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 وز والمصطمحاتقائمة الرم
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α معممة الشكؿ لتوزيع بيركس المعمـ 
λ معممة القياس لتوزيع بيركس المعمـ 
β لتوزيع بيركس المعمـ معممة الشكؿ 

ML التقدير بطريقة الامكاف الاعظـ 
LS التقدير بطريقة المربعات الصغرى 
IB التقدير بطريقة بيز القياسية 
NB التقدير بطريقة بيز غير المعموماتية 
AIC  كايكي لممعمومةأمعيار 

CAIC  كايكي المتسؽأمعيار 
BIC كايكيأ معيار بيز 

IMSE التكاممي متوسط مربعات الخطأ 
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 : المستخلص

 ِر١ّضجح ٌٕظش٠ح الاؼصائ١ح اٌرٟ وغثد ا١ّ٘فٟ ا حغ ا١ٌِّّٙٓ اٌّٛاظ الاؼرّا١ٌحذؼذ اٌرٛص٠ؼاخ       

ٚ  اٌثا٠ٍٛظ١ح،  إٌٙذع١ح، طث١ح)اٌ اٌّخرٍفحفٟ اٌؼمٛد الاخ١شج ٚرٌه ٌرطث١ماذٙا اٌٛاعؼح فٟ اٌّعالاخ 

وظ رٚ ش١٘ٛ ذٛص٠غ تؼرّا١ٌح اٌّغرّشج ٚدساعح اؼذ اٌرٛص٠ؼاخ الا دذّػٍٝ رٌه  ٚتٕاء   ، (صٕاػ١حاٌ

الاؼرّا١ٌح ٚاٌذاٌح اٌرشاو١ّح صافح ٌح اٌىاٚد خصائصشلاز ِؼٍّاخ ار ذُ فٟ اٌعأة إٌظشٞ دساعح 

ؼاخ اٌصغشٜ رمذ٠شٟ٘ غش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٚغش٠مح اٌّشتٌٍغشائك  ذُ اعرؼّاي استغاٌثماء ٚداٌح ٚ

ذُ اظشاء ِماسٔح ت١ٓ ٚ .ذٙااِمذسصً اٌٝ ص١غ ُ اشرماق غشائك اٌرمذ٠ش ٘زٖ ٌٍرٛار ذ ضت١رٟ ٚغش٠م

تاؼعاَ ػ١ٕاخ  حتاعرؼّاي ِعّٛػج ذعاسب اٌّؽاوا خٔفز را جّمذساخ تاعرؼّاي اعٍٛب اٌّؽاوااٌ

 حض ِخرٍفّٔار رحٌرؽم١ك اٌٙذف ٌٚغ ِشج (2000) رعشتحاٌٚوشسخ  (50,100,150 ,10,25) ِخرٍفح

 اٌرىاٍِٟ اٌخطأ١ظ الاؼصائ١ح ٚ٘ٛ ِرٛعػ ِشتؼاخ ٠إٌرائط تاعرؼّاي اؼذ اُ٘ اٌّما ٚلذ لٛسٔد
IMSE)  )ًٚذّد ِؼشفح  ٔرائط .  حّٔٛرض ٌٚىً ؼعُ ػ١ٕأاٌطشائك ٌىً  ٚذُ اٌرٛصً اٌٝ افع

ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطا اٌرىاٍِٟ ٌذاٌح اٌثماء ٌىً أّٛرض ِٓ إٌّارض اٌغرح ، ٚذّد اٌّماسٔح ت١ٓ ذٍه 

 ح تأفع١ٍح غش٠مح الاِىاْ الاػظُ ِماسٔح ِغ تم١ح اٌطشائك .إٌرائط ٌٚع١ّغ إٌّارض أر ظٙشخ إٌر١ع

 ( ِشا٘ذج(200ؼ١ٕح ػشٛائ١ح ِٓ اٌث١أاخ تؽعُ ظشٞ ذطث١ك ػٍّٟ ٌأث١مٟ فمذ فٟ اٌعأة اٌرطاِا 

فٟ ِؽافظح اٌثصشج ٌٍّذج ِٓ عشغاْ اٌصذٞ  ٝشظٌّ تاٌشٙٛس اٌٛف١اخ تأٚلاخاٌخاصح 

تمائُٙ ػٍٝ ل١ذ اٌؽ١اج ، ٚغثمد ٘زٖ اٌؼ١ٕح ٌرٛص٠غ  ( أر اخزخ ِذج31/12/2019( اٌٝ )1/1/2015)

ت١شوظ اٌّؼُّ . ٌٚرٛظ١ػ ػًّ اٌث١أاخ تشىً افعً ذُ اعرؼّاي ػذد ِٓ ِؼا١٠ش ؼغٓ اٌّطاتمح  

ِطاتمح اٌرٛص٠غ اٌؼٍّٟ ٌث١أاخ اٌؼ١ٕح ِغ ذٛص٠غ ت١شوظ اٌّؼُّ ، ِٚٓ خلاي ٔرائط  ٌث١اْ

غش٠مح الاِىاْ الاػظُ اٞ اْ غش٠مح الاِىاْ  ( ظٙشخ  إٌر١عح ِغ (AIC,BIC,CAICاٌّؼا١٠ش

 الاػظُ اػطد ِمذساخ اوصش ِلاءِح  ٌٍث١أاخ اٌّذسٚعح.

 :  Introductionالمقدمة

٠ٙرُ ػٍُ الاؼصاء تذساعح اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذرثغ اٌغٍٛن اٌؼشٛائٟ ِٚاذؤٚي ا١ٌٗ ذٍه اٌظٛا٘ش فٟ       

ٟ ؼ١اج اٌفشد ٚاٌّعرّغ، ٌزا واْ الا٘رّاَ اٌّرضا٠ذ اٌّغرمثً ، ٚغاٌثا ِاذىْٛ ذٍه اٌظٛا٘ش راخ ا١ّ٘ح ف

ٝ فٟ اٌرؼاًِ ِغ اٌضِٓ اٚ تّؼٕ ؤد١ٌٗ٠ح ٔر١عح ٌٍذٚس اٌُّٙ اٌزٞ ذٌىص١ش ِٓ اٌذساعاخ تّٛظٛع اٌّؼٛ

اٌىائٕاخ اٌؽ١ح واؼرّالاخ اٌثماء ِٚرٛعػ اٌؽ١اج فىً ِٓ ٔظش٠ح  أَادق ِغ الاػّاس عٛاء ٌٍّؼذاخ 
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"  ذشرشواْ فٟ ل١اط   Survival  Theory" ٚٔظش٠ح اٌثماء "  Reliability Theoryاٌّؼ١ٌٛح " 

ر الاٌٚٝ ٌٍّؼذاخ ٚ اٌّىائٓ ٚاٌصا١ٔح ٌٍىائٕاخ اٌؽ١ح " عٛاء واْ الأغاْ اَ اٌؽ١ٛاْ اَ إ غٛي اٌؽ١اج ،

إٌثاخ " . ٌزٌه لاتذ ٌٕا ِٓ ِؼشفح ذٍه اٌظٛا٘ش اٞ اٌرٛص٠ؼاخ ذغٍىٙا ٌىٟ ٠رُ ذفغ١ش اٌغٍٛن 

ٚ أٛا٘ش اِا ػٓ غش٠ك ذٛص٠ؼاخ ظا٘ضج اٌزٞ ذغٍىٗ ذٍه اٌظٛا٘ش، ٚذىْٛ دساعرٕا ٌٍظاٌؼشٛائٟ 

ِعالاخ ػٍُ  ظا٘شج ِٓ ٔرائط اؼرّا١ٌح. فٟذٛص٠ؼاخ ِطٛسج ٌٛصف ٚل١اط ِاذؤٚي ا١ٌٗ ذٍه اٌ

اٌّرؼٍمح  ىلاخ٠ٕثغٟ دساعرٙا ٚإؼذٜ ٘زٖ اٌّش ِٚغائً وص١شج ٌٍثاؼص١ٓ ىلاخ،ٕ٘اٌه ِش وافح الاؼصاء

عرّغ ٌّؼٍّاخ فٟ اٌرٛص٠ؼاخ الإؼصائ١ح، الأِش اٌزٞ ٠غاػذ ػٍٝ اذخار لشاس ٚاظػ ؼٛي اٌّترمذ٠ش ا

ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذرعّٕٙا اٌؼ١ٕح اٌّخراسج ػشٛائ١ا  ِٓ ٘زا اٌّعرّغ إر ٠ٙرُ ترمذ٠ش  الإؼصائٟ تٕاء  

س٠اظ١ا  أّٛرظا   ذٌٍرٛص٠ؼاخ الاؼرّا١ٌح اٌرٟ ذؼ  (unknown parameters)اٌّؼٍّاخ اٌّعٌٙٛح

ِؼٍّاخ ٚدساعح  شلاز ٞرذٛص٠غ ت١شوظ اٌّؼُّ  ٌٍّعرّغ الاؼصائٟ. ع١رُ فٟ ٘زٖ اٌشعاٌح اعرؼّاي

 غشائك. جِؼاٌُ ٚداٌح اٌثماء تاعرؼّاي ػذ تؼط خصائص ٘زا اٌرٛص٠غ ٚوزٌه ذمذ٠ش

 ٌٚرٛظ١ػ ١٘ىٍح اٌشعاٌح ِٚا ذعّٕرٗ، فمذ ذُ ذمغ١ُ اٌشعاٌح إٌٝ خّغح فصٛي ، ذٕاٚي اٌفصً الأٚي

ٚاٌٙذف ِٓ اٌشعاٌح ٚالاعرؼشاض اٌّشظؼٟ ، ٚاٌفصً اٌصأٟ ِشىٍح اٌشعاٌح  ِٕٙع١ح اٌشعاٌح ار ظُ

ذعّٓ اٌعأة إٌظشٞ ار ذُ اٌرطشق اٌٝ تؼط اٌّفا١ُ٘ الاعاع١ح اٌّرؼٍمح تذاٌح اٌثماء فعلا  ػٓ 

فمذ اٌس ِا اٌفصً اٌصأ ػشض تؼط خصائص ذٛص٠غ ت١شوظ اٌّؼُّ ٚوزٌه غشائك ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ،

واسٌٛ لاظشاء ذعاسب اٌّؽاواج  -ذُ ذٛظ١ف اعٍٛب اٌّؽاواج ِٛٔد أرذعّٓ اٌعأة اٌرعش٠ثٟ 

ٚاعرخشاض ٔرائط غشائك اٌرمذ٠ش ِٚماسٔح افع١ٍح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح تاعرؼّاي اٌّؼ١اس الاؼصائٟ 

ّٓ ر ذعإعّٓ اٌفصً اٌشاتغ اٌعأة اٌؼٍّٟ . فٟ ؼ١ٓ ذ (IMSE )ِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطا اٌرىاٍِٟ 

ٌغا٠ح   1/1/2015اعرؼّاي ت١أاخ ؼم١م١ح ذّصٍد تاٌٛف١اخ تغثة ِشض عشغاْ اٌصذٞ ٌٍّذج ِٓ 

ٚذُ ذث٠ٛة ٘زٖ اٌث١أاخ ٌٍؽصٛي ػٍٝ أٚلاخ اٌثماء ٌٍّصات١ٓ تٙزا اٌّشض ٚرٌه ػٓ   31/12/2019

ِا اٌفصً اٌخاِظ فخصص لأُ٘ الاعرٕراظاخ أذاس٠خ الإصاتح ِٓ ذاس٠خ اٌٛفاج  غش٠ك غشغ

  ظٛء ٔرائط اٌعأث١ٓ اٌرعش٠ثٟ ٚاٌؼٍّٟ. فٟص١اخ اٌرٟ ذُ اٌرٛصً ا١ٌٙا ٌرٛٚا
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 (Prefaceتمييد ) (1-1)

لدراسات السابقة التي تناولت ا لاىـ تضمف ىذا الفصؿ مشكمة الرسالة واليدؼ مف الرسالة وعرض

 والمتمثمة بالاستعراض المرجعي .  موضوع الرسالة

 (Problem of thesis) ( مشكمة الرسالة 2-(1

التي دير معممات التوزيع الاحتمالي, يعتمد تقدير دالة البقاء عمى البيانات المستعممة في تق

 انات الاوراـ السرطانية ,البيانات ىي بي بدورىا توصمنا الى تقديرات دقيقة لدالة البقاء . ومف تمؾ

ي وخصوصاً في محافظة بالانتشار بشكؿ كبير في الوقت الحال الاوراـ السرطانيةحيث اخذت 

لوحظ تسجيؿ اعداد كبيرة مف الاصابات بالاوراـ السرطانية ومنيا سرطاف الثدي ,  البصرة , إذ

احتمالي يصؼ احتمالات البقاء  فكاف لابد مف دراسة سموؾ ىذا المرض والبحث عف توزيع

لممصابيف بيذا المرض والسعي الى استعماؿ طرائؽ مختمفة لتقدير معممات التوزيع الاحتمالي 

لمبيانات وبالتالي التوصؿ الى تقديرات دقيقة لدالة البقاء لممصابيف لمتوصؿ الى نتائج تفيد 

 المخططيف واصحاب القرار في الحد والسيطرة عمى ىذا المرض.  

 ((Aim of thesis( ىدف الرسالة 3-(1

 تيدؼ ىذه الرسالة الى الآتي:

 . دراسة توزيع بيركس المعمـ وبعض خصائصو -1

طريقة  ,طريقة الامكاف الاعظـ) طرائؽ لمتقدير وىي اربع تقدير معممات التوزيع باستعماؿ -2

ومف ثـ استعماؿ تمؾ  (,القياسية وطريقة بيز غير المعموماتيةطريقة بيز  ,المربعات الصغرى
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ممقارنة بيف الطرائؽ ل كارلو -استعماؿ محاكاة مونتو  .التقديرات في تقدير دالة البقاء لمتوزيع

لى لمتوصؿ إ (IMSE ) باستعماؿ المعيار الاحصائي متوسط مربعات الخطأ التكاممي

 افضميا. 

انات حقيقية متمثمة تطبيؽ افضؿ الطرائؽ التي تـ التوصؿ الييا في الجانب التجريبي عمى بي -3

بمدة بقاء المصابيف بسرطاف الثدي في محافظة البصرة لتقدير احتمالات بقاء المصابيف 

 بسبب ىذا المرض. 

 (Review of Literature(الاستعراض المرجعي  (4-(1

يعد توزيع بيركس مف التوزيعات المستخدمة في كثير مف التطبيقات والذي يحتؿ اىمية كبيرة في    

الحياة العممية وفي مختمؼ الدراسات لذلؾ سنستعرض بعضاً مف الدراسات والبحوث التي اىتمت 

 بيذا التوزيع وكالاتي:

 ( 1956في عام)[33]  قدمTalacko))  دراسة تناولت توزيع بيركس ودوره في نظرية وينر

وتدعى اذ وصؼ  نظاـ خاص لتوزيعات وحيدة المتغير والمتناظرة لممتغيرات العشوائية. 

الاحتمالي  دواؿ بيركس .اوجد خصائص ىذا النظاـ والدالة المميزة لو ,وعرؼ المعنى

النتائج للاحتمالات الشرطية في تطبيقو انيا تنتمي لتوزيعات  لبعض توزيعاتو , إذ اظيرت

 بيركس .

 قدم  [22]((1987في عامMartinelle))  اعتبر  العامة لوفيات الشيخوخة ,صيغة بيركس

مجموعة غير متجانسة مف الافراد تتبع قانوف ماكياـ , والذي يشير الى انو اذا كاف 
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المتغير يتوزع كاما فاف المجموع لموفيات يمكف اعتباره التعميـ لصيغة بيركس . تـ تطبيؽ 

   في السويد وبمداف اخرى .النموذج عمى وفيات مف المعمريف 

  استعمل  [12]((2006في عامEgan),Chen ) دمة المحولات طريقة بيز لتقدير وقت خ

لخدمة ( (PJMبيف طريقة الربط الجديد  الكيربائية بأستعماؿ دالة المخاطرة لبيركس , إذ

طريقة بيز لنموذج عدـ اليقيف لصيغة بيركس , وبيف اف ىذه الطريقة  المحولات . استعممت

انماط لممنحنيات . تـ  الطريقة ثلاثواستخمصت  لمتوزيعتميزت باعطاءىا العائمة المستمرة 

تطبيؽ الطريقة بنجاح عمى الاحصائيات المدنية لممحولات الكيربائية الكبيرة وتـ التوصؿ 

 وفؽ الطريقة الحديثة . عمى الى حؿ لممشكلات المتعمقة بيا

  درس [25]((2010وفي عام Richards) ) رية باستخداـ الاكتوارية نماذج البقاء البارامت

ومف ىذه  لتحميؿ الوفيات بنماذج احصائية , التقميديةالتقنيات الاكتوارية , حيث استبدؿ 

استخدـ نموذج إذ  المستمر عمى مستوى الفرد.النماذج نماذج البقاء ونموذج الوفيات 

 إذ خاصة ,المخاطرة لتوزيع بيركس بقيـ مختمفة عمى مقاييس طبيعية ولوغارتمية وبجداوؿ 

لجميع عوامؿ الخطر لجميع النماذج  اً لمبارامترية وتفسير  اً مشترك اعطت الدراسة ىيكلاً 

 المستخدمة . 

  استعمل [12]((2013وفي عامChaudhary,Kumar) ) لتوزيع بيركس  التحميؿ البيزي 

تحميؿ بيزي كامؿ لتوزيع بيركس  إذ استعمؿ ,كارلو -مع محاكاة سمسمة ماركوؼ مونت

حيث حصؿ عمى تقديرات لممعممات ودالة المخاطرة  MCMCباستخداـ  طريقة محاكاة 

 والمعولية , وتـ استخداـ بيانات حقيقية والتي توزعت كاما كتوزيع اولي .
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  [22]قام نفسو العامفيNadaraja,Bakar)  ) بدراسة حزمةR  الجديدة في نماذج البقاء

في العموـ تـ استخداـ مجموعة مف نماذج البقاء الشائعة الاستخداـ  إذ ية ,الاكتوار 

الاكتوارية ومنيا نموذج بيركس وتـ استخراج دالة الكثافة الاحتمالية ودالة المخاطرة لكؿ 

النماذج ,تـ تطبيؽ بيانات حقيقية لمحزمة واظيرت الدراسة اىميتيا كونيا مفيدة لمعمماء 

 الاكتوارييف .

 استخدم [29]((2015 في عام Singh)) باستخداـ بيانات والكلاسيكي البيزي  التقدير

تـ تقدير المعممات بطريقة الامكاف الاعظـ كطريقة  ,مراقبة مف النوع الثاني لتوزيع بيركس

كلاسيكية ,وقدرت ايضا بطريقة بيز وباستخداـ تقنيات معينة تـ استخراج التوزيع اللاحؽ 

و وبيانات حقيقية واحدة الطرائؽ المستعممة باستخداـ محاكاة مونت كارللممعممات .قورنت 

 تـ تحميميا لغرض التوضيح .

  قدم [28]((2016في عام Singh))  ويبؿ مع دالة معدؿ  –بيركس  المضاؼالنموذج

واستمد النموذج مف اوقات الحياة  اوضح نمذجة إذ المخاطرة عمى شكؿ حوض البانيو ,

مجموع معدؿ المخاطرة لمتوزيعيف بيركس وويبؿ, وبيف بعض الخصائص الاحصائية لو 

والاحصاءات المرتبة .استخدـ طريقة الامكاف ومنيا دواؿ الكثافة والمخاطرة والعزوـ 

الاعظـ في تقدير معممات النموذج واختبارات حسف المطابقة عمى ثلاث مجموعات بيانية 

  اخيرا اظيرت البيانات المطبقة مرونة النموذج المستخدـ .حقيقية, و 

  درس [36]((2016وفي عامZeng,Lan,Chen))  ةلحياة ذات الاربعاتوزيعات اوقات 

توزيعيف لاوقات  درس ستخداـ صيغة الوفيات لبيركس , إذمعالـ لمعدؿ الفشؿ با والخمسة

. استخدـ التوزيع الاوؿ والذي يمتمؾ مف دالة معدؿ الوفيات لتوزيع بيركس الحياة والمأخوذة
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اربعة معالـ في نماذج معدؿ الفشؿ وقد طبؽ ىذا النموذج عمى ثلاث مجموعات مف 

بيانات اوقات الحياة واظير تطابقو بشكؿ جيد جدا. اما النموذج الاخر فقد استخدمو في 

ميعية لكلا جمعدلات المخاطرة الثابتة للاجيزة , واوضح دالة الكثافة الاحتمالية والت

  . لخدمة المجتمع وذلؾ لموثوقيتيا   راسة جيدةد التوزيعيف , وعدىا

 نشر [32](2216) نفسو العام فيTalacko) ) إذ ات حوؿ عائمة توزيع بيركس ,ملاحظ 

ة المميزة وىما الموجستي وتوزيع القطع الزائد وكذلؾ الدال التوزيعبيف حالتيف مف صيغة 

, واوضح انو عمى الرغـ مف الاىمية  مع الخصائص لمتوزيعوناقش النوعيف والعزوـ 

الكبيرة لمتوزيعات الا اف ىذا التوزيع لو تطبيقات واسعة في المجالات الاحصائية وتطبيقات 

 الحياة .

  [8]((2018في عام ( قارنMohammad,ALSultany ) الامكاف  طريقة بيز مع

تـ اشتقاؽ مقدرات بيز لمعممات ودالة  إذ , معولية لتوزيع بيركسالاعظـ لمعممات ودالة ال

المعولية لتوزيع بيركس وبالاعتماد عمى دالتي خسارة وتـ استخداـ تقريب ليندلي لمحصوؿ 

ع لتوزيع كامبؿ مف النوع عمى تمؾ القيـ, وتـ افتراض اف المعمومات الاولية لممعممات تخض

سموب المحاكاة ت الاستعانة بأموبعد الاشتقاؽ لمصيغ الرياضية لتمؾ المقدرات ت الثاني .

ط النسبة المئوية ومتوس ماد عمى معيار متوسط مربعات الخطألاجراء المقارنة وبالاعت

 λالمطمؽ . مف بيف الاستنتاجات التي تـ التوصؿ الييا لوحظ اف المقدر  التكاممية لمخطأ

 قدـ افضؿ اداء لتقدير المعممة .

  درس [11]((2018في عامChaudhary)) معممتيف باستخداـ نموذج ذا ال توزيع بيركس

ترات الاحتمالية تـ الحصوؿ عمى تقدير بيزي لممعممات ودالتي المخاطرة والمعولية والفبيز. 
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( ,وتـ مناقشة توافؽ مجموعة البيانات MCMCمحاكاة مونت كارلو) ليا ,كما استعممت

 المستخدمة والتي توزعت كاما كتوزيع اولي .

 قدم )   [23]( (2018العام نفسو وفيOguntunde,Member,Iaeng,Khaleel, 

Okagbue,Opanuga,Ilori))  ات , مممع وىو توزيع مف اربعبيركس , –كيوـ توزيع

وتوزيع بيركس  kumaraswamyعائمة توزيع  بأستعماؿىذا التوزيع المركب قدـ  إذ

الكثافة الاحتمالية معممتيف , وتـ ايجاد الخصائص الاحصائية لمنموذج الجديد كدواؿ ب

 وتـ تقدير المعممات بأستعماؿ والتراكمية والمخاطرة ودالة البقاء والاحصاءات المرتبة ,

, واف  فطريقة الامكاف الاعظـ ,وصؼ الباحث توزيع كيومبيركس بالتوزيع الناجح والمر 

شكؿ معدؿ الفشؿ لو يشير الى اف التوزيع سيكوف مفيد لنمذجة مجموعات البيانات 

 ادتيا ايضا , فضلا عف فائدتو في العموـ الاكتوارية .وزي

 

  درس [35]((2019وفي عامTyagi,Choudhary,Sing))  الاضافة المنفصمة وىي

التوزيع بيركس ويبؿ خصائص وتطبيقات . في ىذه الدراسة قدـ نسخة منفصمة لمتوزيع 

ناقش بعض  ( , إذ2016( في عاـ )Singhالمستمر بيركس ويبؿ, والذي قدمو الباحث)

الخصائص التوزيعية الميمة مثؿ الدالة المولدة لمعزوـ والدالة الاحتمالية والتراكمية 

والاحصاءات المرتبة وبعض خصائص المعولية مثؿ دالة البقاء ودالة معدؿ المخاطرة . 

في طريقة بيز  , في حيف وفي سيناريو كلاسيكي قدر المعممات بطريقة الامكاف الاعظـ

سموب المحاكاة تـ معممات المشاركة في النموذج . وبألتقدير ال اً مشترك اً اولي اً افترض توزيع
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اجراء مقارنة اداء مختمؼ الطرائؽ , واخيرا تـ تطبيؽ النموذج عمى ثلاث مجموعات بيانية 

 حقيقية .

 

 مف ىذه الرسالة ىو التركيز عمى دراسة توزيع بيركس المعمـ ذو ثلاث معمماتاليدؼ إف     

, وتقدير ىذه المعممات بأربع طرائؽ ىي طريقة الإمكاف الأعظـ  ي شكؿ ومعممة قياسمعممت

وطريقة المربعات الصغرى وطريقة بيز القياسية وطريقة بيز غير المعموماتية ثـ استعماؿ ىذه 

ثـ اختيار افضؿ تمؾ الطرائؽ وتطبيقيا التقديرات في ايجاد تقدير دالة البقاء لتوزيع بيركس المعمـ 

  ى بيانات حقيقية تخص مرضى سرطاف الثدي .عم

 

 

 



 

 
 

 

 الثانيالفصل 

 

 ب النظري نالجا
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 (Preface( تمييد 1)-(2

تضمف ىذا الفصؿ تعريؼ دالة البقاء ودالة المخاطرة ودراسة بعض خصائص توزيع بيركس       

المعمـ وكذلؾ اشتقاؽ مقدرات معممات ودالة البقاء لتوزيع بيركس المعمـ وعرض طرائؽ التقدير 

القياسية وطريقة  بيز طريقةالمستعممة وىي طريقة الامكاف الاعظـ , طريقة المربعات الصغرى, 

 غير المعموماتية. بيز

 (Survival Function( ]3][2[( دالة البقاء2-(2

وبمعرفة دالة البقاء  tمف الزمف  اً معين اً البقاء بانيا احتماؿ البقاء لمدة تتجاوز مقدار  تعرؼ دالة 

غير الاستجابة يمثؿ متاذ  ييتـ تحميؿ البقاء بتحميؿ الوقت المنقضي تحميؿ البقاء ,إذ يمكننا

واف اصؿ الوقت يشير الى بداية حدوث  , خيرةاوالمتغير التابع الوقت بيف اصؿ الوقت والنقطة الأ

رة فيي تمثؿ حدث النياية كالموت ما النقطة الاخيعيف ,أاخذعلاج م الحدث كحدث الولادة اوبداية

 فاف: S(t)و الشفاء, فاذا رمزنا لدالة البقاء بالرمز أ

 ( )    (    )                 

 ( )  ∫  ( )
 

 
                                                                       …(2-1) 

 اذ اف :

f(x) ( تمثؿ دالة الكثافة الاحتمالية :p.d.f لممتغير العشوائي )x  . 

 اذ سيكوف لدينا : x( لممتغير العشوائي c.d.fتمثؿ دالة الكثافة التجميعية ) F(x)لتكف 

 ( )   (    )  ∫  ( )

 

 

   

 ( )      ∫  ( )
 

 
                                                           …(2-2) 

 ( )     ( )                                                                   …(2-3) 
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 حيث اف :

 ( )   ( )                                                                       …(2-4) 

غير سالبة ومستمرة و رتيبة  [t , 0)ىي محددة في الفترة   F(x)وحيث اف دالة الكثافة التجميعية 

مف  tمتزايدة وقيمتيا تقع بيف الصفر و الواحد الصحيح وتكوف قيمة الغاية ليذه الدالة عندما تقترب 

 الصفر و ما لانياية ىي عمى الترتيب الاتي :

   
    

 ( )    

   
    

 ( )    

يي عمى الترتيب فتقترب مف الصفر و ما لا نياية   tاما بالنسبة لقيمة الغاية ليذه الدالة عندما 

 الاتي :

   
    

 ( )           
    
(    ( ) ) 

   
    

 ( )                           

 وذلؾ اف :

   
    

 ( )           
    

(    ( ) ) 

   
    

 ( )               

 البقاء و دالة التوزيع التجميعية : يمثلاف كلًا مف دالة والشكلاف الآتياف

 
 (Survival Function( منحنى دالة البقاء )2-1شكل )

S(t) 

S(t) 
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 التراكمي( منحنى دالة التوزيع 2-2شكل )

 (Hazard Function( ]3][2[دالة المخاطرة 3)-(2

في  ا الغاية لنسبة الفشؿباني( (Tلوقت البقاء  h(t)تعرؼ دالة المخاطرة والتي يرمز ليا بالرمز     

احتماؿ  ابأني نسبة الفشؿ عرؼوت ( مف الصفر,+t , t( عندما تقترب الفػػػػترة  ) +t , t الفترة )

( (tالفشؿ خلاؿ فترة صغيرة جداً مف الوقت ,بأفتراض أف المفردة ظمت عمى قيد الحياة حتى الزمف 

 تعطى بالصيغة الاتية : h(t)و رياضياً فاف 

 ( )         0
  *        +

      (   )
1                                                       …(2-5) 

 ( )  
 

 ( )
   
    

6
  *        +

   
7    

                  
في الواقع العممي وعندما لاتوجد مشاىدات مراقبة فإف دالة المخاطرة ىي نسبة المرضى الذيف 

 يتوفوف في الفترة لكؿ وحدة زمنية , مع العمـ بأنيـ ظموا عمى قيد الحياة حتى بداية الفترة .

 ( )           
     

 

 ( )
0
 (     )   ( )

  
1           

 فاف : ( ) وبحسب تعريؼ المشتقة الاولى لمدالة 

 ( )        
 

 ( )
  
   

  
 ( ) 
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 نحصؿ عمى بعد تبسيط المعادلة المذكورة آنفاً 

 ( )        
   

  
   ( )                                                             …(2-6) 

دالة الكثافة الاحتمالية لممتغير ومف الصيغ اعلاه فاف ىناؾ علاقة بيف دالة المخاطرة وكؿ مف 

 العشوائي الذي يمثؿ الزمف ودالة البقاء ىي كالاتي :

 ( )        
 ( )

 ( )
                                                                      …(2-7) 

ف نسبة الفشؿ بشكؿ عاـ ىي متغير عشوائي وتعتمد عمى عمر النظاـ وكذلؾ طريقة الاستعماؿ إ

والصيانة , فمف المعروؼ عندما يبدأ اي نظاـ بالعمؿ فاف نسبة الفشؿ في الفترة المبكرة تكوف 

ف ف تكوف قيمة ثابتة ويصبح الفشؿ حادثة تصادفية مع الزممتغيرة بعد ذلؾ تميؿ نسبة الفشؿ إلى أ

, ولكف عندما يصؿ النظاـ مرحمة التقادـ فاف نسبة الفشؿ ترتفع وتكوف ىذه النسبة متناسية مع 

 العمر .

 )ted Perks distributionentiaExpon( 30][توزيع بيركس المعمم  4)-(2

توزيع بيركس مف التوزيعات المستمرة الميمة واحد نماذج الفشؿ, ينسب ىذا التوزيع الى  يعد     

وتـ اشتقاؽ توزيع بيركس مف العلاقة بيف توزيعيف ىما  (Perks 1932العالـ الفيزيائي )

Gompertz-Makehm  واف توزيع بيركس لو استعمالات عدة في الحقوؿ المختمفة منيا في

وكذلؾ في  بتوقعات الحياة في جدوؿدراسات المعولية وكذلؾ في الدراسات السكانية المتمثمة 

ـ في التوزيع منيا توزيع موضوع الرقابة عمى الجودة , ولو عدة انواع او صيغ حسب عدد المعال

 المعممتيف وتوزيع بيركس ذوالواحدة  بيركس ذو المعممة

 الدالة الاحتمالية لبيركس ذي المعممتيف ىي:

 (     )        
(   )

(      )
                                                …(2-8) 

              ف   أ إذ 
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 اف دالة التوزيع التراكمية ىي :

 (     )     
   

      
                                                     …(2-9) 

 كما اف دالة البقاء ىي:

 ( )   
   

      
                                                                   …(2-10) 

ويدعى توزيع بيركس  اـ عمى توزيع بيركس ذي ثلاث معمماتسيكوف الاىتمفما في ىذه الرسالة أ

 اذ اف الفرؽ بيف توزيع بيركس المعمـ The exponentiated Perks distribution))المعمـ 

وبذلؾ  لتوزيع بيركس ذي المعممتيف ( ) الى βإضافة معممة شكؿ  وبيركس ذي المعممتيف ىو

 دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع بيركس المعمـ تكوف كما يمي:  فإف

 (    λ β)   λβ
(   )   

(      ) 
,   

   

      
 -                              …(2-11) 

 :فأ إذ

                                (     )    
 Scale parameter معممة القياس  

 Shape Parameterمعممة شكؿ  

𝛽  شكؿ معممةShape Parameter 

 المعمـ تكوف كالاتيكما اف الدالة التراكمية لتوزيع بيركس 

 (     )  .   
   

      
/
 
                                                …(2-12) 

  : لتوزيع بيركس المعمـ فتعطى بالشكؿ الاتي البقاء ما دالةأ

 ( )      0   .
   

        
/1
 
                                              …(2-13) 

 :ودالة المخاطرة ليذا التوزيع ستكوف 
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 ( )   
 ((       ))

 ( )
 

 ( )   
        (   )0   .

   

        
/1
   

(        )
 
(   0   .

   

        
/1
 
*
                                        …(2-14) 

 ( )  
       (   )    [      ]

   

(        )0(        )
 
   (      )

 
1
                                  …(2-15) 

تـ رسـ منحنى دالة الكثافة الاحتمالية و دالة البقاء ودالة المخاطرة لتوزيع بيركس المعمـ تحت قيـ و 

متغيرة لمعممات الشكؿ والقياس بغية التعرؼ عمى سموؾ ىذه الدواؿ وكما موضح في الاشكاؿ 

 الاتية:

 سموؾ دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع بيركس المعمـ (3-2)الشكؿ  يوضح

 
 منحنى دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع بيركس المعمم (3-2)شكل

𝛽)ة الكثافة الاحتمالية عندما تكوف قيـػػالنلاحظ سموؾ د (A)الشكؿ ويتضح مف         ) 

سموؾ دالة  (B)يوضح الشكؿ في حيف  .(                 )وقيـ مختمفة لػ 

𝛽    )ـا تكوف قيمحتمالية لتوزيع بيركس المعمـ عندالكثافة الا وقيـ مختمفة لػ  (  
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فيمثؿ سموؾ دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع  (C)ما الشكؿأ, (               )

𝛽)مختمفة لػ وقيـ  (       )تكوف قيـ  بيركس المعمـ عندما     𝛽    𝛽  

  𝛽     ) 
 منحنيات دالة التوزيع لتوزيع بيركس المعمـ ولقيـ معممات مختمفة (4-2)الشكؿ  ويوضح

 
 ( منحنى دالة البقاء لتوزيع بيركس المعمم عند قيم مختمفة لممعممات2-4شكل )

  ة بيركس المعمـ ولقيـ مختمفة لممعمماتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمنحنى دالة البقاء لدال (4-2)يوضح الشكؿ

(    𝛽           ),(    𝛽       ),  (    𝛽      

   ) , (      𝛽         ) 

 سموؾ دالة المخاطرة لتوزيع بيركس المعمـ (5-2)ويمثؿ الشكؿ 
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 ( منحنى دالة المخاطرة لتوزيع بيركس المعمم2-5شكل)

𝛽) تكوف قيمة اطرة عندماػػػػخسموؾ دالة الم (A)يظير الشكؿ α)و  (          

سموؾ دالة المخاطرة لتوزيع بيركس  (B)كما يمثؿ الشكؿ.  (               

ة المعمـ عندما 𝛽    )تكوف قيم λ)و (   اما   (                

ا سموؾ دالة المخاطرة لتوزيع بيركس المعمـ يمثؿ (C)الشكؿ  و  (         ) عندم

(𝛽    𝛽    𝛽      𝛽     ) . 
 

 والتباين والعزم الرائي(الوسط الحسابي 4-1-(2

)Momentrth The Mean and the Variance and the ) 

 ايجاد التكامؿ لمصيغة الاتية: الوسط الحسابي لتوزيع بيركس المعمـ ينتج مف  

 ( )   ( )  ∫   𝛽 
(   )   

(      )
 (  .

   

      
/*
   

  
 

 
                 …(2-16) 
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اي اف توزيع بيركس المعمـ مف التوزيعات التي ليس ليا  ( )ىي  آنفاً اف نتيجة التكامؿ المذكورة 

تبايف, وعموما اف توزيع  اي اف ىذا التوزيع ليس لو ( )ىو ((  ) )كذلؾ فاف  وسط حسابي ,

 . اً بيركس المعمـ مف التوزيعات التي لاتمتمؾ عزم

 (Quintile(الربيعيات  )4-2-(2

تقسـ الربيعيات  ة والتي تستخدـ لوصؼ البيانات إذالمقاييس الاحصائيتمثؿ الربيعيات احد     

 يا مف المعادلة الآتية :مشاىدات العينة الى اربعة اقساـ ,ويمكف الحصوؿ عمى

  ∫  𝛽 
(   )   

(      )
 (  .

   

      
/*
   

  
 

 
                           …(2-17) 

    (0.25  )مع  (17-2) مساواة المعادلةعند (x) اف الربيع الاوؿ يمثؿ قيمة المتغير العشوائي

 (     )( مع -2 17عند مساواة المعادلة)(x) الوسيط لتوزيع بيركس المعمـ فيو قيمة ماأ

  ( مع-172مساواة المعادلة)عند (x) لتوزيع بيركس المعمـ فيو قيمة الربيعي الثالث ماأو 

(      ) 

 (Order Statistics( (الاحصاءات المرتبة4-3-(2

 المعولية ودراسة(survival) في دراسة دالة البقاء اً كبير  اً الاحصاءات المرتبة دور تؤدي      

(reliability) العمر بالنسبة للأنظمة المتوالية والمتوازية ونظاـ  لوصؼ دالة البقاء او (K of n) 

توزيع فرت عينة مف المشاىدات تتوزع حسب افاذا تو  صغر احصاءة,لمحصوؿ عمى اكبر أو أ

يمكف  (  )فاف دالة الكثافة الاحتمالية للاحصاءات المرتبة(iid)  بيركس المعمـ وتحقؽ شرط

 الحصوؿ عمييا مف العلاقة الاتية:

  ( ( ))  {
  

(   ) (   ) 
. ( ( ))/

   

.   ( ( ))/
   

 ( ( ))

                                                                                                   
    ( )      …(2-18) 

: رقـ الاحصاءة   K   n: المتغيرات  و عدد
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 (Methods of Estimation(طرائق التقدير 5)-(2

المعممات ودالة البقاء لتوزيع  نستعرض بعض طرائؽ التقدير التي تستعمؿ في عممية تقدير  

أفضؿ المقدرات لمعممات ف ىذه الطرائؽ مف اجؿ التوصؿ الى بيركس المعمـ وذلؾ لممقارنة بي

 -الآتية: الأربع ودالة البقاء وسيتـ دراسة طرائؽ التقدير   التوزيع 

   Maximum Likelihood Methodالأعظـ طريقة الإمكاف -1

  Least Squares Methodطريقة المربعات الصغرى -2

  Standard Bayes Methodطريقة بيز القياسية -3

  Non Informative Bayes Methodمعموماتيةالغير طريقة بيز  -4

 .  ستقسـ ىذه الطرائؽ إلى طرائؽ كلاسيكية أو تقميدية و طرائؽ بيزية إذ

  ]4[الطرائق التقميدية 1)-5-(2

وسيتـ  ,اً عددية يتـ تقديرىاالمعممات المجيولة قيم في ىذه الطرائؽ يكوف بوصؼ الأساس إف  

 ىما:طرائؽ التقميدية مف ال استعماؿ طريقتيف

 الأعظـ طريقة الإمكافMaximum Likelihood Method  "M.L." 

  طريقة المربعات الصغرىLeast Squares Method "L.S" 

  [34[]1]الأعظم طريقة الإمكان 1)-5-1-(2

)"Method "MLMaximum Likelihood ) 

 وؿأو  ,واحدة مف اىـ الطرائؽ المستعممة في عممية التقدير (ML)تعد طريقة الامكاف الاعظـ    

في S.A.Fisher وقاـ بتطبيقيا لاوؿ مرة الباحث C.F.Gaussمف صاغ ىذه الطريقة ىو العالـ

بعض وفؽ طريقة الامكاف الاعظـ بانيا ليا عمى وتتميز المقدرات المستخرجة (1922)عاـ 
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ستخداـ ىذه الطريقة حيث اف المقدرات المحسوبة با (Best Estimate)خصائص المقدر الجيد

 تعطي مقدرات غالبا ما تكوف اف طريقة الإمكاف الاعظـ.(Invariant)تتصؼ بالثبات

تيدؼ ىذه  ,اً ة كبير كوف حجـ العين وتتصؼ بعدـ التحيز غالبا في حالة (Consistent)متسقة

يجاد مقدرات دالة الكثافة الاحتمالية ولإ الطريقة الى جعؿ دالة الامكاف الاعظـ في نيايتيا العظمى

 لتوزيع بيركس يتـ  كالاتي :

 اف دالة الامكاف لتوزيع بيركس المعمـ والناتج مف مضروب دالة الكثافة الاحتمالية ليذا التوزيع ىو

 (       )       
   𝛽 (   )   ∑    

 
   ∏

 

(          )
 

 
   ∏ 0   .

   

         
/1
   

 
         …(2-19) 

 ( نحصؿ عمى :2-19المعادلة) بأخذ الموغاريتـ الطبيعي لطرفي

   (       )                 𝛽      (   )     ∑    
 
       ∑   (   

   

       )  (   ) ∑   0  .
   

         
/1 

                                        …(2-20) 

 :نحصؿ عمى(20-2)لممعادلة (     )وبإيجاد المشتقة الجزئية بالنسبة لممعممات 

    

  
  

 

 
   

 

    
    ∑

     

(         )

 
     (   ) ∑

 

 (        )

 
             …(2-21) 

    

  
   

 

 
    ∑   (

 (        )

(        )
* 

                                                …(2-22) 

    

  
     

 

 
   ∑    

 
       ∑

     
    

(         )

 
      (   ) ∑

(   )    
    

(       )(        )

 
        …(2-23) 

ة تتـ مساواة المشتقة آنفاً بالصفر. إذ تنتج منظومة مف ولمحصوؿ عمى تقدير لممعممات المجيول

خطية اذ لا يمكف استعماؿ الطرائؽ الاعتيادية في التقدير ولابد مف استعماؿ اللا المعادلات 

 الطرائؽ العددية لحميا.واف تقدير دالة البقاء سيكوف :

 ̂( )      0   .
   ̂

   ̂  ̂  
/1
 ̂
                                               …(2-24) 
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 (2-5-1-2( طريقة المربعات الصغرى

(Least Squares Method  " L.S")[5][4]  

تعد طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية مف الطرائؽ الميمة في عممية التقدير اذ تتميز      

تصغير  استعمالا وتستند ىذه الطريقة إلى وسعياده مما يجعميا مف أفضؿ الطرائؽ وأبخصائص ع

 مجموع مربعات الاخطاء , ويمكف صياغتيا بالشكؿ الاتي : 

     ∑ 0 ( )   .
 

   
/1
 

 
                                                  …(2-25) 

.عمما اف 
 

   
 ىو مقدر لا معممي وىو تقدير لمدالة التراكمية لتوزيع الاحتمالي بيركس المعمـ: /

     ∑ {0   .
   

          
/1
 
  .

 

   
/}
 

 
                                …(2-26) 

تـ بايجاد المشتقة الاولى ت ولمحصوؿ عمى مقدرات طريقة المربعات الصغرى لتوزيع بيركس المعمـ

 نحصؿ عمى الاتي (  α 𝛽)ولممعممات  (26-2)لممعادلة 

    
     

   
   ∑ {0   .

   

          
/1
 

  .
 

   
/} 

   𝛽 0   .
   

          
/1
              (   )      

(          )
   

              ∑ ((   .
   

          
/*
 

  .
 

   
/+ 

   4
     (       )

 

(          )
   5  

              ∑ ((   .
   

          
/*
 

4
     (       )

 

(          )
   5  .

 

   
/ 4

     (       )
 

(          )
   5+

 
     

 وبمساواة المشتقة لمصفر نحصؿ عمى :  

    

   
   

∑ ((   .
   

          
/*
 

4
     (       )

 

(          )
   5+   ∑ (.

 

   
/ 4

     (       )
 

(          )
   5+

 
   

 
      …(2-27) 

    

   
   ∑ 8(   .

   

          
/*
 

  .
 

   
/9 (   .

   

          
/*
 

  (   .
   

          
/* 
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       ∑ ((   .
   

         
/*
  

   (   .
   

          
/*   .

 

   
/ (   .

   

         
/*
 

  (   .
   

          
/*+ 

     

 وبمساواة المشتقة لمصفر نحصؿ عمى :  

    

  𝛽
   

∑ ((   .
   

          
/*

  

   (   .
   

          
/*+ 

    ∑ (.
 

   
/ (   .

   

          
/*

 

  (   .
   

          
/*+ 

       …(2-28) 

    

   
   ∑ {0   .

   

         
/1
 
  .

 

   
/} 

      0   .
   

         
/1
       (   ) 

    

(         )
    

   ∑ ((   .
   

          
/*
 

  .
 

   
/+ :

   (   )    
    

(
   

          
*
   ;

 
     

   ∑ ((   .
   

          
/*
 

:
   (   )    

    

(
   

          
*
   ;   .

 

   
/ :

   (   )    
    

(
   

          
*
   ;,

 
     

 وبمساواة المشتقة لمصفر نحصؿ عمى :  

    

   
   

∑ ((   .
   

          
/*

 

:
   (   )    

    

(
   

     
     
*
   ;,

 
    ∑ :.

 

   
/(

   (   )    
    

.
   

       
/
   +; 

   …(2-29)  

تمثؿ منظومة معادلات غير خطية لا يمكف حميا  (2-29( )2-28( )2-27)المعادلات  

دالة البقاء تقدير واف سيتـ المجوء الى الطرائؽ العددية لحميا  الاعتيادية إذ التحميميمةبالطرائؽ 

 (24-2في المعادلة ) اليو سيكوف كما مشار
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 (Bayesian Method) ]16][6[الطرائق البيزية2)-5-(2

عف الاسموب  ي التقديراقترح ىذا الاسموب البريطاني توماس بيز ويتميز ىذا الاسموب ف    

عمى اساس اف المعممة في المجتمعات  اً عشوائي اً متغير  الكلاسيكي أف المعممة في تقدير بيز تعد

 Prior)معمومات اولية فترة الدراسة. واف ىنالؾالمدروسة لا يمكف اف تكوف ثابتو خلاؿ 

Information) ت تأتي مف الخبرة السابقة او المعمومات الشخصية يمكف اف ندمجيا مع المعموما

معمومات العينة المتمثمة بدالة و (Prior Information) لمعينة المسحوبة ومف المعمومات السابقة

 وفي ىذه (Posterior Information)نحصؿ عمى المعمومات اللاحقة (Likelihood)الامكاف 

 مف الطرائؽ البيزية وىما:الرسالة سيتـ استعماؿ طريقتيف 

 طريقة بيز القياسية  Standard Bayes Method   

 المعموماتية غير طريقة بيز  Non Informative Bayes Method 

 (Standard Bayes Method( ]26][15][7[بيز القياسية ( طريقة5-2-1-(2

ة عمى دالة طريقة بيز القياسية واحده مف اىـ طرئؽ التقدير البيزية وتعتمد ىذه الطريق تعد    

تمثؿ التوزيع الاولي لممعممة ومف دالة الكثافة  (Prior distribution)قبمي( )كثافة احتمالية سابقة

و قة االاحتمالية السابقة ودالة الترجيح الاعظـ لمشاىدات العينة يتـ الحصوؿ عمى دالة اللاح

الذي يمثؿ قيمة تي تستخدـ لمحصوؿ عمى تقدير بيز ال (posterior Distribution)البعدية

توقع لدالة الخسارة. ولمحصوؿ عمى تقدير معممات توزيع بيركس المعمـ نتج اقؿ المعممة التي ت

 وزيع القبمي لممعممات المجيولة ىو التوزيع الاسي وكما موضح بالآتي :نفترض اف الت

  ( )  
 

  
 
 
 

  

  ( )  
 

  
 
 
 

  

  ( )  
 

  
 
 
 

  
}
 
 

 
 

                                                             …(2-30) 
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في  (Marginal)التي تنتج مف ضرب الدواؿ الحدية (Joint)القبمي المشتركة واف دالة التوزيع

 ستكوف كما يمي: (30-2)المعادلة 

 (     )  
 

      
 
 .

 

  
 
 

  
 
 

  
/
                                             …(2-31) 

راض دالة توزيع قبمي تمثؿ التوزيع الاسي تكوف اف دالة التوزيع اللاحؽ لتوزيع بيركس المعمـ بافت

 : تيكالآ

 (      ⁄ )  

      ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

    
 (

 
  
 
 
  
 
 
  
*

∭       ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

    
 (

 
  
 
 
  
 
 
  
*
      

 
 

      …(2-32) 

حيث سيتـ افتراض  (Loss function)ة بيز يجب الحصوؿ عمى دالة خسارةولإكماؿ خطوات طريق

يمكف تعريفيا , و دالة الخسارة التربيعية والتي تعتبر واحدة مف اىـ دواؿ الخسارة واكثرىا شيوعا

 حسب الصيغة الرياضية الاتية:

  (   ̂)
                                                                   …(2-33) 

ىو تمؾ القيمة التي تجعؿ توقع دالة الخسارة في نياية  (Bayes Estimate)اف مقدر بيز

يساوي التوقع لمدالة اللاحقة ,وتمثؿ  بيزراض دالة خسارة تربيعية فاف مقدر الصغرى , وبافت

 توقع الدالة اللاحقة لدالة الخسارة التربيعية. (34-2)المعادلة 

       ⁄ , (     )-  

∫ ∫ ∫ ( ̂  ) 
 
 

 
 

 
       ∏

(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

    
 (

 
  
 
 
  
 
 
  
*
      

∫ ∫ ∫       ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

    
 (

 
  
 
 
  
 
 
  
* 

 
 
 

 
       

 …(2-34) 

ؽ الرياضية الاعتيادية ولذلؾ يتـ المجوء الى ائالطر  يمكف حميا باستعماؿ( لا34-2المعادلة )

 (Lindley Approximation)ندلي يعتماد عمى طريقة تقريب لؽ العددية . حيث سيتـ الإائالطر 
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 (Lindley Approximation)[27][14]*تقريب ليندلي

لمتكامؿ الناتج مف استعماؿ طريقة  اً تقريبي حلاً  (1980)في عاـ ( Lindley)لقد وضع الباحث

دالة السابقة عاد صياغة توقع ال. وحسب اسموب الباحث ليندلي ت  (Bayes Estimate)تقدير بيز

  حسب الصيغة الاتية :

 [ ( )   ]  
∫  ( )  ( )  ( )  
 

∫   ( )  ( )  
 

                                               …(2-35) 

 ( )لوغاريتـ دالة التوزيع السابؽ لممعممة  ( )  مكاف الاعظـ, لوغاريتـ دالة الإ ( ) حيث اف 

تية لحؿ التكامؿ في المعادلة ندلي الصيغة الآيقترح الباحث ل,وقد إ( )اي دالة لممعممة ( )  ,

(2-35) 

 [ ( )   ]   ( ̂)  
 

 
∑ ∑ [         ]

 
   

 
    ̂   

 

 
∑ ∑ ∑ ∑             

 
   

 
   

 
   

 
    …(2-36) 

 :واف , ( )عظـ لمعممة تقدير الإمكاف الأ (̂ )  ,(m=3)تمثؿ عدد المعممات ,ىنا : mحيث اف 

     
   ( )

         
    ̂ ,     (

   ( )

      
    ̂*

  

 

 بينما: 

    ( ( ))   ( )    (
 

      
 
 .

 

  
 
 

  
 
 

  
/
*   …(2-37) 

   
  ( )

   
         𝛽      

    
   

      
 

تماد دالة سابقة تمثؿ التوزيع عبإ ( )لممعممة  (Bayes Estimate)ولمحصوؿ عمى تقدير بيز

(  𝛽  ) سي  وعمى فرض اف  الأ  تيتكوف كالآ (37-2)ف المعادلةفإ   
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 ̂   ̂                                                            

                                            
                  

                                                                

            
                                                          …(2-38) 

 أف: إذ
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سي الذي التوزيع الأعتماد دالة سابقة تمثؿ بإ (𝛽)لممعممة  (Bayes Estimate)ما تقدير بيزأ

(  𝛽  ) اف  وعمى فرض (30-2)ليو في المعادلة شارة إالإ تتم  𝛽 2)  ف المعادلةفإ-   

 تي:تكوف كالآ (34 

�̂�  �̂�               
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                                                                        …(2-39) 

 :فأ إذ 

                                        
                              
                 
                 
               
               

سي المشار تماد دالة سابقة تمثؿ التوزيع الأعبإ ( )لممعممة  (Bayes Estimate)ما تقدير بيزأ

(  𝛽  )  وعمى فرض اف  (30-2)اليو في المعادلة  تكوف  (34-2)ف المعادلة فإ   

 : تيكالآ

 ̂                                                      

                                                                

                                          
 
                       

                                                            

                                                              
  

                                                            
  

                                                                         …(2-40) 

 : فحيث إ

                                        
                              
                 
                 
               ¸            
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 طريقة بيز غير المعموماتية )دالة الكثافة الاولية غير المعموماتية( (5-2-2-(2
[31][14] )Informative Bayes Method Non( 

معدومة وفي ىذه  وفرة عف المعممة غير كافية أاىذه الدالة عندما تكوف المعمومات المتو  تستعمؿ   

ف المعمومات وب سنفترض أوحسب ىذا الاسم (Jeffry)قترحو الباحث الحالة سنتبع الاسموب الذي إ

 : كما يمي (Jeffry)و معمومات السابقة أ

  ( )  
 

  

  ( )  
 

  

  ( )  
 

  }
 
 

 
 

…(2-41)  

 : كما يمي (Joint Prior) ساس ستكوف الدالة السابقة المشتركةوعمى ىذا الأ

 (     )  
 

      
                                                            …(2-42) 

مكاف الإودالة  (Jeffry)مف معمومات تكوفالتي ت(Posterior) اللاحؽف دالة التوزيع إ 

(Likelihood function) : في ىذه الحالة ىي 

 (      ⁄ )  

            ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

   

∭             ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =

   

         
 

 

                  …(2-43) 

ف سيتـ إفتراض دالة خسارة تربيعية حيث إ ولمحصوؿ عمى مقدر بيز لمعممات توزيع بيركس المعمـ

 يمثؿ التوقع لدالة الخسارة  (Bayes Estimator)مقدر بيز

        , (     )-  

∫ ∫ ∫             ( ̂  ) ∏
(   )    

.       /
 <  

(   )

.       /
 =
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…(2-44) 
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عتيادية ولذلؾ يتـ المجوء الى ؽ الرياضية الإائالطر  ستعماؿايمكف حميا ب( لا 44-2المعادلة )

  (Lindley Approximation)ندلييعتماد عمى طريقة تقريب لالإ ؽ العددية . وسيتـائالطر 

 (35-2)في المعادلة  اوالمشار اليي

ندلي يكوف يتقريب ل ستعماؿالية غير معموماتية و و دالة كثافة أ ستعماؿاب ( )تقدير بيز لممعممة اف

 كما يمي:

 ̂   ̂                                                            

                                            
                  

                                                                

            
                                                              …(2-45) 

 اذ اف:

                                        
                              
                 
                 
               
               

    
 

 
     

 

𝛽
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 ندلييتقريب ل بأستعماؿ دالة كثافة أولية غير معموماتية وأستعماؿ (𝛽)كما اف تقدير بيز لممعممة

 يكوف كما يمي: 

�̂�  �̂�                                            
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                                                                                …(2-46) 

 اذ اف:

                                        
                              
                 
                 
               
               

ندلي يتقريب ل بأستعماؿ دالة كثافة أولية غير معموماتية وأستعماؿ ( )كما اف تقدير بيز لممعممة

 يكوف كما يمي:

 ̂                                                      

                                                                

                                          
 
             

                                                            

                                                            

            
                                                  

            
                                                  )…(2-47) 

 اذ اف:

                                        
                              
                 
                 
               
               

 



 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 

  
 
 

 
 

 
 

 الثالثالفصل 

 

  التجريبيب نالجا
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 (Preface( (تمهيد3-1)

( لاجراء تجارب المحاكاة Monte-Carlo) كارلو-محاكاة مونتتناوؿ ىذا الفصؿ اسموب      

التي ذكرت في الجانب النظري مف الرسالة والمستعممة لإيجاد مقدرات معممات لتقييـ طرائؽ التقدير 

متوسط كما تـ الاعتماد عمى  دالة الكثافة الاحتمالية وتقدير دالة البقاء لتوزيع بيركس المعمـ,

وبأحجاـ فتراضية وقيـ المعممات الا(Integral Mean Square Error) الخطأ التكامميمربعات 

 .عينات مفترضة 

 )The Concept of Simulation(2][5][مفيوم المحاكاة2)-(3

المشكلات وتنفيذىا في  سموب رياضي لمعالجة( بأنيا أ(Simulationتعرؼ المحاكاة        

المنطقية الضرورية نواع معينة مف العلاقات الرياضية و والتي تتداخؿ فييا أ ,لكترونيالحاسب الأ

نو يساعد الباحثيف المحاكاة لغة عصر لأ حقيقي معقد ويعد اسموبة نظاـ لعالـ لوصؼ سموؾ وىيأ

يقوـ الباحث بتوليد بيانات مشاىدات بعد تصميـ  المحاكاة تشبو مختبر الباحثيف إذفي الدراسة , ف

فر البيانات المطموبة افي حالة عدـ تو  وبناء نموذج المحاكاة لدراسة ظاىرة معينة , فيي مفيدة جداً 

مف الواقع قيد  يمكف الحصوؿ عمى بيانات تقريبية إذ و تكوف مكمفة ,صوؿ عمييا أاستحالة الح او

 مف الزمف . الدراسة خلاؿ مدة

في النظاـ الحقيقي أو  نيا تحاكي مايحدثلأ , العديد مف الباحثيف سموب يرغب فيوفالمحاكاة أ

ستخدمت لتقنية فقد ألقد تعددت استخداماتيا في مختمؼ أشكاؿ العمـ واطور التصميـ و نظمة فتالأ

لكف  . Queuesبشكؿ واسع في العمميات الصناعية وبضمنيا تصميـ نماذج صفوؼ الانتظار 

ف تمؾ الطريقة فعالة في سبقاً بأمداء طريقة عندما لانعرؼ لتقييـ أالمحاكاة  في الاحصاء تستعمؿ

 .والمحاكاة عمى نوعيف: او مستعصياً  ف استخراج النتائج منيا يكوف صعباً مامطموب منيا وا ديةتأ
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ختبارات الأصمي وتكوف مف الأنموذج الأ حجماً  صغرأ: وىو تكويف نسخة مطابقة و بناء نموذج

عماميا عمى الأنموذج الأ نموذجالأعمى   صميالمصغر ودراسة نتائجو وا 

وىي كتابة برنامج لمشيء المراد فحصو يطابؽ مواصفاتو في الواقع ويوضع ىذا  محاكاة حاسوبية:

البرنامج ضمف ظروؼ برمجية مشابية لمواقع ومف ثـ يتـ النظر الى النتائج التي يتـ الحصوؿ 

 ساسيا. ييا مف البرنامج والاستنتاج عمى أعم

 , محاكاة الكمبيوتر مف الاجراءات الميمة في عممية محاكاة النماذج الرياضية والاحتمالية وتعد

و الوضع الافتراضي عمى الكمبيوتر بحيث يمكف دراستيا لمعرفة فيي محاولة لنمذجة واقع الحياة أ

كيفية عمؿ النظاـ او كيفية سموؾ الظاىرة عف طريؽ تغيير المتغيرات في المحاكاة. واصبحت 

المحاكاة الحاسوبية جزءا مفيداً في نمذجة العديد مف الظواىر الطبيعية مثؿ الفيزياء والكيمياء 

في الاقتصاد والعموـ الاجتماعية وكذلؾ في اليندسة لمحصوؿ عمى نظرة  والبيولوجيا والنظـ البشرية

 ثاقبة في كيفية سموؾ تمؾ الظواىر. 

في المحاكاة ىنالؾ سمة مشتركة بيف جميع الدارسيف وىي محاولة توليد عينة مف السيناريوىات 

و مستحيلًا. باىظاً ألكامؿ لجميع الحالات الممكنة التعداد ا االتمثيمية للأنموذج والتي يكوف فيي

ىميا واكثرىا اة القائمة عمى الحاسوب التي مف أة المحاكوىنالؾ عدة برامج حاسوبية لتشغيؿ ونمذج

التي تعتمد عمى تكويف عينة عشوائية لمظاىرة تلائـ              محاكاة مونت كارلو رواجاً 

 التوزيع الاحتمالي الذي تسمكو تمؾ الظاىرة. 

طور الكبير في الحاسبات ووجود برامج محاكاة عمى درجة عالية مف المرونة وسيولة عد التب

لاجتماعية الصناعية والاقتصادية وا ف استخداـ المحاكاة في حؿ المشكلاتالاستخداـ جعؿ م

لدرجة اف ىنالؾ الكثير مف العمماء الذيف اعادوا صياغة الكثير مف  سيلاً والطبية والبيئية أمراً 

,  ي فرضيات قد لاتكوف صحيحةنياً وبدوف الافتراض مسبقاً بأت الملاحظة معممياً او ميداالمشاىدا
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ف اوزاف فئراف التجارب المستخدمة ليا توزيع طبيعي وفي حالة عدـ تحقؽ ىذه مثؿ أف نفترض إ

عمى البيانات المشاىدة لجعميا طبيعية ولو بشكؿ  Transformationالفرضية نقوـ باجراء التحويؿ

 تقريبي. 

ؽ ائ" وىكذا تطورت طر  دع البيانات المشاىدة تتكمم عن نفسياف الاتجاه الحديث ىو " وليذا فإ

ثير مف المحاكاة بشكؿ مكثؼ في ك التي تستعمؿ Resampling Methodsعادة المعاينة إ

 و التطبيقية .الأبحاث العممية النظرية أ

  )Description simulation experiment( وصف تجربة المحاكاة 3)-(3

ف اعتماد اسموب المحاكاة لممقارنة بيف طرائؽ التقدير المذكورة في الجانب النظري مف الدراسة إ

 الطرائؽ تجاه ما يمي . لتوضيح تأثير

 . (Sample Size)التغير في حجـ العينة  -1

 .  (Value of Parameters)التغير في قيـ المعممات الافتراضية -2

 مراحؿ لبناء تجربة المحاكاة وىي كما يمي:وىناؾ اربع 

 المرحمة الاولى:تحديد القيم الافتراضية  1)-3-(3

)Initial values determination( 

 تعتمد عمييا بقية المراحؿ , الاىـ إذالمرحمة  قيـ الافتراضية ,وتعدتتضمف ىذه المرحمة تعييف ال 

 تعييف القيـ الافتراضية بالخطوات التالية:ويمخص 

 (Sample sizes determination)حجام العينات الافتراضيةتحديد أ-1

 لأحجاـ العينات و كما يمي: يـ الافتراضيةقعدد مف ال اختير

 .(    )حجـ عينة  -1
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 .(    )حجـ عينة  -2

 . (    )حجـ عينة  -3

 . (     )حجـ عينة  -4

 . (     )عينةحجـ  -5

تيػػا وتػػؤثر عمػػى كفاء ,فػػي دقػػة النتػػائج المستحصػػمة مػػف طرائػػؽ التقػػدير اً العينػػة تػػاثير حيػػث اف لحجػػـ 

 ايضاً 

 (values Determination Parameters)تحديد قيم المعممات الافتراضية-2

و كمػا ىػو  لتوزيػع بيػركس المعمػـمعممػات دالػة الكثافػة الاحتماليػة عػدد مػف القػيـ الافتراضػية ل ختيرأ

 .(3-1)موضح في الجدوؿ 

 (3-1) جدول

 القيم الافتراضية لتجارب المحاكاة 

Model       

1 1 2 2 
2 2 1 10 
3 4 10 8 
4 10 4 3 
5 25 7 2 
6 16 1 20 

 حجام العيناتتحديد تكرار أ-3

Determination Samples sizes replication)) 

, وذلؾ لزيادة الحصوؿ عمى الدقة والتجانس مرة لكؿ تجربة (R=2000بمغ عدد تكرار التجارب) إذ

 (.Homogenousالمطموب ) 
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 ((Data Generation( المرحمة الثانية :تولـيدالــبيانات3-2-(3

ـ والتوزيع الاحصائي بيركس المعمـ لغرض ليد البيانات العشوائية بما يتلاءتـ في ىذه المرحمة تو  

, وتـ تنفيذ تجارب المحاكاة لتوليد عدد مف العينات رة اضمة بيف طرائؽ التقدير المذكو المقارنة والمف

 (Mat lab)ب المحاكاة باستعماؿ لغة البرمجةوقد نفذت تجار  (3-1)ؿبالحجوـ المذكورة في الجدو 

 و فيما يمي وصؼ لخطوات تجربة المحاكاة

  بالاستعانة بالايعاز   (   )   تـ توليد متغيرات تتبع توزيع منتظـ(Rand) 

  ستعماؿ الصيغة بأ توليد بيانات تتبع توزيع بيركس المعمـيتـ 

  
 

 
   4

 

 
(
   

   
 
 ⁄
  *5                                                  . ..(3-1)   

 (Estimations findingالمرحمة الثالثة :ايجاد التقديرات) 3)-3-(3

ستعماؿ طريقة بيركس المعمـ بأ توزيعفي ىذه المرحمة تجري عممية ايجاد التقديرات لمعممات 

وطريقة بيز  (EB)وطريقة بيز القياسية  (LS)وطريقة المربعات الصغرى  (ML)عظـ الإمكاف الأ

 . (NONB)غير المعموماتية 

 المرحمة الرابعة: المقارنة بين الطرائق 4)-3-(3

( Comparison between the estimation methods) 

معممات توزيع بيركس المعمـ تأتي مرحمة المقارنة بيف ىذه التقديرات  (Estimate)بعد اف يتـ تقدير 
 : (IMSE)فقد تـ الاعتماد عمى متوسط مربعات الخطأ التكاممي , 
يحسب لكؿ  (MSE)لكوف     it  مف الزمف فإف(IMSE)  ًلممساحة الكمية  يمثؿ تكاملا
 it .واختزاليا بقيمة واحدة تعد عامة لمزمف. أو معبرة عف الزمف الكمي 

 وصيغة ىذا المقياس تكوف كما يأتي:
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 اذ أف:

r  ( مرة. 2000: يمثؿ مرات تكرار التجربة والذي يساوي ) 

tnر: معبرة عف حدود المتغي it أي مف الحد الأدنى(Lower Bound)  إلى الحد
 (Upper Bound)الأعمى 

 
 (experiments Analysis of simulation(تحميل تجارب المحاكاة  4)-(3

فضؿ الطرائؽ دقة في تقدير دالة البقاء لتوزيع بيركس المعمـ , تـ عرض نتائج لى أالتوصؿ إلغرض 

 كما في الجدوؿ الأتي: مختصرة اً التي تضمنت رموز كما في الجداوؿ التالية  تجارب المحاكاة

 ( مختصرات طرائق التقدير 2-3جدول )

 الطريقة المختصر

 طريقة الأمكاف الاعظـ   

 المربعات الصغرى طريقة   

 معموماتيةالغير طريقة بيز    

 طريقة بيز القياسية   
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي البقاء عند طرائق التقدير الأربع ( تقديرات دالة 3-3)جدول 
IMSE  عند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج الأول 

N Real 

ML LS NB IB 
=1.71α =1.46α =1.36α =1.21α 
=2.43β =2.39β =2.35β =2.22β 
=2.37λ =2.45λ =2.31λ =2.18λ 

10 

0.97373 0.99237 0.97608 0.92382 0.92876 
0.87225 0.86994 0.80075 0.82766 0.83002 
0.76552 0.66654 0.60323 0.72892 0.73128 
0.64756 0.45708 0.42927 0.63576 0.63871 
0.52880 0.28718 0.29298 0.55494 0.55782 
0.42865 0.16919 0.19408 0.48848 0.49053 
0.35647 0.09553 0.12611 0.43489 0.43579 
0.31707 0.06123 0.09064 0.40171 0.40172 
0.27561 0.03359 0.05820 0.36498 0.36389 
0.24097 0.01581 0.03751 0.33508 0.33303 

IMSE 0.08157 0.06273 0.03388 0.03024 
Best IB 

N Real 

ML LS NB IB 
=1.27α =1.46α =1.20α =1.33α 
=2.15β =2.39β =2.10β =2.31β 
=2.34λ =2.45λ =2.22λ =2.29λ 

25 

0.97373 0.98674 0.92363 0.9967 0.95699 
0.87225 0.79686 0.67231 0.84605 0.84316 
0.76552 0.59329 0.48955 0.74064 0.74114 
0.64756 0.41507 0.35659 0.64890 0.64954 
0.52880 0.27657 0.25983 0.56819 0.56889 
0.42865 0.17706 0.18940 0.49844 0.49908 
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0.35647 0.10966 0.13811 0.43856 0.43936 
0.31707 0.07518 0.10901 0.39966 0.40058 
0.27561 0.04454 0.07952 0.35471 0.35589 
0.24097 0.02591 0.05805 0.31677 0.31812 

IMSE 0.06242 0.08924 0.01155 0.01244 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=1.11α =1.29α =1.34α =1.41α 
=2.12β =2.26β =2.22β =2.37β 
=2.20λ =2.31λ =2.31λ =2.34λ 

50 

0.97373 0.93072 0.92400 0.99558 0.92384 
0.87225 0.82941 0.67363 0.89540 0.67301 
0.76552 0.72944 0.49119 0.70000 0.49034 
0.64756 0.63729 0.35823 0.47709 0.35729 
0.52880 0.55676 0.26131 0.28475 0.26037 
0.42865 0.48983 0.19065 0.14969 0.18976 
0.35647 0.43530 0.13912 0.06978 0.13831 
0.31707 0.40128 0.10958 0.03655 0.10911 
0.27561 0.36339 0.08019 0.01406 0.07955 
0.24097 0.33239 0.05855 0.00490 0.05800 

IMSE 0.03542 0.07861 0.18465 0.2885 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=1.10α =1.22α =1.33α =1.36α 
=2.09β =2.20β =2.41β =2.26β 
=2.19λ =2.24λ =2.32λ =2.33λ 

100 
0.97373 0.96197 0.96169 0.98191 0.95627 
0.87225 0.84390 0.84404 0.91927 0.77643 
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0.76552 0.73939 0.73980 0.83760 0.57167 
0.64756 0.64658 0.64712 0.74660 0.39225 
0.52880 0.56508 0.56568 0.65320 0.2529 
0.42865 0.49422 0.49486 0.56263 0.153 
0.35647 0.43306 0.43378 0.47851 0.08559 
0.31707 0.39294 0.39372 0.40302 0.05129 
0.27561 0.34621 0.34711 0.33709 0.02104 
0.24097 0.30624 0.30728 0.28072 0.00286 

IMSE 0.00695 0.00765 0.0869 0.03295 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=1.08α =1.20α =1.31α =1.39α 
=2.09β =2.24β =2.24β =2.25β 
=2.15λ =2.29λ =2.22λ =2.20λ 

150 

0.97373 0.96504 0.9648 0.97373 0.99561 
0.87225 0.84597 0.84572 0.87225 0.89603 
0.76552 0.74127 0.74116 0.76552 0.70115 
0.64756 0.649 0.64904 0.64756 0.47778 
0.5288 0.56807 0.56827 0.5288 0.28419 
0.42865 0.4974 0.49775 0.42865 0.14802 
0.35647 0.43589 0.4364 0.35647 0.06777 
0.31707 0.39514 0.39576 0.31707 0.03475 
0.27561 0.34715 0.34793 0.27561 0.01284 
0.24097 0.30558 0.30649 0.24097 0.00422 

IMSE 0.00126 0.00395 0.09771 0.2995 
Best ML 
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وباستعماؿ معيار             ( وعند قيـ المعممات الافتراضية3-3يتضح مف جدوؿ )
 المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
  ( عند قيـ المعممات 0.03024خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة بيز القياسية باقؿ متوسط مربعات

̂ المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط      
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات 0.03388مربعات خطأ تكاممي بمغ )

بمتوسط مربعات خطأ تكاممي عظـ ( واخيراً طريقة الإمكاف الأ0.06273بمغ ) خطأ تكاممي
(0.08157. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
 ( عند قيـ 0.01155تفوؽ طريقة بيز غير المعموماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة بيز القياسية بمتوسط      
عظـ بمتوسط مربعات خطأ , ومف ثـ طريقة الإمكاف الأ( 0.01244بمغ )مربعات خطأ تكاممي 

رى بمتوسط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة المربعات الصغ0.06242تكاممي بمغ )
(0.08924. ) 

 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.03542مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.07861بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.18465مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.2885. ) 

 :( n=100عند حجم عينة ) -4
 ( عند قيـ 0.00695مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات 0.00765بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

معموماتية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي الغير ( واخيراً طريقة بيز 0.03295غ )خطأ تكاممي بم
(0.0869. ) 

 ( :n=150عند حجم عينة ) -5
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 ( عند قيـ 0.00126مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ
̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ الصغرى , تمييا طريقة المربعات      

( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.00395بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )
( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.09771مربعات خطأ تكاممي بمغ )

(0.2995. ) 

 
 (  للأنموذج الأوؿ10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال1-3شكؿ )

 

 
 (  للأنموذج الأوؿ25عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال2-3شكؿ )
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 (  للانموذج الأوؿ50عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال3-3شكؿ )

 
 (  للأنموذج الأوؿ100عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربعالبقاء ال ( منحنى دالة4-3شكؿ  )

 
 (  للأنموذج الأوؿ150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال5-3شكؿ )
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي  البقاء عند طرائق التقدير الأربع( تقديرات دالة 4-3) جدول
IMSE  عند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج الثاني 

N Real 

ML LS NB IB 
=2.37α =2.31α =2.26α =2.33α 
=2.43β =1.36β =1.32β =1.24β 
=10.78λ =10.65λ =10.33λ =10.35λ 

10 

0.98744 0.98823 0.99185 0.98311 0.97381 
0.93644 0.94042 0.94115 0.91958 0.91143 
0.86683 0.87639 0.85302 0.83627 0.83128 
0.78366 0.80405 0.73834 0.74383 0.74055 
0.68783 0.72820 0.61014 0.64928 0.64680 
0.58097 0.65219 0.48159 0.55764 0.55699 
0.46970 0.57837 0.36374 0.47230 0.47600 
0.36636 0.50838 0.26383 0.39533 0.40598 
0.28250 0.44326 0.18476 0.32770 0.34706 
0.22080 0.38364 0.12580 0.26952 0.29828 

IMSE 0.11596 0.13432 0.00311 0.03244 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=2.37α =2.31α =2.26α =2.33α 
=2.43β =1.33β =1.32β =1.24β 
=10.78λ =10.65λ =10.23λ =10.35λ 

25 

0.98744 0.98848 0.99286 0.98218 0.98190 
0.93644 0.94160 0.94203 0.91945 0.91931 
0.86683 0.87863 0.85058 0.83750 0.83765 
0.78366 0.80719 0.73108 0.74622 0.74662 
0.68783 0.73195 0.59819 0.65261 0.65317 
0.58097 0.65621 0.46610 0.56186 0.56254 
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0.46970 0.58232 0.34608 0.47758 0.47838 
0.36636 0.51194 0.24520 0.40189 0.40287 
0.28250 0.44621 0.16613 0.33575 0.33695 
0.22080 0.38580 0.10789 0.27916 0.28061 

IMSE 0.13211 0.10855 0.0300 0.03191 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=2.24α =2.27α =2.29α =2.37α 
=2.22β =1.11β =1.44β =1.31β 
=10.66λ =10.34λ =10.56λ =10.40λ 

50 

0.98744 0.99323 0.98312 0.98863 0.99778 
0.93644 0.94309 0.91974 0.94230 0.98021 
0.86683 0.85158 0.83651 0.88001 0.94620 
0.78366 0.73130 0.74404 0.80923 0.89704 
0.68783 0.59720 0.64940 0.73459 0.83578 
0.58097 0.46381 0.55764 0.65930 0.76526 
0.46970 0.34268 0.47221 0.58571 0.68869 
0.36636 0.24104 0.39521 0.51549 0.60930 
0.28250 0.16160 0.32761 0.44978 0.53005 
0.22080 0.10343 0.26952 0.38927 0.45353 

IMSE 0.01086 0.0331 0.0189 0.06742 
Best LS 

N Real 

ML LS NB IB 
=2.10α =2.23α =2.32α =2.35α 
=1.21β =1.14β =1.31β =1.33β 
=10.22λ =10.30λ =10.35λ =10.36λ 

100 
0.98744 0.98386 0.98392 0.98861 0.99330 
0.93644 0.92075 0.92090 0.94221 0.94300 
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0.86683 0.83778 0.83798 0.87979 0.85106 
0.78366 0.74589 0.74612 0.80888 0.73034 
0.68783 0.65201 0.65225 0.73407 0.59601 
0.58097 0.56088 0.56111 0.65861 0.46261 
0.46970 0.47571 0.47590 0.58485 0.34159 
0.36636 0.39843 0.39856 0.51447 0.24007 
0.28250 0.33001 0.33007 0.44860 0.16069 
0.22080 0.27068 0.27065 0.38796 0.10253 

IMSE 0.001221 0.001145 0.23521 0.38953 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=2.09α =2.23α =2.22α =2.24α 
=1.04β =1.21β =1.32β =1.39β 
=10.19λ =10.20λ =10.33λ =10.35λ 

150 

0.98744 0.98392 0.98386 0.98861 0.99330 
0.93644 0.92090 0.92075 0.94221 0.94300 
0.86683 0.83798 0.83778 0.87979 0.85106 
0.78366 0.74612 0.74589 0.80888 0.73034 
0.68783 0.65225 0.65201 0.73407 0.59601 
0.58097 0.56111 0.56088 0.65861 0.46261 
0.46970 0.47590 0.47571 0.58485 0.34159 
0.36636 0.39856 0.39843 0.51447 0.24007 
0.28250 0.33007 0.33001 0.44860 0.16069 
0.22080 0.27065 0.27068 0.38796 0.10253 

IMSE 0.01000 0.11333 0.24223 0.38999 
Best ML 
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وباستعماؿ              ( وعند قيـ المعممات الافتراضية 4-3يتضح مف جدوؿ )
 معيار المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
 ( عند قيـ 0.00311وماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )متفوؽ طريقة بيز غير المع

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة بيز القياسية بمتوسط       
عظـ بمتوسط مربعات خطأ ( , ومف ثـ طريقة الإمكاف الأ0.03244بمغ )مربعات خطأ تكاممي 

( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.11596تكاممي بمغ )
(0.1342. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
 ( عند قيـ 0.0300تفوؽ طريقة بيز غير المعموماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة بيز القياسية بمتوسط       
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات 0.03191مربعات خطأ تكاممي بمغ )

عظـ بمتوسط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة الإمكاف الأ0.10855بمغ ) خطأ تكاممي
(0.13211. ) 

 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.0331تفوؽ طريقة المربعات الصغرى باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ الأعظـ مكاف , تمييا طريقة الإ      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.01086بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.0189مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.06742. ) 

 ( :n=100عند حجم عينة ) -4
 ( عند قيـ 0.001001تكاممي بمغ )مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى       
وماتية بمتوسط ممع( , ومف ثـ طريقة بيز غير ال0.001145بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

سط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتو 0.23521مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.38953. ) 
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 ( :n=150عند حجم عينة ) -5
 ( عند قيـ 0.01000مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى       
ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط ( , 0.11333بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.24223مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.38999. ) 

 
 ( للأنموذج الثاني10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال6-3شكؿ )

 
 (  للأنموذج الثاني25عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربعالبقاء ال ( منحنى دالة7-3شكؿ )
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 (  للأنموذج الثاني50عند حجـ عينة ) ية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء الحقيق8-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الثاني100)عند حجـ عينة قيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع ( منحنى دالة البقاء الح9-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الثاني150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال10-3شكؿ )
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي  البقاء عند طرائق التقدير الأربع( تقديرات دالة 5-3) جدول
IMSE  عند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج الثالث 

N Real 

ML LS NB IB 
=4.44α =4.23α =4.33α =4.35α 
=10.35β =10.22β =10.27β =10.33β 
=8.43λ =8.21λ =8.25λ =8.34λ 

10 

0.99098 0.99971 0.98574 0.98071 0.98615 
0.94499 0.99259 0.94690 0.94772 0.92106 
0.86546 0.96133 0.86967 0.85865 0.81546 
0.76166 0.88531 0.75575 0.73045 0.68656 
0.64463 0.75216 0.63411 0.61285 0.55171 
0.56464 0.63501 0.56102 0.54853 0.46561 
0.48639 0.50516 0.49729 0.49500 0.38612 
0.41218 0.37543 0.44295 0.45063 0.31505 
0.34372 0.25869 0.39715 0.41371 0.25330 
0.31201 0.20832 0.37710 0.39758 0.22597 

IMSE 0.11986 0.01187 0.02239 0.11238 
Best LS 

N Real 

ML LS NB IB 
=4.33α =4.21α =4.20α =4.29α 
=10.32β =10.23β =10.11β =10.28β 
=8.41λ =8.31λ =8.13λ =8.27λ 

25 

0.99098 0.99973 0.99011 0.99002 0.98834 
0.94499 0.99299 0.95096 0.95104 0.92940 
0.86546 0.96328 0.87517 0.87511 0.82944 
0.76166 0.89045 0.76603 0.76523 0.70302 
0.64463 0.76102 0.64263 0.64146 0.56650 
0.56464 0.64520 0.56392 0.56293 0.47728 
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0.48639 0.51469 0.49307 0.49259 0.39359 
0.41218 0.38206 0.43160 0.43182 0.31785 
0.34372 0.26101 0.37938 0.38037 0.25151 
0.31201 0.20842 0.35646 0.35782 0.22206 

IMSE 0.22667 0.01332 0.01109 0.10074 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=4.11α =4.15α =4.18α =4.33α 
=10.26β =10.21β =10.15β =10.32β 
=8.31λ =8.28λ =8.21λ =8.29λ 

50 

0.99098 0.99077 0.99173 0.99176 0.99973 
0.94499 0.94380 0.95137 0.95139 0.99307 
0.86546 0.86243 0.87833 0.87849 0.96373 
0.76166 0.75599 0.77852 0.77904 0.89176 
0.64463 0.63574 0.66302 0.66394 0.76351 
0.56464 0.55354 0.58390 0.58496 0.64825 
0.48639 0.47323 0.50732 0.50835 0.51773 
0.41218 0.39728 0.43599 0.43682 0.38434 
0.34372 0.32753 0.37162 0.37207 0.26194 
0.31201 0.29540 0.34230 0.34253 0.20859 

IMSE 0.00223 0.02332 0.1007 0.25555 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=4.16α =4.25α =4.24α =4.36α 
=10.35β =10.31β =10.25β =10.29β 
=8.27λ =8.37λ =8.15λ =8.34λ 

100 
0.99098 0.99173 0.96465 0.98867 0.96476 
0.94499 0.95136 0.84614 0.93131 0.84596 
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0.86546 0.87833 0.74120 0.83356 0.74087 
0.76166 0.77855 0.64821 0.70904 0.64784 
0.64463 0.66308 0.56642 0.57337 0.56605 
0.56464 0.58397 0.49498 0.48397 0.49461 
0.48639 0.50738 0.43290 0.39956 0.43251 
0.41218 0.43604 0.39187 0.32268 0.39145 
0.34372 0.37164 0.34372 0.25497 0.34323 
0.31201 0.34231 0.30217 0.22481 0.30159 

IMSE 0.00118 0.02271 0.1175 0.12337 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=4.20α =4.10α =4.22α =4.34α 
=10.21β =10.11β =10.21β =10.15β 
=8.19λ =8.28λ =8.16λ =8.34λ 

150 

0.99098 0.96019 0.96009 0.99365 0.91150 
0.94499 0.84342 0.84369 0.85300 0.62931 
0.86546 0.73945 0.73986 0.59909 0.43462 
0.76166 0.64654 0.64689 0.34644 0.30024 
0.64463 0.56463 0.56485 0.16652 0.20748 
0.56464 0.49326 0.49337 0.06732 0.14342 
0.48639 0.43167 0.43173 0.02320 0.09916 
0.41218 0.39130 0.39136 0.00948 0.07521 
0.34372 0.34437 0.34450 0.00256 0.05203 
0.31201 0.30436 0.30461 0.00061 0.03600 

IMSE 0.00113 0.02242 0.23116 0.23653 
Best ML 
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وباستعماؿ              ( وعند قيـ المعممات الافتراضية 5-3يتضح مف جدوؿ )
 معيار المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
 ( عند قيـ 0.01187تفوؽ طريقة المربعات الصغرى باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة         ̂         ̂ المعموماتية , تمييا طريقة بيز غير      
( , ومف ثـ طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات 0.02239بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

بمتوسط مربعات خطأ تكاممي  ( واخيراً طريقة الإمكاف الأعظـ0.11238خطأ تكاممي بمغ )
(0.11986. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
  ( عند قيـ 0.01109خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة بيز غير المعموماتية باقؿ متوسط مربعات

̂ المعممات المقدرة         ̂         ̂ ط , تمييا طريقة بيز القياسية بمتوس     
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات 0.10074مربعات خطأ تكاممي بمغ )

مربعات خطأ تكاممي عظـ بمتوسط ( واخيراً طريقة الإمكاف الأ0.01332)خطأ تكاممي بمغ 
(0.22667. ) 

 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.00223عظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإمكاف الأ

̂ المعممات المقدرة         ̂         ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط ( , ومف 0.00332بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.1007مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.25555. ) 

 ( :n=100عند حجم عينة ) -4
 ( عند قيـ 0.00118مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂         ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.00271بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.1175مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.12337.) 
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 ( :n=150عند حجم عينة ) -5
 ( عند قيـ 0.00113مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة         ̂         ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.00242بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.23116تكاممي بمغ )مربعات خطأ 
(0.23653. ) 

 
 ( للأنموذج الثالث10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال11-3شكؿ )

 

 
 (  للأنموذج الثالث25عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال12-3شكؿ )
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 (  للأنموذج الثالث50عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال13-3شكؿ )

 

 
 ( للأنموذج الثالث100عند حجـ عينة ) ة والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء الحقيقي14-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الثالث150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربعدالة البقاء ال ( منحنى15-3شكؿ )
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي  البقاء عند طرائق التقدير الأربع( تقديرات دالة 6-3) جدول
IMSE  عند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج الرابع 

N Real 

ML LS NB IB 
=10.85α =10.28α =10.13α =10.22α 
=4.41β =4.55β =4.18β =4.25β 
=3.46λ =3.32λ =3.22λ =3.32λ 

10 

0.99203 0.97241 0.97084 0.99214 0.99973 
0.95123 0.94815 0.94794 0.95377 0.99291 
0.87985 0.85432 0.85420 0.88771 0.96295 
0.78506 0.71626 0.71718 0.80031 0.88982 
0.67570 0.59844 0.60108 0.69931 0.76070 
0.59930 0.53776 0.54182 0.62840 0.64592 
0.52309 0.48950 0.49473 0.55726 0.51730 
0.44933 0.45093 0.45690 0.48785 0.38717 
0.37984 0.41967 0.42599 0.42181 0.26850 
0.34715 0.40620 0.41259 0.39045 0.21679 

IMSE 0.07944 0.08577 0.00534 0.01028 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=10.16α =10.31α =10.12α =10.52α 
=4.29β =4.66β =4.24β =4.26β 
=3.36λ =3.45λ =3.17λ =3.41λ 

25 

0.99203 0.99973 0.98942 0.99206 0.98953 
0.95123 0.99314 0.95128 0.95207 0.95117 
0.87985 0.96410 0.87463 0.88249 0.87513 
0.78506 0.89292 0.76224 0.79021 0.76440 
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0.67570 0.76615 0.63832 0.68369 0.64182 
0.59930 0.65222 0.56215 0.60913 0.56561 
0.52309 0.52314 0.49531 0.53461 0.49807 
0.44933 0.39099 0.43821 0.46227 0.44011 
0.37984 0.26925 0.39005 0.39388 0.39115 
0.34715 0.21592 0.36895 0.36159 0.36970 

IMSE 0.00889 0.04041 0.00581 0.03865 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=10.22α =10.09α =10.11α =10.57α 
=4.50β =4.20β =4.12β =4.32β 
=3.33λ =3.08λ =3.13λ =3.38λ 

50 

0.99203 0.99044 0.99208 0.99974 0.99025 
0.95123 0.95048 0.95185 0.99318 0.95042 
0.87985 0.87650 0.88162 0.96436 0.87644 
0.78506 0.77287 0.78835 0.89371 0.77248 
0.67570 0.65437 0.68065 0.76772 0.65431 
0.59930 0.57642 0.60529 0.65425 0.57717 
0.52309 0.50434 0.53002 0.52538 0.50629 
0.44933 0.44033 0.45701 0.39303 0.44365 
0.37984 0.38494 0.38808 0.27070 0.38962 
0.34715 0.36036 0.35559 0.21699 0.36567 

IMSE 0.02588 0.00087 0.00733 0.02765 
Best LS 

N Real 

ML LS NB IB 
=10.07α =10.38α =10.17α =10.44α 
=4.09β =4.23β =4.24β =4.41β 
=3.11λ =3.12λ =3.22λ =3.43λ 
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100 

0.99203 0.99202 0.99974 0.99140 0.99133 
0.95123 0.95136 0.99318 0.95117 0.95111 
0.87985 0.88035 0.96437 0.87822 0.87781 
0.78506 0.78611 0.89375 0.77805 0.77768 
0.67570 0.67742 0.76775 0.66238 0.66182 
0.59930 0.60145 0.65419 0.58383 0.58327 
0.52309 0.52566 0.52508 0.50863 0.50820 
0.44933 0.45226 0.39239 0.43943 0.43926 
0.37984 0.38307 0.26966 0.37770 0.37787 
0.34715 0.35049 0.21578 0.34980 0.35016 

IMSE 0.00042 0.00689 0.01542 0.01612 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=10.07α =10.13α =10.15α =10.43α 
=4.18β =4.25β =4.23β =4.31β 
=3.16λ =3.26λ =3.14λ =3.29λ 

150 

0.99203 0.98162 0.98132 0.96448 0.95987 
0.95123 0.92119 0.90695 0.90552 0.90222 
0.87985 0.84528 0.81120 0.82965 0.82734 
0.78506 0.76201 0.70833 0.74216 0.74048 
0.67570 0.67662 0.60658 0.64931 0.64804 
0.59930 0.59293 0.51099 0.55809 0.55724 
0.52309 0.51365 0.42437 0.47454 0.47432 
0.44933 0.44060 0.34806 0.40184 0.40250 
0.37984 0.37483 0.28235 0.34072 0.34242 
0.34715 0.31673 0.22682 0.29048 0.29332 

IMSE 0.00650 0.00694 0.01573 0.01789 
Best ML 
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وباستعماؿ معيار              ( وعند قيـ المعممات الافتراضية 6-3يتضح مف جدوؿ )
 المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
 ( عند قيـ 0.00534تفوؽ طريقة بيز الغير معموماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ , تمييا طريقة بيز القياسية بمتوسط      
عظـ بمتوسط مربعات خطأ مكاف الأ( , ومف ثـ طريقة الإ0.01028مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.07944تكاممي بمغ )
(0.08577. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
 ( عند قيـ 0.00581تفوؽ طريقة بيز غير المعموماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂  عظـالإمكاف الأ , تمييا طريقة     
بمتوسط مربعات  ( , ومف ثـ طريقة بيز القياسية0.00889بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.03865خطأ تكاممي بمغ )
(0.04041. ) 

 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.00087باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ ) تفوؽ طريقة المربعات الصغرى

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂  , تمييا طريقة بيز غير المعموماتية     
بمتوسط  عظـومف ثـ طريقة الإمكاف الأ( , 0.00733ط مربعات خطأ تكاممي بمغ )بمتوس

طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً 0.02588مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.02765. ) 

 ( :n=100عند حجم عينة ) -4
 ( عند قيـ 0.00042مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.00689تكاممي بمغ )بمتوسط مربعات خطأ 

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.01542مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.01612.) 
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 ( :n=150عند حجم عينة ) -5
 ( عند قيـ 0.00650مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى      
( , ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط 0.00694بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.01573مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.01789. ) 

 
 ( للأنموذج الرابع10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال16-3شكؿ )

 
 (  للأنموذج الرابع25عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال17-3شكؿ )
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 (  للأنموذج الرابع50عند حجـ عينة ) والمقدرة بالطرائؽ الاربعحقيقية ( منحنى دالة البقاء ال18-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الرابع100عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال19-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الرابع150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال20-3شكؿ )
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي البقاء عند طرائق التقدير الأربع ( تقديرات دالة 7-3) جدول
IMSE  عند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج الخامس 

N Real 

ML LS NB IB 
=25.44α =25.34α =25.27α =25.31α 
=7.45β =7.43β =7.18β =7.40β 
=2.46λ =2.37λ =2.29λ =2.30λ 

10 

0.98431 0.98229 0.98035 0.98393 0.98034 
0.92113 0.91139 0.91637 0.92229 0.91640 
0.83797 0.81921 0.83448 0.84182 0.83453 
0.74615 0.71899 0.74373 0.75281 0.74374 
0.65252 0.61863 0.65062 0.66162 0.65054 
0.56167 0.52317 0.56010 0.57267 0.55991 
0.47658 0.43568 0.47574 0.48895 0.47548 
0.39909 0.35780 0.39981 0.41234 0.39950 
0.33013 0.29010 0.33336 0.34387 0.33305 
0.26996 0.23245 0.27651 0.28389 0.27622 

IMSE 0.00258 0.00471 0.00176 0.00479 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=25.51α =25.36α =25.33α =25.22α 
=7.43β =7.33β =7.25β =7.20β 
=2.46λ =2.37λ =2.31λ =2.25λ 

25 

0.98431 0.99537 0.98200 0.98222 0.98366 
0.92113 0.95915 0.91817 0.91102 0.92058 
0.83797 0.89078 0.83570 0.81842 0.83854 
0.74615 0.79755 0.74451 0.71772 0.74821 
0.65252 0.68876 0.65120 0.61686 0.65610 
0.56167 0.57405 0.56059 0.52093 0.56659 
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0.47658 0.46210 0.47600 0.43304 0.48262 
0.39909 0.35958 0.39951 0.35484 0.40598 
0.33013 0.27073 0.33213 0.28694 0.33762 
0.26996 0.19743 0.27404 0.22919 0.27782 

IMSE 0.00319 0.00277 0.00211 0.00094 
Best IB 

N Real 

ML LS NB IB 
=25.11α =25.40α =25.21α =25.23α 
=7.14β =7.41β =7.25β =7.27β 
=2.15λ =2.42λ =2.32λ =2.39λ 

50 

0.98431 0.98403 0.98236 0.98321 0.98312 
0.92113 0.92094 0.91168 0.91973 0.91953 
0.83797 0.83832 0.81964 0.83706 0.83676 
0.74615 0.74718 0.71940 0.74576 0.74536 
0.65252 0.65422 0.61884 0.65249 0.65199 
0.56167 0.56395 0.52302 0.56191 0.56131 
0.47658 0.47935 0.43507 0.47714 0.47649 
0.39909 0.40223 0.35669 0.40013 0.39947 
0.33013 0.33354 0.28852 0.33187 0.33125 
0.26996 0.27355 0.23046 0.27261 0.27207 

IMSE 0.00051 0.00154 0.00128 0.00136 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=25.08α =25.30α =25.41α =25.36α 
=7.07β =7.31β =7.43β =7.36β 
=2.20λ =2.22λ =2.33λ =2.32λ 

100 
0.98431 0.96769 0.85942 0.85073 0.97509 
0.92113 0.85586 0.80357 0.79843 0.69454 
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0.83797 0.75856 0.72898 0.72756 0.37336 
0.74615 0.67298 0.64404 0.64430 0.16530 
0.65252 0.59758 0.56238 0.56340 0.06539 
0.56167 0.53111 0.49426 0.49613 0.02484 
0.47658 0.47249 0.44132 0.44406 0.00960 
0.39909 0.43310 0.41004 0.41338 0.00488 
0.33013 0.38602 0.37694 0.38102 0.00213 
0.26996 0.34446 0.35116 0.35590 0.00101 

IMSE 0.00670 0.04100 0.04403 0.14185 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=25.04α =25.12α =25.30α =25.21α 
=7.09β =7.16β =7.23β =7.23β 
=2.06λ =2.18λ =2.26λ =2.22λ 

150 

0.98431 0.93981 0.93849 0.89941 0.93923 
0.92113 0.83723 0.83695 0.74862 0.83693 
0.83797 0.74024 0.74066 0.39699 0.74049 
0.74615 0.64881 0.64941 0.15199 0.64945 
0.65252 0.56599 0.56646 0.04377 0.56684 
0.56167 0.49382 0.49421 0.00992 0.49486 
0.47658 0.43276 0.43325 0.00185 0.43403 
0.39909 0.39380 0.39447 0.00047 0.39526 
0.33013 0.34984 0.35084 0.00007 0.35156 
0.26996 0.31359 0.31499 0.00001 0.31558 

IMSE 0.01406 0.01478 0.14411 0.01437 
Best ML 
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وباستعماؿ معيار              ( وعند قيـ المعممات الافتراضية 7-3يتضح مف جدوؿ )
 المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
  ( عند قيـ 0.00176باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )معموماتية الغير تفوؽ طريقة بيز

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ عظـ , تمييا طريقة الإمكاف الأ     
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط 0.00258بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة 0.00471مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.00479. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
 ( عند قيـ المعممات 0.00094تفوؽ طريقة بيز القياسية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المقدرة          ̂        ̂ بيز غير المعموماتية بمتوسط  , تمييا طريقة     
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات 0.00211بمغ ) مربعات خطأ تكاممي
عظـ بمتوسط مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة الإمكاف الأ0.00277خطأ تكاممي بمغ )

(0.00319. ) 
 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.00051مكاف الاعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ معموماتية الغير بيز  , تمييا طريقة      
بمتوسط  ومف ثـ طريقة بيز غير القياسية( , 0.00128بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ 0.00136مربعات خطأ تكاممي بمغ )
 ( .0.00154تكاممي )

 ( :n=100عند حجم عينة ) -4
 ( عند قيـ 0.00670مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ , تمييا طريقة المربعات الصغرى       
بيز غير المعموماتية بمتوسط ( , ومف ثـ طريقة 0.04100بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.04403مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.14185.) 
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 ( :n=150عند حجم عينة ) -5

( عند قيـ 0.01406مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ
̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂ بمتوسط  بيز القياسية, تمييا طريقة       

( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ 0.01473مربعات خطأ تكاممي بمغ )
معموماتية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي الغير ( واخيراً طريقة بيز 0.01478تكاممي بمغ )

(0.14411. ) 
 

                                                                                                            

 
 ( للأنموذج الخامس10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربعبقاء ال( منحنى دالة ال21-3شكؿ )

 
 (  للأنموذج الخامس25عند حجـ عينة ) بالطرائؽ الاربعحقيقية والمقدرة ( منحنى دالة البقاء ال22-3شكؿ )
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 (  للأنموذج الخامس50عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال23-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الخامس100عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال24-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج الخامس150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال25-3شكؿ )
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ومتوسط مربعات الخطأ التكاممي  البقاء عند طرائق التقدير الأربع( تقديرات دالة 8-3) جدول
IMSE   السادسعند كل احجام العينات المفترضة للأنموذج 

N Real 

ML LS NB IB 
=16.54α =16.40α =16.36α =16.34α 
=1.36β =1.42β =1.46β =1.41β 
=20.63λ =20.52λ =20.34λ =20.31λ 

10 

0.99150 0.98632 0.97218 0.97527 0.98813 
0.94811 0.92189 0.94826 0.94872 0.94893 
0.87266 0.81707 0.86333 0.86433 0.87225 
0.77336 0.68882 0.73307 0.73524 0.76094 
0.66016 0.55427 0.61519 0.61655 0.63727 
0.58197 0.46818 0.55312 0.55337 0.56092 
0.50474 0.38854 0.50285 0.50192 0.49400 
0.43076 0.31722 0.46206 0.46002 0.43702 
0.36178 0.25516 0.42875 0.42574 0.38907 
0.32958 0.22766 0.41439 0.41096 0.36808 

IMSE 0.07146 0.02442 0.02262 0.01034 
Best IB 

N Real 

ML LS NB IB 
=16.46α =16.36α =16.21α =16.35α 
=1.37β =1.43β =1.26β =1.38β 
=20.49λ =20.48λ =20.29λ =20.33λ 

25 

0.99150 0.99973 0.98987 0.99145 0.99001 
0.94811 0.99304 0.95131 0.94839 0.95121 
0.87266 0.96362 0.87494 0.87376 0.87547 
0.77336 0.89159 0.76384 0.77546 0.76612 
0.66016 0.76359 0.64051 0.66313 0.64424 
0.58197 0.64886 0.56372 0.58535 0.56744 
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0.50474 0.51925 0.49551 0.50841 0.49864 
0.43076 0.38702 0.43662 0.43458 0.43900 
0.36178 0.26569 0.38654 0.36567 0.38819 
0.32958 0.21272 0.36449 0.33348 0.36580 

IMSE 0.00807 0.03682 0.00187 0.03504 
Best NB 

N Real 

ML LS NB IB 
=16.21α =16.23α =16.30α =16.34α 
=1.19β =1.32β =1.38β =1.39β 
=20.20λ =20.32λ =20.34λ =20.373λ 

50 

0.99150 0.99147 0.99973 0.99070 0.99054 
0.94811 0.94814 0.99313 0.95051 0.95046 
0.87266 0.87275 0.96405 0.87655 0.87649 
0.77336 0.77331 0.89276 0.77352 0.77314 
0.66016 0.65966 0.76575 0.65535 0.65512 
0.58197 0.58100 0.65155 0.57695 0.57740 
0.50474 0.50324 0.52203 0.50384 0.50533 
0.43076 0.42872 0.38948 0.43840 0.44106 
0.36178 0.35927 0.26734 0.38142 0.38520 
0.32958 0.32687 0.21388 0.35605 0.36035 

IMSE 0.00127 0.00745 0.02315 0.02471 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=16.19α =16.22α =16.30α =16.23α 
=1.08β =1.24β =1.38β =1.28β 
=20.09λ =20.30λ =20.34λ =20.31λ 

100 
0.99150 0.99137 0.99142 0.99142 0.99973 
0.94811 0.94738 0.95110 0.95110 0.99313 
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0.87266 0.87087 0.87838 0.87838 0.96406 
0.77336 0.77008 0.77896 0.77897 0.89277 
0.66016 0.65511 0.66417 0.66419 0.76566 
0.58197 0.57569 0.58592 0.58595 0.65125 
0.50474 0.49733 0.51062 0.51062 0.52143 
0.43076 0.42239 0.44091 0.44088 0.38838 
0.36178 0.35272 0.37834 0.37827 0.26580 
0.32958 0.32029 0.34994 0.34985 0.21217 

IMSE 0.00102 0.01396 0.01390 0.00708 
Best ML 

N Real 

ML LS NB IB 
=16.14α =16.17α =16.30α =16.23α 
=1.16β =1.30β =1.38β =1.19β 
=20.20λ =20.31λ =20.34λ =20.31λ 

150 

0.99150 0.98350 0.98604 0.98887 0.98340 
0.94811 0.92020 0.92956 0.92794 0.91997 
0.87266 0.83743 0.85460 0.83410 0.83710 
0.77336 0.74593 0.77089 0.72216 0.74553 
0.66016 0.65249 0.68439 0.60412 0.65203 
0.58197 0.56178 0.59915 0.48938 0.56130 
0.50474 0.47695 0.51795 0.38454 0.47647 
0.43076 0.39994 0.44262 0.29355 0.39950 
0.36178 0.33170 0.37420 0.21798 0.33138 
0.32958 0.27248 0.31321 0.15767 0.27223 

IMSE 0.00164 0.00196 0.00488 0.00173 
Best ML 
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وباستعماؿ معيار              ( وعند قيـ المعممات الافتراضية 8-3يتضح مف جدوؿ )
 المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاممي ما يأتي:

 ( :n=10عند حجم عينة ) -1
 ( عند قيـ المعممات 0.01034تفوؽ طريقة بيز القياسية باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

̂ المقدرة               ̂ بمتوسط  , تمييا طريقة بيز غير المعموماتية      
بمتوسط مربعات  ( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى0.02262مربعات خطأ تكاممي بمغ )

عظـ بمتوسط مربعات خطأ تكاممي الإمكاف الأ ( واخيراً طريقة0.02442خطأ تكاممي بمغ )
(0.07146. ) 

 ( :n=25عند حجم عينة ) -2
  ( عند قيـ 0.00187تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة بيز غير المعموماتية باقؿ متوسط مربعات خطأ

̂ المعممات المقدرة               ̂ عظـ الإمكاف الأ طريقة, تمييا       
بمتوسط مربعات  القياسية ( , ومف ثـ طريقة بيز0.00807بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

مربعات خطأ تكاممي ( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط 0.03504خطأ تكاممي بمغ )
(0.03682. ) 

 ( :n=50عند حجم عينة ) -3
 ( عند قيـ 0.00127عظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإمكاف الأ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂  , تمييا طريقة المربعات الصغرى        
ومف ثـ طريقة بيز غير المعموماتية بمتوسط ( , 0.00745ط مربعات خطأ تكاممي بمغ )بمتوس

( واخيراً طريقة بيز القياسية بمتوسط مربعات خطأ تكاممي 0.02315مربعات خطأ تكاممي بمغ )
(0.02471. ) 

 ( :n=100عينة ) عند حجـ -4
  ( عند قيـ 0.00102مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )طريقة الإتفوؽ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂  , تمييا طريقة بيزالقياسية       
معموماتية بمتوسط الغير ( , ومف ثـ طريقة بيز 0.00708بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

( واخيراً طريقة المربعات الصغرى بمتوسط مربعات خطأ 0.01390مربعات خطأ تكاممي بمغ )
 (.0.01396تكاممي )
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 ( :n=150عند حجم عينة ) -5
( عند قيـ 0.00164مكاف الأعظـ باقؿ متوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )تفوؽ طريقة الإ

̂ المعممات المقدرة          ̂        ̂  بيز القياسية, تمييا طريقة        
( , ومف ثـ طريقة المربعات الصغرى بمتوسط 0.00173بمتوسط مربعات خطأ تكاممي بمغ )

معموماتية بمتوسط مربعات خطأ الغير ( واخيراً طريقة بيز 0.00196تكاممي بمغ )مربعات خطأ 
 ( .0.00488تكاممي )

 

 
 ( للأنموذج السادس10عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال26-3شكؿ )

 
 (  للأنموذج السادس25عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال27-3شكؿ )
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 (  للأنموذج السادس50عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربع( منحنى دالة البقاء ال28-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج السادس100عند حجـ عينة ) الاربع ( منحنى دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بالطرائؽ29-3شكؿ )

 
 ( للأنموذج السادس150عند حجـ عينة ) حقيقية والمقدرة بالطرائؽ الاربعدالة البقاء ال( منحنى 30-3شكؿ )
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 ؿ تجارب المحاكاة ما يأتي: يتضح مف كؿ جداو 

دالة البقاء المقدرة بطريقة بيز القياسية اكثر اقتراباً مف دالة البقاء الحقيقية عند المعممات المقدرة  -1
واف تقدير دالة البقاء عند  (n=10,25)بطريقة بيز القياسية عند احجاـ العينات الصغيرة 

ة عند المعممات عظـ اكثر اقتراباً مف دالة البقاء الحقيقيمكاف الأعممات المقدرة بطريقة الإالم
 (n=50,100,150)اـ العينات الكبيرة رة بطريقة الامكاف الاعظـ عند اجحالمقد

اف افضؿ الطرائؽ كانت طريقة الامكاف الاعظـ عف احجاـ العينات الكبيرة  -2

(n=50,100,150 وطريقة بيز ) عند طريقة بيز القياسية بنسب قميمة  معموماتية وكذلؾالغير

( وتراوحت طريقة المربعات الصغرى عند احجاـ العينات n=10,25) احجاـ العينات الصغيرة

 الكبيرة والصغيرة بنسب قميمة جداً . 

 

فضمية طرائؽ التقدير وعدد مرات الافضمية وعند كؿ حجـ مف احجاـ ( يبيف نسبة أ9-3وجدوؿ )

 المفترضة في كؿ تجارب المحاكاة .العينات 
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التقدير وعدد مرات الافضمية عند كل حجم من احجام فضمية طرائق نسبة أ (39-)جدول 

 العينات المفترضة في كل تجارب المحاكاة

نسبة 

 الأفضمية

 

عدد 

مرات 

 الأفضمية

 حجم العينة
 

 الطريقة

 

    
152 

  

  
122 

  

  
52 

  

  
25 

    
12 

53% 16 6 6 4 0 0 ML 

10% 3 0 0 2 0 1 LS 

27% 8 0 0 0 4 4 NB 

10% 3 0 0 0 1 2 IB 
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 )Preface(( تمييد1-(4

 عمى بيانات مف المركزتـ الحصوؿ  ؿ الجانب العممي مف الرسالة إذتضمف ىذا الفص        

التي يتعامؿ معيا ىذا البصرة ولعدة أنواع مف الاوراـ  للأوراـ وامراض الدـ في محافظة التخصصي

وبعد فحص البيانات واختبار مدى توافؽ ىذه البيانات مع توزيع بيركس المعمـ ودالة البقاء  ,المركز

تـ الحصوؿ عمى النتائج بالاعتماد عمى برنامج كتب  لو باستعماؿ اختبارات حسف المطابقة

 ( .Matlab 2015باستعماؿ برنامج )

  specialized(The التخصصي للأورام وامراض الدم في البصرة (المركز2-(4

Center for Oncology and Hematology in Basra) 

( كمركز لعلاج 10/1996)ميمي ,كاف اوؿ افتتاح لو بتاريخىو مركز علاجي تابع لمستشفى الصدر التع

الأوراـ مع وحدة سريرية واحدة وبعدىا تمت توسعتو كمركز تخصصي مستقؿ تابع لوزارة الصحة في عاـ 

الحالات مف المرضى ومف ثـ تشخيصيا,يقوـ المركز باستقباؿ جميع  معاينة مختمؼ(, يتـ فيو 2013)

 سجمت  إحصائياتو جميع أنواع الأوراـ السرطانية داخؿ العراؽ.أنواع الأوراـ إذ 

 (Breast cancer) ]21][9[الثدي (سرطان4-3)

في انسجة الثدي  التي تنشأالخلايا وتكاثرىا وانتشارىا  يعني عدـ انتظاـ نمو الثدي سرطاف

ومجموعة الخلايا المصابة والتي تنقسـ وتتضاعؼ بسرعة يمكف اف تشكؿ قطعة او كتمة مف 

ما اف تكوف سرطانية )خبيثة( او غير سرطانية أفالانسجة الإضافية والكتؿ النسيجية تدعى الأوراـ, 

 )حميده( والاوراـ الخبيثة تتكاثر وتدمر انسجة الجسـ السميمة.
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 (Breast cancer statistically( [18][21]الثدي احصائيا( سرطان 4-4)

لوفيات السرطاف في النساء )بعد سرطاف الرئة(ىو السرطاف  سبب رئيسسرطاف الثدي ىو ثاني 

مة الصحة العالمية يتـ ء سرطاف الجمد, عمى وفؽ تقرير منظالأكثر شيوعا بيف النساء بأستثنا

مميوف إصابة بسرطاف الثدي في جميع انحاء العالـ كؿ سنة , واكثر مف  1.2مف  تشخيص اكثر

يموتوف مف ىذا المرض .وحسب تقرير جمعيةالسرطاف الامريكية فقد انخفض معدؿ  500000

 ووجود علاج افضؿ  . بسبب الكشؼ المبكر 1990الوفيات المرتبطة بسرطاف الثدي منذ 

) Breast cancer riskالثدي ( العوامل الخطرة المؤدية الى سرطان4-5)
]13][19[ )factors 

 التقدـ في السف, وكذلؾ الحمؿ في السف المتاخرة. -1

 طفرات وراثية وتغيرات في بعض الجينات . -2

 تاريخ مرض عائمي لمسيدة,او تاريخ مرض لمسيدة نفسيا . -3

 التعرض لمعلاج الإشعاعي -4

 (ethods of treatmentM( [24]]18][17[ق العلاج ائ( طر 4-6) 

ستئصاؿ الثدي او استئصاؿ الورـ ذاتو وعلاج أة بالتدخؿ الجراحي وذلؾ بيكوف العلاج عاد     

سـ فلا يستمزـ العلاج بالتدخؿ  3باقي الثدي , فاذا ماتـ الاكتشاؼ المبكر لمورـ وكاف حجمو نحو

العقاقير الكيميائية التي يكوف اما العلاج الكيميائي فيكوف باستخداـ مجموعة مركبة مف   .الجراحي

الخلايا السميمة . والعلاج بالاشعة يكوف باستخداـ اشعة  تأثيرىا في الخلايا السرطانية اقوى منو في
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شعة العلاج اليرموني ويعطى لبعض المريضات نية مكثفة ذات طاقة عالية ثـ يبدأ بعد العلاج بأسي

 قد يستمر مدى الحياة . اللاتي تجاوزف سف الخمسيف عمما اف ىذا العلاج 

 ( Applied Data description( وصف البيانات التطبيقية )7-(4

وامراض الدـ التابع لمستشفى  للاوراـ تـ اخذ البيانات الخاصة بالدراسة مف المركز التخصصي

الصدر التعميمي في محافظة البصرة وتمت عممية جمع البيانات الخاصة بوفيات مرض سرطاف 

مشاىدة عشوائياً لتمثؿ اعداد الوفيات بسبب ىذا المرض مف سجلات المركز  200اختيار الثدي اذ تـ

. وتـ تبويب ىذه البيانات لمحصوؿ عمى أوقات الحياة 31/12/2019لغاية   1/1/2015لممدة مف 

تاريخ بداية الإصابة بالمرض مف تاريخ الوفاة ليكوف  لممصابيف بيذا المرض وذلؾ عف طريؽ طرح

بالاشير, عممأ اف كسر الرقـ  ( الذي يمثؿ اوقات البقاء لممصابيف بسرطاف الثدي1-4جدوؿ )لدينا ال

 يمثؿ مدة البقاء باليوـ .

 ( يمثل اوقات البقاء لمرضى سرطان الثدي 4-1)جدول 

17.5 15.7 14.0 41.8 27.7 
10.9 28.8 24.0 44.4 33.4 
24.8 28.3 40.1 25.8 16.7 
41.3 54.4 33.9 21.0 45.7 
22.5 18.0 31.3 30.0 14.4 
32.3 30.7 27.1 45.4 21.0 
34.1 18.9 17.4 30.7 27.2 
43.2 20.7 21.8 15.6 18.8 
33.4 14.4 26.4 64.5 21.6 
31.0 35.5 27.5 22.6 43.6 
32.0 21.7 29.6 21.3 28.1 
33.8 36.0 26.5 24.6 39.8 
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42.7 30.0 25.2 21.8 27.8 
46.4 14.1 27.5 20.9 39.2 
25.9 43.7 19.2 24.2 21.3 
23.8 24.3 21.4 19.7 18.0 
46.1 25.2 20.2 35.2 31.1 
49.5 45.3 32.7 29.3 17.7 
16.2 26.2 28.4 23.0 22.4 
23.6 52.6 17.5 43.2 17.4 
12.5 20.3 23.8 42.7 22.4 

 ( 1-4تكممة جدول ) 

24.8 36.0 41.5 25.7 44.0 
29.9 38.6 17.9 16.3 27.6 
18.9 35.4 40.5 31.0 21.9 

 24.6 33.2 38.6 23.6 
 48.6 19.5 43.2 27.0 
 28.2 41.5 30.3 36.2 
 28.4 16.6 25.5 21.7 
 22.6 32.8 11.1 30.3 
 34.5 31.7 53.2 70.1 
 18.0 32.3 28.0 12.5 
 19.4 61.3 23.6 26.3 
 63.7 15.8 29.5 27.7 
 16.2 30.3 42.1 41.0 
 34.8 26.9 26.1 19.0 
 25.7 22.8 32.5 19.9 
 18.7 18.9 44.3 45.9 
 15.3 49.8 17.8 35.9 
 52.1 50.8 20.9 19.3 
 21.0 40.8 26.9 46.8 
 24.6 34.5 36.5 16.1 
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 18.9 24.5 25.9 24.5 
 29.2 30.2 19.5 32.5 
 25.7 33.1 41.5 13.9 

 ( of FitGoodness(حسن المطابقة  معايير( 4-8)

اقترحت العديد مف المعايير او الاختبارات التي يمكف اف تستخدـ لمعرفة افضمية طرائؽ      

التقدير المستعممة اذ تـ تطبيؽ ىذه الاختبارات عمى بيانات تـ الحصوؿ عمييا مف المركز 

 التخصصي للأوراـ السرطانية في محافظة البصرة ومف ىذه الاختبارات الآتي:

 (Akaike's Information Criterion((AIC)كايكيأ (معيار8-1-(4

 اف الصيغة العامة ليذا الاختبار كما يمي:

       ( ̂   )         (   ) 

:p تمثؿ عدد المعممات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية 

 ( ̂ لمشاىدات بيانات  (Log Likelihood Function)الترجيح تمثؿ لوغاريتـ دالة :  (  

 العينة.

 (Bayesian Information Criterion(  (BIC)كايكيأ بيز (معيار8-2-(4

 (BIC)ويرمز لو اختصارا ب  (GOF)معيار يستخدـ كاختبار حسف المطابقة 

 اف الصيغة ليذا الاختبار ىي:

       ( ̂   )      ( )    (   ) 
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 ( ̂ لمشاىدات بيانات  (Log Likelihood Function): تمثؿ لوغاريتـ دالة الترجيح (  

 العينة.

:p .تمثؿ عدد المعممات في دالة التوزيع الاحتمالية النظرية 

n: تمثؿ حجـ العينة. 

)Consistent Akaike Information(CAIC) كايكي المتسقأ (معيار8-3-(4

)Criterion 

 ىي كما يمي (CAIC)اف الصيغة لاختبار حسػػػف المطابقة اكايكي المتسؽ 

        ( ̂   )  
   

     
  (   ) 

        تمثؿ حجـ العينة nو اف  

 (Estimate of Parameters(ت ا (تقدير المعمم9-(4

ؿ طريقة الامكاف استعمبأ( قيـ المعممات المقدرة لتوزيع بيركس المعمـ 2-4يوضح الجدوؿ )

المعموماتية عند دالة الاعظـ وطريقة المربعات الصغرى وطريقة بيز المعموماتية وطريقة بيز غير 

 خسارة تربيعية وكالآتي:
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  يمثل تقديرات لمعممات توزيع بيركس المعمم لبيانات دالة البقاء (2-4)جدول 

 لمرضى سرطان الثدي

Method   𝛽   

Max 2.020392 12.00378 0.150786 

Les 2.026702 12.00426 0.06964 

B. inf 2.037417 12.01157 0.047813 

B.non 2.008173 12.00212 0.059772 

بيدؼ ايجاد أكثر  (4-8)التي تـ ذكرىا في الفقرة  (GOF)وتـ استخداـ اختبارات حسف المطابقة 

ف الثدي في محافظة بسرطا افضمية طرائؽ التقدير لتمثيؿ دالة البقاء لبيانات المرضى المصابيف

 :الاختبارات وكما مبيف بالاتينتائج درجت النتائج في جدوؿ يمثؿ البصرة , وقد أ

 ( اختبارات حسن المطابقة لدالة البقاء لمرضى سرطان الثدي3-4) جدول

Method AIC BIC CAIC 
Max 1547.068 1529.173 18.00627 
LS 4081.557 4063.662 19.95692 
IB 2574.069 2556.174 19.03122 
NB 2762.169 2744.274 19.17296 

 

لبيانات دالة البقاء لممرضى المصابيف (GOF)قيـ اختبارات حسف المطابقة  (3-4)يوضح جدوؿ 

عظـ سجمت اقؿ نلاحظ اف طريقة الإمكاف الأ إذبأمراض سرطاف الثدي في محافظة البصرة 

مة مقدرات أكثر ملاء الأعظـ تعطي ف طريقة الإمكافأي إحسابية عند جميع الاختبارات قيمة

 لبيانات دالة البقاء وىذا يتناسب مع ماتـ التوصؿ اليو في الجانب التجريبي. 
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 ((Data analysis تحميل البيانات (4-12)

ىي الإمكاف  لبقاء لتوزيع بيركس المعمـابينت نتائج تجارب المحاكاة اف افضؿ طريقة لتقدير دالة 
الحقيقية لقياس احتمالات البقاء )دالة البقاء( عظـ , لذلؾ سيتـ تطبيؽ ىذه الطريقة عمى البيانات الأ

تـ انشاء برنامج خاص  Matlabستعماؿ برنامج , وبألممصابيف بسرطاف الثدي في محافظة البصرة
 ( :4-4لتطبيؽ الطريقة وكانت النتائج كما في جدوؿ )

لمرضى سرطان  دالة البقاء الحقيقية ودالة البقاء المقدرة بطريقة الامكان الاعظم ( 4-4جدول )

 الثدي في محافظة البصرة

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.97 0.99 10.95 
0.97 0.99 11.15 
0.94 0.97 12.49 
0.94 0.97 12.52 
0.90 0.94 13.92 
0.89 0.94 13.99 
0.89 0.94 14.05 
0.88 0.93 14.37 
0.88 0.93 14.40 
0.84 0.90 15.33 
0.83 0.89 15.57 
0.82 0.89 15.74 
0.82 0.88 15.84 
0.80 0.87 16.07 
0.80 0.87 16.16 
0.80 0.87 16.21 
0.79 0.86 16.30 
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0.78 0.85 16.57 
0.77 0.85 16.73 
0.74 0.82 17.37 
0.74 0.82 17.37 
0.73 0.81 17.47 
0.73 0.81 17.53 
0.72 0.80 17.68 
0.71 0.79 17.81 
0.70 0.79 17.95 
0.70 0.79 17.95 
0.70 0.78 18.03 
0.70 0.78 18.03 
0.66 0.75 18.74 
0.66 0.75 18.76 
0.65 0.74 18.87 
0.65 0.74 18.87 
0.65 0.74 18.91 

 

 (4-4تكممة جدول)

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.65 0.74 18.93 
0.64 0.73 19.02 
0.64 0.72 19.18 
0.63 0.72 19.25 
0.62 0.71 19.41 
0.62 0.71 19.47 
0.62 0.70 19.53 
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0.61 0.70 19.65 
0.59 0.68 19.94 
0.58 0.67 20.21 
0.58 0.66 20.25 
0.55 0.64 20.68 
0.54 0.63 20.90 
0.54 0.63 20.93 
0.54 0.62 20.97 
0.53 0.62 21.01 
0.53 0.62 21.02 
0.52 0.61 21.26 
0.52 0.61 21.30 
0.52 0.60 21.35 
0.50 0.59 21.58 
0.50 0.58 21.69 
0.50 0.58 21.71 
0.49 0.58 21.79 
0.49 0.58 21.83 
0.49 0.57 21.88 
0.46 0.55 22.36 
0.46 0.55 22.37 
0.45 0.54 22.52 
0.45 0.54 22.59 
0.45 0.53 22.61 
0.44 0.52 22.79 
0.43 0.51 23.02 
0.40 0.48 23.60 
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 (4-4تكممة جدول)

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.40 0.48 23.62 
0.40 0.48 23.64 
0.40 0.47 23.75 
0.39 0.47 23.83 
0.38 0.46 24.00 
0.37 0.45 24.21 
0.37 0.44 24.34 
0.36 0.44 24.47 
0.36 0.44 24.49 
0.36 0.43 24.61 
0.36 0.43 24.62 
0.36 0.43 24.64 
0.35 0.42 24.80 
0.35 0.42 24.84 
0.33 0.40 25.23 
0.33 0.40 25.24 
0.32 0.39 25.49 
0.31 0.38 25.66 
0.31 0.38 25.66 
0.31 0.38 25.71 
0.31 0.38 25.79 
0.31 0.37 25.85 
0.31 0.37 25.85 
0.30 0.36 26.14 
0.29 0.36 26.20 
0.29 0.36 26.26 
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0.29 0.35 26.38 
0.28 0.34 26.53 
0.27 0.33 26.91 
0.27 0.33 26.94 
0.26 0.32 27.02 
0.26 0.32 27.13 
0.26 0.32 27.22 
0.25 0.31 27.51 

 

 (4-4تكممة جدول)

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.25 0.30 27.54 
0.25 0.30 27.55 
0.24 0.30 27.67 
0.24 0.30 27.73 
0.24 0.30 27.78 
0.23 0.29 27.97 
0.23 0.28 28.14 
0.23 0.28 28.20 
0.22 0.28 28.32 
0.22 0.27 28.37 
0.22 0.27 28.38 
0.21 0.26 28.83 
0.20 0.24 29.25 
0.19 0.24 29.31 
0.19 0.24 29.53 
0.19 0.23 29.65 
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0.18 0.23 29.88 
0.18 0.22 29.99 
0.18 0.22 30.01 
0.17 0.21 30.23 
0.17 0.21 30.26 
0.17 0.21 30.30 
0.17 0.21 30.34 
0.16 0.20 30.71 
0.16 0.20 30.74 
0.16 0.19 30.97 
0.15 0.19 31.01 
0.15 0.19 31.07 
0.15 0.19 31.33 
0.14 0.18 31.74 
0.13 0.17 31.99 
0.13 0.16 32.31 
0.13 0.16 32.33 
0.13 0.16 32.46 

 

 (4-4تكممة جدول)

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.12 0.16 32.53 
0.12 0.15 32.72 
0.12 0.15 32.82 
0.12 0.15 33.07 
0.11 0.14 33.23 
0.11 0.14 33.43 
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0.11 0.14 33.44 
0.10 0.13 33.83 
0.10 0.13 33.95 
0.10 0.13 34.06 
0.09 0.12 34.47 
0.09 0.12 34.51 
0.09 0.11 34.83 
0.08 0.11 35.22 
0.08 0.11 35.37 
0.08 0.10 35.47 
0.08 0.10 35.90 
0.08 0.10 35.95 
0.08 0.10 35.97 
0.07 0.09 36.24 
0.07 0.09 36.53 
0.05 0.07 38.56 
0.05 0.07 38.57 
0.05 0.06 39.22 
0.04 0.06 39.77 
0.04 0.05 40.14 
0.04 0.05 40.51 
0.04 0.05 40.80 
0.04 0.05 41.05 
0.03 0.04 41.32 
0.03 0.04 41.45 
0.03 0.04 41.48 
0.03 0.04 41.53 
0.03 0.04 41.80 
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 (4-4تكممة جدول)

MLE S(t)  Real S(t) T 
0.03 0.04 42.12 
0.03 0.04 42.68 
0.03 0.04 42.73 
0.03 0.03 43.17 
0.03 0.03 43.19 
0.03 0.03 43.24 
0.02 0.03 43.60 
0.02 0.03 43.75 
0.02 0.03 44.01 
0.02 0.03 44.26 
0.02 0.03 44.43 
0.02 0.02 45.31 
0.02 0.02 45.40 
0.02 0.02 45.67 
0.02 0.02 45.94 
0.02 0.02 46.06 
0.02 0.02 46.43 
0.02 0.02 46.83 
0.01 0.02 48.56 
0.01 0.01 49.55 
0.01 0.01 49.84 
0.01 0.01 50.85 
0.01 0.01 52.08 
0.01 0.01 52.57 
0.01 0.01 53.21 
0.00 0.01 54.37 
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0.00 0.00 61.30 
0.00 0.00 63.73 
0.00 0.00 64.48 
0.00 0.00 70.12 

عظـ مع قيـ دالة البقاء ـ دالة البقاء المقدرة بطريقة الإمكاف الأ( تقارب قي4-4نلاحظ مف جدوؿ )

اي كمما زادت  الحقيقية )عند البيانات التطبيقية( , ونلاحظ ايضاً اف مدة الاصابة متزايدة مع الزمف

مدة الاصابة زاد احتماؿ موت المريض , واف دالة البقاء متناقصة مع الزمف , فاذا كانت مدة بقاء 

و عمى قيد الحياة تقترب مف )الصفر( ( شيرا فأكثر فاف احتمالية بقائ50المريض عمى قيد الحياة )

فاف احتمالية بقائو عمى قيد ( شيرا  فأقؿ 16واذا كانت مدة بقاء المريض المصاب بسرطاف الثدي )

 ( 1-4%( وكما مبيف في شكؿ )78) الحياة تزيد عمى

 

عظـ عند البيانات التطبيقيةقاء الحقيقية والمقدرة بطريقة الإمكاف الأ( منحنى دالة الب1-4شكؿ )
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 ((Conclusions (الاستنتاجات1-(5

 -يف التجريبي والتطبيقي توصمت الباحثة الى الاستنتاجات الأتية:استنادا الى نتائج الجانب   

ف طريقة الامكاف الاعظـ ىي الافضؿ عند احجاـ مف خلاؿ الجانب التجريبي نلاحظ أ -1

( و (IMSE( في تقدير دالة البقاء لأنيا تمتمؾ أقؿ (n=50,100,150العينات الكبيرة 

طريقتي بيز غير المعموماتية و بيز القياسية بنسب قميمة عند احجاـ العينات الصغيرة 

(n=10,25أ ) ما طريقة المربعات الصغرى فتراوحت بيف الاحجاـ الكبيرة والصغيرةوبنسب

 قميمة جدا.

ا طريقة بيز غير للافضمية في التقديرتمييحازت طريقة الامكاف الاعظـ عمى اكبر نسبة  -2

كانت طريقتا المربعات الصغرى وبيز القياسية الاقؿ وبنسب متساوية  المعموماتية في حيف

 في افضمية التقدير.

ف قيمة متوسط مربعات الخطأ التكاممي لدالة البقاء تتناقص بزيادة حجـ العينة في تبيف أ -3

 ية الاحصائية.اغمب الاحياف وىذا ما ينسجـ مع النظر 

تنتج مف ذلؾ مف خلاؿ نتائج التطبيؽ العممي تبيف اف دالة البقاء متناقصة مع الزمف ونس -4

 صابة زاد احتماؿ موت المصاب بيذا المرض.انو كمما زاد وقت الإ

سجمت طريقة الامكاف الاعظـ اقؿ قيمة حسابية عند اختبارات حسف المطابقة اي اف  -5

مة لبيانات دالة البقاء وىذا يتناسب مع مقدرات اكثر ملاءظـ اعطت طريقة الامكاف الاع

 الجانب التجريبي .
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 ((Recommendations (التوصيات2-(5

اما اعتماد طريقة بيز ودالة الخسارة التربيعة بافتراض توزيع الدالة الاولية يتبع دالة توزيع ك -1

 ضرورة تطبيقيا عمى توزيعات احصائية اخرى . في تقدير المعممة , فضلًا عف

تطبيػػػػؽ  توزيػػػػع بيػػػػركس المعمػػػػـ فػػػػي جوانػػػػب اخػػػػرى غيػػػػر الجانػػػػب الصػػػػحي  مثػػػػؿ الجانػػػػب  -2

 الصناعي و اليندسي .

اجػػػراء بحػػػوث ودراسػػػات مسػػػتقبمية فػػػي تقػػػدير دالػػػة البقػػػاء لتوزيػػػع بيػػػركس المعمػػػـ فػػػي حالػػػة  -3

 البيانات المراقبة.

 Hbبػػؿ المؤسسػػة الصػػحية نسػػبة انخفػػاض متوسػػط حجػػـ خػػذ بنظػػر الاعتبػػار مػػف قيرجػػى الأ -4

لممرضػػػى بمػػػرور الػػػزمف نتيجػػػة اعطػػػاء الجػػػرع  وبفػػػروؽ معنويػػػة ولػػػذا يتطمػػػب الامػػػر القيػػػاـ 

بدراسػػات اخػػرى وعمػػى ادويػػة اخػػرى وبجرعػػات مختمفػػة حتػػى يػػؤدي الػػى تقميػػؿ المضػػاعفات 

 لممرضى .
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ABCTRACT 

         Probability distributions are important topics in statistical theory that 

have gained distinct importance in recent decades for their extensive 

applications in various fields (medical, engineering, biology and industrial) 

and accordingly one of the continuing probability distributions, the three-

parameter Perks distribution, was studied on the theoretical side, the 

properties and function of probability density, the cumulative function and 

the function of survival were used, and four methods were used to estimate 

the method of Maximum Likelihood Method, Least Squares Methodand 

two methods of Bayesian derived from these methods of reaching formulas. 

A comparison was made between the capabilities using the simulation 

method that carried out simulation experiments using a set of samples of 

different sizes (10,25, 50,100,150) and repeated each experiment (2,000) 

times to achieve the goal and for six different models and the results were 

compared using one of the most important statistical measures, the Integral 

Mean Square Error( IMSE) and the best methods were reached for each 

sample size and for each sample size.The results of the Integral Mean 

Square Error for the survival function were known for each of the six 

models and compared those results to all models where the result appeared 

in preference of the method of the Maximum  Likelihood Method 

compared to the rest of the methods.  

On the practical side, a random sample of data of (200) was applied in 

practice to view the monthly mortality times of breast cancer patients in 

Basra governorate for the period from (1/1/2015) to (31/12/2019) where the 

survival period was taken,and this was applied The sample for the  

Exponentiated Perks distribution, and to better illustrate the work of the 

data, a number of criteria were used to match the practical distribution of 

the sample data with the Exponentiated perks distribution, and through the 

results of the standards (AIC,BIC,CAIC) the result appeared with the 

method of the Maximum Likelihood that is, the method of the Maximum 

Likelihood gave more appropriate capabilities  for data studied . 
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