّاخ (IGِرغ١ش ػشٛائٟ ٠رثغ ذٛص٠غ  xأْ  تفشع11

 اٌشىً اٌراٌٟ: x( ٌٍّرغ١ش اٌؼشٛائٟ (   

 ́   (𝑥
 )  ∑       ∫ 𝑥 
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 ́  ∑   ∑ ∑
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 ((WIG( الإدصاءاث انترتبَت نتوزٍع 3-3)

ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح      1( ؼ١س rح )لإؼظاء اٌرشذ١ثٟ ِٓ اٌشذثذأخز داٌح اٌىصافح الإؼرّا١ٌح 

 اٌظٛسج اٌرا١ٌح:( WIGثغ ذٛص٠غ )ٚاٌرٟ ذر            اٌّغرمٍح ٚاٌّرّاشٍح فٝ اٌرٛص٠غ 
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 (WIG)( تمذٍر يعهًاث توزٍع 2)

 ((MLEباضتخذاو طرٍمت الإيكاٌ الأعظى   (WIG)تمذٍر يعانى توزٍع  (2-1) 

 Independentiy andِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ِٚرّاشٍح فٟ اٌرٛص٠غ            تفشع أْ 

Identically Distributed (I.I.D)  ٚذرثغ ذٛص٠غWIG)تّؼاٌُ ِعٌٙٛح  )( ,α,β,bλ= ) φ  ْفا
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( ذىْٛ ػٍٝ (7ٌذاٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح  Likelihood function – Logداٌح الإِىاْ اٌٍٛغاس٠ر١ّح 

 اٌشىً اٌراٌٟ :
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   ( )Lىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ الإِىاْ الأػظُ ِٓ خلبي ا٠عاد اٌرفاػً اٌعضئٟ الأٚي ٌذاٌح ٠ّ

 .تإٌغثح ٌىً ِؼٍّح ِٓ اٌّؼاٌُ ِٚغاٚاج إٌٛاذط تاٌظفش

 اٌظٛسج اٌرا١ٌح: (12)٠ٚأخز اٌرفاػً اٌعضئٟ ٌٍّؼادٌح 
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٠ّٚىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ الإِىاْ الأػظُ  ٌٍّؼاٌُ اٌّعٌٙٛح ِٓ خلبي ؼً اٌّؼادلاخ غ١ش 

 اٌخط١ح  اٌرا١ٌح:

  

  
     

  

  
    

  

  
     

  

  
  )    ) 

 ((OLSٍت باضتخذاو طرٍمت انًربعاث انصغرى انعاد  (WIG)( تمذٍر يعانى توزٍع 2-0)

              (WIG) ثغ ذٛص٠غذر داٌح اٌرٛص٠غ ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌرٟ F(x)أْ  تفشع     

اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌرشذث١ح اٌّماتٍح ٌٙا، فأٗ ٠رُ  ئٌٝ X1:n> X2:n>… > Xn:n ذش١شٚ

 ١ٌح:( ِٓ خلبي ذذ١ٔح اٌّؼادٌح اٌرا(OLSاٌؽظٛي ػٍٟ ذمذ٠ش اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ 

S(λ,b,α,β)=∑ * (             )  
 

   
+
 

 
    

   ،        ،         ،        تاٌراٌٟ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌّمذساخ )ٚ
    

( ٌٍّؼاٌُ  

,b,λ)α,β:خلبي ؼً اٌّؼادلاخ اٌغ١ش خط١ح اٌرا١ٌح ِٓ ) 
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 ((WLSتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح باضتخذاو طرٍمت انًر  (WIG)تمذٍر يعانى توزٍع ( 2-3)

              (WIG) ثغ ذٛص٠غذر داٌح اٌرٛص٠غ ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌرٟ F(x)أْ  تفشع     

اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌرشذث١ح اٌّماتٍح ٌٙا، فأٗ ٠رُ ئٌٝ  X1:n> X2:n>… > Xn:n ذش١شٚ

 ( ِٓ خلبي ذذ١ٔح اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:(WLSاٌؽظٛي ػٍٟ ذمذ٠ش اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ 

W(λ,b,α,β)=∑
(   ) (   )

 (     )
* (             )  

 

   
+
 

 
    

   ،        ،         ،        ٌّمذساخ )تاٌراٌٟ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ اٚ
    

( ٌٍّؼاٌُ 

,b,λ)α,β:خلبي ؼً اٌّؼادلاخ اٌغ١ش خط١ح اٌرا١ٌح ِٓ ) 
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 (             )  ٚ (             )  ٚ (             )  ؼ١س 

٠ّىٓ ؼٍٙا ػٓ ( ٚ(16( ٚ (15( ٚ (14( ٚ (13ذُ اشرمالُٙ فٟ اٌّؼادلاخ  (             )  ٚ

٠اً ِصً اٌؽضِح اٌش٠اػ١ح اٌرٟ ذغرخذَ فٟ ؼً ٘زٖ اٌّؼادلاخ ػذد تؼغ اٌثشاِط الإؼظائ١ح  ؽش٠ك

MathCAd(15) 

 ((CVM فوٌ يَسش -باضتخذاو طرٍمت كراير  (WIG)( تمذٍر يعانى توزٍع 2-2)

   ،        ،         ،        ) ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌّمذساخ      
    

( b,λ)α,β,ٌٍّؼاٌُ  (  

 ح اٌرا١ٌح:ِٓ خلبي ذذ١ٔح اٌذاٌ

W(λ,b,α,β)=
 

   
 ∑ * (             )  

    

  
+
 

 
    

 ( CVMفْٛ ١ِضط ) -ؽً اٌّؼادلاخ غ١ش اٌخط١ح اٌرا١ٌح ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذساخ وشاِشتٚ
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  (             )    

 (             )  ٚ (             )  ٚ (             )  ؼ١س 

٠ّىٓ ؼٍٙا ػٓ ( ٚ(16( ٚ (15( ٚ (14( ٚ (13ذُ اشرمالُٙ فٟ اٌّؼادلاخ  (             )  ٚ

٘زٖ اٌّؼادلاخ ػذد٠اً ِصً اٌؽضِح اٌش٠اػ١ح  اٌرٟ ذغرخذَ فٟ ؼً تؼغ اٌثشاِط الإؼظائ١ح ؽش٠ك

MathCAd(15) . 

  

 ( WIG( دراضت يذاكاة توزٍع )5)

ذغاػذ اٌّؽاواج فٟ دساعح فاػ١ٍح إٌّٛرض اٌزٞ ٠ّصً ظا٘شج ِا، فٟٙ ذم١ٕح س٠اػ١ح ذٕشأ تإٌرائط     

اعرخذاَ أعٍٛب اٌّؽرٍّح اٌرٟ ذغرخذَ ٌٍٛطٛي ئٌٟ وً ِا ٠رؼٍك تغٍٛن اٌظا٘شج ل١ذ اٌذساعح ٚذُ 

ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ ٌٍؼ١ٕاخ اٌؼشٛائ١ح ٚأٚي اعرخذاَ لأعٍٛب ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ واْ ِٓ لثً ػاٌُ 

ؼ١ّٕا اعرخذَ   (Enrico Fermi)ئٔش٠ىٛ ف١شِٟ  1930اٌف١ض٠اء اٌؽائض ػٍٟ ظائضج ٔٛتً عٕح 

 .((Mittal et al 2017ؽش٠مح ػشٛئ١ح ٌؽغاب خظائض ا١ٌٕٛذشْٚ 
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( ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ (Monte Carlo simulationاء دساعح ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ ٚلذ ذُ ئظش    

(WIGُتاعرخذاَ أستؼح ؽشق ٌٍرمذ٠ش ٟٚ٘ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظ )MLE   ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ

 -فْٛ  -ٚؽش٠مح وشاِش WLS ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح  OLSاٌظغشٜ اٌؼاد٠ح 

تؼ١ٕاخ ػشٛائ١ح ِخرٍفح لإذثاع اٌث١أاخ اٌرٟ ذُ ئٔشاؤ٘ا ِٓ ذىشاس  1000تٕاءاً ػٍٟ CVM ١ِضط 

( تم١ُ فؼ١ٍح ِخرٍفح α,λ,β،b( ٌّؼٍّاخ ِخرٍفح )WIGورٛص٠غ )  𝑥(، ؼ١س ٠رُ ذٛص٠غ WIGذٛص٠غ )

ٚلذ لاِد اٌثاؼصح تّماسٔح  n=50,100,200,500ٌىً ِؼٍّح ٌٚؼ١ٕاخ ِخرٍفح الأؼعاَ ؼ١س وأد 

تٕاءاً ػٍٝ تؼغ ِؼا١٠ش اٌعٛدج ٟٚ٘:   MLE ،OLS ،WLS، CVMح أداء ؽشق اٌرمذ٠ش اٌّخرٍف

ٚظزس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  Biasِٚمذاس اٌرؽ١ض  Standard Error (S.E)اٌخطأ اٌّؼ١اسٞ 

RMSE) )Root Mean Square   لأؼعاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح، وّا ذُ ؼغاب ِرٛعؾ اٌرمذ٠شاخ

Mean Estimation (ME)  َاٌؽضِح الإؼظائ١ح  ٌىً ذمذ٠ش ػٓ ؽش٠ك اعرخذاMathCAD 

 ؼالاخ ِخرٍفح وّا ٠ٍٟ: ، ٚفٟ شلبز(15)

I:λ=0.3,α=2.5,β=1.2,b=4 

II:λ=0.5,α=1.5,β=1.2,b=2 

III:λ=0.2,α=0.7,β=1.5,b=1.2 

  ( ذٛطٍد اٌذساعح ٌلآذٟ:(WIGِٓ خلبي ِٕالشح ٔرائط اٌّؽاواج فٟ اٌؽالاخ اٌصلبشح ٌرٛص٠غ     

ذمرشب تذسظح ػا١ٌح ِٓ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍح ٌّؼاٌُ ذٛص٠غ  α,λ, β،bذث١ٓ أْ ل١ُ اٌّمذساخ  -4

WIG)ػٕذ ص٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح تإٌغح ٌىً ؽشق اٌرمذ٠ش ). 

وٍّا صاد ؼعُ اٌؼ١ٕح صادخ ظٛدج اٌرفذ٠ش تاعرخذاَ ؽشق اٌرمذ٠ش اٌّخرٍفح ٚرٌه ِٓ خلبي  -0

ِٚمذاس  Standard Error (S.E)ذٕالض ل١ُ ِؼا١٠ش ظٛدج إٌّٛرض اٌخطأ اٌّؼ١اسٞ 

ِّا ٠رفك  RMSE) )Root Mean Squareٚظزس ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخطأ  Biasٌرؽ١ض ا

  .ِغ إٌظش٠ح الإؼظائ١ح

ػٓ تالٟ ؽشق اٌرمذ٠ش اٌّغرخذِح  MLEتشىً ػاَ ذث١ٓ أفؼ١ٍح ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ  -3

( فٟ ظً (WIGلأؼعاَ ػ١ٕاخ ِخرٍفح ٚرٌه ِٓ خلبي ٔغثح اٌىفاءج ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ 

 .ٚظٛد اٌّعّٛػاخ اٌصلبشح

 ((WIGَك انعًهٌ نتوزٍع ب( انتط6)

تاٌرطث١ك ػٍٝ ِعّٛػر١ٓ ِخرٍفر١ٓ ِٓ  (WIG) ٠رؼّٓ ٘زا اٌعضء ئشثاخ ِشٚٔح ذٛص٠غ      

الإِىاْ الأػظُ تاعرخذاَ ػذد٠اً تاعرخذاَ   (WIG)ؼ١س ذُ فٝ اٌثذا٠ح ذمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ اٌث١أاخ 

، وّا ذُ اعرخذاَ ذٍه اٌرمذ٠شاخ فٟ اٌرأوذ ِٓ ظٛدج ِٚلبئّح  MathCAD(15)اٌؽضِح اٌش٠اػ١ح 

ع١ّشٔٛف ٚؼغاب ل١ّح -( ِٓ خلبي اعرخذاَ اخرثاس وٌِٛٛعشٚف(WIGاٌث١أاخ ٌٍرٛص٠غ اٌعذ٠ذ 

P-Value) ٚاعرخذاَ تؼغ ِما١٠ظ ظٛدج اٌرٛف١ك اٌّغرخذِح فٟ ِؼظُ اٌذساعاخ اٌّرؼٍمح  )

(  (WIG( ٌّماسٔح اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذ (                           تّٛػٛع اٌذساعح ِصً

 Inverse Lomax (WIL)  Weibullتثؼغ اٌرٛص٠ؼاخ الأخشٜ ٟٚ٘: ٚا٠ثً ِؼىٛط ٌِٛاوظ 

 ،Weibull Burr Type X (W-BTX) ِؼىٛط ظِٛثشذض ، Inverse Gompertz (IG) ،
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Inverse Power Gompertz (IPG)   ،Kumaraswamy Inverse Gompertz (KIG)  

 ٚ ذأخز دٚاي اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٙزٖ اٌرٛص٠ؼاخ اٌظٛس اٌرا١ٌح:

   WIL: f(x         )           𝑥    (  
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 تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ (WIG) ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذ وّا

  ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح Ordinary Least -Square (OLS ) اٌؼاد٠ح

Weighted Least –Square (WLS) فْٛ ١ِضط -ٚؽش٠مح وشاِش CVM)) َتشٔاِط  تاعرخذا

MathCAD(15)  ١أاخ شُ ذُ اعرخذاَ ذٍه اٌرمذ٠شاخ تاٌرطث١ك ػٍٝ اٌّعّٛػح اٌصا١ٔح ِٓ اٌثٚرٌه

اٌّغرخذِح ؼغ ِما١٠ظ ظٛدج اٌرٛف١ك ت تاعرخذاَ ((٠WIGذ فٝ اٌرأوذ ِٓ ظٛدج ذٛف١ك اٌرٛص٠غ اٌعذ

ِٚماسٔح   (                    )اٌذساعح ٟٚ٘ تّٛػٛع فٟ ِؼظُ اٌذساعاخ اٌّرؼٍمح 

ؽش٠مح ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ لإ٠عاد أفؼً  ((MLE, OLS, WLS,CVMٔرائط ؽشق اٌرمذ٠ش اٌّخرٍفح 

  (WIG).اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذ 

 بَاَاث انانًجًوعت الأوني يٍ 

١أاخ اٌؼٍَٛ اٌغٍٛو١ح ٌذسظاخ تِشا٘ذج ِٓ  ١134أاخ ذرؼّٓ تذؽرٛٞ ٘زٖ اٌّعّٛػح ػٍٝ      

 Balakrishnanتٛاعطح  ً اٌّذسعح ٚاٌرٟ ظّؼدثاٌرظ١ٕف اٌؼاَ ٌلؤػشاع اٌؼاؽف١ح ٌّشؼٍح ِا ل

and Aggarwala (2010) 
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وانتوزٍعاث انًمارَت نهًجًوعت  ((WIG( ٍوضخ تمذٍراث الإيكاٌ الأعظى نًعانى توزٍع 1جذول )

 َاَاث.بان الأونٌ يٍ

رٚ  WIG)( ذمذ٠شاخ الإِىاْ الأػظُ ٌّؼاٌُ اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذ )1)سلُ  كتغااٌعذٚي اٌ رؼػ ٠ِٓ    

(، IG( ،)PIGؼح ِؼاٌُ، ٚا٠ؼاً ذمذ٠شاخ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌّماسٔح ٟٚ٘ )تالأس

(KIG ،)W-BTX) ،) (WIL) ١أاخ.ثّاداً ػٍٝ اٌّعّٛػح الأٌٚٝ ِٓ اٌٚرٌه اػر 

 

ًمارَت نهًجًوعت الأوني ( وانتوزٍعاث ان(WIGعض يماٍَص جودة انتوفَك نتوزٍع ب( 2جذول )

 َاَاثبيٍ ان

 انتوزٍع

 يماٍَص جودة انتوفَك

-2L AIC BIC HQIC CAIC K.S P-Value       

WIG 765.408 773.408 784.999 778.118 773.718 0.075 0.439 0.80 0.082 

IG 786.746 790.745 796.541 793.101 790.837 0.098 0.158 1.722 0.237 

PIG 786.796 792.797 801.49 796.329 792.981 0.0.093 0.198 1.37 0.18 

KIG 786.366 792.367 801.06 795.9 792.552 0.099 0.146 1.52 0.208 

W-

BTX 

854.604 862.914 874.195 867.314 862.914 0.192 0.000106 5.2 0.85 

WIL 842.806 850.925 862.517 855.636 851.235 0.177 0.000445 4.611 0.738 

 

 انتوزٍع
 تمذٍراث الإيكاٌ الأعظى

  𝜶 𝜷 b 𝜽 

WIG 
0.494 

(0.167) 

0.00012 

(0.0079) 

318.8 

(117.77) 

0.313 

(0.097) 
- 

IG - 
0.156 

(0.072) 

151.62 

(10.88) 
- - 

PIG - 
5.904 

(0.019) 

0.001118 

(481.464) 
- 

0.000801 

(0.00034) 

KIG 
1.596 

(0.638) 

0.871 

(1.047) 

115.8 

(25.461) 
- - 

W-

BTX 

0.001688 

0.002278)) 

5.355 

(11.897) 

9.465 

(4.564) 

      - 

     - 

0.128 

(0.073) 

WIL 
2.769 

(0.589) 

4.571 

(0.805) 

1.879 

(0.336) 

4.088 

(0.264) 
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١أاخ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّماسٔح ث( أفؼً فٟ ذٛف١ك ٘زٖ اٌ(WIGذٛص٠غ أْ ( 0سلُ ) ٠رؼػ ِٓ اٌعذٚي

( ٌٗ ألً ل١ّح (WIGؼ١س أْ ذٛص٠غ  [ (   ) (     ) (   ) (   ) (  )]

 ،AICِٓ خلبي ِما١٠ظ )P-value وّا أٔٗ ٌٗ أػٍٟ ل١ّح ػٕذ  (         )ٌلئؼظاءاخ 

BIC ،HQIC،CAIC١ٓ أْ ذٛص٠غ ث( ذWIG) اٌرٛص٠ؼاخ الأخشٜ ِّا ت( ٠ؽمك ألً ل١ُ ِماسٔح

 .د وفاءج اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذث٠ص

٠رؼػ  ١أاخ الأٌٚٝ( ٌّعّٛػح اٌث(WIGِٚٓ خلبي سعُ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرعّؼ١ح ٌٍرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ     

سٔح تاٌرٛص٠ؼاخ الأخشٞ  ٠ٚظٙش ( لادس ػٍٟ ذٛف١ك اٌث١أاخ تشىً ظ١ذ ِما(WIGأْ اٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ 

 (5) رٌه فٟ اٌشىً

 

            

 

 

 

 

 

 ِٓ اٌث١أاخ ٌٍّعّٛػح الأٌٚٝ( (WIGٌرٛص٠غ  Cdf: ذٛف١ك داٌح )5شىً)      

 بَاَاث انًجًوعت انثاََت يٍ ان

ٌٛشائك اٌرأ١ِٕاخ اٌخاطح تؽالاخ اٌٛفاج Lifetime ٟ٘ ِعّٛػح ت١أاخ خاطح تأٚلاخ اٌثماء      

 ئٌٝ 1/1/2009  ىشج ٌلؤشخاص اٌّإِٓ ػ١ٍُٙ ٌذٞ ششوح ِظش ٌرأ١ِٕاخ اٌؽ١اج فٟ اٌفرشج ِٓ اٌّث

 (0202اٌؼذي )  2019/1/1

رٚ  WIG)( ذمذ٠شاخ الإِىاْ الأػظُ ٌّؼاٌُ اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذ )3) سلُ ٠ٛػػ اٌعذٚي اٌراٌٟ     

(، IG( ،)PIGاسٔح ٟٚ٘ )ؼح ِؼاٌُ، ٚا٠ؼاً ذمذ٠شاخ ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌّمتالأس

(KIG ،)W-BTX) ،)(WIL) ٌ١أاخثٚرٌه اػرّاداً ػٍٟ اٌّعّٛػح اٌصا١ٔح ِٓ ا. 
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( وانتوزٍعاث انًمارَت نهًجًوعت (WIG( ٍوضخ تمذٍراث الإيكاٌ الأعظى نًعانى توزٍع 3جذول)

 َاَاثبانثاََت يٍ ان

 

( وانتوزٍعاث انًمارَت نهًجًوعت انثاََت WIG( بعض يماٍَص جودة انتوفَك نتوزٍع )4جذول )

 يٍ انبَاَاث

 

١أاخ ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّماسٔح ث( أفؼً فٟ ذٛف١ك ٘زٖ اٌ(WIGأْ ذٛص٠غ  (2سلُ ) ٠رؼػ ِٓ اٌعذٚي

( ٌٗ ألً ل١ّح (WIGؼ١س أْ ذٛص٠غ  [ (   ) (     ) (   ) (   ) (  )]

، AICِٓ خلبي ِما١٠ظ )P-value وّا أٔٗ ٌٗ أػٍٟ ل١ّح ػٕذ  (         )ٌلئؼظاءاخ 

 انتوزٍع
 يماٍَص جودة انتوفَك

-2L AIC BIC HQIC CAIC K.S P-Value       

WIG 212.078 220.07 230.49 224.29 220.49 0.082 0.50529 0.80 0.09 

IG 291.823 295.823 301.033 297.931 295.946 0.285 0.00000018 4.476 0.683 

PIG 320.559 326.559 334.374 329.722 326.809 0.267 0.0000013 1.792 0.316 

KIG 249.844 255.489 263.304 258.652 255.739 0.112 0.163 2.319 0.321 

W-

BTX 
212.278 220.279 230.7 224.96 220.7 0.085 0.464 0.848 0.095 

WIL 213.187 221.174 231.594 225.391 221.595 0.088 0.41 0.889 0.98 

 انتوزٍع
 تمذٍراث الإيكاٌ الأعظى

  𝜶 𝜷 b 𝜽 

WIG 
0.00398 

(0.0080) 

0.0750 

(0.082) 

0.0714- 

(0.062) 

1.8529 

(0.163) 
- 

IG - 
0.884 

(0.102) 

-0.134 

(0.034) 
- - 

PIG - 
0.0856 

(0.0054) 

0.008109 

(0.562) 
- 

85.46 

(59.15) 

KIG 
3.726 

(0.818) 

2.205 

(0.33) 

-0.292 

(0.057) 
- - 

W-BTX 
0.124     

(0.075) 

24.839 

)25.63) 

0.54 

(0.156) 
- 

1.744 

)0.551) 

WIL 
33.333 

 (16.378) 

7.335 

(4.818) 

0.00589 

0 .0039 

1.79 

(0.151) 
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BIC ،HQIC،CAIC١ٓ أْ ذٛص٠غ ث( ذWIG) اٌرٛص٠ؼاخ الأخشٜ ِّا ت( ٠ؽمك ألً ل١ُ ِماسٔح

 .د وفاءج اٌرٛص٠غ اٌعذ٠ذث٠ص

٠رؼػ أْ  ١أاخ اٌصا١ٔح( ٌّعّٛػح اٌث(WIGٌٍرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ   ِٚٓ خلبي سعُ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرعّؼ١ح

( لادس ػٍٟ ذٛف١ك اٌث١أاخ تشىً ظ١ذ ِماسٔح تاٌرٛص٠ؼاخ الأخشٞ  ٠ٚظٙش رٌه (WIGاٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ 

  (6فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

  

ٚدٚاي اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌّماسٔح ( (WIGٚأ٠ؼاً ذُ سعُ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ 

 ((WIGٌّعّٛػح اٌث١أاخ اٌصا١ٔح ِؽً اٌذساعح ذث١ٓ أْ ذٛص٠غ  histogram pdfِٚماسٔرٙا تشعُ 

( ٠ٚرؼػ  (IG, PIG,KIG,W-BTX,WILِشٚٔح أوصش فٟ ذٛف١ك اٌث١أاخ ِماسٔح تاٌرٛص٠ؼاخ ٌٗ

 رٌه فٝ اٌشىً واٌراٌٝ:

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 اٌث١أاخ( ٚاٌرٛص٠ؼاخ اٌّماسٔح ٌٍّعّٛػح اٌصا١ٔح ِٓ (WIGٌرٛص٠غ  pdfٛف١ك داٌح (: ذ7شىً )

 

 ( ٌٍّعّٛػح اٌصا١ٔح ِٓ اٌث١أاخ(WIGٌرٛص٠غ  Cdf(: ذٛف١ك داٌح 6شىً)
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( نهًجًوعت انثاََت يٍ انبَاَاث (WIG( ٍوضخ لَى بعض يماٍص جودة انتوفَك نتوزٍع 5جذول )

باضتخذاو طرق انتمذٍر )الإيكاٌ الأعظى, انًربعاث انصغرً انعادٍت , انًربعاث انصغرً انًرجذت 

 فوٌ يَسش( –, كراير 

Estimates 
Methods Model 

      P-Value K.S 

0.819 0.09 0.54 0.08 MLE 

WIG 

(λ,α,β,b) 
1.972 0.248 0.316 0.096 OLS 

1.379 0.168 0.49 0.083 WIS       

3.288 0.477 0 0.565 CVM     

ٓ اٌث١أاخ ٘ٛ أفؼً ِمذس ٌرمذ٠ش ( أْ ِمذس الإِىاْ الأػظُ ٌٍّعّٛػح اٌصا١ٔح 5ِ) ٠ٛػػ ظذٚي 

( ٚفماً ٌع١ّغ ِما١٠ظ ظٛدج اٌرٛف١ك اٌّغرخذِح ؼ١س أْ ِمذس ؽش٠مح الإِىاْ (WIGِؼاٌُ ذٛص٠غ 

  .P-Valueٚأػٍٟ ل١ّح ٌّم١اط  (K.S,    ,   ٌٗ ألً ل١ّح ٌٍّما١٠ظ ) MLE)الأػظُ )

  انُتائج( 7)

( تاعرخذاَ ػائٍح (IGذ٠ذ ٌرٛص٠غ ِؼىٛط ظِٛثشذض اٌؽظٛي ػٍٝ ذؼ١ُّ ظ ذُ فٝ ٘زٖ اٌذساعح      

ٚدساعح Inverse Gompertz Distribution (WIG  Weibul( ٠غّٝ )(W-Gٚا٠ثً اٌّؼّّح 

( ِصً داٌح ِؼذي اٌخطش ٚداٌح ِؼذي اٌخطش  (WIGتؼغ اٌخظائض ا١ٌٙى١ٍح ٌٍرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ

ذمذ٠ش ٚذُ ١ح ٚاٌؼضَٚ ٚغ١ش٘ا اٌرشذث اٌرع١ّؼ١ح ٚداٌح اٌثماء ٚداٌح اٌىٛأر١ً ٚاٌؼضَٚ ٚالإؼظاءاخ

( تاعرخذاَ أستؼح ؽشق ذمذ٠ش ِخرٍفح، ٟٚ٘: ؽش٠مح الإِىاْ الأػظُ (WIGِؼاٌُ اٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ 

MLE) ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌؼاد٠ح )OLS) ٚؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ اٌّشظؽح )

WLS)فْٛ ١ِضط  -( ٚؽش٠مح وشاِشCVM)) ٚٛص٠غ ذُ ذمذ٠ُ دساعح ِؽاواج ٌرWIG) ٌّماسٔح )

ؼ١س أظٙشخ ٔرائط  MathCAD (15)أداء ِخرٍف اٌّمذساخ ٚ٘زا تاعرخذاَ اٌؽضِح الإؼظائ١ح 

فٟ اٌرمذ٠ش ػٓ تالٟ اٌطشق اٌّغرخذِح لأؼعاَ  MLEاٌّؽاواج أْ الأفؼ١ٍح ٌطش٠مح الإِىاْ الأػظُ 

وفاءج اٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ  ذُ اشثاخٚ اٌؼ١ٕاخ اٌّخرٍفح ؼ١س ذؽرٛٞ ػٍٝ ألً ل١ُ ٌّؼا١٠ش ظٛدج إٌّٛرض

WIG) خلبي اٌرطث١ك ػٍٝ ِعّٛػر١ٓ ِخرٍفر١ٓ ِٓ اٌث١أاخ ٚرٌه تاعرخذاَ تؼغ ِما٠ظ ِٓ )

( ٚأظادخ اٌذساعح ِماسٔح   ،  ،AIC ،BIC ،HQIC،CAIC،P-Value)ظٛدج اٌرٛف١ك 

ٌٝ ( ٚذُ اٌرٛطً ئ (IG, PIG,KIG,W-BTX,WIL ( تىً ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ(WIGاٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ 

أشثرد ٚ ( ٠ؼطٝ دلح أػٍٝ فٟ ذٛف١ك ِعّٛػرٝ اٌث١أاخ ِؽً اٌذساعح(WIGأْ اٌرؼ١ُّ اٌعذ٠ذ 

( ٘ٛ أفؼً (MLEاٌذساعح ػٓ ؽش٠ك اٌّماسٔح ت١ٓ ٔرائط ؽشق اٌرمذ٠ش أْ ِمذس الإِىاْ الأػظُ  

أْ  ( ٚفماً ٌع١ّغ ِما٠ظ ظٛدج اٌرٛف١ك اٌّغرخذِح فٟ اٌذساعح ؼ١س(WIGِمذس ٌرمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ 

( ٚأػٍٝ    ،  ،AIC ،BIC ،HQIC،CAIC،K.S)ِمذس الإِىاْ الأػظُ ٌٗ ألً ل١ّح ٌٍّما١٠ظ 

 .ٚرٌه تاٌرطث١ك ػٍٝ اٌّعّٛػح اٌصا١ٔح ِٓ اٌث١أاخ P-Valueل١ّح ٌّم١اط 
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(، "ذؼ١ُّ ظذ٠ذ ِمرشغ ٌرٛص٠غ 0202). اٌؼذي، عاٌٝ أتٛ اٌؼ١ٕٓ اٌّغاٚسٞ ِؽّذ 43

 سعاٌح دورٛساٖ، و١ٍح اٌرعاسج، ظاِؼح إٌّظٛسج. دساعح ذطث١م١ح"، -فش٠شد

 انًلادك

 :تَتائج انًذاكاة نهذالاث انثلاث

(عُذ أدجاو انعَُاث (WIG( ٍوضخ يتوضط انتمذٍراث ويعاٍَر انجودة نًعانى توزٍع 5جذول )

 (Iانًختهفت وانمَى الافتراضَت نهًعانى )

(I:λ=0.3,α=2.5,β=1.2,b=4) 

n Methods  ME Bias RMSE S.E 

50 

MLE 

α 2.161 -0.339 0.644 0.011 

λ 0.424 0.124 0.548 0.011 

β 2.569 1.369 4.233 0.08 

b 3.985 -0.015 1.573 0.031 

OLS 

 

α 2.3 -0.2 0.512 0.009424 

λ 0.304 0.004064 0.282 0.0056 

β 1.409 0.209 2.569 0.051 

b 4.116 0.116 1.115 0.022 

WLS 

α 2.969 0.469 1.564 0.03 

λ 0.655 0.355 1.329 0.026 

β 1.282 0.082 5.627 0.113 

b 4.801 0.801 3.054 0.059 

CVM 

α 2.296 -0.204 0.538 0.00994 

λ 0.308 0.008242 0.277 0.005538 

β 1.489 0.289 2.63 0.052 

b 4.212 0.212 1.176 0.023 

100 

MLE 

α 2.282 -0.218 0.524 0.00476 

λ 0.502 0.202 0.754 0.00726 

β 2.339 1.139 3.481 0.033 

b 3.866 -0.134 1.362 0.014 

OLS 

 

α 2.289 -0.211 0.5 0.00453 

λ 0.302 0.002245 0.243 0.00242 

β 1.453 0.253 2.258 0.022 
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b 4.096 0.096 0.946 0.009412 

WLS 

α 2.716 0.216 1.006 0.0098 

λ 0.435 0.135 0.48 0.0046 

β 1.258 0.058 3.73 0.037 

b 4.325 0.325 1.733 0.017 

CVM 

α 2.298 -0.202 0.503 0.0046 

λ 0.302 0.00188 0.241 0.00241 

β 1.44 0.249 2.284 0.023 

b 4.161 0.161 0.977 0.00963 

200 

MLE 

α 2.346 -0.154 0.439 0.0020 

λ 0.594 0.294 0.847 0.0039 

β 2.353 1.153 2.912 0.013 

b 3.664 -0.336 1.238 0.00595 

OLS 

 

α 2.376 -0.124 0.397 0.00188 

λ 0.298 -0.00179 0.188 0.00094 

β 1.322 0.122 1.796 0.0089 

b 4.078 0.078 0.78 0.00388 

WLS 

α 2.579 0.079 0.69 0.0034 

λ 0.369 0.069 0.227 0.0082 

β 1.341 0.141 2.643 0.013 

b 4.12 0.12 1.166 0.0058 

CVM 

α 2.33 -0.17 0.447 0.00206 

λ 0.298 -0.00212 0.196 0.000978 

β 1.401 0.201 1.845 0.00917 

b 4.089 0.089 0.788 0.003917 

500 

MLE 

α 2.326 -0.174 0.442 0.00812 

λ 0.759 0.459 0.956 0.00167 

β 2.927 1.727 3.032 0.004984 

b 3.309 -0.691- 1.31 0.00222 

OLS 

 

α 2.406 -0.094 0.34 0.00065 

λ 0.293 -0.00716 0.147 0.00029 

β 1.253 0.053 1.409 0.0028 

b 4.07 0.07 0.64 0.00127 

WLS 

α 2.525 0.025 0.464 0.00092 

λ 0.329 0.029 0.128 0.00024 

β 1.25 0.051 1.674 0.003347 

b 4.056 0.056 0.732 0.0014 
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CVM 

 

α 2.414 -0.086 0.322 0.000621 

λ 0.294 -0.0058 0.139 0.00027 

β 1.256 0.056 1.336 0.00266 

b 4.072 0.072 0.618 0.0012 

 ّظذس: ٔرائط ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ تاعرخذاَ تشٔاِط اٌّاعىاداٌ

(عُذ أدجاو انعَُاث (WIG( ٍوضخ يتوضط انتمذٍراث ويعاٍَر انجودة نًعانى توزٍع 6جذول )

 (IIانًختهفت وانمَى الافتراضَت نهًعانى )

(II:λ=0.5,α=1.5,β=1.2b=2) 

n Methods  ME Bias RMSE S.E 

50 

MLE 

α 1.46 -0.04 2.022 0.04 

λ 0.744 0.244 1.82 0.036 

β 1.833 0.633 1.684 0.031 

b 1.992 -0.0079 0.647 0.013 

OLS 

 

α 1.07 1.407 -0.093 0.284 

λ 0.508 0.0078 0.389 0.00777 

β 1.163 -0.037 1.664 0.033 

b 2.157 0.157 0.795 0.016 

WLS 

α 2.628 1.128 4.138 0.08 

λ 2.136 1.636 6.684 0.13 

β 0.928 -0.272 1.924 0.038 

b 2.088 0.088 0.893 0.018 

CVM 

α 1.384 -0.116 0.306 0.0056 

λ 0.518 0.018 0.408 0.008144 

β 1.288 0.088 1.788 0.036 

b 2.189 0.189 0.856 0.017 

100 

MLE 

α 1.966 0.466 2.867 0.028 

λ 1.256 0.756 2.713 0.026 

β 1.612 0.412 1.142 0.011 

b 1.879 -0.121 0.516 0.00502 

OLS 

 

α 1.428 -0.072 0.262 0.00252 

λ 0.512 0.012 0.337 0.0033 

β 1.198 -0.0016 1.278 0.013 

b 2.1 0.1. 0.596 0.0058 

WLS 

α 2.53 1.03 3.727 0.036 

λ 2.345 1.845 6.775 0.065 

β 1.03 -0.17 1.255 0.012 
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b 1.976 -0.024 0.588 0.00587 

CVM 

α 1.43 -0.07 0.241 0.00230 

λ 0.513 0.013 0.322 0.00321 

β 1.239 0.039 1.34 0.013 

b 2.12 0.12 0.607 0.0059 

200 

MLE 

α 2.454 0.954 3.89 0.019 

λ 1.905 1.405 3.905 0.018 

β 1.364 0.164 0.856 0.0042 

b 1.827 -0.173 0.486 0.002269 

OLS 

 

α 1.446 -0.054 0.208 0.00100 

λ 0.501 0.00121 0.245 0.00122 

β 1.211 0.011 0.995 0.0049 

b 2.064 0.064 0.462 0.00228 

WLS 

α 2.306 0.806 3.261 0.016 

λ 2.198 1.698 6.562 0.032 

β 1.084 -0.116 0.929 0.0046 

b 1.953 -0.047 0.436 0.002165 

CVM 

α 1.443 -0.057 0.203 0.0009 

λ 0.506 0.0056 0.233 0.001163 

β 1.265 0.065 0.983 0.00490 

b 2.051 0.051 0.45 0.00223 

500 

MLE 

α 2.82 1.32 2.832 0.005 

λ 2.839 2.339 4.574 0.0078 

β 1.114 -0.086 0.669 0.0013 

b 1.742 -0.258 0.472 0.000790 

OLS 

 

α 1.485 -0.015 0.121 0.00024 

λ 0.505 0.0050 0.154 0.00030 

β 1.21 0.0095 0.643 0.00128 

b 2.02 0.02 0.283 0.00056 

WLS 

α 2.206 0.706 2.63 0.0050 

λ 2.131 1.631 5.942 0.011 

β 1.047 -0.153 0.693 0.001351 

b 1.947 -0.053 0.317 0.000625 

CVM 

 

α 1.478 -0.022 0.134 0.00026 

λ 0.502 0.00244 0.16 0.00032 

β 1.211 0.011 0.642 0.001283 

b 2.026 0.026 0.286 0.000568 
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 اٌّظذس: ٔرائط ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ تاعرخذاَ تشٔاِط اٌّاعىاد

(عُذ أدجاو انعَُاث (WIGط انتمذٍراث ويعاٍَر انجودة نًعانى توزٍع ( ٍوضخ يتوض7جذول )

 (IIIانًختهفت وانمَى الافتراضَت نهًعانى )

(III:λ=0.2,α=0.7,β=1.5,b=1.2) 

n Methods  ME Bias RMSE S.E 

50 

MLE 

α 0.734 0.034 1.249 0.025 

λ 0.298 0.098 0.715 0.014 

β 2.094 0.594 1.367 0.025 

b 1.166 -0.034 0.262 0.00519 

OLS 

 

α 0.68 -0.02 0.153 0.00302 

λ 0.22 0.02 0.161 0.032 

β 1.539 0.039 1.347 0.027 

b 1.25 0.05 0.368 0.00729 

WLS 

α 2.114 1.414 5.021 0.096 

λ 0.788 0.588 1.851 0.035 

β 1.257 -0.243 1.468 0.029 

b 1.168 -0.032 0.364 0.00724 

CVM 

α 0.676 -0.024 0.138 0.00271 

λ 0.217 0.017 0.0138 0.002748 

β 1.58 0.08 1.278 0.026 

b 1.256 0.056 0.361 0.00713 

100 

MLE 

α 0.907 0.207 1.396 0.014 

λ 0.378 0.178 0.7 71 0.00750 

β 1.869 0.369 1.004 0.00937 

b 1.149 -0.051 0.178 0.0017 

OLS 

 

α 0.685 -0.015 0.137 0.0013 

λ 0.211 0.011 0.108 0.00107 

β 1.559 0.059 0.968 0.00966 

b 1.217 0.017 0.248 0.00247 

WLS 

α 2.27 1.57 4.574 0.043 

λ 0.959 0.759 1.984 0.018 

β 1.104 -0.336 1.208 0.012 

b 1.134 -0.066 0.28 0.0027 

CVM 

α 0.68 -0.02 0.117 0.001152 

λ 0.209 0.0088 0.098 0.00097 

β 1.582 0.082 0.951 0.0094 
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b 1.228 0.028 0.252 0.00250 

200 

MLE 

α 0.908 0.208 1.19 0.0058 

λ 0.36 0.163 0.661 0.0032 

β 1.729 0.229 0.848 0.00408 

b 1.15 -0.043 0.133 0.000627 

OLS 

 

α 0.692 -0.00758 0.101 0.000502 

λ 0.206 0.0059 0.074 0.000366 

β 1.532 0.032 0.695 0.00347 

b 1.209 0.008807 0.179 0.00089 

WLS 

α 1.653 0.953 2.488 0.011 

λ 0.727 0.527 1.348 0.0062 

β 1.188 -0.312 0.958 0.00452 

b 1.153 -0.047 0.193 0.00093 

CVM 

α 0.692 -0.0078 0.079 0.00039 

λ 0.205 0.00514 0.067 0.00033 

β 1.552 0.052 0.691 0.00344 

b 1.21 0.014 0.178 0.00088 

500 

MLE 

α 0.832 0.132 0.795 0.0015 

λ 0.298 0.098 0.397 0.00077 

β 1.647 0.147 0.696 0.00136 

b 1.17 -0.03 0.085 0.000159 

OLS 

 

α 0.699 -0.0014 0.047 0.00009 

λ 0.203 0.0034 0.04 0.000079 

β 1.518 0.018 0.428 0.00085 

b 1.2 -0.000024 0.155 0.000209 

WLS 

α 1.4 0.7 1.621 0.00292 

λ 0.579 0.379 0.9 0.0016 

β 1.198 -0302 0.771 0.00142 

b 1.16 -0.04 0.126 0.0023 

CVM 

 

α 0.699 -0.001193 0.049 0.000097 

λ 0.203 0.00319 0.04 0.00008 

β 1.526 0.026 0.435 0.00086 

b 1.203 0.0032 0.111 0.00022 

 اٌّظذس: ٔرائط ِؽاواج ِٛٔد واسٌٛ تاعرخذاَ تشٔاِط اٌّاعىاد
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Estimating Parameters of a generalized Weibull Inverse 

Gompertz distribution using some different estimation 

methods (Applied Study) 

Dr. Mohamed Ibrahim; Dr. Magdi Ali and Mariam Donia 

Abstract: 

    This study aims to obtain a new generalization of the Inverse Gompertz 

distribution to have the ability to reconcile many life phenomena with 

higher accuracy compared to other generalizations. 

In this study, a new generalization of the Weibull Inverse Gompertz (IG) 

distribution was presented through the use of the Weibull Generated Family 

(W-G) and it is called the Weibull Inverse Gompertz (WIG) distribution. 

Some statistical properties of the new generalization (WIG) were also 

obtained, such as the quantile function, moments, and ordinal statistics. . It 

has also been proven that the probability density function can be expressed 

as a linear function of the density functions of the Inverse Gompertz 

distribution. The distribution parameters were also estimated through the 

use of four different estimation methods, namely the maximum likelihood 

method, the ordinary-least squares method, the weighted- least squares 

method, and the Cramer-von Mises method, and a simulation study was 

presented to evaluate the performance of the estimators. 

Furthermore, the new generalization was applied to two different data sets. 

The first set is a behavioral science dataset of 134 size for the general 

classification of preschool emotional symptom scores, and the second set 

includes data on the lifetime of premature death insurance policies of people 

insured by the Misr Company for life insurance in the period from 1/1/2009 

to 1/1/2019. The study proved the flexibility and efficiency of the new 

generalization compared to five other distributions, according to some 

statistical goodness-of-fit measures. 
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