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 الإهداء
 ...ىلإ

 ولايغفل عن ذكره الذاكرون  ولايعده العادون  لاتراه العيون ولايوصفه الواصفون  التي
 الله جل وعلا...

 
 رسول الهدى الزاخر والعلم الظاهر البحر بسمة الزمان وضياء الكائنات

 ...محمد وآله الأطهار
 

 صاحب القلب الكبير معلمي وملهمي أبي العزيز رحمه الله..قدوتي في الحكمة 
 وغايتي رضاها صاحبة أجمل الكلمات واصدق الدعوات

 .مي الحبيبة ..أ
 

 في سبيل الابداع والرقي للا مستحيأن  ومنه تعلمت مَنْ غرس حب العلم 
 على الهدفر التميز هو الثبات وأن س
 عواد كاظم شعلان الخالدي أ.د

 
 من دعا لي بالخير وكلأخواتي و أحبائي إخوتي 

 اهدي ثمرة جهدي...
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 تقديرشكر و 
 بسم الله الرحمن الرحيم

 ﴾لأزيدنكمشَكَرْتُمْ  ﴿لَئِن
 صدق الله العلي العظيم

 }7 ابراهيم: الآية ةسور  {
وأنا  يسرنيوفقني لإنجاز هذه الرسالة  التيبعد التوجه بالحمد والشكر للعلي القدير 

 الدكتورأذ الأست) ي الفاضلأذإلى أستأتقدم بعظيم شكري وامتناني أن  اعملي هذ أقدم

كان لتوجيهاته  التيعلى هذه الرسالة و عواد كاظم شعلان الخالدي( لقبوله الاشراف 

القيّمة وملاحظاتهِ السديدة الأثر العميق في تذليل الكثير من الصعوبات، وفّقَه الله 

 وجزاه خيرُ الجزاء.

 وأعضائهاالمناقشة كما أتقدم بجزيل الشكر والتقدير الى أساتذتي الكرام رئيس لجنة 

 وتقويمها.لتفضلهم بالموافقة على مناقشة هذه الرسالة 

قسم الإحصاء وكافة أساتذتي الأجلّاء  ةرئيس ةوأتوجه بوافر شكري وامتناني إلى السيد

في قسم الإحصاء لما قدموه لي من علم وعون كريمين، والى كل زملائي وزميلاتي 

 وكل مَنْ أعان بنصحٍ بنّاء شكري وتقديري.

 ... ومن الله التوفيق

 الباحث 
  

 



 

 د
 

 المحتويات قائمة

 رقم الصفحة عنوان الفقرة

 أ القرآنيةالآية 

 ب الاهداء

 ج الشكر والامتنان

 د-ز قائمة المحتويات

 ح-ط قائمة الجداول

 ط-ل قائمة الاشكال

 ل-م الرموز والمختصرات قائمة 

 1-2 المستخلص

 3-4 المقدمة 

 6-14 منهجية الرسالة وبعض الدراسات السابقة   :الفصل الأول 
 6 تمهيد 1-1

 6 مشكلة الرسالة 2-1

 7 هدف الرسالة 3-1

 7-14  المرجعي الأستعراض 4-1

 16-73 : الجانب النظري الفصل الثاني

 16 تمهيد 1-2



 

 ه
 

 16 للفشلية حتمالالأ دالة الكثافة 2-2

 16-17  دالة الكثافة التجميعية للفشل 3-2

 17-19 البقاءدالة  4-2

 19 دالة المخاطرة 5-2

 19-24 معلمات  الثلاث يتوزيع ليندلي ذ 6-2

 24-25 بيز في التقدير  أسلوب 7-2

 25-26 دوال الخسارة  1-7-2

 26-27 المسبقة ية حتمالالأ دوال الكثافة 2-7-2

 27-28 غير المعلوماتية ية حتمالالأ دوال الكثافة 1-1-7-2

 28 الأولية المعلوماتية ية حتمالالأ دوال الكثافة 2-1-7-2

 28 الأولية المعتمدة على عينة سابقة ية حتمالالأ دوال الكثافة 3-1-7-2

 29 المرافقة الطبيعية ية حتمالالأ دوال الكثافة 4-1-7-2

 29 مقدر بيز القياسي المعلوماتي 8-2

 30-33 مقدر بيز القياسي المعلوماتي في ظل دالة خسارة تربيعية  1-8-2

 34-35  العامةمقدر بيز القياسي المعلوماتي في ظل دالة خسارة انتروبي  2-8-2

 35-36 مقدر توقع بيز 9-2

 37 مقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة تربيعية 1-9-2

 37-38 العامةمقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة انتروبي  1-9-2

 38-39 مقدر بيز الهرمي  10-2



 

 و
 

 39-40 في ظل دالة خسارة تربيعيةمقدر بيز الهرمي  1-10-2

 40-41 العامةمقدر بيز الهرمي في ظل دالة خسارة انتروبي  2-10-2

 41-42 اختبار حسن المطابقة  11-2

 41  معاير المقارنة والدقة  12-2

 42 معيار أكايكي 1-12-2

 42 أكايكي معيار بيز 2-12-2

 43 معيار أكايكي المتسق 3-12-2

 43-73 ليندليتقريب  113-2

 75-118 الجانب التجريبي: الفصل الثالث

 75 تمهيد  1-3

 75-76 المحاكاةمفهوم  2-3

 76 وصف مراحل تجارب المحاكاة 3-3

 65-77 فتراضيةالمرحلة الاولى : تحديد القيم الأ 3-3-1

 77-79 توليد الأرقام العشوائيةالمرحلة الثانية :  2-3-3

 79-80 التقديرات أيجادالمرحلة الثالثة :  3-3-3

 80 المرحلة الرابعة : المقارنة بين الطرائق 4-3-3

  80-118 تحليل نتائج المحاكاة  4-3
 120-128 الجانب التطبيقي :الفصل الرابع 

 120 تمهيد 1-4



 

 ز
 

 120 نبذة مختصرة عن مرض فايروس كرونا المستجد  2-4

 120-121 نشأة المرض 1-2-4

 121 عراض المرضأ 2-2-4

 121 رضنتقال المأ 3-2-4

 121 العلاجية  الأساليب 4-2-4

 122-123 المتعلقة بالرسالة  وصف البيانات التطبيقية 3-4

 124-128  تحليل البيانات الحقيقية 4-4
 والتوصيات الأستنتاجات الخامس:الفصل 

 130-131 الأستنتاجات 1-5

 131-132 التوصيات 2-5

 المصادر 
 134 المصادر العربية 

 134-139 المصادر الأجنبية 

 الملاحق

 141-142 الأمكان  الأعظم طريقة  (1الملحق )

 Abstract A 

  
 

 
 
 



 

 ح
 

 لقائمة الجداو
رقم 
 الجدول

 الصفحة عنوان لجدول

 24 اتمعالم  الثلاث ذيبعض الخصائص لتوزيع ليندلي  1-2
 76-77 لتجارب المحاكاة فتراضيةالأالقيم ج المقترحة و أذالنم 1-3

2-3 
القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط 

 82-84 الاول جعينة للأنموذ عند كل حجم( IMSEمربعات الخطاء التكاملي )

3-3 
القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط 

 86-88 الثاني ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEالخطاء التكاملي ) مربعات

4-3 
القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط 

 90-92 لثالثا ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEمربعات الخطاء التكاملي )

5-3 
طرائق التقدير وقيم متوسط القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع 

 94-96 الرابع  ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEمربعات الخطاء التكاملي )

القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط  6-3
 98-100 الخامس  ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEمربعات الخطاء التكاملي )

 
7-3 

الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط القيم 
 102-104 السادس  ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEمربعات الخطاء التكاملي )

القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط  8-3
 السابع   جللأنموذ( عند كل حجم عينة IMSEمربعات الخطاء التكاملي )

107-106 

القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط  9-3
 110-111 الثامن   جعند كل حجم عينة للأنموذ (IMSEمربعات الخطاء التكاملي )

10-3 
القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط 

 113-115 التاسع  ج( عند كل حجم عينة للأنموذIMSEالخطاء التكاملي )مربعات 

11-3 
 أحجام نسب الافضلية لكل طريقة من طرائق التقدير عند كل حجم من 

 العينات
117 

 122 المصابين بفايروس كروناالبقاء لمرضى أوقات  يمثل 1-4

 123 حسن المطابقةنتائج اختبار  2-4



 

 ط
 

 ذيمعلمتين وتوزيع ليندلي  ذييبين معاير المفاضلة بين توزيع ليندلي  3-4
 123 في تمثيل البيانات الحقيقية اتمعالم  الثلاث

4-4 
جدول  مقدرات طريقة التوقع البيزي وبيز الهرمي في ظل دالة خسارة 

لدالة البقاء والدوال المرتبطة بها بعد ترتيب البينات  العامةانتروبي 
 الخاصة بأوقات البقاء تصاعديا

127-124 

 قائمة الاشكال
 الصفحة عنوان الشكل رقم الشكل

 91 منحني دالة الكثافة التجميعية للفشل 1-2
 71 المنحني العام لدالة البقاء 2-2
 21 اتملمع  ثلاثال ذيلتوزيع ليندلي  (p.d.f)يةحتمالسلوك دالة الكثافة الأ 3-2
 22 اتملمع  ثلاثال ذي(لتوزيع ليندلي C.D.F) التجميعية سلوك دالة الكثافة 4-2
 22 معلمات الثلاث ذيلتوزيع ليندلي  𝐬(𝐭) البقاء سلوك دالة 5-2
 23 معلمات  الثلاث ذي لتوزيع ليندلي 𝐡(𝐭) سلوك دالة المخاطرة 6-2

الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء  1-3
(n=10للأنموذ )58 الأول ج 

2-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=25للأنموذ )58 الاول ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  3-3
(n=50للأنموذ )58 الاول ج 

4-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=75للأنموذ )58 الاول ج 

5-3 
 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 
(n=100للأنموذ )68 الاول ج 

حجم عينة  دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند 6-3
(n=10للأنموذ )الثاني  ج 

98 

7-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=25للأنموذ )الثاني  ج 
98 



 

 ي
 

8-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=50للأنموذ )98 الثاني  ج 

9-3 
والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء الحقيقية 

(n=75للأنموذ )98 الثاني  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  10-3
(n=100للأنموذ )90 الثاني  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  11-3
(n=10للأنموذ )الثالث ج 

39 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  12-3
(n=25للأنموذ )الثالث ج 

39 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  13-3
(n=50للأنموذ )39 الثالث ج 

عند حجم عينة  دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير 14-3
(n=75للأنموذ )39 الثالث ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  15-3
(n=100للأنموذ )49 الثالث ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  16-3
(n=10للأنموذ )79 الرابع  ج 

الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء  17-3
(n=25للأنموذ )79 الرابع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  18-3
(n=50للأنموذ )79 الرابع  ج 

19-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=75 )79 الرابع  جللأنموذ 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  20-3
(n=100للأنموذ )89 الرابع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  21-3
(n=10للأنموذ )110 الخامس  ج 



 

 ك
 

طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  22-3
(n=25للأنموذ )110 الخامس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  23-3
(n=50للأنموذ )110 الخامس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  24-3
(n=75للأنموذ )110 الخامس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  25-3
(n=100للأنموذ )210 الخامس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  26-3
(n=10للأنموذ )510 السادس  ج 

عينة دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم  27-3
(n=25للأنموذ )510 السادس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  28-3
(n=50للأنموذ )510 السادس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  29-3
(n=75للأنموذ )510 السادس  ج 

والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء الحقيقية  30-3
(n=100للأنموذ )610 السادس  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  31-3
(n=10للأنموذ )810 السابع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  32-3
(n=25للأنموذ )810 السابع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  33-3
(n=50للأنموذ )910 السابع  ج 

34-3 
دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 

(n=75للأنموذ )السابع  ج 
 

910 

35-3 
التقدير عند حجم عينة دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 

(n=100للأنموذ )910 السابع  ج 



 

 ل
 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  36-3
(n=10للأنموذ )211 الثامن ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  37-3
(n=25للأنموذ )211 الثامن ج 

البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة  38-3
(n=50للأنموذ )211 الثامن ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  39-3
(n=75للأنموذ )211 الثامن ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  40-3
(n=100للأنموذ )311 الثامن ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  41-3
(n=10للأنموذ )611 التاسع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  42-3
(n=25للأنموذ )611 التاسع  ج 

بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة دالة البقاء الحقيقية والمقدرة  43-3
(n=50للأنموذ )611 التاسع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  44-3
(n=75للأنموذ )611 التاسع  ج 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة  45-3
(n=100للأنموذ )711 التاسع  ج 

 712 الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقديرمنحنى دالة البقاء  1-4

 المختصراتقائمة الرموز و 

 المصطلح باللغة العربية الرمز

S (t) دالة البقاء 

h (t) دالة المخاطرة 

f (x,α,β, 𝛉) اتمعالم  الثلاث ذيليندلي لتوزيع ية حتمالالأ دالة الكثافة 

F (x,α,β, 𝜽)  معالمات  ذي الثلاث ليندليالدالة التراكمية لتوزيع 



 

 م
 

α  ذي الثلاث معالمات ليندليمعلمة الشكل لتوزيع 

𝛉  اتمعالمالثلاث  ذي ليندليمعلمة القياس لتوزيع 

β  اتمعالمالثلاث  ذي ليندليمعلمة الشكل لتوزيع 

𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 مقدر بيز القياسي في ظل دالة خسارة تربيعية 

𝐒𝐁𝐄𝐋  العامةمقدر بيز القياسي في ظل دالة خسارة انتروبي 

𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 مقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة تربيعية 

𝐄𝐁𝐄𝐋  العامةمقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة انتروبي 

𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 مقدر بيز الهرمي  في ظل دالة خسارة تربيعية 

𝐇𝐁𝐄𝐋  العامةمقدر بيز الهرمي  في ظل دالة خسارة انتروبي 

AIC  كايكي للمعلومةأمعيار 

CAIC  كايكي المتسقأمعيار 

BIC كايكيأ معيار بيز 

IMSE التكاملي متوسط مربعات الخطأ 
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 (tAbstrac) :                                                                      : المستخلص

تعد عملية تقدير دالة البقاء من الموضوووووووعام المتمة الت  ليهم عليتا البلور سالدلا ووووووام 

 أمتقليدية  الأ اليبالمتبعة  واء أيانت  الأ اليبختلاف أن هذه الدلا ام تختلف بأحصائية، سالأ

 بيهية بتدف اللصول على مقدلام ذام مستوى عال  من الكفاءة.

المقدلام الخاصوووووووة بدالة البقاء قيي  يجادف  هذه الر وووووووالة تي الترييه على اللرائي البيهية لأ

سلية عن المعلمام بشووووووك  أمعلمام ف  حالة توافر معلومام  الثلارذي سبعض لتوزيع ليندل   

سه  ي  طرائي بيهية ،  ثلاثةبأ ووتعمال اسلية لك  من معلمت  الشووك  سمعلمة القيا  ية أحتمالدالة

ية  ية المعلومات يا وووووو قة بيه الق قة التوقع البيهي ( Standard Bayes method)من طري س طري

(Expected Bayesian method)  سطووريووقوووة بوويووه الووتوورموو (Hierarchical Bayesian 

method) ، دالة  بأ ووتعمال  طرائي التقدير هذه بغية التوصوو  الى صوويد مقدلاتتا  أشووتقا  تي  أذ

متمووواثلوووة سدالوووة خسووووووووالة انترسب   (Squared Error Loss Function)خسووووووووالة تربيعيوووة

سبب صعوبة العمليام اللسابية ( General Entropy Loss Function)العامة غير متماثلة سب

التقريب     لوبالأأ تعمال  اللرائي البيهية  فقد تي  بأ تعمال الخاصة بلساب مقدلام دالة البقاء 

 .(1980)م عام  (Lindley)الباحث  هأقترح الت 

ياللو( لتوليد البيانام العشوائية لعينة  –طريقة )مونت  بأ تعمال   ةالملايا أ لوبتي توظيف 

 يذلكسمعلمام  ثلارال ذيتتبع توزيع ليندل   (100-75-50-25-10)  أحجام مكونة من خمسوووووة 

,α)للمعلمام أفتراضوويةتي تلديد قيي  β, θ)  بواقع تسووعة أنموذتام بتدف اللصووول على مقدلام

يعتمد عليه ف   الت تديدة سذام دقة عالية تلم  الصووووووفام المللوب توفرها ف  المقدل المثال  

المعيال الاحصووووائ  متو وووو  مربعام  بأ ووووتعمال س ةعملية التقدير، سبالاعتماد على نتائج الملايا

ف  ظ   افضوووولية مقدل  توقع بيه ظترميمعيال احصووووائ  للمفاضوووولة   (IMSE)الخلأ التكامل   

بالنسوووووبة للجوم العينام المتو ووووولة  لتقدير دالة البقاء  على طرائي  العامةدالة خسوووووالة انترسب  

 التقدير الأخرى .

البقاء بالسوووووواعام تلت أسقام  مشوووووواهدة تمث ( 50الدلا ووووووة على عينة حقيقية بلجي ) إتريت

الت  تي اللصووول عليتا من قسووي س CΟVD-19)العلاج للين الوفاة للمصووابين بمرف فايرس  )

سلغاية  ((2020/5/8اللمٌيام ف  مسووووووتشووووووفى اللسووووووين التعليم  ف  ملاف ة يربلاء للمدة بين 

 العامةطريقة توقع بيه سطريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة انترسب   أ تعملت( (2020/7/17

 طرائي التقدير انالدلا وووووة  توصووووولت ،بالنسوووووبة على عينة الدلا وووووة )مرضوووووى فايرس  يرسنا(

المستعملة  
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ليه االجانب التلبيق  تعل  مقدلام ملائمة سدقيقة لبيانام الدلا وووووة ستتفي ما تي التوصووووو   ف 

 ف  الجانب التجريب .الباحث 
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 ( Introduction)                                                               المقدمة:

دلا وووة دسال تللي  البقاء على قيد اللياة حيهاب يبيراب لدى الباحثين، خصووووصوووا ف  السووونوام  أخذم

ب لئي اب الأخيرة، سذلك لأنتا تؤدي دسل ف  يثير من مجالام اللياة مث  اللب، سالمجالام الليوية، سووا

يبيرة ف  دلا ة بقاء الكائنام اللية على قيد اللياة، بعد مدة ملددة من الهمن أهمية  سلما تشكله من

(tسيؤدي ،)  ب متمتللي  دسال البقاء دسلاب  ،ف  تلديد عوام  الخلر ف  المجالام اللبية الليوية ،ا

 .سالصناعية

مام ن راب س قاء ، من  الكبير الت  ح للأهت لة الب به موضووووووو  دا باحثين ،  لدن   هذه  أصووووووبلتال

  (Charles)الدلا ووام مقرلام دلا ووية تدل  لمختلف مسووتويام الدلا ووة،  حيث افرد ي  من 

(Harold)،(Lewіs)، ،  (pugh)ب مستقلاب   أصبلت بذلكلتا ، س لاب فصو  دسال تللي  البقاء  علما

ب ف  ،تللي  اللدر، سالتقدير ، سالتنبؤ ،س  . الأمثليةيؤدي دسلاب أ ا يا

،اسل  (John Grunt ) تعود الكتابام الأسلى لتللي  البقاء الى القرن السووووابع عشوووور عندما نشوووور 

سباء اللاعون الت  تسبب عدد سفيام حول التغير ف     (1662)مإحصائية   للوفيام ف  لندن عام 

الفر  بين معدلام  أيجادمتتما ف   (John Grunt )لكافة الاعمال من  وووونة الى أخرى، سيان  بتا

الوفيوووام بين الجنسووووووين ،ف  المووودينوووة سالمنووواطي النوووائيوووة ستعتبر الاحصووووووووائيوووام الت  قوووام بتوووا 

( John Grunt) شر تدسل اللياة  الت ، مصدل احصائيام الوفيام س صممت لرصد الوفيام سن

  .  (Edmond Halley)م من قب   (1830)لأسل مرة عام  

ف  قيا   (Reliability Theory) ، سن رية المعولية(Survival Theory)تشترك ن رية البقاء 

استه أن للأن مة سالمكائن، الا ستسووووتعم  الثانية ،الاسلى للكائنام اللية تسووووتعم أذ البقاء  مدةطول 

عددة سذلك  ية ف  الان مة ذام الاتهاء المت ية ن ام المعول الاختلاف بين الن ريتين تتريه ف  امثل

البدائ  السووووريعة سمعالجتتا، على العك  من ن رية البقاء الت  تكمن صووووعوبتتا ف   أيجادلسووووتولة 

 .الأمثليةسترتيب أتهائه مما يجعلتا تفتقر الى  ،التعام  مع الكائنام اللية

 يسوول  علي الاحصوواء الضوووء على دلا ووة ال واهر الليوية  ذام السوولوك العشوووائ  الت  تكون ذام

نا من دلا وووووووة تلك ال واهر سمعرفة  عامةبصووووووولة  سالمجتمعف  حياة الكائن أهمية  لذلك لابد ل

الت  تتبعتا لك  يتي دلا وووووووة  وووووولويتا (probability distribution )ية حتمالالأ التوزيعام

عدد  ية، سهنالكأحتمال نتائجسما تؤسل اليه من  يةحتمالالأ دلا وووة التوزيعامبرتب  الت  ي العشووووائ 

تا  باحث دلا ووووووت قة  أهي  أحدسأن ،من المشووووووواي  الت  يتوتب على ال لك المتعل هذه المشووووووواي  ت



 المقدمة  ــــــــــــــــــــ
 

4 
 

سير طرائي تقدير  حيث،المستعملة ف  التقدير الأ اليببتقديرمعلمام التوزيعام الاحصائية سدقة  ت

 (Classіcal method)الاسل المتمث  باللرائي التقليدية الأتجاه،لئيسووووين   أتجاهين ف  المعلمام

على العك  من  ،المعلمام المراد تقديرها يميام ثابتة أن لت  تمتاز بأن مقدلاتتا سحيدة  ستفترضوووووا

المعلمام المراد أن تفترضووووو لت ا (Bayesіan method)الثان  المتمث  باللرائي البيهية  الأتجاه

تعتمد اللريقة البيهية على المعلومام المسبقة المتوفرة حيث تقديرها عبالة عن متغيرام عشوائية ،

دمج مع معلومام بدسله ي   الت   اسل  سأحتماللدى الباحث ،سالت   يمكن صووووووياغتتا بشووووووك  توزيع 

العينة المتوفرة ،لللصووول على التوزيع اللاحي ، تعتمد المدل ووة البيهية بصووولة لئيسووية على دالة 

الأسلية ،سدالة الخسوالة سف  هذه الر والة  ووف نريه على الملول الثان  المتمث  ية حتمالالأ الكثافة

ندل   تا لتوزيع لي لدسال المرتبلة ب قاء سا لة الب قدير دا   الثلار ذيبمقالنة بعض اللرائي البيهية لت

 معلمام .

 تضمنت.فصول  ةخمس شتملت الر الة علىأ 

المرتع  لبعض الدلا وووام  الأ وووتعرافسلر وووالة اسمشوووكلة تضووومن المقدمة هدف  الفصلللل الاو 

الجانب الن ري المتعلي بدالة البقاء  الفصللل النانيالسووابقة ذام العلاقة بالموضووو . ف  حين تضوومن 

  المسووووووتعم ، سطرائي التقدير حتمالسبعض خواصووووووتا، سبعض الدسال المرتبلة بتا سالتوزيع الأ

 أ تخدامتي فيه  الت فقد تي تخصيصه للجانب التجريب   الفصل النالثالمستعملة ف  هذه الر الة. اما 

سصوووووف للمقالنة بين  الت الملاياة سييفية توليد الاعداد العشووووووائية سالمعيال ايحصوووووائ   أ ووووولوب

 الفصللللمعلمام. ستضووومن  الثلار ذيطرائي التقدير المسوووتعملة ف  تقدير دالة البقاء لتوزيع ليندل  

قسووي اللميام ف  مسووتشووفى  من (50بيانام حقيقية بلجي ) أ ووتخدامالجانب التلبيق  حيث تي الرابع 

 تلت بالسوووواعام( (lifetimesاللسووووين التعليم  ملاف ة يربلاء المقد ووووة المتمثلة بأسقام البقاء )

طريقة ي  من ستلبيقتا على  CΟVD-19)العلاج للين الوفاة للمصابين بمرف فايرس  يولسنا )

فضليتتا ف  الجانب أالت  ظترم  العامةف  ظ  دالة خسالة انترسب   سطريقة بيه الترم  توقع بيه

سابقة  أهي الأ تنتاتام الفصل الخامستضمن  خيراب التجريب . سأ الت  حصلنا عليتا من الفصول ال

لجتة  بامقالنة سالتوصووووويام الت  نراها ضووووورسلية عندما يأت  ببعض الدلا وووووام، المماثلة سيذلك 

 المستفيدة من البلث.
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  )Preface  (                                                                   : تمهيد 1-1

تكون ذام  الت يسوول  علي الاحصوواء الضوووء على دلا ووة ال واهر الليوية ذام السوولوك العشوووائ  

 يووة ف  حيوواة الكووائن سالمجتمع ، سالت  لابوود لنووا من دلا وووووووة تلووك ال واهر سمعرفووة التوزيعوامأهم

أذ أن  .الت  تتبعتا لك  يتي دلا ة  لويتا العشوائ  (Probability Distributions)ية حتمالالأ

ب بدلا وووة التوزيعام ية. فف  أحتمالسما تؤسل اليه من نتائج ية حتمالالأ دلا وووة ال واهر يكون مرتبلا

يتربائيبا أس  اب يكون تتازأن  يمكن الت يتي دلا ووووة عمر ن ام أس مكون أس فرد س البقاء،ن رية أزمنة 

ث  البشوووووور  ية م يد من الأن مة اللبيع عد ناك ال ب، فت ب حيا نا يائ ا اس  يب يائ ا أس ييم يب كانيك ا أس مي يب إلكترسن

نام سما إلى ذلك سالت  يتي  تام سالليوا با قاء. لذلك يعد تللي  سالن ي  أزمنة الب تضوووووومينتا ف  تلل

ية ف  العلوم التلبيقية مث  التند ووووووة سالصوووووولة  سنمذتة بيانام أزمنة البقاء من الامول المتمة للغا

العديد من توزيعام أزمنة  البقاء، يوتدسالعلوم سالدلا ووووام اللبية الليوية سالديموغرافيا سدلا ووووة 

سياما سالتوزيعام اللوغاليتمية البقاء ف  الأدبيام ايحصووائية مث  التوزيعام الأ ووية ستوزيع سيب  

لنمذتة أزمنة البقاء لكن لك  من هذه التوزيعام  أ ووووووتعملتاللبيعية سغيرها من التوزيعام الت  

أس دالة المخاطرة  التوزيع،أس على شووك   فيتا،مهايا سعيوب اعتماداب على عدد المعلمام المتضوومنة 

 البقاء.  أس دالة

من التوزيعام المتمة ف  نمذتة أزمنة  حدالذا تاءم هذه الر ووووووالة لدلا ووووووة دالة البقاء لو 

 (Three Parameters Linldely Distribution)البقووواء سهو توزيع لينووودل  بثلار معلموووام 

مال  يأ ووووووتع قدير اللرائي البيه قاء ة ف  ت لة الب ية دا ية المعلومات يا وووووو قة بيه الق لتوزيع سه  طري

(Informative Standard Baysain ( سطريقة توقع بيه )Expectation Bayesian)  سطريقة

نوعين من دسال الخسالة سه  دالة خسالة  بأ تعمال  ،( Hierarchical Bayesianبيه الترم  )

 General Entropy) العامة( سدالة خسالة انترسب  Squared Error Loss functionتربيعية)

Loss Function) . 

 )Problem of Thesis   (                                          : مشكلة الرسالة2-1

نتشرم عبر القالام بسرعة هائلة أ( الت  19-تمثلت مشكلة الر الة ب تول تائلة يولسنا )يوفيد 

ما  وبب الخوف سالتلع  قصويرة،الوفيام ف  مدة زمنية  الأفسخلفت مئام الملايين من ايصوابام س

 لا وووام،سالدستب القيام بالبلور أما  العالم ،سعرقلة عجلة الاقتصووواد  اينسوووانية،لدى المجتمعام 

 الأمكان.سملاسلة السيلرة عليتا قدل  الجائلة،لتفسير  لوك هذه 
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   )Aim of Thesis(                                                    :الرسالةهدف  3-1

( من خلال 19-يولسنا )يوفيد  تقدير دالة البفاء للاشخاص المصابين بفايرس تتدف الر الة الى 

معلمام مع الاخذ بن ر الاعتبال مقالنة   الثلارمتعددة ذام ية أحتمال خضا   لويتا الى توزيعامأ

 التقديرللرائي  سفقاالبقاء  دالةأشتقا  س مختلفة،فضلية هذه التوزيعام عند اقترانتا بدسال خسالة أ

 .ةالبيهي

  ) LiteratureReview of(                            : المرجعي الأستعراض 4-1

ب  يتضوومن هذا المبل ووووووووث   بتوزيع ليندل    أهتمتالدلا ووام سالبلور الت   هي مرتعيا لأ ا ووتعراضووا

التوزيعام الشائعة  أهي ذام العلاقة بموضو  الر الة بداء بلرائي التقدير  سالتلبيقام العملية لتا س

ر موووا توومووكوونوووا الوولصوووووووول عوولويوووه أحووودبووو أنووتووتووواءس(1958)فوو  هوووذه الووتوولووبوويووقوووام موونوووذ عوووام

 .ت لأسي ا من هذه المعلومام  لأغناء موضو  الر الة   تفادةللأ (2020 ) لغاية

 ليندليالباحث  قدم( 1958) في عام (V. LindleyD.( [32]  ب ة  ووم وووووووو  أحدمعلمة س ذي توزيعا

حول بناء لأحصووووواءة  من دلا وووووامتراء عدد أ عبر هأقترح الت الى العالي  ليندل  نسوووووبةتوزيع 

نمذتة  سدسله ف  الأخرى، ةال ووووووولياأسقام  البيهية، يما دل  خ وووووووصائصه سعلاقته بتوزيعام

 ياما.الانت ال يب دي  للتوزيع الا   ستوزيع أسقام  بيانام

 قدم الباحث( 1970( في عام  )M. Sankaran) [41] بوا  ون،  –المضاف  ليندل    الأنموذج

من توزيع بوا ون ستوزيع ليندل  ، دل  بع وووووض الخصائ   ال ووووومتقلعة ايضافة أ تمدم أذ 

الاحصائية له سمنتا دسال الكثاف وووة سالم وووخاطرة سالعهسم سالاح وووصاءام المرتبة سالبقاء سسظف 

 نموذج الم قترح ف  بناء أنموذج عمليام ال عد.الالباحث 

 البللاحنللا   أقترح (𝟐𝟎𝟎𝟗) وفي عللام  (𝐇. 𝐙𝐚𝐤𝐞𝐫𝐳𝐚𝐝𝐞𝐡 &𝐀.  𝐃𝐨𝐥𝐚𝐭𝐢) [49]  توزيع 

,α)معلم وووووووووووووام سهو خلي  من توزيع ي ووووووووووووواموا   الثلار ذيعوام لينودل  ال θ)  ستوزيع يواموا

α)الثان  + 1, θ)   الأمكان  طري وووقة  بأ تعمال   سدالة البقاء الأنموذج، سقدل الباحثان معل ووومام

 -ياما -)ل ووويندل  العموم ووو يتوزيع  التوزيع المقترح  مع توزيعام أخرى   اداء، سقالنوالأع ي 

−  م يرنوف يولمكرسف)المعايير أ تعمال  ال توزيع اللوغاليتم  اللبيع ( عن طري ي-سيب 

2lnL) عام يع ل  ملائمة ليندل  التوزيع أن  لمجموعتين من ال بيانام اللقيقي ة ،  ست وصلوا الى

خوالزمي ووة لتوليد  حثاناالب أقترحيما  ال وول ووياة ،أسقام ت فض وو  من بق ووية التوزيعام ف  ن وومذتأ
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هذا التوزيع يل ووووووقي اي ووووووثر مرسنة من أن  ناساخيرتوص  الباحث الألقام العشوائية لتذا التوزيع

 .اللياة الأخرىأسقام  توزيعام

 الباحث أقترح( 2010) في عام  )P.Jodrá )[25]
لتولي ووووووووود الالقام اس البي ووووووووونام خوالزمية   

 أذ ( ،(Lambert W function دالة خاص ة تس مى بأ تعمال ،العشوائية لعائلة توزيعام ليندل 

ام الشائ ووووووعة ضمن عائلة لي ووووووندل   منتا توزيع ليندل  ذا معلمة الأنموذتعدد من  أ تخدامت ووووووي 

–Poisson) سالتوزيع المري وووب Lindley)الدلا ة بالنسبة للعلماء  أهمية  ستوص  الباحث الى

توفر الدالة المش وووووال اليتا ف  ح وووووهم   فضلاب عن،سان الخوالزمية المقترحة تعل  نتائج دقي وووووقة 

 توف ر الكثير من الوق ت سالج تد للب احثين. بذلكبرامج اللا وب ستتميه بس رعة تنفيذها س

 قدم الباحـللللنا ( 2011) في عام )  J.Mazucheli & J. A. Achcar) [37]     دلا ة تناسلت

ال وولياة أسقام  سدسله ف وو  دلا ة المخاطرة المتنافسة لتللي  بيانام لعامةصيغة ليندل  ا أ تخدام

المأخوذة من دالة معدل الوفيام لتوزيع لي وووووووندل  لمجموعة من الأش وووووووخاص المصابين بمرف 

ب للم خاط رة المتنافسة ستفسيراب تميع عوام   الخلر أ أذ السرطان ، علت الدلا ة هيكلاب مشتريا

توزيع لي ندل  يتميه بمجموعة من الخصائ  الت  تج عله أن للأنموذج المستخدم ستوص   الباحث

ب   للتوزيع الا   ستوزيع سيب  لدلا ة المخ اطرة المتنافسة .  بديلا ناتلا

  في العام نفسه قـللار ) na & K. KapilH.Krish) [28]    التقدير البيهي سالكلا يك  لتقدير

بيانام مراقبة من النو  الثان  لتوزيع لين ووووووودل  ذا معلمة ست وووووووي  أ تخداممعلمة  سدالة المعولية ب

مق دلام ب يه  أشتقا  ت ي  أذ  المع لومام الاسلي ة للمعل مام تخ ضع لت وزيع ياما،أن  افت راف

ت وووقريب  أ تخدامستي  ،لمعلمام سدال وووة المعولية لتوزيع لين ووودل  بالاع وووتماد ع ووولى دال وووت  خسالة

يلريقة يلا يكية تمتاز الأمكان  الأع ي ليندل  لللصول على تل ك القيي ، سقدلم ايضا بلريقة 

المل وواياة  أ لوبعانة ب  ووتلأللص وويد الرياضية ل ووتلك المقدلام تم ووت ا شتقا  سبع وود الأ بالثبام،

أفض وولية  لمقالنة بين (MSE)عتماد على معيال متو   مرب ووعام الخلألأبا،المق ووالنة  ت ووراءي

متمث  اللرائي المستعملة ف  عم وولية التقدير ، ستي تل ووبيقتا على بيانام حقيقية  خاض ووعة للرقابة 

أن  تي تلليلتا لغ ووورف ال وووتوضيل ستوص  الباحثان الى أذ المصالف  أحدالانت  وووال ف  سقام بأ

 طرائي التقدير المستعملة ت عل  مقدلام تي دة سغ ير متليهة. 

  في العام نفسه قام الباحنو ( 𝐌. 𝐄. 𝐆𝐡𝐢𝐭𝐚𝐧𝐲& 𝐞𝐭 𝐚𝐥) [17]   بتقديي توزيع ليندل  الموزسن

قام أذ ة  ، أحدمعلمة سي عب ووووووووالة عن تو ووعة لتوزيع ليندل  ذ  الأنموذجهذا  دمعلمتين، سيع ذي

تي تقدير معلمام سدال ة  أذ لقة بدالة الم خاطرة ،سالعهسم عالباحثون بدلا ة بعض خصائصه المت 
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الأمكان  طريقة  بأ وووتعمال  البقاء لتوزيع ليندل  الموزسن عندما تكون معلمة الشوووك ووووووووو  معلومة 

البقوواء أسقووام  بتلبيقووه على مجموعتين من البيووانووام اللقيقيووة تمثوو  يمووا قووام البوواحثون الأع ي 

يما تي مق ووالن ووة اداء التوزيع  ،لم ووجموعة من الخنازير المصابة بنو  من الفايرس ام الم ووعدية 

أن  ستوص  الباح وووووووثون الى،ة  توزيع سيب  أحدمعلمة س ذيالمقترح مع ي  م ووووووون توزيع ليندل  

 س،م الانت وو وو الاقأسلنمذتة بيانام البقاء سبيانام التوزيع ليندل  الموزسن  مرن عندما ا تعماله 

 ة ستوزيع سي ب  .أحدمعلمة س ذيبالم قالنة مع توزيع ليندل   يعتبر مناف   قوي  لذلك 

 قلللدم البلللاحنو  (2012( في علللام (& 𝐞𝐭 𝐚𝐥Zakerzadeh .H) [50]   توزيع-Lindley

geometric   سناقش  بعض خصائصه  ،  هو خلي  من توزي ع ليندل   سال توزيع التند    الت

سيذلك ،  سايحصووواء المرتبة  دالة البقاء ،  ية حتمالالأ سالدسال ،  المختلفة مث  المخاطرة العهسم

م أظترس خيراب س، الأمكان  الأع ي تي اللصووووووول على مقدلام المعلمام  سدالة البقاء بلريقة 

التوزيع المقترح هو مناف ووووووووووو  تيد  سيلقي  أن تلبيقتا على مجموعة من البيانام اللقيقية تبين 

  . خرى الل ياة الأأسقام  يثر م رسنة س ت  التعام  معه بالمقالنة مع توزيع امأ

 ونال باحث قام( 2013( في عام (𝐒 . 𝐀𝐥𝐢& 𝐞𝐭 𝐚𝐥)  [7]  لتوزيع بالتقدير الب ووووووويهي لدالة المعولية

أ تعمال  عتم وواد على عدم صيد مختلفة  ، ستيلأالمعلمتين على فرف الاسل  حدد با يليندل   ذ

تي اللصووووول على مقدلام بيه للمعلمام سدسال  أذ دسال خسووووالة متماثلة سأخرى غير متماثلة ، 

 أ تخدامتي لتا ، سنتيجة العم ووولي وووام اللسابية المعقدة ية حتمالالأ الم وووعولية سالمخاطرة سالفترام

الباحث ليندل  لتستي  ح  المعادلام الغير خل وووي وووة سالمعقدة، يما ا تعم   هأقترح الت التقريب 

المقدلام  سبالاعتم ووووواد على معيال متو  ووووو  أفض ووووولية  ( للمقالنة بينMonte-Carloملاياة )

 .بيانام خاض عة للرقابة لتلوي ر الدلا ة بأ تعمال ساسصى الباحث ،( MSEمربعام الخلأ)

 بدلا وووووة مقالنة ف  تقدير دالة المعولية  [4])جاسلللللم فرار من ر(  ا في العام نفسللللله قام الباحن

لذي ي وووووووصف الأن مة الت   ا((stress-strength Modelسالمتانة -لي وووووووندل  ايتتاد نموذجللأ

ت وووتاد سالمتانة  مستقلين سيتب وووعان لأامتغيري أن  تتألف من مجتمعام غير متجانسة  ، بافتراف

ا تعم  طريقة بي ه القيا ية  يلريقة معتم دة على المعلومام الأسلية  أذ توزيع ليندل  ذا معلمة ،

للمعلمام المجتولة  الت وو  تخضع لتوزيع ياما ،سبالاعتماد على دالت  خس ووالة مربع الخلأ سدالة 

ام بيه لمعلمام سدالة المعولية لتوزيع ليندل  ،ستمت مقدل أشووتقا  تي  أذ  العامةخسووالة انترسب  

 اللرائي المتمة سه   أحدياللو لأتراء المقالنة مع مقدلام -ملاياة مونت أ لوبالا تعانة ب
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ت  قدير المعلمام  القي ا   ف مقدل بيه أن  توص  الباحثان الى الأع ي، سأخيراب الأمكان طريقة 

المستعملة لأنه يلق ي اق   تباين من  الأمكان الأع يلأفض  مقالنة بلريقة   المعولية هسدال ة 

 ( للمقالنة بين الأفضلية للمقدلام.   MSEالاحص ائ  )المعيال  أ تخدامخلال 

 الباحنـو  قام )2015) في عام (& 𝐞𝐭 𝐚𝐥M.Dube )[16]    بتقدير معلمة الشك  سدالة الم عولية

أ ت عم   أذبيانام مراقبة تدليجية من الن و  الأسل ، بأ تعمال  ة، أحدس لتوزيع ليندل  ذا معل مة

الباحثون التللي  الب يهي لتوزيع ليندل  حي ث حص  ع لى مقدلام لمعلمة سدالة المخاطرة 

طريقة  مل اياة  بأ تعمال  يلريقة يلا يكية ، الأمكان  الأع ي سالمعولية ،ستي التقدير بلريقة 

ياللو( قولنت طرائي التقدير ، سا تعمال اللريقة الأفض  ل غرف تلبيقتا على بي انام  -)مونت

 لغرف التوضيل  .البيانام  حقيقية سالت  توزعت ياما يتوزيع اسل  ستي تللي 

 الباحنو  قام (2016) في عام(& 𝐞𝐭 𝐚𝐥 F. Metiri)[36]   التللي   البيهي لتوزيع  بأ ووووووتعمال

دالة خسوووووالة خلية غير متماثلة   بأ وووووتعمالمقدلاته سذلك  أشوووووتقا  تي  أذ ، ةأحدليندل  ذا معلمة س

(Linx Loss Function) س وووووووابي )أن  على فرف تي تلديده prior distribution) التوزيع ال

( the extension of Jeffrey's priorغ وووير  معلومات  )  أ لوب،بالاعتماد على ع ووودة أ اليب 

تقنيام معينة ت وووووووووي ا وووتخراج  أ وووتخدام، سب  (inverted gamma prior) ووولوب معلومات   اس

بالاعتماد على المعيال الاحصائ ووووووو  متو    ةالملايا أ لوبالتوزيع اللاحي للمعلمام سبتوظيف 

 .(Gamma) السابقة أيثر دق ة من نت ائج (Jeffreys)نتائج (حيث تبين  MSEمرب عام الخلأ )

  لباحنو افي العام نفسلله قدم (& 𝐞𝐭 𝐚𝐥Asgharzadeh .A) [8] ب نموذتأ لتوزيع ليندل   اتديد ا

الدالة بعض الخصوووووووائ  التوزيعية المتمة مث  الدالة المولدة للعهسم س ناقش الباحثونذ أالعام. 

سبع ووووووض خصائ  الم ووووووعولية مث  دالة البقاء سدالة معدل  المرتبة،الترايمية سالاحص وووووواءام 

على  الأنموذجتي تلبيي  خيراب سا الأمكوووان الأع ي،المخووواطرة ستي تقووودير المعلموووام بلريقوووة 

ع وووودة توزيعام أخرى مرتبلة  المقترح معمجموعام بي ووووانية حقيقية سمقالن ووووة أداء التوزي ووووع 

 المستخدم. الأنموذجمرسن ة  اللقيقية الملبق ةم البيانام أظتربالهمن 

 ( 2017في عام)أقترح (𝐑. 𝐒𝐡𝐚𝐧𝐤𝐞𝐫& 𝐞𝐭 𝐚𝐥 ) [43 ]  صيغة تديدة لتوزيع ليندل  بمعلمتين 

سناقش بعض خصائصه مث  الدالة المولدة للعهسم سالان لرافام المتو ل ة س الاحصاءام المرتبة 

سدال ة لي ن  انترسب   (Lorenze & Bonferroni)س منلنيام لولنه سبون في رسن  

(Renyi Entropy)  طري قة  بأ تعمال  الأنموذجسقدلسمعل مام  ،المتانة-ادسمعولية الاتت

-سيب  -ياما -سقالنوا  توزيع لي ندل  بمعلمتين مع توزيعام )ل يندل  العموم  ، الأع ي الأمكان
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أ تعمال  ة( عن طري يأحدالا   بمعلمة س -ةأحدليندل  بمعلمة س-ال توزيع اللوغاليتم  اللبيع 

− م يرنوف يولمكرسف)المعايير  AIC − 2lnL) مجموعتين من ال بيانام اللقيقي ةل 

فض   من بق ية التوزيعام ف  أبمعلمتين يع ل  ملائمة توزيع ل يندل  أن  ست وصلوا الى

 ال ل ياة.أسقام ن مذتة

  الباحنو في العام نفسه قدم  𝐒𝐡𝐚𝐧𝐤𝐞𝐫& 𝐞𝐭 𝐚𝐥)  )[42]  معلمام  الثلار ذيت ووووزيع ل ووويندل

(Three-Parameter Lindley Distribution) ، تي دلا ة الخصائ   أذ المتعلي بالر الة

,2)التوزيعية للأنموذج  سه ووووووو خلي  من توزيع ياما الأسل بال وووووومعلمتين   θ)      سالتوزيع الا

 بأ تعمال   سدالة البقاء  ،تي تلديد خصائ  المخاطرة ستق وووووودير المعلمام الثلار(θ)بالم ووووووعلمة 

 الثلارتوزيع سطريقة الع وووووهسم  تي اللصول على مقدلام معلمام الالأمكان  الأع ي ط وووووريقة 

قاء سالمخاطرة ،س لة الب ية أقترح يذلكسدا باحثون خوالزم يد المتغيرام  (algorithm) ال لتول

( generalized Lindleyالعشوائية لتذى التوزيع سقالنوا  توزيع لي ووووووندل  بمعلمة مع توزيع )

− BIC)المعاييرأ تعمال  عن طري ي AICc −  AIC)  أظترست لبيقه على بيانام حقيقية ،س 

اللياة  أسقام  التوزيع  المقترح أيثر مرسنة من توزيعامأن التلبيي العمل  الت  قام به الباحثون 

 معل م ام .  الثلار ذيالأخ رى مث  توزيع ليندل  الع ام 

  وفي العام نفسه قام الباحنو (& 𝐞𝐭 𝐚𝐥Sharma .V. K  )[44] بيه القيا     لوببأ تعمال أ

نوع ووين من  بأ تعمال  ة ،أحدمع وولمة س ذي (Lindley distribution )لدلا ة توزيع ليندل  

التوزيعوووام الأسليوووة ف  حوووالوووة توفر معلوموووام أسليوووة حول المعلموووة الجتولوووة على انوووه توزيع 

(Gamma) الباحث  هأقترح الت   ووولوبالأأ وووتعمال  ،سعند عدم توفر معلومام تي(Jeffrey)  

،على فرف توفر نوعي ووووووون من دسال الخسالة ه  دالة خسالة  تربيعية سدالة  خسائر انتر سب  

الأمكان  لغرف المقالنة  مع طريقة  MCMCطري قة ملاياة   أ تخدامب سغي ر متماثلة ، العامة

سقالنوا   سطريقة المربعام الصووووووغرى  (maximum likelihood estimators )الأع ي 

 - power Lindley- generalized Lindleyتوزيع لي ووووووووووووندل  بمعلمة مع توزيعام )أداء 

generalized exponential - Gamma )الوووموووعوووايووور أ وووووووووتوووعوووموووال  عووون طوووريووو ووووووووووووووي

− م يرنوف يولمكرسف) AIC − 2lnL)  ست وصلوا الى،لمجموعتين من ال بيانام اللقيقي ة 

 ال ل ياة.أسقام فض   من بق ية التوزيعام ف  ن مذتةأتوزيع ل يندل  بمعلمة يع ل  ملائمة أن 

 البلاحنلا  أقترح نفسللللللله وفي علام ( Mesfioui &A.Abouammoh. M )[35]الأنموذج 

قدم هذا الت وووووووووووووزيع المريب اذ معلمتين  ، ذي،سهو توزيع  (Lindley-Pareto)المضووووووواف 
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 (Lindley) بمعلمة مع  عائ ووووووووووولة توزيع ليندل  (Pareto)عائلة توزيع باليتو   بأ وووووتعمال  

نموذج الجديد سالعهسم سايحصووووواءام المرتبة ، لأالخصوووووائ  الاحصوووووائية ل أيجادبمعلمة ،ستي 

قة  باحثان طري لة الأمكان  الأع ي سا ووووووتعم  ال قاء سدا لة الب مام سدا قدير المعل سالعهسم  ف  ت

 ةداء التوزيع على ثلاثأفضوولية أختبال حسوون الملابقة لبيان أ  إت ووووووووراءالمخاطرة  للنموذج  ستي 

بالتوزيع الناتل  (Lindley-Pareto)مجموعام من البيانام اللقيقية، سسصووف الباحثان  توزيع

 اللياة. أسقام ت يثر ملائمة لنمذتأيع تبر نموذج  الت سالمرن س

 درر الباحث (2018 )في العام)W. A. Hassanein(  [19] مؤشر احص ووووائ  لتقيي  أداء مدى

 بأ وووتعمال  ،س (Lindley) وووتنادا إلى بيانام الفشووو  التقدم  الأسل لتوزيع أاللياة لتوزيع ليندل  

الأمكان  بيانام مراقبة من النو  الأسل سالثان  تي تقدير مؤشوووور البقاء على قيد الل وووووووووياة بلريقة 

المقترح على بي انام حقيقية   الأنموذج،حيث تي تلبيي   (Maximum Likelihood)الأع ي 

ايتراء المقترح للا ووتدلال  تمث  عينام من الدم لمسووتلم  الأعضوواء البشوورية، ستوصوو  الباحث

 ه  داف الاختبال .أحصائ  يتم يه بستولة تلبيقه يع ل  نت ائج مرض ية ت لقيي اي

 وفي العام نفسلللله  قدم الباحن  )& 𝐞𝐭 𝐚𝐥G. M.Cordeiro )[13] ( سهو -ليندل  توزيع ) سيب

من مجم ووووو  معدل المخاطرة  الأنموذج ت وووومد أمعلمام س الثلار يتوزيعام عائلة ليندل  ذ أحد

اللياة ، سدل  بعض خصووووائصووووه أسقام  سيب  الت  يسووووتخدم ف  نمذتة بينام-للتوزيعين ليندل 

سالعهسم سايحصاءام  المرت وووبة ، يما  ية حتمالالأ يحصائية منتا دالة الكثافة  التجميعية سالدالةا

ترح ق ترح   أ مق ل توزيع ا ل بيوووانوووام ا توليووود  ل لبووواحثون خوالزميوووة  عموووال  ا ت دالوووة  بوووأ ووووووو

Lambert W − function ،حص  على تقدير معلمام الأمكان  الأع ي ط ريقة  بأ تعمال  س

 powerتوزيع لينوودل  بمعلمووة مع توزيعووام ) اداء سقووالنوا ،سالمعوليووة  سالمخوواطرة الأنموذج

Lindley- generalized Lindleyالمعاييرأ وووووتعمال  ( عن طري وووووووووووي(BIC − AICc −

 AIC − 2lnL) به الباحثان   التلبيي العمل  الت  قام أظتر خيراب ستلبيقه على بيانام حقيقية ،سأ

ب  –توزيع )ليندل  أن  سيب  (هو من الت وووزيعام  تلة التع ووام  معا سيكون ايثر مرسن ووة خصوصا

اللياة أسقام  توزيع قوي سمناف  لتوزيعام دي ووووووووع بذلكس ف   التلبيقام التند ووية سالموثوقية ،

 .الأخرى 

  طريق ووة  بأ تعمال  م ووعلمة القيا  لتوزيع ليندل  [2] الباحنة)ثائرة وأخرو (قدرتفي العام نـللفسه

المعيال الاحصائ  مت وووو    بأ تعمال  سقالنت ب وووين اللريقتين  ،سطريقة بيه الأمكان  الأع ي 

ياللو ، ستوصلت الى أف ضلية طريقة -( من خلال تج الب ملاياة مونتMSEمربعام الخل أ)

العينام  أحجام عند الأمكان  الأع ي ينام الصغيرة سأف ووووووض وووووو وووووولية طريقة الع أحجام عند  بيه
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الانت ال أسقام  سمن ثي ا تث ووومرم المقدل الأف وووض ووو  ف  دلا  وووة ستللي  المتو لة سالكب ووويرة،

الجام عة المستنصرية، سأسص ت الباح ث ة بتوظ يف ت وزيع ليندل  ف  /لعم لاء مصرف الرش يد

 تقدير دال ة المعولية سدالة ال بقاء للأن  مة غ ير الم تجانسة.

 ( 2019في عام )أقترح ( 𝐂. 𝐊𝐮𝐦𝐚𝐫 & 𝐑. 𝐉𝐨𝐬𝐞) [46]  ص وووووونف ت ووووووديد م وووووون التوزيعام

,θثلار مع ووولمام )( ب وووDLDال ووومهدسج )ا  وووماها توزيع ليندل   μ, σ،  )  تخراج أا ق ووواما بأذ 

لا معلمة الموقع للتوزي ووع ال وومو ع سق ووديدسال دالة المخاطرة سالبقاء خصائ  التوزيع ال وومتمة 

(DLD  )  الأمكان  الأع ي طري ووقة  بأ تعمال(MLE) سعن طريي تجالب ملاياة مون ووت ،-

,μياللو قالنا التوزيع المو ووووع الجديد مع توزيع لابلا  بمعلمتين ) σ )  معايي ووووووووور  بأ ووووتعمال

 عينوووام  أحجوووام عنووود  (AIC- BIC -AICc-ال وووووووووووومقوووالنوووة )يولمكرسف  ووووووميرنوف

n=100,200,500))  م ووووووون   سج الجديد افضان توزيع ليندل  المهدالى  الباحثان ، ست ووووووووص

 حصاء التند  .لأتوزيع لابلا  سخاصة ف  حق  ا

 قدم (2020( وفي عام )& 𝐞𝐭 𝐚𝐥Aryuyuen .S) [9]سيب  -ليندل (ضافة المنفصلة توزيع لأا( 

لبعة معلمام  ، ف  ه ووذه الدلا ة قدم الباحثون  نسخة أ ذيسهو توزيع  هست وول ووبيقات هخص ووائص

( ف  عام Cordeiro& et alقدمه الباحثون)  الت سيب (،  -منف وووووووصلة للتوزيع المستمر )ليندل 

سال دالة التراي مية ية حتمالالأ ناقش بعض الخصائ  التوزي عية الم تمة مث   الدالة أذ ( ،2018)

سالدالة المولدة لل ووعهسم  سي ووذلك الاح ووصاءام ال وومرتبة سبعض خص ووائ   المعولية مث  دال ووة 

البق وواء سدالة مع وودل المخاطرة ستل ووبيقاته، سف   يناليو يلا  وويك  ت ووي الل ووصول على مقدلام 

 -AICة )معايير ال ووومقالن بأ تعمال   ،الأع ووو ي الأمكان طريقة  بأ تعمال  لمعلمام سدالة البقاء 

BIC -AICc)  الت وزيع مع توزيعام أخرى  تراء مقالنة أداءإت ي عينام مخ تلفة  أحجام عن د

ال ووووووووووجديد مفيد لنمذتة  الأنموذج الى انم ووووووووووريبة تشووووترك فيتا عائلة ليندل  توصوووو  الباحثون 

 يثر م رسنة .إمجموعام البيانام سي لقي 

  قامفي العام نفسه (𝐄.𝐇.𝐇𝐚𝐟𝐞𝐳 & 𝐞𝐭 𝐚𝐥) [24]  بدلا  ووووووة مل وووووواياة ستلبيي بيانام حقيقية

 أخ ووتب ووالأ تعمال  تي أذ تم ووث  بيانام م ووراقبة من النو  الثان  ل ووتجربة صناعية على المصابيل 

سف  ت ج الب  ،لتا توزيع ليندل  أن   مير نوف(  لغرف ملائ مة البيانام ستبي ن -يولي يرسف)

بيه ف  سطريقة الأمكان  الأع ي طريق ة  بأ تعمال  ندل  الم لاياة تي ت قدير م علمام ت وزيع لي

قدير ن طري ووووق ووووة بيه ف  التألك  من معلمام ال ووووتوزيع. ست وووووصلوا ب ،ظ  دالة خسالة متماثلة 

  ف  تق دير معلمام توزيع ل يندل  بمع لمتين. الأمكان الأع يأفض  من طريقة 
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 سدالة  معلمام تناسلت طرائي تقديرأنتا  نللظ ا تعراضتا الت  تي لال الدلا اممن خ خيراب سأ

توزيعام عائلة ليندل  المرتبل ة بالهمن سأبرزهذه اللرائي ه  )الاعتيادية  البقاء لبعض

  حتمالهذه ال ر الة قدمت ثلار طرائي بيهية لتقدير دالة البقاء للتوزيع الأ ماف أ(، سالبيهية

هذه الدلا ة  البقاء، ستعدمعلمام بتدف ال لصول على أفض  تقدير لدال ة   الثلار ذيليندل  

 ذي  أحتمالطريقة توقع بيه سطريقة بيه الترم  لتوزيع  أ تخدامالأسلى من نوعتا الت  يتي فيتا 

 .لة من قب  الباحثينسذثلار معلمام حسب علي الباحث سه  مكملة للجتود المبال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

16 
 

       )Preface (                                                               :تمهيد 1-2

هذا الفص  بعض المفاهيي الأ ا ية المتعلقة بموضو  الر الة ،منتا مفتوم دالة  تعرف أ

ية حتمالالأ سبعض خصووائصووتا سالدسال المرتبلة بتا يدالة الكثافة (Survival Function)البقاء

 الثلار ذي ليندل  للفشوووو  سدالة الكثافة التجميعية للفشوووو  سدالة المخاطرة . سيذلك تي عرف توزيع

طرائي التقديرالبيهية المسووووتعملة سه  طريقة بيه القيا ووووية المعلوماتية سطريقة  ف لاب عنمعلمام 

دالت  خسووووالة هما دالة خسووووالة تربيعية متماثلة سدالة  بأ ووووتعمال  ه الترم  ستوقع بيه سطريقة بي

 تقدير.غير متماثلة لك  طريقة  العامةخسالة انترسب  

 function timeFailure ) [40[ ]3](      :   للفشلية حتمالالأ دالة الكنافة 2-2

,t)ة الهمنية عبرالمد الفشووووو  أحتمالسه   t + ∆t )  بغض الن ر عن صوووووغر المدة(∆t)  

ti) حيث  = ti−1 + ∆ti)  سيعبرعنتا لياضيا بالصيغة الاتية : الشرطيةسيللي عليتا نسبة الفش 

f(t)    = lim
∆t→0

P r(t≤ T≤t+ ∆t)

∆t
     ;       t ≥ 0                                                   (2 − 1)   

 :∆t  التغير ف  قيمة المتغير العشوائ(T)  يشير الى سقت ظتول اللدر. الت 

: T  الل .لكائن ليمث  المدة الهمنية اللازمة للدسر الفش  سهو متغيرعشوائ  يمث  سقت بقاء 

:t0).يمث  زمن بقاء الكائن الل  سيكون دائما أيبر من اس تساسي صفر ≤ t)  

 -سمن خصائ  هذه الدالة يالات : 

1. ∫ f(t)
∞

∀𝑡
d(t) = 1 .                                              

2. f(t) ≥ 0. 

Cumulative Function  )[40[ ]3] (ل:دالة الكنافة التجميعية للفش 3-2
 

يمث   (T)ا يان أذ ستسمى بدالة توزيع سقت اللياة . ف (t)موم الكائن للين الهمن   أحتمال

يوووة أحوووتوووموووالووسقوووت ظوووتوووول الووولووودر، موووتوووغووويووور عشوووووووووائووو  مسووووووووتووومووور لوووديوووه دالوووة يوووثوووافوووة

(Probability Density Function) ب  فان دالة التوزيع الترايمية للفشوووووو  يعبر عنتا لياضوووووويا

  بالشك  الآت :

F(t) = pr(T ≤ t)                                                                                          ( 2 − 2) 
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F(t) = ∫ f(u)

t

0

du  

F(t) = 1 − S(t)                                                                                             (2 − 3) 

 ه :للفش  خصائ   التجميعية سللدالة

0 أحدتكون غير  البة ستتراسح قيمتتا بين الصفر سالو .1 ≤ F(t) ≤ 1. 

lim) أن  تكون متهايدة دائما أي .2
t→0

F(t) = يص  الى الفش  أن أي فرد لابدأن  سهذا يعن  (1

t))الموم(عند  → ∞). 

lim)تعم  أن  لا يتي أي حدر  )الموم ( دسن .3
t→0

F(t) = 0). 

 ( يبين منلن  دالة الكثافة التجميعية للفش .(1-2سان الشك  

 

 [1] للفشل( منحني دالة الكنافة التجميعية 2-1(الشكل      

 :𝐒(𝐭)                              :))Survival Function(  [48] [45] ءدالة البقا 4-2

علاج معين اس  أ ووووتخداميتتي تللي  البقاء بدلا ووووة توزيع الوقت منذ حالة البدء )مث  بداية 

 ووووتجابة لأنه حدسر حدر معين، ي تول مرف معين اس اأكن تعريف سقت البقاء على يمالولادة( س

بقاء الكائن الل  على قيد  أحتمالاس الموم، لذلك فان دالة البقاء تمث   نتكا وووةلأالى علاج معين اس ا

عد مرسل الهمن  مال،  سان (t )اللياة ب ية  أحت يد اللياة يقع خلال الفترة الهمن قاء على ق ,0)الب t) 



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

18 
 

المخاطر  أحتماليتريه تللي  البقاء على  قيد  اللياة  بشوووك   لئيسووو   على  التنبؤ ف  تلديد   لذلك 

 -لياضيا بالصيغة الاتية : S(t)بر عن دالة البقاء سيع

S(t) = pr(T > t) = ∫ f(t) 

∞

t

dt                                                               …  (2 − 4) 

 :أذ إن

f (t)ية حتمالالأ : دالة الكثافةP.d.f   للمتغير العشوائt. 

:T  لكائن الل  لمتغيرعشوائ  يمث  سقت بقاء يمث  المدة الهمنية اللازمة للدسر الفش  سهو. 

:t0).يمث  زمن بقاء الكائن الل  سيكون دائما أيبر من اس تساسي صفر ≤ t)  

.Cتمث  دالة الكثافة التجميعية  F(t)سلتكن  D. F    للمتغير العشوائx :فأن 

F(t) = pr(T ≤ t) = ∫ f(t)

t

0

 dt                                                                    (2 − 5) 

        = 1 − pr(T > t)  = 1 − ∫ f(t) 
∞

t
dt    

 S(t) = 1 −   F(t)                                                                                           (2 − 6)  

 الآتية:ستتصف دالة البقاء بالخصائ  

0الصليل أي أحدتكون موتبة دائما ستتراسح قيمتا بين الصفر سالو .1 ≤ S(t) ≤ 1 . 

limتكون دائما متناقصوووووة أي  .2
t→0

S(t) = يصووووو  الى الفشووووو  أن أي فرد لابدأن  ، سهذا يعن   0

t))الموم(عند  → ∞). 

ب غا .3 S(0) 1كون تمالبا =. 

 S(t)لبقاءاالملول العمودي يمث  قيمة دالة أذ أن يمث  المنلن  العام لدالة البقاء   (2-2)لشووووووك   ا

قيمة دالة البقاء  يتنا ب عكسيا مع  يتبين انالشك   سف  ضوء (t) سان الملول الافق  يمث  سقت البقاء

 .tالهمن 
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Function Risk( [40] [18](ة:                                      دالة المخاطرة 5-2
 

ب أ وووا وووي اب دالة المخاطرة دسل تؤدي ف  تللي  بيانام العمر، حيث تعل  مقدال توقع الوقت  ا

 الت الرياضوووووو  لدالة البقاء ،  الأنموذجحتى حدسر حدر معين ، سمن خلالتا يمكن التعرف على 

الفرد لا زال على أن  على فرف  (Rate Failure Conditional )ن  لأتعل  نسووووبة الفشوووو  ا

لا يمكن إصلاحتا سيمكن التعبير  الت سيشير معدل الفش  فق  الى الأشياء  (tقيد اللياة حتى الهمن )

 عن معدل المخاطرة بالصيغة الرياضية التالية :

h(t) =
f(t)

S(t)
=

f(t)

1−F(t)
                                                                                       (2 − 7)  

ب بدالة التوزيع الترايمية سدالة دالة  نأ (2-7نللظ من العلاقة ) المخاطرة مرتبلة لياضوووووويا

 خصائصتاأهي دسال الأخرى سمن  ال أيجادهما يمكن أحدا ستدم أن أذ  أي للفش ،ية حتمالالأ الكثافة

ب مع دالة البقاء  ووومتتا دائما موتبة سان دالة المخاطرة تتنا ب عك وووحدها الأعلى غير ملدد سقي أن سيا

ب مع الدالة   فش . للية حتمالالأ سطرديا

 Dist .Three Parameter Lindley(  [42](:معلمات  لنلاثا يذ ليندلي توزيع 6-2

اب من التوزيعووام المسووووووتمرة ذام أحوودس(Lindley Distribution) لينوودل  يعوود توزيع

ن مة المختلفة لأية الكبيرة ف  دلا وووة المعولية سن رية البقاء، الت  تمتاز بامكانية يبيرة ف  تمثي  اهمالأ

 الت  تتالف من مجتمعام مريبة سغير متجانسة سيذلك المرسنة العالية لتذا التوزيع يانموذج للفش .

يعد من التوزيعام المتمة  الت س (Lindley 1958)ليندل  ينتسووووب هذا التوزيع الى العالي

اللياة، ، سيذلك ف  الدلا ووووام السووووكانية المتمثلة بتوقعام أسقام ف  العلوم اللبية سالتند ووووية ، سنمذتة

 [1] منحنى دالة البقاء( 2-2)الشكل 
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عدة أنوا  أس  ليندل  يأخذ توزيعاللياة ف  تداسل اللياة ، سيذلك ف  موضووووووو  الرقابة على الجودة . 

ة، أحدالمعلمة الو ذي ليندل  منتا توزيع [,0]  لمدة صوووووويد حسووووووب عدد المعلمام التوزيع الملددة با

 معلمام .  ثلارذي ال ليندل  المعلمتين، ستوزيع ذي ليندل  ستوزيع

 معلمتين بالشك  الات : ذي ليندل  لتوزيعية حتمالالأ دالة الكثافةتكتب 

f(𝑡; θ, β) =

{
 
 

 
 θ2

θ + β
(1 + βt)e−θt   ;  x > 0 , θ > 0, θ + β > 0

 
 

0                                                                      o. w

         ….  (2 − 8) 

 : أذ إن

β   معلمة الشك :( Shape parameters). 

θ  معلمة القيا:  (Scale parameter). 

ستوزيع ياما   (θ)ة أحدمعلمام خلي  من التوزيع الا وووو   بمعلمة س  الثلار ذي ليندل  سيعد توزيع

معلمام له دالة   ثلارال ذي ليندل  يتبع توزيع الت  (t)فان المتغير العشوووووووائ   لذلك   ،بمعلمتين

 سفي الصيغة الاتية:ية حتمالالأ يثافة

f(t; θ, α, β) =

{
 
 

 
 θ2

αθ + β
(α + βt)e−θt ; θ > 0, β > 0, t > 0 , θβ + 𝛼 > 0

 
 

0                                                     ;  o. w 

 

…(2 − 9) 

 :أذ إن

α, β   : معلمت  الشك ( Shape parameters). 

θ     معلمة القيا :  (Scale parameter)  . 

  :    tيمث  الهمن للين الفش   الت لمتغير العشوائ  ا. 

عند قيي مختلفة  معلمام الثلار يذ ليندل  لتوزيعية حتمالالأ يبين  وولوك دالة الكثافة( 3-2الشووك  )س

 .Wolfram Mathematicaسهومن اعداد الباحث بالأعتماد على برنامج  من معلمام التوزيع
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 عند قيم مختلفة من معلمات التوزيع معلمات نلاثال ذي ليندلي لتوزيعية حتمالالأ دالة الكنافة سلوك (3-2)الشكل 

 :[42]يمكن صياغتتا بالشك  الات   معلمام ثلارال ذي ليندل  دالة الكثافة التجميعية لتوزيع ان

  F(t) = ∫ f(t). dt                                                        
t

0

 

           = ∫
θ2

αθ + β
(α + βt)e−θt. dt

t

0

 

          = 1 − [1 +
θβt

αθ+β
] e−θ𝑡  

 F(t, θ, α, β) = 1 − [1 +
θβt

θα+β
]  e−θt                                                  (2 − 10)  

عند قيي مختلفة  معلمام ثلارال ذي ليندل  يبين  ووولوك دالة الكثافة التجميعية لتوزيع (4-2سالشوووك  )

 .الباحثسهومن اعداد  من معلمام التوزيع
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 معلمات  نلاثال ذي ليندلي لتوزيع (C.D.F) التجميعيةسلوك دالة الكنافة  (4-2) الشكل 

 :[42] الات معلمام تكون الشك    ثلارال ذي ليندل  لتوزيع سأن دالة البقاء  

S(t) = 1 −   F(t)                                                                                 

        = 1 − [1 − [1 +
θβt

θα+β
]  e−θt]   

S(t) = [1 +
θβt

θα + β
] e−θt                                                                         (2 − 11) 

عند قيي مختلفة من معلمام  معلمام ثلارال ذي ليندل  يبين  لوك دالة البقاء لتوزيع( 5-2)سالشك   

 .  Wolfram Mathematicaعلى برنامج  سهومن اعداد الباحث بالأعتماد التوزيع

 

 عند قيم مختلفة من معلمات التوزيع معلمات نلاثال ذي ليندلي لتوزيع البقاء سلوك دالة (5-2)الشكل 
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 :[42]يمكن صياغتتا يالات   ليندل  أن دالة المخاطرة لتوزيع

h(t) =
𝑓(𝑡)

𝑠(𝑡)
 

h(t) =

θ2

αθ+β
(α+βt)e−θt

(1+
θβt

αθ+β
)e−θ𝑡

    

         =
θ2(α+βt)e−θt

(
θβte−θ𝑡

αθ+β
+e−θ𝑡)(α+βt)

  

h(t) =    
θ2(α + βt)

(βθt + θα) + β
                                                                          (2 − 12) 

 معلمام ثلارال ذي ليندل  لتوزيعالمخاطرة يبين  لوك دالة  (2-6الشك  )سالمخل  التوضيل  ف  

 . التوزيععند قيي مختلفة من معلمام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ند قيم مختلفة من معلمات التوزيعع معلمات نلاثال ذي ليندلي ( سلوك دالة المخاطرة لتوزيع2-6الشكل )

 .معلمام الثلار ذي ليندل  توزيع خصائ أهي يوضل  (1-2)سالجدسل 
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 معلمام ثلارال ذي ليندل  ( يمث  بعض خصائ  توزيع1-2تدسل )

 الخاصية

 

 الصيغة

 

 

parameters 

 

α   ( :Shape parameters )،  θ β+ α > 0 

β  ( :Shape parameters،)  β > 0 

θ  :(Scale parameter) ، θ > 0 

Mean αθ + 2β

θ(αθ + β)
 

Variance α2θ2 + 4αθβ + 2β2

θ2(αθ + β)2
 

The Coefficient of 

Variation 

√α2θ2 + 4αθβ + 2β2

αθ + 2β
 

The Coefficient of 

Skewnes 

2α3θ3 + 6α2θ2β + 6αθβ2 + 2β3

(α2θ2 + 4αθβ + 2β2)
3
2

 

Kurtosis The 

Coefficient 

3(α4θ4 + 24α3θ3β + 44α2θ2β2 + 32αθβ3 + 8β4)

(α2θ2 + 4αθβ + 2β2)2
 

 

ApproachBayesian ([21[ ]6 ](  :                      يبز في التقدير أسلوب 7-2
 

 هناكأذ أن  ، (TheTomas Bayes) بيه  ووميت طريقة بيه أس منتج بيه نسووبةب الى توما         

 يتي ثابتة يميام المعلمامأن  تفترف سه  الكلا يكية بالمدل ة تسمى الاسلى ف  التقدير ينمدل ت

 سطريقة الصوووغرى المربعام سطريقةالأمكان  الأع ي  طريقة باللرائي الكلا ووويكية مث  تقديرها

المعلمة )المعلمام( المجتولة أن  البيهية سالت  تفترف المدل وة تسومى سالاخرى ، سغيرها العهسم
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  تعد يمتغيرام عشوائية سان هنالك معلومام  ابقة عنتا )اسلية( تصاغ حتمالالخاصة بالتوزيع الأ

 Prior)الاسليووة يووة حتمووالالأ   يعرف بوودالووة الكثووافووةأحتمووالتلووك المعلومووام على شووووووكوو  توزيع 

Probability function) لا مجاله تكامله لك  اي أن ملائي غير التوزيع هذ يكون ما سعادة 

يتي التعرف على هذه المعلومام من بيانام ستجالب  وووووابقة اس من الن رية الت   أذ  أحديسووووواسي س

ب تعتمد ن رية بيه على المعلومام اللالية للعينة الت  يمكن تمث  بدالة أن  تلكي ال اهرة. سايضوووووووا

ية حتمالالأ بدمج دالة الكثافةالخاصووووووة بالمشوووووواهدام . س  (Likelihoods Function) الأمكان 

  حتمالللمشووووووواهدام اللالية نلصووووووو  على التوزيع الأالأمكان  الأع ي الأسلية للمعلمام مع دالة 

سه  دالة يمكن ( Loss Function. سف  طريقة بيه نسووتعم  دالة خسووالة )(Posterior)اللاحي

بينما القرال الواتب  (θ̂القرال بالاعتماد على قيمة ) أذ من خلالتا قيا  الخسوووووووالة الناتجة من اتخ

 اي ستود فر  بين المعلمة ستقديرها.  (θ)ه يعتمد على أذ اتخ

 :ه لذلك فان العناصر الا ا ية للريقة بيه 

,f(t1 لتوزيع البيانام  ية حتمالالأ معرفة الدالة الا ووووا ووووية سه  الدالة .1 t2, … . . , tn/θ) سمنتا

,l(t1للمشاهدام اللالية  الأمكان نلص  على دالة  t2, … . . , tnθ)  . 

 .(θ) )قب  المعاينة( ( prior distributionالسابي  ) حتمالمعرفة الأ .2

)بووعووود الوومووعوووايوونوووة(  (Posterior Distribution)الوولاحووي  حووتووموووالنوولصووووووووو  عوولووى الأ .3

h( θit1, t2, … . . , tn)  صوووويغة بأ ووووتعمال حسووووب ن رية بيه نلصوووو  على التوزيع اللاحي

 سيالآت :  Bays Inversion Formula)بيه )معكو  

h (θ|x1, x2. … . xn) =
(θ)∏ f(x1.x2.….xn|θ)

n
i=1

ʃθ (θ)∏ f(x1.x2.….xn|θ)
n
i=1 dθ  

                          … (2 − 13)  

 :أذ إن

(θ)  : التوزيع الأسل  للمعلمامθ. 

f(x1, x2. … . xn|θ) : العينة لمشاهدامالأمكان  دالة. 

h (θ|x1, x2. … . xn) التوزيع اللاحي :. 

 [ 26[ ]6](  Loss Functions)                                       :الخسارةدوا   1-7-2



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

26 
 

ب  يعد توفرها ضوووووورسلي  الت ختلاف أنوا  دسال الخسووووووالة لأتختلف التقديرام البيهية تبعا

بتدف اللصووووووول على   ( θ̂)الأخرى  لتقدير معلمة أس متجه المعلمام الأ وووووواليبعلى العك  من 

مقدل بيهي  تكون عنده الخسوووووووالة )المتوقعة اللاحقة اق  ما يمكن( ، سهذا المقدل يرتب   بشووووووك  

 سيجعلتا ف  نتايتتا الصوووووغرى ، الت  يتي اللصوووووول (Risk function)لئيسووووو  بدالة المخاطرة 

سيرمه لتا بالرمه  (Expected Loss Function)عليتا عن طريي اخذ التوقع لدالة الخسووووووالة 

R(θ̂, θ)  البيهي  لللصووووول على المعلمة المقدلة ، ستعد دالة   وووولوبختبال دقة الألأسذلك لغرف

 . (θ̂Bayes)يعتمد على المقدل الت القرال  أذ الخسال مقيا  لمقدال الخسالة الناتجة من اتخ

,L(θ تمث  معلمة التوزيع المراد تقديرها فان θ ا يانت أذ ف  θ̂)  وووووتمث  دالة الخسوووووالة الت   يجب 

 تلقي الشرسط التالية: 

1- L(θ, θ̂) ≥ 0     ;     ∀θ،∀θ̂                                          

2- L(θ, θ̂) = 0    ;    ∀θ̂ = θ                        

 : اي أنسالت  تقل  من توقع الخسالة θ̂قيمة  أيجادبيه يعتمد على  أ لوبسذالك فأن 

R(θ, θ̂) = E[L(θ, θ̂)]                                                     

               = Minθ ∫ L(θ, θ̂), h (θ|x)
 

∀θ
dθ                                                   

,E[L(θ أذأن θ̂)] يتدف الى  تقلي  المخاطرة (Risk Minimize) ق  مايمكن.أ  

خسالة التربيعية الدالة  همانوعين من دسال الخسالة أ تعمال  سف  هذه الر الة تي 

(Squared error loss function)    ب أ تخدامدالة متماثلة  سالت  تعد من ايثر دسال الخسالة ا

ب سدالة خسالة انترسب    .متماثلةالغير  (General Entropy Loss function)  العامةسشيوعا

 [6[ ]14] :المسبقةية حتمالالأ دوا  الكنافة 2-7-2

Prior Probability density function) ) 

الأسلية ية حتمالالأ البيهي ف  التقدير على ضرسلة توفير دالة الكثافة  لوبيتضمن الأ

(prior p.d.f )  لتوي على تميع المعلومام المسبقة المتوفرة لدى الباحث حول ا لبيانام قيد الت  ت

تعك  اعتقاده ستصوله حول المعلمة )المعلمام( غير المعلومة ستتي صياغة هذه  الت الدلا ة س

العلم    لوبهما الأأحدتأخذ طريقين  بة. س( مناprior p.d.fأسلية  )ية أحتمالالمعلومام بشك   دالة
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 يةحتمالالأ افة ث دها تسمى دال ة الك  سفيه تكون المعلومام من تن  البيانام المستعملة سعن

(Data. Based prior p. d. f)  ، اعتبالام علومام يمكن اللصول عليتا بمسالأخر من خلال

فتراضام الن رية لأغير متعلقة بالبيانام اس من غير تن  البيانام حيث يتي تمعتا عن طريي ا

مس تندة على البيانام الير غية حتمالالأ سالمشاهدام سعندها تسمى دالة الكثافة

(Non Data Based prior pdf)  لوبنتيجة الخل  بين الأ معلوماتتايتي اللصول على  سالت  

نلص  عليتا يكون لتا دسل يبير سبالز ف   الت العلم  سالافتراف الشخص  سأن هذه المعلومام 

يما ا يمكن توضيلتالأسلية، سهنالك أنوا  من الدسال الكثافة الأسلية ية حتمالالأ تلديد دالة الكثافة

 يأت :

 [6[ ]10] :تيةالمعلوماغير ية حتمالالأ دالة الكنافة 1-1-7-2

) Informative Prior P.d.f-Non(   

غير المعلوماتية عندما تكون المعلومام الأسلية المتوفرة ية حتمالالأ تسووووووتعم  دالة الكثافة

لدى الباحث غير يافية أس معدسمة بشوووك  نتائ  سلا يوتد تصوووول ساضووول حول المعلمة )المعلمام( 

الى سضووووع قاعدتين  (Jeffery) تقديرها، سف  هذا الجانب فقد توصوووو  العالي تيفري عبرالمجتولة 

  . ( prior distribution)التوزيع السابي  أ ا يتين من خلالتا يتي تلديد دسال

 : تعتمد على فترة المعلمة ف  تلديد التوزيع الاسل  سيما يل : الأسلى القاعدة 

ا يانت المعلمة المراد أذ   (Uniform˓ Distribution) يؤخذ التوزيع الاسل  يتوزيع  منت ي .1

 يما يل :  π(θ)السابقة ية حتمالالأ سبتذا تكون دالة الكثافة  (,-)لتا مجال  (θ)تقديرها 

π(θ )dθ ∝   π( θ)   − ∞ < θ < ∞  

π( θ)dθ ∝ constant                   

لتا ( θ)ا يانت المعلمة المراد تقديرها  أذ   يتوزيع لوغاليتم  منت ي حتماليؤخذ التوزيع الأ .2

فة (,0)مجال ضوووووومن المجال الموتب  للأعداد اللبيعية لة الكثا مالالأ سبتذا تكون دا ية حت

 يما يل :  π(θ)السابقة 

π( θ)dθ ∝
1

θ
 dθ     ;                0 < θ < ∞   
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السووابقة الت  يتي اللصووول عليتا سفي القاعدة الأسلى غير منا ووبة سذلك لان ية حتمالالأ الدالة  أذ أن 

للمشاهدام  الأمكان الصليل ، لكن عند دمجتا مع دالة  أحدتكام  هذه الدالة ف  مجالتا لا يساسي الو

p (x|θ)  لاحقة ملائمة ية أحتمالعلى دالة   وف نلص(Proper). 

 (Fisher Information)الاعتماد على معلومة فيشر  يتيسف  هذه القاعدة  وف  القاعدة الثانية: 

ة أحدلمعلمة سية حتمالالأ دالة الكثافة أذأن الاسل  القيا ووو   حتمالللأ (Jeffery)يعرف بقانون  الت 

 تتنا ب مع الجذل التربيع  لمصفوفة معلومام فيشر. 

π(θ ) = √I(θ)                                                                                               

I(θ)= −nE [
d2logf

dθ2
] = nE [

d logf

dθ 
]
2
  

 ان: أذ 

I(θ): الأسلية ية حتمالالأ ه  مصووفوفة معلومة فشوور سف  حالة ستود أيثر من معلمة فأن دالة الكثافة

 لعدة معلمام تتنا ب مع الجذل التربيع  لملدد مصفوفة معلومام فيشر.

 [6] [10] (Informative prior pdf: )الأولية المعلوماتيةية حتمالالأ دالة الكنافة 2-1-7-2

تسووووووتعم  هذه الدالة عندما تتوفر المعلومام المسووووووبقة الكافية لدى الباحث حول المعلمة 

فة (المعلمام) ثا لة الك قديرها، ستتميه دا مالالأ المراد ت مام ستكون ية حت تا تكون معرسفة المعل بأن

عن  سضوووع القيودأن يلصووو  عليتا الباحث، الت المعلمة مقيدة بفترام معينة ا وووتناداب الى المعلومام 

المعلمام المراد تقديرها من الأمول المتمة الت  يلجأ اليتا الباحث معتمداب على المعلومام المتوفرة 

 سان الدالة ،يعتمد إعتماد سثيي على هذه القيودية حتمالالأ صووووووياغة دالة الكثافةأن عن تلك المعلمة،

لوماتية المصوواغة حسووب تلبيي الأسلية  المصوواغة ف  هذه اللالة مشووابتة للدالة غير المعية حتمالالأ

 فض  مقدل.أبتدف اللصول على   (Jeffrey)قاعدة تيفري 

 [10[ ]14]: الأولية المعتمدة على عينة سابقةية حتمالالأ دالة الكنافة 3-1-7-2

تسووووووتعم  هذه الدالة عندما تكون المعلومام المتوفرة لدى الباحث  عن المعلمة )المعلمام( 

التجالب السووووابقة اس اللالية، حيث  عبرالمراد تقديرها قليلة تداب حيث يتي اللصووووول على معلومام 

صو    اسل  غير معلومات  حيث نلأحتمالتقسووي البيانام الى قسوومين ، القسووي الأسل يكون لتا توزيع 

يتي للعينووة الأسلى الأمكووان  الأع ي دمجووه مع دالووة عبر سذلووك على التوزيع اللاحي  للعينووة الأسلى
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تي  الت   اسل  للمعلمة الثانية ، سمن ثي توظف هذه المعلمام أحتمالهذا التوزيع يتوزيع  ووووووتعمال أ

من ات  اللصول الأع ي   الأمكاناللصول عليتا من التجربة قيد الدلا ة ليتي صياغتتا بشك  دالة 

 على توزيع لاحي منا ب سمنه يمكن اللصول على مقدلام بيه للمعلمام.

 [11[ ]14] :ية الأولية المرافقة الطبيعيةحتمالدالة الكنافة لأ 4-1-7-2

 )Conjugate prior p.d.f(   

ب لأنتا دسال الت سه  من ايثر الدسال ا تعمالا ب بالمقالنة مع الدسال  ية أحتمال تي ذيرها  ابقا

الأمكان  الأع ي صووووووفام تيدة حيث تبنى بالاعتماد على دالة من تتميه به هذه الدالة لما معرسفة س

الأسلية ية حتمالالأ سدالة الكثافة L (θ|x)  الأمكان دالة أذ أن ( θللمشاهدام بوصفتا دالة بالمعلمة )

π(θ ) ةاللاحقية حتمالالأ لك دالة الكثافةسيذ h (θ|x) لكن نفسوووووتا  الدالية  ةتتميه بأن لتا الصووووويغ

مث  هكذا نو  من الدسال أ ووتعمال  بمعلمام مختلفة فضوولا عن يونتا ملددة سساضوولة لذلك  يفضوو 

الأسلية غير المعلوماتية الت  تي ذيرها   وووووووابقا يونتا دالة غير ية حتمالالأ بدلاب عن الدسال الكثافة

المشوووووترية ية حتمالالأ سمن ايثر دسال الأسلية المرافقة اللبيعية  شووووويوعا ه  دسال الكثافة ،ملائمة 

 ياما(. –الأسلية )طبيع  

 [11[ ]14] :مقدر بيز القياسي المعلوماتي 8-2

(Standard Informative Bayesian Estimator)  

2)يعتمد مقدل بيه القيا ووووو  على دالة التوزيع اللاحي ف  المعادلة   − سالت  يضوووووي   (13

.x1)للالية  ا( سمشووواهدام العينة θالمعلومام السوووابقة عن المعلمة ) x2. … . xn)  سبموتب ن رية

صوووووويغة بيه العكسووووووية  بأ ووووووتعمال  نلصوووووو  عليه أن  (  يمكنθبيه فان التوزيع اللاحي للمعلمة )

(Bayesian Inverse formula) . ى دسال أحدأ ووووووتعمال  مقدل بيه القيا وووووو  يجب يجادسلأ

سالت  تعوود من اللرائي الجيوودة لللكي على اداء المعلمووة المقوودلة  (Loss Function)الخسوووووووالة 

أ تعمال  سهنالك عدة انوا  من دسال الخسالة منتا المتماثلة سغير المتماثلة  سف  هذه الر الة  يتي

سهوووو  دالووووة الووووخسووووووووووالة الووووتووووربوووويووووعوووويووووة ( symmetricدالووووة خسووووووووووالة مووووتووووموووواثوووولووووة )

(Squared error loss function (SEL))  سدالة خسووووووالة غير متماثلة(Asymmetric)  

لة خسوووووووالة  مةنترسب  الاسه  دا مقودل بيه  أيجوادف   (General Entropy Loss(EL)) العوا

 القيا   المعلومات  سيما يأت :
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  SBSEL(: [26] [11](مقدر بيز القياسي في ظل دالة خسارة تربيعية 1-8-2

(Standard Bayesian Estimator under Squared Error Loss function) 

 Squared Error) الخلأ مربع  الة  خس ةبدال ايضا تعد دالة الخسالة التربيعية سالت  تدعى

Loss Function) دسال الخسالة التماثلية نم (Symmetric) دالة ف  الخسالة يميةأن  أي 

 سفي بيه مقدل سيكون نفسه، الأتجاهسب السالب الخسالة للخلأ تساسي يمية الموتب للخلأ الخسالة

تعرف سدائما لاب مقبو هيجعل ما سهويمكن  ما أصغر الخسالة دالة يجع س سحيدا التربيعية دالة الخسالة

 دالة الخسالة التربيعية بالصيغة الآتية: 

L1(θ̂،θ) = a0(θ̂ − θ)
2
                                                                               (2 − 14)  

 بيه لمقدل شووووووتقا  الأ عند ي لذف حيث بيه مقدل أيجاد ف  يؤثر لا موتب ثابت هو  a0أذ أن 

 : الآت  بالشك  التربيعية   الخسالة دالة صيغة فتصبل الدالة لتذه بالنسبة

L1(θ̂،θ) = (θ̂ − θ)
2
                                                                                  (2 − 15)   

Bayes Risk = E(θ̂ − θ)2)  

E(θ̂ − θ)2 = ʃθ (θ̂ − θ)
2h (θ|x)dθ  

E(θ̂ − θ)2 = ʃθ (θ̂
2 − 2θ θ̂ + θ2)h (θ|x)dθ  

E (θ̂ − θ)2 = θ̂2 − 2θ̂E(θ|x) + E(θ2|x)                                            (2 − 16)  

 سمساساة المشتقة بالصفر نلص  على :  θ̂ بالنسبة لل   (16-2)طرف  المعادلة لقي أشتقا  سب

∴ θ̂SBSEL  = E(θ|x )                                                                                  (2 − 17)   

 : أذ إن

θ   :.متجه المعلمام المراد تقديرها 

θ̂    :.متجه المعلمام المقدلة  

θ̂SEL  :.متجه المعلمام المقدلة بموتب طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة الخسالة التربيعية 
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 يمكن ما اق  المخاطرة دالة يجع  الت لذلك فأن مقدل بيه ف  ظ  دالة الخسالة التربيعية 

 .الخسالة هو التوقع الشرط  للمقدل دالة تمث  توقع سالت 

 Posteriorما هو الا متو ووو  التوزيع اللاحي ) θللمعلمام    θ̂SELمقدل بيه القيا ووو  أن  سنللظ

mean) ( للمعلمة العشوائيةθ) ،  لذلك فان مقدل بيه القيا   لدالة البقاء هو التوقع الشرط  اللاحي

 :  اي أنلدالة البقاء

ŜSBSEL(x1. x2. … . xn)  = E(S|x1. x2. … . xn)   

,θ)الآن نلتاج الى اعلاء التوزيعام الأسلية للمعلمام المراد تقديرها  α, β) ،  سحسوووووووب ماتوفر

التوزيعام الأسلية لتلك المعلمام أن  للباحث من معلومام حول التوزيعام الأسلية للمعلمام افترف

 :  تكون يالآت 

θ Gamma (a1, b1) 

αGamma (a2, b2 ) 

βBeta (c, d)  

  لك  معلمة يالآت :  (Prior Distribution) الاسليةية حتمالالأ دالة الكثافة تكونسبذلك 

1(θ)
b1

a1

Г(a1)
θa1−1e−b1θ  ;        θ > 0                                                   (2 − 18)  

2(α)
b2

a2

Г(a2)
αa2−1e−b2α;          α > 0                                                   (2 − 19) 

3(β) 
Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1  ;           0 <  β < 1                        (2 − 20) 

 سيعبر عنتا لياضيا بالصيغة الاتية :( Gamma Function)لدالة ياما الاسل   (Г) حيث يشير الرمه

Г(n) = ∫ xn−1
∞

0
e−x ∙ d(x) = (n − 1)!                                                   (2 − 21)  

 ( يكون يالآت :Joint Priorلذلك فان التوزيع الاسل  المشترك )

1(θ)2(α)3(β)
b1

a1

Г(a1)
θa1−1e−b1θ

b2
a2

Г(a2)
αa2−1e−b2α

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1 
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(θ, α, β)
b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c+d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1          (2 − 22)  

,a1) فأن المعلمام ]22[ (Hanبالرتو  الى الباحث )      a2, b1, b2, c, d )   ها بالشك  أختياليمكن

3(β),2(α),1الاسلية ية حتمالالأ تكون دسال الكثافةأن  يضمن الت 
(θ)  متناقصة بالنسبة

 : الأسلية ه ية حتمالالأ المشتقة الاسلى لدسال الكثافةأن  حيثللمعلمام الأ ا ية المراد تقديرها س

d1(θ)

dθ
=

b1
a1

Г(a1)
θa1−2e−b1θ  (−b1θ + (a1 − 1))  

d2(α)

dα
=

b1
a2

Г(a1)
θa2−2e−b2θ  (−b2θ + (a2 − 1))  

d3(β)

dβ
= −(d + C − 2) (β − 1)d(β − 1)c−3   

 :الشرط التال  تلقي اأذ متناقصة تكون  (18-2) ، (19-2)،(20-2) المعادلام فان

[
d1(θ)

dθ
,
d2(α)

dα
,
d3(β)

dβ
< 0]  

[0 < a1, a2, c, d , b1, b2 < ,θ] و عندما[   1 α, β > 0] 

,Berger)[12]  الباحث  سقد اثبت          كبيرة يقل  من دقة القيي المعلمام الأ ا ية أن  (1985

0 المجالضمن  هذه القيي أختيالقديرام البيهية لذلك يجب الت < θ, α, β < C  حيث انC   ثابت

,a1)لا يبتعد يثيراب عن قيي   الت ه بالشك  أختيالحقيق  يتي  a2, c, d , b1, b2)  ب من سيكون قريبا

,θ)المعلمام α, β)  .لغرف الملاف ة على حصانة المقدلام البيهية 

 لذلك  قيي موتبة صغيرة تداب للمعلمام ف  التوزيع الاسل أ تعمال  Press(2001)[31]  أقترح 

 :    نفترف أن

a1 = b1 = a2 = b2 = c = d = 0.1e
−11 

.x1للمشاهدام  الأمكان سان دالة  x2. … . xn  : تكتب بالشك  الآت 

L = ∏ f(x, θ, α, β)n
i=1   

   = ∏
θ2

αθ+β
(α + βxi)e

−θxin
i=1   
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   = (
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx                                                       … (2 − 23)n

i=1                                             

 : سان التوزيع المشترية يكون بالشك  الآت 

(θ, α, β) LA. θa1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1 − β)d−1 (
θ2

αθ + β
)

n

∏(α+ βxi)e
−nθx

n

i=1

 

(θ, α, β) LA
θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

(αθ + β)n
βc−1(1 − β)d−1∏(α+ βxi)e

−nθx

n

i=1

          … (2 − 24) 

 -ان: حيث

A =
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
 

 الآتية:سان دالة الكثافة اللدية لمشاهدام العينة تكون بالصيغة 

f(x1. x2. … . xn) = Aʃθʃαʃβ
θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1

(αθ+β)n
∏ (α + βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ   …  (2 − 25) 

لة التوزيع اللاحي  فان دا مام ) (Posterior pdf)سحسوووووووب ن رية بيه  ,θللمعل α, β) 

صيغة بيه العكسية بقسمة دالة التوزيع المشترية على دالة الكثافة  بأ تعمال  نلص  عليه أن  يمكن

       اللدية سيما يأت :

h (θ, α, β|x1. x2. … . xn) =
f(θ, α, β, X1, … , Xn)

∭ f(θ, α, β, X1, … , Xn)dθdαdβθ,α,β

 

=
(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ

           … (2 − 26)  

 دالة الخسالة التربيعية يمكن اللصول على مقدل بيه القيا   لدالة البقاء سيما يأت : بأ تعمال  س

ŜSBSEL(x1. x2. … . xn)  = E(S|x1. x2. … . xn) 

   = ʃθʃαʃβS(x)h (θ, α, β|x1. x2. … . xn)dθdαdβ   

= ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 ([1 +
θβx

θα + β
] e−θx (

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1
 

(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
)) dθdαdβ                                                          … (2-27) 

ب  (Non-Linearمعادلام غير خلية ) (27-2)سنلاحظ بان المعادلة  سغير ملكمة ن ريا

تقريب  للساب هذه  أ لوبأ تعمال  تل  باللرائي التلليلية الاعتيادية لذلك لابد منأن  سلايمكن

مقدل بيه  يجادلأ (Lindely Approximation)تقريب ليندل   أ تعمال  سقد تيالتكاملام المعقدة 

 القيا   لدالة البقاء ف  ظ  دالة الخسالة التربيعية. 
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  SBEL: [47[ ]38[ ]34]العامةمقدر بيز القياسي المعلوماتي في ظل دالة خسارة إنتروبي  2-8-2

 (Standard Informative Bayesian Estimator under General Entropy Loss) 

 ه  الخسالة بأن تفترف سالت  المتماثلة الخسالة دسال شرط يتلقي لا ف  بعض الاحيان

 الموتب الأتجاهب الخلأ يكون فقد متماثله، غير خسالة دسالأ تعمال  الى نلجأ لذا إتجاه، نفستا بأي

الانترسب   خسالة دالة المتماثلة غير الخسالة دسال سمن .السالب سبالعك  الأتجاه ف  من الخلأ أيبر

  العامة.

 الآتية:  بالصيغة General Entropy Loss (EL)العامة تعرف دالة الخسالة الانترسن  

L2(θ̂, θ) = c (
θ̂

θ
)
q

 − q log (
θ̂

θ
) − 1   ; q 0                                     …  (2 − 28)  

 q:دالة الشك 

 ي لذف حيث بيه مقدل أيجاد ف  يؤثر لا لأنه أحدس يسووواسي بانه نفرف موتب ثابت هو  cأذ أن 

 الآت :  بالشك  العامة دالة الانترسب   صيغة فتصبل ، الدالة لتذه بالنسبة بيه لمقدل شتقا  الأ عند

L2(θ,̂ θ) = (
θ̂

θ
)
q

 − q log (
θ̂

θ
) − 1   ; q 0                                        …  (2 − 29)  

 يمكن ما اق  المخاطرة دالة يجع  الت العامة لذلك فأن مقدل بيه ف  ظ  دالة الخسووووووالة انترسب  

المشووتقة الاسلى بالنسووبة للمعلمة المراد تقديرها سمسوواساتتا  أيجادالخسووالة بعد  دالة توقع تمث  سالت 

 بالصفر نلص  على:

Risk = E((
θ̂

θ
)

q

 − q log (
θ̂

θ
) − 1) 

 = ʃθ  ((
θ̂

θ
)

q

 − q log (
θ̂

θ
) − 1   ) h (θ. α. β|x1. x2. … . xn)dθ 

  = ʃθ  ((
θ̂

θ
)

q

 − q log(θ̂)+qlog(θ) − 1   ) h (θ. α. β|x1. x2. … . xn)dθ 

  = θ̂q θ̂E(θ−q|x) − qlog(θ̂) + q E(log(θ) |x) − 1                       … (2 − 30)  
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   سمس  اساة المشتقة بالصفر نلص  على: θ̂بالنسبة  (30-2)الجهئ   للمعادلة  شتقا  سبالأ

Risk = qθ̂q−1qE(θ̂−q) − qθ̂−1 = 0                                                   … (2 − 31) 

للرف  المعادلة  qبعد اخذ الجذل ذي القوة  العامةلذلك فأن مقدل بيه ف  ظ  دالة الخسوووووالة انترسب   

(2 −  نلص  على الآت : (31

 θ̂SBEL = [E(θ̂
−q|x)]

−
1
q                                                                            …  (2 − 32) 

 بأ تعمال  بيه  مقدل يساسي (q= -1) عندماالعامة  الانترسب  خسالة دالة سفي بيه مقدلأن  الملاحظ سمن

 التربيعية.  الخسالة دالة

اللصووول على مقدل بيه القيا وو  لدالة البقاء ف  ظ   يمكنالعامة دالة خسووالة انترسب   بأ ووتعمال  س

 سيما يأت : العامةدالة خسالة انترسب  

ŜSBEL(x1. x2. … . xn)  = [E(S(x)−q|x)]
−  
1
q 

= [ ʃθʃαʃβS(x)
−qh (θ, α, β|x1. x2. … . xn)dθdαdβ]

−
1

q  

= [ʃθʃαʃβ (([1 +
θβx

θα+β
] e−θx)

−q

(
(αθ+β)−nθ2n+a1−1e−a1θe−a2αβc−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
nθ2n+a1−1e−a1θe−a2αβc−1

 . 

αa2−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

αa2−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
))dθdαdβ]

−  
1

q

                        (2 − 33)  

لة س 2)المعواد − لة غير خليوة ) (33  تقريب أ ووووووتعموال  ( تيNon-Linearتمثو  معواد

مقوودل بيه القيووا وووووو   لوودالووة  البقوواء ف  ظوو  دالووة  يجووادلأ (Lindely Approximation)لينوودل 

 .العامة الانترسب  

Expected BayesianEstimator ) [30[ ]27[ ]20] (:          مقدر توقع بيز 9-2
 

الفوقية  المعلمام بان تفترف سالت  (2006) عام ف  (Han) قدمت هذه اللريقة من قب  الباحث

((Hyper-parameters  ية أحتماليثافة دالة لتا عشوائية عن متغيرام عبالة الاسل  ه  التوزيع ف

بلريقة  التقدير القيا ية  يتي بيه طريقة ف  لتا يما أفتراضية قيي تعيين مشكلة من التخل  يتي حيث

 :الآتية الخلوام سفي بيه توقع
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 دالة الكثافة يجع  الت  بالشك  هاأختيال يتي فوقية معلمام تتضمن اسليةية أحتماليثافة دالة أختيال .1

ية حتمالالأ المراد تقديرها ستكون دسال الكثافة للمعلمة بالنسبة متناقصة الاسليةية حتمالالأ

 للمعلمام الفوقية يالآت :

(a1) 
1

c
                             ; 0 < a1 < c                              …(2 − 34) 

(a2) 
1

c1
                           ; 0 < a2 < c1                             …(2 − 35) 

(b1) 
1

c2
                           ; 0 < b1 < c2                             …(2 − 36) 

(b2) 
1

c3
                           ; 0 < b2 < c3                             …(2 − 37) 

(c) 
1

c4
                             ; 0 < c < c4                               …(2 − 38) 

(d) 
1

c5
                             ; 0 < d < c5                              …(2 − 39) 

 لذلك فان التوزيع الأسل  المشترك للمعلمام الفوقية يكون يالأت :

∗(a1, a2, b1, b2, c, d)
1

cc1c2c3c4c5
                                            … (2 − 40) 

 يالتال : بيه توقع مقدل أيجاد .2

ŜEBSEL = ʃa1a2cd b1,b2 ŜSEL or EL
∗(a1, a2, b1, b2, c, d)da1da2dcd d db1db2                (2 − 41)   

 :أذ إن

∗(a1, a2, b1, b2, c, d)  ية حتمالالأ المشووووترية للمعلمام ف  التوزيعامية حتمالالأ الكثافة ة: دال

 على مقدل توقع بيه.تستعم  لدلا ة تأثير التوزيعام الأسلية المختلفة  الاسلية الت 

ŜSEL or EL   العامة.: مقدل بيه القيا   ف  ظ  دالة الخسالة التربيعية اس دالة الخسالة انترسب  

ŜEB .مقدل توقع بيه : 
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EBSEL: [29 ][11]مقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة تربيعية  1-9-2
 

Expected Bayesian Estimator Under Squared Error Loss) ) 

2) الاسلية ف  المعادلة ية حتمالالأ دالة  الكثافة سفي − صوووووويغة توقع بيه ف   بأ ووووووتعمال  س ( 40

2)المعادلة لقي − ثلار معلمام  ذيندل  ينلصووو  على مقدلام توقع بيه لدالة البقاء توزيع ل (41

 ف  ظ  دالة خسالة تربيعية يما يأت : 

ŜEBSEL = ʃa1a2c,d b1,b2  ŜSBSEL
∗(a1, a2, b1, b2, c, d)da1da2, dcd dd db1db2 

= ʃ𝐚𝟏𝐚𝟐𝐜𝐝 𝐛𝟏,𝐛𝟐 (ʃ𝛉ʃ𝛂ʃ𝛃 (1 +
θβx

θα + β
) 𝐞−𝛉𝐱 [

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 
. 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ. 

𝟏

𝐜𝟏𝐜𝟐𝐜𝟑𝐜𝟒𝐜𝟓c
ddda1da2d b1db2dcd d                                                          … (2 − 42) 

:أذ إ   

ŜSEL :    تربيعية.مقدل بيه القيا   ف  ظ  دالة خسالة  

2)المعادلة أن يما − مقدل  يجادندل  لأيتقريب ل  تعمال يتي أ  خلية تمث  معادلة غير (42

 توقع بيه لدالة  البقاء ف  ظ  دالة خسالة تربيعية.

 EBEL: [47[ ]38[ ]34]العامةمقدر توقع بيز في ظل دالة خسارة انتر وبي  2-9-2

 Expected Bayesian Estimator Under General EntropyLoss) ) 

 لقيصووويغة توقع بيه ف  المعادلة  بأ وووتعمال  س( 40-2الاسلية ف  المعادلة )ية حتمالالأ سفي دسال الكثافة

معلمام سف  ظ  دالة  ثلارال ذي ليندل  نلصووووووو  على مقدلام توقع بيه لدالة البقاء لتوزيع (41 -2)

 يما يأت :  العامةخسالة انترسب  

ŜEBEL = ʃa1a2cd b1,b2  ŜSBEL
∗(a1, a2, b1, b2, c, d)da1da2, dcd d db1db2 

= ʃa1a2cd b1,b2 ([ʃθʃαʃβ [1 +
θβx

θα + β
]
−q

 e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 
 



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

38 
 

βc−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1−β)d−1∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
] dθdαdβ]

−1

q

.
1

c1c2c3c4c5c
dda1da2d b1db2dcd  (2 − 43) 

     :أذ إن

ŜEL:      العامةمقدل بيه القيا   ف  ظ  دالة خسالة إنترسب.  

بمتغيرام عديدة يسووووووتعم  لللتا ( Non-Linearمعادلة غير خلية ) (43-2)المعادلة أن  سنللظ

 يجادلأ (Lindely Approximation)ليندل  تقريب  ووتعمال يتي ألذلك  ووطرائي التللي  العددية 

 . العامة مقدل توقع بيه لدالة البقاء ف  ظ  دالة الانترسب  

 Estimator Hierarchical Bayesian(:[21[ ]20[ ]15 ](مقدر بيز الهرمي: 10-2

 الفوقية للمعلمام مستويام عدة هناك بأن فكرة على اللريقة هذه تعتمد

(Hyperparameters)المعلمام المراد تقديرها الاسلية حول المعلومام تستعم  لا تخلاص.  

 ف  عام (𝐿𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒𝑦 & 𝑆𝑚𝑖𝑡h) س ميث ليندل  الباحثان قدمت هذه اللريقة من قب 

 بالنسبة تكييفه يمكن الاسل  التوزيعأن  بافتراف الاسل  الترم  التوزيع فكرة بلرح (1972)

 الفوقية المعلمام على يعتمد لا التوزيع على هذا بالا تناد بيه مقدل يكون بليث الفوقية للمعلمام

 .الفوقية للمعلمام  أحتمال توزيع افتراف طريي عن سذلك

,(θ الاسليوة المشووووووتريوةيوة حتموالالأ الكثوافوة دالوة الى بوالن ر α, β) على  تعتمود نجودهوا

,a1) المعلمام الفوقية a2, b1, b2, c, d)   الباحثان أقترح يما سالت ( Lindley & Smith) من 

 من منتا الاسلية المعلومام ا وووتخلاص يمكن الفوقية للمعلمام   اسل أحتمال تكييف توزيع خلال

 ف  ه  يما الفوقية للمعلمامية حتمالالأ الكثافة دسال ستكون ،اللالية على البيانام الاعتماد دسن

ب للخلوام الآتية: أيجادسيتي  بيه توقع طريقة  مقدل بيه الترم  سفقا

 :يالآت  الفوقية المعلمام تأثير من التخل  بعد المراد تقديرها للمعلمام الاسل  التوزيع أيجاد .1

π(θ, α, β) = ʃ∀(da1a2 b1b2c) (θ|a1, a2, b1, b2, c, d)π(a1, a2, b1, b2, c, d)ddda1da2d b1db2dc  

…(2 − 44) 

:أذ إن   

π(θ, α, β) :  الفوقية.التوزيع الأسل  للمعلمام المراد تقديرها بعد التخل  من تاثير المعلمام 

(θ|a1, a2, b1, b2, c, d) للتوزيع.الاسل  للمعلمام الفوقية  ع: التوزي 

π(a1, a2, b1, b2, c, d) بيه.الاسل  للمعلمام الفوقية يما ف  طريقة توقع  ع: التوزي   
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( 2-13( ف  صيغة بيه العكسية ف  المعادلة )2-44نعوف التوزيع الاسل  من المعادلة ) .2

 لللصول على التوزيع اللاحي الترم  سيالآت :

h∗ (θ, α, β|x1, x2. … . xn) =
π(θ,α,β)∏ f(x1.x2.….xn|θ)

n
i=1

ʃθ π(θ,α,β)∏ f(x1.x2.….xn|θ)
n
i=1 dθ  

         … (2 − 45)  

 ثلار معلمام ف  ظ  دالة الخسالة يالآت :الذي  ليندل  مقدل بيه الترم  لدالة البقاء لتوزيع أيجاد

ŜHB = ʃθ S(x)h
∗(θ, α, β|x1. x2. … . xn)dθdα dβ                 (2 − 46) 

 sHBEL:  [29[ ]11]مقدر بيز الهرمي في ظل دالة خسارة تربيعية 1-10-2

Hierarchical Bayesian Estimator Under Squared ErrorLoss) ) 

التوزيع اللاحي المشوووترك الترم  ف   يذلكس (44-2)صووويغة بيه الترم  ف  الصووويغة  بأ وووتعمال  

ف  ظ  دالة الخسووووالة  ليندل  نلصوووو  على مقدل بيه الترم  لدالة البقاء لتوزيع (46-2) الصوووويغة

 التربيعية سيما يل :

π(θ, α, β) = ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

𝑐5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α 

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1 [

1

cc1c2c3c4c5
] da1da2d b1db2dcd d 

π(θ, α, β) =
1

cc1c2c3c4c5
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

𝑐5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θ 

αa2−1e−b2α
Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d. . . (2 − 47) 

( لنلصووووووو  على التوزيع 2-45( ف  معادلة )2-47من المعادلة ) نعوف التوزيع الترم  اللاسل 

 الترم  اللاحي سيالآت :

h∗ (θ, α, β|x1…xn) =

1
cc1c2c3c4c5

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

1
cc1c2c3c4c5

 ʃ(θ,α,β) ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

 



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

40 
 

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d
 

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ

                                 … . (2 − 48) 

معلمام ف  ظ  دالة الخسوووووالة التربيعية  ثلارالذي  ليندل  فان مقدل بيه الترم  لدالة البقاء لتوزيع

  يالآت :

Ŝ𝐇𝐁𝐄𝐋 = ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 
 
 

[1+
θβx
θα+β

]e−θx

1
cc1c2c3c4c5

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  c50
c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

1
cc1c2c3c4c5

 ʃ
(θ,α,β) ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  c50

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

∞

0

∞

0

∞

0

 

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d
 

.
(

θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ
] dθdα dβ                              . . . ( 2 − 49) 

أن  حلتا ن ريا بسلأيمكن أيجادسلا يمكن ( Non-Linearمعادلة غير خلية )  (49-2)المعادلة أن  

تقريب  للسوووواب هذه التكاملام  أ وووولوبأ ووووتعمال  تل  باللرائي التلليلية الاعتيادية لذلك لابد من

مقدل بيه  يجادلأ (Lindely Approximation)ليندل  تقريب  ووووووتعمال يتي أالمعقدة لذلك  وووووو

 لبقاء ف  ظ  دالة خسالة تربيعية.الترم  لدالة ا

sHBEL  [47[ ]38 ]العامة:مقدر بيز الهرمي في ظل دالة خسلللارة انتروبي  2-10-2 

[34] 

Hierarchical Bayesian Estimator Under General Entropy Loss) ) 

نلصووو  على  (46-2)التوزيع اللاحي المشوووترك الترم  س (44-2)معادلة بيه الترم   بأ وووتعمال  

 ف  ظ  دالة الخسالة التربيعية سيما يل : ليندل  مقدل بيه الترم  لدالة البقاء لتوزيع
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Ŝ𝐇𝐁𝐄𝐋 =

[
 
 
 
∫ ∫ ∫

[
 
 
 
[[1 +

θβx

θα + β
] e−θx]

−q 1
cc1c2c3c4c5

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

1
cc1c2c3c4c5

 ʃ(θ,α,β) ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

∞

0

∞

0

∞

0

 

.
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d
 

.
(
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ

] dθdα dβ ] 

−1

𝑞

                  .   . . (𝟐 − 𝟓𝟎) 

حلتووا  أيجووادسلا يمكن  (Non-Linearتمثوو  معووادلووة غير خليووة ) (50-2)المعووادلووة أن سنللظ 

تقريب  للساب هذه  أ لوبأ تعمال تل  باللرائي التلليلية الاعتيادية لذلك لابد منأن ن ريا بسلأيمكن

مقدل  يجادلأ (Lindely Approximation)ليندل  تقريب  تعمال يتي أالتكاملام المعقدة لذلك  

 .العامةبيه الترم  لدالة البقاء ف  ظ  دالة خسالة انترسب  

 test ess of FitNGood) [1[ ]4 ](                       :اختبار حسن المطابقة 11-2

أ تعمال  معلمام( فقد تي الثلار ذيالبيانام اللقيقية تتبع التوزيع المدلس  )ليندل  أن  لغرف معرفة

 الأتية:سحسب الفرضية الاحصائية  (Good (Ness of Fit)ختبال حسن الملابقة أ

H0: The data have Three Parameters Lindley Distribution 

H1: The data  dont have Three Parameters Lindley Distribution 

 الت  Chi –Squared أختبال بأ تعمال  سقدتي توضل نتائج اختبال فرضية حسن الملابقة الفرضية 

 العامة:نكون صيغته 

χ2 =∑ 
(Di − Ei)2

(Ei)
 ~χ2(k−1)                                                …  (2 − 51 )   

χc سان خلوام احتساب احصاءة اختبال حسن الملابقة 
 يالآت :  2

 تمث  التكرالام المشاهدة اللقيقية.  Diتبويب البيانام الى فئام سان  .1

.C) عن طريي دالة الكثافة التجميعية Pi م تكرالام المشاهدة اللقيقيةأحتمالاحساب  .2 D. F). 
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Eiأذ أن  Diلك  تكرال مشاهد  Eiحساب التكرال المتوقع  .3 = Pi ∑ Din
i=1  سه  تمث  القيمة

 من التوزيع الن ري المستعم  .  حتسابتاأالمتوقعة الت  تي 

Kعنووود دلتوووة حريوووة  χ2احتسووواب احصووواءة الاختبوووال   .4 − c) الدالوووة  بأ وووتعمال  ( سذلوووك

، سبخوالزميووووة يتبووووت فوووو  البرنووووامج   (MatLab)خوالزميووووة توووواههة  فوووو  برنووووامج 

سمقالنتتوووا موووع  (cdf)سالتوو  توووي فيتوووا تعريوووف دالوووة التوزيووع الترايميوووة الن ريوووة للتوزيوووع 

تمثووو  عووودد الفئوووام  kأذ أن  (cdf)ع الترايميوووة المقووودلة  للبيانوووام اللقيقيوووة دالوووة التوزيووو

فووان  معلمووام الووثلارالتوو  يووتي طرحتووا موون دلتووة اللريووة  سبمووا اننووا ا ووتعملنا تقووديرام 

k)دلتووووووة اللريووووووة تصووووووبل  − 3 − 1 = K −  ذيفوووووو  حالووووووة توزيووووووع لينوووووودل   (4

 معلمام. الثلار

χc )ا يانت قيمة إحصاءه الاختبال الملسوبة أذ يتي قبول فرضية العدم  .5
اق  من قيمة مربع  (2

χtabl )ياي الجدسلية 
2 ). 

  ]yCriteria comparing and accurac)]4[ ]10] [1(: والدقة المقارنةمعايير12-2

 ليندل  معلمام ستوزيع الثلار ذي ليندل  المقالنة بين توزيع لغرفالأتية المعايير أ تعمال  تي

بالنسبة للبيانام اللقيقية الت   تلبي ف  الجانب العمل  من هذه الر الة  أفض يتما أبمعلمتين لبيان 

 سيما يأت : 

 ( AIC:                                      )Test Akaikeيكاختبار أكاي1-12-2

 يما يل : (AIC))  ك  أيايمعيال  لأحصاءةالعامة أن الصيغة 

A IC = −2L(θ̂ ∖ X) + 2P                                                              … (2 − 52)    

: P الن ريةية حتمالالأ عدد المعلمام ف  دالة التوزيع. 

L(θ̂ ∖ X)الامكان: لوغاليتي دالة(Log Likelihood Function) لمشاهدام بيانام العينة. 

 )BIC :      )Test Bayesian Akaike معلومة اكايكي البيزي 2-12-2

 يل : تكون يماالعامة سأن صيغته  (BIC) سيرمه له اختصال معايراختبالحسن الملابقة إحدى

BIC = −2L(θ̂ ∖ x) + P Log(n)                    0(0                         …  (2 − 53) 
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L(θ̂ ∖ X) : الامكانتمث  لوغاليتي دالة (Log Likelihood Function) .لمشاهدام بيانام العينة 

:P الن رية.ية حتمالالأ عدد المعلمام ف  دالة التوزيع 

nحجي العينة :. 

  :CAICاختبار أكايكي المتسق 3-12-2

 (Consistent Akaike Information Criterion) 

 :ه  يما يل  )CAIC(ن الصيغة لاختبال حس   ن الملابقة أيايك  المتسي أ

CAIC = −2L(θ̂ ∖ x) +
2nP

n − P − 1
                                                 … (2 − 54) 

 أن:أذ 

                    nحجي العينة :. 

 : P الن رية.ية حتمالالأ عدد المعلمام ف  دالة التوزيع 

 [Lindley Approximation( [33]]29(                          : ليندلي تقريب 31-2

طريقة مقدل أ تعمال  ح  تقريب  للتكام  الناتج من (1980)ف  عام  (Lindley)سضع الباحث 

يعاد صياغة توقع الدالة السابقة حسب  ليندل  الباحث أ لوبسحسب  (Bayesian estimator)بيه

 الصيغة الآتية :

E[u(θ)\x] =
∫ u(θ)eL(θ)+ρ(θ)dθ
 

Ω

∫ eL(θ)+ρ(θ)dθ
 

Ω

                                                  … (2 − 55)    

 :إن أذ  

 L(θ)  الاع يالأمكان : لوغاليتي دالة. 

  ρ(θ)  لوغاليتي دالة التوزيع السابي للمعلمة:(θ) . 

u(θ)  اي دالة للمعلمة:(θ). 
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 الصيغة الآتية لل  التكاملام الناتجة من صيغة بيه سيالآت : ليندل  الباحث أقترحسقد 

E[u(θ) ∕ x] = u(θ̂) +
1

2
∑∑[uij + 2uiρj]

m

j=1

m

i=1

σij +
1

2
∑∑∑∑Lijkulσijσkl

m

l=1

m

k=1

m

j=1

m

i=1

…(2 − 56) 

 ان:أذ 

  m : عدد المعلمام تمث  ،(m=3). 

u(θ̂)  : لدالة البقاء الأمكان الأع ي لمقد. 

  سأن:

Lijk =
∂3L(θ)

∂θ1 ∂θ2 ∂θ3
|θ=θ̂         i, j, k = 1,2,3                                          (2 − 57) 

∂θ1 = ∂θ 

∂θ2 = 𝜕𝛼 

∂θ3 = ∂β 

      σij = −(
∂2L(θ)

∂θi ∂θj
|θ=θ̂)

−1

θ1 = θ; θ2 = α; θ3 = β  , i. j = 1, 2, 3         (2 − 58) 

 ρ = Log (π(θ)) = Log (
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1)        … (2 − 59) 

ρi =
∂log (ρ)

∂θi
                                       i = 1,2, 3                                    … (2 − 60) 

ui =
∂u(θ)

∂θi
;                                          i = 1,2, 3                                    … (2 − 61) 

uij =
∂u2

∂θi ∂θj
                                            i. j = 1,2,3                               … (2 − 62) 

 لة خسالة تربيعية سعلى فرف ان:ف  ظ  دا Ŝ (x)سلللصول على مقدل بيه القيا   لدالة البقاء  
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u(θ; α; β) = ʃθʃαʃβ (1 +
θβx

θα + β
 e−θx

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ

ʃθʃαʃβ(αθ + β) − nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ
) ∗ 

e−a2αβc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

e−a2αβc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

))dθdαdβ  … (2 − 63) 

2)المعادلة  أشتقا  سب −  :للمعلمام فان(63

u1 =

∂uʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂θ
  

u2 =

∂𝑢ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂α
   

u3 =

∂𝑢ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂β
   

u12 =

∂
2
ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂θ∂α
    

u21 = u12    

u22 =

∂
2
ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

(∂α)
2     

u13 =

∂
2
𝑢ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂θ∂β
    

u13 = u31 

u23 =

∂
2
𝑢ʃθʃαʃβ

(

 
 
[1+ θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ
e−a2αβ

c−1
(1−β)

d−1
∏ (α+βxi)e

−nθxn
i=1 dθdαdβ 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

∂α∂β
    

u32 = u23    
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u33 =

∂
2
𝑢ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽

(

 
 
[1+ 𝜃𝛽𝑥

𝜃𝛼+𝛽
] 𝑒−𝜃𝑥(

(αθ+β)−𝑛𝜃2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒
−𝑎1𝜃

𝑒−𝑎2𝛼𝛽
𝑐−1

(1−𝛽)
𝑑−1

∏ (α+β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥𝑛

𝑖=1

ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽(αθ+β)−𝑛𝜃
2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒

−𝑎1𝜃
𝑒−𝑎2𝛼𝛽

𝑐−1
(1−𝛽)

𝑑−1
∏ (α+β𝑥𝑖)e

−nθ𝑥𝑛
𝑖=1 𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽 

)

)

 
 
 dθdαdβ  

(∂β)
2     

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
 

L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
 

L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
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L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
 

ρ1 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ3 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α

)

 

−1

 

     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β

)

 

−1
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     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx

 n
i=1

∂β ∂α

)

 

−1

 

     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 تكون كالاتي:  (56-2)فان المعادلة 
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                                … (2 − 64) 

 

 أن  وعلى فرض العامةفي ظل دالة انتروبي  S(x) القياسي لدالة البقاء وللحصول على مقدر بيز

u(θ; α; β) = [ ʃθʃαʃβ [[1+
θβx
θα+ β

] e−θx]

−q
(αθ+ β)−nθ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ+ β)−
n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α
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βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

dθdαdβ] 
−1
q   … (2 − 65) 

2)فان : − المعادلة أشتقا  ب (65  

u1 =

𝜕𝑢 [ ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
[[1 +

θβx

θα + β
]  e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
(αθ + β) −

n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

𝜕𝜃
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
dθdαdβ] 

−1
q

 
 

u2 =

𝜕𝑢 [ ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
[[1 +

θβx

θα + β
]  e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
(αθ + β) −

n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

𝜕𝛼
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽] 

−1
𝑞

 
 

   

u3 =

𝜕𝑢 [ ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
[[1 +

θβx

θα + β
]  e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
(αθ + β) −

n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

𝜕𝛽
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽] 

−1
𝑞

 
 

   

𝑢12 =

𝜕2𝑢 [ ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
[[1 +

θβx

θα + β
]  e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃ
θ
ʃ
α
ʃ
β
(αθ + β)nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

𝜕𝜃𝜕𝛼
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽] 

−1
𝑞

 
 

𝑢21 = 𝑢12 

𝑢12 =

∂2𝑢 [ ʃθʃαʃβ [[1 +
θβx
θα + β

] e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

(∂α)2
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βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

dθdαdβ] 
−1
q

 
 

𝑢13 =

𝜕2𝑢 [ ʃθʃαʃβ [[1 +
θβx
θα + β

] e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

𝜕𝜃𝜕𝛽
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽] 
−1
𝑞

 
 

u13 = u31 

u23 =

𝜕2𝑢 [ ʃθʃαʃβ [[1 +
θβx
θα + β

] e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

𝜕𝛼𝜕𝛽
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

dθdαdβ] 
−1
𝑞

 
 

u23 = u32 

𝑢33 =

𝜕2 [ ʃθʃαʃβ [[1 +
θβx
θα + β

] e−θx]

−q
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

(𝜕𝛽)2
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

dθdαdβ] 
−1
𝑞

 
 

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂θ∂α ∂β
 

L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
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L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
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ρ1 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θ
e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θ
e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ3 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂α

)

 

−1

 

     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂α

)

 

−1
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     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 تكون كالاتي:  (56-2)فان المعادلة 
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                                   … (2 − 66) 

 

 :وعلى فرض انفي ظل دالة خسارة تربيعية  S(x) توقع بيز لدالة البقاءوللحصول على مقدر 
u(θ; α; β) = ʃa1a2cd b1,b2  ŜSEL

∗(a1, a2, b1, b2, c, d)ddda1da2d b1db2dcd d 

= ʃa1a2cd b1,b2 (ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 (1 +
θβx

θα + β
) e−θx [

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

𝑐
 

1

c1c2c3c4c5
) ddda1da2d b1db2dcd d… (2 − 66) 

2)المعادلة  أشتقا  سب −  :للمعلمام فان(67

u1 =

∂𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

∂θ
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ
1

cc1c2c3c4c5
) da1da2d b1db2dcd d

 
 

𝐮𝟐 =

∂𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2  

∂α
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βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
)da1da2d b1db2dcd d

 
 

u3 =

∂𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

∂β
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
)da1da2d b1db2dcd d

 
 

u12 =

∂2𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

∂θ ∂α
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
da1da2d b1db2dcd d

 
 

u12 = u21 

u22 =

∂2𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

(∂α)2
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
da1da2d b1db2dcd d

 
 

u13 =

∂2𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

∂θ ∂β
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
)da1da2d b1db2dcd d

 
 

u13 = u31 

u23 =

∂2𝑢ʃa1a2cd b1,b2
(ʃθʃαʃβ (1+

θβx
θα+β

)  e−θx [
(αθ+β)

−n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ+ β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α 

∂α∂β
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

cc1c2c3c4c5
)da1da2d b1db2dcd d

 
 

u23 = u32 
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𝑢33 =

∂2𝑢ʃa1a2cd b1,b2 (ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 (1 +
θβx
θα + β

) e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

ʃθʃαʃβ(αθ + β)
nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α 

(𝜕𝛽)2
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ.
1

𝑐𝑐1𝑐2𝑐3𝑐4𝑐5
𝑑𝑎1𝑑𝑎2𝑑 𝑏1𝑑𝑏2𝑑𝑐𝑑 𝑑

 
 

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
 

L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
 

L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
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L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
 

ρ1 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂α

)

 

−1
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     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂α

)

 

−1

 

     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 تكون كالاتي:  (56-2)فان المعادلة 
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                               … (2 − 68) 
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2)المعادلة  أشتقا  سب −  :للمعلمام فان(68

وعلى فرض  العامةفي ظل دالة خسارة انتروبي  S(x)توقع بيز لدالة البقاءوللحصول على مقدر 
 :ان

u(θ; α; β) = [ʃa1a2cd b1,b2 ([ʃθʃαʃβ [1 +
θβx

θα + β
]
−q

 e−θx [
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θ 
 

𝑒−𝑎2𝛼βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

e−a2αβc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−𝟏
𝐪

. 

1

cc1c2c3c4c5
) da1da2d b1db2dcd d     ]     

          … (2 − 69)   

𝑢1 =

∂𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ [(1 +
θβx
θα + β

) e−θx]
−q

[
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −
n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θ

∂θ
 

e−a2α

e−a2αβc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
])dθdαdβ]

−𝟏
𝐪 1
cc1c2c3c4c5

] da1da2d b1db2dcd d

 
 

𝒖𝟐 =

∂𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 (ʃθʃαʃβ [(1+
θβx
θα+β

) e−θx]
−q

[
(αθ+ β)

−n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θ𝑒−𝑎2𝛼

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α 

∂α
 

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

βc−1(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
]) dθdαdβ]

−1
q

 
1

cc1c2c3c4c5
] da1da2d b1db2dcd d

 
 

   

𝒖𝟑 =

𝜕𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 (ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 [(1+
θβx
θα+β

) e−θx]
−𝑞

[
(αθ+β)

−n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θ𝑒−𝑎2𝛼𝛽
𝑐−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

𝜕𝛽
 

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−1
q 1
cc1c2c3c4c5

] da1da2d b1db2dcd d

 
 

   

𝑢12 =

∂2u [ʃa1a2cd b1,b2
(ʃθʃαʃβ [(1+

θβx
θα+β

) e−θx]
−q

[
(αθ+β)

−n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

∂θ∂α
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(1 − 𝛽)𝑑−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − 𝛽)𝑑−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−𝟏
𝒒 1
𝑐𝑐1𝑐2𝑐3𝑐4𝑐5

] 𝑑𝑑𝑑𝑎1𝑑𝑎2𝑑 𝑏1𝑑𝑏2𝑑𝑐𝑑 𝑑

 
 

𝑢12 = 𝑢21 

𝐮𝟐𝟐 =

∂2𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 (ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 [(1+
θβx
θα+β

) e−θx]
−𝑞

[
(αθ+β)

−n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2α𝛽
𝑐−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

(𝜕𝛼)
2

 

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−1
q 1
cc1c2c3c4c5

] da1da2d b1db2dcd d

 
 

u13 =

∂2𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 [ʃθʃαʃβ [(1+
θβx
θα+β

)  e−θx]
−q

[
(αθ+β)

−n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ
2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

∂θ∂β
 

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−𝟏
𝐪 1
cc1c2c3c4c5

) da1da2d b1db2dcd d

 
 

u13 = u31 

u23 =

∂2𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2 [ʃθʃαʃβ [(1+
θβx
θα+β

) e−θx]
−q

[
(αθ+β)

−n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

∂α ∂β
 

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−1
q 1
cc1c2c3c4c5

] ddda1da2d b1db2dcd d

 
 

u23 = u32 

u33 =

∂2𝑢 [ʃa1a2cd b1,b2
[ʃθʃαʃβ [(1+

θβx
θα+ β

) e−θx]
−q

[
(αθ+β)

−n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−
n
θ2n+a1−1αa2−1e

−a1θe−a2αβ
c−1
 

(∂β)2
 

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(1 − β)d−1∏ (α + βxi)e−nθx
n
i=1 dθdαdβ

]) dθdαdβ]

−1
q 1
cc1c2c3c4c5

] ddda1da2d b1db2dcd d

 
 

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
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L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
 

L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂α ∂β ∂β
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L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
 

ρ1 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ3 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θ
e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂α

)

 

−1

 

     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1
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     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂α

)

 

−1

 

     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 تكون كالاتي:  (56-2)فان المعادلة 
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                                 … (2 − 70) 

 :وعلى فرض انفي ظل دالة خسارة تربيعية  S(x) الهرمي لدالة البقاءبيز وللحصول على مقدر 

u(θ; α; β) = ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 
 

[1+
θβx
θα+ β

]e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

∞

0

∞

0

∞

0

 

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]
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(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ
]
 
 
 

dθdα dβ       . . . ( 2 − 71)  

2)المعادلة  أشتقا  سب −  :للمعلمام فان(71

u1=

∂𝑢∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 
 
 

[1+
θβx
θα+β

]e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θ
a1−1e−b1θα

a2−1
e

−b2α

∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θα

a2−1
e

−b2α
∞
0

∞
0

∞
0

∂θ 
  

.
(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ

 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
  

u2=

∂𝑢∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1 +
θβx
θα + β]

e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

1
𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∞

0

∞

0

∞

0

∂α 
 

θ
a1−1(

θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ

 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
  

u3=

∂𝑢∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1 +
θβx
θα + β]

e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

1
𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∞

0

∞

0

∞

0

∂β 
 

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
 

u12 =

∂2𝑢∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

∂θ∂α 
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θa1−1e−b1θ (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1e−b1θ (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)
d−1
da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)
d−1
da1da2d b1db2dcd d] dθdα dβ

 

]
 
 
 
 

dθdα dβ

 
 

u12 = u21 

𝐮𝟐𝟐=

∂2𝑢∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0

[
 
 
 
 
 
 

[1+ θβx
θα+β

]e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e

−b2α

(∂α)2 
 

.
(

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d] dθdα dβ

 

]
 
 
 
 

dθdα dβ

 
 

u13 =

∂2𝑢∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

∂θ∂β 
  

θ
a1−1e−b1θ(

θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1e−b1θ(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
  

u13 = u31 

u23 =

𝛛𝟐𝑢∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 

[1 +
θβx
θα + β

] e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

∂α ∂β
 

.
(

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d] dθdα dβ

 

]
 
 
 
 

dθdα dβ

 
 

u23 = u32 

u33 =

∂2𝑢∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 
 

[1+ θβx
θα+β

]e−θx
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5
0

1
𝑐

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

(∂β)2
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θ
a1−1(

θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

β
c−1

(1−β)
d−1

da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ

 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
  

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
 

L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
 

L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 



 النظري الجانب ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثاني الفصل   ــــــــــــــــــــ
  

 

66 
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
 

ρ1 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ3 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂α

)

 

−1
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     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂α

)

 

−1

 

     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 تكون كالاتي:  (56-2)فان المعادلة 
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                                   … (2 − 72) 

وعلى فرض  العامة  في ظل دالة خسارة انتروبي S(x) بيز الهرمي لدالة البقاءوللحصولعلى مقدر 
 :ان
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u(θ; α; β) =

[
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 
 

[[1+
θβx
θα+ β

]e−θx]

−𝐪 ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐
c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

  ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  c50

1
𝑐

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

∞

0

∞

0

∞

0

 

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]
 

Г(c+d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

(
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ

] dθdα dβ]  

−𝟏

𝐪

    … (2 − 73)       

2)المعادلة  أشتقا  سب −  :للمعلمام فان(73

u1 =

𝝏𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

∂θ
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

u2 =

𝝏𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

∂α
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

u3 =

𝝏𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

∂β
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θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

u12 =

𝝏
𝟐
𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5
0

1
𝑐

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

𝛛θ ∂α
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

   

u12 = u21 

u22 =

𝝏
𝟐
𝑢

[
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e

−b2α

(𝛛𝛂)𝟐
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

 

 

u13 =

∂
2
𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

𝛛𝛉𝛛𝛃
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q
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u13 = u13 
u23 =

∂
2
𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

𝛛𝛂𝛛𝛃
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

 u23 = u32 
 

u33 =

∂
2
𝑢

[
 
 
 
 
 
 

∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 
 
 

[[1+ θβx
θα+β

]e−θx]
−q ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

 ∫ ∫ ∫  ∞0
∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  1𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θα

a2−1
e

−b2α

(𝛛𝛃)𝟐
  

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
]
 
 
 
 dθdα dβ

]
 
 
 

 

−1
q

 

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
 

L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
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L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
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ρ1 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θ
e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θ
e−b2α

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ3 =

∂Log(
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e

−b1θe−b2α
Г(c + d)
Г(c)Г(d)

β

c−1

(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂θ ∂α

)

 

−1

 

     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂α

)

 

−1
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     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥

 𝑛
𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β

)

 

−1

 

 : تكون كالاتي (56-2) فان المعادلة
ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11

+ 0.5L233u1σ23σ31 + 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21
+ 0.5L313u1σ31

2 + 0.5L321u1σ32σ11 + 0.5L323u1σ32σ31
+ 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31
+ 0.5L111u1σ11

2 + 0.5L112u1σ11σ21
+ 0.5L113u1σ11σ31                                                 … (2 − 74) 

ضمن الدوال الخاصة  ئهاتم اجراتجميع التكاملات والمشتقات للمعادلات آنفة الذكر أن اً علم
 ببرنامج ماتلاب لصعوبة حلها يدوياً. 
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  )Preface(                                                     :تمهيد 3 – 1

-ملاياة مونت أ لوبتوم الملاياة سما ه  الملاياة سيذلك توظيف  ووووتي ف  هذا الفص  توضيل لمف

Monte)ياللو  − Carlo Simulation) ج أذ العينام المولدة سيذلك النم أحجام يث  ووووووووووومن ح

مقدلام دالة  أيجادجربة الملاياة الت  تي اللصول عليتا ف   المستعملة سعرف نتائج ت فتراضيةالأ

ب  أذ ، طرائي التقدير المذيولة ف  الفصوو  الثان   بأ ووتعمال  البقاء  لتجالب  شووم  هذا الفصوو  سصووفا

المعيال  بأ تعمال   ، لمام  ع م الثلار ذيع ليندل   يالملاياة من حيث توليد البيانام الت  تتبع توز

 ة البقاء وودلام دال ووللتوص  الى افضلية مق  (IMSE)الخلاء التكامل  الاحصائ  متو   مربعام 

 .Matlabبالأعتماد على برنامج يتب بلغة الماتلاب 

 [39[ ]29]  (𝐒𝐢𝐦𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧)                                           :حاكاةـالم 2-3

أنمووووذج مماثووو   أيجووواداللا ووووب الالكترسنووو  فووو    عبووورلقمووو  يسوووتعم   أ ووولوبتعووود الملايووواة 

سيمكووون  ، اللقيقووو  نفسوووه الأنمووووذجاللقيقووو   مووون دسن الملاسلوووة لللصوووول علوووى  الأنمووووذجالوووى 

الملايوواة هوو  أنواعووا موون العمليووام المنلقيووة سالرياضووية تمثيوو  ستقليوود للواقووع  أ وولوبأن  القووول

سسصوووف  ،اللقيقووو  لوصوووف  ووولوك ال وووواهر اللقيقيوووة الواقعيوووة  المعقووودة صوووعبة  الفتوووي سالتلليووو 

للصووووول علووووى بيانووووام تقريبيووووة  لدلا ووووة تلووووك ا  عبوووور،لويتا خوووولال فتوووورة زمنيووووة معينووووة   وووو

ستوووفر    انام اس عوودم توفرهووا بشووك  يوواف   لووى تلووك البيووال ووواهر فوو  حووال ا ووتلالة اللصووول ع

ن خوووولال اللصووووول علووووى  الملايوووواة  علووووى البوووواحثين الكثيوووور موووون الوقووووت سالجتوووود سالمووووال موووو

تضوووواعفت طرائووووي  لووووذلك  المشوووواهدام المللوبووووة موووون دسن اللجوووووء لللصووووول عليتووووا ميوووودانيا

  .  الدلا ة لمساعد ة الباحثين فتا   يمكننا التعام  مع الت لأنتا اللريقة الأفض   ةالملايا

علومام دقيقوووة عووون  إعلووواء مووو عبووورميوووهام طووور  الملايووواة هووو  المرسنوووة التاموووة  أهوووي سمووون  

يمثلووووه  سيووووذلك تعلوووو  القوووودلة علووووى التجريووووب سالتكوووورال لموووورام عديوووودة بتغيوووور  التوووو الواقووووع 

س توليوووود  ،س تفسووووير الموووودخلام الخاصووووة بعمليووووام التقوووودير  ،الموووودخلام الخاصووووة فوووو  يوووو  موووورة

ون مسووتقلة عوون  لسوولة الألقووام العشوووائية   لسوولة موون الألقووام العشوووائية فوو  التجربووة الأسلووى تكوو

فوو  التجربووة الثانيووة ممووا يعليتووا ميووهة فريوودة فوو  العشوووائية المتبعووة فوو  توليوود الألقووام العشوووائية  

ذها بن ووور يوووتي اخووو التووو للمعلموووام  فتراضووويةسالقووويي الأ ،حجووووم العينوووام المختلفوووة ف ووولاب عووون ،

سمنتوووووا   ةللي  الاحصوووووائ  الووووودقيي   ستوتووووود طرائوووووي مختلفوووووة للملايوووووا الاعتبوووووال لغووووورف التووووو

Mont)طريقووووووووووووة  − Carlo Method) ساللريقووووووووووووة التناظريووووووووووووة (Analog Method ) 

طرائوووي  أهوووي يووواللو مووون –قة مونوووت  عد طريووو ستووو (  Mixed Method)ريقة المختللوووة  ساللووو
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يوووة حتمالالأ لتوليووود  لسووولة مووون المشووواهدام للتوزيعووواما  التووو  تسوووتعم   الملايووواة سالأيثووور شيوعووو

بشووووك  سا ووووع فوووو  المجووووالام العلميووووة  أ ووووتعملتسقوووود ،معرسفةيووووة أحتمالالتوووو  تمتلووووك دسال يثافة

لية التكوووورال تعتموووود بشووووك  ا ا وووو  علووووى  ، سان عمووووالعشوووووائ  الموووودلس   الأنموووووذج ةلملايووووا

المنا وووب لغووورف المقالنوووة   ووولوبتقنيوووام اللا ووووب ايلكترسنووو  المسوووتعم  سمووون ثوووي تلديووود الأ

 . ن اللر  الاحصائية المختلفة بي

  )Description Simulation Experiments :(جارب المحاكاةـف مراحل تـوص 3-3

قدير دالووووة البقوووواء  دة مراحوووو  ا ا ووووية لتلبيووووي أ وووواليب توووو الب الملايوووواة عوووو لقوووود تضوووومنت تجوووو 

 سيالآت :

 )Initial Values Determination ) :فتراضيةالأيم ـتحديد الق المرحلة الأولى 1-3-3     

مد عليتوووا بقيوووة المراحووو   التووو  تعتووو المراحووو أهوووي مووون  فتراضووويةتعووود مرحلوووة تلديووود القووويي الأ

 :يآلات  فتراضيةالقيي الأ أختيالد تي  اللاحي سق

للمعلمووام: عوون طريووي القيووام بتجووالب متكوورلة سفلوو  ساختبووال  فتراضوويةتلديوود القوويي الأ .1

م   كرة ساضووولة عووون المقووودلام سنووو سالتووو  اعلوووت فوووالنتوووائج التووو  يوووتي اللصوووول عليتوووا 

 الآت : (3-1)موضلة ف  الجدسل ج أذ تلديد تسع نم ترىأذ  لويتا 

  علمام للم فتراضيةسالقيي الأ قترحة ج المأذ النم (1-3)تدسل 

Experiment θ  β 

1 2 3 3 

2 2 3.5 2 

3 2 4 4 

4 2.5 3.5 4 

5 2.5 4 2 

6 2.5 4.5 2 
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7 3.5 4.5 2 

8 3.5 5 1 

9 3.5 5.5 4 

لغوووورف معرفووووة موووودى تووووأثير حجووووي العينووووة علووووى  (nتلديوووود عوووودة قوووويي للجووووي العينوووو ة ) .2

 للعينوووووامأحجوووووام خمسوووووة  أختيوووووالدقوووووة النتوووووائج المستلصووووولة مووووون طرائوووووي التقووووودير توووووي 

 .(n=10, 25, 50, 75,100) ه 

Lتكرال ي  تجربة يان مساسي الى  .3 =  لغرف اللصول على تجان  عال. 1000

 Data Generatio([25] [3](  :وليد الأرقام العشوائيةـالمرحلة النانية ت2-3-3

مام ) بالمعل ندل   نام الت  تتبع توزيع لي يا يد الب هذه المرحلة تول على سفي الخلوام ( ,β,θيتي ف  

 التالية: 

 Unіform)توليووووووود الاعوووووووداد العشووووووووائية التووووووو  تتبوووووووع التوزيوووووووع المنوووووووت ي المسوووووووتمر1- 

Distributіon)   المووووودةع ضووووومن  تقووووو التووووو[Ο, فووووو  ( Randلة )اد لى الووووو بالاعتمووووواد عووووو [1

 ا تلاب . برنامج م

دالووووة أ ووووتعمال  عوووون طريووووي (Inverse Function)لوي  المعكووووو   ا ووووتعمال طريقووووة التوووو2- 

علمام بمسوووواساة دالوووووة التوزيووووع الترايميوووووة  مووووو الووووثلار ذيالكثافووووة التجميعيوووووة لتوزيووووع لينووووودل  

 سيالآت : (1)وليدها ف  الخلوة تي ت الت للتوزيع بالرقي العشوائ  

u = F(x, θ, α, β)                                                                                                    

u = 1 − [1 +
θβx

θα+β
]  e−θx                                                                  … (3-1) 

 الووووثلار ذييتبووووع توزيووووع لينوووودل   التوووو  xنجوووود قوووويي المتغيوووور العشوووووائ   (1-3)سموووون معادلووووة 

 معلمام سيالآت : 

X =  F−1(U)     

 (x)معادلوووة ضووومنية سغيووور خليوووة لا يمكووون منتوووا اللصوووول علوووى قووويي (1-3)المعادلوووة أن سبموووا

 (x)قووويي  أيجوووادة مووون الووودسال الرياضوووية المتموووة فووو  أحووودس وووتعمال يتي أبصوووولة تلليليوووة لوووذا  ووو



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

78 
 

 (Lambert W function)الدالوووة الرياضوووية سالتووو  تسوووتعم  فووو  مثووو  هكوووذا حوووالام سهووو  

 سيالآت : 

F(x. α. β. θ) = 1 − [1 +
θβx

θα + β
] e−θx 

u = 1 − [1 +
θβx

θα + β
] e−θx 

1 − u = [1 +
θβx

θα + β
] e−θx 

(1 − u)eθx = [1 +
θβx

θα + β
] 

(1 − u)eθx = [
θβx + θα + β

θα + β
] 

β + θα + θβx = (β + θα)(1 − u)eθx 

بالضرب ف  
1

β
 ينتج  

β + θα + θβx

β
=
(θα + β)(1 − u)eθx

β
 

β + θα

β
+ θx =

β + θα

β
(1 − u)eθx 

−باضافة المقدال
1

β
(1 − u)(β + θα)eθx −

θα+β

θ
 نلص  على : 

β+θα

β
+ θx −

1

β
(1 − u)(β + θα)eθx −

θα+β

θ
=

β+θα

θ
(1 − u)eθx −

1

β
(1 − u)(β + θα)eθx −

θα+β

θ
    

θx −
1

β
(1 − u)(β + θα)eθx = −

θα + β

β
 

−
1

β
(1 − u)(β + θα)eθx = −θx −

θα + β

β
                                       … (3 − 2)  
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نلص  على    e
−θx−

θα+β

β 3) بالمقدال − بضرب طرف  المعادلة  (2  

[−
1

β
(1 − u)(β + θα)] e

−
θα+β
β = [−θx −

θα + β

β
] e

−θx−
θα+β
β  

constant = (w)e−w                                                                      … (3 − 3) 

w: أذ أن  = −θx −
θα+β

β
    ،constant = −

1

β
(1 − u)(β + θα)e

−
θα+β

β  

 Negative)السالب نأخذ باللسبان تهء دالة لامبرمأن  ، ذلك يعن  يجب u(0,1)أن سطالما

Lamber W function)  : يالآت 

W−1 [−
1

β
(1 − u)(β + θα)e

−
θα+β
β ] = (−θx −

θα + β

β
)e
−θx−

θα+β
β  

 يؤدي الى: الت س

x = −
θα + β

β
−
1

β
W−1 [−

1

β
(1 − u)(β + θα)e

−
θα+β
β ]                  … (3 − 4  ) 

 (Estimators finding)                      المقدرات: أيجادالنالنة المرحلة  3-3-3

 بأ ووتعمال  معلموام  الوثلار ذيمقوودلام دالوة البقواء لتوزيوع لينوودل   أيجوادسفو  هوذه المرحلوة يووتي فيتوا 

( س 2-33( س )2-27طوورا  التقوودير التوو  تووي عرضووتا فوو  الفصوو  الثووان  موون الر ووالة سفووي الصوويد )

 ( سيالآت :2-50( س )2-49( س )2-43( س )42-2)

 مقدل بيه القيا   المعلومات  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية.  .1

 .العامةمقدل بيه القيا   المعلومات  ف  ظ  دالة خسالة انترسب   .2

 مقدل توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة تربيعية.  .3

 . العامةمقدل توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة انترسب   .4

 مقدل بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية. .5

 . العامةمقدل بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة انترسب   6.
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-55بموتب الصيغة ) (Lindely approximation)تقريب ليندل   بأ تعمال  سذلك 

( ف  الجانب الن ري ف  ظ  دسال الخسالة الت  تي تلديدها سلك  معلمة تي افتراف 2

 توزيع اسل  سيالآت :

θ Gamma (a1, b1),   α Gamma (a2, b2), β Beta (c, d) 

، لذلك  صغيرة تدا للمعلمام الفوقية ف  التوزيع الاسل  موتبةقيي  أ تعمال Press(2001) أقترح

 :أن          نفترف

(a1 = b1 = a2 = b2 = c = d = 0.1e−11) 

  [23 ]( MethodsComparing) :المرحلة الرابعة المقارنة بين طرائق التقدير4-3-3

المرحلة الأخيرة من مراح  تجربة الملاياة تأت  مرحلة المقالنة بين مقدلام دالة البقاء بالاعتماد 

سهو فض  من متو   مربعام  (IMSE)متو   مربعام الخلأ التكامل  على المعيال الاحصائ  

يمث  بمثابة التكام  للمساحة الكلية  (IMSE)من الهمن لكن  (ti)يلسب لك   (MSE)الخلأ لكون 

رة عن الهمن الكل  سصيغة هذا المقيا   أس معب ,ممثلة للهمن العامةة أحدساختهالتا بقيمة س  (ti)ل 

 تكون يما يأت :

IMSE (Ŝ(ti)) =
1

L
∑ {

1

nt
∑ (Ŝj(ti)
nt
j=1 − Sj(ti))

2}L
i=1. 

                      =
1

L
∑ MSE(Ŝj(ti))                                                   (3 −  5)L
i=1.  

 :أذ إن

L: مرة. (1000)و  دد مرام تكرال التجربة سه تمث  ع 

 ntعبرة عن حدسد المتغير  : ه  م(ti)  د الاعلى . لد الادنى الى الل من ال 

:Ŝ (ti)رائي التقدير المستعملة .  ة المقدلة لدالة البقاء سقف ط القيم 

 (Simulation Experiments Analyses)          المحاكاة:تحليل تجارب  4-3 

عرف نتائج تجالب الملاياة ستلليلتا لتقدير دالة البقاء بلسب اللرائي المبينة ف  هذا المبلث  يتي 

 بأ تعمال  برنامج يتب  عبرف  الجانب الن ري من هذه الر الة حيث تي اللصول على هذه النتائج 
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سالت  تضمنت بعض المختصرام  (3-11( الى )3-2ما تلاب ستي عرف النتائج ف  الجداسل ) برنامج

 سالرموز سالت  يمكن توضيلتا يالآت :

ti:  معلمام. الثلار ذي  ليندل  حتمالعينة تمث  التوزيع الأ دالبقاء للين الفش  سالت  تعأسقام  تمث 

S(t): حالة تناق . ( سه  ف فتراضيةدالة البقاء اللقيقية )الأ 

:Ŝ(t)SBSEL دالة البقاء المقدلة بلريقة بيه القيا ووووووية المعلوماتية ف  ظ  دالة خسوووووووالة التربيعية ل  

 تجربة. (1000)

:Ŝ(t)SBEL  ل العامةانترسب  دالة البقاء المقدلة بلريقة بيه القيا وووية المعلوماتية ف  ظ  دالة خسوووالة  

 تجربة سه  ف  حالة تناق . (1000)

Ŝ(t)EBSELتجربة  (1000) ووووووووو : دالة البقاء المقدلة بلريقة توقع بيه ف  ظ  دالة خسوووالة التربيعية ل

 سه  ف  حالة تناق .

Ŝ(t)EBEL:  تجربة  (1000  )ل العامةانترسب  دالة البقاء المقدلة بلريقة توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة

 سه  ف  حالة تناق .

Ŝ(t)HBSEL تجربة  (1000): دالة البقاء المقدلة بلريقة بيها الترم  ف  ظ  دالة خسالة التربيعية ل ووو

 سه  ف  حالة تناق .

Ŝ(t)HBEL  (1000)ل ووووووو العامةانترسب  : دالة البقاء المقدلة بلريقة بيها الترم  ف  ظ  دالة خسوالة 

  تجربة سه  ف  حالة تناق .

IMSE:  .متو   مربعام الخلأ التكامل  عند طرائي التقدير 
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القيي اللقيقية سالتقديرية لدالة البقاء بموتب طرائي التقدير سقيمة متو   مربعام  (3-2تدسل )

 المفترضة للأنموذج الاسل العينامأحجام لك  طريقة عند  (IMSEالخلاء التكامل  )

Model 1 θ =3            =3            β =2 

n it Real(S(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.07604 0.90246 0.99637 0.95000 0.99619 0.91500 0.95238 0.99733 

0.10025 0.87301 0.98993 0.90000 0.98969 0.82500 0.90476 0.99199 

0.23638 0.72150 0.98131 0.85000 0.98107 0.77500 0.85714 0.98449 

0.55263 0.45312 0.97074 0.80000 0.97053 0.52500 0.80952 0.97501 

0.68941 0.36764 0.95837 0.75000 0.95824 0.37500 0.76190 0.96365 

1.12223 0.18528 0.94433 0.70000 0.94430 0.15500 0.71429 0.95053 

1.53320 0.09421 0.92872 0.65000 0.92881 0.07500 0.66667 0.93572 

1.58337 0.08662 0.91165 0.60000 0.91187 0.02500 0.61905 0.91930 

2.00333 0.04249 0.89321 0.55000 0.89358 0.07500 0.57143 0.90137 

2.11434 0.03511 0.87351 0.50000 0.87402 0.02500 0.52381 0.88201 

IMSE 0.00160 0.06683 0.00178 0.00128 0.05577 0.05942 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

25 

0.02417 0.96817 0.99770 0.97561 0.99752 0.98750 0.99813 0.97500 

0.02715 0.96429 0.99267 0.95122 0.99233 0.96250 0.99374 0.95000 

0.03525 0.95383 0.98535 0.92683 0.98490 0.93750 0.98713 0.92500 

0.07571 0.90287 0.97595 0.90244 0.97542 0.91250 0.97844 0.90000 

0.11275 0.85811 0.96459 0.87805 0.96403 0.88750 0.96778 0.87500 

0.12613 0.84239 0.95139 0.85366 0.95085 0.86250 0.95522 0.85000 

0.13784 0.82881 0.93646 0.82927 0.93596 0.83750 0.94086 0.82500 

0.23485 0.72308 0.91991 0.80488 0.91948 0.81250 0.92479 0.70000 

0.35526 0.60777 0.90184 0.78049 0.90149 0.78750 0.90709 0.57500 

0.38924 0.57824 0.88235 0.75610 0.88212 0.76250 0.88788 0.55000 

IMSE 0.00074 0.01002 0.00088 0.00854 0.01079 0.00062 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

50 0.02618 0.96555 
0.99807 0.99167 0.99836 0.99789 0.98361 0.97333 
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0.09362 0.88100 
0.99350 0.97500 0.99425 0.99314 0.96721 0.86667 

0.11000 0.86138 
0.98665 0.95833 0.98791 0.98612 0.95082 0.85000 

0.11902 0.85071 
0.97767 0.94167 0.97947 0.97701 0.93443 0.83333 

0.13042 0.83739 
0.96668 0.92500 0.96900 0.96593 0.91803 0.82667 

0.15156 0.81313 
0.95379 0.90833 0.95660 0.95298 0.90164 0.82000 

0.16018 0.80340 
0.93910 0.89167 0.94236 0.93826 0.88525 0.81333 

0.18476 0.77619 
0.92273 0.87500 0.92636 0.92189 0.86885 0.86667 

0.20301 0.75648 
0.90477 0.85833 0.90870 0.90396 0.85246 0.775000 

0.21011 0.74892 
0.88535 0.84167 0.88950 0.88459 0.83607 0.73333 

IMSE 0.00048 0.00203 0.00263 0.00060 0.00280 0.00041 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

75 

0.00348 0.99537 
0.99852 0.99852 0.99816 0.99375 0.98750 0.98765 

0.00897 0.98810 
0.99465 0.99465 0.99378 0.98125 0.97500 0.97531 

0.03796 0.95035 
0.98858 0.98858 0.98717 0.96875 0.96250 0.96296 

0.04132 0.94605 
0.98041 0.98041 0.97847 0.95625 0.95000 0.95062 

0.05861 0.92415 
0.97022 0.97022 0.96778 0.94375 0.93750 0.93827 

0.05870 0.92403 
0.95807 0.95807 0.95521 0.93125 0.92500 0.92593 

0.06046 0.92182 
0.94406 0.94406 0.94084 0.91875 0.91250 0.91358 

0.06497 0.91618 
0.92826 0.92826 0.92478 0.90625 0.90000 0.90123 

0.06547 0.91556 
0.91079 0.91079 0.90711 0.89375 0.88750 0.88889 

0.08347 0.89335 
0.89173 0.89173 0.88796 0.88125 0.87500 0.87654 

IMSE 0.00034 0.00081 0.00046 0.00031 0.00077 0.00051 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

100 

0.01162 0.98460 
0.99854 0.99819 0.99010 0.99500 0.99000 0.99854 

0.02216 0.97078 
0.99466 0.99379 0.98020 0.98500 0.98000 0.99466 

0.03281 0.95698 
0.98854 0.98711 0.97030 0.97500 0.97000 0.98854 

0.04589 0.94022 
0.98026 0.97829 0.96040 0.96500 0.96000 0.98026 

0.06281 0.91887 
0.96992 0.96744 0.95050 0.95500 0.95000 0.96992 

0.06633 0.91448 
0.95760 0.95467 0.94059 0.94500 0.94000 0.95760 

0.07516 0.90355 
0.94337 0.94006 0.93069 0.93500 0.93000 0.94337 
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0.08713 0.88888 
0.92735 0.92373 0.92079 0.92500 0.92000 0.92735 

0.09231 0.88258 
0.90962 0.90578 0.91089 0.91500 0.91000 0.90962 

0.10441 0.86803 
0.87500 0.90478 0.90089 0.90500 0.90000 0.90000 

IMSE 0.00027 0.00024 0.00025 0.00038 0.00026 0.00015 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

 ,θ =3للمعلمام فتراضوووية( سعند القيي الأ3-5)الى  (3-1سالاشوووكال )( 2-3)يتضووول من خلال الجدسل 

=3,β=2))  متو   مربعام الخلأ التكامل المعيالالاحصائ  أ تخدامسمن خلال  IMSE) ) للمقالنة

 العينام المختلفة يانت النتائج يما يأت : حجام بين افضلية اللرائي المستخدمة  لتقدير دالة البقاء  سلأ

 ( نة لة خسوووووووالة انترسب  10عند حجي عي قة توقع بيه ف  ظ  دا نت طري يا مة(  عا ه    Ŝ(t)EBEL ال

=  (0.00128 بلدمتو وووو  مربعام خلأ  تكامل  الأفضوووو  ف  تقدير  دالة البقاء يونتا قد  ووووجلت اق  

IMSE)  . 

 ( 25عند حجي عينة )  العامةيانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة انترسب  Ŝ(t)HBEL   ه  الأفضوووووو

   .(IMSE= (0.00062 بلد متو   مربعام خلأ تكامل  ف  تقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة 

 ( 50عند حجي عينة)   العامةيانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة انترسب  Ŝ(t)HBEL   ه  الأفضوووووو

 .(IMSE= (0.00041 بلد متو   مربعام خلأ تكامل  ف  تقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة 

 ( يانت طريقة توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة انترسب 75عند حجي عينة ) العامة Ŝ(t)EBEL   ه  الأفض

 .  (IMSE= (0.00031 بلد التكامل متو   مربعام الخلأ ف  تقديردالة البقاء يونتا  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة بيه الترم  ف 100عند حجي عينة )  العامة ظ  دالة خسالة انترسب Ŝ(t)HBEL   ه

= (0.00015  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل الأفض  ف  تقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

IMSE) . 
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( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 3-1) شكل

 (n=10التقدير عند حجم عينة )

 

البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب ( دالة 3-2) شكل

 (n=25طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 3-3) شكل

 (n=50التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب 3-4) شكل

 (n=75طرائق التقدير عند حجم عينة )
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متوسط  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-3جدول )
 الثانيللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEمربعات الخطاء التكاملي )

Model 2 θ =2             =3.5                β =2 

n ti Real(S(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.02469 0.96226 
0.97722 0.95000 0.99710 0.99796 0.95238 0.97500 

0.06654 0.90129 
0.92226 0.90000 0.99210 0.99386 0.90476 0.92500 

0.09384 0.86345 
0.92111 0.85000 0.98543 0.98810 0.85714 0.87500 

0.19296 0.73813 
0.75739 0.80000 0.97729 0.98082 0.80952 0.82500 

0.25866 0.66464 
0.66779 0.75000 0.96777 0.97209 0.76190 0.77500 

0.70569 0.32027 
0.35686 0.70000 0.95695 0.96200 0.71429 0.72500 

0.78897 0.27877 
0.24470 0.65000 0.94491 0.95059 0.66667 0.67500 

0.97532 0.20382 
0.23135 0.60000 0.93170 0.93792 0.61905 0.62500 

1.31181 0.11483 
0.11690 0.55000 0.91739 0.92405 0.57143 0.57500 

1.47459 0.08671 
0.08132 0.50000 0.90204 0.90902 0.52381 0.52500 

 (n=100( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )3-5) شكل
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IMSE 0.00093 0.07386 0.00132 0.00119 0.06605 0.06227 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

25 

0.01868 0.97133 
0.99808 0.97500 0.99785 0.98750 0.98850 0.97561 

0.01991 0.96946 
0.99403 0.95000 0.99358 0.96250 0.97504 0.95122 

0.02782 0.95757 
0.98821 0.92500 0.98759 0.93750 0.96988 0.92683 

0.03942 0.94038 
0.98079 0.90000 0.98003 0.91250 0.95312 0.90244 

0.04751 0.92855 
0.97187 0.87500 0.97100 0.88750 0.94485 0.87805 

0.11733 0.83207 
0.96152 0.85000 0.96058 0.86250 0.86512 0.85366 

0.12886 0.81708 
0.94982 0.82500 0.94885 0.83750 0.85400 0.82927 

0.17453 0.76007 
0.93685 0.80000 0.93587 0.81250 0.74154 0.80488 

0.40035 0.52891 
0.92266 0.77500 0.92170 0.78750 0.52779 0.78049 

0.41072 0.52008 
0.90734 0.75000 0.90642 0.76250 0.53283 0.75610 

IMSE 0.00057 0.01366 0.00073 0.01114 0.00045 0.01279 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝑺𝐄𝐋 

50 

0.01003 0.98451 
0.99167 0.99858 0.99841 0.99881 0.98361 0.98333 

0.03471 0.94732 
0.97500 0.99520 0.99485 0.96582 0.96721 0.96667 

0.04000 0.93953 
0.95833 0.99012 0.98961 0.94118 0.95082 0.95000 

0.05584 0.91653 
0.94167 0.98344 0.98281 0.93497 0.93443 0.93333 

0.06514 0.90327 
0.92500 0.97523 0.97451 0.92724 0.91803 0.91667 

0.07187 0.89378 
0.90833 0.96557 0.96479 0.86804 0.90164 0.90000 

0.09136 0.86683 
0.89167 0.95451 0.95371 0.85742 0.88525 0.88333 

0.10371 0.85013 
0.87500 0.94213 0.94133 0.84542 0.86885 0.86667 

0.11676 0.83283 
0.85833 0.92847 0.92771 0.93212 0.85246 0.85000 

0.12151 0.82661 
0.84167 0.91362 0.91291 0.81755 0.83607 0.83333 

IMSE 0.00334 0.00032 0.00044 0.00027 0.00407 0.00429 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

75 

0.01462 0.97749 
0.99870 0.99853 0.98887 0.99375 0.98765 0.98750 

0.02128 0.96740 
0.99547 0.99509 0.97595 0.98125 0.97531 0.97500 

0.02194 0.96640 
0.99052 0.98993 0.96136 0.96875 0.96296 0.96250 

0.04570 0.93119 
0.98396 0.98317 0.95518 0.95625 0.95062 0.95000 

0.06098 0.90918 
0.97585 0.97489 0.92747 0.94375 0.93827 0.93750 
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0.06337 0.90577 
0.96627 0.96516 0.91826 0.93125 0.92593 0.92500 

0.07145 0.89437 
0.95527 0.95404 0.85762 0.91875 0.91358 0.91250 

0.07297 0.89223 
0.94291 0.94159 0.84560 0.90625 0.90123 0.90000 

0.08221 0.87939 
0.92928 0.92789 0.83225 0.89375 0.88889 0.88750 

0.08759 0.87199 
0.91442 0.91300 0.81764 0.88125 0.87654 0.87500 

IMSE 0.000182 0.000274 0.000151 0.00181 0.00225 0.00234 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 

100 

0.00074 0.99885 
0.99877 0.99861 0.99000 0.99500 0.99010 0.99893 

0.00433 0.99328 
0.99564 0.99530 0.98000 0.98500 0.98020 0.99606 

0.02338 0.96424 
0.99080 0.99029 0.97000 0.97500 0.97030 0.99154 

0.04213 0.93641 
0.98433 0.98368 0.96000 0.96500 0.96040 0.98542 

0.04514 0.93201 
0.97631 0.97554 0.95000 0.95500 0.95050 0.97774 

0.06118 0.90889 
0.96679 0.96593 0.94000 0.94500 0.94059 0.96856 

0.07157 0.89420 
0.95584 0.95492 0.93000 0.93500 0.93069 0.95794 

0.07435 0.89030 
0.94352 0.94257 0.92000 0.92500 0.92079 0.94591 

0.08120 0.88079 
0.92990 0.92894 0.91000 0.91500 0.91089 0.93255 

0.08133 0.88060 
0.91505 0.91411 0.90000 0.90500 0.90099 0.91791 

IMSE 0.000179 0.000266 0.00064 0.00042 0.00061 0.000148 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

 θ =2, =3.5)للمعلمام فتراضيةعند القيي الأ ( 3-10)الى  ( 3-6)( سالاشك  3-3يتضل من خلا الجدسل )

β=2 متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخدام( سمن خلالIMSE) )بين  للمقالنة

 العينام المختلفة يمكن تفسيرنتائج الجدسل يما يل  : حجام المستخدمة لتقديردالة البقاءلأ فضلية اللرائيأ

 ( يانت طريقة بيه القيا ية  ف  ظ   دالة خسالة تربيعية10عند حجي عينة ) Ŝ(t)SBSEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.00093   بلد م خلأ تك  امل امتو   مربع ف  تقديردالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

  ( 25عند حجي عينة )يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة  تربيعية Ŝ(t)HBSEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.00045   بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 50عند حجي عينة)   العامةيانت طريقة  توقع بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة انترسب Ŝ(t)EBEL  ه

= (0.00027 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقديردالة البقاءيونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض 

IMSE). 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

89 
 

 ( يانت طريقة 75عند حجي عينة ) ف  ظ  دالة خسالة تربيعية  توقع بيهŜ(t)EBSEL   لتقدير الأفض ه 

 . (IMSE= (0.000151   بلد متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة بيه الترم   ف  ظ  دالة خسالة انترسب  100عند حجي عينة )العامة Ŝ(t)HBEL   الأفض ه 

 . (IMSE= (0.000148  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق  (3-6) شكل

 (=n 10عند حجم عينة )التقدير 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق  (3-7) شكل

 (=n 25التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (3-8) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة  (3-9) شكل

 75بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )

n=) 
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متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-4جدول )
 الثالثللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 3 β =4                           =4             θ=2 

n ti Real(S(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.02769 0.90618 
0.99793 0.97500 0.94850 0.99783 0.95238 0.95000 

0.14010 0.60654 
0.99413 0.92500 0.64543 0.99397 0.90476 0.90000 

0.18565 0.51515 
0.98898 0.87500 0.52107 0.98879 0.85714 0.85000 

0.20535 0.47995 
0.98262 0.82500 0.48553 0.98244 0.80952 0.80000 

0.20848 0.47460 
0.97514 0.77500 0.46886 0.97500 0.76190 0.75000 

0.21139 0.46966 
0.96661 0.72500 0.45711 0.96651 0.71429 0.70000 

0.31058 0.32857 
0.95707 0.67500 0.33231 0.95704 0.66667 0.65000 

0.33234 0.30373 
0.94658 0.62500 0.32250 0.94663 0.61905 0.60000 

0.37668 0.25874 
0.93518 0.57500 0.25417 0.93532 0.57143 0.55000 

0.54807 0.13886 
0.92291 0.52500 0.21299 0.92315 0.52381 0.50000 

IMSE 0.00081 0.06676 0.00061 0.00091 0.07064 0.07871 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 

 (=n 100دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) (3-10) شكل
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25 

0.00556 0.98042 
0.99849 0.98750 0.99883 0.99832 0.97561 0.97500 

0.01278 0.95555 
0.99531 0.96250 0.99613 0.99497 0.95122 0.95000 

0.04565 0.85000 
0.99075 0.93750 0.89210 0.99026 0.92683 0.92500 

0.06162 0.80295 
0.98491 0.91250 0.88682 0.98430 0.90244 0.90000 

0.07805 0.75721 
0.97788 0.88750 0.78035 0.97718 0.87805 0.87500 

0.08531 0.73785 
0.96971 0.86250 0.77274 0.96894 0.85366 0.85000 

0.08841 0.72973 
0.96047 0.83750 0.76401 0.95965 0.82927 0.82500 

0.11265 0.66914 
0.95019 0.81250 0.65423 0.94934 0.80488 0.80000 

0.11978 0.65229 
0.93893 0.78750 0.64341 0.93807 0.78049 0.77500 

0.12476 0.64077 
0.92674 0.76250 0.63161 0.92589 0.75610 0.75000 

IMSE 0.00043 0.01307 0.00033 0.00054 0.01483 0.01576 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝑺𝐄𝐋 

50 

0.00015 0.99948 
0.99874 0.99167 0.99853 0.99899 0.98361 0.98333 

0.01590 0.94503 
0.99589 0.97500 0.99545 0.99651 0.96721 0.96667 

0.02649 0.91005 
0.99168 0.95833 0.99101 0.99272 0.95082 0.95000 

0.03328 0.88829 
0.98620 0.94167 0.98533 0.88770 0.93443 0.93333 

0.04116 0.86371 
0.97952 0.92500 0.97847 0.88147 0.91803 0.91667 

0.04486 0.85239 
0.97169 0.90833 0.97049 0.87410 0.90164 0.90000 

0.04722 0.84525 
0.96277 0.89167 0.96144 0.86560 0.88525 0.88333 

0.05140 0.83275 
0.95279 0.87500 0.95136 0.85602 0.86885 0.86667 

0.05907 0.81029 
0.94180 0.85833 0.94030 0.84540 0.85246 0.85000 

0.06260 0.80014 
0.92985 0.84167 0.92830 0.81377 0.83607 0.83333 

IMSE 0.00028 0.00441 0.00040 0.00022 0.00523 0.00548 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

75 

0.00482 0.98302 
0.99896 0.99375 0.99880 0.99911 0.98765 0.98750 

0.00914 0.96801 
0.99640 0.98125 0.99606 0.95681 0.97531 0.97500 

0.01226 0.95735 
0.99250 0.96875 0.99198 0.94323 0.96296 0.96250 

0.01428 0.95047 
0.98734 0.95625 0.98666 0.93841 0.95062 0.95000 

0.01504 0.94792 
0.98098 0.94375 0.98016 0.92240 0.93827 0.93750 

0.01841 0.93660 
0.97346 0.93125 0.97252 0.91523 0.92593 0.92500 
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0.02407 0.91793 
0.96483 0.91875 0.96380 0.91311 0.91358 0.91250 

0.02450 0.91652 
0.95512 0.90625 0.95403 0.90076 0.90123 0.90000 

0.03140 0.89429 
0.94439 0.89375 0.94325 0.84711 0.88889 0.88750 

0.03619 0.87914 
0.93267 0.88125 0.93152 0.83566 0.87654 0.87500 

IMSE 0.00018 0.00181 0.00027 0.00015 0.00225 0.00234 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

100 

0.00292 0.98966 
0.99904 0.99500 0.99892 0.99916 0.99010 0.99000 

0.00376 0.98672 
0.99660 0.98500 0.99631 0.99693 0.98020 0.98000 

0.00719 0.97477 
0.99283 0.97500 0.99237 0.99342 0.97030 0.97000 

0.00882 0.96911 
0.98780 0.96500 0.98717 0.98867 0.96040 0.96000 

0.01334 0.95365 
0.98156 0.95500 0.98078 0.98273 0.95050 0.95000 

0.01396 0.95155 
0.97415 0.94500 0.97324 0.97561 0.94059 0.94000 

0.01553 0.94625 
0.96561 0.93500 0.96459 0.96737 0.93069 0.93000 

0.01568 0.94576 
0.95599 0.92500 0.95488 0.95802 0.92079 0.92000 

0.01641 0.94330 
0.94533 0.91500 0.94414 0.94762 0.91089 0.91000 

0.01787 0.93841 
0.93367 0.90500 0.93243 0.93619 0.90099 0.90000 

IMSE 0.00014 0.00081 0.00020 0.00012 0.00106 0.00110 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

 θ =2,  =4للمعلمام   فتراضيةسعند الأ  (15-3الى )  (11-3سالأشك  ) (3-4يتضل من خلا الجدسل  )

β =4))  متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخداممن خلالIMSE) ) للمقالنة بين

 يما يل  : العينام المختلفة يمكن تفسيرنتائج الجدسل حجام لتقديردالة البقاءلأالمستخدمة  افضلية اللرائي

 ( يانت طريقة توقع بيه  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية10عند حجي عينة )Ŝ(t)EBSEL   لتقدير     الأفض ه

 .(IMSE =(0.00061   بلد متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة تربيعية25عند حجي عينة )Ŝ(t)EBSEL   لتقدير   الأفض ه

 .(IMSE= (0.00033   بلد متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة 50عند حجي عينة )  العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترستوقع Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.00022   بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء  يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 75عند حجي عينة)  العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترستوقع  يانت طريقة Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.00015   بلد الخلأ التكامل متو   مربعام لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل
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 ( يانت طريقة 100عند حجي عينة )  العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترستوقع Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.00012   بلد التكامل  متو   مربعام الخلألتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب 3-14)شكل 

 (=n 75طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 3-11) شكل

 (=n 10)التقدير عند حجم عينة 

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة 3-12) شكل

 (=n 25بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير 3-13) شكل

 (=n 50عند حجم عينة )

 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

94 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-5جدول )
 الرابعللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 4  θ =4            =3.5             β =4 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.02579 0.92265 
0.99922 0.95000 0.99915 0.97500 0.92948 0.95238 

0.05801 0.83380 
0.99736 0.90000 0.99726 0.92500 0.89808 0.90476 

0.06501 0.81557 
0.99445 0.85000 0.99433 0.87500 0.89572 0.85714 

0.07590 0.78797 
0.99044 0.80000 0.99034 0.82500 0.79236 0.80952 

0.11919 0.68657 
0.98531 0.75000 0.98525 0.77500 0.68792 0.76190 

0.25367 0.44426 
0.97902 0.70000 0.97902 0.72500 0.46235 0.71429 

0.25508 0.44221 
0.97153 0.65000 0.97163 0.67500 0.44561 0.66667 

0.30320 0.37750 
0.96282 0.60000 0.96304 0.62500 0.36764 0.61905 

0.37929 0.29328 
0.95288 0.55000 0.95323 0.57500 0.28842 0.57143 

0.73901 0.08620 
0.94170 0.50000 0.94219 0.52500 0.08791 0.52381 

IMSE 0.000540 0.084837 0.000606 0.072439 0.000387 0.076451 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 

 (=n 100(  دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )3-15شكل)
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25 

0.02463 0.92601 
0.99957 0.97500 0.99950 0.98750 0.93968 0.97561 

0.05354 0.84563 
0.99825 0.95000 0.99809 0.96250 0.89861 0.95122 

0.05609 0.83887 
0.99596 0.92500 0.99570 0.93750 0.89665 0.92683 

0.05962 0.82957 
0.99261 0.90000 0.99225 0.91250 0.89370 0.90244 

0.09475 0.74221 
0.98813 0.87500 0.98769 0.88750 0.78967 0.87805 

0.11051 0.70585 
0.98246 0.85000 0.98195 0.86250 0.72449 0.85366 

0.11278 0.70077 
0.97555 0.82500 0.97500 0.83750 0.71808 0.82927 

0.12931 0.66469 
0.96737 0.80000 0.96680 0.81250 0.67040 0.80488 

0.13665 0.64922 
0.95787 0.77500 0.95731 0.78750 0.66141 0.78049 

0.15167 0.61865 
0.94706 0.75000 0.94651 0.76250 0.64107 0.75610 

IMSE 0.000232 0.018559 0.000296 0.015641 0.000174 0.017544 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 

50 

0.00666 0.97946 
0.99968 0.99167 0.99961 0.98975 0.98361 0.98333 

0.00794 0.97557 
0.99859 0.97500 0.99841 0.97883 0.96721 0.96667 

0.01195 0.96344 
0.99660 0.95833 0.99629 0.96707 0.95082 0.95000 

0.03320 0.90148 
0.99358 0.94167 0.99314 0.93436 0.93443 0.93333 

0.03583 0.89408 
0.98946 0.92500 0.98890 0.89058 0.91803 0.91667 

0.04095 0.87981 
0.98415 0.90833 0.98347 0.88565 0.90164 0.90000 

0.04265 0.87513 
0.97760 0.89167 0.97683 0.87950 0.88525 0.88333 

0.05325 0.84641 
0.96976 0.87500 0.96890 0.87205 0.86885 0.86667 

0.05699 0.83649 
0.96058 0.85833 0.95967 0.86328 0.85246 0.85000 

0.05701 0.83643 
0.95005 0.84167 0.94909 0.85312 0.83607 0.83333 

IMSE 0.000137 0.005945 0.000196 0.000106 0.006878 0.007161 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

75 

0.00703 0.97835 
0.99974 0.99375 0.99969 0.98978 0.98765 0.98750 

0.00817 0.97487 
0.99878 0.98125 0.99864 0.97895 0.97531 0.97500 

0.00978 0.97001 
0.99696 0.96875 0.99671 0.96732 0.96296 0.96250 

0.01479 0.95495 
0.99416 0.95625 0.99378 0.95475 0.95062 0.95000 

0.01985 0.93998 
0.99028 0.94375 0.98978 0.92114 0.93827 0.93750 

0.02127 0.93581 
0.98523 0.93125 0.98462 0.91610 0.92593 0.92500 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

96 
 

0.02918 0.91292 
0.97896 0.91875 0.97825 0.90045 0.91358 0.91250 

0.02933 0.91250 
0.97139 0.90625 0.97061 0.89322 0.90123 0.90000 

0.04900 0.85781 
0.96250 0.89375 0.96165 0.86466 0.88889 0.88750 

0.06209 0.82314 
0.95224 0.88125 0.95136 0.85473 0.87654 0.87500 

IMSE 0.000093 0.002828 0.000136 0.000076 0.003356 0.003467 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

100 

0.00316 0.99020 
0.99974 0.99968 0.99978 0.99500 0.99010 0.99000 

0.00589 0.98182 
0.99878 0.99859 0.99893 0.98500 0.98020 0.98000 

0.01371 0.95818 
0.99695 0.99660 0.99727 0.97500 0.97030 0.97000 

0.01399 0.95734 
0.99412 0.99360 0.99466 0.96500 0.96040 0.96000 

0.01449 0.95583 
0.99021 0.98949 0.99100 0.95500 0.95050 0.95000 

0.01801 0.94538 
0.98511 0.98421 0.98618 0.94500 0.94059 0.94000 

0.02221 0.93305 
0.97877 0.97770 0.98013 0.93500 0.93069 0.93000 

0.02761 0.91741 
0.97114 0.96990 0.97280 0.92500 0.92079 0.92000 

0.03340 0.90091 
0.96216 0.96078 0.96412 0.91500 0.91089 0.91000 

0.03340 0.90090 
0.95181 0.95031 0.95405 0.90500 0.90099 0.90000 

IMSE 0.000088 0.000139 0.000072 0.001513 0.001840 0.001892 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 

 θ =4للمعلمام  فتراضيةعند القيي الأ(20-3( الى )16-3( سالاشكال )5-3يتضل من خلال الجدسل  )

=3.5، β =4 متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخدام( سمن خلالIMSE) للمقالنة )

يما  العينام المختلفة يمكن تفسيرنتائج الجدسل حجام بين افضلية اللرائي المستخدمة لتقديردالة البقاء لأ

 :يل  

 ( يانت طريقة بيه 10عند حجي عينة )  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية الترم Ŝ(t)HBSEL   الأفض ه 

   .(IMSE= (0.000387بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة بيه 25عند حجي عينة )  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية الترم Ŝ(t)HBSEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.000174  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة توقع  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترس50عند حجي عينة )  العامةب Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

    (IMSE= (0.000106بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء  يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

. 
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  العامةب  يانت طريقة توقع  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترس (75)عند حجي عينةŜ(t)EBEL 

 بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير  دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض ه    

0.000076) =IMSE).   

 ( يانت طريقة 100عند حجي عينة )  توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة تربيعيةŜ(t)EBSEL  لتقدير  الأفض ه

 .(IMSE= (0.000072  بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (16-3) شكل

 (=n 10طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب    (17-3) شكل

 (=n 25طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب    (18-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة    (19-3) شكل

 (=n 75)بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة 
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متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-6جدول )
 الخامسللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 5  θ =2.5              =4            β =2 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.06380 0.87523 
0.99940 0.95000 0.99934 0.97500 0.95238 0.89963 

0.20026 0.65671 
0.99798 0.90000 0.99787 0.92500 0.90476 0.69858 

0.24154 0.60172 
0.99577 0.85000 0.99560 0.87500 0.85714 0.69683 

0.45468 0.38166 
0.99273 0.80000 0.99253 0.82500 0.80952 0.39432 

0.49028 0.35352 
0.98883 0.75000 0.98862 0.77500 0.76190 0.39101 

0.58773 0.28643 
0.98406 0.70000 0.98384 0.72500 0.71429 0.28686 

0.61598 0.26941 
0.97839 0.65000 0.97818 0.67500 0.66667 0.28182 

0.65012 0.25018 
0.97179 0.60000 0.97162 0.62500 0.61905 0.27588 

0.83579 0.16685 
0.96426 0.55000 0.96413 0.57500 0.57143 0.16899 

1.26956 0.06397 
0.95578 0.50000 0.95571 0.52500 0.52381 0.06113 

IMSE 0.000372 0.087958 0.000429 0.075356 0.079415 0.000248 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

25 

0.01556 0.96808 
0.99964 0.97500 0.99957 0.98750 0.96974 0.97561 

0.12506 0.76962 
0.99861 0.95000 0.99844 0.96250 0.79892 0.95122 

 (=n 100دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )   (20-3) شكل
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0.15769 0.71850 
0.99685 0.92500 0.99657 0.93750 0.79744 0.92683 

0.18549 0.67754 
0.99432 0.90000 0.99392 0.91250 0.69524 0.90244 

0.18921 0.67225 
0.99094 0.87500 0.99045 0.88750 0.69225 0.87805 

0.19109 0.66958 
0.98670 0.85000 0.98611 0.86250 0.68842 0.85366 

0.21014 0.64313 
0.98155 0.82500 0.98088 0.83750 0.68370 0.82927 

0.21291 0.63936 
0.97545 0.80000 0.97471 0.81250 0.67805 0.80488 

0.25394 0.58610 
0.96839 0.77500 0.96760 0.78750 0.57143 0.78049 

0.32146 0.50765 
0.96033 0.75000 0.95952 0.76250 0.56382 0.75610 

IMSE 0.000177 0.020022 0.000234 0.017002 0.000127 0.018966 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 

50 

0.00933 0.98074 
0.99976 0.99167 0.99971 0.98981 0.98361 0.98333 

0.02073 0.95770 
0.99895 0.97500 0.99882 0.96912 0.96721 0.96667 

0.02329 0.95260 
0.99746 0.95833 0.99723 0.95782 0.95082 0.95000 

0.02336 0.95245 
0.99523 0.94167 0.99490 0.95582 0.93443 0.93333 

0.04198 0.91613 
0.99218 0.92500 0.99174 0.91304 0.91803 0.91667 

0.04744 0.90572 
0.98826 0.90833 0.98773 0.90942 0.90164 0.90000 

0.06211 0.87834 
0.98342 0.89167 0.98281 0.88491 0.88525 0.88333 

0.06230 0.87798 
0.97763 0.87500 0.97694 0.87946 0.86885 0.86667 

0.07094 0.86224 
0.97085 0.85833 0.97011 0.87302 0.85246 0.85000 

0.07141 0.86140 
0.96306 0.84167 0.96228 0.86557 0.83607 0.83333 

IMSE 0.000095 0.006787 0.000133 0.000074 0.007769 0.008071 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

75 

0.01046 0.97844 
0.99979 0.97983 0.99975 0.99375 0.98765 0.98750 

0.01257 0.97414 
0.99904 0.97918 0.99892 0.98125 0.97531 0.97500 

0.02268 0.95381 
0.99763 0.96792 0.99743 0.96875 0.96296 0.96250 

0.02702 0.94521 
0.99548 0.95597 0.99518 0.95625 0.95062 0.95000 

0.03514 0.92932 
0.99253 0.93324 0.99213 0.94375 0.93827 0.93750 

0.03584 0.92795 
0.98870 0.92967 0.98821 0.93125 0.92593 0.92500 

0.06859 0.86650 
0.98396 0.88521 0.98338 0.91875 0.91358 0.91250 

0.07147 0.86128 
0.97826 0.87979 0.97760 0.90625 0.90123 0.90000 
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0.10396 0.80452 
0.97157 0.87339 0.97085 0.89375 0.88889 0.88750 

0.11070 0.79322 
0.96385 0.76597 0.96308 0.88125 0.87654 0.87500 

IMSE 0.000070 0.000055 0.000102 0.003411 0.003979 0.004100 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

100 

0.00564 0.98832 
0.99980 0.99984 0.99975 0.99500 0.99010 0.99000 

0.00901 0.98139 
0.99908 0.99920 0.99893 0.98500 0.98020 0.98000 

0.02990 0.93953 
0.99771 0.99797 0.99745 0.97500 0.97030 0.97000 

0.03203 0.93537 
0.99562 0.99604 0.99522 0.96500 0.96040 0.96000 

0.03532 0.92896 
0.99272 0.99334 0.99219 0.95500 0.95050 0.95000 

0.04217 0.91575 
0.98895 0.98980 0.98828 0.94500 0.94059 0.94000 

0.04802 0.90463 
0.98426 0.98535 0.98347 0.93500 0.93069 0.93000 

0.05960 0.88296 
0.97862 0.87995 0.97769 0.92500 0.92079 0.92000 

0.06274 0.87719 
0.97197 0.87356 0.97094 0.91500 0.91089 0.91000 

0.06905 0.86566 
0.96430 0.86614 0.96316 0.90500 0.90099 0.90000 

IMSE 0.000063 0.000049 0.000100 0.001939 0.002301 0.002360 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

 θللمعلمام   فتراضووووووية(عند القيي الأ25-3( الى )21-3( سالاشووووووكال  )6-3يتضوووووول من خلا الجدسل  )

=2.5,  =4 , β =2) ) متو وووووو  مربعام الخلأ التكامل المعيال الاحصووووووائ  أ ووووووتخدامسمن خلال  

IMSE)) العينام المختلفة يمكن  حجام للمقالنة بين افضوووووولية اللرائي المسووووووتخدمة  لتقدير دالة البقاء لأ

 تفسير نتائج الجدسل يما يل  :

 ( يانت طريقة بيه الترم   ف  ظ  دالة خسالة انترس10عند حجي عينة )  العامةب Ŝ(t)HBEL  ه

= (0.000248  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض 

IMSE).  

 ( يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة تربيعية  25عند حجي عينة )Ŝ(t)HBSEL  الأفض ه 

   .(IMSE= (0.000127بلد  مربعام الخلأ التكامل متو   لتقدير  دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 50عند حجي عينة) العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترس توقع  يانت طريقة Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE= 0.000074 )بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل
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 ( يانت 75عند حجي عينة )العامةب  طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة انترس Ŝ(t)SBEL   ه

= 0.000055 )بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقديردالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض 

IMSE).  

 العامةب  يانت طريقة بيه القيا وووووية ف  ظ  دالة خسوووووالة انترس (100) عند حجي عينة Ŝ(t)SBEL   ه

  ) بلد متو وووووو  مربعام الخلأ التكامل لتقديردالة البقاءعند يونتا قد  ووووووجلت اق  قيمة ل الأفضووووووو 

0.000049 =IMSE).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق ( 21-3) شكل

 (=n 10التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب (22-3) شكل

 (=n 25طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (23-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (24-3) شكل

 (=n 75طرائق التقدير عند حجم عينة )

 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

102 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-7جدول )
 السادسللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 6 θ =2.4              =4.5            β =2 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.08381 0.84350 
0.99942 0.99935 0.89965 0.97500 0.95238 0.95000 

0.20894 0.65310 
0.99814 0.99801 0.69872 0.92500 0.90476 0.90000 

0.27212 0.57354 
0.99620 0.99601 0.59721 0.87500 0.85714 0.85000 

0.35534 0.48301 
0.99359 0.99335 0.49509 0.82500 0.80952 0.80000 

0.39675 0.44331 
0.99030 0.99002 0.49233 0.77500 0.76190 0.75000 

0.40262 0.43794 
0.98631 0.98600 0. 48891 0.72500 0.71429 0.70000 

0.57598 0.30520 
0.98163 0.98129 0.38480 0.67500 0.66667 0.65000 

0.61742 0.27984 
0.97622 0.97587 0.27998 0.62500 0.61905 0.60000 

0.63695 0.26861 
0.97009 0.96974 0.27444 0.57500 0.57143 0.55000 

 (=n 100الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )دالة البقاء  (25-3) شكل
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0.87184 0.16373 
0.96324 0.96289 0.16817 0.52500 0.52381 0.50000 

IMSE 0.000318 0.000372 0.000202 0.077281 0.081370 0.090016 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 

25 

0.00778 0.98436 
0.99971 0.97500 0.99965 0.98750 0.99980 0.97561 

0.02548 0.94966 
0.99890 0.95000 0.99875 0.96250 0.95916 0.95122 

0.04009 0.92193 
0.99752 0.92500 0.99727 0.93750 0.92801 0.92683 

0.05707 0.89067 
0.99553 0.90000 0.99519 0.91250 0.89630 0.90244 

0.06422 0.87781 
0.99290 0.87500 0.99246 0.88750 0.89399 0.87805 

0.12094 0.78201 
0.98959 0.85000 0.98907 0.86250 0.79102 0.85366 

0.12768 0.77131 
0.98557 0.82500 0.98498 0.83750 0.78738 0.82927 

0.21884 0.63997 
0.98083 0.80000 0.98017 0.81250 0.68302 0.80488 

0.23931 0.61361 
0.97534 0.77500 0.97462 0.78750 0.67792 0.78049 

0.24212 0.61007 
0.96908 0.75000 0.96832 0.76250 0.67205 0.75610 

IMSE 0.000123 0.021004 0.000166 0.017918 0.000084 0.019922 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝑺𝐄𝐋 

50 

0.00227 0.99542 
0.99979 0.99167 0.99974 0.99985 0.98361 0.98333 

0.00978 0.98038 
0.99912 0.97500 0.99899 0.99930 0.96721 0.96667 

0.02842 0.94402 
0.99792 0.95833 0.95770 0.99827 0.95082 0.95000 

0.02861 0.94366 
0.99613 0.94167 0.94581 0.99669 0.93443 0.93333 

0.04271 0.91704 
0.99371 0.92500 0.91329 0.99451 0.91803 0.91667 

0.05068 0.90230 
0.99061 0.90833 0.91010 0.99169 0.90164 0.90000 

0.05235 0.89925 
0.98680 0.89167 0.88621 0.98818 0.88525 0.88333 

0.05634 0.89198 
0.98225 0.87500 0.88159 0.98394 0.86885 0.86667 

0.05888 0.88738 
0.97694 0.85833 0.87622 0.97895 0.85246 0.85000 

0.07610 0.85684 
0.97084 0.84167 0.85007 0.97318 0.83607 0.83333 

IMSE 0.000073 0.007366 0.000107 0.000052 0.008382 0.008695 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

75 

0.00064 0.99870 
0.999842 0.999871 0.9998092 0.99375 0.9876543 0.9875 

0.00168 0.99661 
0.999276 0.999381 0.9991758 0.98125 0.9753086 0.975 

0.00364 0.99265 
0.998211 0.998433 0.9980237 0.96875 0.962963 0.9625 

0.01306 0.97389 
0.996581 0.986954 0.9962942 0.95625 0.9506173 0.95 
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0.01665 0.96682 
0.994332 0.964885 0.9939384 0.94375 0.9382716 0.9375 

0.02465 0.95126 
0.991419 0.952176 0.9909147 0.93125 0.9259259 0.925 

0.03492 0.93164 
0.9878 0.93878 0.9871868 0.91875 0.9135802 0.9125 

0.03796 0.92591 
0.983443 0.92466 0.9827235 0.90625 0.9012346 0.901224 

0.04478 0.91318 
0.978319 0.919782 0.9774983 0.89375 0.8888889 0.88756 

0.06255 0.88079 
0.972403 0.874116 0.9714886 0.88125 0.8765432 0.8755 

IMSE 0.000044 0.000034 0.000066 0.003822 0.004417 0.004545 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

100 

0.00059 0.99880 0.99985 0.99000 0.99981 0.99500 0.99010 0.99988 

0.00484 0.99024 0.99931 0.98000 0.99920 0.98500 0.98020 0.99940 

0.00545 0.98902 0.99828 0.97000 0.99808 0.97500 0.97030 0.99848 

0.01242 0.97514 0.99670 0.96000 0.99640 0.96500 0.96040 0.97703 

0.02892 0.94307 0.99451 0.95000 0.99410 0.95500 0.95050 0.94499 

0.02930 0.94235 0.99166 0.94000 0.99114 0.94500 0.94059 0.94233 

0.03126 0.93860 0.98812 0.93000 0.98749 0.93500 0.93069 0.93898 

0.04669 0.90965 0.98384 0.92000 0.98311 0.92500 0.92079 0.91491 

0.04732 0.90849 0.97880 0.91000 0.97798 0.91500 0.91089 0.91009 

0.04766 0.90785 0.97298 0.90000 0.97208 0.90500 0.90099 0.91449 

IMSE 0.000039 0.002697 0.000063 0.002250 0.002634 0.000031 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

  ,θ =2.4)للمعلمام   فتراضية( عند القيي الأ30-3( الى )26-3( سالاشكال )7-3يتضل من خلا الجدسل )

=4.5 ,   β=2)  متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخدامسمن خلال  IMSE) )

العينام المختلفة يمكن تفسير نتائج  حجام للمقالنة بين افضلية اللرائي المستخدمة  لتقدير دالة البقاء  سلأ

 :الجدسل يما يل  

 ( يانت طريقة توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة تربيعية 10عند حجي عينة )Ŝ(t)EBSEL   لتقدير  الأفض ه

  .(IMSE= (0.000202 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 25عند حجي عينة)  يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة تربيعيةŜ(t)HBSEL  الأفض ه 

  .(IMSE= (0.000084 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( يانت طريقة 50عند حجي عينة )  العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترستوقع Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.000052 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير  دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 75عند حجي عينة) العامةب  يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة انترس Ŝ(t)SBEL   ه

= (0.000034  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض 

IMSE). 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

105 
 

 ( يانت طريقة بيه100عند حجي عينة )  العامةب  ف  ظ  دالة خسالة انترس الترم Ŝ(t)HBEL   ه

= (0.000031 لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة لمتو   مربعام الخلأ التكامل  بلد الأفض 

IMSE). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (28-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (29-3) شكل

 (=n 75طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (26-3) شكل

 (=n 10التقدير عند حجم عينة )طرائق 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (27-3) شكل

 (=n 25)طرائق التقدير عند حجم عينة 

 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-8جدول )
 السابعللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 7 θ =3.5                 =4.5           β =2 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.02012 0.93939 0.97500 0.99995 0.99994 0.93997 0.95238 0.95000 

0.03034 0.91000 0.92500 0.99977 0.99974 0.91987 0.90476 0.90000 

0.12425 0.67906 0.87500 0.99943 0.99937 0.69963 0.85714 0.85000 

0.16589 0.59616 0.82500 0.99887 0.99879 0.59923 0.80952 0.80000 

0.22938 0.48859 0.77500 0.99806 0.99795 0.49861 0.76190 0.75000 

0.26025 0.44344 0.72500 0.99695 0.99682 0.49774 0.71429 0.70000 

0.27456 0.42395 0.67500 0.99550 0.99534 0.49656 0.66667 0.65000 

0.41265 0.27431 0.62500 0.99366 0.99348 0.29504 0.61905 0.60000 

0.52964 0.18937 0.57500 0.99139 0.99119 0.19313 0.57143 0.55000 

1.39993 0.01156 0.52500 0.98864 0.98843 0.02077 0.52381 0.50000 

IMSE 0.081985 0.0000509 0.0000618 0.0000282 0.086148 0.095038 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 

25 

0.02027 0.93897 0.93999 0.99998 0.99997 0.98750 0.97561 0.97500 

0.02987 0.91133 0.91994 0.99991 0.99988 0.96250 0.95122 0.95000 

0.03740 0.89026 0.89981 0.99972 0.99967 0.93750 0.92683 0.92500 

0.03744 0.89014 0.89956 0.99940 0.99931 0.91250 0.90244 0.90000 

 (=n 100الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) ( دالة البقاء30-3) شكل
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0.09473 0.74463 0.74914 0.99888 0.99875 0.88750 0.87805 0.87500 

0.10104 0.73012 0.73852 0.99813 0.99795 0.86250 0.85366 0.85000 

0.11064 0.70854 0.71764 0.99709 0.99686 0.83750 0.82927 0.82500 

0.12000 0.68814 0.68646 0.99571 0.99544 0.81250 0.80488 0.80000 

0.12279 0.68217 0.67491 0.99394 0.99362 0.78750 0.78049 0.77500 

0.19291 0.54779 0.54295 0.99173 0.99136 0.76250 0.75610 0.75000 

IMSE 0.0000085 0.0000151 0.0000228 0.020213 0.022315 0.023459 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

50 

0.01078 0.96706 0.96999 0.99999 0.99999 0.99167 0.98361 0.98333 

0.01782 0.94614 0.94996 0.99994 0.99993 0.97500 0.96721 0.96667 

0.02448 0.92676 0.92985 0.99981 0.99977 0.95833 0.95082 0.95000 

0.02542 0.92403 0.92964 0.99955 0.99949 0.94167 0.93443 0.93333 

0.04620 0.86619 0.86928 0.99912 0.99902 0.92500 0.91803 0.91667 

0.05138 0.85234 0.85872 0.99848 0.99834 0.90833 0.90164 0.90000 

0.05982 0.83023 0.83793 0.99757 0.99739 0.89167 0.88525 0.88333 

0.06638 0.81343 0.81684 0.99635 0.99611 0.87500 0.86885 0.86667 

0.06813 0.80901 0.80540 0.99475 0.99446 0.85833 0.85246 0.85000 

0.07004 0.80420 0.80356 0.99273 0.99238 0.84167 0.83607 0.83333 

IMSE 0.0000050 0.0000072 0.0000107 0.008859 0.009953 0.010294 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

75 

0.00541 0.98333 0. 98996 0.99999 0.99999 0.99375 0.98765 0.98750 

0.01287 0.96082 0.95996 0.99995 0.99994 0.98125 0.97531 0.97500 

0.01700 0.94855 0.93986 0.99983 0.99980 0.96875 0.96296 0.96250 

0.02378 0.92877 0.92966 0.99960 0.99954 0.95625 0.95062 0.95000 

0.03953 0.88437 0.89932 0.99920 0.99910 0.94375 0.93827 0.93750 

0.04944 0.85749 0.85877 0.99859 0.99844 0.93125 0.92593 0.92500 

0.05976 0.83039 0.84799 0.99772 0.99751 0.91875 0.91358 0.91250 

0.06350 0.82077 0.82690 0.99653 0.99626 0.90625 0.90123 0.90000 

0.06458 0.81802 0.81547 0.99496 0.99462 0.89375 0.88889 0.88750 

0.06531 0.81616 0.80362 0.99297 0.99256 0.88125 0.87654 0.87500 

IMSE 0.0000031 0.0000045 0.0000074 0.004914 0.005572 0.005716 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

100 

0.00046 0.99858 0.99997 0.99500 0.99999 0.99999 0.99010 0.99000 

0.00280 0.99135 0.99321 0.98500 0.99995 0.99996 0.98020 0.98000 

0.00302 0.99067 0.99089 0.97500 0.99982 0.99985 0.97030 0.97000 

0.00770 0.97637 0.97969 0.96500 0.99959 0.99964 0.96040 0.96000 

0.00993 0.96961 0.96937 0.95500 0.99918 0.99928 0.95050 0.95000 

0.01142 0.96513 0.96886 0.94500 0.99858 0.99871 0.94059 0.94000 

0.01193 0.96362 0.96811 0.93500 0.99771 0.99789 0.93069 0.93000 

0.01428 0.95661 0.95708 0.92500 0.99653 0.99677 0.92079 0.92000 

0.01624 0.95079 0.95570 0.91500 0.99498 0.99528 0.91089 0.91000 

0.01638 0.95037 0.95391 0.90500 0.99301 0.99337 0.90099 0.90000 

IMSE 0.0000027 0.003101 0.0000062 0.0000037 0.003538 0.003612 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 
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 ,θ =3.5للمعلمام فتراضوووية( عند القيي الأ35-3( الى )31-3( سالاشوووك )8-3يتضووول من خلا الجدسل  )

=4.5 , β =2) )متو ووو  مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصوووائ  أ وووتخدام سف  ضووووءIMSE) )

العينام المختلفة يمكن تفسووير نتائج  حجام للمقالنة بين افضوولية اللرائي المسووتخدمة  لتقدير دالة البقاء  سلأ

 : يأت الجدسل يما 

 ( 10عند حجي عينة ) العامةب  بيه ف  ظ  دالة خسالة انترستوقع   يانت طريقة Ŝ(t)EBEL   الأفض ه 

 .(IMSE =(0.0000282  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقديردالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

  تربيعية  يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة ( 25)عند حجي عينةŜ(t)SBSEL  الأفض ه 

  .(IMSE =(0.0000085 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 50عند حجي عينة)  تربيعية يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالةŜ(t)SBSEL  الأفض ه 

   .(IMSE= (0.0000050بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 ( 75عند حجي عينة)  تربيعية يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالةŜ(t)SBSEL   الأفض ه 

   .(IMSE =(0.0000031 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل اق  قيمة ل البقاء يونتا  جلت لتقديردالة

  تربيعية يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة  (100)عند حجي عينةŜ(t)SBSEL   الأفض ه 

 .(IMSE= (0.0000027بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب   (31-3) شكل

 (=n 10طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب 32-3) شكل

 (=n 25طرائق التقدير عند حجم عينة )
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 (=n 100دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة ) (35-3) شكل 

 

بموجب  ( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة33-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  ة( دال34-3) شكل

 (=n 75طرائق التقدير عند حجم عينة )
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متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-9جدول )
 الثامنللأنموذج  العينات المفترضة أحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Model 8 θ =3.5                =5               β =1 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.04692 0.85609 0.85997 0.95000 0.99997 0.97500 0.99999 0.95238 

0.05513 0.83311 0.83987 0.90000 0.99985 0.92500 0.99993 0.90476 

0.06291 0.81191 0.81965 0.85000 0.99962 0.87500 0.99979 0.85714 

0.08866 0.74552 0.75930 0.80000 0.99925 0.82500 0.99954 0.80952 

0.11826 0.67585 0.66878 0.75000 0.99871 0.77500 0.99915 0.76190 

0.14730 0.61381 0.61806 0.70000 0.99797 0.72500 0.99860 0.71429 

0.15507 0.59821 0.58710 0.65000 0.99699 0.67500 0.99784 0.66667 

0.15738 0.59363 0.58587 0.60000 0.99575 0.62500 0.99685 0.61905 

0.28088 0.39404 0.37435 0.55000 0.99422 0.57500 0.99559 0.57143 

0.28383 0.39020 0.37249 0.50000 0.99235 0.52500 0.99403 0.52381 

IMSE 0.0000224 0.095411 0.0000278 0.082335 0.0000114 0.086502 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 

25 

0.03002 0.90537 0.99999 0.98750 0.91999 0.99998 0.97561 0.97500 

0.08034 0.76635 0.99992 0.96250 0.75995 0.99989 0.95122 0.95000 

0.08053 0.76588 0.99977 0.93750 0.75984 0.99972 0.92683 0.92500 

0.08079 0.76522 0.99951 0.91250 0.75965 0.99942 0.90244 0.90000 

0.09211 0.73704 0.99910 0.88750 0.74933 0.99897 0.87805 0.87500 

0.10482 0.70663 0.99851 0.86250 0.71885 0.99833 0.85366 0.85000 

0.11173 0.69063 0.99770 0.83750 0.69818 0.99747 0.82927 0.82500 

0.11783 0.67681 0.99664 0.81250 0.68728 0.99635 0.80488 0.80000 

0.11877 0.67470 0.99529 0.78750 0.67612 0.99494 0.78049 0.77500 

0.14651 0.61543 0.99361 0.76250 0.61465 0.99320 0.75610 0.75000 

IMSE 0.0000111 0.020387 0.0000060 0.0000171 0.022495 0.023644 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝑺𝐄𝐋 

50 

0.00010 0.99966 0.99999 0.99167 0.99997 0.99999 0.98361 0.98333 

0.00769 0.97485 0.99995 0.97500 0.97997 0.99993 0.96721 0.96667 

0.01591 0.94869 0.99985 0.95833 0.94989 0.99980 0.95082 0.95000 

0.01595 0.94856 0.99965 0.94167 0.94973 0.99957 0.93443 0.93333 

0.03046 0.90405 0.99932 0.92500 0.91946 0.99921 0.91803 0.91667 

0.04051 0.87446 0.99884 0.90833 0.88905 0.99868 0.90164 0.90000 

0.04191 0.87040 0.99816 0.89167 0.87847 0.99794 0.88525 0.88333 

0.05369 0.83710 0.99725 0.87500 0.83767 0.99696 0.86885 0.86667 

0.05538 0.83244 0.99606 0.85833 0.83662 0.99571 0.85246 0.85000 

0.07030 0.79227 0.99456 0.84167 0.79527 0.99414 0.83607 0.83333 

IMSE 0.0000051 0.008974 0.0000031 0.0000087 0.010073 0.010416 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 

75 

0.00177 0.99417 0. 99996 0.99999 0.99999 0.99375 0.98765 0.98750 

0.01456 0.95292 0.95497 0.99996 0.99994 0.98125 0.97531 0.97500 

0.02712 0.91410 0.91290 0.99987 0.99983 0.96875 0.96296 0.96250 

0.02854 0.90983 0.90975 0.99969 0.99961 0.95625 0.95062 0.95000 
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0.03352 0.89493 0.89949 0.99939 0.99927 0.94375 0.93827 0.93750 

0.04853 0.85153 0.85910 0.99893 0.99876 0.93125 0.92593 0.92500 

0.06595 0.80380 0.81853 0.99829 0.99805 0.91875 0.91358 0.91250 

0.06877 0.79630 0.79774 0.99741 0.99710 0.90625 0.90123 0.90000 

0.07257 0.78634 0.78671 0.99627 0.99588 0.89375 0.88889 0.88750 

0.07636 0.77654 0.77538 0.99482 0.99434 0.88125 0.87654 0.87500 

IMSE 0.0000023 0.0000036 0.0000070 0.004999 0.005662 0.005808 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

100 

0.00523 0.98283 0.98666 1.00000 0.99999 0.99500 0.99010 0.99000 

0.00928 0.96973 0.97998 0.99997 0.99996 0.98500 0.98020 0.98000 

0.01089 0.96458 0.96991 0.99989 0.99987 0.97500 0.97030 0.97000 

0.01111 0.96389 0.96978 0.99974 0.99969 0.96500 0.96040 0.96000 

0.01570 0.94935 0.94955 0.99948 0.99939 0.95500 0.95050 0.95000 

0.01619 0.94781 0.94918 0.99907 0.99894 0.94500 0.94059 0.94000 

0.01838 0.94097 0.94865 0.99848 0.99830 0.93500 0.93069 0.93000 

0.01840 0.94090 0.94791 0.99767 0.99743 0.92500 0.92079 0.92000 

0.02067 0.93384 0.93693 0.99660 0.99629 0.91500 0.91089 0.91000 

0.02997 0.90551 0.91546 0.99523 0.99485 0.90500 0.90099 0.90000 

IMSE 0.0000013 0.0000019 0.0000035 0.003169 0.003610 0.003684 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 

 θ =3.5,  =5للمعلمام   فتراضية(سعند الأ40-3(الى)36-3( سالاشكال )9-3يتضل من خلا الجدسل  )

,  β =1) )متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخدام سف  ضوء  IMSE) للمقالنة بين )

  :يأت العينام المختلفة يمكن تفسير نتائج الجدسل يما  حجام لأي المستخدمة لتقدير دالة البقاءافضلية اللرائ

 ( يانت طريقة 25عند حجي عينة ) دالة خسالة تربيعيةظ   بيه ف توقع Ŝ(t)HBSEL  الأفض  ه 

 .(IMSE =(0.0000060 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل قيمة ل اق  قد جلت لتقديردالةالبقاء يونتا

 ( 25عند حجي عينة)  توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة تربيعيةيانت طريقة Ŝ(t)ESBEL  لتقدير  الأفض ه

     .(IMSE= (0.0000060بلد  متو   مربعام الخلأ التكامل دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل

 العامةب  ( يانت طريقة  توقع بيه ف  ظ  دالة خسالة انترس50) عند حجي عينة Ŝ(t)ESBEL   الأفض ه 

 =(0.0000031  بلد متو   مربعام الخلأ التكامل ل البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة لتقديردالة

IMSE).     

 ( يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة تربيعية 75عند حجي عينة ) Ŝ(t)SBEL   الأفض ه 

= (0.0000023  لتقديردالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة لمتو   مربعام الخلأ التكامل  بلد

IMSE).    
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  ( يانت طريقة بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة تربيعية 100عند حجي عينة ) Ŝ(t)SBEL   الأفض ه 

 =(0.0000013  لتقدير  دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة لمتو   مربعام الخلأ التكامل  بلد 

IMSE).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والمقدرة بموجب  ( دالة البقاء الحقيقية36-3) شكل

 (=n 10طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 37-3) شكل

 (=n 25التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (38-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (39-3) شكل

 (=n 75طرائق التقدير عند حجم عينة )
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متوسط مربعات  وقيمةطرائق التقدير  بموجبالقيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء  (3-10جدول )
 التاسعللأنموذج  المفترضة العيناتأحجام  عندلكل طريقة ( IMSEالخطاء التكاملي )

Mosel 9 θ =3.4             =5.5            β =4 

n ti Real(R(t)) 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐒𝐄𝐋 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

10 

0.00499 0.98564 
0.99997 0.95000 0.99996 0.97500 0.95238 0.98999 

0.02433 0.93182 
0.99986 0.90000 0.99983 0.92500 0.90476 0.93993 

0.06816 0.82009 
0.99966 0.85000 0.99961 0.87500 0.85714 0.82981 

0.11943 0.70570 
0.99935 0.80000 0.99927 0.82500 0.80952 0.71060 

0.29537 0.41891 
0.99890 0.75000 0.99879 0.77500 0.76190 0.41928 

0.34334 0.36285 
0.99829 0.70000 0.99815 0.72500 0.71429 0.36183 

0.35656 0.34873 
0.99749 0.65000 0.99733 0.67500 0.66667 0.34823 

0.66792 0.13538 
0.99649 0.60000 0.99629 0.62500 0.61905 0.13745 

0.70064 0.12243 
0.99525 0.55000 0.99503 0.57500 0.57143 0.12646 

0.86482 0.07371 
0.99376 0.50000 0.99351 0.52500 0.52381 0.07525 

IMSE 0.0000227 0.095648 0.0000298 0.082558 0.086728 0.0000101 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

25 

0.01985 0.94405 
0.99999 0.97500 0.99998 0.98750 0.97561 0.94999 

0.02035 0.94266 
0.99994 0.95000 0.99992 0.96250 0.95122 0.94996 

 (=n 100( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )40-3) شكل
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0.02634 0.92640 
0.99982 0.92500 0.99978 0.93750 0.92683 0.92988 

0.03075 0.91460 
0.99962 0.90000 0.99955 0.91250 0.90244 0.91973 

0.05664 0.84815 
0.99930 0.87500 0.99920 0.88750 0.87805 0.84949 

0.07967 0.79297 
0.99885 0.85000 0.99871 0.86250 0.85366 0.79112 

0.08199 0.78760 
0.99822 0.82500 0.99805 0.83750 0.82927 0.78862 

0.12003 0.70447 
0.99741 0.80000 0.99719 0.81250 0.80488 0.71794 

0.14493 0.65469 
0.99637 0.77500 0.99611 0.78750 0.78049 0.65706 

0.20057 0.55546 
0.99509 0.75000 0.99479 0.76250 0.75610 0.54995 

IMSE 0.0000073 0.023762 0.0000116 0.020498 0.022610 0.0000036 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 

50 

0.01279 0.96357 
1.00000 0.98333 0.99999 0.99167 0.98361 0.97998 

0.02625 0.92664 
0.99997 0.96667 0.99996 0.97500 0.96721 0.91998 

0.04435 0.87909 
0.99990 0.95000 0.99988 0.95833 0.95082 0.87992 

0.04536 0.87650 
0.99977 0.93333 0.99973 0.94167 0.93443 0.86982 

0.04864 0.86817 
0.99955 0.91667 0.99948 0.92500 0.91803 0.86963 

0.05008 0.86452 
0.99921 0.90000 0.99912 0.90833 0.90164 0.86935 

0.05417 0.85427 
0.99874 0.88333 0.99861 0.89167 0.88525 0.85894 

0.07278 0.80910 
0.99810 0.86667 0.99793 0.87500 0.86885 0.80838 

0.08874 0.77219 
0.99726 0.85000 0.99705 0.85833 0.85246 0.77764 

0.10350 0.73949 
0.99620 0.83333 0.99594 0.84167 0.83607 0.73669 

IMSE 0.0000022 0.010495 0.0000037 0.009048 0.010150 0.0000014 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

75 

0.00689 0.98024 
1.00000 0.98999 0.99999 0.99375 0.98765 0.98750 

0.00719 0.97938 
0.99997 0.97998 0.99996 0.98125 0.97531 0.97500 

0.01027 0.97067 
0.99991 0.97193 0.99988 0.96875 0.96296 0.96250 

0.01124 0.96793 
0.99979 0.96983 0.99973 0.95625 0.95062 0.95000 

0.01688 0.95221 
0.99958 0.95965 0.99949 0.94375 0.93827 0.93750 

0.01913 0.94602 
0.99926 0.94938 0.99914 0.93125 0.92593 0.92500 

0.02448 0.93142 
0.99880 0.93898 0.99864 0.91875 0.91358 0.91250 

0.02474 0.93072 
0.99818 0.93843 0.99797 0.90625 0.90123 0.90000 

0.02508 0.92979 
0.99737 0.92770 0.99710 0.89375 0.88889 0.88750 

0.03339 0.90760 
0.99633 0.90676 0.99601 0.88125 0.87654 0.87500 
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IMSE 0.0000018 0.0000011 0.0000036 0.005055 0.005720 0.005866 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

100 

0.00023 0.99934 
1.00000 0.99921 1.00000 0.99500 0.99010 0.99000 

0.00561 0.98388 
0.99998 0.98998 0.99997 0.98500 0.98020 0.98000 

0.01064 0.96961 
0.99992 0.96993 0.99990 0.97500 0.97030 0.97000 

0.01221 0.96522 
0.99980 0.96984 0.99976 0.96500 0.96040 0.96000 

0.01488 0.95775 
0.99961 0.95966 0.99953 0.95500 0.95050 0.95000 

0.01554 0.95592 
0.99930 0.95940 0.99919 0.94500 0.94059 0.94000 

0.02990 0.91684 
0.99887 0.91900 0.99871 0.93500 0.93069 0.93000 

0.02996 0.91668 
0.99827 0.91846 0.99806 0.92500 0.92079 0.92000 

0.03046 0.91535 
0.99748 0.91774 0.99721 0.91500 0.91089 0.91000 

0.03319 0.90813 
0.99647 0.90681 0.99614 0.90500 0.90099 0.90000 

IMSE 0.0000012 0.0000009 0.0000025 0.003213 0.003656 0.003731 

Best 𝐒̂(𝐭)𝐒𝐁𝐄𝐋 

 θ =3.4,  =5.5للمعلمام  فتراضية( سعند القيي الأ45-3( الى )41-3( سالاشكال)10-3)  عبريتضل 

, β =4) )متو   مربعام الخلأ التكامل  المعيال الاحصائ  أ تخدام سف  ضوء  IMSE) ) للمقالنة بين

العينام المختلفة يمكن تفسووير نتائج الجدسل يما  حجام افضوولية اللرائي المسووتخدمة  لتقدير دالة البقاء  سلأ

 : يأت 

 ( 10عند حجي عينة) العامةب  يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسوووووووالة انترس Ŝ(t)HBEL   ه

= (0.0000101 بلد متو   مربعام الخلأ التكامل لتقدير دالة البقاء يونتا قد  جلت اق  قيمة ل الأفض 

IMSE).     

 ( يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسوووووووالة انترس25عند حجي عينة )  العامةب Ŝ(t)HBEL   ه

 دالووة البقوواء يونتووا قوود  ووووووجلووت اقوو  قيمووة لمتو وووووو  مربعووام الخلووأ التكووامل  بلد  لتقوودير الأفضووووووو 

0.0000036) =IMSE).      

 ( 50عند حجي عينة )العامةب  يانت طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسوووووووالة انترس Ŝ(t)HBEL   ه

  لتقوودير دالووة البقوواء يونتووا قوود  ووووووجلووت اقوو  قيمووة لمتو وووووو  مربعووام الخلووأ التكووامل  بلد الأفضووووووو 

0.0000014) =IMSE). 

 ( 75عند حجي عينة) العامةب  يانت طريقة بيه القيا ووووووية ف  ظ  دالة خسووووووالة انترس Ŝ(t)SBEL   ه

  لتقوودير دالووة البقوواء يونتووا قوود  ووووووجلووت اقوو  قيمووة لمتو وووووو  مربعووام الخلووأ التكووامل  بلد الأفضوووووووو 

0.0000011)= IMSE). 



 التجريبيالجانب ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالثالث الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

116 
 

 ( 100عند حجي عينة )العامةب  يانت طريقة بيه القيا وووووية ف  ظ  دالة خسوووووالة انترس Ŝ(t)SBEL   ه

ق  قيموة لمتو وووووو  مربعوام الخلوأ التكوامل  بلد الأفضووووووو  قد  ووووووجلوت ا لة البقواء يونتوا   لتقودير    دا

0.0000009)= IMSE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق 41-3) شكل

 (=n 10التقدير عند حجم عينة )

 

( دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب 42-3) شكل

 (=n 25طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة بموجب  (43-3) شكل

 (=n 50طرائق التقدير عند حجم عينة )

 

دالة البقاء الحقيقية والمقدرة  (44-3) شكل

 (=n 75بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )
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 :العينام أحجام  لافضلية لك  طريقةمن طرائي التقدير عند ي  حجي منا يبين نسب (11-3سالجدسل )

 العينات أحجام نسب الافضلية لكل طريقة من طرائق التقدير عند كل حجم من ( 11-3والجدو  )

نسبة 

 الافضلية

عدد 

مرات 

 الافضلية

 حجم العينة

 الطريقة

  
𝑛5
= 100 

𝑛4
= 75 

𝑛3
= 50 

𝑛2
= 25 

𝑛1
= 10 

16% 7 2 2 1 1 1 SBSEL 

11% 5 2 3 0 0 0 SBEL 

16% 7 1 1 1 2 2 EBSEL 

24% 11 1 3 5 0 2 EBEL 

13% 6 0 0 0 4 2 HBSEL 

20% 9 3 0 2 2 2 HBEL 

 يتضل ما يأت : (11-3سمن تدسل )

  بأن قيي دالة  (2-3) (3-3) (4-3) (5-3) (6-3) (7-3) (8-3) (9-3) (10-3)من خلال الجداسل

( سلجميع n) حجي العينةالبقاء المقدلة تقترب من قيي دالة البقاء اللقيقية ستهداد اقترابا يلما زاد 

 طرائي التقدير المستعملة.

 أن  نللظ( القيي المقدلة لدالة البقاء تتناق  يلما زاد الهمنtسهذا ما )  يلابي الجانب الن ري عن

  لوك دالة البقاء يونتا دالة متناقصة.

 (=n 00 1الحقيقية والمقدرة بموجب طرائق التقدير عند حجم عينة )(دالة البقاء 45-3)شكل
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   ذيالر وم البيانية توضل تقالب بين طرائي التقدير المستعملة لتقدير دالة البقاء لتوزيع ليندل 

 سالقيي اللقيقية سهذا ما يدل على ملائمة يافة طرائي التقدير.  الثلار معلمام

 ان تناق  القيي الخاصة بالمعيال (  الاحصائ  متو   مربعام الخلاء التكاملIMSE)  يلما زاد

 حجي العينة سهذا يلابي الن رية الخاصة بتذا المؤشر.

 ( تسوواسى فوو  الأفضوولية يوو  موون طريقووة توقووع بيووه سطريقووة بيووه الترموو  10عنوود حجووي العينووة )

 (.   IMSEف  ظ  دسال الخسالة المستعملة لأنتا تمتلك اق  قيمة )

 ( يانووووووت طريقووووووة  بيووووووه الترموووووو  ظوووووو  دالووووووة خسووووووالة تربيعيووووووة 25ة )عنوووووود حجووووووي العينوووووو

Ŝ(t)HBSEL( افض  لتقدير دالة البقاء لأنتا تمتلك اق  قيمةIMSE    .) 

 ( يانووووت طريقووووة توقووووع بيووووه فوووو  ظوووو  دالووووة خسووووالة انترسبوووو  50عنوووود حجووووي العينووووة )العامووووة  

Ŝ(t)EBEL ( افض  لتقدير دالة البقاء لأنتا تمتلك اق  قيمةIMSE   .) 

 ( تسووواسى فووو  الأفضووولية يووو  مووون طريقوووة بيوووه القيا ووو  فووو  ظووو  دالوووة 75عنووود حجوووي العينوووة )

  العامووووةس طريقووووة توقووووع بيووووه فوووو  ظوووو  دالووووة خسووووالة انترسبوووو    Ŝ(t)SBELخسووووالة تربيعيووووة 

Ŝ(t)HBEL ( لتقدير دالة البقاء لأنتا تمتلك اق  قيمةIMSE    .) 

 ( يانوووت طريقوووة بيوووه الترمووو  فووو  ظووو  دالوووة خسوووالة انترسبووو  100عنووود حجوووي العينوووة)العاموووة  

Ŝ(t)HBEL  افضوووو  لتقوووودير دالووووة البقوووواء لأنتووووا  ووووجلت اعلووووى نسووووب افضوووولية عوووون اللرائووووي

    الباقية.

  طريقوووة  توقوووع بيوووه أن نسوووبة الأفضووولية  تبوووين لنوووا فووو  ضووووءبوووين طرائوووي التقووودير المقالنوووة عنووود

تووواءم بالمرتبوووة الأسلوووى لامتلايتوووا ايبووور  Ŝ(t)EBEL العاموووةفووو  ظووو  دالوووة خسوووالة انترسبووو  

ستووواءم بعووودها طريقوووة بيوووه الترمووو  فووو  ظووو  دالوووة خسوووالة انترسبووو   %24نسوووبة حيوووث بلغوووت 

ستووواءم بعووودها طريقوووة بيوووه   %20بالمرتبوووة الثانيوووة سبنسوووبة حيوووث بلغوووت    Ŝ(t)HBELالعاموووة

فوو  ظوو  دالووة خسووالة  سطريقووة توقووع بييووه   𝐒̂(𝐭)𝑺𝐁𝐄𝐋تربيعيووةفوو  ظوو  دالووة خسووالة  القيا وو 

ستووواءم بعووودها يووو  مووون طريقوووة بيوووه القيا وووية فووو  ظووو    %𝟏𝟔سبنسوووبة حيوووث بلغوووت  تربيعيوووة 

سطريقووووة بيووووه الترموووو  فوووو  ظوووو  دالووووة خسووووالة تربيعيووووة  Ŝ(t)SB𝑆EL دالووووة خسووووالة تربيعيووووة 

 Ŝ(t)HB𝑆EL ستووواءم بعووودها طريقوووة بيوووه القيا وووية   %13فووو  المرتبوووة الرابعوووة بنسوووبة بلغوووت

 .11%بالمرتبة الخامسة  سبنسبة  Ŝ(t)SBEL  العامةف  ظ  دالة انترسب  
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 (Preface )                                                                     تمهـيد:4 -1

بيانام حقيقية  أ ووووتعملت أذ تضوووومن هذا الفصوووو  الجانب العمل  من هذه الر ووووالة لتقدير دالة البقاء 

( (2020/5/8عبر المدة يولسنا المسوووتجد  CΟVD-19)للأشوووخاص المصوووابين بمرف فايرس  )

مسووتشووفى اللسووين التعليم  ف  ملاف ة يربلاء  أختيالتي  أذ ( سلكلا الجنسووين (2020/7/17سلغاية 

معلمام  الثلار ذيتخ  هذه الر ووووالة  بتدف تلبيقتا على توزيع ليندل   الت مكان لجمع البيانام 

تي تلبيي اختبالام حسوون الملابقة لبيان مدى ملائمة البيانام مع التوزيع المسووتعم  ثي تقدير أن بعد

ضووليتتما ف  فظترم ا الت التوقع البيهي سطريقة بيه الترم   ي  من طريقة بأ ووتعمال  دالة البقاء 

 .ةالتقدير ف  مخرتام الملايا

  VDΟC( [5]-19)                      :نب ة مختصرة عن مرض فايرور  كورونا المستجد2-4

شديدة العدسى  التاتية الانتقاليةالمستجد من الفايرس ام  CΟVD-19))يعد فايرس  مرف يولنا 

عب السيلرة عليتا  وووووويصيب الانسان سالليوان على حد  واء ف  مختلف الفئام العمرية سيص الت 

 الت سباء يولنا من المشاي  الصلية  انتشالفراد سيعد لأسذالك يهداد انتشاله بهيادة الاحتكاك بين ا

 ن.يعصف  كان العالي اتمع سبلغت ضلاياه الملاي

ن يعانون من الامراف المهمنة مث  يذالستهداد خلولة المرف للأشوووخاص المسووونين خصووووصوووا 

تو يصيب الجتاز التنفس  للإنسان ضيي التنف  سالالتتابام  امراف القلب سالسكري سضغ  الدم ف

شووووووديد مث   أمخفيفة مث  نهلام البرد  أيانتيؤدي الى خفض الجتاز المناع   ووووووواء  الت اللادة 

الجينية فأن اللامض النوسي للفايرس  يمنله القدلة على  ترييبتهعن ف لاب لاد  ووالرئوي ال الالتتاب

 . ار طفرام سلاثيةأحدالنمو سالتكاثر س

 [5] :نشأة المرض 1-2-4

تي تشخي  اسل حالة لمرف يولسنا ف  الستينيام القرن الماض  سهو عبالة عن متلازمة نفسية 

 -الفايرس ام التاتية سمنتا: حادة ناتج عن فصائ  متعددة من 

 (. NL63فايرس  يولسنا ) -

 (.E229سفايرس  يولسنا ) -

 .(2003)اسل ظتول للفايرس  عام  (SARS)فايرس   ال  -

 .(2004)اسل ظتول للفايرس  ف  عام    (HKU1)سفايرس  -
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 .(2005)اسل ظتول للفايرس  ف   عام  (OC43)سفايرس  يولسنا   -

 .(2012)فايرس  متلازمة الشر  الأس   التنفسية اسل ظتول للفايرس  عام  -

 ف  مدينة سهان الصينية . (2019)سل ظتول للفايرس  عام اCΟVD-19)فايرس  يولسنا ) -

 [5] :عرض المرضأ2-2-4 

  -عراف مرف فايرس  يولنا سشدتتا تكون متفاستة من مريض لأخر سالأيثر شيوعا منتا: أان 

 لتفا  دلتام اللرال سالها  عام.أ-1

 ي سالشي.ذيالشعول بالألي سفقدان حا ة ال -2

  عال تاف سقشعريرة سضيي التنف . -3

 حتقان ف  الانف.لألتتاب ف  الللي سالأا -4

 غثيان سلشل شديد. -5

 .تر عند البعض ب  لا يشعر هؤلاء بالمرف الأن هذه الاعراف لأت

 [5] رض والعدوىـنتقا  المأ 3-2-4

اذ سالرذينتق  الفايرس  نتيجة الاقتراب سالملامسة المباشرة من الشخ  المصاب اس نتيجة السعال 

لذلك  ووولل لأنتيجة التقبي  سملامسوووة ا يذلكالمصووواب بالفايرس  الى الشوووخ  السوووليي س للشوووخ 

بعدم الاقتراب اق  من متر للأشووخاص المصووابين سمن الجدير بالذير لا توتد فترة حضووانة  يوصوو 

 (.يوم 14-2)ملددة للفايرس  الان التوقعام تشيران فترة حضانة المرف 

 [5] لاج المرض:ـأساليب ع4-2-4

 مريض ووة حسب حالة ال ووة الداعم ووالادسي تعمال يتي ألي يكتشف علاج فعال سملدد لغاية الان سلكن 

لازمة الدم  ووبأ تعمال  يث  عى الأطباء الى ووية لمكافلة هذى الوباء سعلاته ح ووسأن المساع  الرام

ثبتت فعاليتتا ف  يثير من التجالب السريرية سالأطباء سالمختصون ينصلون بتناسل  الت المناعية 

يجراء سقائ  من  تلتوي على فيتامينام مع المراقبة المسووتمرة لدلتة حرالة المريض الت الأغذية 

لوباء من مشوووواي  العصوووور اللال  الت  من الضوووورسلي اتراء  اايصووووابة بالفايرس  لذلك يعد هذا 

 الباحثين. لدنالبلور سالدلا ام حول تلبيي البيانام ستلليلتا احصائيا من 
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 ( Real Data Collection)        :رسالةـحقيقية المتعلقة بالـجمع البيانات ال3-4 

 CΟVD-19)) تمعت البيانام المتعلقة بالر ووووووالة لعدد من المصووووووابين بمرف فايرس  يولسنا 

المسووتجد من   ووجلام دائرة مسووتشووفى اللسووين التعليم  ف  ملاف ة يربلاء المقد ووة قسووي اللميام  

تلت المراقبة سالعلاج للين  بالسووووواعامبقاء المرضوووووى أسقام  مشووووواهدة تمث  (50)سالبالد عددها 

سذلك (𝑡𝑖)اللياة أسقام  الوفاء ستي تبويب البيانام للأشوووووخاص المصوووووابين لغرف اللصوووووول على

 بلرح تاليخ ايصابة بالفايرس  من تاليخ الوفاة سيما يل  :

 بالساعات البقاء لمرضى المصابين بفايرور كروناأوقات  ( يمنل1-4جدو  )

2.5416  1.5 1.0833  0.4166  0.1666 

2.5466  1.7916  1.125 0.4166  0.2083  

3.125 2.0416  1.125 0.4583  0.2083  

3.166 2.125 1.125 0.5 0.2083  

3.1666  2.125 1.125 0.5833  0.2083  

3.2083  2.1666  1.125 0.625 0.25 

3.7084  2.125 1.1666  0.7083  0.25 

3.3333  2.1666  1.25 0.75 0.25 

3.5545 2.1667  1.375 0.875 0.2916  

3.6556 2.25 1.375 1 0.375 

 ( تتبع التوزيع المدلس  )ليندل  1-4البيانام اللقيقية المبينة ف  الجدسل )أن معرفة لغرف

 بأ تعمال   (Good(ness of Fit)اختبال حسن الملابقة أ تعمال  معلمام( فقد تي الثلار ذي

2)سحسب المعادلة  χ 2 ختبالأ − البيانام  ةختبال ملائمأيبين نتائج  (4-2)جدسل سال (51

 : لأت حسب الجدسل اس مع التوزيع المستخدم 
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 نتائج اختبار حسن المطابقة  2-4)جدو  )

Distribution  χc
2  χtabl

2  Sig. Decision 

Three Parameters Lindley  3.22 3.84 .0727 Not Reject H0 

 

χ𝑐 قيمة أن ت تر(4-2)نللظ من تدسل 
χ𝑡𝑎𝑏𝑙 ( اق  من قيمة 3.22الملسوبة سالبالغة ) 2

الجدسلية  2

سهذا يعن  عدم  (0,05ايبر من مستوى المعنوية ) Sig=0.0722( سيانت قيمة 3.84سالبالغة )

ب لتوزيع ليندل   اي أن لفض فرضية العدم  معلمام .   الثلار ذيالبيانام اللقيقية تتوز  سفقا

   ذيمعلمووووام ستوزيووووع لينوووودل   الووووثلار ذيلغوووورف معرفووووة افضوووولية بووووين توزيووووع لينوووودل 

توووي  معووواير سالتووو  ثلاثوووةسقووود ا وووتعم  منتوووا الاختبوووالام ت العديووود مووون المعايرأقترحووو أذ  معلمتوووين

أسقووام  تلبيقتووا علووى بينووام حيووث يووتي   (51-2) (52-2) (53-2) ايشووالة اليتووا فوو  المعووادلام

مووون  وووجلام دائووورة مستشوووفى اللسوووين توووي اللصوووول عليتوووا  التووو يولسنوووا  لمرضوووى فوووايرس البقووواء 

( نتووووائج اختبووووالام 4-3. يبووووين توووودسل ) التعليموووو  فوووو  ملاف ووووة يووووربلاء المقد ووووة قسووووي اللميووووام

 ت :لأاللقيقية سياسالت  طبقت على البيانام   حتمالفضلية التوزيع الأألبيان ا

في  علماتم لنلاثا ذيمعلمتين وتوزيع ليندلي  ذيمعاير المفاضلة بين توزيع ليندلي  ن( يبي4-3جدو  )

 تمنيل البيانات الحقيقية 

Distribution AIC AICc BIC 

Three Para Lindley Distribution. 262.5818 263.1152 268.2573 

Two Para. Lindley Distribution 292.8434 293.3771 298.5192 

معلمام يان اق   الثلار ليندل  ذي( بان معايير الاختبالام الخاصة بتوزيع 4-3) تدسلنللظ من 

معلمتين لامتلايه اق  قيمة بالنسبة لمعاير المفاضلة المستخدمة سهذا يدل عن  ذيمن توزيع ليندل  

 معلمام. الثلار ذيملائمة البيانام اللقيقية لتوزيع  ليندل  
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 (Real data analysis )                       :         الحقيقيةتحليل البيانات  4-4

فضوولية طريقة توقع بيه أبينت نتائج تجالب الملاياة الموضوولة ف  الفصوو  الثالث من هذه الر ووالة 

 ف  العامة  انترسب سطريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسوووووالة  العامةف  ظ  دالة خسوووووالة انترسب  

قاء لة الب قدير دا ندل   لتوزيع ت ية عند  الثلار ذيلي نام اللقيق يا ي  الب مام لتمث نام  أحجام معل العي

معلمام  الثلار ذيالمتو ووولة سالصوووغيرة  ستبين يذلك من الجانب التلبيق  افضووولية توزيع ليندل  

ب لذلك حيث  .لتمثي  البيانام اللقيقية  سعلى ضوء ذلك يتي تقدير دالة البقاء سالدسال المرتبلة بتا سفقا

 أدناه: (4-4يانت نتائج التقدير يما ف  تدسل )

 العامة( مقدرات طريقة التوقع البيزي وبيز الهرمي في ظل دالة خسارة انتروبي 4-4جدو  )

 ترتيب البينات الخاصة بأوقات البقاء تصاعديا  التراكمية بعددالة اللدالة البقاء و

i ti Real𝐒̂(𝐭) 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 F(t) 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 F(t) 

1 0.16 0.95128 0.97048 0.02952 0.99740 0.0026 

2 0.2083  0.92737 0.96168 0.03832 0.96006 0.03994 

3 0.2083  0.92737 0.96168 0.03832 0.96006 0.03994 

4 0.2083  0.92737 0.96168 0.03832 0.96006 0.03994 

5 0.2083  0.92737 0.96168 0.03832 0.96006 0.03994 

6 0.25 0.87384 0.88713 0.11287 0.89703 0.10297 

7 0.25 0.87384 0.88713 0.11287 0.89703 0.10297 

8 0.25 0.87384 0.88713 0.11287 0.89703 0.10297 

9 0.2916  0.76191 0.80651 0.19349 0.86337 0.13663 

10 0.375 0.72660 0.79364 0.20636 0.86054 0.13946 

11 0.4166  0.65976 0.77699 0.22301 0.83838 0.16162 

12 0.4166  0.65976 0.77699 0.22301 0.83838 0.16162 
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i ti Real𝐒̂(𝐭) 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 F(t) 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 F(t) 

13 0.4583  0.65599 0.70356 0.29644 0.79439 0.20561 

14 0.5 0.64472 0.69523 0.30477 0.75338 0.24662 

15 0.5833  0.64352 0.65996 0.34004 0.73963 0.26037 

16 0.625 0.64011 0.60398 0.39602 0.73228 0.26772 

17 0.7083  0.62696 0.60235 0.39765 0.72035 0.27965 

18 0.75 0.62006 0.55829 0.44171 0.65661 0.34339 

19 0.875 0.61315 0.54477 0.45523 0.62793 0.37207 

20 1 0.60607 0.50748 0.49252 0.62625 0.37375 

21 1.0833  0.57332 0.48164 0.51836 0.62117 0.37883 

22 1.125 0.55668 0.47577 0.52423 0.58024 0.41976 

23 1.125 0.55668 0.47577 0.52423 0.58024 0.41976 

24 1.125 0.55668 0.47577 0.52423 0.58024 0.41976 

25 1.125 0.55668 0.47577 0.52423 0.58024 0.41976 

26 1.125 0.55668 0.47577 0.52423 0.58024 0.41976 

27 1.1666  0.47500 0.42754 0.57246 0.41954 0.58046 

28 1.25 0.47389 0.42736 0.57264 0.34216 0.65784 

29 1.375 0.46889 0.38974 0.61026 0.33411 0.66589 

30 1.375 0.46889 0.38974 0.61026 0.33388 0.66612 

31 1.5 0.42448 0.34977 0.65023 0.33388 0.66612 
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i ti Real𝐒̂(𝐭) 𝐒̂(𝐭)𝐄𝐁𝐄𝐋 F(t) 𝐒̂(𝐭)𝐇𝐁𝐄𝐋 F(t) 

32 1.7916  0.37026 0.33610 0.6639 0.32164 0.0026 

33 2.0416  0.36767 0.27264 0.72736 0.29695 0.03994 

34 2.125 0.35359 0.25831 0.74169 0.27743 0.07995 

35 2.125 0.3535 0.25831 0.74169 0.27743 0.07995 

36 2.1666  0.24488 0.23928 0.76072 0.26118 0.10221 

37 2.125 0.24185 0.21283 0.78717 0.24689 0.10297 

38 2.1666  0.23517 0.20097 0.79903 0.24390 0.11737 

39 2.1667  0.22884 0.19379 0.80621 0.21075 0.13614 

40 2.25 0.18397 0.15873 0.84127 0.17735 0.13663 

41 2.5416  0.18309 0.14306 0.85694 0.16956 0.13946 

42 2.5466  0.14989 0.12098 0.87902 0.15513 0.16162 

43 3.125 0.13665 0.09636 0.90364 0.13862 0.16666 

44 3.166 0.12662 0.07587 0.92413 0.13309 0.20561 

45 3.1666  0.08425 0.06346 0.93654 0.11638 0.24662 

46 3.2083  0.08163 0.05715 0.94285 0.06931 0.26037 

47 3.7084  0.06239 0.05190 0.9481 0.03651 0.26772 

48 3.3333  0.04409 0.03092 0.96908 0.02685 0.27965 

49 3.5545 0.02938 0.02471 0.97529 0.02587 0.34339 

50 3.6556 0.02116 0.01394 0.98606 0.02194 0.37207 

Sum 71.1283  22.75603 27.24397 24.50241 12.93528 
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Mean 1.422  0.4551206 0.544879 0.490048

2 

0.258705 

 

 

ق التقديرئالحقيقية والمقدرة بموجب طرامنحنى دالة البقاء     شكل ) 4-1) 

 :الأت نستنتج  (4-1سالشك  )الموضل انفا  (4-4من الجدسل )

القيي المقوودلة لوودالووة البقوواء بموتووب طريقت  التقوودير  تتقووالب من القيي اللقيقيووة عنوود المعلمووام  -1

β) فتراضيةالأ = α س 3 = θ س  4 = 4 ). 

احتمال بقاء الشووووووخ  على قيد اللياة للريقة توقع بيه ف  ظ  (ان 4-4نلاحظ من الجدسل  ) -2

سلكن بمرسل الوقت فأن عدد الذين فالقوا  97يان ما يقالب %دالة خسوووووووال انترسب  العامة 

عندما حصوووولت  %1بقاء قد انخفضووووت ساصووووبلت قريبة من اللياة قد ازداد بالتال  فان دالة ال

 ( سهذا يدل على ان دالة البقاء تتنا ب عكسيا مع الهمن .50الوفاة لقي )

ف  ظ  بيهالترم  (ان احتمال بقاء الشخ  على قيد اللياة للريقة 4-4نلاحظ من الجدسل  ) -3

سلكن بمرسل الوقت فأن عدد الذين فالقوا  99يان ما يقالب %دالة خسال انترسب  العامة 

% عندما حصلت 2قاء قد انخفضت ساصبلت قريبة من بالتال  فان دالة الب اللياة قد ازداد

 (.50الوفاة لقي )



 التطبيقيالجانب ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالرابع الفصل    ــــــــــــــــــــ
 

 

128 
 

نلحظظظظظظل اا النتظظظظظظائ  بظظظظظظالطريقتيا تكظظظظظظوا متكانئظظظظظظة ومتقاربظظظظظظ  كمظظظظظظا نلحظظظظظظل بظظظظظظاا  ظظظظظظيم  -4

وتقظظظظظظه  يمت ظظظظظا بظظظظظظيا ال ظظظظظظ ر ، (𝑡𝑖)الوووووهمن  تظظظظظظزداد بزيظظظظظظادةللبقظظظظظاء  الدالظظظظظة التجم يظظظظظظة 

والدالظظظظظظظة  و ظظظظظظظء البقظظظظظظظاءأي أا هنظظظظظظظاك عي ظظظظظظظة طرديظظظظظظظة بظظظظظظظيا والواحظظظظظظظد ال ظظظظظظظحي  

الظظظظظزما  نظظظظظ  حظظظظظيا يت ظظظظظ  بظظظظظتا  ظظظظظيم دالظظظظظة البقظظظظظاء تتنظظظظظا   بزيظظظظظادة للبقظظظظظاء التجمي يظظظظظة

(ti)،  الدالظظظظظظة و يم دالظظظظظظة البقظظظظظظاء  ظظظظظظيموهظظظظظظيا ي نظظظظظظ  أا هنظظظظظظاك عي ظظظظظظة عك ظظظظظظية بظظظظظظيا

 . للبقاء التجم ية 

أي (0.455120)ان متو وووووو  قيي دالة البقاء للبيانام اللقيقية عند طريقة التوقع البيهي هو  -5

،سان متو وو   تقريبا 45%على قيد اللياة هو Covid-19بفايرس  نسووبة عدم بقاء المصوواب 

أي نسووووبة عدم بقاء (0.4900420)قيي دالة البقاء للبيانام اللقيقية عند طريقة بيه الترم  هو 

 .تقريبا 49%على قيد اللياة هو Covid-19 بفايرس  المصاب

-Covid المصاب بفايرس  متو   سقت سفاة أن  (أي1.421ان متو   الوقت للوفاة يبلد )  -6

 (  اعة تقريبا.34)يبلد 19

أ ووووتعمال  عن طرييCovid-19 بفايرس البقاء للمصوووواب  أحتمالاللصووووول على  الأمكان ب -7

على  وووبي  المثال  من الهمن ةسفاة المصووواب بعد مده ملدد أحتمالدالة البقاء لغرف التنبوء ب

p(t( وووووواعة 54البقاء المصوووووواب بعد ) أحتمال > 2.52) = سيذلك بالنسووووووبة   0.14205

 للفترام الهمنة الأخرى .
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  ( onsіConclus)                                                       الأستنتاجات: 1-5

ق ( يمكن الجانب التلبيق  )اللقي يذلكالى النتائج المسوووتلصووولة من الجانب التجريب  س ا وووتنادا

 :يأت يما  الأ تنتاتامتلخي  

دالة أ تعمال  دقة من أيثر تام نتائجأظترمعلمام   لثلارا يدالة توزيع ليندل  ذأ تعمال  ان .1

ظ  دالت  الخسالة )دالة الخسالة التربيعية سدالة  البقاء ف ليندل  ذام المعلمتين ف  تقدير دالة 

 .الر الةف  هذه  المستعملة العامة(الخسالة انترسب  

 فتراضيةالجانب التلبيق  ف  تقدير دالة البقاء للبينام اللقيقية يانت متقالبة مع القيي الأ أظتر .2

 .حجوم العينامسلأغلب  ف  الجانب التجريب  لتوزيع ليندل  المستخدم ف  هذه الر الة

تسوواسى ف  الأفضوولية ي  من طريقة توقع بيه سطريقة بيه الترم   افراد (10عينة )وم عند حج .3

متلكت اق  متو ووووو  أعملية التقدير لدالة البقاء يونتا قد  المسوووووتعملة ف ف  ظ  دسال الخسوووووالة 

حين يانت الأفضوووووولية للريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسووووووالة  ف  .مربعام الخلاء التكامل 

طريقة توقع بيه   تفو .البقاءعملية التقدير لدالة  ف فرد  (25عند حجي عينة ) العامةانترسب  

 .البقاءف  عملية التقدير لدالة  فرد (50عند حجي عينة ) العامةف  ظ  دالة خسوووووووالة انترسب  

توقع بيه ف  ظ  دالة خسووووالة  تربيعية سطريقةطريقة بيه القيا وووو  ف  ظ  دالة خسووووالة   تفو

ف  حين تفو  طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسووووالة فرد .(75عند حجي عينة) العامةانترسب  

ق  قيمة لمتو وو  مربعام الخلاء أمتلكت أيونتا قد فرد ( 100عند حجي عينة )  العامةنترسب  أ

 التكامل .

ف  ظ  دالة  ا لدال ووة البقاء تف ووول  مق وودلل توقع بيهميعتي وون ف وو  مقالن ووة المقدللام البيهي ووة تتب .4

ب  العامةنترسب  اخسالة   أيبرعلى  حازمأذ  عل ووووووى المقدللام المستعملة معه بالمقالن ووووووة تميعا

 ف  .العامةنترسب  أتليتا طريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسووووالة  .نسووووبة للأفضوووولية ف  التقدير

حين تسوواسى ف  نسووبة الأفضوولية طريقتا بيه القيا ووية ف  ظ  دالة خسووالة تربيعية سطريقة توقع 

نترسب  أحين يانت طريقتا بيه القيا ية ف  ظ  دالة خسالة  تربيعية. ف بيه ف  ظ  دالة خسالة 

 التقدير.فضلية أالاق  بنسب  تربيعية القيا يةسطريقة بيه الترم  ف  ظ  دالة خسالة  العامة

قيمة المعيال الاحصووووووائ  متو وووووو  مربعام الخلأ التكامل  لدالة البقاء تتناق  بهيادة أن  تبين .5

 حجي العينة ف  اغلب الاحيان سهذا ما ينسجي مع الن رية الاحصائية الخاصة بتذا المعيال.

يلما زاد  المستعملة ف  هذه الر الة S(t)البقاءدالة ظتر تقالب بين أغلب مقدلام طرائي تقدير .6

 المستعملة.حجي العينة سهذا يؤيد ملائمة اللر  
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توتد علاقة عكسووووووية بين سقت البقاء سدالة البقاء فهيادة سقت البقاء يجع  دالة البقاء تمي  الى  .7

 التناق .

ف  حالة تهايد ستت نا ب طرديا مع  سه  أحدسالوق يي دالة الكثافة الت جميعية تقع بين الصفر  .8

 الهمن.

  الثلاراختبال حسووون الملابقة يانت الأفضووولية ساضووولة لتوزيع ليندل  ذي أ وووتعمال  عن طريي .9

 اللقيقية.معلمام ف  تمثي  البيانام 

 )Recommendations(                                              :التوصيات2-5

للتوزيعام المختللة با  s(t)طريقة توقع بيه ف  تقدير دالة البقاء  بأ ووووتعمال  يوصوووو  الباحث  -1

 لنسبة للجوم العينام المتو لة سالكبيرة.

طريقة بيه الترم  لتقدير دالة البقاء للتوزيعام المختللة بالنسوووبة  بأ وووتعمال  يوصووو  الباحث  – 2

 للجوم العينام الصغيرة سالمتو لة.

أخرى لتلديد مؤشوورام دالة  مختللة سدلا ووة توزيعام بأ ووتعمال  يوصوو  الباحث الى التو ووع 3-

دالة  بأ ووتعمال  اس بأتراء بلور للمقالنة بين طريقة توقع بيه القيا ووية سطريقة بيه الترمية  البقاء

 .العامةخسالة تربيعية سدالة خسالة انترسب  

الاهتمام باللصوووووول على البيانام مرف فايرس  يرسنا ف  تميع ملاف ام العرا  للسووووواب 4- -

 سدالة المخاطرة.دالة البقاء 

تعد مرف فايرس  يرسنا من الامراف الانتقالية  ووووووريعة الانتشووووووال فلا بد من إقامة دسلام 5- 

 توعية سمختبرام خاصة للكشف عن الفايرس  سالوقاية من انتشاله.

نب  الثلار يتلبيي توزيع لينودل  ذ6-  معلموام ف  مجوالام اخرى غير الجوانوب اللب  مثو  الجوا

 .التند   سالصناع 

 O2من قب  المؤ ووسووام الصوولية نسووبة انخفاف مسووتوى الاسيسووجين  باللسووبان يرتى الأخذ 7- 

للمرضى بسبب الالتتاب الرئوي اللاد نتيجة ايصابة بالفايرس  سلذا يتللب الامر القيام بدلا ام 

 اخرى حتى يؤدي الى تقلي  المضاعفام للمرضى .

يوصو  الباحث بأنشواء برنامج إلشوادي لتخفيض مسوتوى قلي الموم لدى الفئام العمرية الايثر 8- 

 .CΟVD-19)) الاصابة بفايرس  أحتمال
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ا ووووووتعمال تقريب ليندل  ف  اللرائي البيهية ف  تقدير المعلمام سدالة البقاء لأنه يعل  نتائج 9- 

 دقيقة.

للبيانام اللقيقية المتمثلة بأسقام البقاء للمرضووى ال  نتيجة ما توصوو  اليه من الجانب التلبيق  10-

لمدة لا تق  عن شووووتر حسووووب حالة  CΟVD-19))بفايرس   ضوووورسلة أبقاء الشووووخ  المصوووواب

 يتعافى يليا لمغادلة المستشفى. الى انالمريض تلت العلاج سالعناية الخاصة 

 خسووالة سدالة خسووالة انترسب ا ووتعمال دسال خسووالة اخرى غير دالة الخسووالة التربيعية س دالة 11-

 .لمعرفة  لوك مقدلام بيه ف  ظ  ستود تلك الدسال  (General  Entropy Loss)  العامة

تلت العلاج  بالساعامنتائج المستلصلة من الجانب التلبيق  )اللقيق ( المتمثلة بأسقام البقاء  -12

التوزيعام أ تعمال التأييد على ضرسلة CΟVD-19)) للين الوفاة للمصابين بفايرس  مرف

 ذيتقدير بيه ف  حال اتبا  البيانام اللقيقية توزيع ليندل   أيجادالأسلية الت  تي ذيرها انفا ف  

 معلمام. الثلار

يوص  دائرة صلة يربلاء بضرسلة  أخذ النتائج الذي تي التوص  اليتا ف  الجانب التلبيق .-13
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 ML):      (Maximum Likelihood Method) [16](الأمكان  الأعظم طريقة 

  عملية التقدير  وووووووومن طرائي التقدير التقليدية  المتمة ف((ML الأع ي   الأمكانطري ووووووووقة عد  ووووووووت

دم التليه   ووووووونتا تمتاز بخصائ  تيدة منتا الكفاية سالثبام سالاتسا  سع ووووووا يأ تخدامرها  ووووووسايث

ذه اللريقة هو  ووووومن صاغ ه ، سأسلستكون ايثر دقة عندما يكون حجي العينة يبير، ستملك اق  تباين

.C)العالي F. Gauss) ام بتلبيقتا لاسل مرة الباحث سق (S. A. Fisher)ستتميه  (1922)ام  ف  ع،

بانتا لتا بعض خصووووووائ  المقدل الأمكان  الأع ي ى سفي طريقة  ووووووووووووالمقدلام المسووووووتخرتة عل

قيي تقديرية للمعلمام الت  نريد  أيجادسان مبدأ سهدف هذه اللريقة هو ،  (Best Estimate)الجيد

 .ف  نتايتتا الع مىالأمكان سذلك بجع  دالة ،تقديرها 

.𝐱𝟏لتكن   𝐱𝟐. … . 𝐱𝐧   مشوواهدام عشوووائية بلجي عينة n      معلمام  الثلار ذيتتبع توزيع ليندل

 للمشاهدام يمكن صياغتتا بالشك  الآت :  الأمكان فان دالة 

L(x1. x2. … . xn) =∏f(x. θ. α. β)

n

i=1

 

   =∏
θ2

αθ + β
(α + βxi)e

−θxi

n

i=1

 

   = (
𝛉𝟐

𝛂𝛉 + 𝛃
)

𝐧

∏(𝛂+ 𝛃𝐱𝐢)𝐞
−𝐧𝛉𝐱

𝐧

𝐢=𝟏

 

 وكما يل : لغرض تحويل ا الى الشكل الخط  الأمكاا الأعلملدالة  بتخي اللوغاريتم الطبي  

lnL = nLn(
θ2

αθ + β
) +∑Ln(α + βxi)

n

i=1

− nθx 

𝑖 = 1,2, … n 

dlnL

dθ
=
2n

θ
−

nα

(αθ + β)
− nx = 0                                                           … (1) 

dlnL

dα
=

−nθ

(αθ + β)
+∑

1

(α + βxi)

n

i=1

= 0                                                   … (2)     

dlnL

dβ
=

−n

(αθ + β)
+∑

xi
(α + βxi)

n

i=1

      = 𝟎                               … (3)       
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x =
αθ + 2β

θ(αθ + β)
                                                                                       … (4)      

ب  سلللصول على تقدير للمعلمام المج من ومة من  تنتجأذ  بال صفر،تولة تتي مساساة المشتقة آنفا

أ تعمال  د من قدير سلاب يادية ف  الت لرائي الاعت الأ تعمال  كن لا يم ساللاخلية،المعادلام 

الأمكان  الأع ي مقدلام طريقة  يجادطر  عددية لأ أ تخدامحيث يتي  اللرائي العددية لللتا.

(α, θ, β)  سان تقدير دالة البقاء  يكون :لفسن طريقة نيوتن 

Ŝ (t)ML = [1 +
θMLβMLxi

θMLαML + βML
] e−θMLxi                                                                      … (𝟓) 
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ABSTRACT: 

The process of Appreciation staying function is one of the important topics that 

they take a huge space in the statistics researches in spite of, what is written by 

studies and researches about it. These studies are different according to the different 

methods used, which they are traditional, or Bayesian in order to get estimates of a 

high level of efficiency. 

In this thesis we concentrate on the Al Bayesian methods to find special estimates, 

it’s by using the survival function, and some of its indicators of Lindely distribution 

whose have three tutors. It’s in the situation when we have the basic information 

about the tutors in the shape of potential primary function for the two shape tutors, 

and assessment tutor. It’s by using three of Al Bayesian methods. They are the 

following: the standard Bayes method, the expected Bayesian method, and 

hierarchical Bayesian method. These derivations appreciated methods aim to reach 

to the formulas that its estimates are used by a squared error loss function, and a 

general Entropy loss function, because of the difficult of these special mathematics 

processes to count estimates appreciation staying function by using Al Bayesian 

methods so that it is used the suggestion of scholar Lindley which is a approximately 

style in year (1980). 

In the experimentation side we find the employment the simulation style through 

the use of Mont- Carlo method. It generates the random data for a sample consists 

of five sizes (10-25-50-75-100),  which they follow Lindley distribution that it 

consists three tutors, and it selects supposition values for the tutors: (α. β. θ) with a 

nine samples, in order to get new estimates of a high accuracy. These new estimates 

have the characteristics that they require to be available in a perfect estimated which 

it’s depended on it in the approximately process, and is relied on the simulation 

results. it’s by the use of (IMSE) the mean of The squares of integral error statistics 

criterion. It’s obvious expected Bayesian method under general Entropy loss 

function and Hierarchical Bayesian method under, general Entropy loss function are 

more perfected to approximate survival function. 

The study was conducted on a real sample with a size of (50) observations, 

representing the stay times in hours under treatment until death for those infected 

with the virus (CΟVD-19) which was obtained from the Fever Department at Al-

Hussein Teaching Hospital in Karbala Governorate for the period between 

(8/5/2020) until (7/17/2020) The Bayesian prediction method and the hierarchical 

Bayes method were used in light of the general entropy loss function in relation 

to the study sample (patients CΟVD-19) the study concluded that the estimation 

methods usedOn the practical side, appropriate and accurate estimations are given 

to the study data and are consistent with what the researcher has reached on the 

experimental. 
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