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 الشكروالتقدير:
 
لا يسعني الا ان أتقدم بجزيل الشكر والتقدير والوفاء الكبير  لرسالةأنا انهي رحلتي مع هذه او
الحسين حبيب أستاذي الفاضل الأستاذ الدكتور عبد  العرفان بالجميل لمن طوقني بجميله  و

أطال لنا الله عمره وجعله خيمة للإحصائيين لما أبداه من توجيهات سديدة ومعلومات  الطائي
الجميل علي، اشكره لرعايته  وقومت جهدي، اشكره لصبره لرسالةمفيدة وكثيرة أثرت هذه ا

 كل إحصائي ألف خير ه لرقته وحنانه جزاه الله عني وعنالأبوية، اشكر

الاساتذة الافاضل في لجنة المناقشة الذين تفضلوا بقبولهم كما اتقدم بشكري الجزيل لكافة 
مناقشة رسالتي هذه ,وعلى كل ملاحظة والتي لاشك ان هدفها هو اغناء الرسالة بالنصائح 

 العلمية.
كما اشكر كافة اساتذتي الافاضل في قسم الاحصاء )جامعة كربلاء ( وكذلك اشكر سكرتارية 

 لادارة والاقتصاد بجامعة بغداد.قسم الاحصاء وموظفي مكتبة كلية ا
م يبخلوا علي بدعم مادي او وكذلك اتقدم بشكري الجزيل لافراد اسرتي والدي ووالدتي الذين ل

 معنوي وكذلك اتقدم بالشكر لجميع زملائي طلبة الدراسات العليا لما قدموا لي من مساعدة .
 

 ومن الله التوفيق
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 المستخلص

من المعلوم ان دراسة وتحليل دوال البقاء ومؤشراتها تعتبر ضررور  لتحديرد ماةيرة وةيمرة ةر    

حيرع يورون هيهرا متوسرئ تقردير جيرد  ودةيقرة بيجر  البحرع  رن ئرا ر   ل ا ومؤشراتها الدوال 

    .يس احصرا ية اخررل لهرا   ةرة بااختبرار( اةرل مرا يمورني)أو اي مقا( ESMمربعات الخئأ )

             

باستخدام ئرا   معلمية   ة   الرسالة دراسة وتحليل دوال البقاء ومؤشراتها تضمنت من ةنا  

(ال ي يتناس  مع الزمن وتحديد التوزيع معامل الخئور )دالة المخائر  واخرل امعلمية 

                            الأحصا ي الم  م من خ ل اشتقا    ةة بين معامل الخئور  والزمن

ة ا التوزيع   لىزيو ةة ةو توزيع ويبل و لك تم الترم من ة   العتبين ان التوزيع الم  و

هقد تم  واستخدامه هي تحليل دوال البقاء هي الئرا   المعلمية اما هي الئرا   ال معلميه

الحصول  لى دوال البقاء من خ ل تئبي  الدالة التجمعية والتي ةي موملة لدالة البقاء وو لك 

 .استخدام معامل الخئور  نفسه هي تحديد دوال البقاء

استخدمت بيانات من مستشفى مرجان التعليمي هي محاهظة بابل  وهي الجان  التئبيقي 

 ين لشفى بسب  احد التفجيرات اارةابية وتم حصر المن الجرحى ال ين دخلوا المست (25)لعدد

خ ل هتر   (14)ال ين بلغ  ددةم   ين توهوالوال (11)وال ي وان  ددةم  بقوا  لى ةيد الحيا 

     ، معامل الخئور       وةد تبين ان ئرا   التقدير )الدالة التجمعية سا ة  288زمنيه 

( وللتأود من  لك تم 25ير  والوبير  )اةل او يساوي ( تواد توون متئابقة هي العينات الصغ

التقلص للعينات الصغير  ةي  ةحيع تبين ان ئريق من خ ل توليد البيانات استخدام المحاوا 

انها وئريقة الأموان الأ ظم ةي ااهضل هي العينات الوبير   MSEانها حققت اةل ااهضل 

 . هي التقدير أما ئريقة وايت اةل وفاء  MSEحققت اةل 
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   Introductionالمقدمة 1-1

مان  لكتاا  بموواود دوال البءاام لماا لا من قبل البااثيين وا امتزايد امن المعلوم ان هنالك اهتمام 
، (t) ماان الاازمن  هدثاادم مااد ماان واثتمااال بءااام الكااابن الثااة بعااد ز أهميااك كبيااي  رااة ديالااك معاادل 

 ام الاا ل لاا  دوي ألالااة رااة تثلياال مع اامودوال البءااام تعااد ماان الاادوال الملمااك رااة  لاام ا ث اا
 ا ث ابي  المتوري   ن تلك ال اهي ،والمعلومات ا تمادا  لى البيانات  ال واهي

  ماااااااانلمالبءااااااااام  دوالبديالااااااااك مووااااااااود  الكبيااااااااي العديااااااااد ماااااااان الباااااااااثيين ا هتمااااااااام تناااااااااولءااااااااد ل
(Charles(,)Harold(,)(Lewis((Pugh,ا ااااااابثت هااااااا ه الديالاااااااات  مءاااااااييات ديالااااااايك ثتاااااااى 

 يلتم بديالك التءديي والتنبؤ وا ميليك. لتويات الديالك وب لك ا بح يميل  لملمختلف م

مياقباك  ومااال بياناات ال موواود نات المياقبك ثيث ا اان ديالك تثليل دوال البءام تعتمد  لى بي
التااة تذخاا  ثياازا كبياايا واامن الديالااات والبثااوث والت بيءااات العلميااك  وااو اتالااتعماللا ماان المو 

وبعاام مؤ ااياتلا التااة للااا  تثلياال دوال البءااامتءااديي و لاايتم مناق ااك و ا خاايل لاا ا رااة هاا ه اليلااالك 
تواامن  ا ا وتثءيءااا للاا ا اللاادف رءااد تاام تءلاايم اليلااال  الااى يلايااك ر ااول .العلاقااك بيانااات مياقبااك

وا لاتعيام المياعاة لابعم الديالاات  الديالاك وهادف الديالاك م كلك , ك: المءدم ا ولالف ل 
 ياااانة الااناا  الن ااايل المتعلااا الالف ااال ثاااين تواامن  للااابءك  ات العلاقاااك بمووااود البثاااث,رةا
ا تماااد  لااى معاماال الخ ااوي   الملاباام رااة هاا ه اليلااالكا ث ااابة والتوزياا   وخوا االا دالاك البءااامب

رءااد  امااا الف اال اليالااث, اليلااالك و ياباا  التءااديي الملااتخدمك رااة هاا ا وانااواد البيانااات ا ث ااابيك
 بيءااة لعينااك ماان الايثااى ماان ملت اافى مياااان التعليمااة رااة باباال وللتذكااد ماان الااناا  التبمياال ت

رءاااد اليابااا  لف ااال  اامااا ،نتاااابل الاانااا  الت بيءاااة رءاااد الاااتخدمت المثاكاااا  راااة الاانااا  التاييباااة
ماان دقااك  ماان خاالال الااتخدام المثاكااا  لتوليااد البيانااات و لااك لتذكااد اييبااةالااناا  التالااتخدم رياا  

 .يالم اد ووالتو يات ا لتنتااات  اوارك الىو  نتابل  ياب  التءديي رة الاان  الت بيءة

 هدف البحث 2-1

 تهدف هذه الرسالة الى

مع )دالة  المخاطرة ( تقدير دالة البقاء وبعض مؤشراتها عندما يتناسب معامل الخطورة -1

 من خلال تحديد التوزيع الاحصائي الملائم. الزمن
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تقدير معالم ودالة البقاء لتوزيع ويبل بعدة طرق هي)طريق دالة الامكان الاعظم وطريقة  -2

 وايت وطريقة التقلص( واختيار افضلها 

 (MSE)تقدير من خلال استخدام متوسط مربعات الخطأ  لل ةايجاد افضل طريق -3

 Review of Literatureالاستعراض المرجعي  1-3

باادأت الديالااات الاديااك للااا مناا  خملااينات  ا لءااد تاام الت ااي  الااى دوال البءااام وتثليللااا مناا  زماان 
بذ اداد ديالاات  ان دوال  التكنولواياك الوالاعك بادأ البااثيونالءين الماوة ، وراة  ال الت اويات 

 .معينك  اثيانا توزيعات معلميكالبءام ، و اوقات الف ل وان ه ه ا وقات تتب  

 ،ديالاات  ان أوقاات الف ال إ دادبالعديد من الباثيين  قام الوالعك التكنولوايك ت وياتالة  ل ر
وريمااا يااذتة التعياوااا  هاام البثااوث  لمااا للااا اهميااك رااة ديالااك المويوقياا . البءااام والدو المعوليااك 

 :ا  لبثثاه ا والديالات التة للا  لاقك بمووود 

لتوزييع  لبقياءبتقيدير المعيالم ودالية ا Sinha and Sloon [19])( قيام الباحايان )1988فيي عيام )

بطريقة بيز وطريقة الإمكان الأعظم ، وتبين أن مقدرات بيز للمعالم  (.Weibull Dist)ويبل 

أصيييمر مييين التبييياين المحييياذ   Posterior Variance)) الاحقييي اودالييية المعوليييية تمتلييي  تباينييي

(Asymptotic Variance  لمقدرات الإمكان الأعظم وقاما بتحقيق هذه النتائج بإعطياء أمالية )

 . متعددة

 الحصول على مقدرين لدالة البقاءمن  [20]( Lye and Ryanالباحاان ) ( تمكن1993في عام )و

توزيييييع القيييييم المتطرفيييية  نمييييوذف ال شييييل يتبييييعأسييييلوب بيييييز التقريبييييي ب ييييرض أ اسييييتعمال

(Extrem_valueإذ أجُريت مقارنة بين هذه المقدرات ومقدر )ات الإمكان الأعظيم لدالية البقياء 

المحاكيياة بأسييلوب مونييت كييارلو ، وتوصييلا إلييى أن مقييدر  اسييتعملتوذليي  بالإسييتناد إلييى دراسيية 

المقييياا الإحصييائي جييذر  مسييتعملينالإمكييان الأعظييم لداليية المعولييية أفضييل ميين مقييدر  بيييز ، 

 متوسط مربع الخطأ .

بدراسيية لتقييدير دوال البقيياء باسييتخدام الطرائييق  [4]( تقييدمت الباحايية )وارتييان(1994فييي عييام )و

لة الإمكان الأعظم في حالية البيانيات الكاملية و يير الكاملية ، ميع تطبييق المعلمية واللامعلمية لدا

 عملي لحساب دوال البقاء لمرضى إلتهاب الكبد ال يروسي .

(.Quantin) C. et and alانالباحث م قام(1996)في عام 
نموذج أبدراسة وتحليل  [9] 

 طريقة التقدير وقد استعملاتطبيقه في تحليل البقاء لاختبار فرضيات الخطورة النسبية ب قاماالانحدار و

( للمقارنة بين مجموعتين تتبع توزيع ويبل  Semi-parametric methodsشبه المعلمي )

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Quantin%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8924576
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(Weibull Dist.) في اتخلف المعلمتان، وهاتان (معلمة الشكلShape Parameter ومعلمة )

 .مصابات باورام الثدي العينة من على  وطبق (Scale parameterالقياس )

لتوزياا  ويباال  ل  بتءااديي معلمااك الءياااة ودالااك البءااام [6]( قاماات الباثيااك ) اكااي( 2000امااا  ااام )
 ييءااك ا مكااان ا   اام و ييءااك  بالااتعمالو لااك  المعلمتااين  ناادما تكااون معلمااك ال ااكل معلومااك

المءدي المنت م غيي المتثيز با غي تبااين و ييءاك بياز, وقاد تو الت الباثياك الاى ارواليك مءادي 
 من معلمك الءياة ودالك المعوليك.ا مكان ا   م لكل 

طرائق تقدير المعالم لتوزيع ويبل ،  عن ابحا [38](AL-Fawzan( قدم )2000) ن سه العام وفي 

( m.l.e، وهييي ) γ  ومعلميية القييياا βمستعرضييا بعييض هييذه الطرائييق لتقييدير معلميية الشييكل 

(،o.l.s(، )m.o.m ) استعملوقد ( الأنحراف الكليTotal Deviation -TD كمقياا للمقارنة )

 بين الطرائق الالاث .

 مستعملاة لتقدير معالم توزيع ويبل ودالة البقاءراسبد [5] )( قام الباحث )البياتي2002في عام )و

ا طريقة مقترحة تعتمد على  توافر بعض الطرائق الإعتيادية فضلا عن طرائق بيز ، مقدم

المعلومات الأولية ، وقد استعمل المحاكاة للمقارنة بين هذه الطريقة والطرائق الأخرى لمعرفة 

 . دالة المعوليةمعالم توزيع ويبل والطريقة الافضل لتقدير 

البءام لتوزي  باييتو من النود  [18] (Howlader and Hossain)قام الباثيان  نفل  العام ورة
 واللو  الباثيان (Lindley) ييءك بيز وثل  اللو  الباثث بالتعمالاليانة 

(Tierney and Kadan )   وقد تو ل الباثيان الى اروليك اللو Lindley) لى  ييءك  )
(Tierney and Kadan )  لثاوم العينات ال غيي  والمتول ك,اما بالنلبك لثاوم العينات

ال من ه ه المءديات لتءديي دالك البءام لعدم واود اروليك  كبيي  رءد او ى الباثيان بذلتعمالال
 مءدي  لى آخي رة ه ه الثالك.  

يلايك ألالي  مختلفك بديالك  (2002)رة  ام  [17]( Shuen-Lin,Williamالباثيان ) قاما
لثلا  رتيات اليءك لمعلمات توزي  ويبل وتوزي  اللوغايتم ال بيعة  ندما تكون البيانات من نود 

التءيي  ال بيعة بعد  مدت ا لالي  اليلايك  لى إلتعمالبيانات مياقبك من النود ا ول، وقد إ ت
 بالتعمالالمعلميك. ومن يم  Bootstrapإايام بعم التثويلات  ليلا من خلال  ييءك 

 المثاكا  لتوليد بيانات تتب  التوزيعات الم كوي  أ لاه والمءاينك بين ا لالي  المديولك.
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ءااديات لدالااك البءااام للتوزياا  ا لااة با ااتءا  الم [7]( قاماات الباثيااك ) بااد النبااة(2002 ااام )ورااة 
(Exponential.distribution)  بمعلمااااك قياااااة بذلااااتعمال  (مءااااديا مكان ا   اااامMLE ,)

 -( ومءادي بيازSBE) الءيالاة (, ومءدي بيازUMVUEوالمءديالمنت م غيي المتثيز با غي تباين)
بيز  -اروليك أللو  بيز ان الى وتو لت اللو  المثاكا   التعملت ا (, B-EBEبيز التاييبة)

 التاييبة لتءديي دالك البءام للتوزي  ا لة .

بمءاينااك  ياباا  مختلفااك لتءااديي المعلمااات ودالااك   [8]( قااام الباثث) بااد الللالااة(2004 ااام ) ورااة
( ,و ييءاك الميبعاات MLE نمو ج ويبل للف ل وه ه ال ياب  هة:  ييءك ا مكان ا   ام) بءامال

 Shrinkage)( ,و ييءاااك بياااز ثلااا  ألااالو  الباثاااث لينااادلة و ييءاااك الاااتءل  OLSال اااغيل)

Method)الباثث الى ان مءدي الاتءل  , وتو ل(Shrinkage)  باهاو ا روال مان باين ال ي  
ومتولا  الخ اذ النلابة  (MSE)المءايية ا ث ابيك متول  ميبعات الخ اذ بالتعمال الملتعملك
 .المءديات للمعلمات ودالك البءاملغيم المءاينك بين اروليك  (MAPE)الم ل 

) ييءااك  ملااتعملكبديالااك لتءااديي دالااك البءااام لتوزياا  ويباال  [2])هبااك ا ( تقاماا (2005) ااام  ورااة

معيااييين للمءايناك  بالاتعمالالإمكان ا   م و ييءاك وايات و ييءاك بياز الءيالايك و يابا  اخايل( 

 بين ال ياب  وهما متول  ميب  الخ ذ التكاملة ومتول  م ل  الخ ذ النلبة التكاملة.

بديالااك النمااا ج الم ااتيكك  Chi yy)& (Ibrahim JG  [10] قااام الباثيااان  (2006)رااة  ااام 
للمتغيرات المتعددة الطولية وبيانات البقاء المتعددة المتغيرات ودراسة الارتباط بين اوقات الفشلل 

من أنموذج البقاء متعدد المتغيلرات وتطبيقله عللى مجموعلة  وحساب دالة البقاء الحدية والشرطية

 .(IBCSG)من المصابات باورام الثدي

معلمات توزي  ويبل ب ييءك الإمكان ا   م  [3]قدّيت الباثيك )ال فاي( (2006) نفل  العام رةو 
يااد الدالك التاميعيك ودال  البءام ودالك المخا ي  لبيانات المياقبك من النود ا ول  الزمن يابت  ا وا 

و دد ثا ت الف ل متغيي   وابة ومن يم تم أيااد ثدود التنبؤ  وقات الف ل للميكبات غيي 
 رة العينك الملتءبليك وك لك الميكبات الباقيك رة العينك. الملتعملك

 اااااااااهي   بالااااااااتعمالالااااااااى ان الثالااااااااك ال ااااااااثيك  [39] (Balia)الباثيااااااااك  لث اااااااات (2007) رااااااااة
ا يااااااك وا قت اااااااديك )كالاااااادخل ولاااااانوات التعلاااااايم( ومعااااااد ت وريااااااات التاااااادخين والثااااااا ت ا اتم

قاينااااات الباثياااااك  ا توقعاااااات البءاااااام  لاااااى قياااااد الثياااااا   راااااةا باااااوين والعماااااي هاااااة  وامااااال تاااااؤيي 
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واثتماااااال البءاااااام  لاااااى قياااااد الثياااااا  مااااان  (SSP)باااااين اثتماااااال البءاااااام  لاااااى قياااااد الثياااااا  الااااا اتة 
اااااااداول الثيااااااا  الدوييااااااك ماااااا  ا خاااااا  بن ااااااي ا  تباااااااي اخااااااتلاف العواماااااال والااااااتعملت خوايزميااااااك 

(EM)   لتءاااااديي أنماااااو ج الخلاااااي  المثااااادود للتعبياااااي  ااااان  ااااادم التااااااانة الفااااايدل غياااااي الملثاااااو
 وال ل يلمح بتءليم اللكان ورءاً للفبات العمييك.

 [40] (M.R.Mohmouad, K.S.Sultan &H.M.Saleh)يون الباث قام 2007رة  ام و 
لثلا   (Balakrishnan and Aggarwala (2000))الإ داد المءتيح من قبل  بإلتخدام

 مءدياتلتوزي  ويبل، وبعدها قام الباثيون بإ تءا  أرول تءديي خ ة غيي متثيز لمعلمات 
ديالك مثاكا  للمءاينك  التوزي  ويبل وأخيياً نف و  اتلمعلم (AMLEs)الإمكان ا   م التءييبيك 

 .بين التءنيات المعتبي  للتءديي

بتحليييل بيانييات   (Habibi and yousefzadeh) [14]الباحاييان  قييام (2010)وفييي عييام 

والمقارنييييية بيييييين طريقييييية  (Lognormal)لو يييييارتمي الطبيعيييييي هجينييييية لتوزييييييع مراقبييييية 

الأعظيييييم وطريقييييية الاعظيييييم التقريبيييييية باسيييييتعمال اسيييييلوب المحاكييييياة وباسيييييتعمال  الأمكيييييان

المؤشيييير الاحصييييائي متوسييييط مربعييييات الخطييييأ مييييع حسيييياب حييييدود الاقيييية والتطبيييييق علييييى 

 تجربة حقيقة .

بتقيييدير معلميييات توزييييع  [15] (panahi and Asadi)الباحايييان  قيييام (2011)وفيييي عيييام 

 (Linex)تحيييييت دالييييية خسيييييارة ويبيييييل ذ  المعلمتيييييين لبيانيييييات مراقبييييية مييييين النيييييو  الاييييياني 

والمقارنييية بيييين طريقييية الأمكيييان الأعظيييم وطريقييية بييييز التقريبييية باسيييتعمال المحاكييياة  وقيييد 

افضييييل ميييين طريقيييية الأمكييييان الأعظييييم باسييييتعمال المؤشيييير  (Lindley)تبييييين بييييان تقريييييب 

 وكذل  حدود الاقة . (MES)الاحصائي 
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   تمهيد2-1

تخص  الكاناصاا الحيص   (Survival )كما ان كلمة البقاءمن فروع الأحصاء  افرع يعد البقاء تحليل
فعلصد  صبيل الملصصال فص  الت صصار   المكصانن او الالاا ت صصمد بصدوال المعوليصص  حالصصة درا صة بيامصا فص  

ا(ا لض اايلية)اعلل الهلدااسل للالب المالب  نللاالةاالليللال  ل اليلل اتحليل البقال  االطبية فصنن 

لص  ت صمياا مختل صة ف ص  الحقصول الطبيصة والعلصوة الصصحية يطلص  و ،  (المصوا)وحن اظهل سالبحلل 
يطلص  عليصص  فالدرا صاا الناد صصية  امصا فصص و الحصد  الحصصرو اصو المصصوا  لأنعليص  بتحليصل دوال البقصصاء 

او المولوقيصصة والعلصصوة الا تماعيصصة يىصصير الصصد درا صصاا تصصاري                مصصصطلا المعوليصصة 
  الحد  .

درا صصصة الوقصصصا للمصصصصا  ماصصص   فصصص  الت صصصار  الطبيصصصة فصصصنن فتحليصصصل البقصصصاء يتذصصصمن ام  صصصة الوقصصصا ، 
حصد  يملصل المصوا فص  الت صار  الطبيصة( اللحين حصدو  الحصد  )بمرض معين تىخي  الإصابة 

 أو المراقبة ) وتىمل التعاف  ،الاا حا  من الم تى د دون معرفة حالت  الصحية أو الموا(. 

 ]11[25[26][27]][( Survival function )دالة البقاء 2-2

 .ء ف البقا S(t)ويمز لنا بالرمز ،t الزمن  مرور بعد حيا   بنانا احتمال بقاء كانن ما دالة البقاء تعرفو 
 :ويمكن التعبير عانا رياذيا

                               (1-2) ………………... ... ...         S t  = Pr T  > t 

 متغير عىوان  م تمر T, وان  tدالة البقاء عاد الوقا  ل: تملS(t) ان ا    

 الصصيغة الرياذصية نومصاو وقا ظنور الحد  ) الموا ( ،  Tا  الوقا المحدد و  t أي ان   
اكبصصر مصصن  المصصوا( ) T))وقصصا ظنصصور الحصصد  كصصون  احتمصصال اصص  دالصصة البقصصاء فصصنن المصص كورآ فا صصا 
  وصيغة دالة البقاء للتوزيع الم تمر ا  :      اي ان  (t)الوقا المحدد

                      (2-2)............….…….
tmax

t

S (t) = P (T > t) = P (t) dt 

 بعباره اخرى ان محصورآ بين الص ر والواحد الصحيا دالة احتمالية دالة البقاء  اي ان 

0≤  S (t)≤ 1 
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  للدالصصصة الت معيصصصة حيصصص  زيصصصادآ قيمصصصة دالصصصة البقصصصاء يعاصصص  صصصصغر للدالصصصة مصصصدالصصصة البقصصصاء اصصص  دالصصصة متم
  p(T>t)اص   s(t)الت معية وكبصر الدالصة الت معيصة يعاص  صصغر لدالصة البقصاء فلصو كااصا دالصة البقصاء 

 حيثاي كةالبنيقيضاعنه اسي ضي اp(T≤ t)ا   F(t)والدالة الت معية 

                      ∫                
    

 
 

       ا  الدالة الت معية       و      ا  دالة البقاء        وبما ان 

 ا  ان

                          ∫              
    

 
 

                            ...................(2-3)اي ان                        

يعيصصة ودالصصة البقصصاء ي صصاوي واحصصد صصصحيا وبعبصصارآ اخصصرى ان احصصداما يكمصصل وأن م مصصوع الدالصصة الت م
الأخصصصصصصصصصصصر ان دالصصصصصصصصصصصصة البقصصصصصصصصصصصصاء دالصصصصصصصصصصصصة متااقصصصصصصصصصصصصص  بيامصصصصصصصصصصصصا الدالصصصصصصصصصصصصة الت معيصصصصصصصصصصصصة دالصصصصصصصصصصصصة متزايصصصصصصصصصصصصدآ وان                                              

            

 

 متااقصة بعبارآ أن اانا دالة دالة البقاءمن خصان   و

       0     ,      s(t=0)=1                                  

أن احتمصصال بقصصاء المصصا  علصصد قيصصد الحيصاآ فصص  الصصزمن  والصص ي يعاص   S(0) = 1ا تصصرض ان  غالبصا  
فصنن دالصصة البقصصاء       وأن        مصصدتين، اي ان لصو كااصصا الدرا صصة تخص  ( ي صاوي واحصصد 0)
 :ينت ويمكن التعبير عانا رياذيا كما     مدآا  اصغر من دالة البقاء لل    مدآل

∫          
  

  

 

 ويمكن اعادآ كتابة المعادلة فان 

∫        ∫                  
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                            وبما ان                              

                    
                   
               

 اي ان دالة البقاء دالة متااقصة            وا ا يعا  ان 

 (1-1)دالة مو ب  رتبي  متااقصة كما موذا ف  الىكل  لبقاء ا ا تاج مما  ب  ان دالة ا

 

 دالة البقاء ماحاد يملل (1-1)ىكل رقة

 . د عدآ دوال ومؤىراا لنا علاقة بدالة البقاءو تو 

 [42]41][بدالة البقاء المؤشرات التي لها علاقة و الدوال 2-3

تمييز اي توزيع من توزيعات الفشل والتي  عن طريقهاالتي يمكن  ها علاقة بدالة البقاءتوجد عدة دوال ل

يكون مستمراً حتى حدوث الفشل ومن هذه  والذي غالباً ماTللمتغير العشوائي  [∞;0]تكون معرفة بالفترة 

 . الدوال
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 f(t)    Failure Density Functionدالة الكثافة للفشل  2-3-1

       آمصصصصصصصصصصصصصصصدخصصصصصصصصصصصصصصصلال ال ( )المصصصصصصصصصصصصصصصوا حصصصصصصصصصصصصصصصدو  ال ىصصصصصصصصصصصصصصصلتملصصصصصصصصصصصصصصصل اصصصصصصصصصصصصصصص ه الدالصصصصصصصصصصصصصصصة احتمصصصصصصصصصصصصصصصال 
الفشقل  نسقبةعليهقا كقذل  ويطلق  ، tبغض الاظر عن صصغر المصدآ           حي   

 :ينت وتعرف رياذيا كما  ، اللاشرطية

t

ttTt
Limtf

t 












Pr
)(

0
    ………...(4-2)  ;t  0   

 :لل ىلدالة الكلافة الاحتمالية  من خصان و 

1. 1)()(
0




tdtf   

2. f(t)  0    ;for all t 
 

 Hazard function (h(t))()دالة المخاطرة )معامل الخطورة 2-3-2

الم ردآ  أن علما   ،(t, t + t) مدآاحتمال فىل الم ردآ خلال الباا  )دالة المخاطرآ (  معامل الخطورآعرف ي
، h(t)بالرمز  الخطوآ لمعامل . ويرمز احتمال ىرط  وا ا يعا  أن معامل الخطورآ t لة ت ىل حتد الوقا

       محصورة بين وقتين هما  مدةاو الفشل وهذه الالأخفا   مدةان معامل الخطورة هو صيغة محددة لو

 هي : tللمفردة عند الوقت الشرطية الدالة الاحتمالية  وبذل  تكون       ب   يمكن التعبير عن  اذ

 

                       
                

         
            

 

 
                 

       
 

 نحصل على  tعلى التغير في طول فترة الزمن (2-5)المعادلة طرفي وبقسمة 

                      

   
 

                

            
 

 نحصل على دالة معدل الفشل او ما يسمى دالة الخطورة : ∆  t وبجعل 
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 ………….(6-2) 

         
             

            
]                                            

    
    

                 

       
 

.
 

    
 …………..…(7-2)               

                 

  
 

        وبما أن 
                 

  
 ، F(t)ة  هو مشتق

لايجقققاد الغايقققة بايجقققاد المشقققتقة للبسقققط والمققققا  بالنسقققبة القققى  L’Hopitalقاعقققدة  عمالوباسقققت

t :نحصل على- 

        
        

   
  

 

       
 

 ومن هذه المعادلة نتوصل الى :

        
       

       
                     

وان معرفة اي دالتين من الدوال                 هي  دوال تحتوي على ثلاث (2-8)المعادلة رق  

 يمكن الحصول على الدالة الثالثة حيث  المذكورة آنفا 

                                                                                                 

                                                                                
    

    
                

                                                                                  
    

    
 

يمكصن الحصصول عليصة   Comulative hazard function     معامصل الخطصورآ الت معصمصا ا

 من  مع معاملاا الخطورآ كما يل 

                                                                  

 : الأتيةعنها بالصيغة  التعبيركما يمكن  
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                              (9-2)….............              ∫       
 

 
 

 باستخدا  العلاقة التالية     وان دالة البقاء يمكن الحصول عليها باستخدا  دالة الخطورة التجمعية  

                                                                        

 : تيةالخصائص الأ الخطورة  أن لدالة نجد(2-8)ومن المعادلة رق 

 h(t)≥0غير سالبة )موجبه(               تكون قيمة دائما -1

 حدها الأعلى غير محدد -2

ن البيانات وذل  لأنها تصف مباشرة تطور البقاء لمجموعة مدالة البقاء هي الأكثر طبيعة عند تحليل وأن 

 : ولكن مع ذل  فأن لمعامل الخطورة الميزات الأتية( رنة مع معامل الخطورة )دالة الخطورةمقايانات الب

مقياس تراكمي مع فأنها أن دالة البقاء  اما( قيس الأمكانية )الفورية( ي خطورةمعامل الخطورة )دالة ال -1

 الوقت .

نموذج الرياضي لبيانات البقاء الوسيلة التي تساعدنا على أيجاد الأ وه (ةخطوردالة المعامل الخطور) -2

 .يكتب في شكل حدود لدالة الخطورةنموذج البقاء أوذل  فأن 

   رق  يمكن الأعتماد على المعادلة دالة الخطورة)معامل الخطورة( و ولا يجاد علاقة تربط بين دالة البقاء

(8-2) 

                                                                               
    

    
                              

 من خلال تكامل الطرفين نحصل على و 

                                                            ∫        ∫
    

    
  

 

 

 

 
                                                               

 ∫
    

      
  

 

 
               | 

         

          
  

                                                                      

                                                           وبما أن                   

                                                                     اذن            

                                    ∫               
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                                                                           ∫              
 

 
 

 (10-2)                           ......                                           ∫       
 

  

بعبارة      ان دالة البقاء تتناسب عكسيا مع معامل الخطورةنجد  (2-10)ومن المعادلة رق 

 .ة البقاء اخرى كلما تزداد قيمة معامل الخطورة كلما تقل قيمة دال

 متوسط الزمن حتى حصول الفشل )توقع البقاء(2-3-3

Mean Time to Failure (MTTF): 

  امقياسقق ( ويعققد  Mean Time To Failureوهققو متوسققط الققزمن حتققى حققدوث الفشققل )

 من قياسات مركز توزيع الحياة.

 فتقققرةالفقققان تكامقققل هقققذه الدالقققة ضقققمن هقققذه  (,0) فترةبقققال حصقققورة م البققققاء دالقققة بمقققا أن 

 فأن : E(t)هو القيمة المتوقعة         

                                                         ∫          
 

 
 

له علاقه بدالة  E(t)وان  E(t)ويمكن الاستفادة منه في تقدير متوسط الزمن او القيمة المتوقعة 

 نحصل على : (2-3)لمعادلة رق  اتكامل الطرفين  ويمكن توضيح ذل  من خلالالبقاء 

 
 


0 0

)](1[ dt  )( dttFtS           ……..(01-2) 

قاعققققققدة التكامققققققل  عمالوباسققققققت dvمسققققققاويا الققققققى  dtو  uيسققققققاوي  [F(t)-1]وفققققققر  ان 

 : نحصل على بالتجزئة

 
 


0 00

vduuvudv
       

 
 


0 00

)](0[)](1[)( dttftttFdttS
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     ∫       
 

 

 

MTTF

TEdttftdttS



 
 

0 0

)()()(

 

 ااا                   
                                                  

 Variance Time to Failure(  VTTFتباين الزمن حتى حدوث الفشل  ) 2-3-4

 المعادلة التاليةمن المعلو  ان تباين الزمن يمكن الحصول علية باستخدا  

         

 

 

 وذل  لحصول على بيانات لنقطة معلومة  tالى مالا نهاية  فلذل  لابد مراقبة   tلايمكن تحديد قيمة  هوبما أن

 .المراقبة

 [33][17]( censoring data )المراقبة بيانات  2-4

مصصصا يميصصصز درا صصصاا دوال البقصصصاء او دوال المعوليصصصة عصصصن غيراصصصا مصصصن الدرا صصصاا الاحصصصصانية اصصص   ان  
معلومصصاا تصصوفر ( التصص  يكصصون فينصصا  صصزء مصصن المعلومصصاا م قصصود اي  censoringظصصاارآ المراقبصصة ) 

اصص  عمليصصة تحديصصد عصصدد الوحصصداا ويمكصصن تعريصصف بيااصصاا المراقبصصة  زنيصصة عصصن المتغيصصر العىصصوان  .
ومصصن لصصة معرفصصة عصصدد الوحصصداا  ت ربصصةمحصصدد لل ت ربصصة أو تحديصصد زمصصنلل آ زمايصصة محصصددآال اىصصلة ل تصصر 

 .ال اىلة

والتي تعني مدة انتهاء البحث  ( InComplete Data)البيانات غير الكاملةب أيضا بيانات المراقبة  وتسمى

دون أن يظهر الحدث لبع  المشاهدات العينة وهذا يعني أنها بيانات غير كاملة أو) بيانات مراقبة من 

في هذا الحالة ف نفسه جميعها في الوقتأوقات مختلفة لبداية البحث وليست اليمين( وعند دخول المشاهدة ب

لهذا الحالات أو القيود لمعلمات  آأن يكون الاستدلال ملائممن اليسار لهذا يجب  تسمى بيانات مبتوره

نموذج متعدد المراحل في مشاهدات غير كاملة لوقت البقاء وتعد البيانات الاعتيادية بيانات معلومات الا

لتحليل ومن   خاصة في اائجزئية وبيانات مكتملة وظهور هذا النوع من البيانات يتطلب أيضا طر

 مدةولباحث لمتابعة العناصر المدروسة الدراسة هي الفترة النظرية والتي يحددها ا ةمدالمفتر  أن تكون 

 
 





0

2

0

2

22

dt] (t)t [ -dt  (t)t              

(T)] [E - )(T E  (T) 

ff

Var



                         الفصل الثاني                                                                          الجانب النظري 

 
01 

 المتابعة  هي الفترة التي يبقى فيه المري  تحت المراقبة الباحثين والتي من الممكن ان تكون أصغر من

 من المتابعة )على سبيل المثال توقف المري  عن مراجعة المستشفى (.قطع انالبحث أذا  مدة

 بيانات المراقبة بعض أنواع 2-4-1

 -: يو د اوعان من بياااا المراقبة ا 

 :[23][21][1](Censored Type I Data )المراقبة من النوع الاول  بيانات  2-4-1-1

,وغالبقا يظهقر هقذا  محقددة وثابتقة زمنيقة مقدةققب بقنفس الأهميقة وذلق  خقلال كل المشاهدات ترا

 . مراقبة من  نة الي ارالوت مد ايذا  الدراسة محددة مدةما تكون النوع من المراقبة عند

تخذصصع للاختبصصار بحيصص  اراقصص   n  اصص ا الاصصوع مصصن البيااصصاا المراقبصصة عاصصدما تكصون لصصدياا عياصصة يحصد
وبعصد الوصصول الصد اص ا الوقصا  0tن تكون نزماية محددآ ك مدآعمل الوحداا الد ان اصل الد 

مصن الوحصداا  mاص  0tاتوقف عن المراقبة حي  ان عدد الوحداا الت  تة مراقبتنا حتد الصزمن 
 ف  ا ه الحالة  تكون دالة الامكان الاعظة لن ا الاوع من البياااا كالات  : m<n ا 

mn
m

i

i tStf
mn

n
L 






 ])([),(
)!(

!
0

1

 

   (orderly)فنن ا ه الأوقاا  تكون بىكل مرت              فلو كااا اوقاا المراقبة 

 021 ........... tttto m  

   وكقذل     صغر من حقالات الفشقل فقي الوققت أهي    عداد حالات الفشل في الوقت أان  اذ

 وهكذا    حالات الفشل عند الوقت اصغر من

)( 0tS  0: دالة البقاء عاد الزمنt. 

 تملل الدالة الأحتمالية        :

  .الدرا ة لا ت ر  الحد  )لة ت ىلْ(مدآا  احتمال ان بعض مِنْ الوحدااِ لحدّ ااتناء  ن ا
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 21[[22][(Censored Type II Dataي)من النوع الثانةالمراقب بيانات 2-4-1-2

من الوحداا الت  توذع تحا الاختبار (n)تكون لديااياااا المراقبة عادما يحد  ا ا الاوع من ب
واص ا العصد يكصون  (r )وان الاختبار ياتن  بعد حصول عدد محدد من حالاا ال ىل من الوحصداا 

فصص  اصص ا الاصصوع اللصصاا  مصصن بيااصصاا      م صصبقا بغصصض الاظصصر عصصن الوقصصا ، أي ان الوقصصا  فمحصصدد
اا المراقبصصة لابتص  ،اي يكصصون عكصع الاصصوع الأول المراقبصة يكصون متغيصصرا عىصوانيا وتكصصون عصدد مىصااد

 .وت مد ايذا المراقبة من  نة اليمين من بياااا المراقبة 

   دالة الامكان الاعظة لن ا الاوع من البياااا ا : و

  







r

i

rn

ri tStf
rn

n
L

1

)]([),(
)!(

!
 

 (orderly)فنن ا ه الأوقاا  تكون بىكل مرت              ا  كااا اوقاا المراقبة 

rttt  .....0 21, 

 )( rtS :دالة البقاء عاد الزمن rt . 

  تملل الدالة الأحتمالية لتوزيع       :

 تحديد التوزيع الاحصائي الملائم 2-5

ان تحديصصد التوزيصصع الاحصصصان  الملانصصة فصص  الطرانصص  المعلميصصة ذصصروري  صصدا للتحليصصل لصص ل  لابصصد مصصن 
 ان   الملانصة)معامل الخطورآ( والزمن لاىصتقا  التوزيصع الاحصص دالة الخطورآا تخداة العلاقة بين 

معامصل يصزداد الصزمن يصزداد يتاا   طرديا مع الصزمن حيص  كلمصا  ، ومن المعلوة ان معامل الخطورآ
 الخطورآ اي ان

 

كمية لابت   cحي    

                       

  ctth 
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لابا التاا     z  أ 

من المعادلة   (8-2)    وبما ان       

     
    

    
 

الأت  تكون بالىكل    t ان الدالة الاحتمالية لزمن و  

                   ……...…..….(13-2)                                                 

(2-13) احصل علد و      معادل  رقةبما ي اوينا بال   وعاد التعويض عن     

 

           ∫     
 

  

 

           
    

   
  
 

 

 

                                    …………..(14-2)            
     

    

 فلو فرذاا ان

  
 

 
                     

 

                           

 احصل علد (2-13)ف  معادل    (2-16)،  (2-15)وبتعويض المعادلة 

         
 

 
          

  

               

ولهذا وجد الباحث ان التوزيع الذي فيه معامل الخطورة يتناسب مع تمثل توزيع ويبل  (2-17)والمعادلة 

 . (k ,λ)الزمن هو توزيع ويبل بمعلمتين هما 
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  ]Weibull Distribution( [1]]8[[13]]61)توزيع ويبل   2-6

السنوات الأربعين وفي  ج الفشل الشائعة الاستعمالاذاحد التوزيعات المستمرة واحد النمهو توزيع ويبل  

 لدنمن  عولية واختبار الحياة وقد وضح هذا التوزيعمكان وأهمية في حقل المالماضية كان لتوزيع ويبل 

توصل  1939كتوزيع ثالث تقريبي للقي  المتطرفة وفي عا   1928عا   (Tippet Fisher)تيبت فيشر 

قوة الكسر للأدوات ,وبعد تطور البحوث  الى هذا التوزيع في تحايل  (waloddi weibull)العال  السويدي 

لتل  التطورات فقد ساه  كثير من الباحثين في دراسة  آالعملية وبحوث الفضاء أصبح توزيع ويبل مرافق

ومن هذه الطرائ    (K) ومعلمة الشكل (λ) وبحث طرائ  تقدير معلمات القياسخصائص هذا التوزيع 

  ائالتقدير الخطي المستندة الى مبدأ المربعات الصغرى ,وطر  ائطريقة الأمكان الأعظ  والعزو  وطر

 التقدير المستندة الى البيانات المتبورة.

لقد كان بروز ا ا التوزيع ولا يما ف  الحر  العالمية اللااية وتطبيقات  الوا عة ف  حقل المعولية 
واص ، وقدروا معلمات  واختباراا الحياآ محور ااتماة عدد من الباحلين ف  ا ا الم ال ف كروا خ

واىرا حول  كلير من البحو  و ل  لما يتمتع ب   عمالةف  م ال ا ت متعددآوتة ا راء بحو  
 لتطبيقية .حيتين الاظرية واا ا التوزيع من أامية كبيرآ من الاا

 من توزيع ويبل  ي المعلمتين  kتملل عياة عىوانية ح منا  ,   ,  ..............  , فلو كااا
,K)λ ((2-17)كما ف  المعادلة رقة  فان الدالة الاحتمالية  تكون 

         
 

 
      

  

                                                                    

 اذ

k( معلمة القياع :(Scale Parameter. 

λ( معلمة الىكل :Shape Parameter). 

 ذي المعلمتين يعبر عنها بالصيغة الرياضية الأتيةلتوزيع ويبل (c.d.f)الدالة التجميعية ان و

         
  

  

 وفقا  لما ينت : ا تخر نا لتوزيع ويبل أما دالة البقاء
             

 

 ∫
 

 
       

  

    
 

 

 

=-[  
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 :يمكن الحصول علية كما يل   (2-8)وبالاعتماد علد المعادلة  الخطورآ دالة ف  حين

  

      
    

    
 

     

 
 

       
  

 

  
  

 

 

     
 

 
                                                                                                                   

  (2-2)مالية لتوزيع ويبل بالىكلوبياايا  يمكن التعبير عن دالة الكلافة الإحت

 

 [33]الأىكال المختل ة لدالة الكلافة الاحتمالية لتوزيع ويبل  (2-2)ىكل رقة

 (2-1)توزيع ويبل ف   دول ومؤىراا يمكن توذيا بعض خصان  و 

 

 

)(tf

4

t 

0.5 

1 

2 

Weibull probability densities. 

0 

k k2  k3  
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 بعض خصان  توزيع ويبل  ي المعلمتين(2-2) دول 

Properties Formula 

Mean 
 

 
 
   (1+

 

 
  

 

Mode 
(
   

 
)
 

 

Median 
      

 
  

Variance 

 
 
 











2
1     

Warranty time 

(  )      
  

  
         

  

or                            

        
 
  

 

فان توزيع ويبل يتحول   k=2فأن توزيع ويبل يتحول الى التوزيع الأسي وعندما  k=1أنه عندما  نلاحظ

 الى توزيع رالي 

 في حالة كما 

λ>1  متزايد  معامل الخطورةفأن 

λ<1  متناقص معامل الخطورةفأن 

λ=1 ثابت معامل الخطورة 

الصناعية وحالات الفشل وتحليل  في مجال المعولية بل من التوزيعات المهمة المستعملةويعد توزيع وي

البقاء وكذل  في نظرية القيمة القصوى والتنبؤ بالأحوال الجوية ووصف سرعة الرياح وهندسة نظ  

 المعلومات.
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 طرائق التقدير 2-7

توزيع ويبل لابد من الحصول اولا على تقدير معالم  ر دالة البقاء ومؤشراتها باستعماللتقدي

وذج نحصل على دالة نمالنموذج )معلمة الشكل ومعلمة القياس( وبعد الحصول على معالم الا

المعادلات والقوانين السابقة ويوجد العديد من الطرائق المهمة لتقدير معلمات  باستخدام البقاء

توزيع ويبل وفي هذا البحث سوف نستخدم ثلاثة طرق من الطرائق المعلمية وهي طريقة 

الطرائق اللامعلمية حيث سيتم  قة التقلص وطريقة وايت وطريقتين منالامكان الاعظم وطري

 .     والدالة التجمعية      بالاعتماد على معامل الخطورة  البقاء تقدير دالة

 الطرائق المعلمية 2-7-1

 28][13]][29[[31][30]  (Maximum Likelihood Method)طريقة الامكان الاعظم 2-7-1-1

تعملا سوأكثرها إطرائق التقدير  أهم إحدىتعد  إذمن طرائق التقدير الرئيسة  الأعظم الإمكانتعد طريقة 
تقدير المعلمات الذي يجعل دالة  إيجادوتحقيقا لمبدأ هذه الطريقة والذي يكمن في  ،ت النماذجالتقدير معلم

 في نهايتها العظمى الإمكان

والبيانات التي يتم الحصول عليها هي بيانات  λ،kمتغير الزمن يتوزع توزيع ويبل بمعلمتين  tنفرض ان 

 هي (L)فأن دالة الامكان الاعظم  مراقبة من النوع الأول

  
  

     
∏            

   

 

   

                  

                 
  

      
                 

    

                  
  

      
[∏

 

 
     

     
  

 ]          
     ….(19-2) 

 

 أن دالة البقاء لتوزيع ويبل هي وبما

        
 
 

 

 

  (2-19)وبتعويض قيمة دالة البقاء في المعادلة
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∏    

 

   

  
 ∑   

         
   

   
              

 ر معلماااتيقاادياتم تيحتاوي علااى معلمتاين، لااذا ف والااذي ويباال هااو توزيا  المساتعمل توزياا الوبماا أن 
معلومااة،  )(مراقبااة ماان النااو  الأول فااي حااالتين وهمااا حالااة معلمااة ال ااكلهااذا التوزياا  لبيانااات 
 غير معلومة. )(وحالة معلمة ال كل

        Shape Parameter Known -( معلومة :في حالة معلمة الشكل ) -2

 (2-21)رقم من المعادلة 

                  
  

      
 
  

  
∏    

 

   

  
 ∑   

         
   

   
             

 لطرفي المعادلة ينتج : Lnوباخذ 

      
  

      
            ∑     ∑      

 ∑   
         

   
   

 

 

   

 

   

 

 ومساواتها بالصفر نحصل على :  kبأخذ المشتقة الأولى لو

    

  
  

 

 
 

 ∑   
         

   
   

  
   

 

  
∑   

  
           

 

 
                          

 

 

 Shape Parameter  Unknown  -(غير معلومة:في حالة معلمة الشّكل ) -2

 (2-21)رقم  المعادلةمن 

 ومساواتها بالصفر ينتج: k ,λلطرفين واخذ المشتقة بالنسبة ل  Lnوبأخذ 

    

  
 

 

 
 ∑     

[∑   
               

  
   ]

 
  

 

   

 

 

 

 ̂
 ∑     

[∑             
     

 
   ]
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 ̂
 

 ∑   
  

           
  

 ̂ 
   

 

 
 

 ̂
 

 ∑   
  

           
  

 ̂ 
   

 وكالأتي : k,λمن هذه المعادلات نحصل على تقدير كل من و

 

 ̂
 

[∑   
             

     
 
   ]

 
 ∑     

 
   ………………(24-2) 

 نحصل على : (2-24)في معادلة  kة وبالتعويض عن قيم

 

 
 

∑   
             

     
 
   

∑   
         

  
 

 
 

 
∑    

 

   

           

رافسااااااون   -طريقااااااة نيااااااوتن بااااااالطرائق الإعتياديااااااة سااااااو  نسااااااتعمل  ولصااااااعوبة حاااااال المعااااااادلتين
(Newton-Raphson Method للحصول على مقدر الامكان الأعظم للمعلماات ،),k أماا ،

 p̂(، للجااااذر المطلااااو  Intital Valueخطاااوات الطريقااااة فتعتمااااد علاااى إفتااااراض قيمااااة أوليااااة )
jpp(، ولتكن )OLSطريقة المربعات الصغرى ) عمالباست ˆˆ  ومن ثم تحدياد جاذور تقريبياة لاا ،)

(jp̂: كما في المعادلة الأتية ) 

.
)ˆ(

)ˆ(
ˆˆ

1

j

j

jj
pg

pg
pp




 

)ˆ(حيث أن  jpg تمثل المعادلات 
 

 ̂
 ∑     

[∑             
     

 
   ]

 

 

   

   

 
 

 ̂
 

 ∑   
  

           
  

 ̂ 
   

)ˆ(أما  jpg  تمثل الم تقات الجزئية لهاتين المعادلتين 

 

                                               أن :              اذ
)ˆ(

)ˆ(
)ˆ(

j

j

p

pg
pg




 
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لنحصال علاى  هفاي المعادلا p̂ثام نعاوض عان 1p̂( ولاتكن p̂ففاي البداياة نفارض قيماة أولياة لاا )
هاي القيماة الأولياة وهكاذا حتاى نصال  2p̂وبعد ذلك نفرض بأنّ  2p̂ولتكن  p̂قيمة جديدة إلى 

ˆ1( عناادما)j+1إلااى المرحلااة) jp تقتاار  ماان درجااة الدقااة المطلوبااة التااي يحااددها الباحااث وبااذلك )

)ˆ(0( والااذي يمثاال مقاادر الإمكااان الأعظاام ويتحقااق عناادما p̂نحصاال علااى مقاادر الااا ) pg أو ،
)ˆ(تقتر  من الصفر وتتعاظم  pg  . 

                                  حيث أن :                                    









k
p

̂
ˆ 

     يمكن الحصول على الدالة التجمعية  ̂  ̂ وبعد الحصول على قيم المعالم 

         
  

  

  
  

         

 ( لطرفي المعادلة:Lnوبأخذ )

 
  

 
            

  

 
             

 لطرفي المعادلة :  (Ln)وباخذ 

λ                         

λ                         

    
   

 
 

 

 
                              

 وعلى فرض ان 

tLnY   
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((27-2.............

 

.

1

))(1(

1 























k

kLn
k

tFLnLnX

 

 وبمقارنة المعادلة  م  معادلة الأنحدار الخطي البسيط فإن:

         

 Empiricalماان دالااة التوزياا  التراكميااة للتوزياا  التجريبااي  ) tF)(ويمكاان الحصااول علااى قاايم 

Distributionوحس  الصيغة ،) : 

Bj
B

j
tF ,........,2,1,

5.0
)( 


 ……….(08-2) 

 تمثل الرت  بعد ترتي  القيم تصاعديا j اذ

نّ مقدرات المربعات الصغرى يمكن الحصول عليها من المعادلات التالية:  وا 

 

.

221

1
















XnX

YXnYX
K

XKYK 

…………………….…………………………….(09-2) 

 

 ثم يمكننا الحصول على مقدرات توزي  ويبل من العلاقات التالية: ومن

 ˆ
,

ˆ

1
1

KLn
KK    
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













1

1

1ˆ

K

K

eK

K





………………………………………..………….(30-2) 

 k ,λلكل من  MLوبذلك نحصل على تقديرات

 وبالتعويض فان مقدر الامكان الاعظم لدالة البقاء يكون 

 ̂      
  

 …………………………………………………………….…………..(31-2) 

 [31][36][37] (White’s method) طريقة وايت:  2-1-7-2

 (2-2)( المبيناة فاي المعادلاة رقام c.d.fالفكرة الأساسية لهذه الطريقة على دالة التجمعياة ) تعتمد
 :أنموذج أنحدار خطي بسيط وكما يأتي في صياغة

                                                             
   

  
       

   

  
 سيكون        وبذلك فان معكوس دالة البقاء 

 
   

 

 بعباره اخرى ان 

   {  [
 

    
]}    

 

 
                        

                 ولنفرض 
 

 
        {  [

 

    
]} 

 :هو أنموذج أنحدار خطي وبذلك تم الحصول على 
Yi = a + bTi +            ……………………………. (33-2) 

 يمثل حد الخطأ  eiإذ ان 
i = 1,2,…….,n 

 فإن:  (OLS)وبأستعمال طريقة المربعات الصغرى

 
n

T
T

n

yT

Ty

i
n

i

n

i

n n

ii

ii

Ls
b 2

1

2

1

1 1





 





 


      ………………………..…(34-2) 

 

ii Tbay    
 من المعادلة الاتية aويمكن استخراج قيمة 
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   ̂   ̅   ̂ ̅ 
 :  كما يأتي   و     ويمكن الحصول 

 
 
 

 ̂     
   

       
     

      ̂   

                        ……………………….…………… (35-2) 

 يكون:     ̂ لدالة البقاء  Whiteومن ثم فإن مقدر الا 
 ̂     {   ̂}                        
 

 ]Method shrinkage( ]][1232(طريقة التقلص 2-7-1-3

زايدة من عام تحظى طريقة المقدرات المقلصة بتقدير معالم توزي  ويبل ذي المعلمتين بالعناية المت

الباحثين المهتمين بتجار  اختبار الحياة للوحدات المنتجة واختبار  لا سيما من لدن 0791

تمد في تقدير إن مقدر التقلص هو احد المقدرات البيزية المهمة والتي تع توزيعات بيانات الف ل.

 االمعلمات المجهولة على افتراض ان المعلمة المطلو  تقديرها هي متغير ع وائي وليس ثابت

 لاي توزي  محدد )معين(.
 بانه  معامل التقلص رف، ويعRأن مقدرات التقلص تعتمد اعتماد كبيرا على معامل التقلص 

مما حدا على  R مقدار ثقة الباحث بالمعلومات الأولية ، ولعدم وجود قاعدة موحده لاختيار قيمة 

ائص هذه الطريقة هو اعتمادها على الباحث أن يختارها وفق قواعد يعتقد أنها كافية ومن خص

 المعلومات للأولية عن المعلمات بشكل قيم اولية وبذلك تكون مقدرها اكثر كفائه من المقدر

 . n=20,30في حجوم العينات الصغيرة  ولاسيما

مثلما ورد في المقدر ادناه الذي اقترحه  θللمعلمة    أن استعمال المعلومات الأولية 

(Thompson) : الاتي 

                     1 0≤ R ≤                      
              

                                                    

   
    ̂         ̂                       
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    ̂         ̂                       

 أذ أن :

 : هو مقدر أولي غير متحيز  

 θ:المعلومات الأولية عن المعلمة   

لذلك يجب  θعن القيمة الحقيقية للمعلمة    يرافقه خطأ هو أبتعاد قيمة  المذكور آنفاأن المقدر 

 أو المجال لاختيار الأولي للفرضية الأتية المدةفي ضمن    أن تكون 

                

                                                     

تقع  بين الصفر والواحد الصحيح ويتم اختيارها بالشكل الذي يكون فيه متوسط  Rأن قيمة 

 . للمدةالاخرى   Rاصغر مايمكن مقارنة بقيم    مربعات الخطأ للمقدر 

 التي تجعل متوسط مربعات الخطأ لمقدر المقلص اصغر ما يمكن هي : Rأن قيمة 

  
       

   ( ̂)         
                  

 [43][44]الطرائق اللامعلمية  2-7-2

 الحقيقية حيث يتم تقدير دالة وهي ابسط من الطرائق المعلمية وذلك لاعتمادها على البيانات

 البقاء بالاعتماد على معامل الخطورة او على الدالة التجمعية 
  

  h(t)معامل الخطورة 2-7-2-1

 رة وفق الخطوات التاليةويتم تقدير دالة البقاء بالاعتماد على معامل الخطو

ترتي  اوقات الف ل تصاعديا -0  

مل الخطورة بالصيغة التاليةاتقدير مع-2  
     

 

     
   ………………………………………….)40-2) 

حجم العينة  nو   i=1,2,…,n   ترتي  القيم i حيث 
حسا  دالة الخطورة التجمعية بالصيغة التالية-3  

                       ………………….……..(41-2) 

 تقدير دالة البقاء من خلال العلاقة الرياضية الاتية -2
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           ………………………………….…………….(42-2) 

 

 F(t)الدالة التجمعية  2-7-2-2

حيث توجد عدة صيغ لاحتساب الدالة  F(t)التجمعية الدالة  يمكن استخدام لتقدير دالة البقاء -2

 التجمعية منها 

     
 

 
     

     

 
    

     

     
 

 هي الرتب iحيث 

 الاتيةة الصيغوقد استخدم الباحث 

    
     

     
……………………………………………………………………(23-2) 

 قيمة معامل الخطورة من العلاقة الرياضية الاتية احتساب -0

   
         

    
………………………………………….…………………….(24-2) 

 دالة البقاء باستخدام الصيغة التاليه نستخرج  -2

             ……………………………………………………………(25-2) 



 

 

 

 الفصل الثالث
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 قييطبالجانب الت-
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 الجانب التجريبي 3-1

( بغير  Simulationأعرووب المااارا)   لغرض تطبيق ما ورد في الجانب النظرر  جررا اعرتلما 
 ماااا) عدد ابير جدا من الاالات التي يمان مواجهتها في الواقع اللموي بهدف الوصرو  لنترا  

 أاثر شمولي .
أنهرا تتريل لوباارخ ااتيرار اذ طرا ق ملينر  يريد  ىلرل الوجروى ىلرل تجرارب المااارا)  ولبيان أفضوي 

اجرروع عينررات ماتوعرر  مررع اررالات متنوعرر  لتوليررع اةاطرراى اللشرروا ي  وتارررار التجربرر  مرررات عررد) 
 همررع لععررتلما بهرردف التوصرر  ىلررل الطريثرر  المثوررل. وارران اللامرر  اة لمو ولجميررع الطرا ررق المعررت

 الواعع ةعاليب الماااا) همو تطور الااعوب في اللثود اةاير). 
 [34][35]المحاكاةمفهوم  3-1-1

الااعب   اعتلما   في نبلد التطور العريع الذ  اص تلددت أعاليب الماااا) وذلك لثد
الالاتروني  مما وفر لوبااثين الاثير من الجهد والما  والوقت واثق لهع اوولًا تاويوي  لإن أعووب 
الماااا) ييمن قاعد) تجريبي  تاون دليعً مع الثاعد) النظري  لااتيار اةعووب المع ع أو الطريث  

مع اةنواع التي طبثت  مطابث  اصا صها عن طريقالمع م  لتاوي  ودراع  بيانات الظواهمر 
 عويها الماااا).

الماااا) بأنها عموي  تمثي  أو تثويد لوواقع الاثيثي أ  مااول  ىيجاد صور) طبق اةص   تلرف
نماذج ملين  ىذ اثيراً ما  تلما ة  أنموذج أو نظاع دون ااذ اةنموذج أو النظاع نععه، وذلك باع

يصلب اوها أو لا يمان اوها بشا  رياضي، لاونها تواجهنا في الواقع الاثيثي عمويات ومشاا  
ملثد) التغيير وذلك للدع ىمااني  العيطر) عول المتغيرات الدااو  و الميثر) في المشاو  قيد 

ليس من العه  تاويوها تاويعً منطثياً  اذالاهمتماع اما ىن همنالك نظريات ىاصا ي  ملثد) العهع 
 البرهمان الرياضي. لما باعت

الااعب  وضع برنام  يمث  أو يثود عووك اللموي   لما دئ اةعاعي  لوماااا) باعتالمبا ومن
جداً لتمثيوه أو  اً الاثيثي  بشا  مثارب لوواقع الاثيثي قدر اةماان. وغالباً ما ياون همذا الواقع ملثد

لطي ي ىنتثويد) بصور) متثن  في برنام  الااعب  وعول الرغع من ذلك فان أعووب الماااا) يمان 
الواقع الاثيثي الذ  يثوده ونماذج الماااا) اةاثر مشابهه لوواقع الاثيثي تاون  عنملوومات معيد) 

 أاثر دق  في النتا   والملوومات المعتاوص  منها.

أعووب الماااا) عول توليد الإعداد اللشوا ي  قيد الدراع  والتي تاااي اللموي  اللشوا ي   ويلتمد
لتوليد بيانات ملين . اما ىن أ  تجرب  ماااا) همي عبار) عن نوع ملين من أنواع الملاين  ىذ 
تاعب همذه اللين  من المجتمع الافتراضي الممث  لوظاهمر) المدروع  بدلًا من ىن تعاب من 
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جتمع الاثيثي ومن ثع يتع تطبيق اةعاليب الإاصا ي  والرياضي  المناعب  لووصو  ىلل النتا   الم
 المطووب  لغرض ىجراى المثارن  والتاوي .

تبرردأ عمويرر  الماااررا) ببنرراى انمرروذج الماااررا) ومررن ثررع اجررراى التجررارب عويرره بهرردف دراعرر  عرروواه 

 الااصا ي  وتوجد طرا ق ماتوع  لوماااا) همي:وذلك بالاعتماد عول مجموع  من الميشرات 

 .Analogy Procedureالطريث  التناظري :  -1

 .Mixed Procedureالطريث  الماتوط :  -2

 Monte Carlo Procedureطريث  مونت اارلو:  -3
  

تثررروع عورررل فارررر) توليرررد  لما تلرررد مرررن اشرررهر الطرا رررق وااثرهمرررا اعرررتامرررا ىن طريثررر   مونرررت ارررارلو( 

اللينررات اللشرروا ي  مررن المجتمررع النظررر  المعترررض المماثرر  لومجتمررع الاثيثرري والترري تعررتلم  فرري 

 توليد مشاهمدات ملظع التوليلات الااتمالي  الملروف .

بايررخ يماررن افتررراض لاجررراى مثارنرر  مررا بررين الطرا ررق المدروعرر   قرد تررع صررياغ  انمرروذج الماااررا)و 

الممارن وجودهمرا فري الواقرع اللموري بغير  تاثيرق الهردف الاعاعري المتمثر  فري  اللديد من الارالات

وذلرررك عرررن طريرررق لتوليرررع ويبررر  ذ  الملومترررين  طريثررر  لتثررردر ملومرررات ودالررر  البثررراىايجررراد افضررر  

 توضيل ايعي  تأثير طرا ق التثدير تجاه مايأتي :

 .The Size Sample intervalsالتغير في اجع اللين :  -1

 .Parameter Value Intervalsفي قيع ملالع التوليع:  التغير -2

 .Censored time Intervalsالتغير في لمن المراقب :  -3

 .Total Number of Time Intervals Nالتغير في عدد المدد اللمني :  -4

ن بناى تجرب  الماااا) التي عيتع الاصو  هم عول الاجاب  لهذه التعايلات تلتمد  عن طريثهاذا وا 
 عول عدد من المراا  واما همو موضل بالآتي

 -: توليد الأعداد العشوائية 3-1-2

 : ةتي اطريث  مونت اارلو اعب الاطوات  تاون
 عرن طريرق اعرتلما ( ، 0,1  مرد)توليد اةعداد اللشوا ي  التري تتبرع التوليرع المنرتظع عورل ال - 1

 . التجميلي  التي تصف اةنموذجالاثاف  دال  
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 تاوي  اللدد اللشوا ي المنتظع بطريث  ملين  واما مبين في الملادل  الآتي  : - 2
 

x=F(x)                    …… (1-4) 

 لواصو  عول متغير عشوا ي يصف اةنموذج تات التجرب  .
ولتاوي  الاعداد اللشوا ي  الل بيانات تتبع توليع ويبر  ذ  الملومترين باعرووب رياضري ااصرا ي 

 واالآتي:

 ( )      
  

                                                                                  (   ) 

  
  

     ( )                                                                                   (   ) 
 

ن  xايررررخ   ( رقررررع عشرررروا ي معررررتمر منررررتظع فرررري k( همررررو متغيررررر عشرررروا ي يتبررررع توليررررع ويبرررر  وا 

 .0]،1]عتر)ال

عوما ان عوعو  الارقاع اللشروا ي  المولرد) لار  تجربر  تارون معرتثو  عرن عععر  الارقراع اللشروا ي  

 المولد) لوتجارب الاارا.

 ناص  عول الصيغ  الاتي : (3-3)الووغاريتع الطبيلي لطرفي الصيغ وبأاذ 

 
  

 
   (   ( )) 

       (   ( )) 
 
                                                          (   ) 

 (a,bعوررل المررد)   امنتظمررا ملرفررو تمثرر  متغيررراً عشرروا ياً معررتمراً  Uiذ أن ى Ui=F(x)وبررافتراض 

 تصبل اما يأتي: (3-4)فان الصيغ  

       (   ) 
 
                                                                  (   ) 

 ات تتبع توليع ويب .تتولد بيان (4-5)الصيغ   وعن طريق

من اللينات التي يعترض أن تاون  اابير  الابد من الإشار) ىلل أن طريث  مونت اارلو تتناو  عددو 
 فيها المشاهمدات معتثو  ، اما أنها تلتني بتثوي  التباين .

 -مراحل تطبيق تجارب المحاكاة : 3 -3-1

 :ةتي ثد تضمنت تجارب الماااا) في تطبيثات اعاليب تثدير دال  البثاى لهذه الدراع  المراا  ال
 :معترض  فاانت ااةتيبالنعب  لوملومات والنماذج ال –1
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الااررررا  الطرا رررقالاععرررياي  و  الطرا رررق( بااررردا، Kقررريع افتراضررري  لملومررر  الشرررا    أاُتيررررتوقرررد 

 لوبيانات من الواقع اللموي ومن دراعات عابث  وهمي:
k = 1.6 , 2.6 

λ = 35 , 70 , 105 

 

 :nاختيار حجم العينة  2-

ثعثرر  اجرروع ماتوعرر  لولينرر  بشررا  يتناعررب مررع ملرفرر  مرردا تررأثير اجررع اللينرر  لارر   أاتيرررتفثررد 

( 25، 50، 100فري همرذه الدراعر  همري  لمو  والمعرت(  ) معتوا  من معتويات التأثير اللشروا ي 

( اجررررع n=100( اجررررع اللينرررر  المتوعررررط  و n=50( اجررررع اللينرررر  الصررررغير) و n=25ىذ يمثرررر   

 اللين  الابير).

 (:Mاختيار حجم العينة المراقبة المبتورة ) -3-

( ىذ أن وذلرك بالاعتمراد عورل عردد معرتويات التراثير Mااجراع ماتوعر  مرن اللينرات   ااتيرت وقد

بايخ يتع الاصو  عول جميرع ااجراع اللينرات الصرغير)  أاتيرتوالتي     المشاهمدات اللشوا ي (

 طرا ق التثدير وهمذه الااجاع همي اما يأتي: فيوالمتوعط  والابير) لبيان تأثير تغير اجع اللين  

M=10 , 20 , 30 

 (.T( لووادات التي تعش  بلد اللمن  M( وتاديد اوقات العش   Tوبااتيار لمن المراقب   

 مرحلة المقارنه4-

متوعررررط مربلررررات  لما تررررع اعررررت اذوهمنرررا المراورررر  اةايررررر) ، وهمرررري المثارنرررر  بررررين طرا ررررق التثرررردير ، 
 ( :MSEالاطأ 

 وصيغته اما يوي :

   ( ̂( ))  
 

 
∑( ̂( )   ( ))          (   )

 

   

 

          
 ( لا  تجرب  . Replications:تمث  عدد الماررات     Lايخ أن  
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 مناقشة نتائج المحاكاة :  3-1-4

وقرد ترع  الملومير الطرا ق برفي همذا المباخ عيتع عرض وتاوي  نترا   المااارا) لتثردير دالر  البثراى 
 (3)والمبرين فري الموارق  (Matlab الاصو  عول همذا النتا   بالاعتماد عول برنام  اتب بوغ  

 اعب تعوع  الجداو  واما يأتي :وها النتا   الموضا  في الجداو  التي عيتع تاوي يأتيوفيما 
 

 (3-1)جدول رقم 

 (n=25)عندما  والتقديرية الحقيقية( survival) البقاء دالة قيم

 ̂  (  )  ̂     (  )  ̂  (  )  ( )          m    

0.9993 0.9306 0.9864 0.9590 0.8791 1.6 35 10 25 
0.9972 0.8371 0.9645 0.9199 0.9024 

0.9947 0.7153 0.9343 0.8795 0.9134 

0.9896 0.5931 0.9023 0.8433 0.9249 

0.9356 0.4669 0.8616 0.8020 0.9576 

0.9280 0.3670 0.8232 0.7654 0.9597 

0.8995 0.2813 0.7847 0.7310 0.9660 

0.8918 0.1981 0.7386 0.6923 0.9674 

0.8788 0.1337 0.6918 0.6527 0.9696 

0.6684 0.0899 0.6440 0.6133 0.9905 

 

تمثل وقت الفشل  وهي قيم اخر تجربه  (  )نلحظ ان قيم عمود  (3-1)بالنظر الى الجدول رقم 

(L=1000)  الحقيقية  ( ) وهي في تزايد اما قيم الأعمدة الأخرى تمثل قيم دالة البقاء

)الأفتراضية( والتقديرية وهي عبارة عن وسط حسابي لقيم دالة البقاء لجميع التجارب 

كلما يزداد وقت الفشل تقل دالة البقاء ولمعرفة افضل وهي في تناقص ونلاحظ  (1000)ال

 . MSEقيم متوسط مربعات الخطأطريقة تقدير يتم اللجوء الى 
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 الجانب التطبيقي3-2

إبداع الإنسان وطموحه المستمر دفعهه الهإ إادهاد لفاهس السهبس لفعهال فهة الحاهاو ب  مهس ودهه  ان
ولعهههس حادههها الإنسهههان الهههإ اسهههتمرار الحاهههاو بفههه س لفاهههس  انهههس الهههداف  ا سههها  لبدااههها الدراسهههاس 

والتهة اتتمهس بمعرفها مهدو البقها   (Survival Timeوالبحوث التة تتعفق بزمن البقها  او الحاهاو  
ان عنههد إبههابته بمههر  معههان   السههرطان مههنرى ومههن تنهها نههرأ ان عفهه  البههحا مههن ل ههد  للإنسهه

فههعوا العههال   اطبهها نظههرا لحادت هها  لههدنباتتمهها  بههال  مههن  ظههإحتزاس تههاههس ومهها ظالعفههو  التههة ح
الماسهها الههإ بنهها  بههري بههحة متههان مههن فهه نه ان احقههق للإنسههان الاههمان وا سههتقرار البههحة 
والنفسة وا فس له العال براحا لاتسنإ له موا با حر ا التقد  والتطور الحااري فهة العهال  ومهن 

مهن فعالاها و ابفاها الإنسهان لت  لس  ودعائ  بنا  تذا البري تهو در  دماه  ا مهرا  التهة تحهد 
وتعاقهه بههس وتقعههدا لحاانها عههن العمههس والإنتههاو و تماها مواههوع زمههن البقها  فقههد تطههورس ا سههالاا 

بقهها  المبههاا  فههةوالوسههائس الإحبههائاا لزاههادو الد هها والمعرفهها الفههامفا والواسههعا بالعوامههس المهه نرو 
 .الدراسا  مدوحاا لو  د اموس امن 

محافظا  فةجرحى الانفجار في سيطرة الاثار  وا   عفإط الاو  تذا الفبس تسفا اتامنس
 . العراق بابس
ان المتغاهر امنهس و فهة المدهاس الطبهة    ان بداااس ا تتما  بتحفاس وتطباق بااناس المرا با  ان

المرا بهها تحههس مدموعهها مههن الفههروط  مههدوبعههد  زمههن البقهها  لفمههرا  وا سههتمرار فههة الحاههاو الههإ مهها
لفتدربها لو ا تتبههار   ففهة التدربهها او ا تتبههار  تبقهإ حاههاو بعهه  المراهإ مسههتمرو او إن  سههما 

من هها    مغههادرو المههرا  المستفههفإ الههإ  متعههددوالبحههث  سههباا  مههدومههن   تبههبق مفقههودو تههرس 
اس  تاههرو اتسهه  نطههاق اسههتعمعنههوان مد ههوس او عههد  ا سههتمرار بههالعرو ويارتهها ى وفههة ا ونهها ا

 با وامتد إلإ المدا س البناعاا البااناس المرا 
 وصف البيانات 3-2-1
درحههإ  نفدههار سههاطرو الباحههث الحبههوس عفههإ باانههاس مرا بهها مههن النههوع ا وس لعههدد مههن  سههتطاعا

افترا  وعفإ  المرا با مدوت  استبعاد ا فتاص الذان ل  افففوا لننا   اذ محافظا بابسا نار فة 
مهههن   تحهههس    25دراحههها140البهههال  عهههددت  و  2014/3/9و هههس الهههدتوس لدماههه  الدرحهههإ تهههو

 – دائهرو بهحا بابهس سهدرس ته  الحبهوس عفهإ تهذا الباانهاس مهن و ساعه 288ولمدو  و المرا با
دراحهههها تنت ههههة اسههههمائ    (14)ابههههان السههههاعاس التههههة تههههوفإ فا هههها (3-1)والدههههدوس وزارو البههههحا 

 مدو  البقا  بالساعاس. احتساا ت  (14)بالتسفسس 
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 (3-37)جدول

 جريحا (14)لوفاة  بالساعات نات الحقيقةاالبي

 التسلسل     الزمن التسلسل     الزمن

125 1 50 8 

136 2 132 9 

130 3 148 10 

100 4 220 11 

138 5 160 12 

242 6 80 13 

220 7 240 14 

 
لبيانات مراقبة من النوع اتذ البااناس من دائرو بحا بابس/وزارو البحا لطبرس الدرحإ  ت 

تتص  تة  انس تحتوي معفوماسال لدرحإوالتة تمنفس بطبرس ا Censored type 1 الاول 
 .ساعاس وفات  

 تحليل البيانات 3-2-2
معرفا لن بااناس زمن البقا  فة العانا المسحوبا تتب  توزا  وابس فقد ت  اتتبار توزا    لغر 

حيث   Easy Fit 5.2 Professionalالبرنامج الاحصائي  باستخدام العانا وذلك بااناس تذا 

وقد  )  Easy Fit 5.2 Professional (الاحصائيتم ادخال هذه البيانات في هذا البرنامج 

 .(1)تبين ان هذه البيانات تتووزع توزيع ويبل كما موضح في المحلق رقم 

 : S(t)تقدير دالة البقاء  3-2-3 

، فقههد نههتا لنهها  لن التدرابههة دانههاالتههة تمههس فههة ال المعفماهها مههن تههرس المقارنهها لطرائههق التقههدار
 (shrinkage)لفاس طرائق التقدار لدالا البقا  تة طراقا التقفص 

 عفإ البااناس الحقاقاا لتقدار دالا البقا . الدانا التطباقة وعفاه فقد ت  إستتدام ا تنا فة
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 (3-38)ددوس 
 تقدار دالا البقا  بطراقا التقفص لبااناس الحقاقاا

 
h(t) S(t) t 

0.1389 0.9880 50 

0.2222 0.9696 80 

0.2778 0.9529 100 

0.3472 0.9274 125 

0.3611 0.9217 130 

0.3667 0.9194 132 

0.3778 0.9147 136 

0.3833 0.9123 138 

0.3889 0.9098 140 

0.4111 0.8998 148 

0.4444 0.8839 160 

0.6111 0.7918 220 

0.6667 0.7575 240 

0.6722 0.7540 242 

 فهه ن الو ههس بمههرور ول ههن 98% اقههارا مهها  انههس st البقهها  دالهها ان(3-38) نرحههظ مههن الدههدوس 
 %75 مهن  رابها وابهبحس انتفاهس  هد البقها  دالها فهان بالتهالة ازداد  هد الحاهاو فار وا الذان عدد
 وتذا ادس عفإ ان دالا البقا  تتناسا ع ساا م  الزمن . ى41  ر   الوفاو حبفس عندما
فهة الدانها النظهري وته  تطباهق  الرمعفماه المذ ورو الطرائق عن طراقت  حساا دالا البقا   ما 

والطراقها     طراقتان لحبوس عفإ دالا البقا  الطراقا ا ولإ با عتمهاد عفهإ معامهس التطهورو 
  .(c.d.f)الناناا با عتماد عفإ الدالا التدمعاا 

 معامل الخطورة باستخدام  (st)تقدير دالة البقاء اولا

 (39-3جدول )

 على معامل الخطورة قيم دالة البقاء مستخرجه بالاعتماد 

6 
  

      

5 
  ̂ 

4 

 ̂  

3 

   
 

2 
Time 

1 
Rank(i) 

0.04 0.96 0.04 0.04 50 1 

0.08 0.92 0.082 0.042 80 2 
0.12 0.88 0.125 0.043 100 3 

0.16 0.84 0.17 0.045 125 4 
0.2 0.80 0.218 0.048 130 5 

0.24 0.76 0.268 0.05 132 6 

0.27 0.73 0.321 0.053 136 7 
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0.32 0.68 0.38 0.056 138 8 

0.36 0.64 0.439 0.059 140 9 
0.39 0.61 0.502 0.063 148 10 

0.43 0.57 0.569 0.067 160 11 
0.47 0.53 0.64 0.071 220 12 

0.51 0.49 0.717 0.077 240 13 

0.55 0.44 0.80 0.083 242 14 
 

بينما   14ساعة حيث ان عدد الذين فارقو الحياة )توفوا( بلغ  288مصاب لمدة   25تم مراقبة 
 مصاب قد غادرو المستشفى . 11

اما  (2-40)تم احتسابه وفق المعادلة رقم     معامل الخطورة  (3)رقم العمود  حيث قيمة

والعمود (2-41) تم احتسابه حسب المعادلة رقم     دالة الخطورة التجمعية  (4)العمود رقم 

 (2-42)تم احتسابه حسب المعادلة رقم دالة البقاء  (5)رقم 

 نلاحظ من الجدول اعلاه 

بمرور الوقت فأن عدد الذين فارقوا الحياة قد  ولكن 96%كانت ما يقارب  stان دالة البقاء -1

عندما حصلت الوفاة رقم  44%ازداد بالتالي فان دالة البقاء قد انخفضت واصبحت قريبة من 

(14) 

فكلما يزداد تناسبا طرديا من الجدول اعلاه نلاحظ ان معامل الخطورة يتناسب مع الزمن  -2

 .الزمن فان معامل الخطورة يزداد

   قاء تتناسب عكسيا مع معامل الخطورةدالة الب -3

 (3-2)في هذه الطريقة تم استخدام الدالة التجمعية لاحتساب دالة البقاء وكما موضح بالجدول 

 (40-3جدول )

 قيم دالة البقاء مستخرجه بالاعتمادعلى الدالة التجمعية 

6 
  
      

5 
   

4 
   

3 
   

2 
Time 

1 
Rank(i) 

0.968 0.032 0.032 0.032 50 1 

0.928 0.072 0.04 0.071 80 2 

0.886 0.114 0.042 0.11 100 3 
0.84 0.159 0.045 0.15 125 4 

0.794 0.206 0.047 0.19 130 5 
0.745 0.255 0.049 0.23 132 6 

0.693 0.307 0.052 0.27 136 7 

0.638 0.362 0.055 0.31 138 8 
0.58 0.42 0.058 0.35 140 9 

0.518 0.482 0.062 0.39 148 10 
0.453 0.547 0.065 0.43 160 11 

0.382 0.618 0.071 0.47 220 12 
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0.307 0.693 0.075 0.51 240 13 

0.226 0.774 0.081 0.55 242 14 
رقم العمود و (2-43)تم احتسابه وفق المعادلة     (3)رقم العمود  قيمة (3-3)الجدول  نلاحظ

تم  (5)لعمود رقم اما ا(2-44)وفق المعادلة      تم الحصول على معامل الخطورة  (4)
  (2-40)باستخدام المعادلة    الحصول على معامل الخطورة التجمعي 

ولكن بمرور الوقت فأن عدد  97%كانت ما يقارب     نلاحظ من الجدول اعلاه ان دالة البقاء 

عندما 23%الذين فارقوا الحياة قد ازداد بالتالي فان دالة البقاء قد انخفضت واصبحت قريبة من 

 (14)حصلت الوفاة رقم 

بظظظظظان قظظظظظيم الدالظظظظظة  ن النتظظظظظالط بظظظظظالطريقتين تكظظظظظون متكافلظظظظظة ومتقاربظظظظظه كمظظظظظا نلحظظظظظظا نلحظظظظظظ
ك علاقظظظظظظظة طرديظظظظظظظة بظظظظظظظين ، أي أن هنظظظظظظظا    تظظظظظظظزداد بزيظظظظظظظادة وقظظظظظظظت الفشظظظظظظظلالتجمعيظظظظظظظة 

والدالظظظظة التجميعيظظظظة فظظظظي حظظظظين يتضظظظظح بظظظظأن قظظظظيم دالظظظظة البقظظظظاء تتنظظظظاق   معامظظظظل الخطظظظظورة
سظظظظظية بظظظظظين وقظظظظظت الفشظظظظظل ودالظظظظظة بتزايظظظظظد وقظظظظظت الفشظظظظظل وهظظظظظذا يعنظظظظظي أن هنظظظظظاك علاقظظظظظة عك

فظظظظظان  فانهظظظظظا تتزايظظظظظد بزيظظظظظادة وقظظظظظت الفشظظظظظل ومظظظظظن  ظظظظظم البقظظظظظاء امظظظظظا قظظظظظيم معامظظظظظل الخطظظظظظورة 
 معامل الخطورة . العلاقة طردية بين وقت الفشل و
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 (1)الملحق رقم 
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Survival Function

Sample Weibull (3P)

x

2402202001801601401201008060

S
(x

)

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Hazard Function

Weibull (3P)

x

2402202001801601401201008060

h
(x

)

0.03

0.028

0.026

0.024

0.022

0.02

0.018

0.016

0.014

0.012

0.01

0.008

0.006

0.004

0.002



 
55 

 

Cumulative Hazard Function
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 لا الاستنتاجات او

 .توجد علاقة طردية بين وقت الفشل من جهة وكل من الدالة التجمعية ودالة المخاطرة من جهة اخرى-1

الت دداش تميددل الدد  يجعددل دالددة توجددد علاقددة ع بددية بددين وقددت الفشددل ودالددة الت دداش   يددادة وقددت الفشددل  -2

 .التناقص

هدي اف لدل هاهدا ت  دت اقدل (shrinkage)التحليل المعلمي لدالة الت اش يتتين منه ان طري ة الت لص  -3

MSE ( م اراة مع الطري تينMLE ,White's) ي العينات الصغيرة . 

 .MSE  د ت  ت ا للية  ي العينات ال تيرة تيث ت  ت اقل  MLE افم ان افعظم بينما طري ة -4

 ددي العينددات الصددغيرة    ددد ارهددرت ااهددا اقددل كفدداشل قياقددا بددالطرا   افخددرى White'sامددا طري ددة -5

 .وال تيرة

بالطرا   اللامعلميه المبدتخدمة  دي هدال الرقدالة دالة الت اش اتا ج ت دير   ي التحليل اللامعلمي تتين ان -9

 مت اربه. ( كاات     أو الدالة التجمعية      ل الخطورة معام)

 .مت اربة معلمية تتين ان اتا ج ت دير دالة الت اش كاات م اراة الطرا   المعلمية واللا -7

 التوصيات ثانيا

 اعتمادا على الاستنتاجات اعلاه يوصي الباحث

 البقاء في العينات الصغيرةفي تقدير دالة  (shrinkage)ضرورة استخدام طريقة التقلص -1

 في حجوم العينات الكبيرة (MLE)ينبغي استخدام طريقة الامكان الاعظم  -2

 لانها اقل كفاءه لتقدير دالة البقاء ومؤشراتها white'sاستخدام طريقة  تقليل من -3

 يوصي الباحث باستخدام ودراسة توزيعات اخرى مختلطة ومختلفة لتحديد دوال البقاء ومؤشراتها -4
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 الملاحق                                                                                

 
1 

 (1الملحق رقم )

 (1جدول )

 البينات الأصلية بالساعات

 التسلسل     الزمن التسلسل     الزمن

125 1 50 8 

136 2 132 9 

130 3 148 10 

100 4 220 11 

138 5 160 12 

242 6 80 13 

220 7 240 14 
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 (2)الملحق 

 البرنامج

clc 

clear all 

N=[25 50  100];  

PP=[1.6 2.6 ]; 

A=[35 70 105 ]; 

m=[10 20 30 ]; 

%randn('state',0) 

%rand('state',0) 

for rn=3:3 %%%%% sample size 

for rr=1:1 %%%%%% k 

for ra=1:1 %%%%% lamda 

for rs=3:3 %%%%%%% trancation   

n=N(rn);k=PP(rr);lamda=A(ra);m=m(rs); 

L=1000; 

for q=1:L 

u=rand(n,1);%%%%%% generate random variable 

t=sort((-k*log(1-u)).^(1/lamda)); 

%%%%%%%Censored Data   

t=t([1:m],:); 

u=u([1:m],:); 

R_real(:,q)=exp(-(t.^lamda)./k); 

h_real(:,q)=(lamda/k).*(t).^(lamda-1); 

%%%%%%%%%%%%%% mle 

k_mle(q)=((sum((t.^lamda))+((n-m)*((t(m,:)).^lamda))))/m; 

fun=@(lamda)(((sum(t.^lamda)*log(t))+(n-

m)*((t(m,:)).^lamda)*log(t(m,:)))/... 

    (sum(t.^lamda)+((n-m)*((t(m,:)).^lamda))))-(1/lamda)-

(sum(log(t))/m) ; 

lamda_mle(q)=abs(fsolve(fun,lamda+2)); 

R_mle(:,q)=exp(-(t.^lamda_mle(q))./k_mle(q)); 

mse_R_mle(:,q)=(((R_real(:,q)-R_mle(:,q)).^2)); 

h_mle(:,q)=(lamda_mle(q)/k_mle(q))*(t).^(lamda_mle(q)-1); 

mse_h_mle(:,q)=(((h_real(:,q)-h_mle(:,q)).^2)); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% regression 

t1=flipud(t); 

per=fminsearch(@(z) ols1(t,z),[k  lamda]); 

lamda_ls1(q)=per(2);k_ls1(q)=per(1); 

R_ls1(:,q)=exp(-t1.^lamda_ls1(q)./k_ls1(q)); 

R_ls1(:,q)=sort(R_ls1(:,q),'descend'); 

mse_R_ls1(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls1(:,q)).^2)); 

h_ls1(:,q)=(lamda_ls1(q)/k_ls1(q))*(t).^(lamda_ls1(q)-1); 

mse_h_ls1(:,q)=(((h_real(:,q)-h_ls1(:,q)).^2)); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

per=fminsearch(@(z) ols2(t,z),[k  lamda]); 

lamda_ls2(q)=per(2);k_ls2(q)=per(1); 

R_ls2(:,q)=exp(-t1.^lamda_ls2(q)./k_ls2(q)); 
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R_ls2(:,q)=sort(R_ls2(:,q),'descend'); 

mse_R_ls2(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls2(:,q)).^2)); 

h_ls2(:,q)=(lamda_ls2(q)/k_ls2(q))*(t).^(lamda_ls2(q)-1); 

mse_h_ls2(:,q)=(((h_real(:,q)-h_ls2(:,q)).^2)); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

per=fminsearch(@(z) ols3(t,z),[k  lamda]); 

lamda_ls3(q)=per(2);k_ls3(q)=per(1); 

R_ls3(:,q)=exp(-t1.^lamda_ls3(q)./k_ls3(q)); 

R_ls3(:,q)=sort(R_ls3(:,q),'descend'); 

mse_R_ls3(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls3(:,q)).^2)); 

h_ls3(:,q)=(lamda_ls3(q)/k_ls3(q))*(t).^(lamda_ls3(q)-1); 

mse_h_ls3(:,q)=(((h_real(:,q)-h_ls3(:,q)).^2)); 

%%%%%%%%%%%%% mix 

k1=[0.2 0.5 0.9]; 

m1(q)=k1(1)*k_mle(q)+(1-k1(1))*k_ls3(q); 

m2(q)=k1(2)*k_mle(q)+(1-k1(1))*k_ls3(q); 

m3(q)=k1(3)*k_mle(q)+(1-k1(3))*k_ls3(q); 

k_mix=[m1;m2;m3]; 

v=ones(3,L)*k; 

mp1(q)=k1(1)*lamda_mle(q)+(1-k1(1))*lamda_ls2(q); 

mp2(q)=k1(2)*lamda_mle(q)+(1-k1(1))*lamda_ls2(q); 

mp3(q)=k1(3)*lamda_mle(q)+(1-k1(3))*lamda_ls2(q); 

lamda_mix=[mp1;mp2;mp3];vp=ones(3,L)*lamda; 

end 

mse_mix=(k_mix-v).^2; 

mse_mix=mean(mse_mix,2); 

mse_k_mix=min(mse_mix); 

k_mix=mean(m3); 

mse_lamda_mix=(lamda_mix-vp).^2; 

mse_lamda_mix=mean(mse_lamda_mix,2); 

mse_lamda_mix=min(mse_lamda_mix); 

lamda_mix=mean(mp3); 

R_mix=exp(-(t.^lamda_mix)./k_mix); 

mse_R_mix=(mean(R_real,2)-R_mix).^2; 

h_mix=(lamda_mix/k_mix)*(t).^(lamda_mix-1); 

mse_h_mix=(((mean(h_real,2)-h_mix).^2)); 

k_mle=mean(k_mle);lamda_mle=mean(lamda_mle); 

k_ls1=mean(k_ls1);lamda_ls1=abs(mean(lamda_ls1)); 

k_ls2=mean(k_ls2);lamda_ls2=abs(mean(lamda_ls2)); 

k_ls3=mean(k_ls3);lamda_ls3=abs(mean(lamda_ls3)); 

est_pra={'n' 'm';n m;'k' 'lamda';k lamda;'k_mle' 

'lamda_mle';k_mle lamda_mle;... 

'k_ls' 'lamda_ls';k_ls1 lamda_ls1;k_ls2 lamda_ls2;... 

k_ls3 lamda_ls3;'k_mix' 'lamda_mix';... 

k_mix  lamda_mix;'mse_mle_k' 'mse_mle_lamda';... 

mean((k-k_mle).^2) mean((lamda-lamda_mle).^2);... 

'mse_ls_k' 'mse_ls_lamda';... 

mean((k-k_ls1).^2) mean((lamda-lamda_ls1).^2);mean((k-

k_ls2).^2) mean((lamda-lamda_ls2).^2);... 

mean((k-k_ls3).^2) mean((lamda-lamda_ls3).^2);'mse_mix_k' 

'mse_mix_lamda';... 
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mean((k-k_mix).^2) mean((lamda-lamda_mix).^2)}; 

t=t; 

mse_h_mle=(mean(h_real,2)-mean(h_mle,2)).^2; 

mse_h_ls1=(mean(h_real,2)-mean(h_ls1,2)).^2; 

mse_h_ls2=(mean(h_real,2)-mean(h_ls2,2)).^2; 

mse_h_ls3=(mean(h_real,2)-mean(h_ls3,2)).^2; 

mse_h_mix=(mean(h_real,2)-mean(h_mix,2)).^2; 

Realiablety=[t mean(R_real,2) mean(R_mle,2)  

mean(R_ls1,2)... 

   mean(R_ls2,2) mean(R_ls3,2) R_mix]; 

hazard=[t mean(h_real,2) mean(h_mle,2)  mean(h_ls1,2)... 

   mean(h_ls2,2) mean(h_ls3,2) h_mix]; 

mse_R=[mean(mse_R_mle,2) mean(mse_R_ls1,2)... 

   mean(mse_R_ls2,2) mean(mse_R_ls3,2) mse_R_mix]; 

mse_h=[mse_h_mle mse_h_ls1 ... 

   mse_h_ls2  mse_h_ls3  mse_h_mix ]; 

open('Realiablety') 

open('mse_R') 

open('est_pra') 

open('hazard') 

open('mse_h') 

end 

end 

end 

end 

 



ABSTRACT 

It is known that the study and analysis of survival functions and a ccurate 

Therefore ,it  must search for good method of estimation with 

small Mean Square Error (MSE) or any other Test statisticas  possible. 

Hence, this thesis consist of studying and analyzing the survival functions 

and there indicators by using parametric and nonparametric method for 

Hazard function which is proportional with the time. Also, the 

appropriate distribution was determined by finding a relationship between  

The Hazard  coefficient  and Time. 

The results showed that the appropriate distribution Weibull distribution. 

Therefore ,we forus on this on this distribution to analysis the survival 

function as a parametric method . 

Mean while , in the nonparametric method we got the survival function 

by applying the cumulative function which is considered as a complement 

for the survival , Also the hazard coefficient was used to determine the 

survival function .on other hand , we use asset of data from mergan 

educational hospital in Babil govern on ate which consist number of 

wounded who were hospitalized due to one of the terrorist bombings 

Then we count the number of  survival and the number of died with in a 

period of 288 hours . The results showed that the estimator methods 

(cumulative function      and hazard coefficient      ) are same in the 

small large sample and there value is equal or less than 25.later we use 

the simulation study to be sure form the applied results. The simulation 

results showed that the sharinkge method for small samples is the best 

because they achieved less MSE and maximum likelihood is the best for 

the large sample because they achieved less MSE, meanwhile the white 

method is the less efficiency in estimation . 

                  



 
Analysis of the Survival function when the coefficient  

Hazard proportional with time  

(Applied Study) 

Thesis 

Submitted to the College of Administration and Economic- University 

of Karbala in partial fulfillment of the Requirements for the Degree of 

master of Science in statistics  

By 

 Atheer Abd Alzahra  

Under supervision of 

Prof . Dr .  

Abdul Hussain H. H. al-Tai 

 

 

   H 1439                                                                                        2018 M 

  


