
467 
 
 

 

 

 

 التأمينيةمحدودة لنمذجة حجم المطالبة المختمطة ال توزيعات وايبلمحاكاة 

Simulation of finite mixture Weibull distributions for 

modeling insurance claim  
 
 

 

 احمد رمضان محمد المتولى/ الباحث

 المدرس المساعد بقسم الاحصاء والرياضيات والتأمين 

 بورسعيدجامعة  -كلية التجارةب

 

 

 اشراؼ
 أ.ـ.د/ رانيا احمد حامد  محمد عمى أ.د/ محمد الميدى

 استاذ الاحصاء التطبيقى المساعد   استاذ الرياضيات والاحصاء الاكتوارى المتفرغ
 جامعة بورسعيد-كمية التجارة  جامعة بورسعيد-كمية التجارة

 

 

 

 

 

 

 

 /https://jsst.journals.ekb.egرابط المجمة: 
 

 

2021 إبزيل – الثانيالعذد  –( 22المجلذ )



 احمذ رمضان محمذ المتولى...... التأمينيتمحاكاة توسيعاث وايبل المختلطت المحذودة لنمذجت حجم المطالبت 

 

468 
 
 

 الممخص:
تعتبر التوزيعات المستمرة مف التوزيعات اليامة المستخدمة فى التقدير والتنبؤ بحجـ 
الخسائر المالية المتوقعة. مف ىنا ، تسعى ىذه الورقة البحثية الى عرض طريقتى تقدير لمجموعة 

ى يمكف استخداميا فى نمذجة حجـ المطالبة مف التوزيعات المختمطة المحدودة والمتطابقة والت
التأمينية المتوقعة ، باستخداـ أسموب المحاكاه وخوارزميتف ىما: خوارزمية تعظيـ التوقع 

Expectation Maximization (EM) Algorithm وخوارزمية تقدير بايز المحسف التقريبى 

The Rough-Enhanced-Bayes Mixture (REBMIX) algorithm  وباستخداـ توزيع .
، اعتمادا عمى أوزاف خميط مختمفة  Parameter Weibull-2مستمر ىو  توزيع وايبؿ بمعممتيف 

 وعدد مكونات مختمفة وأحجاـ عينات مختمفة.
توزيع وايبؿ ، التوزيعات المختمطة المحدودة ، خوارزمية تعظيـ التوقع ، الكممات المفتاحية : 

 .التقريبى ، المحاكاةخوارزمية تقدير بايز المحسف 
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Abstract: 
Continuous distributions are one of the important distributions used 

in estimating and predicting the expected financial losses. From here, this 

paper seeks to present two estimation methods for a set of identical finite 

mixture distributions that can be used to modeling the claim severity, using 

the simulation method and two algorithms: Expectation Maximization 

(EM) Algorithm and The Rough-Enhanced-Bayes Mixture (REBMIX) 

algorithm. Note that, the distribution used is a 2-Parameter Weibull 

distribution, depending on different mixture weights, number of different 

components, and different sample sizes. 

 

Keywords: Weibull Distribution, Finite Mixture Distributions, 

Maximum Likelihood Estimation, Expectation Maximization Algorithm, 

The Rough-Enhanced-Bayes Mixture Algorithm, Simulation. 
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 :Introductionالمقدمة  .1
ىذه المطالبات عادتا ما تكوف توزيعات الخسارة طريقة رياضية لنمذجة المطالبات الفردية.  

غير متجانسة لكف لا يمكف فصؿ تأثير عدـ التجانس منيا. مف ىنا فإف استخداـ التوزيعات 
المختمطة المحدودة توفر أسموب احصائى يمكف الاعتماد عميو لوصؼ عدـ التجانس غير الملاحظ 

حجـ المرتبطة بحتمالية الابعض التوزيعات فى تمؾ البيانات. فى ىذه الورقة البحثية يتـ عرض 
 المطالبات المشاىدة. محاكاة لحجـ باستخداـ بيانات  Fitted تركيبيا أو تيذيبياالخسارة وكيفية 

معممات توزيع حجـ محاولة البحث عف طريقة جديدة لتقدير  مف ىنا ، تسعى ىذه الورقة الى   
الاجراء الأكثر  المجتمع. ولعؿالمطالبات بشكؿ يراعى عدـ التجانس غير الملاحظ فى بيانات 

ىو استخداـ خوارزمية  لمعممات التوزيع المختمط المحدود افضؿ تقديرشيوعا لموصوؿ الى 
EM_algorithm Expectation Maximization   ىو اجراء ييدؼ الى الحصوؿ عمى و

 اقصى قيمة لموغاريتـ الامكاف المتوقع.
قدير بايز خوارزمية تتوجد خوارزمية أخرى تسمى  EMبالاضافة الى خوارزمية تعظيـ التوقع    

 The Rough-Enhanced-Bayes Mixture (REBMIX) algorithmالمحسف التقريبى 
بيدؼ تجنب بعض العيوب التى  Nagode and Fajdiga (1998)عمى يد كؿ مف والتى ظيرت 

تتمثؿ فى  المشكمةوباختصار ، فإف  .EM (Nagode, 2013)ظيرت مع استخداـ طريقة 
طريقة تقدير مف بيف الطريقتيف المعروضتيف فى محاولة الوصوؿ الى أفضؿ تصميـ محاكاة ل

مف خلاؿ مقارنة جودة  المطالبات التأمينية لشركات التأميف عمى الممتمكاتحجـ عف الورقة لمتعبير 
 .التقديرات

 Weibull Distributionتوزيع وايبل  .2
مف قبؿ العالـ الفيزيائى والذى اقترح ويعتبر توزيع وايبؿ احد اشير توزيعات مدى الحياة 

 ولمتوضيح ، وتكوف دالة .(Lai & Xie, 2006) ـ1131عاـ  Waloddi Weibullالسويدى 
 عمى الصورة: ،  والذى يتبع توزيع وايبؿ Xكثافة الاحتماؿ لممتغير العشوائى 
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, حيثمعممة القياس  تسمى معممة الشكؿ ، و  حيث  0   . 
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 Mixture Distributionsالتوزيعات المختمطة  .3
، كما  L، تمثؿ متغير عشوائى مستمر مف البعد                     بفرض أف    

. وبفرض أف دالة الكثافة Xتمثؿ قيـ المشاىدات لػػ                      أف 
مف دواؿ الكثافة  K( لمنموذج المختمط يمكف التعبير عنيا كتركيبة محدبة مف عدد pdfالاحتمالية )

عمى ،  (Volodymyr & Ranjan, 2010) (Zhang & Huang, 2015) الاحتمالية الفردية
 الصورة: 

1 1

( ; ) ( ; )      ,    0  ,     {1,2,..., }  ,     1
K K

k k k i

k k

f x w g x w i k w 
 

     

)تمثؿ  حيث  ; )k kg x   دالة الكثافة الاحتمالية لممكوف رقـk و ،kw  كما اف  ،نسبة المكوف
1 2 1 2( , ,..., , , ,..., )k kw w w    و مجموعة المعممات تعبر عف ، ( ; )f x   تمثؿ دالة الكثافة

)مف مجموعة مف الكثافات الاحتمالية الفردية  الناتجالاحتمالية لمخميط  ; )k kg x . 
 Estimation in Finite Mixture Modelsتقدير نماذج الخميط المحدود  .4

 EMتوقع ال تعظيـخوارزمية نتناوؿ خوارزميتى تقدير ىما: فى ىذه الدراسة سوؼ 

Algorithm  ىى تقدير باير المحسف التقريبى خوارزمية وREBMIX Algorithm. 
 EM Algorithmخوارزمية تعظيم التوقع  4.1

( طريقة عامة لإيجاد مقدرات الإمكاف الأعظـ فى حاؿ EMخوارزمية تعظيـ التوقع ) تمثؿ
. Latent Variable (Filho, 2008)أو متغيرات كامنة  Missing Valuesوجود قيـ مفقودة 

تقوـ وبالتالى نجد أف البيانات لا تعطينا صورة كاممة حوؿ الظاىرة حيث فى كثير مف الأحياف 
EM  دالة استخداـ القيـ المشاىدة لموغاريتـ عوضاً عفبتعظيـ قيمة الاحتماؿ بشكؿ تكرارى 

الحصوؿ عمى القيمة المتوقعة لمعادلة  يتـ وفييا: E-Step الأولىمف خلاؿ خطوتيف الإمكاف. 
المفقودة قيـ مالحصوؿ عمى تقديرات متوسطة ل بيدؼلوغاريتـ الامكاف توقع الامكاف حيث يتـ اخذ 

( )MissD وبافتراض أف .( )Q   بقيـ الخاص الامكاف دالة ترمز الى توقع( )MissD :حيث 
 ( ) ( ) ,

( ) Miss obsD D
Q E LL


    

 

)يتبيف أف ىذا التوقع مشروط بكؿ مف  مما سبؽ )
,

obs
D   حيث تعبر( )obs

D  عف القيـ المشاىدة
 لذا يتـ التعامؿ معيا ىنا كثوابت وليست متغيرات.

، حيث يتـ  MLEطريقة تعتمد عمى استخداـ ف: M_Stepالثانية  اما المرحمة أو الخطوة
 أى: عمى الصورةلوغاريتـ الامكاف بالتوقع ،  التعويض عف

arg max ( )Q


 
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مف مكونات الخميط مف التوزيعات ذات الكثافات الاحتمالية  kعدد  وجودفرض ب
1 1( ; ),..., ( ; )k kg x g x . 

وعميو فإف دالة كثافة الاحتماؿ  Univariate distributionوبافتراض أف التوزيع احادى المتغير 
 :(Hesse, Holtackers, & Heskes, 2006) لمخميط ىى

1

( ; ) ( ; )
K

k k k

k

f x w g x 



 

 :عمى مرحمتيفلتقدير المعممات وفقاً لأكبر توقع محمى متوقع  EMخوارزمية  وباستخداـ
 :حساب التوقع وفقا لممعادلةيتـ  بالنسبة لمخطوة الأولى ،

    1 , 1

1 1

,..., , ,..., log ;
n K

K i k K k k i k

i k

Q E X w g x    
 

 
     

 
  

i,وحيث أف  k  فى حاؿ كانت المشاىدة رقـ  ”1“تساوىi  تنتمى لممكوفk  اذا كانت لا  ”0“و
 تنتمى ، فإف:

     , 1 , 1 , 1 , 1, ,..., 0 0 , ,..., 1 1 , ,..., 1 , ,...,i k K i k K i k K i k KE X P X P X P X                    
 

 وباستخداـ قاعدة بايز لمحصوؿ عمى الاحتماؿ البعدى ، نجد أف:
 

 
 

   

   

1 , 1 , ,

, 1

1
1 , ' , '

' 1

, ,..., , 1 , ,..., 1 1
1 , ,...,  

; ,...,
, ,..., 1 1

K i k K i k i k

i k K K
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K i k i k
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P X P X P
P X

P X
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 
 



     
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 فى المقاـ عمى الصورة: The marginal probabilityحيث قيمة الاحتماؿ اليامشى 
   1 ' ' '

' 1

; ,..., ,
K

K k k i k

k

P X w g x  


 

وبافتراض أف المقدار 
, 1, ,...,i k KE X    

ويرمز لو بالرمز  ixلمقيـ  Responsibilityيعبر عف  
,i k (Ng & et al, 2019)  ،:حيث 

 
 

 
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' ' '

' 1

, ,

, ,
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 :عمى الصورةمف ىنا يمكف إعادة حساب التوقع فى المعادلة 
    1 ,

1 1

,..., log ;
n K

K i k k k i k

i k

Q w g x   
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 
  

 
  

وبتوزيع الموغاريتـ عمى المقدار  ;k k i kw g x  عمى الصورة: يمكف اعادة تبسيط المعادلة السابقة 
    1 , ,

1 1

,..., log log ;
n K

K i k k i k k i k

i k

Q w g x    
 

 
  

 
  

تعظيـ خوارزمية التوقع لمحصوؿ عمى أقصى قيمة محمية  ةحاولوالتى يتـ فييا م اما الخطوة الثانية
 مف خلاؿ العلاقة: ، (Ghojogh & et al., 2019) ممكنو

 1 1
,

1

, arg max ,..., , ,...,        ,        1
k k

K

k k K k k
w

k

w Q w w w


  


  

 وباضافة معامؿ لاجرانج ، يمكف اعادة كتابة لوغاريتـ دالة الامكاف ليصبح عمى النحو التالى: 
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     1 1 1 1 , ,

1 1 1 1

,..., , ,..., ,..., , ,..., 1 log log ; 1
K n K K

K k K k k i k k i k k i k k

k i k k

LL w w Q w w w w g x w        
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   
   

   :kوباستخداـ المشتقة الأولى ومساواتيا بالصفر يمكف ايجاد معممة التوزيع لممكوف 

 
 ,

1

;
. 0 

;
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i k k i k

ik k i k k

g xLL
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 
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 
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 عمى النحو التالى: kبالمثؿ يمكف ايجاد معممة الخمط لممكوف رقـ 
,
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1 1

1
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 :كذلؾ فإف
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1 0  1
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k k

k i

LL
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1 1 1 1

1
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  
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 معادلة نجد أف:وبالتعويض فى ال
, ,

1 1 1

n n K

k i k i k

i i k

w  
  

 
 

k,بصورة تكرارية يمكف الحصوؿ عمى تقديرات لممعممات  السابقةوبحؿ المعادلات  kw. 
 :REBMIXخوارزمية  4.2

فى حؿ  EMاستخداـ خوارزمية يعتمد عمى الخميط المحدود  اف المنيج الكلاسيكى فى بناء
يمكف تقدير جميع المعممات غير المعروفة فى نموذج الخميط بصورة  وبالتالىمعادلة الامكاف ، 

ىذه الزيادة تصؿ الى اف تكوف لكف اف قيمة الامكاف تزداد  EMتكرارية وبالتالى تضمف خوارزمية 
اف خوارزمية . (Nagode & Fajdiga, 2011) لا يتغير تقريباأى عمى وتيرة واحدة 

REBMIX   تحاوؿ معالجة مشكمة الرتابة التى تظير مع استخداـ خوارزميةEM  فى التقدير
عمى سبع خطوات يجب اتباعيا عند بناء النموذج  حتوىاجراء عددى تكرارى يوبالتالى فيى تمثؿ 

 ىذه الخطوات تتمثؿ فى:
 Preprocessing of observationsالمعالجة المسبقة لممشاىدات  (1

طريؽ اجراء تقدير لمكثافة التجريبية  عف  الخطوة الأولى مف خطوات بناء الخوارزمية وذلؾ
وباستخداـ المدرج التكرارى يتـ تجزئة عدد  .(Panić & at el., 2020) لمجموعة البيانات

والذى يمثؿ اجمالى المشاىدات العددية المستقمة الى عدد محدود مف  nالمشاىدات الإجمالى 
تمثؿ كؿ منيا عمود مف أعمدة المدرج التكرارى تتميز بأنيا غير متداخمة ومتساوية  binsالأجزاء 

bins  jyوبافتراض اف متوسطات ىذه المجموعات  .(Nagode, 2013) الحجـ وموزعة بانتظاـ

 :(Nagode & Fajdiga, 2011) يمكف حسابيا عف طريؽ المعادلة



 احمذ رمضان محمذ المتولى...... التأمينيتمحاكاة توسيعاث وايبل المختلطت المحذودة لنمذجت حجم المطالبت 

 

474 
 
 

0 'An arbitrary integer' hjy y   
يخرج مف العد حيث  iRوالذى يقع فى الحجـ  iCفى المشاىدات   Fractionاف الكسر

1,2,...,i c  0، وy  يرمز الى الأصؿ الحكمىArbitrary origin  ويبيفc  العدد الاجمالى
 للأعمدة داخؿ المدرج التكرارى.

 :(Nagode , 2015) وتتحدد طوؿ فئة المدرج التكرارى بالمعادلة
 max miny y

h
c


 

 مف خلاؿ المعادلة: 0yويتـ ايجاد الأصؿ 
0 min 2

hy y  
 Global Mode Detectionاكتشاف النمط العام  (2

. (Panić & at el., 2020) يعتمد اكتشاؼ النمط العاـ أساساً لتقدير معممة المكوف التقريبية
 التجريبية تأخد اقصى قيمة عمى الصورة:  kjf، نجد أف الكثافة  myويتطابؽ النمط العاـ لػ 

arg max ( , )kj m kmm f y f  
المشاىدات فى وبالوصؿ الى الحد الأقصى المحمى والذى يحدد النمط العاـ ، عندىا يتـ وضع 

  ، وبالتالى نجد أف: (Nagode, 2013) مجموعات داخؿ المدرج التكرارى
1

       1,2,....,
kj

kj

k j

C
f j c

n h
  

حيث يتـ تييئة التكرارات 
kjC بصورة مبدأية عمى 

jC  ويكوف عدد المشاىدات فى الفئةk 
(Nagode , 2015) ،:عمى النحو التالى 

1

c

k kj

j

n C


 

 Clustering of Observationsتجميع المشاىدات  (3
تحديد المشاىدات التى تنتمى الى مكوف معيف ليعتبر تجميع المشاىدات بمثابة اجراء تكرارى 

. وحيث انو سوؼ يتـ التركيز ىنا حوؿ النماذج وحيدة المتغيرات فإف الخوارزمية kوليكف 
REBMIX  1تفترض فى البداية اف الخميط يتكوف مف مكوف واحد اى أفk  الى فإف وبالت

1n n  ،k j jc c  1,2حيث,...,j c  0والتكرارات المتبقيةjr   لجميع قيـj ويمكف حساب .
 وتكرارات المكوف التنبؤية باستخداـ منيج المدرج التكرارى عمى الصورة: kjcالانحرافات بيف 

 kj kj k j k je c n f y h  
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 وتحسب الانحرافات النسبية لممشاىدات عمى الصورة:
kj

kj
kj

e

c
  

 :كما يمى kneومجموع الانحرافات السالبة  kpe ويمكف فصؿ كؿ مف مجموع الانحرافات الموجبة

1, 0 1, 0

,
kj kj

c c

kp kj kn kj

j e j e

e e e e
   

   

 يمكف حساب الانحرافات النسبية الموجبو عمى النحو التالى:، طريقة الوبنفس 
k kp kD e n 

 الصحيح.تنحصر نتائجيا بيف الصفر والواحد  kDحيث 
 Rough Component Parameterتقدير معممة المكون التقريبية  (4

Estimation 
فى ىذه الخطوة يتـ استخراج العناصر المحيطة لمنمط العاـ أولًا ، والتى مف المفترض أف 

 .(Nagode & Fajdiga, 2006)ى الأقؿ فى المنطقة المجاورة لو يكوف ىناؾ مكوف واحد عم
مف خلاؿ  kوبالتالى فإنو يمكف ضماف الاستخلاص الأمثؿ لممشاىدات التى تنتمى الى المكوف رقـ 

القيود التى تمنع المكوف مف التدفؽ بعيدا عف النمط العاـ ، والتى مف المفترض أف يكوف ىناؾ 
مكوف واحد عمى الأقؿ فى المنطقة المجاورة لو. ويضمف القيد الأوؿ مساواة كثافات الاحتماؿ عند 

my :حيث ، 
  maxkm m k kf f y y f   

مف خلاؿ ايجاد المشتقة الأولى  myاما القيد الثانى فيجعؿ النمط العاـ لكثافة المكوف يتطابؽ مع 
لػ  m kf y y  :ومساواتيا بالصفر عمى النحو التالى 

 
0

m kf y y

y

 



 

ويمكف ايجاد المعممات لكؿ مف التوزيعات: الطبيعى والطبيعى الموغاريتمى ووايبؿ احادية المتغيرات 
(Nagode & Fajdiga, 2006) ،عمى النحو التالى. 

          ,          1 2k m k kmy f    
 بالمثؿ ، نجد أف معممات المكوف الطبيعى الموغاريتمى تكوف عمى الصورة:

2

2 2ln( )       ,          ( )   2    0 
k

k m k k km m ky f f y e


    


     
 واخيراً ، فمعممات مكوف وايبؿ تكوف عمى الصورة:

   
1

1
2( ) 1    0    ,       1    ,    1

k

k
kk km m k k m k k k kf f y e y




      





       
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 Enhanced Component Parameterتقدير معممة المكون المحسنة  (5

Estimation 

المكوف المحسنة ، يتـ استخداـ طريقة الامكاف الأعظـ. وبتطبيؽ لمحصوؿ عمى معممات 
مدخؿ المدرج التكرارى ، يمكف ايجاد معممات المكوف المحسنة والذى يتبع التوزيع الطبيعى عمى 

 الصورة:
2 2 2

1 1

1 1
          ,          

c c

k kj i k kj j k

j jk k

C y C y
n n

  
 

    

 الصورة:المكوف الذى يتبع التوزيع الطبيعى الموغاريتمى عمى  بالمثؿ ، يمكف تحسيف معممة

 
2

2 2 2

1 1

1 1
ln( )      ,          ln  

c c

k kj m k kj j k

j jk k

C y C y
n n

  
 

    

 وأخيرا ، يمكف تحسيف معممة المكوف الذى يتبع توزيع وايبؿ عمى الصورة:

   
 

1

1

1

1

ln
1 1

ln 0

1

k

k

k k

c

kj j jc
j

k kj j c
jk k

kj j

j

c

k kj j

jk

C y y

f C y
n

C y

C y
n





 














   








 
 First and second Moment Calculation حساب العزم الأول والثانى (6

 يتبع التوزيع الطبيعىباستخداـ العزـ الأوؿ والثانى يمكف ايجاد متوسط وتبايف المكوف الذى 
(Nagode, 2013) ، :عمى النحو التالى 

2 2          ,          k k k k km Var     
 الموغاريتمى عمى الصورة:بالمثؿ ، يمكف ايجاد متوسط وتبايف المكوف الذى يتبع التوزيع الطبيعى 

2

22 22           ,         Var  
k

k
k k

k km e e



 




  
 Bayes Classification of theتصنيف بايز لممشاىدات المتبقية   (7

Remaining Observations 

بزيادة عدد المكونات ، ينخفض عدد المشاىدات المتبقية. وعندما يصؿ الوزف النسبى لممكوف 
 ، أى: (Nagode & Fajdiga, 2011) الى اقؿ وزف نسبى

minkw w 
 يتـ افتراض أف المشاىدات المتبقية تنتمى الى الفئة الحالية ولا يتـ تكويف فئات جديدة.

ايضا فيناؾ لاقة ارتباط بيف اقؿ وزف نسبى و 
minD فكمما زاد مؤشر المكوف رقـ .K  فإف كؿ مف

 عدد المكونات ومجموع الانحرافات النسبية الموجبة يزداد ايضاً.
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min

1

K

k k

k

D w D KD


  

تتوقؼ الخوارزمية  min2kDواذا وصؿ الوزف النسبى لممكوف الى اجمالى الانحرافات النسبية بمقدار 
REBMIX.  

min min2w kD 
 ويتـ تصنيؼ المشاىدات المتبقية اعتمادا عمى قاعدة بايز ، كما يمى:

 

 

1 1

2

    ,        
kj j kkj

k k

k

kj j k

k k

k

C y mC
w w m m

n nw

C y Var
Var Var

nw


   


 

 

والوزف النسبى لممكوف ، ويتـ اعادة حساب المتوسط والتبايف  kالى الفئة  kjCحيث يتـ اضافة 
، يتـ  nاو جميع المشاىدات  Cلممكوف. بمجرد معالجة جميع المجوعات والتى يرمز ليا بالرمز 

 ط. الحصوؿ عمى معممات الخميط عف طريؽ اعادة حساب العزـ الأوؿ والثانى لمكونات الخمي
 :المحاكاة .5

فى ىذه الدراسة تـ استخداـ كؿ مف لوغاريتـ الامكاف ومعيار المعمومات البيزى كمعيارى 
مقارنة رئيسييف حيث كمما كانت قيمة لوغاريتـ الامكاف المطمقة اكبر ما يمكف دؿ ذلؾ عمى كفاءة 

 Bayesian information criterion (BIC)المقدرات ، أيضا فإف معيار المعمومات البيزى 
و  EMسوؼ يتـ استخداـ خوارزميتى كمما كانت قيمتو اعمى دؿ ذلؾ عمى جودة التقديرات، كذلؾ 

REBMIX وباستخداـ حزـ برنامج  ومف ثـ مقارنة نتائج التقديرR  باصدارR i386 4.0.3. 
 

 :تصميم المحاكاه 6.1
و  500عممية المحاكاة باستخداـ بيانات افتراضية مف أحجاـ مختمفة مف العينات وىى  تمت

مفردة بنسب تمثيؿ مختمفة. ويتـ تكويف توزيعات مختمطة محدودة متماثمة  2500و  1500
Identical Finite Mixtue Distributions   مف عدد مف المكوناتk  ، مفترضة لمدراسة

 :لمجدوؿعرض توزيعات الخميط التى سيتـ بنائيا ومحاكاتيا وفقا . ايضا يمكف k=2,3,4حيث 
 وايبؿ توزيعات الخميط المولدة لعممية المحاكاه بالنسبة لتوزيع (: 1جدوؿ )

 المعممات عدد المكونات
2 1 1 2 2, , , ,w w w ww     

3 1 2 1 1 2 2 3 3, , , , , , ,w w w w w ww w       

4 1 2 3 1 1 2 2 3 3 4 4, , , , , , , , , ,w w w w w w w ww w w         
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 عممية المحاكاه مع افتراض أف اوزاف لمخميط عمى ثلاث حالات وفقا لمجدوؿ التالى:أيضا تتـ 
 (: اوزاف الخميط الخاصة بنسب المكونات2جدوؿ )

 متقاربة متساوية متفاوتو
1 20.2, 0.8w w  1 2 0.5w w  1 20.4, 0.6w w  

1 2 30.1, 0.3, 0.6w w w   1 2 3 0.333w w w   1 2 30.25, 0.3, 0.45w w w   
 1 2 3 40.1, 0.3, 0.5, 0.1w w w w         1 2 3 4 0.25w w w w    1 2 3 40.2, 0.3, 0.3, 0.2w w w w    

كذلؾ فقد تـ افتراض قيماً تقريبية لممعممات الحقيقية مف خلاؿ النظر الى طبيعة بيانات 
 : لمجدوؿ التالىالمطالبة التأمينية لمبيانات الفعمية المتاحة ، وفقا 

 القيـ الفعمية لممعممات لتوزيعات الخميط المولدة لعممية المحاكاه والخاصة لتوزيع وايبؿ(: 3جدوؿ )
 معممات المكونات الخميطتوزيعات 

Weibull(2) 1 1 2 20.72738, 409.1349, 0.60222, 1335.6705w w w w       

Weibull (3) 1 1 2 2 3 3
0.5426926, 86.28743, 0.7855334, 609.64774, 0.5316595, 1001.696

w w w w w w
           

Weibull(4) 
1 1 2 2 3 3 4 4

0.511479, 156.2808, 0.77344, 559.484, 0.52639, 656.8403, 0.62661, 1683.936
w w w w w w w w

               

 نتائج المحاكاه لتوزيعات وايبل الممثمة لحجم المطالبة: 6.2
التوزيعات شديدة الالتواء ناحية اليميف والتى مف اشيرىا حجـ المطالبة فى توزيعات تتمثؿ 
فرض قيد عمى عدد التكرارات بحيث يكوف عدد التكرارات  وقد تـ اثناء المحاكاهتوزيع وايبؿ. 

مساوى لحجـ العينة كما تـ التحقؽ مف التقارب بوضع قيد عمى عممية التقارب بحيث يتوقؼ 
، كما أف الطريقة المتبعة في  410ات المتتالية اقؿ مف الاختبار اذا كانت الفروؽ بيف التقدير 

،  المدرج التكرارىمدخؿ اعتمادا عمى  REBMIXمرحمة ما قبؿ المعالجة بالنسبة لخوارزمية 
 ويمكف عرض النتائج وفقا لمقيـ المرصودة بالجداوؿ التالية:

 مفردة )500 (عينة بحجـنتائج المحاكاه لتقدير خميط مف توزيع وايبؿ (: 4جدوؿ )
خوارزمية  K الخميط

 التقدير
 التقديرات  المعممات الفعمية

 )اوزان متفاوتو(
LL BIC  التقديرات 

)اوزان 
 متساوية(

LL BIC  التقديرات )اوزان
 متقاربة(

LL BIC 
w

ei
b

u
ll

 

2 

 1 20.8, 0.2w w  1 2 0.5w w  1 20.6, 0.4w w  

E
M

 

1w 4.744987 

-3
69

0.
98

2
 74

13
.0

38
 

4.21391 

-3
81

8.
37

3
 76

67
.8

18
 

0.20051 

-3
81

6.
37

5
 76

63
.8

23
 

1
0.72738

w
  0.75983 4.78649 1.28552 

1
409.1349

w
  291.0358 1.17756 359.6312 

2
0.60222

w
  0.724874 345.4497 0.56816 

2
1335.6705

w
  1500.235 766.2729 745.964 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.8746 

-3
70

.5
97

 75
52

.2
66

 

0.9112 

-3
93

9.
07

5
 79

09
.2

22
 

0.910644 

-3
93

6.
67

8
 79

04
.4

29
 

1
0.72738

w
  1.176343 0.1088 1.0877 

1
409.1349

w
 

 427.3416 827.508 822.762 

2
0.60222

w
  1.528445 1.03941 1.03638 

2
1335.6705

w
 

 4174.487 5240.71 5214.196 

3  1 2 30.6, 0.3, 0.1w w w   
1 2 3 0.333w w w   

1 2 30.4, 0.35, 0.25w w w   
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خوارزمية  K الخميط
 التقدير

 التقديرات  المعممات الفعمية
 )اوزان متفاوتو(

LL BIC  التقديرات 
)اوزان 
 متساوية(

LL BIC  التقديرات )اوزان
 متقاربة(

LL BIC 

E
M

 

1w 0.39543 

-3
24

4.
53

9
 65

38
.7

95
 

0.30428 

-3
46

8.
69

7
 69

87
.1

11
 

0.25983 

-3
37

9.
51

6
 68

08
.7

49
 

2w
 

0.43523 0.49753 0.36939 

1
0.5426926

w
  0.50767 0.43373 0.48393 

1
86.28743

w
  29.4079 78.3086 15.78208 

2
0.7855334

w
  0.81224 0.61829 0.84992 

2
609.64774

w
 

 512.442 494.1171 360.6678 

3
0.5316595

w
  0.43696 0.42451 0.54188 

3
1001.696

w
 

 
589.981 768.722 868.455 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.49703 

-4
06

7.
42

4
 81

84
.5

64
 

0.51014 

-4
07

2.
51

9
 81

94
.7

55
 

0.53188 

-3
93

5.
74

 79
21

.1
97

 

2w
 

0.04115 0.05028 0.05072 

1
0.5426926

w
  1.24447 1.14737 1.18313 

1
86.28743

w
 

 873.430 1138.196 975.591 

2
0.7855334

w
  2.82604 2.51753 0.67808 

2
609.64774

w
  7418.648 12734.66 3763.205 

2
0.5316595

w
  1.70386 1.70386 1.70386 

2
1001.696

w
 

 655.2182 768.7402 670.456 

4 

 1 2 3 40.1, 0.5, 0.3, 0.1w w w w    
1 2 3 4 0.25w w w w    

1 2 3 40.2, 0.3, 0.3, 0.2w w w w    

E
M

 

1w 0.182522 

-3
71

7.
67

6
 75

03
.7

13
 

0.29642 

-3
64

4.
26

8
 73

56
.8

97
 

0.2783 

-3
66

7.
53

1
 74

03
.4

22
 

2w
 0.469796 0.32052 0.30292 

3w 0.074509 0.19091 0.27346 

1
0.511479

w
  0.570702 0.44685 0.555786 

1
156.2808

w
  32.410498 148.5197 33.34342 

2
0.77344

w
  1.258008 0.642517 1.30302 

2
559.484

w
 

 426.83012 414.4967 362.8535 

3
0.52639

w
  5.860645 0.563712 0.9543 

3
656.8403

w
 

 2331.1297 737.433 1566.8228 

4
0.62661

w
  0.568945 0.54498 0.53844 

4
1683.936

w
  1328.35796 1498.702 1701.6586 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.941526 

-3
86

8.
66

4
 78

05
.6

88
 

0.474068 

-3
91

0.
49

7
 78

89
.3

55
 

0.48906 

-4
06

0.
99

 81
90

.3
42

 

2w
 

0.0281856 0.02787 0.05028 

3w 0.004005 0.00373 0.02689 

1
0.511479

w
  1.067101 1.258504 1.23585 

1
156.2808

w
  746.9577 1113.868 1008.814 

2
0.77344

w
  10.14989 3.579439 2.37839 

2
559.484

w
  8442.077 10009.04 7353.172 

3
0.52639

w
  25.7953 58.08894 9.0626 

3
656.8403

w
 

 12348.25 32997.57 33489.67 

4
0.62661

w
  8.61342 1.001419 1.703863 

4
1683.936

w
  33514.35 702.9292 578.814 
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 مفردة )1500 (عينة بحجـنتائج المحاكاه لتقدير خميط مف توزيع وايبؿ (: 5جدوؿ )
خوارزمية  K الخميط

 التقدير
 التقديرات  المعممات الفعمية

 (اوزان متفاوتو)
LL BIC  التقديرات 

اوزان )
 (متساوية

LL BIC ( اوزان التقديرات
 (متقاربة

LL BIC 

W
ei

b
u
ll

 

2 

 1 20.8, 0.2w w  1 2 0.5w w  1 20.6, 0.4w w  

E
M

 

1w 0.85671 

-1
10

33
.8

56
 22

10
4.

27
8

 

0.48071 

-1
15

95
.8

29
 23

22
8.

22
3

 
0.55317 

-1
13

77
.2

41
 22

79
1.

04
7

 

1
0.72738

w
  0.66061 0.66577 0.69381 

1
409.1349

w
  401.154 366.225 374.939 

2
0.60222

w
  0.48294 0.518701 0.50494 

2
1335.6705

w
  1506.704 1243.275 1080.784 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.96226 

-1
19

02
.8

9
 23

84
2.

34
 

0.90656 

-1
20

87
.7

3
 24

21
2.

03
 

0.92599 

-1
18

56
.9

1
 23

75
0.

38
 

1
0.72738

w
  1.14091 1.114399 1.118423 

1
409.1349

w
  733.454 815.7947 772.4333 

2
0.60222

w
  3.21113 1.141252 1.036263 

2
1335.6705

w
  10074.45 9730.179 9066.776 

3 

 1 2 30.6, 0.3, 0.1w w w   
1 2 3 0.333w w w   

1 2 30.4, 0.35, 0.25w w w   

E
M

 

1w 0.64854 

-9
47

1.
24

4
 19

00
0.

99
3

 

0.120356 

-1
05

46
.4

71
 21

15
1.

44
7

 

0.06008 

-1
03

04
.0

97
 

20
66

6.
7

 

2w
 

0.328308 0.595902 0.63967 

1
0.5426926

w
  0.46014 0.59893 0.937253 

1
86.28743

w
 

 
5937188 25.0848 9.730003 

2
0.7855334

w
  0.75923 0.57837 0.571487 

2
609.64774

w
 

 
696.6726 474.845 369.6408 

3
0.5316595

w
  0.596385 0.35988 0.348071 

3
1001.696

w
 

 
0.00668 494.5011 350.67748 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.482901 

-1
17

55
.7

 23
56

9.
91

 

0.552775 

-1
21

92
.1

3
 24

44
2.

76
 

0.531974 

-1
24

48
.7

7
 24

95
6.

06
 

2w
 

0.028813 0.055568 0.050581 

1
0.5426926

w
  1.24847 1.171785 1.194232 

1
86.28743

w
 

 
960.134 1210.845 1107.922 

2
0.7855334

w
  0.538084 0.65875 2.285546 

2
609.64774

w
 

 
3934.514 6943.286 10598.19 

2
0.5316595

w
  1.703863 1.703863 1.703863 

2
1001.696

w
 

 
729.4766 796.444 755.6009 

4 

 1 2 3 40.1, 0.5, 0.3, 0.1w w w w    
1 2 3 4 0.25w w w w    

1 2 3 40.2, 0.3, 0.3, 0.2w w w w    

E
M

 

1w 0.294332 

-1
11

09
.6

35
 22

29
9.

71
4

 

0.283224 

-1
10

71
.3

4
 22

22
3.

12
5

 

0.309723 

-1
10

68
.6

1
 22

21
7.

66
5

 

2w
 

0.289847 0.319188 0.307399 

3w 0.343583 0.195475 0.205029 

1
0.511479

w
  0.44184 0.397166 0.4107735 

1
156.2808

w
 

 
93.84846 124.6144 104.81245 

2
0.77344

w
  0.889702 0.57044 0.6650597 

2
559.484

w
 

 
344.29452 458.4045 413.21926 

3
0.52639

w
  0.802446 0.612386 0.7012848 

3
656.8403

w
 

 
1334.5514 793.2208 1298.6033 

4
0.62661

w
  0.5201218 0.522664 0.5094112 

4
1683.936

w
 

 
298.48 2011.473 1989.6697 
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خوارزمية  K الخميط
 التقدير

 التقديرات  المعممات الفعمية
 (اوزان متفاوتو)

LL BIC  التقديرات 
اوزان )

 (متساوية

LL BIC ( اوزان التقديرات
 (متقاربة

LL BIC 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.5399099 

-1
21

89
.3

9
 24

45
9.

22
 

0.547134 

-1
25

21
.0

5
 25

12
2.

54
 

0.947571 

-1
19

66
.0

8
 24

01
2.

61
 

2w
 

0.0587055 0.053782 0.007136 

3w 0.0248467 0.036418 0.005617 

1
0.511479

w
  1.248434 1.220132 0.942812 

1
156.2808

w
 

 
931.9328 1011.734 1500.595 

2
0.77344

w
  1.978265 2.207048 0.605169 

2
559.484

w
 

 
7052.628 10436.58 17935.96 

3
0.52639

w
  8.891712 5.541217 13.86289 

3
656.8403

w
 

 
42375 43437.17 42549.09 

4
0.62661

w
  1.703863 1.703863 2.037234 

4
1683.936

w
 

 
538.3963 597.8005 1272.758 

 مفردة )2500 (عينة  بحجـنتائج المحاكاه لتقدير خميط مف توزيع وايبؿ (: 6جدوؿ )
خوارزمية  k الخميط

 التقدير
 التقديرات  المعممات الفعمية

 (اوزان متفاوتو)
LL BIC  التقديرات 

 (اوزان متساوية)
LL BIC ( اوزان التقديرات

 (متقاربة
LL BIC 

W
ei

b
u
ll

 

2 

 1 20.8, 0.2w w  1 2 0.5w w  1 20.6, 0.4w w  

E
M

 

1w 0.73356 

-1
84

13
.5

62
 36

86
6.

24
5

 

0.41769 

-1
92

84
.5

02
 38

60
8.

12
3

 

0.60488 

-1
89

99
.0

03
 38

03
7.

12
7

 

1
0.72738

w
  0.707042 0.73807 0.70009 

1
409.1349

w
  391.3087 373.6375 418.264 

2
0.60222

w
  0.530888 0.538066 0.52446 

2
1335.6705

w
  939.5847 1061.087 1109.089 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.92415 

-1
89

76
.1

 37
99

1.
33

 

0.94019 

-2
01

48
.3

1
 40

33
5.

74
 

0.963689 

-2
02

73
.8

5
 40

58
6.

82
 

1
0.72738

w
  1.14575 1.08331 1.11867 

1
409.1349

w
  550.014 1109.504 1157.048 

2
0.60222

w
  1.15285 0.834924 2.91056 

2
1335.6705

w
  5536.83 7889.52 10950.53 

3 

 1 2 30.6, 0.3, 0.1w w w   
1 2 3 0.333w w w   

1 2 30.4, 0.35, 0.25w w w   

E
M

 

1w 0.349702 

-1
59

12
.0

17
 31

88
6.

62
6

 

0.415011 

-1
75

35
.2

54
 35

13
3.

10
1

 

0.29773 

-1
71

53
.7

48
 34

37
0.

08
9

 

2w 0.457871 0.513857 0.54011 

1
0.5426926

w
  0.493093 0.421895 0.446419 

1
86.28743

w
 

 27.97724 357.3099 120.1621 

2
0.7855334

w
  0.734631 0.563487 0.563188 

2
609.64774

w
  448.06445 360.04999 438.5974 

3
0.5316595

w
  0.3848103 0.3154255 0.349781 

3
1001.696

w
 

 
310.32132 43.60143 470.8009 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.602934 

-1
84

03
.8

6
 36

87
0.

32
 

0.447978 

-2
12

43
.5

4
 42

54
9.

67
 

0.436322 

-2
10

37
.8

7
 42

13
8.

33
 

2w 0.063404 0.026043 0.024578 

1
0.5426926

w
  1.181035 1.220685 1.215898 

1
86.28743

w
 

 
511.4924 1920.93 1796.534 

2
0.7855334

w
  0.755605 0.5818297 0.561619 
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خوارزمية  k الخميط
 التقدير

 التقديرات  المعممات الفعمية
 (اوزان متفاوتو)

LL BIC  التقديرات 
 (اوزان متساوية)

LL BIC ( اوزان التقديرات
 (متقاربة

LL BIC 

2
609.64774

w
 

 
2959.459 5489.268 4927.602 

2
0.5316595

w
  1.703863 1.703863 1.703863 

2
1001.696

w
 

 
319.4476 1529.321 1450.49 

4 

 1 2 3 40.1, 0.5, 0.3, 0.1w w w w    
1 2 3 4 0.25w w w w    

1 2 3 40.2, 0.3, 0.3, 0.2w w w w    

E
M

 

1w 0.23866 

-1
84

93
.6

45
 37

07
3.

35
5

 

0.214219 
-1

83
99

.9
73

 36
88

6.
00

1
 

0.352297 

-1
83

82
.6

54
 36

85
1.

37
3

 

2w
 

0.274197 0.569459 0.339647 

3w 0.34328 0.136544 0.2563501 

1
0.511479

w
  0.822484 0.483448 0.4493912 

1
156.2808

w
 

 202.303 22.75509 114.19554 

2
0.77344

w
  0.890822 0.773137 0.7516037 

2
559.484

w
 

 
1000.504 486.0808 434.28058 

3
0.52639

w
  0.481915 1.124921 0.7601273 

3
656.8403

w
 

 500.4805 4010.5766 2114.9923 

4
0.62661

w
  0.380324 0.4337833 0.3768194 

4
1683.936

w
 

 
506.3257 145.9927 976.247 

R
E

B
M

IX
 

1w 0.400338 

-2
11

08
.4

1
 42

30
2.

88
 

0.432652 

-2
13

87
.7

 42
86

1.
46

 

0.4316452 

-2
13

88
.1

7
 42

86
2.

41
 

2w 0.019233 0.034132 0.0273378 

3w 0.013866 0.022812 0.0170776 

1
0.511479

w
  1.260678 1.231689 1.234054 

1
156.2808

w
 

 1702.252 1570.539 1672.359 

2
0.77344

w
  1.766723 1.71645 2.044558 

2
559.484

w
 

 13900.52 12680.79 12705.5 

3
0.52639

w
  7.881071 4.879662 6.433462 

3
656.8403

w
  127955.2 123588.5 129222.4 

4
0.62661

w
  1.703863 1.703863 1.703863 

4
1683.936

w
 

 
984.4584 920.3967 984.4584 

 :التعميق عمى نتائج المحاكاه .6
اف اليدؼ الرئيسى لمدراسة ىو بناء مجموعة مف التوزيعات المختمطة لنمذجة حجـ  الخسارة 

وقد توصمت المتوقعة والتوصؿ الى افضؿ طريقة تقدير ممكنة مف بيف الطريقتيف المقترحتيف 
 المحاكاه الى الآتى:

 EMمف خوارزمية تعطى نتائج أفضؿ  REBMIXالمعممات المستخرجة باستخداـ خوارزمية  -1
فى قيمة كؿ مف لوغاريتـ  ملاحظة الزيادةمف خلاؿ  يظير ذلؾ،  فيما يتعمؽ بجودة التوافيؽ

 .BICومعيار المعمومات البيزى  LLالامكاف 
كمما كانت الأوزاف النسبية لمكونات الخميط متساوية أو متقاربة كمما كانت النتائج أقرب الى  -2

تت أوزاف الخميط كمما انخفضت معيا دقة فكمما تفاو والعكس صحيح ، ،  المعممة الحقيقية
 .BICو  LLالتقدير يتضح ذلؾ مف خلاؿ كؿ مف قيـ 
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ومعيار المعمومات  LLمعيا قيـ كؿ مف لوغاريتـ الامكاف  ازدادأحجاـ العينات  كمما ازدادت -3
 EMوخوارزمية  REBMIXخوارزمية ل ايضا يظير الارتفاع الشديد فى النتائج BICالبيزى 
 زيادة كبيرة فى قيمتى معيارى المقارنة.لاحظ حيث ي

ومعيار  LLبزيادة عدد المكونات تزداد قيـ كؿ مف لوغاريتـ الامكاف فإنو ،  بنفس الطريقة -4
 .BICالمعمومات البيزى 

أف التقدير باستخداـ  لوحظ R i386 4.0.3باستخداـ حزـ برنامج  أثناء عممية المعالجة -5
 .EMمف استخداـ خوارزمية ثير بكيعطى نتائج اسرع  REBMIXخوارزمية 

وفقا لنتائج المحاكاه فإف افضؿ مزيج لمبيانات محؿ الدراسة يعبر عف توزيع شدة أو حجـ   -6
الخسارة ىو توزيع وايبؿ بمكونيف ، ويمكف الاستدلاؿ عمى ذلؾ مف قرب نتائج التقدير مف 

 المعممات الحقيقية المفترضة.
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