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 ...   متنانإوشكر  
 

نزي ٔذقذٌش فجضٌم انشكش اْذٌّ انى انخانق ا نكم شكش قصٍذج ٔنكم قاو يقاو ٔنكم َجاح شكش

 , عهٍّ نجلال ٔجّٓ ٔعظٍى سهطاَّأحًذِ ٔاثًُ  أفاض عهً يٍ َعًح ٔجًٍم عطاءِ

 ايا تعذ ..

فأعرشافا" تانجًٍم كاٌ انضايا" عهً اٌ اذقذو تجضٌم انشكش ٔعظٍى الايرُاٌ انى أسراري  

عهى ْزِ انشسانح حرى خشجد تثٕتٓا انذكرٕس انًششف )أ.د.محمد حثٍة انشاسٔط( أنزي أششف 

 حسٍ سعاٌح ٔخانص ذٕجٍّ ٔ دعى يٍنً  قذيّ انحانً ٔعهى يا

 قشح نًٕافقرٓى عهى يُاقشح انشسانحسئٍس ٔاعضاء نجُح انًُا الأساذزجكًا أٔجّ شكشي انى 

 فهٓى كم انثُاء عهى رنك

 تانذعىً .د أحًذ َعٍى ( انزي طانًا أيذَٔالايرُاٌ انى دكرٕسي انفاضم )أ ٔأذقذو تانشكش

 نى أساذزج قسى الاحصاءانعهًً ٔانًعُٕي ٔايرُاًَ إ

 , انشسانحخانذ( نًا قذيّ نً يٍ يساعذِ نغشض اكًال يرطهثاخ  سانفاضم )تشا الأسرارٔأشكش 

ٔحثً ٔخانص ذقذٌشي انى يٍ انثسًُ ثٕب انعهى تثشكح أَفاسّ أتً ٔأغُرًُ ترشاذٍم دعائٓا 

نى سكٍ انحٍاج ٔعًَٕ ) صٔجً اخٕذً ٔاخٕاذً ( إ الاخاء ٔانحة )ايً شكشا انى عُٕاٌ 

 ٔتُاذً(

 في العسل وفي مرحمة الساجدتيرأود أن أقدم شكري واحترامي إلى جسيع زملائي  وَ 

ٔأسأل , شكشا نكم يٍ ساَذًَ تذعاء ٔسؤال  وأخيراحبي وامتشاني الى صديقاتي رفيقات دربي 

 انًٕنى أٌ ٌٕفق انجًٍع ..

  زهراء 
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 المستخلص

 

 19-وتقــدير أزمشــة البقــاء لمسرضــى السرــابين بفــايروس كوفيــد  فــي معرفــةالدراســة تسثمــه هــ   
 , السهسة الاحتساليةبعض التوزيعات  باستخدام

مـن التوزيعـات  دالة البقـاء لواحـد  الى تقدير ه   الرسالة  تهدفدراسة مذكمة تفذي وباء كورونا ل
 TPLD (Two Parameters سعمستــينذو ال ليشــدليالسهســة فــي نس جــة أزمشــة البقــاء وهــو توزيــع 

Linldely Distribution) وصـيية أخـرم مقترحـة مـن قبـل  التوزيـع لهـ ا باسـتخدام صـييتين معـروفتين
توزيع ليشـدلي بسعمسـة واحـدة  أخرم مثل مع دالة البقاء لتوزيعاتومقارنتها  (NTPLD)الباحث يرمز لها 

اريقــة الامكــان الاعطــق واريقــة مــن ارائــت التقــدير هــي  وتوزيــع فري ــه باســتعسا  خســسوتوزيــع ويبــل 
-سونـهال بطريقـة سحاكـاةال باسـتخدام العزوم واريقة السقدرات التجزيئية واريقة العزوم في حالـة التحيـز

 التكـاممي متوسط مربعـات الخطـ  باستعسا التقدير الس كورة لاختيار الأفزل  كارلو والسقارنة بين ارائت
(IMSE)  السعـــايير  بـــين التوزيعـــات باســـتعسا والسفاضـــمة(-2LnL) اكـــايكي لمسعمومـــة ومعيـــار (AIC) 

تفــوق (HQIC)كــوين -ومعيــار حشــان (AICc)ومعيــار اكــايكي السرــح    قــد أرهــرت نتــائا السقارنــةو   
 ( WD)( عمـــى بـــاقي الشســـاذل السدـــتعسمة يميـــ  الانســـوذل ويبـــل (NTPLDالانســـوذل السقتـــري الجديـــد 

شســوذل السقتــري الجديــد لافزــمية  قــد حققــهان الأعطــق اريقــة الامكــ وارهــرت نتــائا تجــارا السحاكــاة أن
NTPLD)) وتفــوق اريقــة ( , 150 ,100) الكبيــرة العيشــات بحجــوم(bml )شســوذلل (TPLD2)  عشــد

افزمية لها عشد  حققه( per)سجمه اريقة  . وك لك(10,25,50)الستوسطة والرييرة  العيشاتاحجام 
 (WD)شسـوذل ل . وتفـوق اريقـة العـزوم( 75552505حجوم العيشـات الستوسـطة ) عشد (FD)الانسوذل 

اريقة بين لسقارنة وفي السرحمة الأخيرة من تجارا السحاكاة تسه ا (50 ,25 ,10) العيشات حجومعشد 
الامكان الاعطق مع اريقة بيز القياسية لمتعرف عمى الطريقة الافزل فـي تقـدير دالـة السعوليـة )البقـاء( 

تفــوق اريقــة الامكــان الاعطــق  نتــائا تجــارا السحاكــاة أرهــرتوقــد  ((NTPLDلتوزيــع ليشــدلي السقتــري 
بشدــبة افزــمية بميــه   (NTPLD)عمــى اريقــة بيــز القياســية فــي تقــدير دالــة السعوليــة )البقــاء( لتوزيــع 

امــا فــي , اريقــة بيــز القياســية بهــا تفوقــه (25)جسيــع حجــوم العيشــات عــدا حجــق العيشــ  %( عشــد 02)
تطبيــت عسمــي عمــي بيانــات واقعيــة تسثــل اوقــات بقــاء السرضــى السرــابين  راء تــق اجــ الجانــا العسمــي فقــد
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وال ي تبين مش  بان القيق السقدرة  في مديشة الديوانية في السدتذفى لحين الوفاة COVID-19بفايروس 
لدالة البقاء بسوجا اريقة الامكان الاعطق اقـرا مـن القـيق السقـدرة لدالـة البقـاء بسوجـا اريقـة بيـز عشـد 

 كمسا قمه مـدة بقـاء السـريض فـي السدتذـفى , زاد نتائا تقدير دالة البقاء ب ن وأرهرت يانات الحقيقيةالب
  .والعكس صحي   احتسا  بقائ  عمى قيد الحياة من
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411 

3-6 
قذسح ثًٕخت انطشائق الأسثؼخ فً انزقذٌش انً دانخ انجقبءيُسُى 

 =n 151ٔازذح ػُذ زدى ػٍُخ ثًؼًهّنٍُذنً   نلإًَٔرج
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3-9 
انًقذسح ثًٕخت انطشائق الأسثؼخ فً انزقذٌش  دانخ انجقبءيُسُى 

 =n 51نٍُذنً ثًؼهًزٍٍ انشكم الأٔل ػُذ زدى ػٍُخ  نلإًَٔرج
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 =n 75ػٍُخ

117 

3-23 
انًقذسح ثًٕخت انطشائق الأسثؼخ فً انزقذٌش  دانخ انجقبءيُسُى 

 n=100نٍُذنً ثًؼهًزٍٍ انًقزشذ اندذٌذ ػُذ زدى ػٍُخ  نلإًَٔرج
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118 

انًقذسح ثًٕخت انطشائق الأسثؼخ فً انزقذٌش  دانخ انجقبءيُسُى  3-27

  =n 51ٌٔجم ػُذ زدى ػٍُخ  نلإًَٔرج
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xiv 
 

NTPLD  ػُذ زدى ػٍُخn=25 
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NTPLD   ػُذ زدى ػٍُخn=150 ّانزدشثخ انخبيغ 

137 

يُسُى دانخ انجقبء انسقٍقٍخ ٔانًقذسح ثًٕخت طشٌقزً الايكبٌ  4-1

 الأػظى ٔثٍض

147 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 
 

 

 الاخزصــبساد

 

 ًؼُىان شيضان

a ( يؼهًخ انشكمshape parameter) 

b يؼ( هًخ انقٍبطterescale param) 

t انضيٍ نسٍٍ انفشم 

T يزغٍش ػشٕائً ًٌثم ٔقذ زذٔس انفشم 

 دانخ انكثبفخ الاززًبنٍخ ( ) 

دانخ انكثبفخ انزدًٍؼٍخ  ( ) 

𝐑(𝐭) دانخ انًؼٕنٍخ 

𝐡(𝐭) دانخ انًخبطشح 

Mle طشٌقخ الإيكبٌ الاػظى 

Mom طشٌقخ انؼضٔو 

Per  انزدضٌئٍخطشٌقخ انًقذساد 

Pml طشٌقخ انؼضٔو فً زبنخ انزسٍٍض 
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TPLD1 إًَرج نٍُذنً ثًؼهًزٍٍ انشكم الأل  

TPLD2  ًَإًَرج نٍُذنً ثًؼهًزٍٍ انشكم انثب 

NTPLD ًَٕرج نٍُذنً ثًؼهًزٍٍ انًقزشذ  ا 
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 ولالأ الفصل

 الثالث الثاتال
 

 )Introduction( :المقدمة 1-1

والتة  لاةا ثةر يا ت الدةمؾك الشذةؾا   يدمط عمؼ الاحراء الزؾء عمى دراسة  الغةؾا ا الحيؾ ة   ا
دراسةةةةةة  ثمةةةةةةػ الغةةةةةةؾا ا ومشافةةةةةة  التؾ  شةةةةةةات الاحتسالكةةةةةة   وثشةةةةةة  فةةةةةة  حكةةةةةةاة العةةةةةةا ؽ والسجتسةةةةةة    ماةةةةةةؼ

 𝐏𝐫𝐨𝐛𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 𝐃𝐢𝐬𝐭𝐫𝐢𝐛𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬  سةةمؾااا  لسشافةة  وثذةةخك  الساسةة مةةؽ اومةةؾر اةةا التةة  ثت ش
مةةؽ اتةةا   الكةة   لو ب راسةة  التؾ  شةةات الاحتسالكةة  ومةةا ثةة    عةةؾن ماث ظةةثدراسةة  الغةةؾا ا  ان ,الشذةةؾا  
أن يكةةؾن  والةة ي يسكةةؽ فةةادو أمكةةؾن   يةةتؼ دراسةة  عسةةا اغةةام أو  أ مشةة  ال ءةةاءاغا ةة   . ففةة احتسالكةة 

اشاك الش ية  مةؽ اواغسة  الظيك كة  ف  ااكككًا أو اكسكا كًا او اا شاً حكاً جااً ا ااابا كًا أو إلعتاواكًا أو مكك
يشةة  لة لػ  .أ مشة  ال ءةاءمثة  ال ذةا والش اثةات والحيؾااةات ومةا إلةى  لةػ والتةة  يةتؼ ثزةسيشاا فة  ثحمية  

مةةةؽ الامةةةؾر الساسةةة  لملايةةة  فةةة  الشمةةةؾم التظيك كةةة  مثةةة  الاش سةةة   أ مشةةة  ال ءةةةاءثحميةةة  واس جةةة  بكااةةةات 
مةؽ  الش ي  ؾج ث. )السؾ ؾقك (ح  والشمؾم وال راسات الظيك  الحيؾ   وال يسؾغاافكا ودراس  السشؾلك  والر

التؾ  شةات اوسةك  وثؾ  ة  و ية  واامةا والتؾ  شةات  مثة فة  اودبكةات اصحرةا ك   أ مش  ال ءةاءثؾ  شات 
عةة  مةةؽ  ةة   للعةةؽ  ل ءةةاءأ مشةة  اسةةتشسمل لشس جةة  االتةة  وغيا ةةا مةةؽ التؾ  شةةات المؾغار تسكةة  الظيك كةة  
دالة   وأشةك  التؾ  ة    عمةى و أعمةى عة د السشمسةات الستزةسش  فياةا   اعتسةاداً  اً التؾ  شات مزايةا وعيؾبة

 . السشؾلك  )ال ءاء(دال   وأالسخاطاة 

جةةاء اتكجةة  لمةة ور الةة ي  إن الا تسةةام الستزايةة  لم حةةؾث وال راسةةات الح يثةة  عسؾيةةؾ  السشؾلكةة 
فالسشؾلكة  واغا ة  التشامة  مة  اوعسةار سةؾاء لمسشة ات أو لمعا شةات الحكة   يزظم  عة   ة ا الشمةؼ فة 

لعةا ؽ حة   أي  مُّ ة الحكاة سؾاء أكةان لساكشة  أو لشغةام أوف  إيجاد طؾل الشسا أو  ثتذاباانال ءاء 
الحكةةاة  فالتذةةاع  السؾجةةؾد بيشاسةةا  ةةؾ أن فةة  اغا ةة  مةة ة أن لاسةةا صاةةةك  واحةة ة و ةة  قكةةا  طةةؾل 

أ شاء الشلاج ال ي يُشَ ُّ متليااً عذةؾا كاً  يؽ أوقات عءاء السايى الااق يؽ  مذكم  السءارا  بال ءاء ثشال
أو السءارا  بيؽ فتاات عءاء الحيؾااات التجا يك  عشة  إعظا اةا مشالجةات مختمفة   أمةا اغا ة  السشؾلكة  

ءاراةة  بةةيؽ ثؾ  ةة  فةة ن السذةةكم  السذةةابا  لسذةةكم  اغا ةة  ال ءةةاء ثغاةةا عشةة ما يكةةؾن مةةؽ الزةةاوري الس
الحكاة قي  وبشة  إةةلاح أو ثلييةا السشة ات والسكةا ؽ ومشافة  أوقةات الشظة  لاة   السشة ات والسكةا ؽ 
واةةة لػ مشافةةة  عُسةةةا الؾحةةة ات التةةة  لةةةؼ ثشظةةة  إ  يلاحةةةب أن وقةةةل الشظةةة  ومُةةةّ ة ال ءةةةاء  سةةةا أيزةةةاً 

لسشؾلكةةة  فةةة  اواغسةةة  متليةةةاان عذةةةؾا كان  أمةةةا الاصتلافةةةات التةةة  ثحكساةةةا فةةةتعسؽ فةةة  أمثمكةةة  اغةةةام ا
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الستشةة دة اوجةةزاء ون مثةةة   ةة   الامثمكةةة  ثتسثةة  فةةة  عةة د ومؾاقةة  أجةةةزاء  ةة ا الشغةةةام وسةةاؾل  إيجةةةاد 
اليةة ي  لاةة   اوجةةزاء والسشالجةة  الدةةا ش  لاةةا مسةةا يجشةة   ةة ا الشغةةام أمثةة   أمةةا فةة  اغا ةة  ال ءةةاء فةةلا 

ؽ فكة  الرةشؾب  والشة رة فة  ثاثية  ثؾج  مث      الامثمك  ون الشغةام  شةا ا ةارة عةؽ اةا ؽ حة  ثعسة
 أجزا   صيرال  إلى حال  اومثمك .

 اييةااً  حيةزاً ت اصة  (Survival functions) ان دراس  دوال ثحمي  ال ءةاء عمةى قية  الحكةاة
 لةة ا ال ةةاحثيؽ لسةةا ثذةةكم  مةةؽ أ سكةة  اييةةاة فةة  دراسةة  مشةة ل احتسةةال عءةةاء العا شةةات الحكةة  عمةةى قيةة 

  .ؽ الزمؽالحكاة  عش  م ة مح دة م

ف  دراس  وثحمي  الغؾا ا وفءاً لظيكش  دال  ال ءاء مؽ  شا عاات الحاج  إلى اعتساد 
 اليكااات اصحرا ك  وبالتال  ال كام عشسمك  التء يا اعتسادا عمى الظاا ق اصحرا ك . 

أ مش  مؽ التؾ  شات الساس  ف  اس ج   ا  ل ا جاءت     الاسال  ل راس  دال  ال ءاء لؾاح  
و لػ ( Two Parameters Linldely Distribution)و ؾ ثؾ    ليش ل  عسشمستيؽ  ل ءاءا

بشغا الاعت ار شكميؽ مؽ   ا التؾ    يشتس ان عمى اصتلاف شك  دال  العثاف  الاحتسالك   عاصص 
 ثؾ    ليش ل  عسشمس  واح ةلمتؾ    واستخااج دال  ال ءاء لمتؾ    ومءاراتاا بتؾ  شات اصاا    

ةكل  لتؾ    لش ل  عسشمستيؽ مؽ صلال افتااض  اقتااحفزلا عؽ  لچثؾ    و ي  وثؾ    فا و 
ودال  مش ل الخظؾرة  F(t) الاحتسالك دال  التؾ     واشتءاقمشكؾ  السشمسات السدتخ م  لمتؾ    

h(t)   ودال  ال ءاءR(t)  ف  التء يا    طا ء  الامكان الاعغؼ  مؽ الظاا ق صسسعاستشسال
 خ امعاست ء  الشزوم وطا ء  السء رات التجز ئك  وطا ء  الشزوم ف  حال  التحيز وطا ء  بيز وطا 

 التعامم  السشاييا متؾسط مابشات الخظر عاستشسالوالسءارا  كارلؾ -سحاكاة مؾالالثجارب 
(IMSE )( 2-وLnLHQIC)  ) وم كار((  وم كار اكايك  لمسشمؾمAIC ) لمتؾة  الى

اجااء ثظييق عسم  عم  بكااات ال ءاء مؽ بيؽ التؾ  شات السدتشسم   وا لػ افز  ثء يا ل ال  
لحيؽ  ال يؾااك  مدتذفىف   COVID-19عءاء السايى السرابيؽ عفاياو   تواق ك  ثسث  اوقا

   الؾفاة. 

 :االآث  صسد  فرؾل الاسال  وق  ثزسشل هككم 

  والاستشااض الساجش  و ؼ ال حةؾث ثزسؽ السء م      ف الاسال    مذكم  الاسال الفر  اوول
 وبشض ال راسات الداعء   ات الرم  عسؾيؾ  الاسال .
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عايةاً  واة لػ (ال ءةاءالسشؾلكة  ) دالة م مفاةؾ الةى الفر  الثاا  ثزسؽ الجاا  الشغةاي الة ي ثظةاق 

 .السشؾلك  )ال ءاء(دال  ثء يا و ؼ التؾ  شات الاحتسالك  السدتشسم  وطاا ق 
-سحاكةةاة مؾاةةلال عاسةةتشسالثزةةسؽ ثجابةة  محاكةةاة  إ   شةةس  الجااةة  التجا يةة   الةةف فءةةالفرةة  الث

 . (ال ءاءالسشؾلك  ) كارلؾ لايجاد ثء ياات دال 
عءةةاء السايةةى  تحيةةف اسةةتشسمل بكااةةات واق كةة  ثسثةة  اوقةةاالفرةة  الااعةة  ثزةةسؽ الجااةة  التظيكءةة   

   ف  السدتذفى لحيؽ الؾفاة.  COVID-19السرابيؽ عفاياو  
الخامس شس  أ ؼ الاستشتاجات والتؾةةكات التة  ثسخزةل عشاةا الاسةال  وثةؼ التؾةة  الياةا  الفر 

 السلاحق السرادر و و ف  الجااييؽ التجا ي  والتظيكء .
 

 (Problem of the thesis) :مشكلة الرسالة 1-2

ثزاي  الا تسام عسؾيؾ  السشؾلك  دف  العثيا مؽ ال احثيؽ الى العذف عؽ ثؾ  شات 
ثشافس ف  عسماا التؾ  شات السشاوف  أياف  الى ثفذ  وباء ج ي   لتسثي  أوقات ال ءاء   إحرا ك

استفح  لككؾن جا ح  ات  مشاا حال  مؽ الام  والخؾف عمى مدتؾا العاة اوريك  ورث اطاا 
 ة وبس ة  مشك  قرياة عش  اصةاع  و لػ دف  العثيا مؽ ال احثيؽ الى دراس  سمؾكعالؾفكات الستزاي 

  ا الؾباء مؽ صلال دراس  متلياات     الغا اة ومؽ أ ساا أوقات الاقؾد ف  السدتذفى وثسثيماا 
مؽ صلال ثؾ    مءتاح ج ي  لتؾ    لش ل  عسشمستيؽ يشافس التؾ  شات اوصاا وربسا اكثا افاء  مشاا 

. 

 (Aim of the thesis) : هدف الرسالة 1-3

مؽ صةلال اقتةااح ةةكل   لتؾ    ليش ل  عسشمستيؽ ومءاراتاا وفءا" اءال ءثا ف الاسال  الى ثء يا دال  
ج ي ة لمتؾ    عرستخ ام دال  التؾ    السختمط عفاض أن  شاك صمط لتةؾ  شيؽ  سةا )الاسة ( و)كامةا( 

ودراسةة  اغا ةة  السشؾلكةة  مةةؽ صةةلال  (rateولةةكس ) (scaleحيةةف أن التةةؾ  شيؽ  سةةا عسشمسةة  قكةةا  )
 ال ءةةةاء الساث ظةةة  بتؾ  شةةةات عشةةة د مةةةؽ دوال ودراسةةة  إداء التؾ  ةةة  السءتةةةاح  ثؾعكةةةل التؾ  ةةة  السءتةةةاح

السشاوفةة  ) لشةة ل  عسشمسةة  واحةة     و يةة  عسشمستةةيؽ   فاجةةل ( والحكةةؼ عمةةى اوداء مةةؽ صةةلال عشةةض 
,HQIC,BAIC IMSE,- 2LnL,AIC منها السشاييا السشاوف    )). 
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 البرامجيات التي اعتمدت لتحليل البيانات 

اليااةام  الاحرةا   مةاثلاب والاوثيشةات الفااكة  الساث ظة  عة  لتحمية  بكااةات الاسةال  عةؽ أعتسةاد ثؼ 
 .  (fsolveطا ق أستشسال ال ال  )

 )Literature Review :)الاستعراض المرجعي 1-4

سس  ودر  صرا ر  وعلاقت   ثؾ  ش  ال ي سس  ع   Lindley, 1958)ال احف لش ل  )  مق
 الااتغار اي ي  لمتؾ    الاس أوقات ف  اس ج  بكااات  ودور    اوصاا  ةبتؾ  شات أوقات الحكا

عش   لػ العثيا مؽ ال راسات وال حؾث وثظؾ اات لتؾ     (. ثلا Lindley, 1985)وثؾ    ااما
( ولح  الان 2008مؽ سش  ) وابت اءً لش ل  عسشمس  واح ة ا رج عشزاً مؽ ثمػ ال راسات وال حؾث 

 واالآث :  

عسشمس  واح ة  م  التؾ    اوس   مؽ ثؾ    ليش ل     𝐞𝐭 𝐚𝐥 𝟏𝟔        قارن ( 2008م )في عا
  ال ال  السسيزة الشزوم   ال ال  التجسك ك  ثزسشلصلال دراس  الخرا   الاساسك   لمتؾ    والت  

راز  التاثي  ليؾاق   الااحاافات الستؾسظ    مشحشى لؾ ا وقل  دال  مش ل الفذ   دال  متؾسط 
الستظاف  . واستشس  طا ء   الساث   للإحراءاتالترادف   دال  الااتاوب   التؾ    السءارب 

الامكان الاعغؼ ف  التء يا عؽ طا ق ثجارب محاكاة   وا لػ استشسال مجسؾع  بكااات ح ك ك   
ليش ل  الااسؾ ج ؾ    ف  بشػ . وثؾةمؾا الى ان ث  بؾن ( 100ثسث  اوقات الااتغار عال قا ق لة )

    .م  مؽ التؾ    اوس  ف  ثسثي  اوقات الااتغار لمشسلاءءالافز  ملا

ثؾ  ةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةةةة   21                    قيييييييييييييارن ( 2011فيييييييييييييي عيييييييييييييام )
وثةةةةةةةةةةةةةؼ , مةةةةةةةةةةةةة  التؾ  ةةةةةةةةةةةةة  اوسةةةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةةةةة  اامةةةةةةةةةةةةةا والتؾ  ةةةةةةةةةةةةة  المؾغةةةةةةةةةةةةةار تس  الظيكشةةةةةةةةةةةةة واحةةةةةةةةةةةةة ة 

وطا ءةةةةةةةةةةةةة  بيةةةةةةةةةةةةةز فةةةةةةةةةةةةة  ثءةةةةةةةةةةةةة يا مشمسةةةةةةةةةةةةةات التؾ  ةةةةةةةةةةةةة   اسةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةةةةؼ
واسةةةةةةةةةتخاجا ثءةةةةةةةةة يا دالةةةةةةةةة  السشؾلكةةةةةةةةة  ودالةةةةةةةةة  السخةةةةةةةةةاطاة ومتؾسةةةةةةةةةط وقةةةةةةةةةل الفذةةةةةةةةة  وفتةةةةةةةةةاة الثءةةةةةةةةةة  

وعشةةةةةةةةةةةةةةة  احجةةةةةةةةةةةةةةةام عيشةةةةةةةةةةةةةةةات كةةةةةةةةةةةةةةةارلؾ -لمسشمسةةةةةةةةةةةةةةة    وباسةةةةةةةةةةةةةةةتشسال ثجةةةةةةةةةةةةةةةارب محاكةةةةةةةةةةةةةةةاة مؾاةةةةةةةةةةةةةةةل
(n=40,50,80,100 , )  قاراةةةةةةةةةةةةةةةةا بةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ التؾ  شةةةةةةةةةةةةةةةةات عاسةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةةةةةاييا الاحرةةةةةةةةةةةةةةةةا ك

وم كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار  AICوم كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار  2LnL-وم كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار  (MSE)ر ) متؾسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةط مابشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات الخظةةةةةةةةةةةةةةةةةةة
HQIC  وم كةةةةةةةةةةةار وم كةةةةةةةةةةةار(BIC  ةةةةةةةةةةةؾ اوفزةةةةةةةةةةة  فةةةةةةةةةةة  ل شةةةةةةةةةةةثؾ  ةةةةةةةةةةة  لي. وثؾةةةةةةةةةةةةلا عةةةةةةةةةةةان   
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دراسةةةةةةةةة  السشؾلكةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةؽ ع كةةةةةةةةة  التؾ  شةةةةةةةةةات الس روسةةةةةةةةة   واةةةةةةةةة لػ ثةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةتشسال بكااةةةةةةةةةات عيشةةةةةةةةة  

 . مااق   مؽ الشؾ  الثاا  

السؾسةةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل     𝟏𝟓                      اقتيييييييييير  فييييييييييي ال ييييييييييام ن  يييييييييي 
ودالةةةةةةةةةة  السخةةةةةةةةةةاطاة  ال ءةةةةةةةةةةاءدالةةةةةةةةةة  ودرسةةةةةةةةةةؾا الخرةةةةةةةةةةا   الا ايةةةةةةةةةةك  لمتؾ  ةةةةةةةةةة  مثةةةةةةةةةة   عسشمستةةةةةةةةةةيؽ

ثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ وثؾ  ةةةةةةةةةة  و يةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةة  الءةةةةةةةةةةةؾة مةةةةةةةةةة  وقةةةةةةةةةةاراؾا التؾ  ةةةةةةةةةة  السءتةةةةةةةةةةةاح 
  وثةةةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةةةةةؼ فةةةةةةةةةةةةةة  ( power-exponentialالاسةةةةةةةةةةةةةةك  )

 عةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةقكةةةةةةةةةةةارلؾ و -تؾ  ةةةةةةةةةةة   وباسةةةةةةةةةةةتشسال ثجةةةةةةةةةةةارب محاكةةةةةةةةةةاة مؾاةةةةةةةةةةةلثءةةةةةةةةةة يا مشمسةةةةةةةةةةةات ال
. وثؾةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلا  (p-valueو  k-sم كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار ,  -LnLالسشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا الاحرةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ك  )م كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار 

اكثةةةةةةةةةا ماواةةةةةةةةة  و  أفزةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةؽ ع كةةةةةةةةة  التؾ  شةةةةةةةةةات الس روسةةةةةةةةة  السؾسةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل   إلةةةةةةةةةى أن
 ح ك كةةةةةةةةةة  ثسثةةةةةةةةةة  صشةةةةةةةةةةا  ا  واةةةةةةةةةة لػ ثةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةتشسال بكااةةةةةةةةةةات مةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةيؽ

  . صييث  درا  عشركات السراع  يشكاغ

ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةة ل     38                      ( قييييييييييييييييدم 2013فييييييييييييييييي عييييييييييييييييام )
ثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةة ة حالةةةةةةةةةةة  صاةةةةةةةةةةةة  مشةةةةةةةةةةة      والةةةةةةةةةةة ي يشةةةةةةةةةةة(TPLD) عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ

وثةةةةةةةةؼ ايجةةةةةةةةاد صرةةةةةةةةا    ةةةةةةةة ا التؾ  ةةةةةةةة  مثةةةةةةةة  الشةةةةةةةةزوم ودالةةةةةةةة  مشةةةةةةةة ل الفذةةةةةةةة  و دالةةةةةةةة  متؾسةةةةةةةةط 
. وثةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةؼ وطا ءةةةةةةةةةة  الشةةةةةةةةةةزوم فةةةةةةةةةة  ثءةةةةةةةةةة يا  ق حكةةةةةةةةةةاة اليةةةةةةةةةةؾا

عسشمستةةةةةةةةةةةةيؽ وثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةةةة ل مشمسةةةةةةةةةةةةات التؾ  ةةةةةةةةةةةة  . وقاراةةةةةةةةةةةةا بةةةةةةةةةةةةيؽ ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  
ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةة ل   إلةةةةةةةةةةةةةةةةى أن. وثؾةةةةةةةةةةةةةةةةةلا  Chi-square احرةةةةةةةةةةةةةةةةاءةواحةةةةةةةةةةةةةةةة ة عاسةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال 

مجسؾعةةةةةةةةةةةةات  مةةةةةةةةةةةة ء. وثةةةةةةةةةةةةؼ ملاشمستةةةةةةةةةةةةيؽ افزةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةة ة سع
فتةةةةةةةةةاات بشةةةةةةةةةػ و   بةةةةةةةةةؾن  100الااتغةةةةةةةةةار )عالةةةةةةةةة قا ق( لةةةةةةةةةة  أوقةةةةةةةةةاتبكااةةةةةةةةةات ثسثةةةةةةةةة   مختمفةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةؽ 

مرةةةةةةةةةةةاعًا عشرةةةةةةةةةةةكات دراةةةةةةةةةةة   صشز ةةةةةةةةةةةا غيشكةةةةةةةةةةةاً  (72)ال ءةةةةةةةةةةةاء عمةةةةةةةةةةةى قيةةةةةةةةةةة  الحكةةةةةةةةةةةاة )عاويةةةةةةةةةةةام( لةةةةةةةةةةةة 
ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  ليشمةةةةةةةةةةةةةة ل   يتةةةةةةةةةةةةةةا ان أ  و بكااةةةةةةةةةةةةةةات وفكةةةةةةةةةةةةةةات واةةةةةةةةةةةةةةؾا  الظيةةةةةةةةةةةةةةؾر الذةةةةةةةةةةةةةةحاور وصييثةةةةةةةةةةةةةة   

لسجسؾعةةةةةةةةةةةةات اليكااةةةةةةةةةةةةات ل  عسشمسةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةة ة مةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ءعسشمستةةةةةةةةةةةةيؽ اكثةةةةةةةةةةةةا ملا
 كاف .

 ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةةيؽ   41                  فييييييييييييي ن يييييييييييي  ال ييييييييييييام قييييييييييييدم 
(TPLD) وثةةةةةةةةةةةةةةؼ ايجةةةةةةةةةةةةةةاد صرةةةةةةةةةةةةةةا    ةةةةةةةةةةةةةة ا  والااتغةةةةةةةةةةةةةار  لشس جةةةةةةةةةةةةة  بكااةةةةةةةةةةةةةةات  مةةةةةةةةةةةةةةؽ ال ءةةةةةةةةةةةةةةاء
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ال الةةةةةةةةةةة  السؾلةةةةةةةةةةة ة لمشةةةةةةةةةةةزوم والااحاافةةةةةةةةةةةات الستؾسةةةةةةةةةةةظ  و الاحرةةةةةةةةةةةاءات الساث ةةةةةةةةةةة  التؾ  ةةةةةةةةةةة  مثةةةةةةةةةةة  

ودالةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ر شةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    𝐋𝐨𝐫𝐞𝐧𝐳𝐞   𝐁𝐨𝐧𝐟𝐞𝐫𝐫𝐨𝐧𝐢 مشحشكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾراز وبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾافياوا   و
الستااةةةةةةةةةةةةةةةةةة . وقةةةةةةةةةةةةةةةةةة روا مشمسةةةةةةةةةةةةةةةةةةات -ومشؾلكةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الاجاةةةةةةةةةةةةةةةةةةاد   𝐑𝐞𝐧𝐲𝐢 𝐄𝐧𝐭𝐫𝐨𝐩𝐲 ااتاوبةةةةةةةةةةةةةةةةةة  

الااسةةةةةةةةةةؾ ج عاسةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةؼ . وقاراةةةةةةةةةةا بةةةةةةةةةةيؽ ثؾ  ةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةيؽ 
إلةةةةةةةةةةةى . وثؾةةةةةةةةةةةةلا  Chi-squareسةةةةةةةةةةةتشسال احرةةةةةةةةةةةاءة وثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةة ة عا

مةةةةةةةةة  ء  ليشةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةة ة . وثةةةةةةةةةؼ ملاثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ افزةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةة أن
  بةةةةةةةةةةةؾن  100الااتغةةةةةةةةةةار )عالةةةةةةةةةة قا ق( لةةةةةةةةةةة  مجسؾعةةةةةةةةةةات مختمفةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةؽ  بكااةةةةةةةةةةات ثسثةةةةةةةةةةة  أوقةةةةةةةةةةات

غيشكةةةةةةةةةةةةا مرةةةةةةةةةةةةاعًا  اً ( صشز ةةةةةةةةةةةةا 72بشةةةةةةةةةةةةػ وفتةةةةةةةةةةةةاات ال ءةةةةةةةةةةةةاء عمةةةةةةةةةةةةى قيةةةةةةةةةةةة  الحكةةةةةةةةةةةةاة )عاويةةةةةةةةةةةةام( لةةةةةةةةةةةةة )
بكااةةةةةةةةةةات وفكةةةةةةةةةات واةةةةةةةةةؾا  الظيةةةةةةةةةةؾر الذةةةةةةةةةحاور   وا يتةةةةةةةةةا ان ثؾ  ةةةةةةةةةة  ت دراةةةةةةةةة  صييثةةةةةةةةة  وعشرةةةةةةةةةكا 

مةةةةةةةة  مةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةة  ليشةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةة  واحةةةةةةةة ة لسجسؾعةةةةةةةةات ء  عسشمستةةةةةةةةيؽ الج يةةةةةةةة  اكثةةةةةةةةا ملاليشةةةةةةةة ل
 اليكااات ااف .

شةةةةةةةةةةةة    اً ثؾ  شةةةةةةةةةةةة   37                          قييييييييييييدم  ن  يييييييييييي  ال ييييييييييييامفييييييييييييي 
كحالةةةةةةةةةة  صاةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةيؽ  وقةةةةةةةةةة  وجةةةةةةةةةة ا  QLD)ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةيؽ )

)  new two parametersشةةةةةةة   ليشةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةيؽ توزيععععععع عةةةةةةةان صرةةةةةةةا   

Quasi Lindley distribution)   ليشةةةةةةة ل اكثةةةةةةةا ماواةةةةةةة  مةةةةةةةؽ صرةةةةةةةا   ثؾ  ةةةةةةة 
. وثةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةؼ وطا ءةةةةةةةة  الشةةةةةةةةةزوم فةةةةةةةة  ثءةةةةةةةةة يا  والتؾ  ةةةةةةةة  الاسةةةةةةةة 

  اكثةةةةةةةةةةا ماواةةةةةةةةةة  ل ثؾ  ةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةة إلةةةةةةةةةةى أنليشةةةةةةةةةة ل  . وثؾةةةةةةةةةةةلا ات ثؾ  ةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةة   مشمسةةةةةةةةةة
  .تؾ    الاس  وافز  مؽ ثؾ    ليش ل  عسشمستيؽ وال

ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةة ل     36                     نييييييييييييييياق ( 2016فيييييييييييييييي عيييييييييييييييام )
(   ا  قةةةةةةةةةةةةةةةةامؾا عاسةةةةةةةةةةةةةةةةتخااج الخرةةةةةةةةةةةةةةةةا   الا ايةةةةةةةةةةةةةةةةك  لمتؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةة  مثةةةةةةةةةةةةةةةة  TPLDعسشمستةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ )

مشةةةةةةةةةةةةزوم والااحاافةةةةةةةةةةةةات الستؾسةةةةةةةةةةةةظ  و الاحرةةةةةةةةةةةةاءات الساث ةةةةةةةةةةةة  و مشحشكةةةةةةةةةةةةات ال الةةةةةةةةةةةة  السؾلةةةةةةةةةةةة ة ل
ودالةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ر شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ااتاوبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    𝐋𝐨𝐫𝐞𝐧𝐳𝐞   𝐁𝐨𝐧𝐟𝐞𝐫𝐫𝐨𝐧𝐢 لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾراز وبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾافياوا  
 𝐑𝐞𝐧𝐲𝐢 𝐄𝐧𝐭𝐫𝐨𝐩𝐲   وقةةةةةةةةةةةةةةةةة روا مشمسةةةةةةةةةةةةةةةةةات الااسةةةةةةةةةةةةةةةةةؾ ج . الستااةةةةةةةةةةةةةةةةة -ومشؾلكةةةةةةةةةةةةةةةةة  الاجاةةةةةةةةةةةةةةةةةاد

اراؾا  ثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ وقةةةةةةةةةعاسةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةؼ وطا ءةةةةةةةةة  الشةةةةةةةةةزوم 
 ات مةةةةةةةةةةةؽمةةةةةةةةةةة  التؾ  ةةةةةةةةةةة  اوسةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةة ة عةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةق مجسؾعةةةةةةةةةةة
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سسيااؾف كؾلسكاوف بكااةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات ح ك كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا  − 𝐀𝐈𝐂−

 𝐁𝐈𝐂 –𝐀𝐈𝐂𝐜 −  −𝟐𝐥𝐧𝐋  وثؾةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ .
  جةةةةةةةة اسفةةةةةةةة    ةةةةةةةة  اوسةةةةةةةة  عسشمسةةةةةةةة  واحةةةةةةةة ة افزةةةةةةةة  مةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةة  ليشةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةة  واحةةةةةةةة ة والتؾ 

 . اوقات الحكاة لسختمف مجالات السشاف 

ثؾ  ةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةة ل  صرةةةةةةةةةةةةةا   40                    نييييييييييييياق ( 2017فيييييييييييييي عيييييييييييييام )
( مثةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ال الةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  السؾلةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ة لمشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزوم والااحاافةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات الستؾسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةظ  و TPLDعسشمستةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ )

الاحرةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاءات الساث ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  و مشحشكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾراز وبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾافياوا  
 𝐋𝐨𝐫𝐞𝐧𝐳𝐞   𝐁𝐨𝐧𝐟𝐞𝐫𝐫𝐨𝐧𝐢    ودالةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ر شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ااتاوبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 𝐑𝐞𝐧𝐲𝐢 𝐄𝐧𝐭𝐫𝐨𝐩𝐲   الستااةةةةةةةةةةةةةةةةة . وقةةةةةةةةةةةةةةةةة روا مشمسةةةةةةةةةةةةةةةةةات الااسةةةةةةةةةةةةةةةةةؾ ج -ومشؾلكةةةةةةةةةةةةةةةةة  الاجاةةةةةةةةةةةةةةةةةاد
مةةةةةةةةة  ثؾ  شةةةةةةةةةات وقةةةةةةةةةاراؾا  ثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ  .عاسةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةؼ 

ليشةةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةةة  -لظيكشةةةةةةةةةةةة التؾ  ةةةةةةةةةةةة  المؾغةةةةةةةةةةةةار تس  ا-و يةةةةةةةةةةةة  -اامةةةةةةةةةةةةا -)ليشةةةةةةةةةةةة ل  الشسةةةةةةةةةةةةؾم 
الاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  عسشمسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ة( عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق اسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا  -واحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ة

سسيااؾف كؾلسكاوف  − 𝐀𝐈𝐂− −𝟐𝐥𝐧𝐋   لسجسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾعتيؽ مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ اليكااةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات
مةةةةةةةةةة  افزةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةؽ ءيشظةةةةةةةةةة  ملاوثؾةةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةيؽ الح ك كةةةةةةةةةة     
  اوقات الحكاة. اس ج ف   ع ك  التؾ  شات

( TPLD لا   مشمسات ) ثؾ    ليش ل   ا   42                   دمق  2017ال ام في 
التؾ    وباستخ ام طا ء  اصمكان اوعغؼ وطا ء  الشزوم ثؼ ثء يا مشمسات التؾ      صرا وق م 

   صؾار مك  لتؾلي  الستلياات الشذؾا ك  لا ا التؾ   ؾاالثلا   ودال  ال ءاء والسخاطاة وا لػ اقتاح
الحكاة اوصاا مث  ثؾ    و ي  والتؾ         أكثا ماوا  مؽ ثؾ  شات أوقاتالتؾ  اان   ؾا واويح

.   كاما الاس  و

مشمسةةةةةةةةةةةة  ال كةةةةةةةةةةةةا  لتؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل   4  عي الله   ا ا   اجؼ  ( قييييييييييييدرت2018فييييييييييييي عييييييييييييام )
عاسةةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةةةةةةؼ وطا ءةةةةةةةةةةةةةةة  بيةةةةةةةةةةةةةةةز   وقاراةةةةةةةةةةةةةةةل بةةةةةةةةةةةةةةةيؽ الظةةةةةةةةةةةةةةةا ءتيؽ 

( مةةةةةةةةةةةؽ صةةةةةةةةةةةلال ثجةةةةةةةةةةةارب MSE كةةةةةةةةةةةار الاحرةةةةةةةةةةةا   متؾسةةةةةةةةةةةط مابشةةةةةةةةةةةات الخظةةةةةةةةةةةر)ع سةةةةةةةةةةةتشسال الس
  وثؾةةةةةةةةةةةمل الةةةةةةةةةةى أفزةةةةةةةةةةمك  طا ءةةةةةةةةةة  بيةةةةةةةةةةز عشةةةةةةةةةة  احجةةةةةةةةةةام الشيشةةةةةةةةةةات  كةةةةةةةةةةارلؾ-مؾاةةةةةةةةةةلمحاكةةةةةةةةةةاة 
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حجةةةةةةةةةةةةةةام الشيشةةةةةةةةةةةةةةات الستؾسةةةةةةةةةةةةةةظ  أعغةةةةةةةةةةةةةةؼ عشةةةةةةةةةةةةةة  مكةةةةةةةةةةةةةةان اوفزةةةةةةةةةةةةةةمك  طا ءةةةةةةةةةةةةةة  اصأالرةةةةةةةةةةةةةةلياة و 

وقةةةةةةةةةةات الااتغةةةةةةةةةةار أ. ومةةةةةةةةةةؽ  ةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةتثسات السءةةةةةةةةةة ر اوفزةةةةةةةةةة  فةةةةةةةةةة  دراسةةةةةةةةةة  وثحميةةةةةةةةةة  والعييةةةةةةةةةةاة
وأوةةةةةةةةةةةةل ال احثةةةةةةةةةةة  بتؾعكةةةةةةةةةةةل ثؾ  ةةةةةةةةةةة   الجامشةةةةةةةةةةة  السدتشرةةةةةةةةةةةا  ./ء مرةةةةةةةةةةةاف الاشةةةةةةةةةةةي لشسةةةةةةةةةةةلا

 ال ءاء للأاغس  غيا الستجااد .دال  ليش ل  ف  ثء يا دال  السشؾلك  و 

  وامتةةةةةةةة ادليشةةةةةةةة ل  مدةةةةةةةةز حةةةةةةةةؾل ثؾ  ةةةةةةةة   عةةةةةةةةرجااء 𝐓𝐨𝐦𝐲 𝐋 𝟒𝟓  فييييييييي ال ييييييييام ن  يييييييي  قييييييييام
 مستةةةةةةةةيؽ و ثؾ  ةةةةةةةة  شةةةةةةةة   ليشةةةةةةةة ل ا  قةةةةةةةةام ب راسةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةة  ليشةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةة  واحةةةةةةةة ة وبسش ,وفئاثةةةةةةةة 

(Quasi-Lindley )  الشسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾم  ل يشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  لو  (GLD )(  وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةAkash )
وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةة   (EGLD) عسشمسةةةةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةةةةة  وبسشمستةةةةةةةةةةةةةةةيؽ وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةة ل  الشسةةةةةةةةةةةةةةةؾم  السؾسةةةةةةةةةةةةةةة 

( EPLD)وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  الءةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾة السؾسةةةةةةةةةةةةةةةةةة   𝐏𝐨𝐰𝐞𝐫 𝐋𝐢𝐧𝐝𝐥𝐞𝐲 ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  لمءةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾة )
  ليشةةةةةةةةة ل  السيتةةةةةةةةةؾر وثؾ  ةةةةةةةةة  مشكةةةةةةةةةؾ  ليشةةةةةةةةة ل  وثؾ  ةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل  الءةةةةةةةةةؾة الاسةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةة

( الستءظةةةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةة ل  السحةةةةةةةةةةةةةةؾل poisson‒Akashليشةةةةةةةةةةةةة ل  الستءظةةةةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  )
  𝐖𝐫𝐚𝐩𝐩𝐞𝐝 𝐋𝐢𝐧𝐝𝐥𝐞𝐲 وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  بؾاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾن وثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  السمتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةف 

وثؾةةةةةةةةة  الةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةة  ليشةةةةةةةة ل  والتؾ  شةةةةةةةةات مةةةةةةةةؽ فئاثةةةةةةةة  اكثةةةةةةةةا ماواةةةةةةةة  فةةةةةةةة  التشامةةةةةةةة  مةةةةةةةة  
 .  ك لؾ ف  دراسات السش لاسكساو  بكااات الفذ 

ثؾ  ةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةة ل  الج يةةةةةةةةةة   𝟒𝟔                   فييييييييييي ال ييييييييييام ن  يييييييييي  قييييييييييدم
  وثةةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةةتخااج صرةةةةةةةةةةةةةا   التؾ  ةةةةةةةةةةةةة  الج يةةةةةةةةةةةةة   (ENQLDالسؾسةةةةةةةةةةةةة  بةةةةةةةةةةةةةثلاث مشمسةةةةةةةةةةةةةات )

وثؾ  ةةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ السؾسةةةةةةةةةةة  وثسةةةةةةةةةةةل مءاراتةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةةة ل  
−𝑺𝑺𝑬  عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق اسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا مستةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ عسش −𝒍𝒏𝑳− 𝐀𝐈𝐂−

 −𝐁𝐈𝐂  وثؾةةةةةةةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةةةةةة    عاسةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةةةةةةؼ   
مةةةةةةةةةة  افزةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةؽ ع كةةةةةةةةةة  التؾ  شةةةةةةةةةةات فةةةةةةةةةة  ءعسشمستةةةةةةةةةةيؽ يشظةةةةةةةةةة  ملا السؾسةةةةةةةةةة  الج يةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل 

  .اس ج  اوقات الحكاة

مةةةةةةةةةةةةةةةةؽ  اً ج يةةةةةةةةةةةةةةةة  اً ةةةةةةةةةةةةةةةةةشف 𝟑𝟒                    ( اقتيييييييييييييييير  2019فييييييييييييييييي عييييييييييييييييام )
 ( 𝜽 𝝁 𝝈بةةةةةةةةةةةةةةةثلاث مشمسةةةةةةةةةةةةةةةات ) (DLDالتؾ  شةةةةةةةةةةةةةةةات اسةةةةةةةةةةةةةةةسا ا ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةةة ل  السةةةةةةةةةةةةةةةزدوج )

قامةةةةةةةةةةةةةةا عاسةةةةةةةةةةةةةةتخااج صرةةةةةةةةةةةةةةا   التؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  الساسةةةةةةةةةةةةةة  وقةةةةةةةةةةةةةة را مشمسةةةةةةةةةةةةةة  السؾقةةةةةةةةةةةةةة  لمتؾ  ةةةةةةةةةةةةةة     ا 
وعةةةةةةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةةةةةةق ,  (MLE)( عاسةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةةةةان الاعغةةةةةةةةةةةةةةةةؼ  DLDالسؾسةةةةةةةةةةةةةةةة  )
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قاراةةةةةةةةةةا التؾ  ةةةةةةةةةة  السؾسةةةةةةةةةة  الج يةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةةة  لاعةةةةةةةةةةةلا   كةةةةةةةةةةارلؾ-ثجةةةةةةةةةةارب محاكةةةةةةةةةةاة مؾاةةةةةةةةةةل

 -AIC-عاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال مشةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا السءاراةةةةةةةةةةةةةةةةةة  )كةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾلسكاوف سةةةةةةةةةةةةةةةةةةسيااؾف( 𝝁 𝝈عسشمستةةةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ )
BIC -AICcعشةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  احجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام عيشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات )  (n=100,200,500)  إلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةى أن  وثؾةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلا 

فةةةةةةةةةةةة  حءةةةةةةةةةةةة   لاسةةةةةةةةةةةةكسا  و ج الج يةةةةةةةةةةةة  افزةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  لاعةةةةةةةةةةةةلازدو ثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل  السةةةةةةةةةةةة
   .الاحراء الاش س

راسةةةةةةةةةةةة  محاكةةةةةةةةةةةةاة وثظييةةةةةةةةةةةةق  ب 𝑯𝒂𝒇𝒆𝒛 𝑬 𝑯  𝒆𝒕 𝒂𝒍 𝟏𝟖   ام( قيييييييييييي2020عييييييييييييام )فييييييييييييي 
بكااةةةةةةةةةةةات ح ك كةةةةةةةةةةة  ثسثةةةةةةةةةةة  بكااةةةةةةةةةةةات مااق ةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةؽ الشةةةةةةةةةةةؾ  الثةةةةةةةةةةةاا  لتجابةةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةةةشااك  عمةةةةةةةةةةةى 

مةةةةةةةةةةةةة  ءسةةةةةةةةةةةةةسيااؾف(  للةةةةةةةةةةةةةاض ملا -كةةةةةةةةةةةةةؾلسكاوفالسرةةةةةةةةةةةةةابكز  ا  ثةةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةةتشسال اصت ةةةةةةةةةةةةةار )
السحاكةةةةةةةةةةاة ثةةةةةةةةةةؼ ثءةةةةةةةةةة يا مشمسةةةةةةةةةةات   وفةةةةةةةةةة  ثجةةةةةةةةةةارب  اً ليشةةةةةةةةةة لك اً اليكااةةةةةةةةةةات وثيةةةةةةةةةةيؽ ان لاةةةةةةةةةةا ثؾ  شةةةةةةةةةة

ثؾ  ةةةةةةةة  ليشةةةةةةةة ل  عاسةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةان اوعغةةةةةةةةؼ وطا ءةةةةةةةة  بيةةةةةةةةز فةةةةةةةة  عةةةةةةةة  دالةةةةةةةة  صدةةةةةةةةارة 
متسا مةةةةةةةة    لعةةةةةةةة  مةةةةةةةةؽ مشمسةةةةةةةةات التؾ  ةةةةةةةة . وثؾةةةةةةةةةمؾا عةةةةةةةةان طا ءةةةةةةةة  بيةةةةةةةةز فةةةةةةةة  التءةةةةةةةة يا افزةةةةةةةة  

 مؽ طا ء  الامكان الاعغؼ ف  ثء يا مشمسات ثؾ    ليش ل  عسشمستيؽ. 

ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةة   𝑺𝒉𝒂𝒏𝒌𝒆𝒓 𝑹   𝑹𝒂𝒉𝒎𝒂𝒏 𝑼 𝟑𝟗 فييييييييييييييييي ال ييييييييييييييييام ن  يييييييييييييييي  اقتيييييييييييييييير   
  وثةةةةةةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةةةةةةتخااج الاحرةةةةةةةةةةةةةةةةةاءات الؾةةةةةةةةةةةةةةةةةة ك  لمتؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةة    ليشةةةةةةةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةةةةةةةيؽ ج يةةةةةةةةةةةةةةةةة  

والاحرةةةةةةةةةةةةاءات الساث ةةةةةةةةةةةة   ومرةةةةةةةةةةةةفؾف  مشمؾمةةةةةةةةةةةةات فكذةةةةةةةةةةةةا  وحةةةةةةةةةةةة ود الثءةةةةةةةةةةةة  لمتؾ  ةةةةةةةةةةةة    وثةةةةةةةةةةةةؼ 
وقةةةةةةةةةةةةةةاراؾا   ,ثءةةةةةةةةةةةةةة يا مشمسةةةةةةةةةةةةةةات التؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  السءتةةةةةةةةةةةةةةاح عاسةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةة  الامكةةةةةةةةةةةةةةان اوعغةةةةةةةةةةةةةةؼ 

ثؾ  ةةةةةةةةةةة  - 1ثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ-شةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ مةةةةةةةةةةة  ثؾ  شةةةةةةةةةةةات )و يةةةةةةةةةةة ثؾ  ةةةةةةةةةةة  لي
 ل  ثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة- ل  الج يةةةةةةةةة  ةةةةةةةةة  شةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةثؾ  -ثؾ  ةةةةةةةةة  شةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةة ل - 2ليشةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ
التؾ  ةةةةةةةةةةةة  الاسةةةةةةةةةةةة  عسشمسةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةة ة( عةةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةةق اسةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةاييا -عسشمسةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةة ة

  𝑨𝑰𝑪𝒄− 𝑩𝑰𝑪− 𝐀𝐈𝐂− −𝟐𝐥𝐧𝐋   الح ك كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة     لسجسؾعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ اليكااةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات
مةةةةةةةةة  افزةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةؽ ع كةةةةةةةةة  ءليشةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ الج يةةةةةةةةة  يشظةةةةةةةةة  ملاوثؾةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةةة  

 التؾ  شات ف  اس ج  اوقات الحكاة. 

شةةةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةةةة ل   اً ثؾ  شةةةةةةةةةةةة 14                     فييييييييييييي ال ييييييييييييام ن  يييييييييييي  قييييييييييييدم  
اسةةةةةةةةةةةةتخااج صرةةةةةةةةةةةةا   التؾ  ةةةةةةةةةةةة    وثةةةةةةةةةةةةؼ (WNQLDالج يةةةةةةةةةةةة  السةةةةةةةةةةةةؾ ون بةةةةةةةةةةةةثلاث مشمسةةةةةةةةةةةةات )

عةةةةةةةةةةةؽ طا ةةةةةةةةةةةق اسةةةةةةةةةةةتشسال  مةةةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةة   ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةيؽ وثسةةةةةةةةةةةل مءاراتةةةةةةةةةةة   لج يةةةةةةةةةةة ا
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 الثالث الثاتال
−𝑨𝑰𝑪𝒄  السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا  𝑩𝑰𝑪− 𝐀𝐈𝐂− −𝟐𝐥𝐧𝐋  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؽ اليكااةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات  تيؽلسجسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾع

 السةةةةةةةةةةةةةؾ ون  ليشةةةةةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةةةةةيؽ الج يةةةةةةةةةةةةة  شةةةةةةةةةةةةة    الح ك كةةةةةةةةةةةةة     وثؾةةةةةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةةةةةى ان ثؾ  ةةةةةةةةةةةةة 
  .اةم  افز  مؽ ع ك  التؾ  شات ف  اس ج  اوقات الحكءيشظ  ملا

لتؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةة ل  السؾسةةةةةةةةةة  و ةةةةةةةةةةةؾ  اً امتةةةةةةةةةة اد 𝐀𝐥𝐠𝐚𝐫𝐧𝐢 𝐀 𝟕 ( قيييييييييييدم 2021فييييييييييي عييييييييييام )
-Marshalعاسةةةةةةةةةةةةةةتشسال طا ءةةةةةةةةةةةةةة  مارشةةةةةةةةةةةةةةال اولعةةةةةةةةةةةةةةؽ ) (EGLD) ثؾ  ةةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةةة ل  السشسةةةةةةةةةةةةةةؼ

Olkinmethod)  ودالةةةةةةةةةةةةةةةةة  السشؾلكةةةةةةةةةةةةةةةةة    وثةةةةةةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةةةةةةتخااج صرةةةةةةةةةةةةةةةةةا   التؾ  ةةةةةةةةةةةةةةةةة  الج يةةةةةةةةةةةةةةةةة
شةةةةةةةةة ل  عسشمستةةةةةةةةةيؽ وثؾ  ةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةة ل    وقةةةةةةةةةارن التؾ  ةةةةةةةةة  الج يةةةةةةةةة  مةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةة  ليودالةةةةةةةةة  السخةةةةةةةةةاطاة

,  p-value -سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةسيااؾف -كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةؾلسكاوف,  logL-سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا)االسؾسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ع
MSE )  وثةةةةةةةةةةةةةؼ التؾةةةةةةةةةةةةةة  الةةةةةةةةةةةةةى ان التؾ  ةةةةةةةةةةةةة  السشسةةةةةةةةةةةةةؼ الج يةةةةةةةةةةةةة (EGLD )  يستمةةةةةةةةةةةةةػ ماواةةةةةةةةةةةةة

  اكثا مؽ عاق  التؾ  شات ف  دراس  السشؾلك .

ليشةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةة ة ثؾ  ةةةةةةةةةةة   𝟏𝟏                قيييييييييييدم  ن  ييييييييييي  فيييييييييييي ال يييييييييييام
ليةةةةةةةةةةةةةؾفا مءايزةةةةةةةةةةةةة  ( والسذةةةةةةةةةةةةةتق مةةةةةةةةةةةةةؽ ثؾ  ةةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةةة ل  عسشمسةةةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةةةة ة   MLDالسظةةةةةةةةةةةةةؾر)

عدةةةةةةةةةةةةكظ  بةةةةةةةةةةةةيؽ التؾ  ةةةةةةةةةةةة  الاسةةةةةةةةةةةة  وثؾ  ةةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةةة ل   وثةةةةةةةةةةةةؼ اسةةةةةةةةةةةةتخااج صرةةةةةةةةةةةةا   التؾ  ةةةةةةةةةةةة  
 عةةةةةةةةةةةؽ ل  عسشمسةةةةةةةةةةة  واحةةةةةةةةةةة ة والتؾ  ةةةةةةةةةةة  الاسةةةةةةةةةةة الج يةةةةةةةةةةة   وثسةةةةةةةةةةةل مءاراتةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةة  ثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة 

−𝑨𝑰𝑪𝒄  طا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةق اسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتشسال السشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاييا  𝑩𝑰𝑪− 𝐀𝐈𝐂− −𝟐𝐥𝐧𝐋    لسجسؾعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة
مةةةةةةةةةةة  ءان ثؾ  ةةةةةةةةةةة  ليشةةةةةةةةةةة ل  الج يةةةةةةةةةةة  يشظةةةةةةةةةةة  ملامةةةةةةةةةةةؽ اليكااةةةةةةةةةةةات الح ك كةةةةةةةةةةة     وثؾةةةةةةةةةةةةمؾا الةةةةةةةةةةةى 

  تؾ  شات ف  اس ج  اوقات الحكاة. افز  مؽ ع ك  ال
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  الثاني الفصل

 (Preface)تمهيد:  2-1
 

مددؽر رتركثيددخهرفددحر ل ادد هر لعم اددةر رعم لاذ ترفؾ ئددجريجةددجهر ليدد ر  دد ر لبقدد  ةرا لددةرتعددجراس  دد
معؾلاةرل كثيخرمؽر لمكؾن تر  لؾحج ترمثلر لاجيدهر لكيخب ئادةر  لمعدج تر ريخىد ر ل دحر لخلالراس  ةر

را لإمكدد نيرمعمددلر  رمأ ددعر  عددلرفمعخفددةر لمعؾلاددةرلكددلرم  أددةرفددحر تعددؾارائ ئددجهرل ئددخار  لم  مدد ر ر
 ل أبؤرا لعجار لأمثلر لك حرل مك ئؽر لع م ةر  لع ط ةرفحر ير قت رإض فةرإلىرفؾ ئجرُ خخىركثيخهرمأي ر
مق سنةرمعؾلاةر لمأ ؾجر ل  لحرم رمعؾلاةر لمأ ؾجر لس بقركدحر مكدؽرمعخفدةرمدجىر ل ظدؾسر  ر ل دجىؾسر

حم  ةر اس ر لخظخريدؽرحاد هر لانسد ن رإذر نيد رميمدةررفحر لمأ ؾج رفضلًاريؽر نرل معؾلاةر ىماةرفح
  ت  يلرجج  لر ل ا هر.ر  (𝐒𝐮𝐫𝐯𝐢𝐯𝐚𝐥 𝐓𝐡𝐞𝐨𝐫𝐲)فحرحلرم كلاترنغخيةر لبق  ر

  لددج  لر لمختبظددةربيدد ر رربقدد  مئدد لاؼر لا   دداةرفددحرنغخيددةر لفددحرىددح ر لئرددلريددخ ر ل ددي ؼر
 . بق   طخ ئقرتقجةخرا لةر لر  لة لاح م لاةر لمس عم ةرفحر لخرػريخ رل  ؾزيع ترل كح

  ( هي من عمل الباحث TPLD2)عمماً أن جميع الاشتقاقات لتهزيع ليندلي بمعممتين 
 

 (Density Function Probability Failure) :دالة الكثافة الاحتمالية لمفذل 2-2

ر رىح ر لؾحجه رت ؾقف ر   رتئ ل ر ن ردددددددددددددد) لم ح م ل رخخكبة( ر لعمل رددددددددددددددددددددددددددددديؽ   لئ خهلال
(𝐭 <  𝐓 <  𝐭+ 𝐭)ر رر م غيخري ؾ ئحرمؾجبرر𝐓  نرا ي ب س,  𝐭اغضر لأغخريؽرقامة

 [8][19] مثلر قترحج ثر لئ لر يمكؽر ل عبيخريأي رسي ضاً ركم ر عتح:
 

𝐟𝐓(𝐭) = 𝐥𝐢𝐦 𝐭→𝟎
𝐩𝐫(𝐭 < 𝐓 < 𝐭+ 𝐭)

𝐭
 ; 𝐭 ≥0                                     … (2-1) 

𝐭إذر نر       = 

 :ا لخر ئصر لآتاة  𝐟𝐓(𝐭) م لاة رفرا لةر لئ لر لاح ت 

 1- 𝐟𝐓(𝐭)𝐝𝐭
∞

𝟎
= 𝟏 

 2-𝐟𝐓(𝐭) ≥ 𝟎 
 . 𝐭  ق تر لئ ل ا لةر حيجهر لكامةريأجركلرقامةرمؽرقاؼر-3 
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  الثاني الفصل

Density  Probability Failure Cumulative)دالة الكثافة التجميعية لمفذل  2-3

Function) 

ر) لمخكبة(ريؽر لعملرح ىر لؾقتررررررررر   ل حر ظ قررtىحرإح م لرَ نرتئ لر  رت ؾقفر لؾحجه
را لةر لاح م لر ل  ماعحرل ئ لرح ىر لؾقتر يؽر مر قترمؽر ريخرم أ قرةر.ر ىحرا لة𝐭ي يي 

 .[0,1]  ق تر لئ لرم  لي رخطر لايج ار ل كاكاةر لمق بلرل ئ خهر

.[33] 

 [8]م ر  تح:ا ضاً ريأي رسي يعبخر

𝐅𝐓(𝐭) = 𝐩𝐫(𝐓 ≤ 𝐭 ) =  𝐟(𝐮)𝐝𝐮
𝐭

𝟎
  ; 𝐭 ≥0                               … (2-2) 

 :  لأتاة لخر ئصر ت م  رىحهر لج لةرا
 𝟎   ا لةرمؾجبةرا ئمً ر مر ن رر ≤ 𝐅𝐓(𝐭)  ≤  𝟏 
 𝐅𝐓( ∞) = 𝐥𝐢𝐦𝐭→−∞ 𝐅(𝐭) = 𝟎  
  𝐅𝐓(∞) = 𝐥𝐢𝐦𝐭→∞ 𝐅(𝐭) = 𝟏 

 نررإذا لةرستيبةرريخرم أ قرة ر  𝐟(𝐭𝟏) ≤ 𝐟(𝐭𝟐)  ; لكلرر𝐭𝟏 < 𝐭𝟐  . 
 ن:ررإذا لةرمس مخهرمؽرجيةر لاميؽر 𝐥𝐢𝐦𝟎<𝐡→𝟎 𝐅(𝐭+ 𝐡) = 𝐅𝐓(𝐭 )

  𝛛

𝛛𝐭
 𝐅𝐓(𝐭) = 𝐟𝐓(𝐭)م يج ريأجم رررT=0رر T=1. 

     

 ( Function Survival ) :البقاءدالة  2-4
 

𝒕  نرر.رإذ t ىحر ح م لراق  ر لؾحجهر ل  خيباةرتعملري ىر لأقلرل ؾقتر >  مرإذ ر, 𝟎
تمثلر ح م لراق  رر𝐑(𝐭)ىؾر لم غيخر لع ؾ ئحر لحمر مثلر قتر لبق  رل ؾحجهر ل  خيباةرف نررT  نر

ر رق امة رلمجه رتعمل ر ر . -𝟑,(𝟐𝟎𝟎𝟕, لا  خمر) لمئخاه ركج لة ر  ضً  ر لأغ مررلا  مخ ستُعخّف يمل
 رعب سهريؽرمكا سرلق ب اةر  رقجسهر مر ر تُعخّفر  ضً را نيرt(را نقض  رزمؽرا سمرامقج سر لمخكبة)

 ي ىر لعملرارلاحاةرت مةرمؽرا نرتؾقف.رحك جد رمؽر جد  رنغ مرمعيؽر  رنغ مر
را   خج مرررررر ر لخ صة رت تر ل خ ط ر ل ي ز ريمل ر ح م ل را ني  رتعخيفر لمعؾلاة ر مكؽ  نغخيً 

 . [44]  لمس ي ػرليح ر ل ي ز
 [19]ف ن:ر𝐑(𝐭) لبق  را لخمدر ف ذ رسمدن رلج لة
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𝐑(𝐭) = 𝐩(𝐓 > 𝐭)    ( ≤  ) ==  𝐟𝐓(𝐭)
∞

𝐭
dt    ;  𝐭 ≥ 𝟎           … (2-3)

 نر: ذرإ
𝐟𝐓(𝐭)ل ئ لر لاة:رتمثلرا لةر لكث فةر لاح مر (p.d.fرل م غيخر لع ؾ ئحر)t . 

.𝐂.𝐃) ل ئ لرتمثلرا لةر لكث فةر ل  ماعاة  𝐅𝐓(𝐭)ف ذ رك نتر 𝐅)ل م غيخر لع ؾ ئحرر𝐭اكؾنرلجةأ رر 
: 

𝐅𝐓(𝐭) = 𝐩(𝐓 ≤ 𝐭) =  𝐟𝐓(𝐭)
𝐭

𝟎
dt  

𝐅𝐓(𝐭)   = 𝟏  𝐟𝐓(𝐭)
∞

𝐭
 dt 

𝐅𝐓(𝐭) = 𝟏 𝐑(𝐭)                                                         … (2-4) 
 إذر ن:

𝐅𝐓(𝐭) + 𝐑(𝐭) = 𝟏        
, 𝟎,م جاهرفحر لئ خهرر𝐅𝐓(𝐭) ل ئ لر ر نرا لةر لكث فةر ل  ماعاة 𝐭-  

 
  : ام ر عتحر 𝐑(𝐭)  يمكؽرذكخر ىؼرخر ئصرا لةر لبق  

 دمؽر لؾحجهر  ر لأغ مرخلالر لر لبق   ح م لرt=0 ير نرر1 س  يررر 𝐑(𝟎) = 𝟏 
 لؾحجهر  ر لأغ مرخلالر لدمؽرر لبق   ح م لر t= ∞ ير نرر رً س  يرصئخرر  𝐑(∞) =  ر𝟎

 امعأىر نورك م رز ار لدمؽرك نتر لؾحجهر  ر لأغ مر  ثخريخضةرل ئ لر ر يرتقلرمعؾلي و.ر
 𝟎 ≤  𝐑(𝐭) ≤ 𝟏 
 تكؾنر𝐑(𝐭) م ر لدمؽررم أ قرة ستباوا لةرر. 
 لج لة  𝐑(𝐭) مس مخهر ل ما رقاؼرt. 

 
   )Hazard Function( :دالة المخاطرة 2-5
 

ر ر لمخ طخه ر) تعخفرا لة ر لئ خه رفح ر لئ ل رلأسبة ر لغ  ة t , 𝐭 ا ني  + ∆𝐭ريأجم ر )
 [6]  :تاةا لراغةر لآرىتعظ  𝐡(𝐭)(رمؽر لرئخر سي ضاً رف نر𝐭∆ددد خهرر)ردددددددددددددددتق خبر لئد

𝐡(𝐭)    =    𝐥𝐢𝐦∆𝐭 →𝟎
𝟏

𝐑(𝐭)
0
𝐑(𝐭)−𝐑(𝐭+ ∆𝐭)

∆𝐭
1                                      … (2-5) 

 ف نر:ر𝐑(𝐭) ب سبرتعخيفر لم  قةر لا لىرل ج لةر
𝐡(𝐭)     =    

𝟏

𝐑(𝐭)
∗  
− 𝐝

𝐝𝐭
𝐑(𝐭)                                                    … (2-6) 

 :عجرتبساطر لمع الةر يلاهرن رلري ىا
𝐡(𝐭)    =    

− 𝐝

  𝐝𝐭
𝐥𝐧𝐑(𝐭)                                                         … (2-7) 
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يلاقةربيؽرا لةر لمخ طخهر كلرمؽرا لةرر مكؽرسبط( 2-7 ر) (2-6(ر ر)2-5 يلاهر)ر مؽر لراغ
 ىحرك لاتحر: بق   ل لحير مثلر لدمؽر ا لةرر لكث فةر لاح م لاةرل م غيخر لع ؾ ئح

 
𝐡(𝐭)    =    

𝐟(𝐭)

𝐑(𝐭)
                                                                  … (2-8) 

 
 

2-6distribution  Statistical  التهزيعات الإحرائية 

 
ر لاح م لاةتكؾنرا لةر لكث فةر ل حر مكؽر نرر لاح م لاةىأ كريجاركثيخرمؽر ل ؾزيع تررةؾجج

 لىراعضرمؽرىحهرر لخ  لة(ر  ؾفرن ظخقرفحرىحهرlife time س خجمرلأزمأةر ل ا هر)رنمؾذجلي ر
 :  لميمة ل ؾزيع تر

 
   (Lindley distribution) (LD) ةواحد ةتهزيع لندلي بمعمم 2-6-1
 

ر رليأجلح رتؾزي  رذ تر  (                    )  عج ر لمس مخه ر ل ؾزيع ت رمؽ حجً 
ر ر لمعؾلاة رفحراس  ة ر لكبيخه ر لأىماة ر لانغمةر نغخية رتمثيل رفح ركبيخه راإمك ناة رتم  ز ر ل ح  لبق   

ر ر ل ح ر ل ؾزي ررت علف لمخ  ئة رليح  ر لع لاة ر لمخ نة ر كحلػ رم   نسة ر ريخ رمخكبة رم  مع ت مؽ
 .[36] ل ئ لر عنمؾذج

رلرقُجم ر  حيتؾزي  رامع مة رأجلح رجه رب ؾزي  ر لب حثر ليأجلح  لمعخ ف رقبل مؽ
(𝑳𝒊𝒏𝒅𝒆𝒍𝒚,𝟏𝟗𝟖𝟓)رر ر لمس مخه ر لاح م لاة ر ل ؾزيع ت رمؽ رب ىؾ :  لآتاة ة لاح م لار لكث فةج لة

[16] 
 

𝐟(𝐭;𝐛) =
𝐛𝟐

(𝐛+𝟏)
  (𝟏+ 𝐭)  𝐞−𝐛𝐭       ; 𝐭 > 𝟎 ,  𝐛 > 𝟎                       … (2-9) 

 ( .scale Parameterتمثلرمع مةر لكا سر)رb نر لمع مة  إذ
 تاةر:ل  ؾزي را لراغةر لآرCDF)ا لةر ل ؾزي ر ل خ  ماةر) يمكؽرتعخيفر 

𝐅(𝐭;𝐛) =  𝟏 0𝟏+
𝐛 𝐭

(𝐛+𝟏)
1 𝐞−𝐛𝐭            ; 𝐭 > 𝟎 ,𝐛 > 𝟎                … (2-10) 

 ا لةر لبق  رل  ؾزي را لراغةر لاتاةر: م رتعخفر
𝐑(𝐭) =   0𝟏+

𝐛 𝐭

(𝐛+𝟏)
1 𝐞−𝐛𝐭             ; 𝐭 > 𝟎 ,𝐛 > 𝟎                       … (2-11) 
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 تاةر:ا لراغةر لآكم رمبيؽرل  ؾزي ررلمخ طخه مكؽر ل رؾلري ىرا لةر رر)2-8) ب ظبيقر لمع الةر
𝐡(𝐭) =

𝐛𝟐  (𝟏+𝐭)  

(𝐛+𝟏)+𝐛 𝐭
                                                                … (2-12) 

 : حؾلرنقظةر لأصلر  سبرا لراغةر لآتاة r لعدمرمؽر لجسجةر  نر

𝝁′𝒓 =
𝐫   (𝐛+𝐫+𝟏)  

𝐛𝐫(𝐛+𝟏)
                                                                … (2-13) 

 لر:ن رلري ىر لعدمر لا لرحؾلرنقظةر لأصرr=1فعأجم ر
𝝁′𝟏 =

𝐛+𝟐

𝒃(𝐛+𝟏)
                                                                   … (2-14) 

 
 ن رلري ىر لعدمر لث نحرحؾلرنقظةر لأصلر:رr=2يأجم ر ر

𝝁′𝟐 =
𝟐(𝐛+𝟑)

𝒃𝟐(𝐛+𝟏)
                                                                  … (2-15)  

   حجهر ك لآتح:رامع مة ليأجلحل ؾزي رر ل ب ةؽن رلري ىرر)2-15) ر) 2-14) مؽر لمع ال يؽر
𝐕(𝐭) ==

𝟐(𝐛+𝟑)

𝒃𝟐(𝐛+𝟏)
   .

𝐛+𝟐

𝒃(𝐛+𝟏)
/
𝟐
                                            … (2-16) 

 

 فضلرراعنرتؾزي رليأجلحرا لمع مةر لؾ حجهر  -𝟏𝟔,(𝐆𝐡𝐢𝐭𝐚𝐧𝐲 𝐌.𝐄 & 𝐞𝐭 𝐚𝐥,𝟐𝟎𝟎𝟖 )  قجربيؽ
ر(𝑺𝒉𝒂𝒏𝒌𝒆𝒓 & 𝒆𝒕 𝒂𝒍,𝟏𝟗𝟗𝟓)مؽر ل ؾزي ر لأ حرفحرنمحجةربا ن تر  ق تر لبق  ر.ركم ربيؽر

ر) ر ق لرمؽرم ؾ طرف خهرر رًفحرتؾزي رليأجلحر كؾنرم د ةجر𝐇𝐚𝐳𝐚𝐫𝐝 𝐫𝐚𝐭𝐞) نرمعجلر لخظؾسه مم 
ر لم بكاة(ريكذ لب رث بترامخ سر لدمؽ.لأ  ل ؾزي ر ق  ر) ل ا ه رلور   حر لحير كؾنرمعجلر لخظؾسه

[38], [40], [41] 
 

 بمعممتينتهزيع ليندلي  2-6-2
(Lindley DistributionTwo Parameters ( 

 

رل رتؾزي  رامع م يؽي ق خح ر أجلح رقبل   رًمؾذجنإ  -𝟒𝟏,(𝑺𝒉𝒂𝒏𝒌𝒆𝒓  𝒆𝒕  𝒂𝒍,𝟐𝟎𝟏𝟑)مؽ
ر ل ا هل رقيج ري ى ر لبق   ر زمأة ر لمعؾلاةرجس  ة ر لمس مخهر . اس   ت ر ل ؾزيع تر لاح م لاة رمؽ  ىؾ

صاغةررا   عم لر𝑬𝒙𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍(𝒃م رتؾزي رر𝑮𝒂𝒎𝒎𝒂(𝟐,𝒃) لأ ت ةرمؽرخ طرتؾزي ر )

 [41]:تاة لخ طر لآ
ر

 ( ;  ,  ) =     ( ) + (   )  ( )                                      … (2-17) 
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ر:ا لراغةر لآتاةرل  ؾزي ر لا حر لكث فةر لاح م لاةررىحرا لةر (t)   نر ر ذ
  ( ) =   −           ;  >                                                   … (2-18) 

ر:ا لراغةر لآتاة(رb,2 ؾزي رك م ر)ل لكث فةر لاح م لاةر ىحرا لةرر(t)    نر
  ( ) =     −       ;  >                                                   … (2-19) 

ر:رةأ جر لآتحر(17-2)فحر لمع الةرسقؼرر(19-2)  لمع الورر(18-2) ب ل عؾيضريؽر لمع الور
 ( ;  ,  ) =    −  + (   )    −     

رر:رىحرمع مةر لخ طر نرر ب ف خ  
 = 

  

  +   
                                                                             … (2-20) 

رإذر نر:
bمع مةر لكا سررscale parameter) ر(ر
aمع مةر ل كلررshape parameter).ر(ر

رامع م يؽرا لراغةر لاتاةر:رليأجلح ؾزي رح م لاةرلا لةر لكث فةر لارفامكؽرتعخيف
 ( ;  ,  ) =

  

 + 
( +   )  −   ;  >  ,  >   ,  >                  … (2-21) 

ري م "ر نر:
رامع مةر  حجهرليأجلحر لىرتؾزي ررنق صر ل ؾزي رa=1ذ رك نترإ

 bا لمع مةرر ل ؾزي ر لأ ح ؾفرن رلري ىرتؾزي ر a=0ك نترر إذ 
رل  ؾزي را لراغةر لاتاةر:رCDF)ا لةر ل ؾزي ر ل خ  ماةر) تعخفر

ر
𝐅(𝐭;𝐛) =  𝟏 0

𝐛+𝐚+𝐚𝐛𝐭

(𝐛+𝐚)
  −   1       ;  >  ,  >  ,  >              … (2-22) 

رر:تاةا لراغةر لآرليأجلحرامع م يؽركم رمبيؽرا لةر لبق  رل ؾزي ر ي اورفامكؽر ل رؾلري ى
𝐑(𝐭) =   0

𝐛+𝒂+𝒂𝒃𝒕

(𝐛+𝐚)
  −   1       ;  >  ,  >  ,  >                      … (2-23) 

ا لةر مكؽر    ارر(2-8) ا لةر لئ لر ا لةر لخظؾسهرفحر لمع الةررلبق   مؽرخلالر لعلاقةربيؽرا لةر 
ر لراغةر لاتاةر:كم رمبيؽرفحر لمخ طخهرل  ؾزي ر

 ( ) =
  ( +  )   

 + +   
                                                                … (2-24) 

 :ؾحؾلرنقظةر لأصلرىرr لعدمرمؽر لجسجةر  نر
𝝁′𝒓 = 𝐄(𝐓)𝐫

 ( + )
=

(𝐛+𝒂+𝒂𝒓)

𝒃𝒓(𝐛+𝐚)
  ;  𝒓 = 𝟏,𝟐, …                          … (2-25)                                                                    

 ن رلري ىر لعدمر لا لرحؾلرنقظةر لأصلر:رr=1يأجم ر رر)2-25) مؽرمع الةر
𝝁′𝟏 =

𝐛+𝟐𝐚

𝐛(𝐛+𝐚)
                                                                    … (2-26)  

 نحرحؾلرنقظةر لأصلر:ن رلري ىر لعدمر لث رr=2يأجم ر ر
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𝝁′𝟐 =
𝟐(𝐛+𝟑𝐚)

𝐛𝟐(𝐛+𝐚)
                                                                   … (2-27)  

  يمكؽر ح س بر ل ب ةؽرل ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽركم رمبيؽرفحر لراغةر لآتاة:
𝑽𝒂𝒓(𝑻) = 𝐄(𝐓𝟐)   𝐄(𝐓) 

𝟐
  

𝑽𝒂𝒓(𝑻) =
𝟐(𝐛+𝟑𝐚)

𝐛𝟐(𝐛+𝐚)
 .

𝟐(𝐛+𝟑𝐚)

𝐛𝟐(𝐛+𝐚)
/
𝟐
                                          … (2-28) 

 
 

ر ري م ركل رر2016))رفح ,       )رمؽر ق خح   &       , مظؾسهررصاغةر-  , ( 
(ر0-02ا لراغةر)ر لمعخفة ر(ر ) لخ طررمع مةف خ  رإخلالررمؽرل ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽررججةجه

ر[38],[36]:رر م رمبيؽرا لآتح
 
   =   

  +  
                                                                           … (2-29) 

 
ر لمعخفةر ب   عم لرصاغةر لخ طر ر ر(2-29)فحر لمع الة ل ؾزي رمكؽر لؾصؾلر لىرصاغةرججةجه

رر:ر كم رمبيؽرفحر ان هرامع م يؽحرأجليل
ر

 ( ;  ,  )  =  
  

  + 
    −  + .  

  

  + 
/       −    

               =   

  + 
   −  + . 

  + −  

  + 
 /      −   

               =   

  + 
  −  +

 

  + 
     −   

               =   

  + 
 ( +  ) −    

   ( ;  ,  ) =
  

  +  
 ( +  ) −        ;  >  ,  >  ,   >         … (2-30) 

رفحر لأ نةر لا ثخرشيتمثلرا لةر لكث فةر لاح م لاةرل ؾزي رليأجلحرامع م يؽرر(2-30)  لراغةر ؾيً 
ر. لأخيخه

ر: نرإذ
aمع مةر ل كلررshape parameter)ر(ر
bمع مةر لكا سررscale parameter) ر(ر

  لراغةرر0202 مؽر جلر ل عخيفربيؽر لراغةر لأ لىرل ؾزي رلأجلحرامع م يؽر لمأ ؾسهرفحري مر
رTPLD2) ,(TPLD1)  أس خجمر لخمؾزر0202فحري مرر لمأ ؾسه لث ناةر )
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(ريأجرقاؼرمخ  ئةرTPLD2) ؾزي را لةر لكث فةر لاح م لاةرل(ررةبيؽر  ؾكرمأ أىر1-2  ل كلر)
 . a مع مةر ل كلررbلمع مةر لكا سر

 

 
 ) TPLD2( سمهك منحى دالة الكثافة الاحتمالية لتهزيع )1-2شكل )

 (MatLab) لمرجس:يملر لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجر
ر

) :TPLD2)لمتهزيع ليندلي بالمعممتين CDF)دالة التهزيع التراكمية ) 6-2-2-1
 

را لراغةر لاتاةر: م رمبيؽررل ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽرCDF)ا لةر ل ؾزي ر ل خ  ماةر)تعخفر
 ( ) =    ( ≤  ) 

          = ∫
  

  +   

 

 

 ( +  ) −      

          =  
  

  +   
 *∫  −    + ∫   −    

 

 

 

 

+ 

         =
  

  +   
 *(
   −   

 
+
 

 
) + (

  −  (  +  )

  
+
 

  
)+ 

         =    (
   −  

  +  
 + 

(  +  )  −  

  +  
) 
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         =    [
  +   +  

  +  
]  −   

𝐅(𝐭;𝐚,𝐛) =  𝟏 0
𝟏+𝒂𝒃+𝒃𝒕

𝒂𝒃+𝟏
 −  1     ;  >  ,  >  ,   >           … (2-31) 

 
(ريأجرقاؼرمخ  ئةرTPLD2) ؾزي رلر ل  ماعاةا لةر لكث فةر(ررةبيؽر  ؾكرمأ أىر2-2  ل كلر)

 . a مع مةر ل كلررbلمع مةر لكا سر
 

 

 
 ) TPLD2لتهزيع ) التجميعية ( سمهك منحى دالة الكثافة2-2شكل )

 (MatLab) لمرجس:يملر لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجر
 
 

) :TPLD2) البقاء لمتهزيع ليندلي بالمعممتين دالة 22--2-6
 

را لراغةر لاتاةر:كم رمبيؽرا لةر لبق  رل  ؾزي رر مكؽرك  اة
𝐑(𝐭) =   0

𝟏+𝐚𝐛+𝐛𝐭

(𝐚𝐛+𝟏)
1𝐞(−𝐛𝐭)      ;  >  ,  >  ,   >                   … (2-32) 
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(ريأجرقاؼرمخ  ئةرلمع مةر لكا سرTPLD2) ؾزي رلربق   لا لةرةبيؽر  ؾكرمأ أىررر)3-2)  ل كلر
bمع مةر ل كلرر a . 
 

 

 

 
 ) TPLD2لتهزيع ) بقاءال( سمهك منحى دالة 3-2شكل )

 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)
 

) :TPLD2)المخاطرة لمتهزيع ليندلي بالمعممتين دالة 2-2-6-3
را لراغةر لاتاةر:ر ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽركم رمبيؽا لةر لمخ طخهرلتعخفر

𝐡(𝐭 =
.
       

    
/     

  

     
 ( + )    

  )

𝐡(𝐭)
 +  +  

   +   
=                                                                   … (2-33) 

 
رةبيؽر  ؾكرمأ أىر4-2  ل كلر) ر ر( رلر لمخ طخها لة رلمع مةرTPLD2) ؾزي  رمخ  ئة رقاؼ ريأج )
 . a مع مةر ل كلررb لكا سر
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 ) TPLD2لتهزيع ) المخاطرة( سمهك منحى دالة 4-2شكل )

 (MatLabبخن مجر لب حثةرا لاي م اري ىررل لمرجس:ريم)  
 

) :TPLD2) حهل نقطة الأصل rالعزم ذو الدرجة  2-6-4-2
ا لرددددددددداغةر ل ؾزيددددددددد رليأدددددددددجلحراددددددددد لمع م يؽرحدددددددددؾلرنقظدددددددددةر لأصدددددددددلرr عدددددددددخفر لعددددددددددمرمدددددددددؽر لجسجدددددددددةر

 : لآتاة

𝛍′ =  (  ) =  ∫    ( ;  ,  )    

                   = ∫    
  

  +  
( +  )  −    

∞

 

 

                =   

  + 
     ( +  )  −    
∞

 
  

                   =
  

  +  
 *  ∫  −     + −    + ∫  −      + −     

∞

 

 
∞

 

+ 

                  =    

  + 
0
  (   )

 (   )
+ 

 (   )

 (   )
1  

                      =  
   ( + )

  +  
 [
  +  +  

  + 
] 

 𝛍′ = 
   (  + + )

  (  + )
              =  ,  ,  ,……                             … (2-34)                                                                   
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ر
رن رلري ىر لعدمر لا لرحؾلرنقظةر لأصلر:رr =1يأجم ر(ر ر2-34 مؽرمع الةر)

𝝁′𝟏 =
𝐚𝐛+𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
                                                                  … (2-35)  

رلرنقظةر لأصلر:ن رلري ىر لعدمر لث نحرحؾررr=2يأجم ر ر
𝝁′𝟐 =

𝟐(𝐚𝐛+𝟑)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+𝟏)
                                                                 … (2-36)  

رن رلري ىر لعدمر لث لثرحؾلرنقظةر لأصلر:رr=3يأجم ر ر

𝝁′ = 
   (  + )

  (  + )
 =  

  (  + )

  (  + )
 𝟑                                                … (2-37)

رن رلري ىر لعدمر لخ ا رحؾلرنقظةر لأصلر:رr=4يأجم ر ر

𝝁′ =  
   (  + )

  (  + )
 =  

   (  + )

  (  + )𝟒                                                 … (2-38)
ر ةؽرل ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽر عخفرك لآتح: ي اورف نر ل ب

𝑽𝒂𝒓(𝑻) = 𝐄(𝐓)   𝐄(𝐓) 
𝟐
  

𝑽𝒂𝒓(𝑻) =
𝟐(𝐚𝐛+𝟑)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+𝟏)
 .

𝐚𝐛+𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
/
𝟐
                                         … (2-39) 

ر :(رك لآتحMTTFم يؽر) يمكؽر    ار لمعجلررل يؽر ل رؾلري ىر لئ لرل ؾزي رلأجلحرا لمع 

    =  ∫  (t)dt 

∞

 

 

     =   ( )  =  ∫ (
 +   +  t

  +  
)  −   dt 

∞

 

 

                             =  
 +   

  +  
∫  −   dt

∞

 

 +  
 

  +  
 ∫ t  −   dt

 

 

 

                            =  
 

 
 + 

 

  +  
  [
 

  
  ( )] 

 
          =

  + 

(  + )  
                                                    … (2-40) 
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)  TPLD2The Median of)تين مالهسيط لتهزيع لندلي بمعم 2-2-6-5
قامةر لم غيخر لع ؾ ئحر ل حرتئرلربا ن تر ل ؾزي ر لىرنرئيؽرم س  ييؽرراعنو عخفر لؾ اطرل  ؾزي ر

ر ح س بلم غيخر لع ؾ ئحر ل حرتقسؼر ل ؾزي ر لاح م لحر لىرقسميؽرم س  ييؽر يمكؽرةر م  رىحرقا
رك لآتحر:ر ل  ماعاة لؾ اطرمؽرخلالرمس   هر لج لةر

ر
 ( ) =

 

 
                                                                      … (2-41) 

ر
ل  ؾزي رر لاح م لاةر ل خ  ماةيؽرت ؼرمؽرخلالرجعلر لج لةر لؾ اطرل ؾزي رلأجلحرا لمع م ر لاح س ب

ر ك لآتحر:ر mقامةررلإ   اتس  ير لأرفر حلر لمع الةر
ر

     [
 +   +   

  +  
 ]  −   =  

 

 
 

   

 +  
  −  =  .       

 لمطرفين نحرل عمى  lnوبأخذ ال 
   0

−  

 + 
  −  1 =   ( .  )                                                … (2-42) 

 
ر ر لمع الة را ن ر لار)2-42) ن  ظ رخظاة رريخ رمع الة ر ل   ي اةر اعني  را لظخ ئق رت ل ر ن  مكؽ

 .تكخ سيةرر ئقريجا و لاي ا ا ةر لحلػر ي ؼر   عم لرطخر
 
 
ر The Mode of TPLD2ندلي بالمعممتين يالمنهال لتهزيع ل 26--2-6

 عخفر لمأؾ لرل  ؾزي ر لاح م لحراعنورقامةر لم غيخر لع ؾ ئحر ل حرت كخسر  ثخرمؽرريخى رفحر ل ؾزي ر
نق طر لأي  ةر لعغمىرر   اى رمؽر ل ؾزيع تر لمس مخهرا ني رنقظةر  إ يمكؽرر  ر لكامةر لا ثخرشيؾي رً

ر.ر لج لةلمأ أحر
 :ك لآتحؽرأجلحرا لمع م يي ؾزي رلل   ار لمأؾ لر يمكؽر 

 ( ;  ,  ) =  
  

  +  
 ( +  )  −   

  ՝( ) =  
  

  +  
[( +  )(  ) −  +  −  ( )] 

                =  
  

  +  
  −   (       ) 
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 ՝( )  =    
  

  +  
  (       ) −  =   

 
    (       ) =             م     

=    ماة ريخمعخفو  =  −    لان ∞       ةيمل   
  

 
=
    

 
  →   =

    

 
  

  ( ) = (      )(   −  ) +  −  (  ) 
            = [      (

    

 
)    

− .
 −  
 

/
+  

− .
 −  
 

/
(  )] 

           = (      +   ) (   −( −  ) +  −( −  )(  )) 
=    −( −  )   <    

ر
رىؾر:رل ج لةأجلحرا لمع م يؽر  لحيرت ققر يغؼرقامةري ي اور مكؽر نرنس أ جراعنر لمأؾ لرل

      =
 −  

 
          ,   <                                               … (2-43) 

 

 
) TPLD2) ندلي بمعممتينيتهزيع الاحراءات المرتبة لتهزيع ل 2-6-2-7

 Order Statistics distribution  
, tلأئخ ر t , t , … . . t ح مي ررمؽر زمأةر لبق  رةي ؾ ئارةم غيخ ترتمثلرييأرnمؽررةمس ؾبر
=   ي ىرفخ ر نرر رلحرامع م يؽرتؾزي رلأج t( )حيثرررK=1,2,….,nتمثلر لاحر   ترر
رك لآتحر:ر  ر لمختبةرر  ه لإحتؾزي رر ح س بل  ؾزي رفامكؽرر لمختبة

   (  )  =
  

(   )  (   ) 
  − (  ) *   (  )+

 −  (  ) 

= 
  

( − )  ( − ) 
∑   − 

 
  − 

   (  )   + − (  ) (  )                    …(2-44) 
رك لآتح:ر   لمختبةررهحر   ل ؾزي ر ل خ  محرللإر ح س ب م ر مكؽر

  (  )  =  ∑(
 

 
)

 

   

  (  )*   (  )+
 −  

             = ∑  ∑ . 
 
/

 − 
   

 
     − 

 
 K=1,2,3,….,n   … (2-45)ر ;(  ) +    (  )  

ر
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ر ر لمع ال يؽ رر(44-2) ب ظبيق رر(2-45)  ر)إ مكؽ ر ر لاح م لح ر ل ؾزي  ر  ل ؾزي رp.d.f   ا )
ر:رTPLDا لمع م يؽررلحجأيفحرتؾزي رلر  ر لمختبةرهللإحر  (رC.D.F ل خ  محر)

ر
  ( ) =

     ( + )    

(  + )( − ) ( − ) 
∑   − 

 
  − 

   (  )  0  
 +  +  

  + 
 −  1

 + − 

          … (2-46) 
ر  ن:

  ( )  =  ∑  ∑ . 
 
/

 − 
   

 
     − 

 
  (  )   0  

 +  +  

  + 
 −  1

 + 
      … (2-47) 

 
 

) TPLD2) ندلي بمعممتينيالدالة المهلدة لمعزوم لتهزيع ل -2-6-78
 The Moment Generating Function  

ر:ر لآتاة     اى ر فقر لراغة مكؽر
  ( ) =  (   ) 

  ( ) =  ∫     

∞

 

 ( )    

            = ∫     

∞

 

  

  +  
( +  )         

            =  
  

  +  
 ∫( +  ) −( − )    

∞

 

 

          =
  

  +  
 
 

(    )
 + 

  

  +  
 ∫    −( − )  
∞

 

     

          =  
  

  +  
 [

 

(   )
 + 

 

(   ) 
] 

 طالما أن:
 

   
=  

 

 .  
 
 
/
 =  

 

 
 (

 

  
 
 

) 

= ليكن  
 

 
 , فإن 

 

   
 =

 

 
 (

 

   
) 

 [
 

   
 =  +  +   + ……  =  ∑  

∞

   

] 
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=  
 

 
 (

 

   
)  =  

 

 
 ∑  
∞

   

 =  
 

 
 ∑(

 

 
)
 ∞

   

 

 طالما أن:
 

(   ) 
=

 

0 .  
 
 
/1
  =  

 

  .  
 
 
/
  

                =
 

  
 [ ∑(

 

 
)
 ∞

   

] [∑(
 

 
)
 ∞

   

] 

                =  
 

  
 ∑ (

 +  

 
) (
 

 
)
 ∞

   

 

  فأن:

   ( ) =
  

  +  
 [
 

 
∑(

 

 
)
 ∞

   

+ 
 

  
∑(

 +  

 
) (
 

 
)
 ∞

   

] 

                 =  ∑ .
  + + 

  + 
/ .

 

 
/
 

∞
                                             … (2-48) 

 :وبما أن 
𝛍՝ =    

 ( ) |
   
    ;   =  ,  ,  ,… 

رر ر لجسجة رمؽ ر لعد م ر    ا رر فامكؽ را لمع م يؽ رلأجلح رل عد مل ؾزي  ر لمؾلجه ر لج لة رمؽ
   (t)ك لاتحررر(48-2) لمعخفةرا لمع الةر: 

𝛍՝ =
  (  + + ) 

  (  + )
                                                            ... (2-49) 

 
) TPLD2)خاصية فقدان الذاكرة لتهزيع ليندلي بالمعممتين 2-6-9-2

 Memorylessness property   
ر
ر ىح رلار(  t+)ددكؾنر نرمجهر لبق  رت ؾزعرتؾزي رليأجلحرا لمع م يؽر رفعنر لعمخر لمقبلرةدددددرف خ   

ر:رتحا ل كلر لآر يمكؽر نر عبخريؽرذلػرسي ضا رًرT ع مجري ىريمخهر لس بقر
ر

  ,( >  +  )    >   - =  
  (    + )

  (   )
 =  

 ( +)

 ( )
  

                                           =
.
      (  )

    
/    (  )

.
       

    
/     

  

                                           =  
 +  + ( +)

 +  +  
  −                            … (2-50) 
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 ير نرتؾزي رليأجلحرا لمع م يؽررا لةراق  يؽررمخ  ئةر لأ ت ة نر لج لةرر(2-50)نلاحظرمؽرمع الةر
رلارة م ػرخ صاةرفقج نر لح  خهر. لارة ؾزعرليأجلحرامع م يؽر ير نورر لمقب ة ل ؾزي رل ئ خهر

ر
) TPLD2)لتهزيع ليندلي بالمعممتين اعادة الذات خاصية 2-6-10-2

 (Self-reproducing)رر
, t)ذ رستبتر  ق تر لئ لرا كلرتر يجيرإتعأحراعنور …… . . t )ردفعنر صغخريمخرلر((tؾزعرةر 

ر:تحا ل كلر لآرأجلحرامع م يؽر)رىح ر عأحر نور عيجرنئسو(ر  لعكذرص احر ر يمكؽر ثب تورسي ضا رًيل
ر

 ( ) =    [ ( ) ≤  ] 
         =      [ ( ) >  ] 
  [ ( ) >  ] =    [ ( ) >  ,  ( ) >  , …… , ( ) >  ] 
          = , ( )-                                                               … (2-51) 
  ( ) =    , ( )-  

          =     [ (
 +   +   

  +  
)  −   ]

 

 

  ( ) =    0 .
 +  +  

  + 
/
 
  −    1                                        … (2-52) 

ر
 ذنر رر) يرلارة ؾزعرتؾزي رلأجلحر(رل  ؾزي رCDFا لةر لررلاذرىحرtرد صغخريمخرل رتؾزي رام ر ن

Two parameter Lindley distribution ر.رر لح تي اهرإرخ صاةرر م  ػلار
ر
 
 (NTPLD)ندلي بمعممتين يلتهزيع ل جديدة ةمقترح ةريغال  2-6-3

(New type of two parameter Lindley distribution)  

 
ر لخ طر ر ف خ  رنئذرصاغة رخلال رمؽ را لمع م يؽ رليأجلح رل ؾزي  ر خخى رصاغة ر لب حثة  ق خحت

لكؽرا ف خ  ر نرا لةر لكث فةر لاح م لاةرفحر ل ؾزي ر لأ حرتعخفرر)2-17) لمعخفةر  اقً را لراغةر
 : ا لراغةر لآتاة

𝐟𝟑(𝐭) =  
𝟏

𝐛
 𝐞−

𝐭

𝐛  , 𝐭 > 𝟎                                                     … (2-53) 
 : (رمعخفةرا لراغةر لآتاةb,2  نرا لةر لكث فةر لاح م لاةرل ؾزي رك م را لمع م يؽ)

𝐟𝟒(𝐭) =
𝟏

𝐛𝟐
 𝐭  𝐞−

𝐭

𝐛     ,        𝐭 > 𝟎                                            … (2-54)  
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ر لخ ط ب ف خ  رنئذر ررمع مة رفحر لراغة رل ؾزي ر,  )2-29) لمعخفة ربجة ة ر ق خ حرصاغة  مكؽ

 ليأجلحرا لمع م يؽر  لمبيأةرا لراغةر لآتاة:ر
 

𝐟𝐍𝐓𝐏𝐋𝐃(𝐭;𝐚,𝐛) = ( 
𝐛𝐚

𝐛𝐚+ 𝟏
) 
𝟏

𝐛
  𝐞−

𝐭
𝐛  +  (𝟏  

𝐛𝐚

𝐛𝐚+ 𝟏
) 
𝟏

  
 𝐭  𝐞−

𝐭
𝐛 

                         =  
 𝐞−

𝐭
𝐛

𝐚𝐛+ 𝟏
 (𝐚+

𝐭

  
) 

 𝐟𝐍𝐓𝐏𝐋𝐃(𝐭;𝐚,𝐛) =  
𝟏

𝐚𝐛+𝟏
 .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞−

𝐭

𝐛      ,   𝐭 > 𝟎                 … (2-55) 
 إذر ن:ر

aر(معم ةر ل كلرShape Parameter) 
bر(معم ةر لكا سرScale Parameter) 
 

 تعخيئي  م  ل ي ى  لج لة ىحه تك مل ىحرا لةر ح م لاةر ير نر(2-55) ثب تر نر لراغةر  يمكؽ
ر لم غيخر لع ؾ ئحررمس  ية رل ما رقاؼ ر لر احر ىحرمؾجبة  ذلػريؽرطخيقر جخ  ررt لىر لؾ حج

ر  ل ك ملرلكلرحج ار لج لةر ك لآتح:
 

𝐟(𝐭 ) =  
𝟏

𝐚𝐛+ 𝟏
 (𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
) 𝐞−

𝐭
𝐛       ,   𝐭 > 𝟎 

             =  ∫  
𝟏

𝐚𝐛+ 𝟏
 (𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
) 𝐞−

𝐭
𝐛   𝐝𝐭     

∞

𝟎

 

          =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
∫(𝐚𝐛𝟐 + 𝐭)

∞

𝟎

 𝐞−
𝐭
𝐛𝐝𝐭 

           =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
[∫ 𝐚𝐛𝟐 𝐞−

𝐭
𝐛 𝐝𝐭 +  ∫ 𝐭  𝐞−

𝐭
𝐛𝐝𝐭

∞

𝟎

∞

𝟎

] 

          =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 
 
 
 𝐚𝐛𝟐 𝐞−

𝐭
𝐛

 𝟏
𝐛 
 
∞
𝟎
 + (𝐛𝟐  𝟐)

 
 
 
 
 

          =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 ,𝐚𝐛𝟑 + 𝐛𝟐- 
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𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
=  𝟏           

 
(ريأجرقاؼرNTPLDمأ أىرا لةر لكث فةر لاح م لاةرل  ؾزي ر لمق خحر)(ررةبيؽر  ؾكر5-2  ل كلر)

 . a مع مةر ل كلررbمخ  ئةرلمع مةر لكا سر

 
 ) NTPLDمنحى دالة الكثافة الاحتمالية لتهزيع )سمهك ) 5-2شكل )
 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)

 
  :(NTPLD)دالة التهزيع التراكمي لتهزيع  31--2-6
 تحر:  لآ( NTPLD) ل ؾزي رليأجلحر ل جةج 𝐅(𝐭) حما لةر ل ؾزي ر ل خ    ح س بمكؽر 
 

𝐅(𝐭) =  𝐏𝐫(𝐓 ≤ 𝐭)  

         = ∫
𝟏

𝐚𝐛+ 𝟏
 .𝐚+

𝐮

𝐛𝟐
/  −

𝑢
𝑏  𝐝𝐮

𝐭

𝟎

 

    =
𝟏

(𝐚𝐛+ 𝟏)𝐛𝟐
*∫𝐚𝐛𝟐 −

𝑢
𝑏  𝐝𝐮

𝐭

𝟎

+ ∫𝐮 −
𝑢
𝑏  𝐝𝐮

𝐭

𝟎

+ 
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   =
𝟏

(𝐚𝐛+ 𝟏)𝐛𝟐

 
 
 
 𝐚𝐛𝟐𝐞−

𝒖
𝒃

 𝟏
𝐛 
 
t
𝟎
+ . 𝐛𝐮 𝐞−

𝒖
𝒃  
𝐭
𝟎
   0 𝐛𝟐𝐞−

𝒖
𝒃   

𝐭
𝟎
/ 

 
 
 
 
 

   =
𝟏

(𝐚𝐛+ 𝟏)𝐛𝟐
 [𝐚𝐛𝟑 (𝟏 𝐞−

𝒕
𝒃) + ( 𝐛 𝐞−

𝒕
𝒃(𝐛+ 𝐭) + 𝐛𝟐)] 

   =  
𝟏

(𝐚𝐛+ 𝟏)𝐛𝟐
 [𝐚𝐛𝟑 (𝟏 𝐞−

𝒕
𝒃) + (𝐛𝟐  𝐛𝟐𝐞−

𝐭
𝐛  𝐛𝐭𝐞−

𝒕
𝒃)] 

  =
𝟏

(𝐚𝐛+ 𝟏)𝐛𝟐
 [𝐛𝟐 + 𝐚𝐛𝟑  𝐛𝟐𝐞−

𝒕
𝒃  𝐛𝐭 𝐞−

𝒕
𝒃  𝐚𝐛𝟑𝐞−

𝒕
𝒃] 

  =
𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)  𝐛 −

𝑡
𝑏(𝐛+ 𝐭+ 𝐚𝐛𝟐)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 

  =  𝟏  
𝐞−

𝒕
𝒃 (𝐛+ 𝐭+ 𝐚𝐛𝟐)

𝐛(𝐚𝐛+ 𝟏)
 

𝐅𝑵𝑻𝑷𝑳𝑫 (𝐭) = 𝟏 0
 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
1 𝐞−

𝒕

𝒃                                       … (2-56) 
 

(ريأجرقاؼرNTPLDحر)(ررةبيؽر  ؾكرمأ أىرا لةر لكث فةر ل  ماعاةرل  ؾزي ر لمق خر6-2  ل كلر)
 . a مع مةر ل كلررbمخ  ئةرلمع مةر لكا سر

 
 ) NTPLDمنحى دالة الكثافة التجميعية لتهزيع )سمهك ) 6-2شكل )
 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)
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 Reliability(survival) function :(NTPLD)لتهزيع  دالة البقاء 32--2-6
 
𝐑(𝐭) =  𝟏  𝐅(𝐭)  
          = 𝟏  0𝟏 0

 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
1 𝐞−

𝒕

𝒃1  
 𝐑(𝐭)  =  0

 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
1 𝐞−

𝒕

𝒃                                                  … (2-57) 
 

ر) ر)7-2  ل كل ر لمق خح رل  ؾزي  ر لبق   را لة رمأ أى ر  ؾك رةبيؽ ر )NTPLDرقا ريأج رمخ  ئةر( ؼ
 . a مع مةر ل كلررbلمع مةر لكا سر

 
 ) NTPLDلتهزيع ) منحى دالة البقاءسمهك ) 7-2شكل )

 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)
 
  :(Hazard function)( NTPLDالمخاطرة لتهزيع ) دالة3-3 -2-6

𝐡(𝐭) =  
𝐟(𝐭)

𝐑(𝐭)
  

         =
𝟏

𝐚𝐛 𝟏
 .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
𝒕
𝒃

[
 𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
]e
 
𝑡
𝑏

  

         =
𝐚+

𝐭

𝐛𝟐

 𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐

𝐛
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         =
𝐚𝐛𝟐 𝒕

𝐛𝟐

 𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐

𝐛

                        

 𝐡(𝐭) =
𝐚𝐛𝟐+𝒕

𝐛(𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐)
                                                         … (2-58) 

 
(ريأجرقاؼرمخ  ئةرNTPLD(ررةبيؽر  ؾكرمأ أىرا لةر لمخ طخهرل  ؾزي ر لمق خحر)8-2  ل كلر)

 . a مع مةر ل كلررbلمع مةر لكا سر
 

 
 ) NTPLDلتهزيع ) المخاطرة( منحى دالة 8-2شكل )

 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجر ل لمرجس:ريم)
 

 :لتهزيع   (NTPLD)(MTTF) وقت الفذل متهسط4-3 -2-6
 

𝐌𝐓𝐓𝐅 =  𝚬(𝐓)  =   𝐑(𝐭) 𝐝𝐭
𝟎

  
             =   

(𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐)

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
 𝐞−

𝐭
𝐛  𝐝𝐮

∞

𝟎
  

            =  
𝐛(𝐚𝐛+𝟏)

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
 𝐞−

𝐭
𝐛  𝐝𝐮

∞

𝟎
 +

𝟏

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
 𝐮 𝐞−

𝐭
𝐛 

∞

𝟎
𝐝𝐮   

            = 𝐛 +  
𝟏

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
(𝐛𝟐 +  𝟐)  

            =  𝟏+ 
𝟏

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
                                                       … (2-59) 
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 :(NTPLD)تهزيع ل الرائي )حهل نقطة الأصل(اللامركزي العزم 5-3 -2-6
𝚬(𝐓𝐫) =  ∫ 𝐭𝐫 𝐟(𝐭;𝐛,𝐚) 𝐝𝐭 

           = ∫ 𝐭𝐫 

∞

𝟎

𝟏

𝐚𝐛+ 𝟏
 (𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
)  −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 

           =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 [𝐚𝐛𝟐∫ 𝐭𝐫 −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 +  ∫ 𝐭𝐫+𝟏 −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 

∞

𝟎

∞

𝟎

] 

𝚬(𝐓𝐫) =  
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 ,𝐚𝐛𝟐(𝐛𝐫+𝟏  𝐫+𝟏) + (𝐛

𝐫+𝟐  𝐫+𝟐)- 
 
 𝚬(𝐓𝐫) =  𝝁′𝒓 =

𝟏

𝐚𝐛+𝟏
 ,𝐚𝐛𝐫+𝟏  𝐫+𝟏 + 𝐛𝐫 𝐫+𝟐-                      … (2-60) 

 : r=1 م أجي )2-60) مؽرمع الةر
 𝝁′𝟏 = 

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛

𝐚𝐛+𝟏
 =  𝚬(𝐓)                                                    … (2-61) 

 :r=2 م يأج ر
 𝝁′𝟐 = 

𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛+𝟏
 =  𝚬(𝐓𝟐)                                                … (2-62) 

 
  رمبيؽرفحر لراغةر لآتاة: يمكؽر ح س بر ل ب ةؽرل ؾزي رليأجلحرا لمع م يؽر لمق خحركم

𝑽𝒂𝒓(𝑻) = 𝐄(𝐓𝟐)   𝐄(𝐓) 
𝟐
  

𝑽𝒂𝒓(𝑻) =
𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛+𝟏
 .

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛

𝐚𝐛+𝟏
/
𝟐

                                         … (2-63) 
 

 :(NTPLD)لتهزيع   )حهل المتهسط(المركزي العزم 6-3 -2-6
 

Ε(t  𝜇)r = ∫(t  𝜇)r  (t;  ,  ) dt 

           = ∫(t  𝜇)r 

∞

 

 

  +  
 ( +

t

  
)  −

𝑡
𝑏 dt 

           =
 

  +  
[∫(t  𝜇)r 

∞

 

 ( +
t

  
)  −

𝑡
𝑏 dt] 

           =
 

a + 
0  (t  𝜇)r 

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt +  
 

 2
(t  𝜇)r 

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt1     … ( 2-64) 
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 ك لآتح:ر)2-64)اعخحر ل د ر لأ لرمؽرمع الةر
1)  𝐚(𝐭 𝝁)𝐫 

∞

𝟎
𝐞−

𝒕

𝒃 𝐝𝐭 ⇒  

 ∑.
 

 
/ (  )   − 

 

   

∫

∞

 

 −
𝑡
𝑏 dt 

∑   
 
 (  ) 

 

   
   −  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

∑   
 
 (  ) 

 

   
   −  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

  (t  𝜇)r 
∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt = ∑   
 
 (  ) 

 

   
  ( − + )−  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

                          = ∑   
 
 (  ) 

 

   
  (   +  )  − +      …(2-65)  

 ك لآتح:ر)2-64)ل د ر لث نحرمؽرمع الر بعخحر 
2)   

 2
(t  𝜇)r 

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt ⇒ 

 
 

  
∫(t  𝜇)r t

∞

 

 −
𝑡
𝑏  dt 

 
 

  
∑.

 

 
/ (  ) 

 

   

  − ∫  t

∞

 

 −
𝑡
𝑏 dt 

 
 

  
∑.

 

 
/ (  ) 

 

   

  − + ∫  

∞

 

 −
𝑡
𝑏 dt 

 
 

  
∑.

 

 
/ (  ) 

 

   

∫  

∞

  − + 

 

 −
𝑡
𝑏 dt 

 
 

 2
(t  𝜇)r 

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt =
 

 2
∑   

 
 (  ) 

 

   
  (   +  )  − +  …( 2-66) 

 
ر لمخكدير(رن رلر لىر لعدمر2-64مع الةر)فحر ( 2-66) مع الةر( 2-65 ب عؾيضرمع الةر)

 حؾلر لم ؾ طر ل س بحر ك لآتح:
 

𝚬(𝐭 𝝁)𝐫 =
𝟏

𝐚𝐛+𝟏
[ ∑   

 
 (  ) 

 

   
  (   +  )  − + 𝐚 +

𝟏

𝐛𝟐
∑   

 
 (  ) 

 

   
  (   +  )  − + ] … (2-67) 
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  Coefficient of variation (C.V) :(NTPLD)لتهزيع  فمعامل الاختلا 2-6-3-7
C. V =

𝜎𝑡

𝜇𝑡
  

        =

 2ab
3 6b2

ab 1
 − [

ab2 2b

ab 1
]
2

 

ab2 2b

ab 1
  

  

       =  

2ab3 6b2

ab 1
 − [

ab2 2b

ab 1
]
2

[
ab2 2b

ab 1
]
2

 

      

=  

2ab3 6b2

ab 1

[
ab2 2b

ab 1
]
2     

=  
2ab3 6b2

ab 1

(ab2 2b)2

(ab 1)2
 
      

=  
(a + )( a 3+6 2)

 (a 2+  )2 
                                          … (2-68)   

(ريأجرقاؼرمخ  ئةرلمع مةرNTPLDحر)(رةبيؽر  ؾكرمع ملر لاخ لافرل  ؾزي ر لمق خر9-2 ل كلر)
 . a مع مةر ل كلررb لكا سر

 
 ) NTPLDمعامل الاختلاف لتهزيع ) سمهك) 9-2شكل )

 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)
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  Coefficient of Skewens (C.S) (NTPLD) معامل الالتهاء 38--2-6
  
C. S =

𝜇′3

𝜇′2
2  

 أن : إذ
𝝁′𝟑مخكدير لث لثرحؾلرنقظةر لأصللا لعدمر لر 
𝝁′𝟐مخكدير لث نحرحؾلرنقظةر لأصللا لعدمر لر 

       C. S  =
𝟔𝐚𝐛𝟒 𝟐𝟒𝐛𝟑

𝐚𝐛 𝟏

(
𝟐𝐚𝐛𝟑 𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛 𝟏
)
2   

                 =
𝟔𝐚𝐛𝟒 𝟐𝟒𝐛𝟑

𝐚𝐛 𝟏

 𝟐𝐚𝐛𝟑 𝟔𝐛𝟐 
2

(𝐚𝐛 𝟏)𝟐

  

                 =
(𝐚𝐛+𝟏)(𝐚𝐛𝟒+𝟐𝟒𝐛𝟑)

(𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐)2
                                                … (2-69) 

 
(ريأجرقاؼرمخ  ئةرلمع مةرNTPLD(ررةبيؽر  ؾكرمأ أىر لال ؾ  رل  ؾزي ر لمق خحر)10-2  ل كلر)
 . a مع مةر ل كلر b لكا سر

 
 ( NTPLDمع ملر لال ؾ  رل ؾزي ر)ةبيؽر  ؾكر(رمأ ىر10-2شكلر)
 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجررل لمرجس:ريم)
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  Coefficient of Kurtosis (C.K) (NTPLD) معامل التفمطح 39--2-6
  

 

C. K =
E(𝑡−𝜇𝑡)

4

𝛔𝟒 
  

        =
* ∑     (− )

 
 

   
  ( − )    a +

1

b2
∑     (− )

 
 

   
  ( − )    +

(a + )(
𝟐𝐚𝐛𝟑 𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛 𝟏
)
4 

 

               

C. K =  
*a(𝐚𝐛+𝟏) ∑     (− )

 
 

   
  ( − )    𝟑 +

1

b2
∑     (− )

 
 

   
  ( − )    +

(𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐)𝟐
   …(2-70) 

 
(ريأجرقاؼرمخ  ئةرلمع مةرNTPLDل  ؾزي ر لمق خحر)ر ل ئ ظح(ررةبيؽر  ؾكرمع ملر11-2  ل كلر)
 . a مع مةر ل كلررb لكا سر

 

 
 ( NTPLDمع ملر ل ئخطحرل ؾزي ر)رةبيؽر  ؾكر(رمأ ى11-2شكلر)
 (MatLab لب حثةرا لاي م اري ىربخن مجر ل لمرجس:ريم)
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  (NTPLD) لتهزيع الهسيط 311--2-6
  
 (   ,  ) =

 

 
                                                                   

 

𝟏  
 (𝐛+ 𝐭 + 𝐚𝐛𝟐)

𝐛(𝐚𝐛+ 𝟏)
𝐞−

𝒕

=  .   𝒃

  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
𝐞−

𝒕

𝒃 =  .                                                          … (2-71) 
 

ر ر لمع الة را ن ر لا )2-71) ن  ظ رخظاة رريخ رمع الة ر ل   ي اةر اعني  را لظخ ئق رت ل ر ن  مكؽ
 .تكخ سيةر ئقريجا و لاي ا ا ةر لحلػر ي ؼر   عم لرطخر

 
  (NTPLD) لتهزيع  المنهال 311--2-6
 :  لأتاةحسبر لمع الةرر ل م غيخر mode برا لةر لمأؾ لة ؼرحس  
 

 
     (   , ) 

  
=                                                    … (2-72) 

    (   ,  ) = 𝐥𝐧 .
𝟏

𝐚𝐛+𝟏
 .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞−

𝒕

𝒃   /
                   = (𝐥𝐧  

𝟏

𝐚𝐛+𝟏
+ln () 𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
)  𝒕

𝒃
  

 
     (   , ) 

  
=

𝟏

𝐛𝟐.𝐚+
𝐭

𝐛𝟐
/
 

𝟏

𝐛
   

                  =
𝟏

𝐛𝟐(
𝒂𝐛𝟐 𝐭

𝐛𝟐
)
 

𝟏

𝐛
  

                  =
𝟏

𝒂𝐛𝟐+𝐭
 

𝟏

𝐛
  

 
     (   , ) 

  
=    

𝟏

𝒂𝐛𝟐+𝐭
 

𝟏

𝐛
=    

𝟏

𝒂𝐛𝟐+
=

𝐭

𝟏

𝐛
  

 = 𝒂𝐛𝟐 +    𝐭

     =   𝒂𝐛                                                             … (2-73) 𝟐
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  (NTPLD) لتهزيع الدالة المهلدة لمعزوم 312--2-6
  (t) =  (   ) 

  (t) =  ∫     

∞

 

 ( ) d  

            = ∫     

∞
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 . +
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∞
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∞
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∞
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∞
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 :(NTPLD) الاحراء المرتب لتهزيع ليندلي بالمعممتين المقترح 313--2-6
 Order Statistic of NTPLD  

ر
, tلأئخ ر t , t , … . . t ر لبق  رةي ؾ ئارةتمثلرييأر ر زمأة ررمؽ مؽرتؾزي ررةمس ؾبرnح مي 

رليأجلحرامع م يؽر
رر ي ىرفخ  ر =   ن t( )ر ر لاحر   تررK=1,2,….,nحيثرر رفامكؽرر لمختبةتمثل ل  ؾزي 

رك لآتحر:ر  ر لمختبةره لإحر  تؾزي رر ح س ب
ر

  (  )  =
  

(   )  (   ) 
  − (  ) *   (  )+

 −  (  ) 

= 
  

( − )  ( − ) 
∑   − 

 
  − 

   (  )   + − (  ) (  )                    … (2-75) 
ر

رك لآتح:ر   لمختبةررهللإحر   ل ؾزي ر ل خ  محرر ح س ب م ر مكؽر

 (  )  =  ∑(
 

 
)

 

   

  (  )*   (  )+
 −  

             = ∑  ∑ . 
 
/

 − 
   

 
     − 

 
  (  )    + (  ); K =  , , , … . ,    … (2-76)  

ر) ر ر لمع ال يؽ ر)75-2 ب ظبيق ر  ر2-76( ر مكؽ ر)إ( ر ر لاح م لح ر ل ؾزي  ر  ل ؾزي رPDF   ا )
رك لاتحر:ررNTPLDلحرا لمع م يؽرجفحرتؾزي رلأر  ر لمختبة(رللاحر  هرCDF ل خ  محر)

 

  (  ) =
   . +

t
  

 −  

(  +  )(   ) (   ) 
∑(

   

 
)

 − 

   

(  )  * 
/

 
  + t +    

 (  +  )
 −  +

 + − 

 

  (  ) =
   ( 2+𝑡    t)

 (  + )(   ) (   ) 
∑     

 
    

 = (  )  0  
2

  + +a 2

 (a + )
 −  1

 +   

     … (2-78) 
 

ر  نر:

 (  )  =  ∑  ∑ . 
 
/

 − 
   

 
     − 

 
  (  )   0  

 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
 −  1

 + 

         … (2-79) 
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)Memorylessness property of NTPLD خاصية فقدان الذاكرة 314--2-6 )  
رح رلا ىر( t+) نرمجهر لبق  رت ؾزعرتؾزي رليأجلحرا لمع م يؽر رفعنر لعمخر لمقبلرةدكؾنررا ف خ  

ر:رتحا ل كلر لآر يمكؽر نر عبخريؽرذلػرسي ضا رًرT ع مجري ىريمخهر لس بقر
ر

 r, > t +      > t - =  
  (    + )

  (   )
 =  

 ( +)

 ( )
  

                                          =
(
 𝐛 (𝐭  ) 𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
)e
 
(𝐭  )

(

𝑏

 𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
) e b 

  

                                          =  
𝐛+(𝐭 + )+𝐚𝐛𝟐

𝐛+𝐭+𝐚𝐛
رررررررررررررررررررررررررر  −     … (2-81) 

𝟐

ر
تؾزي رليأجلحرا لمع م يؽر يررا لةر لبق  يؽررمخ  ئةر لأ ت ة(ر نر لج لةر0-02نلاحظرمؽرمع الةر)

رلارة م ػرخ صاةرفقج نر لح  خهر. لارة ؾزعرليأجلحرامع م يؽر ير نور لمقب ة ئ خهر نر ل ؾزي رل
 
ر
ر:ر() NTPLD خاصية اعادة الذات 315--2-6 Self-Redundancy

, t)ذ رستبتر  ق تر لئ لرا كلرتر يجيرإتعأحراعنور …… . . t )يمخرلدر)ر صغخرتؾزي رفعنر(tر
سي ضاً را ل كلرروثب تإ عيجرنئسو(ر  لعكذرص احر ر يمكؽرة ؾزعرليأجلحرامع م يؽر)رىح ر عأحر نور

 :تحر لآ
 ( ) =    [ ( ) ≤  ] 
         =      [ ( ) >  ] 
  [ ( ) >  ] =    [ ( ) >  ,  ( ) >  , …… , ( ) >  ] 
          = , ( )-                                                               … (2-81) 
  ( ) =    , ( )-  

          =     * (
 𝐛+ 𝐭 + 𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+ 𝟏)
)  −   +

 

 

  ( ) =    [ .
 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
/
 

  −    ]                                     … (2-82) 
ر

 ر ذنرر) يرلارة ؾزعرتؾزي رلأجلحر(رل  ؾزي رCDFا لةر لررلاذرىحرt صغخريمخرل دررتؾزي رام ر ن
Two parameter Lindley distribution (NTPLD)  ري اهر لح تإرخ صاةرر م  ػلا. 
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 ( Weibull  Distribution(  :ويبلتهزيع  2-7
ر لسؾيرُ ش ق           ر ل ؾزي رمؽرقبلر لع لؼ رىح   يعجر(𝐖𝐚𝐥𝐨𝐝𝐝𝐢 𝐖𝐞𝐢𝐛𝐮𝐥𝐥,𝟏𝟗𝟑𝟗) جير
رللأجيدهنمحجةر  ق تر لئ لراس  ةر لمعؾلاةر ا  لر لبق  ر ر ىؼر ل ؾزيع تر لاح م لاةرفحرر  حجً رمؽ

 [25],[13] .  لمعج تر لكيخب ئاةر  لمك نر
ا لةر لكث فةرذ رك نترإ  (𝑾𝒆𝒊𝒃𝒖𝒍𝒍 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏)لورتؾزي ر يبلررT لم غيخر لع ؾ ئحرف   

 : لورك لآتح لاح م لاةر
 

𝐟(𝐭;𝛂,𝛌) = 𝛂𝛌𝐭𝛂−𝟏 𝐞𝐱𝐩( 𝛌𝐭𝛂)   ; 𝐭 > 𝟎                             ... (2-83) 
𝛂  ن > ر)ر 𝟎 ر ل كل ررShape Parameter)مع مة  𝛌 > رر 𝟎 ر لكا س  Scale)مع مة

(Parameterر  نرر Tؾ ئحر لؾقترل يؽر لئ ل.رر مثلر لم غيخر لع ر 
 

رك نر ر ل خ  ماةر𝐭~𝐖𝐞𝐢𝐛𝐮𝐥𝐥(𝛂,𝛌) ذ  ر ل ؾزي  رف نرا لة   Cumulative Distribution 
Functionلورىحر:رر 

 
𝐅(𝐭,𝛂,𝛌) = 𝐏(𝐗 ≤ 𝐱) =  𝐟(𝐮)𝐝𝐮 =

𝐭

𝟎
𝟏 𝐞𝐱𝐩( 𝛌𝐭𝛂) ;  𝐭 ≥ 𝟎  … (2-84) 

 اغةر لاتاةر:) لبق  (رل  ؾزي را لرر لمعؾلاةا لةر  تعخف
𝐑(𝐭) =  𝐞𝐱𝐩( 𝛌𝐭𝛂)    ;  >  ,  >  ,𝛂 >  𝛌                           … (2-85) 

 ل  ؾزي را لراغةر لاتاةر:ر لمخ طخها لةرر م رتعخف
𝐡(𝐭) = 𝛂𝛌𝐭𝛂−𝟏  >  ,  >  ,𝛂 >  𝛌                                       … (2-86) 

 حؾلرنقظةر لأصلرىؾ:رrةر لمختبرذ   نر لعدمر

𝐄𝐓𝐫 =  𝐭𝐫 𝐟(𝐭)𝐝𝐭 =
𝐫𝚪.

𝐫

𝛂
/

𝛂𝛌
𝐫
𝛂

∞

𝟎
   ;   r =1,2,3,…                          … (2-

87)  

.ET=  𝚪ف ن r=1    ن ف ذ 
𝟏

𝛂
/

𝛂𝛌
𝟏
𝛂

      r=2    , ف نرE𝐓𝟐 =  𝟐𝚪.
𝟐

𝛂
/

𝛂𝛌
𝟐
𝛂

        

 :   يمكؽر ح س بر ل ب ةؽرل  ؾزي را لراغةر لآتاة
𝑽𝒂𝒓(𝑻) = 𝐄(𝐓𝟐)   𝐄(𝐓) 

𝟐
  

𝑽𝒂𝒓(𝑻) ==   
𝟐𝚪.

𝟐

𝛂
/

𝛂𝛌
𝟐
𝛂

 (
𝚪.

𝟏

𝛂
/

𝛂𝛌
𝟏
𝛂

)

𝟐

                                             … (2-88) 
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 (bution)Frechet  Distri:تهزيع فريچت 2-8
  

ر لئخنسحرررررررررر ر لخي ضا ت ري لؼ رقبل رمؽ ر ل ؾزي  رىح  ري مر (Maurice Frechetقُجِم )
رمؽ( 1973-1828) رر يعج ر تؾزيع ت ر لئ ل رنمحجةر(Failure timesزمأة رفح ر يس خجم )

معجلاتر لئ لر لورتظباق تر   عةرفحرنمحجةر لعجةجرمؽر لاحج ثرمثلر لدلازلر  ليد تر لاسضاة ر
 ن ت ر قؾطر لامظ س ر خيةر لخي ح ر خ ب س تر ل ا ه ر ر كحلػر س عملرفحرنمحجةر فا تر لفاض

رنم ذجر لأر لبيؾلؾجاة لاطئ لر لخض ر  لجس   تر ر بأ   ر ت  يلر لاش س تر لضؾئاة  ىؾرمؽرخظ   
 [20],[25]مةر ل يجهرلعيأ تر لبق  ري ىرقيجر ل ا ه.  ل ؾزيع تر لمأ  بةرل ملا

رك نر لم غي رzخر لع ؾ ئحرف ذ  ر لم غيخر لع ؾ ئحرر رف نو رتؾزي ر يبل  𝐓لو =
𝟏

𝐳
رتؾزي رفخيچترر لو

 بج لةر لكث فةر لاح م لاةر لاتاةر:
𝐟(𝐭;𝛂,𝛃) = 𝛂𝛃 𝐭 −(𝛂+𝟏) 𝐞𝐱𝐩( 𝛃𝐭−𝛂) ;  𝐭 ≥ 𝟎 ; 𝛂,𝛃 > 𝟎        ... (2-89) 

 
𝛂  ن > رر 𝟎 ر ل كل 𝐒𝐡𝐚𝐩𝐞 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫  𝛃مع مة > ر لكا سر 𝟎 مع مة

𝐒𝐜𝐚𝐥𝐞 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫  ,ر لع ؾ ئحر  ن ررt  لم غيخ رؾر ل مثل رقت رك نرل يؽ ر  ذ  ر   لئ ل
𝐓~𝐅𝐫𝐞𝐜𝐡𝐞𝐭(𝛂,𝛃)رر ر ل خ  ماة ر ل ؾزي  را لة رف ن ر    Cumulative Distribution)لو

Function)  [5],[22]ىحر:ر 
 

𝐅(𝐭;𝛂,𝛌) = 𝐏(𝐓 ≤ 𝐭) =  𝐟(𝐮)𝐝𝐮 =
𝐭

𝟎
𝐞𝐱𝐩( 𝛃𝐭−𝛂)   ;  𝐭 ≥ 𝟎    …(2-90) 

 
 ) لبق  (رل  ؾزي را لراغةر لاتاةر:ر لمعؾلاةا لةر  تعخف

𝐑(𝐭) = 𝟏 𝐞𝐱𝐩( 𝛃𝐭−𝛂)       ;  >  ,  >  ,𝛂 >  𝛌                  … )2-91) 
 ل  ؾزي را لراغةر لاتاةر:ر لمخ طخها لةرر مكؽر صف م ر

𝐡(𝐭) = 𝛂𝛃 𝐭 −(𝛂+𝟏) 
𝐞𝐱𝐩(−𝛃𝐭 𝛂)

𝟏−𝐞𝐱𝐩(−𝛃𝐭 𝛂)
 >  ,  >  ,𝛂 >  𝛌                  … (2-92) 

 ك لاتح:رل ؾزي رفخيچترفا سبر(رحؾلرنقظةر لاصلرr لعدمرذ ر لمختبةر)ر م 
𝐄𝐭𝐫 =  𝐭𝐫𝐟(𝐭)𝐝𝐭 = 𝛃

𝐫

𝛂
∞

𝟎
Г(1 - 𝐫

𝛂
)   ; r =1,2,3,…                    … (2-93)  

𝐫 ذ رك نرر > 𝛂𝟎ف نر لعد مرل  ؾزي رريخرمؾجؾا ر يأجم ررر < 𝐫 ≤ 𝛂ف نر لعد مرريخرمؾجؾاهرر
𝟎 ر يأجم ر كؾنر < 𝛂 ≤  ف نر لعد مرمؾجؾاهر لكؽر ل ب ةؽرريخرمؾجؾا.رر𝟐

Et = 𝛃ف نررr=1 ف ذ رك نر
𝟏

𝛂 Г(1 - 𝟏
𝛂
)           r=1  ,       E𝐭𝟐 =  𝛌

𝟐

𝛂 Г(1 - 𝟐
𝛂
)     
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 : (NTPLD) طرائق التقدير 2-9
 
  )Maximum Likelihood Method( طريقة الامكان الأعظم  2-9-1
 

ر قجمت رمؽرقبلر لب حثر)طخيقة رىحهر ر( Fisher, 1922 لإمك نر لأيغؼرلأ لرمخه تعج
ر ل رمؽ ر لظخيقة رلأني  ر ل قجةخ رفح ر لميمة رظخ ئق رلي  رمقجس ت رخ صاةرتعظح رمثل خر ئصرجيجه

  حا نآرخ صاةر لاتس قر ر  نرمبج رىحهر لظخيقةر كمؽرفحر  لكئ  ةر(ر ر لكئ  هرInvariant لثب تر)
 نرصا رةرا لةر ر ر ت علرا لةر لإمك نرفحرني ة ي ر لعغمىرحي) لمع م ت(ر ل لمع مةر مقجس   ارإ

رك  ر) لامك ن ر لمع مة ري ى ر ش م ت ر ل ح ر لافك س رمؽ رم مؾية رطخيق ريؽ (رParameterنت
ر) ر)Consistency  لاتس ق ر  لكئ  ه )Efficiency )ر)را لإض فة ر ل قجةخ , (estimation لى

[30]  . 
مدؽر لم غيدخ تررpا لدةر ح م لادةرم د خكةرلددرر(Likelihood function تعجرا لةر لامك نر)
 حرتقجةخر لمع م تر ىح: لع ؾ ئاةر  ل حرتس عملرف

𝑳 = 𝑳(𝜽𝟏,𝜽𝟐, … . , .𝜽𝒑)                                                     … (2-94)  
ر) ر لامك نر رP  ن را لة رل ؾر سي ؼ ر ل دئاة ر لم  قة رمؽ ر لمع الاتر لأ ت ة رمؽ را لرئخرب( مس   تي 

 ا ل كلر لآتح:
 

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝟏
= 𝟎

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝟐
= 𝟎

⋮
⋮

𝝏𝑳𝒐𝒈𝑳

𝝏𝜽𝑷
= 𝟎

                                                                      … (2-95) 

 
 ( :MLEsن رلري ىرمقجس تر لامك نر لايغؼر)ر)2-95) ب لر لمع الاتر

𝜽 𝟏,𝜽 𝟐, … . , .𝜽 𝒑 
 

ريي رك نترلجةأ  ,𝐓𝟏,𝐓𝟐أةري ؾ ئاةر)ف ذ  … ,𝐓𝐧رمؽرتؾزي ر)(NTPLD)  ج لةركث فةر ح م لاةرب
  رف نرا لةر لامك نر مكؽر نرتك برا ل كلر لآتحر:ر)2-55) م رفحرمع الةر
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 =  ∏ (t ,  ,  ) 

 

   

 

 =  .
 

a + 
/
 
 ∏  . +

𝑡𝑖

 2
/  −

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1
𝑏   

                                      … (2-96)  
 
 (رةأ ج:(96-2عخحر ل ؾر سي ؼرر لظباعحررلظخفحر لمع الةر ب

     =      (  + ) +  ∑    . +
𝑡𝑖

 2
 
    /  

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1

𝑏
                … (2-97) 

 
(  𝐛,𝐚(را لأسبةر)97-2ةر)عخحر لم  قةر ل دئاةر لأ لىرل راغنر a  ر b   ل  رؾلري ىرمقجس ت

  مس   تي ر لىر لرئخررن رلري ىر لآتح:ي ىر ل ؾ لحر
    

  
 =

−a 

a +
  ∑

 

 

𝑡𝑖
b3

a+
𝑡𝑖
b2

 
   +

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1

 2
  

         =
−a 

a +
  ∑

 

 

𝑡𝑖

 [
 3 b2 𝑡𝑖
b

]

 
   

2

+
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1

 2
  

  
    

  ̂
=

∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏

�̂�𝟐
 

 ̂ 

�̂��̂�+
  ∑

 

𝟏

∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏

𝐛( ̂̂ �̂�𝟐+𝒕𝒊
=   

   )
                          … (2-98)

 
    

 a
=

−  

a +
+ ∑

 

 a+
𝑡𝑖
b2

 
     

    

 a
=

−  

a +
+ ∑

 

  b2 𝑡𝑖
b

 
   

2

  

 
    

  ̂
= ∑

�̂�

 ̂

𝟐

�̂�𝟐+𝑡
  

   
 ̂ 

𝑖 �̂��̂�+𝟏
= 𝟎                                            …(2-99)

 
 

 لظخ ئقر مكؽر نرت لرا اعني رمع الةرريخرخظاةر لا) 2-99) ر (98-2)   يؽمع ال لمؽرر ن  ظ
رطخر ر   عم ل ر ي ؼ ر لحلػ ر لاي ا ا ة ريجا و ل   ي اة رر ئق رتكخ سية رمقجس  رر𝒃 𝒎𝒍𝒆لغخ رإ   ا

�̂�𝒎𝒍𝒆لامك نر لايغؼرلمقجسررذلػر كؾنرعجر.ر ب (ج لةر لبق  رل ؾزي رNTPLD:رك لآتح) 
 

 𝐑 𝒎𝒍𝒆(𝑡𝑖)  =  
(𝒃 𝒎𝒍𝒆+𝑡𝑖+�̂�𝒎𝒍𝒆𝒃 𝒎𝒍𝒆

𝟐
)

𝒃 𝒎𝒍𝒆(�̂�𝒎𝒍𝒆𝒃 𝒎𝒍𝒆+𝟏)
  
−

𝑡𝑖
𝒃 𝒎𝒍𝒆                               … (2-100) 
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 : )Method Moments( :طريقة العزوم 2-9-2
 

   هرمؽر لمع م تر رثؼرمسر𝐤مؽريد مر لم  م ربجلالةرر 𝐤تع مجرطخيقةر لعد مري ىر    اررررررررر
مع الاتر)راعجار لمع م تر(ر ررر𝐤يدمر لم  م رام ر ق ب ي رمؽريد مر لعيأةر بحلػرن رلري ىرر

 [36].ا لر لمع الاتر لأ ت ةرن رلري ىر لمقجس تر لمظ ؾبة
 

رك لاتحر:ر( (     رل ؾزي  نر لعدمر لأ لر  لث نح 
 𝝁𝟏 = 

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛

𝐚𝐛+𝟏
   

𝝁𝟐 = 
𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛+𝟏
   

ر لر  لث نحرل عيأةرك لآتحر:ر  نر لعدمر لأ

  =
 

 
∑  

 

   

 

 

  =
 

 
∑  

 

 

   

 

رنر:ر تي  لآر نلجةأ ر لمع ال ر ت  بمس   هريد مر لم  م رم ريد مر لعيأةرن
 
𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛

𝐚𝐛+𝟏
=

 

 
∑   
 
                                                      … (2-101)

𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐛𝟐

𝐚𝐛+𝟏
=

 

 
∑   

  
                                                        … (2-102) 

 
 لظخ ئقر مكؽر نرت لرا اعني رمع الةرريخرخظاةر لا  )2-102) ر (101-2) ظرمؽرمع الةرر ن 

رطخر ر   عم ل ر ي ؼ ر لحلػ ر لاي ا ا ة ريجا و ل   ي اة رر ئق رتكخ سية رمقجس  رر𝒃 𝒎𝒐𝒎لغخ رإ   ا
�̂�𝒎𝒐𝒎ل لبق  ر ج لةل.ر بحلػر كؾنرمقجسر لعد مر(ؾزي ر NTPLD:رك لآتح)  

     

 𝐑 𝒎𝒐𝒎(𝑡𝑖)  =  
(𝒃 𝒎𝒐𝒎+𝑡𝑖+�̂�𝒎𝒐𝒎𝒃 𝒎𝒐𝒎

𝟐
)

𝒃 𝒎𝒐𝒎(�̂�𝒎𝒐𝒎𝒃 𝒎𝒐𝒎+𝟏)
  
−

𝑡𝑖
𝒃 𝒎𝒐𝒎                         … (2-103) 
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 centiles estimatorer(P: )المقدرات التجزيئية طخيقةر2-9-3
 

ر)ررررررررر ر ل  ديئاة ر لمقجس ت رطخيقة ر لانك يديرPerُ ق خحت ر لع لؼ رقبل رمؽ رمخه رلأ ل )
((𝐊𝐚𝐨,𝟏𝟗𝟓𝟗  ر  فكخهر. يؽرطخيقر ل قخيبر لخ ؾمحرلأفضلر لمقجس تر لخظاةرريخر لم  يده

رل  ؾزي ر ر ل خ  ماة ر ل ؾزي  را لة رمس   ه رطخيق ريؽ رل  ؾزي  ر لامك ن را لة ر    ا رىح ر لظخيقة ىحه
ئة ر مؽرمخ  ر رً  ل حرتعخحرصاغر) لج لةر ل ؾزي ر ل خ  ماةرحلارمع م(رامقجسر  )CDF لاح م لحر)

را ر) لمع م ت( ر لمع مة رمقجس ر    ا رمخ ارعثؼ رلكلرمع مة ر لأ ت ة ر لامك ن رلج لة ر ل دئاة ر لم  قة خح
 تقجةخى ر مس   تي را لرئخر حلر لمع الاتر لأ ت ةرل  رؾلري ىر لمقجس تر ل  ديئاةرل مع م ت.

 
 ختبةف نر لعيأةر لم (,NTPLD(رت ؾزعر فقرتؾزي ر)T1 , T2, ……….,Tnف ذ رك نتر)ر

𝒕𝟏(𝟏), 𝒕𝟐(𝟐), … . , 𝒕𝒏(𝒏))  ),[48],[12],[28]تمثلر لاحر   تر لمختبةرل عيأةرف ن:ر 
 

  𝑾𝒊 = 𝐅(t )             𝒊 = 𝟏,𝟐, … . ,𝒏                                   … (2-104) 
 مأي :مق خحةر  خجريجهرصاغرماةرلج لةر لكث فةر لاح م لاةر ل خ  ىؾرمقجسرلامع محرWi     نرإذ

W =
 

 + 
                                             

𝐖𝐢 =
𝐢−

𝟑

𝟖

𝐧+
𝟏

𝟒

                                                                     … (2-105) 

 
 : ةأ جر)2-104 ظبيقرمع الةر)ب

𝐖𝐢 = 𝟏  
  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
𝐞−

𝐭

𝐛                                                … (2-106) 
 :ةأ جرر ل ؾر سي ؼر لظباعح لم مؾعرلمخب رعخحري ر

𝐥𝐧𝐖𝐢 = 𝐥𝐧 .𝟏  
  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
𝐞−

𝐭

𝐛/                                          
𝐥𝐧𝐖𝐢 𝐥𝐧 .𝟏  

  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
𝐞−

𝐭

𝐛/ = 𝟎                                 … (2-107) 

∑ (𝐥𝐧𝐖𝐢 𝐥𝐧 .𝟏   
  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
𝐞−

𝐭

𝐛/)

𝟐

= 𝟎𝐧
𝐢 𝟏                      … (2-108) 

 
ر)( b  ) ل مع مة ا لأسبة (108-2)  لمع الة  ب ش ق ق  a  ( ر تيس  رم ري ىر ل ؾ لحر ر رئخل 

 ن رلري ىر لمع ال يؽر لاتي يؽر:
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∑ *𝐥𝐧(𝐖𝐢)  𝐥𝐧(𝟏   
  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 𝐞

 
𝐭
𝐛

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
)+ 

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)(−
𝒕.𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐/

𝐛𝟐
𝐞
 
𝐭
𝐛+𝐞

 
𝐭
𝐛(𝟏+𝟐𝒂𝒃))− 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 𝐞

 
𝐭
𝐛𝟐𝒂𝒃

𝐛𝟐(𝐚𝐛+𝟏)𝟐(𝟏− 
  𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐 𝐞

 
𝐭
𝐛

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
)

= 𝟎   𝒏
𝒊 𝟏    … (2-109) 

∑ *𝐥𝐧(𝐖𝐢)  𝐥𝐧(𝟏   
  𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 𝐞

 
𝐭
𝐛

𝐛(𝐚𝐛+𝟏)
)+ 

(𝐛𝟐𝐞
 
𝐭
𝐛)− 𝐛+𝐭+𝐚𝐛𝟐 (𝐞

 
𝐭
𝐛)

𝟐

𝐛𝟐

𝐛𝟐(𝐚𝐛+𝟏)𝟐(𝟏− 
  𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐 𝐞

 
𝐭
𝐛

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
)

= 𝟎   𝒏
𝒊 𝟏                                  … (2-110) 

 
ر   عم لرطخر لا   ل ح تكخ سيةرر ئقريجا و مكؽر نرت لرا لظخ ئقر ل   ي اةر لاي ا ا ةر لحلػر ي ؼ

ر رمقجس رر𝒃 𝒑𝒆𝒓لغخ رإ   ا  �̂�𝒑𝒆𝒓 .ري ى رن رل ر لمع م تر لمقجسه رقاؼ مقجسرر ب ل عؾيضريؽ
 (رك لآتح:NTPLDج لةر لبق  رل ؾزي ر)ل لعد مر

 𝐑 𝒑𝒆𝒓(𝐭)  =  
(𝒃 𝒑𝒆𝒓+𝐭+�̂�𝒑𝒆𝒓𝒃 𝒑𝒆𝒓

𝟐
)

𝒃 𝒑𝒆𝒓(�̂�𝒑𝒆𝒓𝒃 𝒑𝒆𝒓+𝟏)
 𝐞
−

𝒕

𝒃 𝒑𝒆𝒓                                  … (2-111) 
 
 

  )ethodM biased Moments -Length( :طريقة العزوم في حالة التحيز 2-9-4
 
ر لظخيقةق خح رُ رىحه ررت رقبل , -𝟐𝟕,(𝐍𝐚𝐧𝐮𝐰𝐨𝐧𝐠 & 𝐁𝐨𝐝𝐡𝐢𝐬𝐮𝐰𝐚𝐧,𝟐𝟎𝟏𝟒)مؽ

ر رىحه ( +  ) r+1)  لجسجة ي لظخيقةر ع مجري ىر    ار لعدمرذ مبج   قسم وري ىر لعدمر  , (
رر لأ ل ر ل  يد)رلإ   ا E(T)ل  ؾزي  رطؾل ر مثل ر لحي  )  Length biased لعدم

ر (   )
 ل س بحر  ل ب ةؽر مع ملر لال ؾ  ر مع ملر ل ئ ظحرر لم ؾ ط    خخ جريجهرمق ةاذرإحر ئاةرمثلر

مةر)  ل رؾلري ىر فضلرملا رلمع م تر ل ؾزي  ف خ ضاةررقاؼرجهي(رمؽرخلالرمق سنةر ر 𝒇𝒊𝒕𝒕𝒊𝒏𝒈

 [27]  ر عتح:م كل  ؾزي ر  ر  خ ا سر لمقجس تر ل حرت ققر صغخرقامةرلمع ملر لال ؾ  ر  ل ئ ظح
  

  ( 
 ) =

 (    )

 ( )
                       =  ,  ,  …                           … (2-112) 

ن :أاذ       
 (  + ) =    +  ( )  

∞

 
                                                     

                =  ∫ 𝐭𝐫+𝟏 𝐟(𝐭;𝐛,𝐚) 𝐝𝐭 

               = ∫ 𝐭𝐫+𝟏 

∞

𝟎

𝟏

𝐚𝐛 + 𝟏
 (𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
)  −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 
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               = ∫ 𝐭𝐫+𝟏 

∞

𝟎

𝟏

𝐚𝐛 + 𝟏
 (
𝐚𝐛𝟐 + 𝒕

𝐛𝟐
)  −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 

               = ∫ 𝐭𝐫+𝟏 

∞

𝟎

𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 (𝐚𝐛𝟐 + 𝒕) −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 

             =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 [𝐚𝐛𝟐∫ 𝐭𝐫+𝟏 −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 +  ∫ 𝐭𝐫+𝟐 −

𝑡
𝑏 𝐝𝐭 

∞

𝟎

∞

𝟎

] 

             =
𝟏

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 ,𝐚𝐛𝟐(𝐛𝐫+𝟐  𝐫+𝟐) + (𝐛

𝐫+𝟑  𝐫+𝟑)- 

             =
𝐚𝐛𝟐(𝐛𝐫+𝟐  𝐫+𝟐)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
+
(𝐛𝐫+𝟑  𝐫+𝟑)

𝐛𝟐(𝐚𝐛+ 𝟏)
 

𝚬(𝐭𝐫+𝟏) =  
𝟏

(𝐚𝐛+𝟏)
 0𝐚(𝐛𝐫+𝟐  𝐫+𝟐) + 

 𝐛𝐫 𝟑  𝐫 𝟑 

𝐛𝟐
1                    … (2-113) 

ةأ جر لآتح:( 2-61)ي ىر لمع الةرر(2-113) بقسمةر لمع الةر  
  ( 

 ) =
 (    )

 ( )
  

              =
 

𝟏

(𝐚𝐛 𝟏)
 *𝐚 𝐛𝐫 𝟐  𝐫 𝟐 + 

.𝐛𝐫 𝟑  𝐫 𝟑/

𝐛𝟐
+

𝐚𝐛𝟐 𝟐𝐛

𝐚𝐛 𝟏

  
 

              =
 *𝐚 𝐛𝐫 𝟐  𝐫 𝟐 + 

.𝐛𝐫 𝟑  𝐫 𝟑/

𝐛𝟐
+ 

𝐚𝐛𝟐+
                                         

𝟐𝐛

              =
 [𝐚𝐛𝐫 𝟒  𝐫 𝟐+𝐛

𝐫 𝟑  𝐫 𝟑] 

𝐛𝟐(𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛
                                      

)

              =
𝐛𝟐 [𝐚𝐛𝐫 𝟐  𝐫 𝟐+𝐛

𝐫 𝟏  𝐫 𝟑] 

𝐛𝟐(𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛
                                      

)

              =
𝐚𝐛𝐫 𝟐  𝐫 𝟐+𝐛

𝐫 𝟏  𝐫 𝟑 

𝐚𝐛𝟐+
                                            … (2-114) 

𝟐𝐛

 : ن رلري ى  r=1 يأجم ر
 𝝁′𝒍𝟏 = 

𝟐𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛𝟐  

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛
 =  𝚬𝒍(𝐓) = 𝝁𝒍                                      … (2-115) 

 :r=2يأجم ر ر
 𝝁′𝒍𝟐 = 

𝟔𝐚𝐛𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑  

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛
 =  𝚬𝒍(𝐓

𝟐)                                          … (2-116) 
 :r=3يأجم ر ر

 𝝁′𝒍𝟑 = 
𝟐𝟒𝐚𝐛𝟓 +𝟏𝟐𝟎𝐛𝟒 

𝐚𝐛𝟐+
   

𝟐𝐛
 =  𝚬𝒍(𝐓

𝟑)                                      … (2-117) 
   نر ل ب ةؽر كؾنرك لآتح:

   = 𝚬𝒍(𝐭𝟐  (   ( ))     )                                                 … (2-118)
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   = 𝟔𝐚𝐛
𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑  

𝐚𝐛𝟐+
  .

𝟐𝐛

𝟐𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛𝟐  

𝐚𝐛𝟐+
/
 

 
𝟐𝐛

 
       = 𝟔𝐚𝐛

𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑

𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛
  

 𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛  
 

(

𝟐

𝐚𝐛𝟐+ ) 
  

𝟐𝐛
 

      =  𝐚𝐛
𝟐+𝟐𝐛  𝟔𝐚𝐛𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑  − 𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛  

 𝟐

(

  

𝐚𝐛𝟐+ ) 𝟐𝐛
                                … (2-119) 

 
 وان معامل الاختلاف في حالة التحيز يكهن كالآتي:

 
  
 C.V =  √ 2    

𝚬𝒍(𝐭
                                                            … (2-120) 

)

 

 .    =

  𝐚𝐛
𝟐 𝟐𝐛  𝟔𝐚𝐛𝟒  𝟐𝟒𝐛𝟑   𝐚𝐛𝟑  𝟔𝐛  

 𝟐

(

  

𝐚𝐛𝟐 ) 𝟐𝐛
        

2ab3 6ab4

ab 1

  

          =
(𝐚𝐛+ )√𝟏 (𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛)(𝟔𝐚𝐛𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑) (− 𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛 ) 𝟐         

(

 

𝐚𝐛𝟐+ )𝟐𝐛 (𝟐𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐚𝐛𝟒)
                … (2-121)  

 
 وان معامل الالتهاء في حالة التحيز يكهن كالآتي: 
 

 .  =
𝝁′𝒍𝟑

𝝁′𝟐
2
                                                                    … (2-122) 

 

 .  =
𝟐𝟒𝐚𝐛𝟓  𝟏𝟐𝟎𝐛𝟒 

𝐚𝐛𝟐 𝟐𝐛

(
𝟔𝐚𝐛𝟒  𝟐𝟒𝐛𝟑  

𝐚𝐛𝟐 𝟐𝐛
)𝟐 
رر                            

=       ر 𝟐𝟒𝐚𝐛𝟓 +𝟏𝟐𝟎𝐛𝟒

(𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛)
 𝟔𝐚𝐛𝟒  𝟐𝟒𝐛𝟑 

𝟐

(𝐚𝐛𝟐 𝟐𝐛)𝟐
 

 

=       ر  (𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛  𝟒𝐚𝐛𝟓 +𝟏𝟐𝟎𝐛𝟒 

(𝟔𝐚𝐛𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑)𝟐  
                                            … (2-123) 

 
 هل عميه كالآتي: وان معامل التفمطح في حالة التحيز يمكن الحر

  
 . =

 ( − ) 

    
                                                                               … (2-124) 

 

    =       
 
 =

( 𝐚𝐛𝟐+𝟐𝐛  𝟔𝐚𝐛𝟒 +𝟐𝟒𝐛𝟑  − 𝐚𝐛𝟑 +𝟔𝐛  
 𝟐 )

 

(

𝟐

𝐚𝐛𝟐+ ) 𝟐𝐛  
                            … (2-125) 
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 :يمكن اشتقاقه كالآتيالحدابي( في حالة التحيز  المتهسطالرائي )حهل المركزي وان العزم 

𝚬(𝐭 𝝁𝒍𝟏)
𝐫+𝟏 = ∫(t  𝜇)r+   (t;  ,  ) dt 

           = ∫(t  𝝁𝒍𝟏)
r+  

∞

 

 

  +  
 ( +

t

  
)  −

𝑡
𝑏 dt 

           =
 

  +  
[∫(t  𝝁𝒍𝟏)

r+  

∞

 

 ( +
t

  
)  −

𝑡
𝑏 dt] 

           =
 

a + 
0  (t  𝝁′𝒍𝟏)

r+  
∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt +  
 

 2
(t  𝝁′𝒍𝟏)

r+  
∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt1      … (2-126) 
 

 :وكالآتي) 2-126مل الجزء الأول من المعادلة )تكا نجد اولاً 
1)   (t  𝝁′𝒍𝟏)

r+  
∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt ⇒ 

 ∑   + 
 
 (  𝝁′ )   + − 

 + 

   
𝒍𝟏

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

= ∑   + 
 
 (  𝝁′ ) 

 + 

   
𝒍𝟏   + −  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

  (t  𝝁𝒍𝟏)
r+  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt = ∑   + 
 
 (  𝝁 ) 

 + 

   
𝒍𝟏  ( + − + )−  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

                      = ∑   + 
 
 (  𝝁 ) 

 + 

   
  (   +  )  − +  ... (2-127)𝒍𝟏  

 
 :وكالآتي) 2-126ل الجزء الثاني من المعادلة )نجد الآن تكام

2)   

 2
(t  𝜇)r+  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt 

 =
 

  
∫(t  𝜇)r+  t

∞

 

 −
𝑡
𝑏 dt 

=
 

 2
∑   + 

 
 (  𝝁′ ) 

 + 

   
  + − 𝒍𝟏  t

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

=
 

 2
∑   + 

 
 (  𝝁′ ) 

 + 

   
  + − 𝒍𝟏  

∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt  

=
 

 2
∑   + 

 
 ( 𝝁′ ) 

 + 

   
𝒍𝟏   

∞
  + − 

 
 −

𝑡

𝑏 dt  
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 2
(t  𝝁′𝒍𝟏)

r+  
∞

 
 −

𝑡

𝑏 dt =
 

 2
∑   + 

 
 ( 𝝁′ ) 

 + 

   
  ( +   𝒍𝟏

 )  + −                                                              … (2-128) 
 

ةأ جر لآتح:) 2-126) فحرمع الة ) 2-128)   )2-127)نعؾ ر لمع الةر  
 

𝚬(𝐭 𝝁𝒍𝟏)
𝐫 =

𝟏

𝐚𝐛+𝟏
* ∑   + 

 
 (  𝝁 ) 

 + 

   
  (   +  )  − + 𝒍𝟏 +

 

 2
∑   + 

 
 ( 𝝁′ ) 

 + 

   
  ( +𝒍𝟏

   )  + − +                                                                                              … (2-129) 

 نحرل عمى معامل التفمطح بالريغة الآتية:  و
 
 . =

 ( − ) 

    
   

         =

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
* ∑       (−𝐚 𝝁 ) 

 

   
  ( − )    𝒍𝟏 +

1

b2
∑     (−𝝁 ) 

 

   
  ( − )    𝒍𝟏 +

( 𝐚𝐛𝟐 𝟐𝐛  𝟔𝐚𝐛𝟒  𝟐𝟒𝐛𝟑   𝐚𝐛𝟑  𝟔𝐛  
 𝟐 )

 

(

𝟐

𝐚𝐛𝟐 ) 𝟐𝐛  

  ر

         =
(𝐚𝐛𝟐+ ) 𝟐𝐛  * ∑       (−𝐚 𝝁 ) 

 

   
  ( − )    𝒍𝟏 +

𝟏

𝐛𝟐
∑ .  /(−𝝁 ) 

 

   
  ( − )    𝒍𝟏 +

(𝐚𝐛+𝟏) ( 𝟔𝐚𝐛𝟑+𝟔𝐚𝐛𝟒  − 𝟐𝐚𝐛𝟒+𝟐𝟒𝐚𝐛  
 𝟓 )

 

 

 … )2-130) 𝟐

 
  ) Bayesian methodStandard(: بيز القياسية طريقة 2-9-5
 

 نر لمع مددةر) لمع مدد ت(ر لم يؾلددةر لخ صددةرادد ل ؾزي ر لاح مدد لحرتعددجرر لمجس ددةر لبيديددةرتئ ددخ ررررررر
 ددىرشددددددددددددكلر  نرىأ لددػرمع ؾمدد تر دد اقةريأيدد ر)  لاددة(رتردد مرت ددػر لمع ؾمدد تري م غيددخ تري ددؾ ئاةر

ر(                          )تؾزي ر ح م لحر عخفربج لةر لكث فةر لاح م لاةر لا لاةر
.رإذرة ؼر ل عخفري ىرىحهر لمع ؾم ترمؽربا ن تر ت  سبر  اقةر  رمؽر لأغخيةر ل حرت كؼر لغ ىخه.ر

ل عيأددددةر ل ددددحر مكددددؽر نرتمثددددلربج لددددةر لامكدددد نرر   ضددددً رتع مددددجرنغخيددددةربيدددددري ددددىر لمع ؾمدددد تر ل  لاددددة
 لخ صةرا لم  ىج تر.ر بجمجرا لةر لكث فةر لاح م لاةر لأ لادةرر (                    )

ل مع مدددددد ترمدددددد را لددددددةر لامكدددددد نر لايغددددددؼرل م دددددد ىج تر ل  لاددددددةرن رددددددلري ددددددىر ل ؾزيدددددد ر لاح مدددددد لحر
(ر ىدحرا لدةرLoss Functionقةربيددرنسد عملرا لدةرخسد سهر) فحرطخيرر  (         ) للاحق .
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بيأمدد ر لقددخ سر (̂  مكددؽرمددؽرخلاليدد رقادد سر لخسدد سهر لأ ت ددةرمددؽر تخدد ذر لقددخ سرا لاي مدد اري ددىرقامددةر)
ر[1],[2],[12] (.  لؾ جبر تخ ذهر ع مجري ىر)

  لعأ صخر لا   اةرلظخيقةربيدرىحر:ر يمكؽرذكخ 

,      لبا ن تررر لج لةر لاح م لاةرل ؾزي  -0   , … . . ,  مأي رن رلري ىرا لةر لامك نر     
,  ) ل م  ىج تر ل  لاةر   , … . . ,  ر.ر(    

      (ر)قبلر لمع ةأة(رررprior distributionمعخفةر لاح م لر لس بقرر) -0
,      ) (ر)اعددددجر لمع ةأددددة(رPosterior Distribution لاح مدددد لر للاحددددقر) -2   , … . . , ر(  

ر ك لآتح:ررBays Inversion Formula)ا   عم لرصاغةربيدر لعكساة)

       ,   , … . . ,    =
 ( 1, 2,…..,    )    

  ( 1, 2,…..,    )      
 (131-2) …                         ر 

[14], [3], [1]. 
 
ل  رؾلري ىرمقجسربيدر لكا  حر  دبر  د عم لر حدجىرا  لر لخسد سهر ل د ئعةر مأيد را لدةر لخسد سهر ر

ر ل خباعاةر صاغ ي رك لآتح:
    ,   =   (     )

                                                      … (2-132) 
 ُ  حف حيث بيد مقجس     ا فح ةؤثخ لا لأنو  رً  حج  س  ير ا نو نئخ  مؾجب ث بت ىؾر   إذر نر
ر لآتح:ر ا ل كل  ل خباعاة  لخس سه ا لة صاغة ف ربح    لج لة ليحه ا لأسبة بيد س لاش ق قرلمقج يأج
ر

   ̂,    = ( ̂  (133-2) …                                                     ر (   
ر ر ل خباعاة ر لخس سه را لة ر لكا  حرفحرعل ربيد  مكؽر م   قل  لمخ طخه ا لة   عل  لحيف نرمقجس

ر:  لآتحر
    =  ( ̂    ) ) 
          =      ( ̂    )

  (      ,   , … . . ,   )     
          =     ( ̂

       ̂ +    )       ,   , … . . ,         
          =  ̂        |  ,   , … . . ,    +     

 |  ,   , … . . ,        … (2-134) 
 رلري ىر:ر مس   هر لم  قةرا لرئخرن ر̂ ا لأسبةرل درر(134-2) ب ش ق قر لمع الةرر

  ( ̂    ) 

  ̂
=   

=   ̂       |  ,   , … . . ,    =   
  ̂ 

      
 =  (     ,   , … . . ,   )                                     … (2-135)                               



الجـــــانب النظري                                                                                     
 

 
 

  78   
 

  الثاني الفصل

 إذر ن:ر
ر لمع م تر لمخ ارتقجةخى ررم  وررررررر  
 م  ور لمع م تر لمقجسهرررررررررر̂ 

 ̂ 
      

رامؾجبرطخيقةربيدر لكا  اةررررررر فحرعلرا لةر للامع ؾم تاورم  ور لمع م تر لمقجسه
ررعاةا لخس سهر ل خب

ر ر لكا  ح ربيد رمقجس ر ن  ̂  نلاحظ
      

ر رر ر لار ل مع م ت رىؾ ر للاحقرم  ر ل ؾزي  رم ؾ ط
(Posterior meanر)لبق  رىؾر ل ؾق رر(ر رلحلػرف نرمقجسربيدر لكا  حرلج لة  لع ؾ ئاةر)رل مع مة 

 [29],[10]رنر:ر ير  لبق  رر ل خطحر للاحقرلج لة
ر

 ̂      (  ,   , … . . ,   )  =  (    ,   , … . . ,  (136-2) …                     ر(  

JAMES M. CURR AN 
رك لآتح:ررa رر رل مع م تر ف خ ر نر ل ؾزيع تر لأ لاة

   Gamma (  .   ) 
   Gamma (  .   ) 

 لكلرمع مةرك لآتح:رر (   t    t         ) ل ؾزي ر لا لحتكؾنرا لةرر  ن
  ( ) =   

  

 (  )
   −  −                                            …  (2-137) 

  ( ) =   
  

 (  )
   −  −                                             … (2-138) 

 [9](ر كؾنرك لآتح:Joint Prior ل ؾزي ر لا لحر لم  خكر)ر  ن

 

 ( ,  )                         ررررررررررر( )  ( )   =
 ( ,  ) =   1

 1

 ( 1)
  1−  − 1 

 2
 2

 ( 2)
  2−  − 2       ,      ,   , >       

 ( ,  ) =  1
 1 2

 2

 ( 1) ( 2)
,    ررر 2 −  1 −  −2   −1     >        … (2-139) 

 

,    نرا لةر لإمك نرل م  ىج تر   , … , را ل كلر لآتح:رر  
 (  ,   , … . . ,     ) =  ∏  (t ,  ,  ) 

 
                                    … (2-140) 

 (  ,   , … . . ,     ) =  .
 

a + 
/
 
 ∏  . +

 

 2
/  −

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1
𝑏   

              … (2-141)  
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 مكؽريأجر لبا ن تر لم  ىجهررa ررb(رل مع م ترJoint Posterior distributionف نر ل ؾزي ر لم  خكر للاحقر)
ر رؾلري اورك لآتح: ل

       ,   , … . . ,    =
 ( 1, 2,…..,    ) ( , )

   ( 1, 2,…..,    ) ( , )    
 

 

 

 

  

  =
.

1

ab 1
/
 
 ∏  .a+

 

b2
/ e

 
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1

  
  1  

 1
 1 2

 2

 ( 1) ( 2)
  1 1  2 1   1    2 

  .

𝑏

1

ab 1
/
 
 ∏  .a+

 

b2
/ e

 
∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖 1

  
  1  

 1
 1 2

 2

 ( 1) ( 2)
  1 1  2 1   1    2     

 

 

 

 

   
𝑏

 

        ,   , … . . ,    =
.

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/
 
           ∏  .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

   

  .

 

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/
 
           ∏  .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

        
 

 

 

 

   … (2-142) 
 

رفحرعلرا لةر لخس سهر ل خباعاةر مكؽر نرن رلري اورك لآتح:(رNTPLDلمع م ترتؾزي ر)ف نرمقجسربيدر ي اور

          =     |  ,   , … . . ,    =
  (  −  ) .

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/
 
           ∏  .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

        
 
 

 
 

  .

 

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/
 
           ∏  .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

        
 
 

 
 

 … (2-143) 
 

رك لآتح:ر(NTPLD) بحلػر كؾنرمقجسربيدرلج لةر لبق  رل ؾزي ر

          =  (     ,   , … . . ,   ) =
    (

(𝐛 𝐭 𝐚𝐛𝟐)

𝐛(𝐚𝐛 𝟏)
 𝐞
 
𝒕𝒊
𝒃 .)

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/

 

           ∏  .𝐚+
𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

        
 
 

 
 

  .

 

𝟏

𝐚𝐛 𝟏
/
 
           ∏  .𝐚+

𝐭

𝐛𝟐
/ 𝐞

 
∑ 𝒕𝒊
𝒏
𝒊 𝟏         𝒃   

        
 
 

 
 

 … (2-144) 
 

 
ر رُن  رمؽ ر0-144)ر لمع الةظ ر ني  رم ( ر ريخ رل  ل رمغ قة رصاغة رمكلاذرلي  رنغخيً  لا  خخ جررة

رتقخيب ىؾررل س برىحهر ل ك ملاتر لمعقجهمقجسرا لةر لبق  رلابجرمؽر   عم لر   ؾبرتقخيبحريجاير
 .ر(C م رفحرم  قر)(رLindley Approximationليأجلحر)

   
 

 : )nsComparison Criteria (: معايير المقارنة  10 -2
 
 ( Integrated Mean square Errorبعات الخطأ التكاممي :) ر معيار متهسط م 2-01-0

ر.ة لمظبقل مق سنةربيؽرطخ ئقر ل قجةخررر(IMSE) ل ك م حرخظعرتؼر لاي م اري ىرم ؾ طرمخبع تر ل

رر صاغةرىح ر لمكا سرتكؾنركم ر عتح:

𝐼𝑀𝑆𝐸 �̂�(𝑡) =
 

𝑟
∑ [

 

𝑛𝑖
∑ .�̂�𝑖 𝑡𝑗  𝑅𝑖 𝑡𝑗 /

 𝑛𝑖
𝑗  ]𝑟

𝑖      … )2-145) 
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=
 

𝑟𝑖
∑ 𝑀𝑆𝐸(�̂�(𝑡𝑖))
𝑟
𝑖 ر  ; i=1,2,……,r                   … )2-146  )

ر ذر ن:

r ررمخ ترتكخ سر ل  خبةيجارثلر:ر مرر

𝑛ر ر لم غيخ ريؽرحج ا رمعبخه : itر لأانىرر ر ل ج ر لأي ىرر(Lower Bound) يرمؽ ر ل ج إلى 𝑖

(Upper Bound)رر
ر

ةرلغخ ر لمق سنةربيؽر لأم ذجر لس ةر ىحر) نمؾذجرتؾزي رليأجلحر رتؼر لاي م اري ىر لمع ةيخر ل  لا م
 ر نمؾذجرتؾزي رليأجلحرا لمع م يؽرا لراغةر لأ لى ر نمؾذجرتؾزي رليأجلحرا لمع م يؽرا لمع مةر لؾ حجهر

ر ر  ر لث ناة ر نمؾذجا لراغة ر رر ر نمؾذجرتؾزي ر يبلر  ر  ر لمق خحة رليأجلحرا لمع م يؽرا لراغة تؾزي 
ر نمؾذجرتؾزي رفخي تر(ر كم ر عتح:ر

   |         اختبار   2-01-2

  =          |                                                                     … )4-169) 

تمشللللللل   ث  (   d     t             )> تمثللللللر تى لللللللترجي   تللللللت  تجلللللل   خ    |     

 ب لولث  تع ىت.

ر

  Akaike's Test   (AIC)اختبار اكيكي   2-01-3

  (Akaike's 1977)مه ت ن  تبلدث  (AIC) قج ح  خجبلت  ك كي 

  C =        |  +                                                                  … )4-16:) 

تمشللللللل   ث  (   d     t             )> تمثللللللر تى لللللللترجي   تللللللت  تجلللللل   خ    |     

 ب لولث  تع ىت.

P  ع    تمعلملث < 

      تمق تة .>  تمعلملث 

 

   (CAIC)يكي المتسقاختبار اك  2-01-4

  : عتح ىحركم رر(𝐂𝐀𝐈𝐂) نر لراغةرلاخ ب سرحسدددؽر لمظ اقةر  يددددددددكحر لم سقر 
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𝐂𝐀𝐈𝐂 =      |  𝟐𝐋 +
𝟐𝐧𝐩

𝐧−𝐩−𝟏
      … )4-36;)                                               

 .تمثلرح ؼر لعيأةرn ر نر

 

   Bayes Akaike's Test  اختبار بيز اكيكي   2-01-5

 ن  ت للل  ت  (BIC)ور مللله تلللا  خج للللت     (GOF)رسلللجعمر كلخجبللللت تذسللله  تم لبقلللت  مع للللت

 :تهذ   لاخجبلت  ي 

  C =        |  +      ( )                                                      … ) 372-4 ) 

  ن >و

تمشلللللل   ث  (Log Likelihood Function)تمثلللللر تى للللللترجي   تلللللت  تجللللل   خ     |     

 ب لولث  تع ىت.

:p  .تمثر ع    تمعلملث في   تت  تجىزرع  لادجملت ت  تىظ رتn تمثر دجي  تع ىت. 

 

 Quinn information Criterion-Hannanاختبار  2-01-6

 ي>أت ت   ت تهذ   لاخجـبلت  ي كمل ر وتكىن (C   )  خج لت     ر مه تا  

   C =    (   ( ) .        |  /)                                        … (4-171). 
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   Preface تسييج 3-1

جخيت ألقج تزسن ىحا الفرل وصف لتجارب السحاكاة وعخض لاىم نتائج التجارب التي 
لاختبار افزمية   Monte-Carlo  Simulation  كارله –باستعسال اسمهب السحاكاة مهنتي 

استعسال الشساذج التي تم استعساليا عشج طخائق التقجيخ التي عخضت في الجانب الشظخي من الخسالة ب
 Integrated Mean Square Errorالتكاممي خظأ السعيار الاحرائي متهسط مخبعات ال

(IMSE)  وكحلك اختيار الانسهذج الافزل  السفتخضة وقيم السعمسات الافتخاضية حجام العيشاتأ عشج
 .(2LnL, AIC AICc, BIC, HQIC-من بين الشساذج السدتعسمة باستعسال السعاييخ )

 

 Simulation Concept    لسحاكاةمفيهم ا 3-2
عسمية السحاكاة  تظبيق لعسل الباحث الحي قام بو عمى واقع افتخاضي تجخيبي لغخض  تعج          

، فحص مذكمة معيشة او قياس اداء معين لغخض دراسة الدمهك وتعسيم الشتائج عمى الهاقع الحقيقي 
شاعي مع مسيدات الشظام الحقيقي لغخض فيم اي ىه عسمية تقميج لشظام معين يشظهي بشاء تاريخ اصظ

وكثيخا ما نجج  في الهاقع الحقيقي دراسة سمهكو وتظهره بسخور الهقت .  ذلك الشظام افزل ما يكهن و
رف ىحه العسميات برهرة م والتحميل لحلك فسن الافزل ان نان ىشاك عسميات تكهن معقجة الفي

من الادراك لمعسمية الاصمية او  نسهذج يحقق لشا قجرا  لامذابية لمرهر الحقيقية بشساذج معيشة، ففيم ا
نسهذج، ومن الظبيعي ان درجة السذابية بين أي تجخبة محاكاة الهاقع الحقيقي من خلال محاكاة الا

نسهذج السحاكاة لمشظام الحقيقي. لقج تعجدت اوالهاقع الحقيقي تعتسج عمى مجى مظابقة او مذابية 
عج التظهر الدخيع الحي حرل في استعسال الحاسبة الالكتخونية ولكهنيا اساليب السحاكاة ولاسيسا ب

 [43]. الاسمهب الفعال الحي يسكششا من ادارتو بذكل تظبيقي واسع في التظبيق العسمي

 

 3-3  مراحل تطبيق تجارب السحاكاة: 
 تتزسن تجارب السحاكاة السراحل الاتية:

 اضيةالسرحمة الأولى: اختيار القيم الافتر  3-3-1
تعج ىحه السخحمة من اىم السخاحل التي تعتسج عمييا السخاحل اللاحقة حيث يتم فييا اختيار القيم  

 الافتخاضية وكسا يأتي:
 تعيين حجهم العيشات الافتخاضية وكسا يأتي: -1

n = 10, 25, 50, 75, 100,150  
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 اختيار قيم السعمسات الافتخاضية )التجخيبية( كسا مبيشة بالججول الاتي: -2

 قيم السعمسات الافتخاضية (1-3)ججول رقم 

8 7 6 5 4 3 2 1 Theoretical 

Parameters  

0.1 5 3 3.3 2.9 0.4 1.5 0.75 a 
5 5 2 1.5 1 2 0.5 1 b 

 لكل تجخبة. (r = 1000)تكخار تجارب السحاكاة مداويا  لــ  -3

   تهليج البيانات السرحمة الثانية: 3-3-2

  :(LD) واحجة  بسعمسة ليشجلي تهليج بيانات تهزيع 3-3-2-1
في ىحه السخحمة يجخي تهليج السذاىجات العذهائية )البيانات( وعمى وفق ليشجلي  ذي السعمسة  
 وكسا يأتي : ( Reject & accept)وفقا  لظخيقة الخفض والقبهل ( ، 2-9السعخف بالريغة ) الهاحجة 

 (1 ,0)م ضسن الفتخة يتبع التهزيع السشتظ    تهليج متغيخ عذهائي   -أ

                          . 
الحاسبة  البخنامج الجاىد ماتلاب في  : يسثل متغيخ عذهائي مدتسخ يتم تهليجه بإستخجام   

 : عمى وفق الريغة الآتية الألكتخونية 
                                                                                                   … (3-1) 

 Exponential Distributionالأسي  يتبع التهزيعالحي     عذهائي الستغيخ التهليج   -ب
  عمى وفق الريغة الآتية: b بالسعمسة 

                                                                                        … (3-2) 
البخنامج الجاىد ماتلاب   يتم الحرهل عميو بإستخجام الاسيتهزيع ال: يسثل متغيخ عذهائي يتبع    
 : عمى وفق الريغة الآتية الحاسبة الألكتخونية  في

                                                                                         … (3-3) 

بالسعمستين  Gamma Distribution كاما يتبع تهزيع الحي      عذهائي الستغيخ التهليج   -ج
 عمى وفق الريغة الآتية: الحاسبة الألكتخونية  البخنامج الجاىد ماتلاب في  بإستخجام      

                                                                                   … (3-4) 
في  يتم الحرهل عميو بإستخجام الحاسبة الألكتخونية تهزيع كاما و : يسثل متغيخ عذهائي يتبع   

 عمى وفق الريغة الآتية:بخنامج ماتلاب 
                                                                                          … (3-5) 

 
    اذا كان   -د

 

   
 .     فأن، واذا كان غيخ ذلك         فأن 
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  :(TPLD1)  ىالأول بالريغةسعمستين الليشجلي بتهليج بيانات تهزيع  3-3-2-2
  السعمستينليشجلي  ذي  هزيعت وفق ذاىجات العذهائية )البيانات( تهليج الس تميسفي ىحه السخحمة  

( والتي تشص  Lambert W functionدالة  )باستعسال  ( 2-18السعخف بالسعادلة )
 [24],[32]:عمى

                                                                                                     3-6)  

سيعية لتهزيع ليشجلي بسعمستين كالآتي: فاذا كانت  دالة الكثافة التج  

             *
       

   
+                      

 : فانو  ا  عذهائي ا  رقس   u ϵ (0,1)ن وليك

               

    *
       

   
+                                                                                … (3-7) 

                                    

                                                                            ... (3-8) 

( بـ 8-3وبزخب طخفي السعادلة )
 

  يشتج :  
     

 
    

     

 
                                                                      … (3-9)                                                           

  اضافة السقجاربو 
 

 
              

   

 
 ( نحرل عمى : 3-9لظخفي السعادلة ) 

     

 
    

 

 
              

   

 
 

     

 
         

 

 
              

   

 
  

   
 

 
               

   

 
                                                                                       

* 
 

 
             +      

   

 
                                                                                       

      زخب طخفي السعادلة بـ وب
   

 
 يشتج :  

* 
 

 
             +       

   

 
  *    

   

 
+       

   

 
                                                                                        

* 
 

 
          +    

   

 
  *    

   

 
+       

   

 
                                                        … (3-11)                                                                                      

      ليكن : 
   

 
 ( تربح :3-36ة )السعادلفان  

* 
 

 
          +    

   

 
                                                                                          … (3-11)                                                                                      

    ( بان السقجار 11-3ة )ونلاحظ من معادل
   

 
 Lambert Wىي دالة لامبخت ) 

Function لمريغة الحقيقية ) 
 

 
            

   

 فانشا نحرل عمى :  
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    فانو مباشخة يكهن     و      وىحا يعشي انو لاي 
   

 
 ويسكن اختبار الآتي:     

 ((   
   

 
)  

 (   
   

 
)
)   

 

 
            

   

    ϵ (
 

 
, 0)                      … (3-12)  

التي  wفانشا ناخح بالحدبان خرائص الجدء الدالب من دالة لامبخت    u ϵ (0,1)وطالسا ان 
 تربح :

   * 
 

 
            

   

 +   (   
   

 
)                                     … (3-13) 

 الحي يؤدي الى ان:

    
   

  
 

 

 
   * 

 

 
            

   

 +                            … (3-14) 

 

  :  (TPLD2) ةالثاني السعمستين بالريغةبليشجلي تهليج بيانات تهزيع  3-3-2-3

  السعمستينليشجلي  ذي  تهزيع تهليج السذاىجات العذهائية )البيانات( وعمى وفق سيتمفي ىحه السخحمة 
بشفذ (  Lambert W functionباستعسال دالة  )( بالجانب الشظخي 2-33السعخف بالسعادلة )
 : الاتي التي تشص عمى(  Aحق رقم )اعلاه كسا مبين في السم 2الاسمهب في الشقظة 

                                                                                                          … (3-15)  
التي  wفانشا ناخح بالحدبان خرائص الجدء الدالب من دالة لامبخت    u ϵ (0,1)وطالسا ان 

 تربح :
                                                                       … (3-16) 

 الحي يؤدي الى ان:

           
 

 
                 

                                        … (3-17) 

 

  :  ةالسقترحباستعسال الريغة سعمستين الليشجلي بتهليج بيانات تهزيع  3-3-2-4

  السعمستينليشجلي  ذي  تهزيع  تهليج السذاىجات العذهائية )البيانات( وعمى وفق سيتمفي ىحه السخحمة 
 Lambert Wباستعسال دالة  )( بالجانب الشظخي بالريغة السقتخحة 2-55السعخف بالسعادلة )

function  )( كسا مبين في السمحق رقمB  ) التي تشص عمى :و 

                                                                                                             … (3-18) 
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التي  wفانشا ناخح بالحدبان خرائص الجدء الدالب من دالة لامبخت    u ϵ (0,1)وطالسا ان 
 تربح :

                             (
 

 
       )                                   … (3-19) 

 الحي يؤدي الى ان:
                            

                                           … (3-20) 

 

 : Weibull Distributionويبل تهليج بيانات تهزيع  3-3-2-5

 لتهزيع ويبل حدب الريغة الآتية: تم ايجاد معكهس دالة الكثافة التجسيعية

   ( 
       

 
)
(
 

 
)

                                                                                 … (3-21) 

  : Frechet Distribution تچفريمعكهس تهليج بيانات تهزيع  3-3-2-6

حدب الريغة الآتية:  معكهس فخيجتتم ايجاد معكهس دالة الكثافة التجسيعية لتهزيع   

    (  (
 

 
))

( 
 

 
)
                                                                                  … (3-22) 

 

 :لسرحمة الثالثة ا 3-3-3

( وتهزيع LDلتهزيع ليشجلي بسعمسة واحجة )البقاء )السعهلية( لسخحمة تم تقجيخ دالة في ىحه ا
( TPLD2وتهزيع ليشجلي بسعمستين الذكل الثاني ) (TPLD1ليشجلي بسعمستين الذكل الأول )

وتهزيع فخيجت ( WD( وتهزيع ويبل )NTPLDوتهزيع ليشجلي بسعمستين السقتخح الججيج )
(Frechet )ق السدتعسمة في التقجيخ وكالآتي:بسهجب الظخائ 

 
 : (Maximum Likelihood Method) طريقة الامكان الأعظم - 

 يغة ـــــــــــــــــــبالر   ̂ بسهجب طخيقة الامكان الأعظم  (البقاءالسعهلية )تم الحرهل عمى دالة 

 . ضسن طخائق عجدية تكخاريو  في الجانب الشظخي  (2-100)
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   : (Moments Methods) طريقة العزوم -2

في  (103-2) بالريغة     ̂ تم الحرهل عمى مقجر دالة البقاء بسهجب طخيقة العدوم  
 . ضسن طخائق عجدية تكخاريوالجانب الشظخي 

 
) السقجرات التجزيئيةطريقة  -3 Methods) :   Percentiles 

-2) بالريغة     ̂   ديئيةالسقجرات التجتم الحرهل عمى مقجر دالة البقاء بسهجب طخيقة 

 . ضسن طخائق عجدية تكخاريو في الجانب الشظخي  (111
 

   : (Length- biased Moments Method) العزوم في حالة التحيزطريقة  -4

في الجانب     ̂   السقجرات التجديئيةتم الحرهل عمى مقجر دالة البقاء بسهجب طخيقة 
2-9-4 . سن طخائق عجدية تكخاريوض ((الفقخة الشظخي 

 

 السقارنة :ايير الجقة و : معالرابعةالسرحمة  3-4- 3

ات تهزيعلم )البقاء( سعهليةاليتم فييا السقارنة بين طخائق تقجيخ دالة  وىي السخحمة الأخيخة أذ
الأكفأ من خلال السفاضمة بين طخائق التقجيخ  لمتقجيخلغخض الهصهل السدتخجمة  الاحتسالية
  .( في الجانب الشظخي  0-2وكسا مبين في الفقخة )عن طخيق معاييخ السقارنة  السجروسة

 

 مشاقذة نتائج تجارب السحاكاة :  4-3
سيتم عخض وتحميل نتائج تجارب السحاكاة لتقجيخ دالة السعهلية لمشساذج السجروسة حدب      
 عتساد بخنامج كُتِبَ بمغةعمى ىحه الشتائج با تم الحرهل ئق السبيشة في الجانب الشظخي. أذالظخا

(Math lab. Ver.2015). 

ولغخض تهضيح مخترخات الخمهز التي وردت في ججاول تحميل نتائج تجارب السحاكاة فدتكهن كسا 
 يأتي:
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 ( مخترخات طخائق التقجيخ2-3ججول )

 الظخيقة السخترخ

 الحقيقية)دالة البقاء(   السعهلية       

 السقجرة بظخيقة الأمكان)دالة البقاء( عهلية الس    ̂ 

 السقجرة بظخيقة العدوم )دالة البقاء( السعهلية    ̂ 

 السقجرة بظخيقة السقجرات التجديئية)دالة البقاء( السعهلية     ̂ 

 العدوم في حالة التحيد السقجرة بظخيقة )دالة البقاء( السعهلية     ̂ 

Model 

  LD بسعمسة واحجةانسهذج ليشجلي  1

  TPLD1بسعمستين الذكل الاولانسهذج ليشجلي  2

 TPLD2 انسهذج ليشجلي بسعمستين الذكل الثاني 3
 NTPLD  نسهذج ليشجلي بسعمستين السقتخح 4
 WD انسهذج ويبل 5

 FD   تچانسهذج فخي 6

 

 ي سيتم تحميميا وكسا يأتي:في الججاول الت اةكتجارب السحا نتائجوفيسا يأتي 
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 التجربة الأولى :  -1

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا a=0.75   , b = 1عمى أفتخاض أن القيم الأفتخاضيو لمسعمسات 
 (3-3مبين في الججول )

 

 التكامميخطأ سط مربعات الومته والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-3)

(IMSE) بين الشساذج  ومعايير السقارنة (-2LnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )اتلمسعمسالافتراضية  ةعشج القيس a=0.75   , b = 1 

n  

Best 

Method  M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

 
 ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

  1.28068  1.59001  0.59301  2.16177 

 ̂   
 

0.71981 0.51636 0.00046 0.42703 0.00094 0.79079 0.00006 0.30766 0.00182 

0.43228 0.89337 1.17769 0.30782 1.71791 

12.71725 15.95156 17.56585 16.45673 6.92486 

2 

 1.30766 1.05604 0.12330 0.94248 1.21539 0.99597 0.86037 1.89689 

 ̂   
 

0.48865 0.50617 0.00039 0.41924 0.00542 0.52323 0.00134 0.27808 0.05032 

0.71058 0.69786 0.84661 0.65304 1.53560 

12.60912 15.69964 17.41392 16.30481 6.90280 

3 

 1.04060 0.99857 0.50060 1.10181 2.64572 0.90062 0.83430 1.72922 

 ̂   
 

0.51992 0.50044 0.00047 0.51085 0.00016 0.47966 0.00218 0.33938 0.04022 

0.60420 1.03120 1.09054 1.14119 2.05266 

12.24377 15.69256 17.40684 16.29773 6.90177 

 

4 

 0.34567 1.10235 1.79102 1.18453 0.50164 0.70439 0.82406 1.65859 

 ̂   
 

0.42724 0.51359 0.00753 0.40945 0.00005 0.53551 0.01967 0.56047 0.01846 

0.68730 0.56957 0.65142 0.87419 0.41834 

11.38106 11.60770 16.32199 15.21287 5.23421 

5 

 0.77526 1.17337 0.81401 1.11243 0.85373 0.60658 0.65396 1.09768 

 ̂   
 

0.54117 0.53001 0.00111 0.52123 0.00105 0.50912 0.00748 0.56803 0.00098 

0.75000 0.83867 0.85194 0.87497 0.67954 

12.90577 10.46627 12.98055 17.07144 7.94024 

6 

 6.02695 3.64287 0.66667 0.30764 0.51257 1.76874 0.61284 1.38325 

 ̂   
 

0.37614 0.63682 0.14920 0.23536 0.03259 0.48566 0.01554 0.43828 0.00493 

0.23378 0.00000 0.24715 0.18737 0.19669 

22.80855 24.63756 25.13756 24.94015 7.99374 

Best Model 4 
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25 

1 

 3.56910  0.72249  0.15041  0.79740  

 ̂   
 

0.47959 0.06008 0.00213 0.49407 0.00067 0.91719 0.00221 0.45578 0.00081 

0.50171 3.21891 0.47755 0.04588 0.54369 

29.44279 32.48173 33.02718 34.91948 9.17232 

2 

 0.87372 1.97719 0.09593 0.97627 1.76665 0.97529 1.53474 1.07384 

 ̂   
 

0.49839 0.26365 0.05949 0.40704 0.00890 0.56886 0.00525 0.52232 0.00070 

0.70814 1.60755 0.89735 0.59683 0.69407 

29.30606 32.48051 33.02017 34.91819 9.17111 

3 

 0.01094 0.93633 7.44657 0.55556 0.50851 0.96947 0.77331 1.24406 

 ̂   
 

 

 

0.44574 0.55670 0.01543 0.50590 0.00532 0.47561 0.00112 0.37776 0.00594 

0.68171 0.50822 0.46533 0.62409 0.90383 

20.07803 19.09671 19.64217 21.53447 8.01584 

 

4 

 0.51424 1.02543 3.03444 1.34886 -0.55383 0.49219 0.81768 1.61283 

 ̂   
 

 

0.49232 0.52216 0.00099 0.47484 0.00006 0.45587 0.01078 0.58915 0.01081 

0.66382 0.61456 0.62093 1.30251 0.42345 

12.16420 14.42426 14.96971 16.86201 7.37737 

5 

 0.73093 1.44278 0.72954 1.47227 0.73604 0.93863 0.64168 1.10907 

 ̂   
 

 

0.50472 0.49447 0.00364 0.49368 0.00405 0.51166 0.00019 0.54236 0.00160 

0.75000 1.01601 1.03867 0.70660 0.69187 

28.59919 32.48010 33.02011 34.91800 9.17100 

6 

 4.29921 2.46372 0.66668 0.30899 0.61756 1.08111 0.93942 0.81248 

 ̂   
 

 

0.45467 0.78161 0.20303 0.29401 0.03579 0.48169 0.00188 0.40401 0.00417 

0.26698 0.00001 0.32819 0.25081 0.32956 

29.96727 29.68760 29.86151 29.90647 9.44815 

Best Model 4 

50 

1 

 2.82558  0.82940  0.16635  0.94923  

 ̂   
 

0.52552 0.14426 0.00170 0.48878 0.00012 0.92040 0.00197 0.44001 0.00018 

0.48566 2.45336 0.55495 0.05090 0.66156 

57.76060 60.46158 60.71680 64.28551 10.86475 

2 

 1.57753 1.00050 0.15841 0.85308 2.50808 1.27826 0.85210 1.84538 

 ̂   
 

0.51438 0.56176 0.00263 0.48582 0.00105 0.50553 0.00053 0.32387 0.04313 

0.70569 0.62163 0.73832 0.80953 1.47903 

57.54536 60.46159 60.71690 64.28563 10.86485 

3 

 0.87196 0.97495 0.95045 0.96327 2.09968 0.96548 0.82194 1.64349 

 ̂   
 

0.50735 0.50706 0.00008 0.50600 0.00052 0.46059 0.00274 0.35077 0.03032 

0.65250 0.64634 0.64522 0.73743 1.24563 

57.51419 60.46158 60.71610 64.28531 10.86411 

 

4 

 0.98041 1.02810 3.35522 1.21764 0.31391 0.76947 0.83990 1.76661 

 ̂   
 

0.51602 0.50466 0.00007 0.47130 0.00251 0.49428 0.00134 0.63061 0.01616 

0.65194 0.66148 0.68776 0.79448 0.38891 

33.36995 33.49990 33.75522 37.32394 9.62808 

5  0.62271 1.47770 0.79576 1.11578 0.86768 1.22746 0.66125 1.09078 
 ̂   
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0.51643 0.55490 0.00505 0.50215 0.00077 0.48271 0.00335 0.54798 0.00115 

0.75000 0.89895 0.86501 1.02495 0.70583 

60.51965 60.15575 60.41107 60.97980 12.17828 

6 

 1.18529 1.10943 0.42850 5.01004 0.86692 1.18837 2.27274 1.55076 

 ̂   
 

0.47417 0.46491 0.00656 0.92315 0.23688 0.49953 0.00169 0.51408 0.03347 

0.30372 0.36691 0.11884 0.30459 0.19748 

114.43258 115.42373 115.50706 117.33575 12.20793 

Best Model 4 

75 

1 

 3.32481  0.75260  0.14524  0.83951  

 ̂   
 

0.49600 0.09246 0.00200 0.49473 0.00003 0.92559 0.00226 0.45448 0.00002 

0.49536 2.96301 0.49763 0.04239 0.57433 

85.70963 88.44244 88.60911 93.07741 11.84431 

2 

 1.48530 1.00300 0.15593 0.87403 0.39866 0.92080 0.85020 1.83334 

 ̂   
 

0.50284 0.54309 0.00194 0.46966 0.00138 0.49376 0.00013 0.32551 0.03818 

0.70745 0.63187 0.76055 0.71030 1.46991 

85.49925 88.44211 88.60766 93.07131 11.84421 

3 

 0.04832 0.86909 0.42858 0.76554 1.58077 0.66559 0.76629 1.17460 

 ̂   
 

0.38425 0.50825 0.01921 0.50160 0.01660 0.47955 0.01104 0.33382 0.00326 

0.70219 0.49717 0.46614 0.45977 0.86222 

84.62015 88.44115 88.60231 93.07712 11.84411 

 

4 

 0.79653 0.99089 3.30596 1.32689 1.05659 1.08224 0.82284 1.64991 

 ̂   
 

0.50333 0.49767 0.00004 0.48330 0.00086 0.49966 0.00001 0.60355 0.01277 

0.65532 0.66753 0.63655 0.64046 0.41344 

41.03690 40.47738 40.64405 45.11236 10.22549 

5 

 0.83157 1.28894 1.01872 0.92253 1.13760 1.17982 0.60336 1.14287 

 ̂   
 

0.57481 0.56375 0.00253 0.49229 0.00758 0.48760 0.01117 0.62921 0.00341 

0.75000 0.96976 0.98244 1.24667 0.64822 

47.33840 47.86891 48.03558 52.50389 10.57692 

6 

 1.81837 0.84029 0.66667 0.32748 0.79360 0.81566 7.65620 3.09060 

 ̂   
 

0.54436 0.46610 0.02462 0.35409 0.04430 0.50215 0.00207 0.93681 0.22934 

0.33906 0.66511 0.38111 0.38667 0.00000 

171.38851 172.17248 172.22728 174.48997 13.21069 

Best Model 4 

100 

1 

 0.75770  3.28652  0.15358  0.84669  

 ̂   
 

0.49426 0.49056 0.000511 0.11025 0.00182 0.91966 0.00226 0.45060 0.00002 

0.49453 0.50125 2.92190 0.04648 0.57973 

114.47286 116.42318 116.54689 121.63352 12.53417 

2 

 0.16952 0.83167 1.40677 1.00372 1.76523 1.13793 0.84805 1.81962 

 ̂   
 

0.50703 0.48856 0.00049 0.54682 0.00183 0.51685 0.00026 0.31707 0.04217 

0.70739 0.71177 0.63894 0.73015 1.45796 

113.59210 116.42211 116.54677 121.61320 12.51411 

3 
 0.01221 0.92601 0.42181 0.80391 1.25335 0.73262 0.77209 1.23232 

 ̂   
 

0.39922 0.51218 0.01562 0.50190 0.01240 0.47574 0.00709 0.33314 0.00539 
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0.69627 0.52588 0.49083 0.49860 0.90947 

61.72390 62.24904 62.37275 67.45938 11.25133 

 

4 

 0.86018 1.01475 3.73573 1.28996 0.45949 0.85603 0.83143 1.70975 

 ̂   
 

0.51100 0.50548 0.00009 0.47636 0.00167 0.50092 0.00038 0.61996 0.01478 

0.65391 0.65800 0.66230 0.72698 0.40019 

55.14232 53.27298 53.39670 58.48332 10.92869 

5 

 0.72754 1.05973 0.49291 1.53395 0.73654 1.09920 0.70396 1.04846 

 ̂   
 

0.49144 0.49853 0.00014 0.57277 0.01106 0.49501 0.00027 0.50700 0.00031 

0.75000 0.76251 0.78805 0.79681 0.73122 

112.37900 115.30427 115.42927 120.49451 12.51014 

6 

 0.86992 0.99685 0.66667 0.31992 1.53552 0.95679 3.39277 6.43268 

 ̂   
 

0.51774 0.50848 0.00063 0.32200 0.04603 0.46451 0.01515 0.83925 0.15224 

0.33093 0.36257 0.32813 0.54629 0.00050 

228.12255 228.92150 228.96231 231.52667 13.91236 

Best Model 4 

150 

1 

 1.02706  2.04733  0.17965  1.24489  

 ̂   
 

0.51716 0.50861 0.00613 0.31251 0.00053 0.93248 0.00235 0.44855 0.00006 

0.67395 0.69789 1.64639 0.05207 0.89390 

209.31166 209.94416 209.97119 212.95480 13.90726 

2 

 1.41710 1.04345 0.13044 0.91655 1.56526 1.08333 0.86030 1.89646 

 ̂   
 

0.49579 0.52284 0.00086 0.43759 0.00384 0.51534 0.00051 0.28816 0.04893 

0.70887 0.67553 0.81657 0.69969 1.53227 

169.45332 172.31414 172.46611 178.40001 13.49111 

3 

 0.01507 0.93423 0.55301 0.78874 0.78804 0.75160 0.77329 1.24393 

 ̂   
 

0.40077 0.51426 0.01567 0.50034 0.01169 0.49826 0.01127 0.32904 0.00630 

0.69602 0.53349 0.49211 0.48201 0.92018 

169.32269 172.31474 172.36637 178.31601 13.36924 

 

4 

 0.83590 1.04362 2.97761 1.20722 0.35392 0.87788 0.83782 1.75284 

 ̂   
 

0.50112 0.50430 0.00011 0.45986 0.00213 0.50979 0.00037 0.62016 0.01716 

0.65734 0.63961 0.68270 0.69545 0.39252 

83.74315 81.81311 81.89474 87.83438 11.98250 

5 

 0.37207 1.59238 0.67227 0.99756 0.67760 1.03331 0.74777 1.00238 

 ̂   
 

0.47182 0.59991 0.02275 0.49945 0.00091 0.49640 0.00071 0.47253 0.00025 

0.75000 0.67034 0.67090 0.69696 0.74926 

90.47424 91.01770 91.09933 97.03897 12.20080 

6 

 1.53936 0.94577 0.66667 0.32569 0.69061 1.17078 3.53816 7.08515 

 ̂   
 

0.50445 0.42922 0.01844 0.31708 0.04168 0.54169 0.00162 0.88492 0.20246 

0.31347 0.53899 0.31536 0.28529 0.00023 

170.39793 172.36411 172.46620 178.40121 13.49221 

Best Model 4 
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 ( ما ياتي :3-3يتزح من ججول )
( لانو NTPLD)السقجر نسهذج للا تقجيخ لمسعهلية ىه ( كان افزل13عشج حجم عيشة ) .1

( ومن ثم LDانسهذج ) تقجيخ معهلية يميومقارنة بباقي الشساذج حقق اقل معاييخ السقارنة 
 ومن ثم ( (TPLD1انسهذج تقجيخ معهلية ( ومن ثم TPLD2انسهذج )تقجيخ معهلية 

وكحلك كانت افزل ، (FDانسهذج )تقجيخ معهلية ( واخيخا  WDانسهذج ) تقجيخ معهلية
لانيا  (NTPLDعشج الانسهذج ) ىي طخيقة العدوم )البقاء( جالة السعهليةلتقجيخ طخيقة 

 (NTPLD)  شسهذجوحقق ال، ( 3033335حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )
 ( .5023421( بمغ )HQICاقل معيار عشج )

( لانو NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 25عشج حجم عيشة ) .2
ومن ثم  ((WDانسهذج  تقجيخ معهلية يوحقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يم

تقجيخ ومن ثم ( TPLD1)انسهذج  تقجيخ معهلية ومن ثم ( LD) انسهذجتقجيخ معهلية 
وكحلك كانت افزل (، FDانسهذج )تقجيخ معهلية واخيخا  ( TPLD2)انسهذج معهلية 
نيا ( لاNTPLDجالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم  عشج الانسهذج )لتقجيخ طخيقة 

 (NTPLD)  شسهذجوحقق ال( 3033336حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )
 . ( 7037737( بمغ )HQICاقل معيار عشج )

( لانو NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 53عشج حجم عيشة ) .3
( TPLD2سهذج )انيميو تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

( TPLD1انسهذج )يميو تقجيخ معهلية ومن ثم ( LDانسهذج )يميو تقجيخ معهلية ومن ثم 
(، وكحلك FDانسهذج )يميو تقجيخ معهلية ( واخيخا  WDانسهذج ) يميو تقجيخ معهلية ومن ثم

عشج   الامكان الاعظمكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
 (3033337( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )NTPLD)الانسهذج 

 .  ( 9062838( بمغ )HQICاقل معيار عشج ) (NTPLD)  شسهذجوحقق ال
( لانو NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4

( ومن LD) انسهذجمعهلية  يميو تقجيخحقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم ( FD)انسهذج يميو تقجيخ معهلية ومن ثم ( TPLD1) انسهذجيميو تقجيخ معهلية ثم 

وكحلك   ( TPLD2) انسهذجيميو تقجيخ معهلية ( واخيخا  WDانسهذج )يميو تقجيخ معهلية 
عشج  ةالسقجرات التجديئي  كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة

 (3033331( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )NTPLDالانسهذج )
 .  (13022549( بمغ )HQICاقل معيار عشج ) (NTPLD)  شسهذجوحقق ال
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لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ثم ( NTPLD) انسهذج يو تقجيخ معهليةسقارنة مقارنة بباقي الشساذج يماقل معاييخ ال

( ومن NTPLD1انسهذج  )يميو تقجيخ معهلية ( ومن ثم WD) انسهذجيميو تقجيخ معهلية 
، وكحلك ( TPLD2)انسهذج يميو تقجيخ معهلية واخيخا   (FDانسهذج )يميو تقجيخ معهلية ثم 

الة التحيد عشج الانسهذج العدوم في حكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي 
(LD( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )3033332) شسهذجوحقق ال  
(NTPLD) ( اقل معيار عشجHQIC( بمغ )13092869)  . 

لانو حقق  (LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 153عشج حجم عيشة ) .6
يميو تقجيخ ( ومن ثم NTPLD) اذج يميو انسهذجاقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشس

يميو تقجيخ ( ومن ثم TPLD1)انسهذج  يميو تقجيخ معهلية ومن ثم ( WDانسهذج )معهلية 
، وكحلك كانت افزل (TPLD2)انسهذج يميو تقجيخ معهلية واخيخا  ( FDانسهذج )معهلية 

عشج الانسهذج  التحيد العدوم في حالة طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
(LD( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )3033336 )شسهذجوحقق ال  
(NTPLD) ( اقل معيار عشجHQIC( بمغ )11.98253. )  

 

 

 :  ةالتجربة الثاني -2

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ  a=1. 5    ، b = 0.5لمسعمسات  عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (4-3)  في الججولكسا مبين 

 
 التكامميومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-4) 

(IMSE) (  2-ومعايير السقارنة بين الشساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=1. 5    , b = 0.5 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

  ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 1 

 0.23351  1.26442  1.58339  1.62034  

 ̂   
 0.53570 0.92094 0.00208 0.58070 0.00003 0.52137 0.00000 0.51526 0.00001 

1.07775 1.15410 0.86524 0.07168 1.18809 
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25.12255 24.37022 22.65593 23.76505 6.85456 

2 

 3.30361 1.11404 0.11211 1.21328 1.44340 0.35205 0.80874 2.75499 

 ̂   
 

0.41532 0.73070 0.11090 0.37639 0.00175 0.39802 0.00037 0.24257 0.03514 

1.21326 0.50196 1.35297 1.24867 2.33585 

3.29063 0.33715 2.05143 4.14232 3.89910 

3 

 2.96753 0.21470 0.76616 0.62892 0.98163 0.25438 1.50183 0.57891 

 ̂   
 

0.26599 0.39138 0.01598 0.43084 0.03991 0.60538 0.11592 0.20664 0.00378 

1.16201 0.28932 0.29106 0.43256 0.54335 

2.84278 1.40311 3.11739 2.95764 0.44153 

 

4 

 0.30660 3.64791 1.29444 0.95571 1.39444 0.16291 1.57723 0.46664 

 ̂   
 

0.26599 0.39138 0.01598 0.43084 0.03991 0.60538 0.11592 0.20664 0.00271 

0.48145 3.26127 0.31043 0.44433 0.87405 

2.19995 5.00321 6.71750 5.60838 3.86743 

5 

 0.10407 2.58384 0.18921 2.02968 0.17727 2.42390 1.40101 1.34423 

 ̂   
 

0.33194 0.55616 0.06154 0.50685 0.03557 0.46434 0.02668 0.11132 0.06382 

1.02899 0.91170 0.79208 1.25363 2.32405 

2.33857 1.31247 2.01676 2.00828 0.23049 

6 

2.5,2 1.12558 1.93554 2.63616 2.13767 2.57372 1.79827 3.11291 1.65170 

 ̂   
 

0.55516 0.56210 0.01560 0.59453 0.00209 0.48823 0.00543 0.41945 0.02279 

0.19615 0.27247 0.14729 0.26557 0.31019 

39.15757 42.03262 43.74691 42.63779 9.04745 

Best Model 4 

25 

1 

 1.93710  1.07002  0.26135  1.31137  

 ̂   
 

0.35997 0.27498 0.00009 0.48173 0.00016 0.89006 0.00310 0.40755 0.00003 

1.13785 1.55220 0.74206 0.09617 0.96229 

97.49520 100.40922 100.95467 102.84697 11.51633 

2 

 3.85738 0.34183 0.49273 0.52829 1.72780 0.57557 1.51169 0.88814 

 ̂   
 

0.56413 0.74383 0.03654 0.47611 0.00872 0.52090 0.00221 0.35935 0.04885 

0.29355 0.14695 0.36749 0.35085 0.62790 

11.09129 14.41228 14.95774 16.85004 7.37544 

3 

 2.90632 0.19993 0.76332 0.53989 1.28128 0.23631 1.50095 0.54187 

 ̂   
 

0.26496 0.40559 0.02045 0.46996 0.05823 0.59999 0.11404 0.23465 0.00102 

0.42100 0.19992 0.58747 0.13733 0.47191 

7.86227 7.67041 7.84432 8.88928 6.13343 

 

4 

 2.59788 0.26948 0.96706 2.94589 0.11109 1.86211 0.32820 0.77784 

 ̂   
 

0.29427 0.00120 0.12027 0.43355 0.02063 0.55885 0.07853 0.13072 0.03192 

0.49221 0.45554 0.27167 0.31351 1.02967 

4.06087 6.04121 5.49575 3.60346 5.12107 

5 

 0.32727 2.10720 0.42239 2.12716 0.33938 2.31834 1.07350 1.38051 

 ̂   
 

0.44864 0.50076 0.00715 0.50245 0.00651 0.47404 0.00667 0.24890 0.04367 

0.89090 1.10269 1.10889 1.42190 1.67858 

71.98298 72.67300 72.12755 70.23525 10.55859 

6 
 0.89515 2.76578 2.76576 2.81796 2.00802 2.08820 2.85954 1.83866 

 ̂   
 

0.43473 0.60700 0.05488 0.58955 0.03625 0.46911 0.00245 0.38350 0.00367 
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0.18185 0.19034 0.05195 0.19487 0.20717 

98.68251 100.74428 101.28973 103.18203 11.52313 

Best Model 4 

50 

1 

 2.24785  0.96163  0.16507  1.14508  

 ̂   
 

0.35622 0.25006 0.00015 0.50097 0.00026 0.93566 0.00403 0.44175 0.00009 

1.14276 1.85536 0.65042 0.04659 0.81501 

22.87939 19.82051 19.56519 15.99647 7.99960 

2 

 1.47243 1.05814 3.73819 1.17543 1.12851 1.62281 0.84513 2.88093 

 ̂   
 

0.49716 0.50418 0.00008 0.75671 0.07729 0.51752 0.00052 0.32313 0.03543 

1.20281 1.14200 0.47980 1.15699 2.42149 

16.09168 19.80938 19.55406 15.98534 5.40804 

3 

 2.31177 0.26152 0.41545 0.47953 0.77985 0.46944 0.31792 0.75639 

 ̂   
 

0.16541 0.46097 0.10384 0.50159 0.14109 0.48381 0.12638 0.35243 0.05135 

1.21671 0.26148 0.28770 0.29375 0.51586 

18.03409 19.01107 18.75575 15.18702 5.29841 

 

4 

 2.63091 0.31742 1.50706 0.48797 0.23320 1.31279 0.37555 0.90603 

 ̂   
 

0.35061 0.00478 0.15939 0.43262 0.00735 0.51326 0.03517 0.21823 0.01947 

0.47774 3.15023 0.32025 0.46799 0.83697 

13.60842 12.54699 12.63033 14.45902 7.62096 

5 

 0.43799 1.77793 0.57497 1.41043 0.54947 1.43504 0.96934 1.39796 

 ̂   
 

0.52798 0.54374 0.00089 0.49712 0.00113 0.50759 0.00050 0.36300 0.03218 

0.81663 0.94171 0.86053 0.84231 1.43327 

25.51467 27.62202 27.87734 31.44607 9.21501 

6 

 1.08272 2.13795 2.67963 2.07404 2.43206 2.05525 3.15157 1.61639 

 ̂   
 

0.49658 0.57837 0.02162 0.51583 0.00064 0.51612 0.00043 0.32975 0.03164 

0.21681 0.24989 0.18234 0.20579 0.34916 

153.81150 153.10951 152.85419 149.28547 12.59018 

Best Model 4 

75 

1 

 1.34325  1.49865  0.23731  2.00729  

 ̂   
 

0.50725 0.54279 0.00002 0.50754 0.00000 0.93883 0.00246 0.41672 0.00010 

1.07985 0.93728 1.07861 0.07178 1.55252 

35.33352 32.38619 32.21953 27.75122 9.43320 

2 

 1.66803 0.65652 1.84683 1.10567 0.00297 1.26182 0.80378 2.73769 

 ̂   
 

0.48597 0.49540 0.00014 0.74281 0.08010 0.46817 0.00041 0.34315 0.02541 

1.20635 1.13132 0.44384 1.26481 2.30103 

29.55577 32.38345 32.21678 27.74847 7.76050 

3 

 0.34856 0.82608 0.20671 0.54570 0.73540 0.50007 3.88843 0.28744 

 ̂   
 

0.17967 0.34059 0.03691 0.49770 0.12652 0.48683 0.11631 0.45624 0.09089 

1.20340 0.56893 0.32275 0.31164 0.28741 

29.11618 31.70283 31.53617 27.06786 7.40309 

 

4 

 1.47190 0.69074 1.18181 0.29558 1.46268 0.20159 0.84784 0.35665 

 ̂   
 

0.33808 0.43985 0.01140 0.00520 0.15850 0.53441 0.04805 0.19979 0.02224 

0.48123 0.29780 3.38543 0.40544 0.90771 

17.45926 17.84687 17.90167 20.16436 6.57368 

5  0.37601 1.88687 0.43696 1.69130 0.46156 1.32380 1.03998 1.38583 
 ̂   
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0.47847 0.51364 0.00247 0.49533 0.00062 0.51708 0.00240 0.30272 0.03637 

0.85528 0.97035 0.91569 0.65476 1.57588 

39.83613 42.42748 42.59414 47.06245 10.32437 

6 

 1.02394 2.33821 2.68496 2.19478 2.59734 2.10853 3.09660 1.66601 

 ̂   
 

0.46633 0.59313 0.03209 0.52118 0.00394 0.49715 0.00124 0.32505 0.02313 

0.21573 0.22856 0.15257 0.17931 0.31596 

233.97776 233.59100 233.42433 228.95603 13.69177 

Best Model 4 

100 

1 

 1.56681  1.27677  0.16878  1.64037  

 ̂   
 

0.46042 0.44658 0.00000 0.51261 0.00003 0.95519 0.00315 0.43218 0.00001 

1.09912 1.16090 0.89521 0.04260 1.22925 

47.76966 44.95196 44.82824 39.74162 10.37642 

2 

 1.57214 1.02920 0.01577 1.01893 0.91018 1.51393 0.75855 2.57753 

 ̂   
 

0.47081 0.74925 0.09229 0.50156 0.00117 0.49846 0.00093 0.33645 0.02222 

1.20987 0.41375 1.03520 1.11217 2.16638 

42.75090 44.95191 44.82820 39.74157 8.45868 

3 

 0.37162 0.72040 0.98558 0.42602 0.21755 0.54994 1.65488 0.25001 

 ̂   
 

0.16212 0.36746 0.06173 0.50431 0.14676 0.47067 0.12744 0.46953 0.11351 

1.22092 0.49068 0.26527 0.33695 0.24997 

40.74129 44.20571 44.08200 38.99537 9.46663 

 

4 

 1.21954 2.65868 1.65219 0.30441 1.22520 1.28342 0.36474 0.87140 

 ̂   
 

0.36163 0.44865 0.00846 0.00620 0.17554 0.50671 0.03004 0.22824 0.02081 

0.47619 0.34333 0.30597 0.47756 0.86922 

25.26446 25.18297 25.22001 27.88345 5.23748 

5 

 0.53692 1.71200 0.58842 1.56641 0.55046 1.28201 0.91197 1.40869 

 ̂   
 

0.54575 0.51902 0.00152 0.50206 0.00237 0.53160 0.00083 0.39353 0.02666 

0.79403 1.03551 0.99295 0.71605 1.33231 

54.31386 57.15631 57.28002 62.36665 11.07470 

6 

 1.03490 2.28121 3.18242 2.28667 2.41462 2.06589 3.13398 1.63269 

 ̂   
 

0.47099 0.58607 0.03032 0.53997 0.00857 0.49312 0.00058 0.32254 0.02634 

0.20911 0.23142 0.09787 0.19727 0.32483 

314.47291 314.08888 313.96517 308.87854 14.48399 

Best Model 4 

150 

1 

 0.74433  3.38875  0.19190  0.82789  

 ̂   
 

0.62064 0.46448 0.00027 0.06590 0.00338 0.88683 0.00088 0.42249 0.00043 

0.29113 0.49952 3.04616 0.06873 0.57394 

537.56040 539.14155 539.16857 542.15218 15.79937 

2 

 0.11698 1.13040 1.09950 1.24431 0.02818 1.46344 0.88608 3.02075 

 ̂   
 

0.51005 0.49020 0.00047 0.74370 0.06478 0.45956 0.00304 0.33643 0.03656 

1.20054 1.27831 0.50561 1.43637 2.53873 

73.22866 70.08338 70.00175 64.06211 11.58457 

3 
 0.31800 0.75655 1.26364 0.43089 0.86946 0.46559 1.95606 0.26158 

 ̂   
 

0.17194 0.37058 0.05725 0.50333 0.13760 0.49604 0.13356 0.47210 0.10926 
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1.21084 0.51144 0.27409 0.29114 0.26154 

67.26563 69.39139 69.99837 64.05873 10.07085 

 

4 

 1.50003 0.85308 1.61539 0.28232 0.18435 1.40146 0.34312 0.81233 

 ̂   
 

0.32362 0.44099 0.01504 0.00412 0.14814 0.47913 0.03181 0.17650 0.02551 

0.48484 0.38401 0.82111 0.44374 0.96117 

66.31319 69.08000 69.30975 63.37012 10.03247 

5 

 0.51204 1.44947 0.52218 1.52699 0.42090 1.81751 0.98947 1.39437 

 ̂   
 

0.51397 0.51120 0.00004 0.50148 0.00021 0.53457 0.00135 0.34736 0.03225 

0.82919 0.80728 0.88970 0.96176 1.47639 

83.03512 85.54173 85.62337 91.56301 12.07382 

6 

 1.05333 2.24976 2.94849 2.16176 2.47586 2.11180 3.15732 1.61097 

 ̂   
 

0.47348 0.58619 0.02754 0.51290 0.00296 0.50921 0.00147 0.30571 0.03245 

0.21792 0.23755 0.14347 0.18938 0.34968 

475.56525 475.03263 474.95100 469.01136 15.48494 

Best Model 4 

 ( ما ياتي :4-3يتزح من ججول )
لانو حقق ( LD)يخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان افزل تقج( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم ( TPLD1) اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج
ومن ثم ( NTPLD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (WD)عهلية انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ م( TPLD2)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة السقجرات التجديئية  عشج 
وحقق  (3033333لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( LD)الانسهذج 
 .  (3023349بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDالشسهذج )

لانو حقق ( LD)جيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان افزل تق( 25عشج حجم عيشة ) .2
ومن ثم ( TPLD2) اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج

ومن ثم ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك ( NTPLD)لية انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ معه ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج   في حالة التحيد كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم
وحقق  (3033333( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )LDالانسهذج )

 .  (3.60346بمغ ) (BIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو  ( TPLD1)افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان ( 53عشج حجم عيشة ) .3
ومن ثم  (LD)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ومن ثم يميو ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
وكحلك ( TPLD2)قجيخ معهلية انسهذج واخيخا  يميو ت( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
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كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة الامكان الاعظم  عشج 
( 3033338( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )TPLD1الانسهذج )

 . (7.62096بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )
لانو حقق ( LD)ن افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كا( 75عشج حجم عيشة ) .4

ومن ثم ( TPLD1) اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج
ومن ثم يميو ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

وكحلك  (TPLD2)تقجيخ معهلية انسهذج واخيخا  يميو ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
( LDعشج الانسهذج ) العدوم  كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة

 (NTPLDوحقق الشسهذج ) (303333لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )
 .  (6.57368بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار

لانو حقق  (LD)جيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان افزل تق( 133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ثم يميو ( FD)اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ومن ثم يميو  (TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)لية انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ معه ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

الامكان الاعظم  عشج    كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
( وحقق 3033333( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )LDالانسهذج )

 . (5.23748بمغ ) (HQIC) عشج ( أقل معيارNTPLDالشسهذج )
لانو حقق ( WD)تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان افزل ( 153عشج حجم عيشة ) .6

ومن ثم يميو ( LD)اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
ومن ثم يميو ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك ( (TPLD2عهلية انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ م( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

الامكان الاعظم  عشج    كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
وحقق  (3033334( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )WDالانسهذج )

 .(10.03247بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

 

 

 :  ةالتجربة الثالث -3

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين  a=0. 4   ،b=2لمسعمسات  افتخاض أن القيم الأفتخاضيةعمى 
 ( 5-3في الججول )
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 التكامميومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-5) 

(IMSE) ومعايير السقارنة بين الش(  2-ساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=0. 4    ,b=2 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

 
 ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

 
        

         
 

        
 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

 2.71450  0.85027  0.23987  0.97957  

 ̂   
 

0.74277 0.08489 0.00454 0.45306 0.00090 0.87059 0.00020 0.39324 0.00130 

0.20453 2.36607 0.58262 0.09337 0.69961 

42.90166 44.74849 45.24849 45.05108 9.22498 

2 

 2.88589 0.16480 0.47687 2.62636 0.11833 2.43667 0.02135 0.49343 

 ̂   
 

0.20658 0.03222 0.07948 0.41694 0.04497 0.44725 0.07100 0.01211 0.06805 

0.38676 0.56666 0.16746 0.26169 1.83539 

13.62145 10.96953 8.75525 9.56436 6.06155 

3 

 2.78462 0.17449 18.48284 0.21016 4.46177 0.38609 0.02901 0.52201 

 ̂   
 

0.15462 0.49806 0.15617 0.50229 0.16046 0.38644 0.08161 0.42052 0.11458 

1.60673 0.17444 0.17459 0.29603 0.31841 

4.79147 10.18274 8.46846 9.51157 3.28827 

 

4 

 8.69642 2.16435 0.31968 1.25869 0.01682 2.40390 1.36308 4.83276 

 ̂   
 

0.55378 0.75086 0.04531 0.54549 0.00011 0.46429 0.00931 0.33836 0.05448 

1.70722 0.89249 1.85002 2.38733 4.06603 

4.22957 4.78159 3.06730 4.17642 3.10245 

5 

 0.52971 1.81778 0.49388 1.94532 0.52722 1.49133 1.11578 1.94263 

 ̂   
 

0.54005 0.48425 0.00370 0.49303 0.00266 0.50820 0.00291 0.31496 0.06342 

1.01951 1.14590 1.19841 0.84774 2.70092 

0.29782 3.81699 5.53127 4.42216 2.86242 

6 

3,2 1.13066 2.09687 4.46914 2.14550 2.84516 2.11376 3.42919 1.54502 

 ̂   
 

0.47414 0.57655 0.02606 0.49821 0.00387 0.52388 0.00274 0.25831 0.05128 

0.20089 0.26312 0.07489 0.17786 0.41679 

28.34860 27.47740 25.76312 26.87223 7.74788 

Best Model 4 

25 

1 

 2.39300  0.92197  0.20093  1.08548  

 ̂   
 

0.76750 0.14602 0.00400 0.47043 0.00097 0.91021 0.00028 0.40602 0.00141 

0.19714 2.02655 0.63186 0.06703 0.77992 

107.99261 109.82112 109.99503 111.03999 11.71748 

2 
 2.78238 0.18440 0.03691 0.55121 0.17193 1.95519 0.78076 4.43076 

 ̂   
 

0.29467 0.01112 0.12914 0.03510 0.09518 0.50515 0.05959 0.45295 0.02704 
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0.37213 0.90886 0.18513 1.58285 0.31942 

37.06514 34.13879 33.59334 31.70104 4.55126 

3 

 2.05986 0.23771 2.54021 0.36155 0.91649 0.46895 0.05356 0.71766 

 ̂   
 

0.12871 0.48504 0.15978 0.50737 0.18467 0.47817 0.16631 0.42763 0.13597 

1.67959 0.23766 0.24275 0.29850 0.45042 

25.48637 30.08851 33.56654 31.67424 5.78860 

 

4 

 1.70646 1.47580 0.20240 1.21751 0.32241 1.93304 0.93888 3.50906 

 ̂   
 

 

0.46219 0.73493 0.08771 0.49363 0.00118 0.47461 0.00019 0.34749 0.01597 

1.72150 0.59663 1.51873 1.61126 2.97643 

21.36762 25.11200 29.54305 27.65076 2.23509 

5 

 0.27475 2.16617 0.32541 1.95938 0.29910 2.41945 1.37084 1.92346 

 ̂   
 

0.45258 0.53002 0.00703 0.50847 0.00376 0.48771 0.00218 0.17648 0.09440 

1.25794 1.03509 0.97919 1.48646 3.96714 

6.89342 9.99504 10.54049 12.43279 6.49571 

6 

 1.22856 1.87979 4.63803 2.00171 3.81285 2.01952 3.49380 1.45788 

 ̂   
 

0.53861 0.55597 0.01366 0.51717 0.00445 0.53642 0.00132 0.25226 0.09049 

0.20189 0.30224 0.09701 0.13753 0.52201 0.20189 

82.61228 81.20381 80.65836 78.76606 10.95975 

Best Model 4 

50 

1 

 2.63746  0.86579  0.21395  1.00228  

 ̂   
 

0.75007 0.15099 0.00387 0.48507 0.00081 0.89066 0.00028 0.43157 0.00115 

0.19919 2.26509 0.58386 0.07566 0.70602 

216.50476 218.27496 218.35830 220.18699 13.49044 

2 

 3.91880 0.20214 0.68045 3.88221 0.19282 1.99657 0.16462 0.61709 

 ̂   
 

0.28567 0.78443 0.11527 0.42954 0.02146 0.53768 0.08070 0.04194 0.07928 

0.37189 0.87189 0.20415 0.30854 1.39451 

77.32571 74.06322 73.80790 70.23917 11.27329 

3 

 2.91405 0.20136 1.86808 0.32638 3.13495 0.35649 0.04822 0.60107 

 ̂   
 

0.12262 0.47629 0.16642 0.50331 0.19919 0.44244 0.14667 0.39501 0.12394 

1.70034 0.20131 0.20911 0.25290 0.38341 

63.16187 69.05277 68.79745 65.22872 8.97018 

 

4 

 1.64728 1.76097 0.28655 1.30133 0.69831 1.89942 1.12412 4.05862 

 ̂   
 

 

0.47261 0.73875 0.07999 0.46862 0.00003 0.51517 0.00205 0.29694 0.03563 

1.71588 0.75837 1.79629 1.49295 3.43721 

18.07141 21.14431 21.39963 24.96836 8.63212 

5 

 0.32332 2.07981 0.35563 1.95460 0.34382 2.11745 1.31312 1.92769 

 ̂   
 

0.47192 0.51751 0.00246 0.50519 0.00135 0.49941 0.00094 0.20391 0.08985 

1.20383 1.05791 1.02056 1.17027 3.66358 

22.71657 34.13904 33.59358 31.70129 7.04930 

6 

 1.23650 1.80948 3.79854 1.97056 2.50741 1.90026 3.46544 1.49689 

 ̂   
 0.55065 0.54547 0.01884 0.52849 0.00184 0.52350 0.00201 0.31840 0.06488 

0.17871 0.30643 0.13489 0.25041 0.44472 
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172.07235 171.42246 171.16714 167.59842 12.91529 

Best Model 4 

75 

1 

 0.74690  3.36863  0.13385  0.83150  

 ̂   
 

0.71191 0.49232 0.00055 0.08139 0.00429 0.93401 0.00070 0.45223 0.00076 

0.20797 0.49448 3.01061 0.03715 0.56921 

325.03318 326.72550 326.78030 329.04299 14.49746 

2 

 2.65994 1.70382 -0.24567 1.22542 0.21949 1.97858 1.08809 3.94880 

 ̂   
 

0.50568 0.74546 0.06911 0.52406 0.00043 0.49232 0.00022 0.35745 0.02712 

1.71517 0.68125 1.62787 1.79993 3.33143 

117.11944 113.98985 113.82318 109.35488 12.33686 

3 

 2.89417 0.19809 0.50037 0.45434 1.64459 0.31429 0.04653 0.59142 

 ̂   
 

0.06675 0.43122 0.15416 0.48552 0.22846 0.55892 7.54864 0.32172 0.10070 

1.76125 0.19804 0.26624 0.35774 0.40501 

102.57333 113.83024 113.66357 109.19526 11.26530 

 

4 

 0.64952 2.18190 2.87524 0.19560 0.19244 1.94228 0.04505 0.58411 

 ̂   
 

0.27402 0.42884 0.02507 0.00001 0.11137 0.49380 0.06363 0.03391 0.07974 

0.37392 0.39762 0.645551 0.32550 1.49245 

102.48064 110.14411 109.97745 105.50914 11.24188 

5 

 0.39504 1.94167 0.41646 1.86639 0.41700 1.56844 1.24039 1.93312 

 ̂   
 

0.49715 0.50505 0.00011 0.49807 0.00014 0.52446 0.00289 0.24589 0.07933 

1.13576 1.05766 1.03357 0.76522 3.29251 

29.24185 32.03497 32.20164 36.66995 9.73007 

6 

 1.19037 1.90832 3.67219 2.01282 2.67742 1.97626 3.43893 1.53227 

 ̂   
 

0.52763 0.55702 0.01932 0.52129 0.00116 0.52547 0.00038 0.30940 0.05548 

0.18532 0.28816 0.13521 0.21735 0.41790 

261.49285 260.99053 260.82386 256.35555 13.97494 

Best Model 5 

100 

1 

   3.31472  0.15113  0.84139  

 ̂   
 

0.71347 0.49602 0.00055 0.09457 0.00414 0.92080 0.00063 0.45663 0.00076 

0.20667 0.49796 2.95090 0.04524 0.57506 

433.49530 435.17816 435.21898 437.78333 15.20127 

2 

 0.21960 1.16491 1.66134 1.69812 0.00603 1.99095 1.08446 3.93784 

 ̂   
 

0.50687 0.54358 0.00165 0.75728 0.07566 0.46712 0.00191 0.35199 0.02938 

1.71456 1.48463 0.67733 1.98496 3.32034 

157.02847 153.91494 153.79123 148.70460 12.96091 

3 

 2.78343 0.18057 2.34348 0.28826 0.81165 0.50218 0.03385 0.53993 

 ̂   
 

0.06675 0.43122 0.15416 0.48552 0.22846 0.55892 4.54864 0.12172 0.10070 

0.33211 0.18052 0.18788 0.27333 0.35246 

144.33597 153.91010 153.78639 148.69976 12.34687 

 

4 

 0.76494 2.62057 1.97772 0.21834 0.15687 2.27145 0.30752 3.16294 

 ̂   
 

0.31398 0.43155 0.01453 0.00002 0.13193 0.63256 0.11551 0.06323 0.07749 

0.36661 0.32025 0.52125 0.24689 1.27091 

140.50215 149.97732 149.85361 144.76698 10.43647 
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5 

 0.38168 2.00313 0.36585 2.06479 0.37134 1.65041 1.25912 1.93171 

 ̂   
 

0.48294 0.49450 0.00016 0.49964 0.00033 0.53594 0.00493 0.22583 0.08046 

1.15328 1.10391 1.12530 0.75263 3.39058 

40.39814 43.41573 43.53944 48.62607 10.50168 

6 

 1.15983 1.98594 3.69038 2.05297 3.39208 1.97218 3.42321 1.55278 

 ̂   
 

0.51234 0.56540 0.02258 0.52219 0.00151 0.49332 0.00075 0.30295 0.05051 

0.18860 0.27603 0.12462 0.16976 0.40443 

350.96274 350.56867 350.44496 345.35833 14.70590 

Best Model 5 

150 

1 

 0.74296  3.39957  0.11489  0.82597  

 ̂   
 

0.70725 0.48621 0.00057 0.09469 0.00410 0.94833 0.00083 0.44686 0.00078 

0.20873 0.49202 3.04164 0.02882 0.56528 

650.39016 652.08353 652.11056 655.09417 16.18040 

2 

 0.27154 2.15692 2.64151 1.78694 1.68959 2.49086 1.14030 4.10848 

 ̂   
 

0.49865 0.50581 0.00007 0.74488 0.06961 0.50098 0.00013 0.32856 0.03372 

1.71421 1.74454 0.74123 1.79153 3.46945 

236.99957 233.76601 233.68438 227.74474 14.09318 

3 

 2.74822 0.20999 1.06426 0.36155 0.10665 1.44600 0.13548 0.63934 

 ̂   
 

0.09154 0.46440 0.17095 0.50079 0.21365 0.18321 0.02200 0.39474 0.14268 

1.72283 0.20994 0.22477 1.12134 0.41078 

223.21601 233.76490 233.68327 227.74363 13.51946 

 

4 

 0.67345 3.87887 2.91784 0.20196 0.14333 2.23669 0.16532 0.61658 

 ̂   
 

0.28388 0.42872 0.02191 0.00001 0.11527 0.55441 0.08604 0.04507 0.07520 

0.37204 0.33332 0.20403 0.26625 1.39527 

174.93766 182.01386 181.91129 176.43887 12.92885 

5 

 0.29004 2.19788 0.29846 2.12094 0.28969 2.15849 1.36551 1.92385 

 ̂   
 

0.44044 0.50167 0.00442 0.50274 0.00448 0.50616 0.00501 0.17287 0.08956 

1.25295 1.12258 1.06404 1.07504 3.94165 

62.67517 65.53461 65.61624 71.55588 11.52630 

6 

 1.09093 2.13993 2.85024 2.05293 2.55042 2.09338 3.33215 1.66489 

 ̂   
 

0.48156 0.57870 0.03107 0.50409 0.00061 0.52444 0.00253 0.33597 0.02520 

0.18547 0.25140 0.18012 0.19098 0.31451 

529.71593 529.77821 529.69658 523.75694 15.69389 

Best Model 5 

 

 ( ما ياتي :5-3يتزح من ججول )
لانو ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم ( LD)سهذج حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية ان
ومن ثم يميو  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

، وكحلك ( TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
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عشج الانسهذج  العدومكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
(NTPLD )( 3033311لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ)  وحقق

 .  (3.06730بمغ ) (AICc) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )
لانو ( NTPLD)جيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجركان افزل تق( 25عشج حجم عيشة ) .2

ومن ثم ( LD)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
ومن ثم يميو  ( WD)معهلية انسهذج  ومن ثم يميو تقجيخ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
عشج   السقجرات التجديئيةكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 

 (3033319لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ ) (NTPLD)الانسهذج 
 . (2.23509بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )

لانو ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 53عشج حجم عيشة ) .3
ومن ثم ( LD)نسهذج حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية ا

ومن ثم يميو ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
وكحلك ، (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج الانسهذج  العدومكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
(NTPLD )( 3033333لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ)  وحقق

 . (7.04930بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDالشسهذج )
لانو حقق ( WD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4

ومن ثم ( (TPLD1اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج
ومن ثم يميو ( LD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
الامكان الأعظم  عشج    كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة

وحقق  (30333311يا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( لانWDالانسهذج )
 .  (9.73007بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDالشسهذج )

لانو حقق ( WD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 133عشج حجم عيشة ) .5
ن ثم يميو وم( LD)اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ومن ثم يميو ( TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك ((TPLD2واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

الامكان الأعظم  عشج   كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
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وحقق  (30333316خبعات خظأ تكاممي بمغ )يا حققت اقل متهسط م( لانWDالانسهذج )
 . (10.43647بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو  (TPLD1)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 153عشج حجم عيشة ) .6
ومن ثم ( LD)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ومن ثم يميو  (WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

الامكان الأعظم  عشج   كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
 (3033337مخبعات خظأ تكاممي بمغ )لانيا حققت اقل متهسط  (TPLD1)الانسهذج 

 . (11.52630بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDوحقق الشسهذج )

 

 
 :  ةالتجربة الرابع -4

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا   a=2.9  ،b=1 لمسعمسات عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (6-3مبين في الججول )

 
 التكامميومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-6)

(IMSE) (  2-ومعايير السقارنة بين الشساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=2.9    ,b=1 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

  ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

 2.79600  0.83480  0.29669  0.95705  

 ̂   
 

0.73459 0.15802 0.00351 0.48172 0.00076 0.81657 0.00010 0.43507 0.00105 

0.20142 2.42271 0.55949 0.12862 0.66825 

43.00039 44.76046 45.26046 45.06304 9.22553 

2 

 0.77726 1.02585 0.19640 0.83563 4.43043 1.21003 2.91815 1.52283 

 ̂   
 

0.55996 0.46718 0.00994 0.45912 0.01217 0.51262 0.00277 0.40778 0.02748 

0.59328 0.73644 0.70452 0.74035 1.03945 

27.77013 29.46891 31.18320 30.01287 8.29668 

3  2.11853 2.27769 1.25914 2.67666 5.17687 8.39879 3.10813 4.82343 
 ̂   

 



 الجانب التجريبي                                                                   
 

  85   

  

 الفرل الثالث

0.75095 0.52679 0.07015 0.62883 0.06933 0.31175 0.24052 0.39856 0.16261 

0.76740 0.77767 0.77775 2.22348 1.55381 

27.35510 29.40770 31.12199 30.00408 8.26417 

 

4 

 0.42557 0.96748 3.03209 1.49555 2.62779 1.54653 2.91080 1.32595 

 ̂   
 

0.41196 0.50740 0.01150 0.49389 0.00777 0.50648 0.01031 0.46982 0.00391 

0.81173 0.63926 0.56692 0.53995 0.72846 

13.27469 15.36309 13.64881 14.75792 4.98049 

5 

 2.78349 0.60950 4.89833 1.11101 2.73696 0.74360 0.22798 3.02694 

 ̂   
 

0.60350 0.44964 0.02697 0.52791 0.00943 0.52167 0.00756 0.99011 0.23652 

2.90000 4.40750 4.33669 3.71089 0.06485 

25.70202 29.09393 30.80821 29.69910 8.21971 

6 

 4.17736 1.12437 4.32237 1.03568 1.95196 1.05351 3.07330 0.71535 

 ̂   
 

0.44549 0.48320 0.00533 0.41639 0.00405 0.52094 0.00987 0.24265 0.04839 

1.40757 1.19945 1.77736 0.87856 4.10780 

17.53153 15.29333 13.57904 14.68816 6.57088 

Best Model 4 

25 

1 

 3.46765  0.73452  0.12354  0.81416  

 ̂   
 

0.70905 0.06526 0.00437 0.48358 0.00059 0.94130 0.00071 0.44259 0.00081 

0.21018 3.11837 0.48791 0.03279 0.55844 

108.11592 109.82031 109.99422 111.03918 11.71746 

2 

 0.01236 0.94793 0.34870 0.74516 1.79781 0.75563 2.90394 1.12389 

 ̂   
 

0.38393 0.23795 0.02578 0.37918 0.00060 0.47649 0.00993 0.33878 0.00239 

0.66684 0.93603 0.58131 0.47917 0.77530 

69.11592 70.01635 70.56180 72.45410 10.77756 

3 

 1.91895 2.37384 1.38478 3.10192 3.27493 3.88462 3.12138 5.01653 

 ̂   
 

0.75323 0.49523 0.08707 0.50674 0.08206 0.39863 0.16008 0.34499 0.20785 

0.76693 0.81383 0.89506 3.62954 4.74676 

67.57716 69.92617 70.47162 72.36392 10.77491 

 

4 

 3.90530 1.04920 3.60794 0.92673 6.86156 0.89144 2.93768 1.97878 

 ̂   
 

0.49397 0.49119 0.00001 0.46592 0.00090 0.43191 0.00440 0.64691 0.02758 

0.79642 0.79657 0.88066 0.98659 0.43676 

66.50291 69.92444 70.46990 72.36220 10.77486 

5 

 2.44244 0.74793 3.07305 1.05576 2.74556 0.97028 0.33399 2.98264 

 ̂   
 

0.50203 0.45439 0.00441 0.50611 0.00010 0.50579 0.00005 0.94812 0.25327 

2.90000 2.89223 2.96946 2.79777 0.21694 

47.42967 53.47600 52.93054 51.03825 9.28924 

6 

 5.46614 1.01928 3.97617 1.06357 2.67438 0.97133 3.08718 0.69021 

 ̂   
 

0.49380 0.44905 0.01187 0.50982 0.00326 0.48169 0.00043 0.25080 0.07016 

1.38828 2.18742 1.37460 1.41379 4.75929 

49.68538 47.33101 46.78556 44.89326 9.85012 

Best Model 5 

50 1 
 3.19210  0.77076  0.11795  0.86516  

 ̂   
 

0.72714 0.12785 0.00394 0.51270 0.00056 0.94710 0.00075 0.47264 0.00077 
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0.20274 2.81433 0.50528 0.02908 0.58814 

102.73897 100.57827 100.32295 96.75423 11.82379 

2 

 0.22693 1.00883 0.27679 0.76793 3.38489 0.92625 2.91004 1.30439 

 ̂   
 

0.48259 0.33674 0.02461 0.43676 0.00320 0.51919 0.00151 0.38267 0.01149 

0.62805 0.86551 0.61363 0.55900 0.89084 

100.01133 107.27129 107.01597 103.44725 11.29777 

3 

 1.82525 2.56805 1.01970 2.55597 3.52466 3.60237 3.14842 5.40612 

 ̂   
 

0.77199 0.49926 0.09159 0.72094 0.09051 0.43251 0.13922 0.33242 0.22761 

0.76516 0.56805 0.79104 3.36197 5.13494 

99.67331 99.12837 99.38368 99.95241 10.55531 

 

4 

 1.55140 0.99288 4.23797 1.20628 4.59527 1.00006 2.92265 1.63506 

 ̂   
 

0.46640 0.49780 0.00122 0.49174 0.00079 0.44756 0.00044 0.57202 0.01351 

0.80227 0.72998 0.71294 0.85300 0.51831 

99.50775 99.96917 99.22449 99.79322 10.55297 

5 

 2.53265 0.70123 3.30196 1.00760 2.03958 0.77531 0.30127 2.99634 

 ̂   
 

0.53463 0.44860 0.01081 0.50538 0.00101 0.54186 0.00213 0.96038 0.23256 

2.90000 3.42498 3.28252 2.51446 0.16646 

136.06192 137.97247 138.22779 141.79651 12.55301 

6 

 3.77349 1.04926 3.68693 1.14456 3.09342 1.04179 3.05525 0.74737 

 ̂   
 

0.45285 0.46945 0.00306 0.53488 0.01154 0.47686 0.00097 0.25633 0.04828 

1.43375 1.46823 0.97148 1.31429 3.68393 

216.62685 218.27321 218.35654 220.18523 13.49042 

Best Model 4 

75 

1 

 0.69937  3.78022  0.16476  0.76542  

 ̂   
 

0.68667 0.48449 0.00046 0.05774 0.00434 0.90043 0.00062 0.45061 0.00062 

0.21345 0.46172 3.43440 0.05453 0.51987 

325.05295 326.72548 326.78027 329.04296 14.49746 

2 

 0.32722 1.00785 0.25296 0.82420 2.57651 0.96221 2.91148 1.34499 

 ̂   
 

0.47886 0.35597 0.01750 0.40933 0.00622 0.48777 0.00010 0.37226 0.01297 

0.62431 0.82826 0.67543 0.59945 0.92115 

204.61519 206.03129 206.19796 210.66627 13.56189 

3 

 1.55113 2.15718 1.15385 3.55205 2.98023 2.16829 3.09170 4.58125 

 ̂   
 

0.72996 0.47557 0.07655 0.58328 0.06680 0.50959 0.05817 0.30485 0.20481 

0.76918 2.15717 2.24958 1.90992 4.31372 

203.91393 206.01738 206.18405 210.65236 13.56176 

 

4 

 4.13064 1.08448 2.40775 1.00743 6.66316 0.86347 2.92859 1.77615 

 ̂   
 

0.48867 0.49123 0.00002 0.49916 0.00013 0.42629 0.00478 0.60981 0.01779 

0.79905 0.78071 0.77090 1.01442 0.48108 

202.65988 206.00092 206.11759 210.61321 13.56111 

5 

 2.49911 0.74708 3.30239 1.09552 2.79394 1.01170 0.32097 2.98809 

 ̂   
 

0.50242 0.44752 0.00510 0.50156 0.00027 0.51593 0.00021 0.95882 0.26595 

2.90000 2.95545 3.11484 2.77349 0.18628 

353.84017 364.67493 364.50826 360.03995 14.77995 
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6 

 6.55077 1.01163 3.72516 1.02013 3.05405 0.95579 3.09439 0.67695 

 ̂   
 

0.52814 0.49084 0.01817 0.52955 0.00194 0.49234 0.00151 0.25456 0.08888 

1.38921 2.53934 1.55466 1.71179 5.19710 

356.31054 353.81351 353.64685 349.17854 15.92277 

Best Model 4 

100 

1 

 0.66313  4.16000  0.08054  0.71597  

 ̂   
 

0.68328 0.49438 0.00041 0.03813 0.00452 0.96528 0.00107 0.46377 0.00055 

0.21593 0.43437 0.83211 0.01642 0.48070 

433.56164 435.17830 435.21911 437.78347 15.20127 

2 

 1.22230 1.02266 0.15803 0.88170 2.92597 1.24242 2.92227 1.62573 

 ̂   
 

0.57177 0.51351 0.00390 0.45224 0.01665 0.49480 0.00713 0.40081 0.03496 

0.57978 0.67539 0.76729 0.77818 1.10850 

272.16120 274.11279 274.23650 279.32313 14.26679 

3 

 3.02904 2.63749 1.77370 2.66928 3.42868 3.41645 3.16264 5.60900 

 ̂   
 

0.78002 0.50856 0.09044 0.50533 0.09250 0.46342 0.12104 0.33854 0.22548 

0.76438 0.73476 2.66927 3.17041 5.33735 

271.70192 274.06815 274.19187 279.27849 14.26646 

 

4 

 2.99297 0.99366 10.01672 0.98728 4.09322 0.59740 2.94031 2.03500 

 ̂   
 

0.55394 0.51917 0.00150 0.51276 0.00210 0.44063 0.01613 0.68806 0.02344 

0.79154 0.80417 0.92782 1.32467 0.42577 

270.58461 274.06593 274.18964 279.27627 14.26610 

5 

 3.83947 1.26336 2.49126 0.74500 1.94692 0.82339 0.31670 2.98988 

 ̂   
 

0.49028 0.50512 0.00175 0.43659 0.00505 0.53858 0.00413 0.96741 0.28027 

2.90000 3.31362 3.03648 2.21221 0.15970 

455.95196 455.24322 455.11951 455.03288 18.46030 

6 

 6.09687 1.01513 3.55255 1.01673 2.59717 1.01054 3.09073 0.68370 

 ̂   
 

0.51905 0.49405 0.01364 0.52132 0.00125 0.53285 0.00050 0.24632 0.08861 

1.44215 2.47920 1.60464 1.26563 5.05340 

466.58436 466.04728 466.92356 466.83694 19.63855 

Best Model 4 

150 

1 

 1.26417  1.61763  0.11787  2.20881  

 ̂   
 

0.41002 0.63205 0.00063 0.56609 0.00032 0.96531 0.00391 0.48191 0.00007 

2.37251 0.84366 1.16153 0.03956 1.71214 

826.57694 828.52165 828.49463 825.51102 23.87064 

2 

 0.32740 0.71030 0.03001 0.98841 2.51333 0.88332 2.90601 1.18690 

 ̂   
 

0.45840 0.45245 0.00114 0.29147 0.03464 0.49685 0.00177 0.39752 0.00445 

0.63802 0.54744 0.96084 0.54746 0.79863 

409.19646 410.17646 410.25809 416.19773 15.24652 

3 

 2.66242 2.41390 1.88539 2.45860 0.26531 3.69937 3.13313 5.18661 

 ̂   
 

0.75863 0.52447 0.06587 0.48488 0.08834 0.50565 0.08006 0.31380 0.22055 

0.76633 2.12407 2.45859 2.50667 4.91646 

406.72544 410.16724 410.24887 416.18851 15.24648 

  4.47988 1.08813 2.34637 1.01721 1.23886 0.99675 2.92909 1.78771 
 ̂   
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4 0.48498 0.48480 0.00001 0.50003 0.00026 0.53515 0.00289 0.61222 0.01835 

0.79896 0.78607 0.76104 0.69344 0.47826 

405.04568 410.13141 410.24307 416.20211 15.24611 

5 

 2.34756 0.92724 2.28170 0.76916 2.76389 1.07682 0.37330 2.96615 

 ̂   
 

0.47291 0.50377 0.00140 0.45881 0.00204 0.50740 0.00148 0.92870 0.26236 

2.90000 2.45044 2.64935 2.65267 0.29681 

515.97521 515.55568 515.47405 515.53441 18.60011 

6 

 5.77147 1.01792 4.02084 1.04961 2.50532 1.01177 3.09232 0.68077 

 ̂   
 

0.49912 0.45925 0.01221 0.51276 0.00340 0.51889 0.00091 0.23746 0.08161 

1.44159 2.44755 1.55170 1.21914 5.02426 

645.97875 645.52042 645.43879 645.49915 22.67553 

Best Model 4 

 

 ( ما ياتي :6-3ح من ججول )يتز
لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم ( TPLD1) اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج
ثم ومن ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

( LDكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم  عشج الانسهذج )
الشسهذج  وحقق (3033313لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )

(NTPLD) عشج أقل معيار (HQIC) ( 4.98049بمغ)  . 
(  لانو NTPLDكان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر)( 25عشج حجم عيشة ) .2

ومن ثم ( WD)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
ومن ثم يميو ( LD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

، وكحلك  (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يخ معهلية انسهذج تقج
عشج الانسهذج  الامكان الاعظمكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 

(NTPLD )( 3033331لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ)  وحقق
 . (9.28924بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDالشسهذج )

لانو ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 53عشج حجم عيشة ) .3
ومن ثم ( LD) حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج

ومن ثم يميو ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)خ معهلية انسهذج تقجي

عشج  اء( ىي طخيقة السقجرات التجديئيةكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البق
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 (3.33344( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )NTPLDالانسهذج )
 . (10.55297بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )

لانو ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4
ومن ( TPLD1)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ومن ثم ( LD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج الانسهذج  البقاء( ىي طخيقة الامكان الاعظمكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )
(NTPLD لانيا حققت اقل متهسط )( 3033332مخبعات خظأ تكاممي بمغ)  وحقق

 . (13.56111بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ثم يميو ( FD)اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

يميو ومن ثم ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 

كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة الامكان الاعظم  عشج 
وحقق  (3033341( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )LDالانسهذج )

  (14.26610بمغ ) (HQIC) جعش أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 153عشج حجم عيشة ) .6
ومن ثم ( LD)حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ثم ومن ( TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج الانسهذج مكان الاعظم كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة الا
(NTPLD( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )3033331)  وحقق

 (15.24611بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

 

 

 

 :  ةالتجربة الخامد -5

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا  a=3.3  ،b=1.5 لمسعمسات عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (7-3مبين في الججول )
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 التكامميبعات الخطأ ومتهسط مر والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-7) 

(IMSE) (  2-ومعايير السقارنة بين الشساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=3.3   ,b=1.5 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

 
 ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

 
        

         
 

        
 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

 1.19699  1.75078  0.27964  2.43760  

 ̂   
 

0.40189 0.68619 0.00101 0.58524 0.00042 0.93330 0.00341 0.48957 0.00009 

2.74043 0.77251 1.26884 0.08704 1.91200 

28.57643 28.85745 30.57174 29.46262 8.24915 

2 

 1.42897 1.08835 0.08030 1.02494 0.11548 0.69517 3.31002 1.76402 

 ̂   
 

0.41269 0.49218 0.00769 0.37439 0.00234 0.50983 0.01250 0.35205 0.00423 

0.99316 0.71737 0.95678 0.60690 1.22494 

20.26834 21.23415 22.94844 21.83932 7.58144 

3 

 1.29654 1.02855 0.18102 1.30264 1.67368 0.94369 2.23769 1.78239 

 ̂   
 

0.16886 0.48113 0.11734 0.50317 0.13992 0.4953 0.12623 0.20910 0.02786 

2.95301 0.73315 0.78032 0.68586 1.43483 

14.35015 16.33782 15.83782 16.03524 2.45621 

 

4 

 2.55601 0.22788 0.61461 3.29946 2.88501 8.26706 3.26925 0.57328 

 ̂   
 

0.10906 0.07112 0.01591 0.40287 0.09027 0.61052 0.25351 0.11671 0.01379 

0.59057 4.31726 0.23274 0.11620 1.56866 

4.91475 8.19377 6.47948 7.58860 5.17428 

5 

0.00000 2.72530 0.74927 4.89761 1.34947 3.02996 1.06001 0.28237 3.20935 

 ̂   
 

0.63789 0.42857 0.05173 0.50241 0.02209 0.52541 0.01497 0.98318 0.18037 

2.43157 3.15985 3.94371 2.91833 0.09833 

33.69911 32.98420 23.26992 23.37903 6.86457 

6 

 1.69012 1.35490 4.34473 1.62597 2.98508 1.40679 3.46501 1.19169 

 ̂   
 

0.48558 0.48278 0.01907 0.51537 0.00416 0.45093 0.00225 0.32680 0.03147 

0.39304 0.50571 0.20666 0.51834 0.94667 

35.01029 36.00614 35.29185 35.40097 7.71427 

Best Model 4 

25 

1 

 1.18692  1.77439  0.21442  2.47850  

 ̂   
 

0.39356 0.68101 0.00103 0.57018 0.00039 0.95620 0.00390 0.47385 0.00018 

2.74343 0.76529 1.29269 0.05568 1.95351 

59.14993 57.89736 58.44281 60.33511 10.38510 

2 
 4.09125 1.08183 -0.00293 1.10350 6.59574 1.31379 3.32089 2.03552 

 ̂   
 

0.47136 0.61775 0.02307 0.36773 0.01204 0.56194 0.00863 0.34617 0.01673 
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0.96365 0.59684 1.02482 0.79823 1.37808 

49.07391 50.85202 51.39747 53.28977 10.11566 

3 

 2.39395 1.00162 1.82428 1.04083 1.63117 1.09064 3.15758 1.30030 

 ̂   
 

0.20623 0.49893 0.10519 0.50145 0.10735 0.49283 0.10204 0.33933 0.02565 

2.93734 0.77670 0.77832 0.80963 1.53486 

42.31215 44.37370 44.19978 43.15482 4.84665 

 

4 

 2.92999 0.20445 0.58664 3.72316 3.47390 9.56609 3.26867 1.71935 

 ̂   
 

0.42471 0.00102 0.71214 0.40863 0.10596 0.62140 0.28373 0.52961 0.01125 

0.59286 0.00153 0.20806 0.10153 1.75272 

23.59476 26.77113 26.22568 24.33338 7.64156 

5 

 2.25320 0.96449 3.22078 1.61301 3.47391 1.63966 0.43269 3.16264 

 ̂   
 

0.47020 0.43362 0.00718 0.50117 0.00115 0.48873 0.00057 0.93045 0.26567 

3.08532 2.25836 2.95775 3.17690 0.34041 

75.58093 81.86397 81.31851 79.42622 10.73449 

6 

 2.11932 1.22824 4.73612 1.42269 3.45860 1.44436 3.53836 1.04474 

 ̂   
 

0.57565 0.45586 0.02126 0.49862 0.00901 0.53699 0.00166 0.25189 0.11557 

0.44902 0.74393 0.47414 0.51645 1.69238 

75.02465 72.99621 72.45075 70.55845 10.72638 

Best Model 4 

50 

1 

 1.03703  2.38031  0.17315  3.55474  

 ̂   
 

0.44682 0.76070 0.00121 0.53742 0.00010 0.96226 0.00343 0.42688 0.00028 

2.71440 0.61996 1.83415 0.07157 2.96116 

156.16781 155.26164 155.42831 159.89662 12.98964 

2 

 10.20312 1.03442 0.01007 1.08042 3.22052 1.36321 3.32420 2.11489 

 ̂   
 

0.50753 0.69299 0.03673 0.40410 0.01238 0.57026 0.00419 0.37124 0.02028 

0.94812 0.51217 1.09070 0.79617 1.48893 

106.79545 106.60802 106.86334 110.43207 12.02855 

3 

 3.43736 0.99737 2.09348 0.94271 1.03313 1.46639 2.98611 1.47814 

 ̂   
 

0.25893 0.50447 0.07319 0.50748 0.07485 0.49193 0.06801 0.35230 0.01197 

2.91290 0.94845 0.93582 1.06454 1.88145 

97.48381 99.36047 99.61579 103.18452 11.88495 

 

4 

 2.98139 0.21997 0.56668 3.38699 2.85375 9.33986 3.26903 0.55513 

 ̂   
 

0.09241 0.00000 0.01107 0.39682 0.09583 0.63148 0.29212 0.07356 0.01008 

0.59173 0.66673 0.22539 0.10326 1.63055 

90.07638 90.83343 90.75010 88.92141 9.05484 

5 

0.00000 2.47728 0.85395 4.07112 1.52034 2.85196 1.27465 0.35738 3.18615 

 ̂   
 

0.54761 0.42993 0.02139 0.50251 0.00246 0.52519 0.00119 0.96404 0.23471 

2.77372 2.59109 3.39810 2.59350 0.19166 

154.13304 157.33101 157.07569 153.50697 12.57679 

6 

 1.44322 1.52382 3.50034 1.74098 2.76895 1.63542 3.39407 1.32698 

 ̂   
 

0.42607 0.51243 0.02022 0.53928 0.01709 0.50371 0.00730 0.33187 0.01130 

0.43546 0.39759 0.22965 0.34828 0.66861 

153.34765 152.96096 152.70564 149.13692 12.64146 

Best Model 4 
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75 

1 

 1.15598  1.85485  0.20077  2.61856  

 ̂   
 

0.42520 0.70014 0.00095 0.57999 0.00031 0.96251 0.00364 0.48731 0.00045 

2.73395 0.73340 1.35987 0.04909 2.07851 

146.28719 147.55837 147.72503 152.19334 12.88650 

2 

 7.02359 1.00903 0.04904 0.96149 3.51667 1.65898 3.31958 2.00358 

 ̂   
 

0.52415 0.68999 0.03229 0.47718 0.00333 0.51428 0.00023 0.42013 0.01285 

0.93062 0.49329 0.91705 1.01174 1.36411 

135.45150 37.28143 137.22664 134.96395 11.13652 

3 

 2.02909 1.02544 0.51277 1.24644 0.44425 1.28576 1.25768 3.90092 

 ̂   
 

0.18220 0.48486 0.10931 0.50191 0.12472 0.49926 0.12338 0.31596 0.02485 

2.94253 0.77992 0.80394 0.82173 1.54076 

84.06417 87.20523 87.03856 82.57025 12.23516 

 

4 

 2.94356 0.20765 0.54671 3.60370 2.81309 9.88751 3.26874 1.52675 

 ̂   
 

0.08512 0.08977 0.01015 0.39960 0.10301 0.63212 0.30128 0.06853 0.00942 

0.51299 0.21121 0.21243 0.09769 1.72925 

55.22433 57.10587 56.85055 53.28182 11.36112 

5 

 2.07134 1.01460 2.48063 1.46077 2.77348 1.63009 0.48465 3.14628 

 ̂   
 

0.43265 0.44129 0.00385 0.49855 0.00515 0.50601 0.00635 0.89539 0.25603 

3.25877 2.07213 2.45407 2.72312 0.52452 

236.51559 262.73248 262.56581 258.09750 13.72258 

6 

 1.85257 1.29783 4.16063 1.51128 3.36392 1.46325 3.49632 1.12996 

 ̂   
 

0.52776 0.47454 0.01457 0.52336 0.00153 0.50600 0.00054 0.29251 0.06556 

0.43060 0.59543 0.35533 0.47248 1.23231 

234.42053 232.93285 232.76618 228.29787 13.74364 

Best Model 4 

100 

1 

 1.13452  1.91929  0.24212  2.73144  

 ̂   
 

0.41185 0.69555 0.00102 0.55518 0.00027 0.95323 0.00375 0.40048 0.00063 

2.73838 0.71714 1.42285 0.06762 2.19046 

204.13309 203.86757 203.99128 209.07791 13.66958 

2 

 0.07296 0.99402 3.40792 1.62124 2.20089 1.06211 3.31286 1.83667 

 ̂   
 

0.45667 0.41606 0.00287 0.51572 0.00446 0.56525 0.01383 0.38207 0.00642 

0.97143 0.93108 0.73525 0.63960 1.26517 

195.18004 196.10702 196.23073 201.31736 13.59118 

3 

 1.31623 2.32261 0.33157 1.60271 0.11472 1.91838 1.65036 1.01190 

 ̂   
 

0.20954 0.30405 0.01189 0.50342 0.10454 0.48955 0.09856 0.47167 0.08002 

2.91998 1.93375 1.01789 1.17310 0.96960 

182.10799 183.83970 183.79888 181.23453 13.18425 

 

4 

 3.26899 1.55205 0.61136 3.46400 2.69126 9.23465 2.97817 0.21862 

 ̂   
 

0.09814 0.08905 0.01135 0.40365 0.09753 0.63109 0.28699 0.004311 0.01251 

0.59149 0.51532 0.22288 0.10418 1.63790 

115.84249 117.58785 117.46414 112.37751 12.16336 

5 

 3.50040 1.58366 2.30492 0.90829 2.19268 1.20827 0.40590 3.17103 

 ̂   
 0.49381 0.49884 0.00010 0.43006 0.01015 0.52993 0.00333 0.94389 0.25603 

2.96960 3.09463 2.34558 2.10044 0.28100 
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314.82958 322.18894 322.06523 316.97860 14.41492 

6 

 2.56595 1.49395 1.60345 1.39914 2.82556 1.55833 3.40216 1.31182 

 ̂   
 

0.48015 0.49715 0.00183 0.49888 0.01210 0.52136 0.00239 0.36917 0.01463 

0.43731 0.40416 0.46899 0.47861 0.71220 0.43731 

313.75989 312.90458 312.78087 307.69424 14.40985 

Best Model 4 

150 

1 

 3.02198  2.08361  0.18922  1.09030  

 ̂   
 

0.44700 0.47039 0.00001 0.57077 0.00020 0.97121 0.00359 0.73619 0.00106 

2.72083 2.45263 1.56141 0.04288 0.66928 

302.31130 301.03777 301.11941 307.05905 14.62427 

2 

. 4.16178 1.46389 5.49366 1.04155 0.02229 1.03510 3.32031 2.02149 

 ̂   
 

0.49732 0.51885 0.00052 0.65519 0.02850 0.42591 0.00647 0.38707 0.01394 

0.94569 0.89307 0.54052 1.01379 1.39901 

292.11579 293.45187 293.53350 299.47314 14.57288 

3 

 1.27163 1.98416 0.31699 1.37792 0.18565 1.51839 2.49210 1.03884 

 ̂   
 

0.17286 0.30299 0.02352 0.50199 0.13284 0.49273 0.12848 0.47565 0.10834 

2.93976 1.62005 0.86226 0.93385 0.81707 

275.37203 276.76569 276.73866 273.75505 13.21126 

 

4 

 3.26865 1.51739 0.56107 3.70894 0.22776 7.29364 2.92597 0.20360 

 ̂   
 

0.08577 0.08911 0.00958 0.40416 0.10671 0.64746 0.31921 0.00000 0.01022 

0.59322 1.76276 0.20769 0.09576 0.11741 

175.10566 178.12447 178.04284 172.10320 12.20284 

5 

 3.13255 1.43868 2.31114 0.92178 3.91444 1.76041 0.40948 3.16991 

 ̂   
 

0.50283 0.50048 0.00005 0.43582 0.01006 0.50222 0.00015 0.93523 0.23481 

2.97832 2.86459 2.33867 3.23166 0.31063 

475.04470 488.88401 488.80237 482.86274 15.47918 

6 

 1.61667 1.40192 3.40670 1.58731 3.14695 1.54495 3.44036 1.23935 

 ̂   
 

0.47443 0.49493 0.01316 0.51826 0.00242 0.50137 0.00086 0.32069 0.02848 

0.43729 0.47958 0.34239 0.39926 0.87094 

473.77245 472.84020 472.75857 466.81893 15.47975 

Best Model 4 

 

 ( ما ياتي :7-3يتزح من ججول )
لانو حقق ( LD)نسهذج السقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للا( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ( TPLD1انسهذج )تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
 (NTPLD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD) ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج

معهلية انسهذج  واخيخا  يميو تقجيخ( WD) ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج
(TPLD2)،  وكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم

( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ LDعشج الانسهذج )في حالة عجم التحييد 
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بمغ  (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )( 3033339تكاممي بمغ )
(5.17428) . 

لانو حقق ( LD)لية ىه للانسهذج السقجر كان افزل تقجيخ لمسعه ( 25عشج حجم عيشة ) .2
ومن ثم ( WD)انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ( TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
ذج واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسه  ( NTPLD) ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج

(TPLD2) وكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم ،
مخبعات خظأ تكاممي ( لانيا حققت اقل متهسط LDعشج الانسهذج ) في حالة التحييد

بمغ  (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج ) (3033318بمغ )
(7.64156) . 

لانو حقق ( LD)خ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر كان افزل تقجي( 53عشج حجم عيشة ) .3
ومن ثم  (WD) انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو

ومن  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
ة انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ معهلي( NTPLD)ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

(TPLD2) العدوم ، وكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي LDعشج الانسهذج ) في حالة التحيد

بمغ  (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج ) (3033313بمغ )
(9.05484) . 

لانو  (TPLD1)تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر  كان افزل( 75عشج حجم عيشة ) .4
ومن ( LD)انسهذج يميو تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج 

ومن ثم ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، ( TPLD2)معهلية انسهذج واخيخا  يميو تقجيخ ( NTPLD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

  السقجرات التجديئيةوكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ NTPLDعشج الانسهذج )

بمغ  (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )( 3033323)
(11.36112) . 

لانو ( WD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر  (133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ( LD) حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج

 (TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
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(TPLD2 )  وكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة
لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي ( WD)الامكان الاعظم  عشج الانسهذج 

بمغ  (HQIC) عشج ( أقل معيارNTPLDوحقق الشسهذج ) (3033313بمغ )
(12.16336) . 

لانو  ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 153عيشة ) عشج حجم .6
ومن ( (WD حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو تقجيخ معهلية انسهذج

( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (NTPLD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

(TPLD2) وكحلك كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة ،
( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي LDالامكان الاعظم  عشج الانسهذج )

بمغ  (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج ) (3.33331بمغ )
(12.20284). 

 

 

 :  ةسدادربة الالتج -6

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين  a=2  ،b=3 لمسعمسات افتخاض أن القيم الأفتخاضية عمى
 .(8-3في الججول )

 

 التكامميومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-8)

(IMSE) ومعايير ال(  2-سقارنة بين الشساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=2    ,b=3 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
 

 ̂   
  ̂   

  ̂   
 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

 1.00953  2.62118  0.64137  3.99354  

 ̂   
 

0.58914 0.77890 0.00044 0.50666 0.00007 0.87175 0.00103 0.37933 0.00049 

1.47394 0.59389 2.05875 0.30649 3.38431 

94.47492 78.40046 80.11474 79.00563 10.34004 

2 
 2.76218 2.66496 -0.33552 1.19309 5.29760 3.88226 2.38949 5.67253 

 ̂   
 

0.70162 0.77416 0.00657 0.61045 0.00903 0.55343 0.02565 0.35782 0.13071 
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1.23137 1.10789 1.83678 2.49156 4.53276 

4.51719 9.36314 13.36314 10.27090 5.36911 

3 

 1.73261 1.32976 0.26198 2.17660 3.85082 2.26758 1.99915 2.99266 

 ̂   
 

0.36540 0.49862 0.02112 0.51419 0.02720 0.40839 0.00230 0.36587 0.00000 

2.66229 1.32975 1.35183 2.06626 2.65494 

4.25738 3.61386 3.11386 3.31127 0.75196 

 

4 

 2.67183 0.05704 1.86195 5.27899 2.73002 5.41984 1.75906 1.96357 

 ̂   
 

0.00725 0.00000 0.11811 0.18775 0.03453 0.61613 0.37259 0.00687 0.00008 

0.30727 0.22211 0.09729 0.02774 0.015422 

2.48662 2.18916 2.47487 1.58399 1.17639 

5 

 1.76932 1.24703 2.51627 2.56024 2.25327 2.30244 0.61712 3.15028 

 ̂   
 

0.59565 0.41470 0.04991 0.50060 0.01079 0.49803 0.01199 0.82269 0.07091 

2.70361 1.92415 3.28499 2.87647 0.84391 

8.73370 28.08461 26.37033 27.47944 7.90760 

6 

3,2 1.23111 1.83696 4.54099 2.02100 2.06324 1.94848 3.48233 1.47380 

 ̂   
 

0.53016 0.54679 0.01895 0.51737 0.00489 0.53855 0.00385 0.28886 0.07063 

0.18499 0.30199 0.08861 0.26729 0.46783 

37.37653 38.21900 36.50471 37.61382 8.54276 

Best Model 4 

25 

1 

 1.25064  1.64156  0.23686  2.24968  

 ̂   
 

0.46661 0.62376 0.00030 0.53449 0.00006 0.94494 0.00272 0.42610 0.00002 

1.52444 0.83722 1.19077 0.06833 1.76042 

79.29304 70.13067 70.67613 72.56842 10.78092 

2 

 1.58545 1.08074 2.49189 3.48678 1.79386 1.41379 2.04173 2.46838 

 ̂   
 

0.38944 0.73202 0.12877 0.38528 0.00038 0.51688 0.01792 0.31598 0.00620 

1.43120 0.48408 1.29694 0.92466 1.85947 

12.74952 15.84866 16.99151 19.50528 7.44454 

3 

 1.23829 1.07555 0.19768 1.86162 0.99563 1.25795 1.93813 2.46802 

 ̂   
 

0.23399 0.46430 0.06100 0.50217 0.08574 0.54392 0.10978 0.28604 0.00338 

2.67995 1.07547 1.15442 0.86705 2.14903 

12.04768 12.31233 12.13842 11.09345 2.15249 

 

4 

 7.13861 1.16156 2.14807 9.49091 3.25603 5.95523 3.16805 2.17605 

 ̂   
 

0.00923 0.01433 0.00110 0.18454 0.03178 0.62645 0.38219 0.00897 0.00010 

0.30642 0.21124 0.10536 0.02886 0.32655 

9.07999 9.58249 9.03704 7.14474 3.77174 

5 

 1.54515 1.30045 1.80774 2.41926 1.27621 1.75351 0.69162 3.14231 

 ̂   
 

0.50977 0.42229 0.02479 0.49016 0.00165 0.52677 0.00926 0.74058 0.06844 

3.45240 1.75230 2.76298 1.66374 1.22879 

81.74916 81.61252 81.06707 79.17477 10.83046 

6 

 1.08032 2.18217 3.23698 2.16115 3.07192 2.08592 3.33543 1.66104 

 ̂   
 0.48599 0.58376 0.02700 0.54559 0.00475 0.51834 0.00133 0.32929 0.02942 

0.19023 0.24797 0.12744 0.15867 0.32513 
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92.02786 95.11907 94.57362 92.68132 11.17500 

Best Model 4 

50 

1 

 1.67659  1.20180  0.16063  1.51946  

 ̂   
 

0.36565 0.42060 0.00029 0.52850 0.00030 0.95400 0.00405 0.45214 0.00009 

1.57237 1.26744 0.83141 0.03978 1.12125 

68.42608 57.35014 57.60546 61.17419 10.75547 

2 

 1.70754 1.47008 3.19958 3.21333 0.01804 1.74452 2.12022 3.26933 

 ̂   
 

0.53161 0.73704 0.05244 0.48834 0.00233 0.45031 0.00812 0.38544 0.02677 

1.33632 0.59947 1.51127 1.72688 2.47536 

25.26429 26.70918 26.62585 24.79716 4.96290 

3 

 3.43389 1.15478 0.00225 2.30356 0.42010 1.66179 1.95755 2.63237 

 ̂   
 

0.24794 0.45402 0.04817 0.49868 0.07690 0.50810 0.07787 0.28042 0.00133 

2.67651 1.15475 1.33305 1.07589 2.30933 

23.10873 26.94181 27.46354 32.67787 9.07936 

 

4 

 8.45958 0.06049 2.08104 9.67464 3.98750 6.11698 2.76368 3.17312 

 ̂   
 

0.00877 0.01134 0.09969 0.18589 0.03266 0.63162 0.38939 0.0089 0.00009 

0.30660 0.67553 0.10336 0.02788 0.31691 

21.99765 22.26814 22.01282 18.44409 7.47160 

5 

 1.48701 1.38518 1.79422 2.93985 1.58146 2.67989 0.72852 3.13836 

 ̂   
 

0.47613 0.41138 0.01802 0.49894 0.00067 0.51243 0.00217 0.71797 0.07073 

3.64849 1.79229 3.23392 2.70299 1.36599 

182.03223 186.76110 186.50578 182.93705 13.03968 

6 

 1.13741 1.99159 3.20328 2.06921 2.50740 1.95765 3.37211 1.61705 

 ̂   
 

0.51039 0.56391 0.02525 0.53102 0.00075 0.50721 0.00101 0.34891 0.03199 

0.17605 0.26897 0.14172 0.22570 0.33449 

171.56743 171.41837 171.16305 167.59432 12.85876 

Best Model 4 

75 

1 

 1.58047  1.26657  0.20413   1.62382 

 ̂   
 

0.40931 0.46750 0.00189 0.53977 0.00022 0.93717 0.00352 0.47525 0.00006 

1.55789 1.20540 0.87903 0.05842 1.16528 

61.35276 44.95928 45.12595 49.59426 10.44585 

2 

 1.69782 1.52072 0.22214 1.24472 2.69091 3.78782 2.13095 3.37249 

 ̂   
 

0.53145 0.74209 0.05056 0.46917 0.00451 0.50423 0.00095 0.35855 0.03489 

1.34010 0.64376 1.58861 1.39878 2.57920 

39.86086 41.11801 41.06322 38.80052 10.04111 

3 

 1.53391 1.21552 0.06390 2.27665 1.68920 1.38552 1.97209 2.75783 

 ̂   
 

0.27373 0.46345 0.04126 0.50265 0.06472 0.50808 0.06264 0.29461 0.00056 

2.67174 1.21551 1.33997 1.06567 2.42972 

34.79103 38.08883 38.42686 45.04130 9.26918 

 

4 

 3.67185 2.05729 0.13833 2.86538 4.69553 2.18987 2.76019 3.16427 

 ̂   
 0.00763 0.12111 0.15654 0.38892 0.14958 0.63337 0.39401 0.008611 0.00008 

0.30717 0.98665 0.05888 0.02633 0.33214 
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34.18492 35.07019 34.90352 30.43521 9.14085 

5 

 1.59645 1.35961 2.33990 3.32536 2.18576 3.19369 0.69240 3.14223 

 ̂   
 

0.51476 0.40241 0.02595 0.50349 0.00051 0.50905 0.00017 0.76490 0.07335 

3.21575 1.87747 3.90202 3.59266 1.13155 

271.12307 274.30295 274.13629 269.66798 14.07474 

6 

 1.08359 2.17646 3.46076 2.17338 2.62284 2.10364 3.35295 1.64025 

 ̂   
 

0.46988 0.58130 0.03248 0.52439 0.00478 0.51622 0.00265 0.31308 0.02948 

0.18775 0.24755 0.11117 0.18501 0.32953 

260.92360 261.01370 260.84703 256.37872 13.95898 

Best Model 4 

100 

1 

 1.85177  1.40552  0.20104  1.42238  

 ̂   
 

0.42612 0.44813 0.00001 0.52993 0.00013 0.94745 0.00346 0.52633 0.00012 

1.54680 1.40737 0.99506 0.05501 1.01038 

46.95716 47.58786 47.46414 2.37752 10.32593 

2 

 2.11852 3.14731 3.32816 1.22513 3.57744 1.97823 2.06995 2.76731 

 ̂   
 

0.47207 0.46197 0.00045 0.74580 0.08603 0.51174 0.00184 0.36373 0.01378 

1.38131 1.29753 0.51750 1.25264 2.07511 

45.87672 49.34157 49.59157 57.15708 10.72644 

3 

 1.94799 2.55076 0.14476 1.98200 0.78664 1.44862 3.35527 1.11536 

 ̂   
 

0.25010 0.29153 0.00222 0.50207 0.07737 0.51838 0.08375 0.46473 0.05340 

2.67739 2.22887 1.20545 0.99442 1.11533 

54.68178 55.52429 55.48347 52.91912 10.07839 

 

4 

 1.75959 0.16390 0.13957 1.92513 4.47570 5.31384 7.67184 0.05716 

 ̂   
 

0.00765 0.00688 0.00008 0.38989 0.15054 0.63406 0.39523 0.13555 0.01119 

0.30717 0.351151 0.05869 0.02625 0.77421 

49.03237 32.22114 32.34485 37.43148 9.87144 

5 

 1.42717 1.45584 1.85741 3.80453 2.04309 4.02074 0.76502 3.13445 

 ̂   
 

0.43041 0.39893 0.01251 0.50492 0.00723 0.49450 0.00644 0.68788 0.07390 

3.84478 1.82142 4.11408 4.69226 1.50778 

361.57407 366.61058 366.48687 361.40024 14.79658 

6 

0.00000 1.08435 2.19975 3.84782 2.19836 3.07615 2.10144 3.37326 1.61565 

 ̂   
 

0.46168 0.58388 0.03578 0.51843 0.00674 0.49714 0.00155 0.29175 0.03367 

0.19174 0.24673 0.08730 0.15645 0.35071 

350.55246 350.53569 350.41198 345.32535 14.70793 

Best Model 4 

150 

1 

 1.89812  1.43341  0.17020  1.39680  

 ̂   
 

0.48756 0.50174 0.00555 0.57777 0.05511 0.95857 0.00300 0.58470 0.00013 

1.52690 1.43151 1.00411 0.04026 0.97113 

83.44887 84.28672 84.25970 81.27609 10.97926 

2 

 1.19326 1.25627 0.12572 1.14558 1.80623 1.88542 2.07618 2.83144 

 ̂   
 0.48569 0.74536 0.07826 0.47387 0.00050 0.49950 0.00023 0.37351 0.01488 

1.37179 0.52384 1.30760 1.29148 2.12165 
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72.57187 72.75656 72.67492 80.58970 11.67848 

3 

 1.97872 2.81535 1.95484 1.55172 0.73427 1.73360 2.59619 1.24344 

 ̂   
 

0.29186 0.30896 0.00037 0.49003 0.04632 0.51017 0.05652 0.48333 0.04302 

2.66697 2.48239 1.24657 1.21587 1.24343 

68.12604 71.55780 71.72218 66.73529 11.49340 

 

4 

 2.11182 3.05656 0.13619 13.02529 4.84008 38.99919 1.64021 1.26914 

 ̂   
 

0.00716 0.00651 0.00009 0.38862 0.14959 0.63562 0.39729 1.78666 1.16800 

0.30733 0.33398 0.05814 0.02578 0.84172 

24.99474 7.36816 7.44980 13.38944 6.58410 

5 

 2.13583 3.16250 1.56699 1.36640 2.30896 3.28967 0.70158 3.14124 

 ̂   
 

0.50529 0.50220 0.00011 0.40586 0.02397 0.49349 0.00049 0.75192 0.07286 

3.33273 3.64161 1.85417 4.00670 1.19266 

540.02123 544.61058 544.52894 538.58931 15.77570 

6 

 1.12658 2.06815 3.39390 2.06976 3.20055 2.04189 3.39144 1.59316 

 ̂   
 

0.49437 0.57363 0.02524 0.51394 0.00101 0.50643 0.00033 0.30560 0.04094 

0.19128 0.26375 0.14194 0.16343 0.37218 

529.96677 529.77680 529.69517 523.75553 15.71398 

Best Model 4 

 

 ( ما ياتي :8-3يتزح من ججول )
لانو ( TPLD2)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم ( LD)انسهذج تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)معهلية انسهذج  يميو تقجيخ

، وكحلك (WD)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
عشج   دالعدوم في حالة التحيكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 

 (3.33333قل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( لانيا حققت اTPLD2الانسهذج )
  .(1.17639بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )

لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 25عشج حجم عيشة ) .2
ومن ثم ( NTPLD)انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو

ومن ثم ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يو تقجيخ معهلية انسهذج يم
، وكحلك ( TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج  في حالة التحيدكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم 
وحقق  (3.33332ققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( لانيا حLDالانسهذج )

 . (3.77174بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )
و ( NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 53عشج حجم عيشة ) .3

(LD )انسهذج  تقجيخ معهلية لانو حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو
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(WD ) ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج(FD ) ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج
(TPLD2 ) واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذجTPLD1)) وكحلك كانت افزل طخيقة ،

 (NTPLDلتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم في حالة التحيد عشج الانسهذج )
وحقق  (3.33339متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )لانيا حققت اقل  ( LDوالشسهذج)
 . (7.47160بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4
ومن ثم ( NTPLD) انسهذجتقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم ( TPLD2)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (WD)تقجيخ معهلية انسهذج  يميو
وكحلك ( FD)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج  العدوم في حالة التحيدكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
وحقق  (3.33336اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ ) ( لانيا حققتLDالانسهذج )

 . (9.14085بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

لانو حقق ( LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 133عشج حجم عيشة ) .5
م ومن ث (NTPLD) انسهذجتقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (WD)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD2)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج طخيقة العدوم في حالة التحيد كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي 
وحقق  (3.33331ا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( لانيLDالانسهذج )

  (9.87144بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

( لانو NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 153عشج حجم عيشة ) .6
ومن ثم ( WD)انسهذج تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم ( TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( LD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة الامكان الاعظم  عشج 
 (3.33339نيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( لاNTPLDالانسهذج )

 .(6.58410بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )
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 :  ةالتجربة الدابع -7

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين  a=5  ،b=5 عمى أفتخاض أن القيم الأفتخاضيو لمسعمسات
 (9-3في الججول )

 

 التكامميومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية الالس دالة البقاء( 3-9)

(IMSE) (  2-ومعايير السقارنة بين الشساذجLnL, AIC, AICc, BIC, HQIC )عشج احجام العيشات السفترضة 

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=5   , b=5 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

 1.22438  1.69190  5.00000  2.33601  

 ̂   
 

0.36911 0.70012 0.00140 0.62755 0.00085 0.36911 0.00000 0.55016 0.00043 

4.38655 0.78938 1.20559 4.38655 1.80402 

72.57187 72.75656 72.67492 66.73529 10.97926 

2 

 1.50177 3.00507 0.34788 1.16944 0.01601 7.58680 5.03849 6.19106 

 ̂   
 

0.52317 0.73743 0.06320 0.64557 0.02159 0.36190 0.03889 0.47081 0.00410 

3.36352 1.12940 1.79303 7.57091 4.42086 

21.30893 26.18426 25.68426 25.88168 7.06971 

3 

 7.07727 7.37336 6.35149 4.91391 5.08640 6.28822 5.44184 5.59558 

 ̂   
 

0.43106 0.34553 0.00968 0.50957 0.00803 0.37880 0.00359 0.49964 0.00603 

2.66697 2.48239 1.24657 1.21587 1.24343 

1.64672 2.84725 3.77033 4.39243 1.70804 

 

4 

 2.17740 2.66443 5.37784 1.28697 9.20068 3.72228 5.01635 5.50867 

 ̂   
 

0.39444 0.73749 0.12496 0.54185 0.02392 0.54714 0.02480 0.35891 0.00138 

3.58121 1.18946 1.97911 2.25208 4.04676 

0.76831 1.63437 3.34865 2.23954 1.66468 

5 

 1.60635 1.41919 7.20868 7.19844 3.75052 5.40709 0.73741 5.14034 

 ̂   
 

0.39836 0.37768 0.03158 0.47578 0.00796 0.51615 0.01460 0.85443 0.24287 

7.38457 1.97016 8.73263 5.37734 1.07852 

75.81480 75.80385 75.08957 74.19868 11.77083 

6 

 0.55117 25.46481 6.01819 5.60896 4.84142 5.31434 5.01888 4.95538 

 ̂   
 

0.39619 0.88551 0.30928 0.51192 0.02000 0.46634 0.00569 0.38587 0.00013 

0.00091 0.10432 0.00009 0.00080 0.00093 

79.60360 79.49064 79.77635 78.88547 12.81752 

Best Model 4 

25 1  0.95374  4.11509  0.47415  6.79531   ̂   
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0.50152 0.87691 0.00175 0.55626 0.00004 0.95056 0.00257 0.41518 0.00009 

4.29649 0.51663 3.43281 0.17657 6.06380 

89.84555 88.34551 88.15450 88.11433 9.23121 

2 

 1.63354 2.88608 0.36431 1.22223 5.03073 5.95282 0.26660 3.27515 

 ̂   
 

0.44980 0.74093 0.09911 0.59519 0.02587 0.45801 0.00049 0.39126 0.00408 

3.48645 1.22222 1.88576 3.04712 4.34960 

68.88934 69.33291 69.15900 68.11404 10.23101 

3 

 5.99768 5.29749 4.15647 5.78323 4.91565 2.77855 5.05764 6.77677 

 ̂   
 

0.37220 0.47084 0.01099 0.50621 0.02138 0.53480 0.02966 0.29702 0.00664 

4.81795 3.29748 3.52184 2.59898 6.59490 

2.07582 2.75075 3.29621 5.18851 1.76471 

 

4 

 8.17809 3.14215 6.34254 1.14003 0.01713 4.55414 5.04745 6.46572 

 ̂   
 

0.52244 0.75869 0.06825 0.65875 0.02359 0.42500 0.01222 0.44171 0.00838 

3.37968 1.24034 1.76077 4.53717 4.69475 

1.41291 2.35557 3.06145 4.34704 0.12632 

5 

 1.59263 1.41015 3.80512 5.20165 5.03717 5.66754 0.73720 5.14034 

 ̂   
 

0.43045 0.38510 0.03546 0.51206 0.00794 0.48405 0.00384 0.83387 0.19122 

8.36331 1.94168 6.36885 8.43661 1.23368 

160.81190 167.62867 167.08321 165.19092 12.38468 

6 

 0.59310 16.58293 7.01595 4.98681 4.66698 4.93330 5.25337 4.39622 

 ̂   
 

0.52791 0.85523 0.16872 0.50278 0.00411 0.51561 0.00038 0.35929 0.03246 

0.00086 0.11065 0.00005 0.00150 0.00134 

140.70759 141.28220 140.73675 138.84445 12.12595 

Best Model 4 

50 

1 

 1.14048  1.90056  5.00000  2.69856  

 ̂   
 

0.49146 0.75916 0.00112 0.67691 0.00057 0.46176 0.00068 0.61477 0.00025 

4.35145 0.69920 1.37128 4.35444 2.11732 

136.37223 140.70954 140.62620 138.79751 11.28721 

2 

 3.01226 3.13025 0.36822 1.19772 5.92287 4.91830 5.04667 6.44189 

 ̂   
 

0.45776 0.73614 0.08648 0.60877 0.02691 0.51114 0.00323 0.36971 0.00880 

3.46993 1.36018 1.85561 3.05751 4.78220 

124.2764 124.3455 124.13244 125.11351 10.23133 

3 

 4.96596 5.49610 3.16357 6.02407 4.94398 3.42094 5.07071 7.17437 

 ̂   
 

0.38629 0.46999 0.00809 0.50042 0.01607 0.49077 0.01259 0.29804 0.00936 

4.81741 3.49609 3.70661 3.23955 6.99212 

3.77585 4.89498 5.15030 8.71903 4.85407 

 

4 

 1.66020 2.85125 4.36345 1.22550 5.47337 4.85114 5.02847 5.88303 

 ̂   
 

0.44768 0.74426 0.09947 0.59251 0.02482 0.51212 0.00483 0.39172 0.00365 

3.49659 1.21366 1.88993 2.99278 4.29769 

3.68552 4.52589 4.81160 8.13922 4.52669 

5 

 1.70887 1.35131 4.92027 4.97146 2.94244 3.97044 0.68998 5.14188 

 ̂   
 

0.49653 0.38504 0.04478 0.49786 0.00000 0.53601 0.00388 0.88248 0.18697 

6.41875 1.98796 6.32886 4.01799 0.87698 

320.36231 324.08350 323.82818 320.25945 14.18098 
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6 

 0.57717 19.20495 5.90052 5.14711 3.95547 5.17883 5.16284 4.61368 

 ̂   
 

0.48325 0.86554 0.20600 0.51137 0.00211 0.54012 0.00443 0.37937 0.01287 

0.00089 0.10823 0.00020 0.00319 0.00114 

301.09339 303.05577 302.80045 299.23172 14.08464 

Best Model 4 

75 

1 

 1.01672  2.54875  0.25870  3.86109  

 ̂   
 

0.44016 0.80633 0.00174 0.61122 0.00039 0.96270 0.00352 0.50636 0.00006 

4.33817 0.58791 1.96545 0.06916 3.22558 

411.57121 422.13333 434.97778 412.76533 11.34322 

2 

 1.75269 3.29535 0.34786 1.13353 6.59667 5.61851 5.05750 6.77248 

 ̂   
 

0.50918 0.75108 0.06964 0.65635 0.02735 0.49510 0.00031 0.40903 0.01215 

3.39222 1.35331 1.75985 3.70223 4.99247 

209.67128 212.03793 211.98314 209.72044 13.24685 

3 

 5.82937 3.21557 3.10739 6.28831 2.05120 2.63756 5.05226 6.61275 

 ̂   
 

0.34826 0.45714 0.01297 0.50465 0.03023 0.55555 0.04673 0.27758 0.00579 

4.81825 3.21556 3.67276 2.27042 6.43111 

5.58386 6.75033 6.91700 11.38531 6.04178 

 

4 

 1.37073 3.54970 3.34888 1.10881 6.83505 5.32549 5.07425 7.28166 

 ̂   
 

0.50745 0.74151 0.06263 0.66466 0.03040 0.50493 0.00004 0.37858 0.01918 

3.38874 1.51203 1.71906 3.50344 5.46079 

4.19698 5.52593 5.73645 9.71462 5.33950 

5 

 1.69879 1.36788 5.98023 5.64587 6.47551 5.79247 0.69761 5.14163 

 ̂   
 

0.48783 0.38197 0.04303 0.50266 0.00063 0.49642 0.00073 0.88138 0.19163 

6.44060 1.99896 7.32301 7.83476 0.88904 

481.47104 487.59523 487.42856 482.96025 15.24351 

6 

 0.58396 17.99224 5.69587 5.01481 5.65053 4.97748 5.19712 4.53164 

 ̂   
 

0.51010 0.86086 0.18217 0.50603 0.00051 0.49617 0.00059 0.37928 0.01960 

0.00088 0.10930 0.00032 0.00036 0.00122 

462.27905 462.41029 462.24363 457.77532 15.14740 

Best Model 4 

100 

1 

 2.37682  1.03752  0.27355  3.54843  

 ̂   
 

0.44012 0.61736 0.00045 0.78923 0.00166 0.95549 0.00352 0.52227 0.00110 

4.34567 0.60915 1.80977 0.07727 2.92953 

681.33445 681.34333 613.27222 650.80343 11.48443 

2 

 1.93405 3.44893 0.34711 1.11520 4.93469 4.47064 5.06761 7.07995 

 ̂   
 

0.51765 0.74655 0.06137 0.66604 0.02759 0.49779 0.00057 0.40404 0.01551 

3.37619 1.42454 1.72710 3.44758 5.25624 

280.64147 283.41353 283.37272 280.80836 14.08334 

3 

 4.83335 4.62478 4.12407 5.74161 4.93369 3.20111 5.07921 7.43193 

 ̂   
 

0.40010 0.47514 0.00646 0.50055 0.01221 0.52432 0.01761 0.29944 0.01219 

4.81706 3.62477 3.74950 3.01970 7.24946 

7.41439 8.63218 8.75589 13.84252 6.83823 

 

4 

 5.27991 5.18139 3.35533 1.14484 1.70952 3.33989 5.06043 6.86165 

 ̂   
 0.49596 0.51456 0.00043 0.64577 0.02769 0.74127 0.06902 0.39061 0.01287 

3.40973 3.30786 1.77307 1.40816 5.09684 
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5.93640 7.25730 7.41314 12.02135 6.27426 

5 

 1.67497 1.37616 5.07301 5.37387 6.94936 6.00762 0.70588 5.14136 

 ̂   
 

0.48161 0.38333 0.04100 0.51276 0.00118 0.49429 0.00101 0.87019 0.18382 

6.95538 1.98440 6.94447 9.25596 0.97603 

642.73682 657.38574 657.26203 652.17540 15.95599 

6 

 4.52170 5.05315 0.57325 19.56965 3.88513 5.07132 5.11019 4.73911 

 ̂   
 

0.49025 0.50848 0.00058 0.86420 0.20910 0.52107 0.00248 0.42521 0.00525 

0.00084 0.10791 0.00156 0.00373 0.00100 

622.83830 625.53509 625.41138 620.32475 15.87133 

Best Model 4 

150 

1 

 1.43341  1.39680  0.17020  1.89812  

 ̂   
 

0.42525 0.55804 0.00022 0.82632 0.00195 0.95423 0.00348 0.43685 0.00322 

4.33313 2.43773 0.55408 0.11399 4.12329 

834.12194 874.22845 824.11232 787.11766 12.21092 

2 

 1.80867 3.21855 1.36258 1.17460 8.31412 4.68819 5.05246 6.61872 

 ̂   
 

0.47051 0.74110 0.08163 0.62388 0.02773 0.52718 0.00359 0.37119 0.01119 

3.45186 1.39426 1.82257 2.94433 4.92494 

424.62990 426.12846 426.10143 423.11783 15.20965 

3 

 5.37527 4.55550 0.09403 5.84932 4.92900 3.07075 5.07463 7.29327 

 ̂   
 

0.38936 0.47071 0.00748 0.50074 0.01491 0.52730 0.02137 0.29204 0.01123 

4.81725 3.55550 3.72635 2.88981 7.11091 

11.53576 12.57125 12.65288 18.59252 7.93940 

 

4 

 5.37272 5.31170 4.35956 1.17539 2.94434 3.15768 5.04847 6.49683 

 ̂   
 

0.47774 0.50452 0.00090 0.62657 0.02688 0.74319 0.08128 0.38860 0.00938 

3.44093 3.02962 1.82083 1.33702 4.79787 

7.67175 8.64835 8.77206 13.85869 6.84310 

5 

 4.72133 4.97821 1.69372 1.35940 3.88152 4.58937 0.69608 5.14168 

 ̂   
 

0.48251 0.49489 0.00018 0.38528 0.04326 0.50965 0.00123 0.87654 0.19636 

6.65504 6.29236 1.98225 5.28878 0.91849 

964.31168 973.55267 973.47104 967.53140 16.93867 

6 

 0.59087 16.75623 5.80374 4.93389 4.77569 4.88212 5.22868 4.45579 

 ̂   
 

0.53251 0.85460 0.16765 0.50628 0.00128 0.50585 0.00096 0.38465 0.02568 

0.00084 0.11042 0.00029 0.00133 0.00125 

945.34993 946.65179 946.57016 940.63052 16.90333 

Best Model 4 

 ( ما ياتي :9-3يتزح من ججول )
لانو حقق  (LD)ىه للانسهذج السقجر  كان افزل تقجيخ لمسعهلية( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم يميو  (FD) انسهذجتقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم ( TPLD2)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)معهلية انسهذج  تقجيخ

، وكحلك (WD)ج واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذ (TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
( LDعشج الانسهذج ) التجديئيوكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة 
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وحقق الشسهذج ( 3033333لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )
(NTPLD) عشج أقل معيار (-2Lnl) ( 6.57368بمغ) . 

لانو حقق  (LD)نسهذج السقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للا( 25عشج حجم عيشة ) .2
ومن ثم يميو  (FD) انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو

ومن ثم يميو ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (NTPLD)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD2)تقجيخ معهلية انسهذج 

( LDكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم عشج الانسهذج )
وحقق الشسهذج ( 3033334لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )

(NTPLD) عشج أقل معيار (HQIC) ( 0.12632بمغ) . 
لانو حقق ( WD)قجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج الس( 53عشج حجم عيشة ) .3

ومن ثم يميو ( LD) انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو
ومن ثم يميو ( TPLD1)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

( WDعشج الانسهذج ) العدومنت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة كا
وحقق الشسهذج  (3033333لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )

(NTPLD) عشج أقل معيار (-2Lnl) ( 3.68552بمغ)  . 
( لانو NTPLD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4

ومن ثم ( LD)انسهذج  تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو
ومن ثم  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD) يميو تقجيخ معهلية انسهذج

عشج  السقجرات التجديئيةطخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة كانت افزل 
( 3.33334( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )NTPLDالانسهذج )

 . (4.19698بمغ ) (2Lnl-) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )

( لانو NTPLD)جر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السق( 133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ثم ( LD)انسهذج تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( WD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة الامكان الاعظم  عشج كان
( 3.33343( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )NTPLDالانسهذج )

 .(5.93640بمغ ) (2Lnl-) عشج أقل معيار (NTPLDوحقق الشسهذج )
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لانو حقق  (WD)لسقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج ا( 153عشج حجم عيشة ) .6
ومن ثم يميو ( LD) انسهذجتقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم يميو  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
وكحلك  (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 

عشج الانسهذج لامكان الاعظم انت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة اك
(WD( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )3.33318 ) وحقق الشسهذج
(NTPLD) عشج أقل معيار (HQIC) ( 6.84310بمغ). 

 

 :  ةالتجربة الثامش -8

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين  a=0.1  ،b=5 تلمسعمسا عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (13-3في الججول )

 
ومتهسط مربعات الخطأ والسعمسات السقجرة ة دتالسقجرة بطرائق التقجير الاربعة لمشساذج الاحتسالية ال دالة البقاء( 3-11) 

 عشج احجام العيشات السفترضة (2LnL, AIC, AICc, BIC, HQIC-ومعايير السقارنة بين الشساذج  ) (IMSE) التكاممي

n=10,25,50,75,100,150) )لمسعمساتالافتراضية  عشج القيسة a=0.1    ,b=5 

n 

 

Best 

Method M
o

d
e 

Est. Para.  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

  ̂   
  ̂   

 

      
  ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 
 ̂   

 MSE 

         
         

         
         

 
        

 

-2LnL AIC AICc BIC HQIC 

10 

1 

0.88687 80.26477  0.56908  0.19703  0.59164  

 ̂   
 

0.94161 0.00070 0.00887 0.44928 0.00269 0.83234 0.00018 0.43227 0.00286 

0.02710 5.25484 0.37947 0.08228 0.39945 

96.00712 99.91108 101.62537 100.51625 10.83618 

2 

 2.39566 4.54783 2.29566 0.91603 3.03108 5.77748 2.23616 9.48704 

 ̂   
 

0.51717 0.76151 0.07279 0.77404 0.08174 0.47827 0.00185 0.40903 0.01445 

4.90398 1.73265 1.40822 5.80895 8.09056 

92.02125 93.31796 93.81796 93.62054 10.71854 

3 

 1.75439 5.29280 0.06468 8.68158 4.18468 4.64616 4.40481 10.79825 

 ̂   
 

0.99448 0.47566 0.33910 0.50671 0.32327 0.88332 0.28791 0.29863 0.55000 

0.02951 5.29234 5.52591 4.42799 10.58463 

51.32142 48.04743 46.33314 47.44226 9.30327 

 

4 

 9.67652 4.73578 1.28876 0.89009 3.02327 9.43713 1.30802 5.85417 

 ̂   
 0.52987 0.74830 0.06541 0.78397 0.09074 0.40107 0.02251 0.42691 0.01454 

4.90390 1.76415 1.36720 9.46058 8.40858 
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33.32142 33.04743 33.33314 33.44226 7.30327 

5 

 0.43045 2.17884 0.12557 4.68680 0.18402 3.39574 1.47376 4.99895 

 ̂   
 

0.50786 0.41015 0.02616 0.48491 0.00061 0.52674 0.00595 0.09325 0.22481 

2.74338 1.43216 2.76730 1.59921 40.41156 

4.10993 7.68247 9.39675 8.28764 5.14284 

6 

3,5 0.57011 19.53406 4.75608 5.19651 1.96191 5.03921 4.12765 4.31650 

 ̂   
 

0.49178 0.85999 0.18118 0.46455 0.00457 0.54068 0.00617 0.33560 0.02958 

0.01215 0.10760 0.00095 0.04246 0.00512 

40.03829 41.18595 39.47167 40.58078 8.66005 

Best Model 5 

25 

1 

 5.78458  0.55607  0.08025  0.57492  

 ̂   
 

0.93001 0.04272 0.00808 0.56453 0.00181 0.94918 0.00001 0.55369 0.00190 

0.02503 0.44027 0.34087 0.01722 0.35660 

244.24242 248.12630 248.67176 250.56405 13.34975 

2 

 1.33991 5.36603 126699 0.81169 0.22723 6.08202 2.52472 11.08966 

 ̂   
 

0.50444 0.74200 0.06266 0.80875 0.11053 0.53650 0.00119 0.34182 0.02986 

4.90370 2.24700 1.24355 4.51748 9.53038 

233.39917 234.33971 234.51363 235.55859 13.24306 

3 

 21.96182 4.11507 0.08897 6.69411 4.15327 3.87921 4.29795 8.44445 

 ̂   
 

0.99285 0.48033 0.33821 0.50829 0.32314 0.51084 0.30476 0.30963 0.54522 

0.02978 4.11504 4.26708 3.66395 8.22943 

136.02770 132.45160 131.90615 130.01385 12.11074 

 

4 

 1.43279 4.33948 1.31588 0.97299 0.26119 5.77316 2.15179 9.08178 

 ̂   
 

0.42317 0.73654 0.10552 0.73199 0.10637 0.53705 0.01411 0.30864 0.01427 

4.90410 1.88786 1.50171 3.68035 7.78952 

124.64117 121.19797 120.59797 118.92698 11.86490 

5 

 0.38693 2.25502 0.07581 5.43844 0.16390 2.89022 1.53420 4.99890 

 ̂   
 

0.48100 0.40455 0.02016 0.50479 0.00077 0.59165 0.02471 0.04533 0.24212 

3.07203 1.44073 3.19389 1.03495 1.11494 

24.94361 28.55487 29.10033 30.99262 8.89649 

6 

 0.57162 18.66956 3.70071 5.02937 2.85131 4.75011 4.04536 4.39237 

 ̂   
 

0.53830 0.85252 0.15538 0.53419 0.00135 0.50344 0.00163 0.41610 0.01852 

0.01144 0.10836 0.00428 0.01660 0.00512 

121.31455 122.29084 121.74539 119.85309 11.76190 121.31455 

Best Model 5 

50 

1 

 6.50705  0.52323  0.04007  0.53329  

 ̂   
 

0.92880 0.01578 0.00857 0.57902 0.00155 0.98003 0.00011 0.57213 0.00161 

0.02518 0.44352 0.31797 0.00510 0.32635 

491.32492 495.15726 495.41258 498.98131 15.12977 

2 

 2.63307 4.27625 -0.30228 0.94790 6.00618 7.03417 2.12505 8.95899 

 ̂   
 

0.49193 0.77307 0.09330 0.76123 0.08661 0.51642 0.00090 0.38777 0.01299 

4.90409 1.65956 1.46908 4.88297 7.63717 

468.39990 469.44462 469.52796 471.35665 15.02695 

3 
 4.16177 4.09341 0.73347 4.97401 4.20208 4.79112 4.29600 8.40119 

 ̂   
 

0.99279 0.50444 0.32274 0.50899 0.31979 0.47781 0.35199 0.34272 0.50884 
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0.02978 4.09339 4.09668 4.57578 8.18605 

276.34463 273.12207 272.86675 269.29802 13.87572 

 

4 

 3.60673 4.63629 -0.29705 0.91369 0.96181 5.02067 2.27051 9.65999 

 ̂   
 

0.47945 0.74795 0.08475 0.76703 0.09852 0.51427 0.00143 0.35692 0.01805 

4.90396 1.89554 1.40566 4.32162 8.26718 

248.39449 244.98790 244.70218 241.37457 13.65556 

5 

 0.40148 2.22721 0.09732 5.02097 0.16943 2.75196 1.51149 4.99892 

 ̂   
 

0.50633 0.40976 0.02461 0.51087 0.00002 0.61080 0.02573 0.05291 0.26276 

3.01857 1.43385 2.98328 0.93659 0.99912 

59.58698 63.19185 63.44717 67.01590 10.95614 

6 

 0.57346 18.89059 3.93521 4.99698 3.40360 4.86174 4.11039 4.33281 

 ̂   
 

0.53656 0.85729 0.14775 0.52221 0.00192 0.50572 0.00135 0.38433 0.02740 

0.01217 0.10834 0.00345 0.00799 0.00537 

256.77215 257.27223 -257.01691 253.44819 13.74339 

Best Model 5 

75 

1 

 4.84474  0.61057  0.03902  0.64575  

 ̂   
 

0.94280 0.04294 0.00831 0.56572 0.00188 0.98542 0.00008 0.54593 0.00205 

0.02341 0.46634 0.37891 0.00442 0.40870 

738.40159 742.15965 742.32631 746.79462 16.13908 

2 

 3.73672 3.93999 1.32660 1.02560 0.21745 5.14030 1.97247 8.30848 

 ̂   
 

0.45632 0.74080 0.09911 0.71638 0.08465 0.44536 0.00015 0.38225 0.00682 

4.90429 1.55969 1.58437 5.14777 7.09939 

703.52591 704.26689 704.32168 706.58437 16.03682 

3 

 2.54788 3.79417 0.14891 5.82582 4.13758 3.58382 4.26900 7.80299 

 ̂   
 

0.99222 0.47478 0.33947 0.49604 0.32579 0.50703 0.30326 0.30059 0.55792 

0.02987 3.79416 3.89811 3.36968 7.58795 

416.94935 413.79273 413.62606 409.15776 14.95106 

 

4 

 2.04090 4.54707 1.29782 0.92072 0.15915 7.22015 2.23593 9.48593 

 ̂   
 

0.50458 0.74793 0.07578 0.76852 0.09168 0.41992 0.00921 0.40199 0.01362 

4.90398 1.75209 1.41670 7.22934 8.09864 

388.95157 385.65833 385.47922 381.16134 14.77589 

5 

 0.41601 2.20868 0.09779 5.14472 0.17406 2.96508 1.49542 4.99894 

 ̂   
 

0.50431 0.40495 0.02364 0.49492 0.00014 0.58416 0.01681 0.06941 0.23779 

2.80933 1.44323 3.03956 1.11435 1.22313 

94.23478 97.59681 97.76347 102.23178 12.04563 

6 

 0.55834 22.11149 3.56022 5.12770 3.30442 5.04496 3.96028 4.46579 

 ̂   
 

0.49642 0.86863 0.18781 0.50449 0.00111 0.49628 0.00031 0.37650 0.01679 

0.01230 0.10617 0.00524 0.00795 0.00564 

391.80526 392.60201 392.43534 387.96703 14.79482 

Best Model 5 

100 
1 

 5.29233  0.58259  0.05515  0.60913  

 ̂   
 

0.93728 0.02406 0.00848 0.54113 0.00192 0.97486 0.00005 0.52453 0.00207 

0.02482 0.47111 0.36712 0.00879 0.38978 

985.48311 989.25888 989.38259 994.46922 16.84422 

2  1.62510 4.95052 0.28167 0.86318 0.17059 5.04001 2.38570 1.27445 
 ̂   
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0.50912 0.75362 0.07232 0.79165 0.09859 0.50572 0.00001 0.37386 0.02234 

4.90383 1.97686 1.32494 4.97134 8.79389 

938.40923 939.33975 939.38057 941.94492 16.74258 

3 

 5.10510 5.66269 5.53221 3.69162 4.17471 4.26487 4.25978 7.59789 

 ̂   
 

0.99196 0.51636 0.30858 0.51369 0.31139 0.49182 0.33476 0.35120 0.49573 

0.02990 3.65073 3.69161 4.05049 7.38269 

557.89649 554.46321 554.33950 549.25287 15.67842 

 

4 

 0.15260 5.35527 0.27461 0.83704 1.77874 5.17079 2.46109 6.70634 

 ̂   
 

0.49860 0.47326 0.00075 0.79885 0.11006 0.74302 0.06991 0.34850 0.02672 

4.90376 5.40895 1.28378 2.14069 9.18886 

501.72422 498.19503 498.05710 493.19542 15.41883 

5 

 0.13514 4.21151 0.39692 2.19786 0.17070 3.28394 1.51306 4.99892 

 ̂   
 

0.48436 0.49149 0.00098 0.41573 0.02107 0.53553 0.00922 0.08364 0.22615 

3.21295 2.39322 1.38773 1.47270 `1.55677 

128.88406 131.58742 131.71113 136.79776 12.78307 

6 

 3.95657 5.00457 0.57522 18.27337 3.19486 4.73619 4.11035 4.33285 

 ̂   
 

0.53994 0.52725 0.00229 0.85277 0.15131 0.49439 0.00242 0.39977 0.02393 

0.01167 0.10869 0.00314 0.01108 0.00513 0.01167 0.10869 0.00314 0.01108 

527.61171 528.55047 528.42675 523.34013 15.55440 

Best Model 5 

150 

1 

 0.02285  0.40633  10.75523  0.39193  

 ̂   
 

0.91074 0.98419 0.00027 0.66490 0.00085 0.00550 0.00859 0.67567 0.00078 

0.02592 0.00202 0.22373 0.32237 0.21259 

1479.63191 1483.32492 1483.40656 1489.34620 17.82451 

2 

 0. 1752 5.86704 -0.29440 0.90704 1.89801 4.65242 2.27667 9.69147 

 ̂   
 

0.49507 0.45109 0.00238 0.77261 0.09587 0.75033 0.07969 0.37793 0.01716 

4.90394 5.88468 1.39517 1.84903 8.28512 

1408.64854 1409.33981 1409.36684 1412.35044 17.72346 

3 

 5.84483 2.88918 5.19557 2.95972 4.13275 3.42361 4.19471 6.13292 

 ̂   
 

0.98987 0.51599 0.29885 0.50961 0.30555 0.48974 0.32687 0.34029 0.50199 

0.03021 2.95971 2.88473 3.21257 5.91883 

839.16887 835.80432 835.72269 829.78305 16.66493 

 

4 

 0.12281 5.61344 0.27499 0.83982 1.82153 5.12987 2.44739 6.62605 

 ̂   
 

0.51708 0.48351 0.00135 0.80040 0.10074 0.74720 0.06340 0.37776 0.02364 

4.90377 5.63644 1.28782 2.04649 9.10416 

811.13799 807.67023 807.58572 801.71676 16.59208 

5 

 0.12210 4.79039 0.43441 2.17621 0.15408 3.60347 1.47014 4.99896 

 ̂   
 

0.52646 0.49726 0.00100 0.40844 0.02875 0.55982 0.00506 0.08005 0.25441 

2.71123 1.43758 2.85846 1.54593 1.76886 

198.18978 201.40364 201.48527 207.42491 13.81379 

6 

 0.56975 19.48399 3.71806 5.00261 3.46360 4.82708 4.06343 4.37612 

 ̂   
 0.52658 0.85876 0.16111 0.51473 0.00144 0.48898 0.00200 0.39069 0.02197 

0.01199 0.10785 0.00454 0.00747 0.00533 
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798.29069 799.05939 798.97776 793.03812 16.55272 

Best Model 5 

 ( ما ياتي :13-3يتزح من ججول )
لانو حقق  (LD)نسهذج السقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للا( 13عشج حجم عيشة ) .1

ومن ثم يميو  (WD) انسهذجتقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم يميو ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
وكحلك  (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

 LD)عشج الانسهذج  تجديئيوكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة ال
 (WDوحقق الشسهذج ) (3.33318لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )( 

 .  (4.10993بمغ ) (2Lnl-) عشج أقل معيار
لانو حقق  (LD)لسقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج ا( 25عشج حجم عيشة ) .2

ومن ثم يميو ( WDانسهذج )تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم يميو ( FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
(، وكحلك TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

 LDكانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة التجديئيو عشج الانسهذج )
 (WDوحقق الشسهذج ) (3033331( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )

 . (8.89649بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار
( لانو حقق WD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 53عشج حجم عيشة ) .3

ومن ثم يميو  ( LD)انسهذج تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 
ومن ثم يميو  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
وكحلك ( TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

( WDطخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة العدوم عشج الانسهذج ) كانت افزل
 (WDوحقق الشسهذج )( 3033332لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )

 . (10.95614بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار
( لانو حقق LD)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 75عشج حجم عيشة ) .4

ومن ثم يميو ( WDانسهذج )تقجيخ معهلية قل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو ا
ومن ثم يميو  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 

ىي طخيقة السقجرات التجديئية خ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة كانت افزل طخيقة لتقجي
( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ NTPLDعشج الانسهذج )

 .  (12.04563بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDوحقق الشسهذج ) (3033338)
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لانو ( TPLD1)كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسهذج السقجر ( 133عشج حجم عيشة ) .5
ومن ثم ( LDانسهذج )تقجيخ معهلية حقق اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم ( WD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج  NTPLD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 
، وكحلك (TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( FD)يميو تقجيخ معهلية انسهذج 

ل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة ىي طخيقة السقجرات التجديئية كانت افز
 (3033331( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )TPLD1عشج الانسهذج )

  (12.78307بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (WDوحقق الشسهذج )

( لانو حقق LD)ذج السقجر كان افزل تقجيخ لمسعهلية ىه للانسه ( 153عشج حجم عيشة ) .6
ومن ثم يميو ( WDانسهذج )تقجيخ معهلية اقل معاييخ السقارنة مقارنة بباقي الشساذج يميو 

ومن ثم يميو  (FD)ومن ثم يميو تقجيخ معهلية انسهذج ( NTPLD)تقجيخ معهلية انسهذج 
حلك ، وك(TPLD2)واخيخا  يميو تقجيخ معهلية انسهذج  (TPLD1)تقجيخ معهلية انسهذج 

كانت افزل طخيقة لتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( ىي طخيقة ىي الامكان الاعظم عشج 
وحقق ( 3033327( لانيا حققت اقل متهسط مخبعات خظأ تكاممي بمغ )LDالانسهذج )

 .(13.81379بمغ ) (HQIC) عشج أقل معيار (NTPLDالشسهذج )

  

 حدب معاييخ الافزميةكل انسهذج ( يبين عجد مخات وندب ندب الافزمية ل311-والججول )
  مشساذج السجروسةل( عجد مخات وندب الافزمية 11-3ججول )

Model نسبت الأفضليت عدد مراث الأفضليت % 

LD 
0 0 

TPLD1 
0 0 

TPLD2 
0 0 

NTPLD 
38 79.2 

WD 
10 20.78 

FD  
0 0 

 

)البقاء(  تقجيخ دالة السعهلية( يبين عجد مخات وندب الافزمية لكل طخيقة من طخائق 3-12والججول )
 ( لكل انسهذج IMSEحدب معيار متهسط مخبعات الخظأ التكاممي )
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 عجد مخات وندب الافزمية لمشساذج السجروسة  (3-12)ججول 

                  n        

method 
M

o
d

el
          25    5      5            5  

ث
را

 م
دد

ع
 

يت
ضل

لاف
 ا

M
et

h
o

d
 

ضلي
لاف

 ا
بت

س
ن

ت
 

 

MLE 

1 0 0 0 2 5 5 12 4.17 

2 2 0 1 1 4 5 13 4.51 

3 0 0 2 1 6 6 15 5.21 

4 0 1 1 3 8 8 21 7.29 

5 0 0 0 3 5 7 15 5.21 

6 0 0 0 0 4 0 4 1.39 

Mom 

1 2 3 3 2 1 0 11 3.82 

2 2 2 2 0 0 0 6 2.08 

3 2 1 2 0 0 0 5 1.74 

4 1 2 2 0 0 0 5 1.74 

5 4 3 5 3 0 0 15 5.21 

6 3 1 3 1 0 2 10 3.47 

Per 

1 5 2 2 1 1 0 11 3.82 

2 3 4 5 7 4 3 26 9.03 

3 3 2 0 2 0 1 8 2.78 

4 1 2 2 3 0 0 8 2.78 

5 3 5 3 2 3 0 16 5.56 

6 2 7 5 7 4 6 31 10.76 

bml 

1 1 3 3 3 1 3 14 4.86 

2 1 2 0 0 0 0 3 1.04 

3 3 5 4 5 2 1 20 6.94 

4 6 3 3 2 0 0 14 4.86 

5 1 0 0 0 0 1 2 0.69 

6 3 0 0 0 0 0 3 1.04 

 : يتضح ماياتي( 3-12)( و 11-3من جدول )

( عمى باقي الشساذج السدتعسمة  بشدـــــــبة افزمية بمغت (NTPLDتفهق الانسهذج السقتخح الججيج  .1

(، ولم تحقق باقي الشساذج %8..7( بشدبة افزمية ) WDل )، يميو الانسهذج ويب%( 79.7)

(LD, TPLD1, TPLD2, FD اي ندب افزمية ) . 
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، (  (NTPLDعشج الشسهذج السقتخح  (7.29%) ت طخيقة الإمكان الأعظم ندبة أفزميةحقق .7

،  عمى التهالي )%5.71بشدبة افزمية )( WDوالانسهذج ) (TPLD2)الانسهذج عشج يمييا 

( LDالانسهذج )عشج ، يميو ( 4.51%بشدبة افزمية بمغت ) ((TPLD1الانسهذج  عشج ومن ثم

 . (1.39%( بشدبة افزمية بمغت )FDانسهذج ) عشج واخيخا  ( ، %4.17ت )بشدبة افزمية بمغ

وعشج الانسهذج ( 6.94%( بشدبة افزمية بمغت )TPLD2( عشج الانسهذج )bmlفهق طخيقة )ت .3

(LD, NTPLD) ( 4.86%بشدبة افزمية )ن يالانسهذج افزمية عشج عمى التهالي ولم يدجل

(WD( و )FD)  . 

و ( 10.76%( بمغت )FD( اعمى ندبة افزمية ليا عشج الانسهذج )perسجمت طخيقة ) .4

 (TPLD1)الانسهذج عشج اعجاد متقاربة عشج جسيع احجام العيشات. يمييا ب الافزمية تهزعت

 %(.5.56( بشدبة )WD)ومن ثم عشج الانسهذج ( 9.03%بشدبة افزمية )

انت اعمى وك (50 ,25 ,10)عشج احجام العيشات   (WDعشج الانسهذج ) تفهق طخيقة العدوم .5

 الشساذج. ولم يذسا أفزميو عشج باقي ( 5.21%بمغت ) ندبة ليا

حققت من بين طخائق التقجيخ السدتخجمة إذ  ةعجد مخات أفزمي( اعمى MLEسجمت طخيقة ) .6

بشدبة بمغت  (NTPLD)( عشج الانسهذج .15,..1لعيشات )( مخات عشج حجهم ا8عجد )

(76.19% ). 

عشج حجهم العيشات  أعمى عجد مخات أفزمية من بين الظخائق  (Perسجمت طخيقة ) .7

بشدبة بمغت  (FD)( مخات عمى التهالي عشج الانسهذج 7,5,7حققت ) ( حيث75,.75,5)

(61.79. )% 

عند كل احجام العيناث  الستتالمقدرة عند النماذج  بقاء()ال ي بعص منحنياث دالت المعوليتأتما يفيو

 :المفترضت
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السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 1-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  بسعسمة واحجةليشجلي 

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 2-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة  بسعسمة واحجة ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 3-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  بسعسمة واحجة ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 4-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة  بسعسمة واحجة ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 6-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة  بسعمسة واحجة ليشجلي

الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج  السقجرة بسهجب  البقاء(مشحشى دالة 5-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  بسعمسة واحجة ليشجلي
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السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاءمشحشى دالة  (7-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الأولليشجلي 

التقجير للانسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في  البقاءمشحشى دالة  (8-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الأول ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 9-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الأول ليشجلي

جير للانسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التق البقاء(مشحشى دالة 10-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الأول ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 11-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة   بسعمستين الذكل الأولليشجلي 

لانسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير ل البقاء(مشحشى دالة 12-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الأولليشجلي 
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السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 13-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الثانيليشجلي 

نسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للا  البقاء(مشحشى دالة 14-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الثاني ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 15-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الثاني ليشجلي

سهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للان البقاء(مشحشى دالة 16-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الثاني ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 18-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة   بسعمستين الذكل الثانيليشجلي 

ذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسه  البقاء(مشحشى دالة 17-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  بسعمستين الذكل الثانيليشجلي 
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هذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانس البقاء(مشحشى دالة 19-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيجليشجلي 

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 20-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيج ليشجلي

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء(مشحشى دالة 21-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيج ليشجلي

نسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للا  البقاء(مشحشى دالة 22-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيج ليشجلي

للانسهذج السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير  البقاءمشحشى دالة  (24-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيجليشجلي 

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاءمشحشى دالة  (23-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  بسعمستين السقترح الججيجليشجلي 
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السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاءمشحشى دالة  (25-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  ويبل

قجير للانسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في الت البقاءمشحشى دالة  (26-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة  ويبل

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاءمشحشى دالة  (27-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  ويبل

 السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج البقاءمشحشى دالة  (28-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة    ويبل

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاءمشحشى دالة  (30-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة  ويبل

لأربعة في التقجير للانسهذج  السقجرة بسهجب الطرائق ا البقاءمشحشى دالة  (29-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  ويبل
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السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 31-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة  تچفري

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 32-3شكل)

  n=25 عشج حجم عيشة تچفري

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 33-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة  تچفري

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج    البقاء( مشحشى دالة 34-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة   تچفري

السقجرة بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج   البقاء( مشحشى دالة 36-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة  تچفري

بسهجب الطرائق الأربعة في التقجير للانسهذج  السقجرة  البقاء( مشحشى دالة 35-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة  تچفري
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 ( بتقجير بيز(NTPLDلتهزيع لشجلي الججيج السقترح  تقجير دالة البقاء 3-5

بعج ان تم اجخاء تجارب محاكاة لغخض معخفة افزل انسهذج من الشساذج الدتة 

(LD,TPLD1,TPLD2,NTPLD,WD,FD( وتم تظبيق طـــــــــــــــــــــــخائق التقجيخ الاربعة )MLE, 

Mom , Per, Bml)بيد القياسية  سيتم التقجيخ بظخيقةج من الشساذج ( عمى كل انسهذ

(Standard Bayes Method)  لتهزيع  الافزل في تقجيخ دالة البقاء لمتعخف عمى الظخيقة

وفق الخظهات كارلها -( من خلال اجخاء تجارب محاكاة مهنت(NTPLDليشجلي الججيج السقتخح 

 الآتية:

 ضيةالسرحمة الأولى: اختيار القيم الافترا 3-5-1
تعج ىحه السخحمة من اىم السخاحل التي تعتسج عمييا السخاحل اللاحقة حيث يتم فييا اختيار القيم  

 الافتخاضية وكسا يأتي:
 تعيين حجهم العيشات الافتخاضية وكسا يأتي: - أ

n = 10, 25, 50, 75, 100,150  

 اختيار قيم السعمسات الافتخاضية )التجخيبية( كسا مبيشة بالججول الاتي:  - ب

 ( قيم السعمسات الافتخاضية13-(3ججول رقم 

5 4 3 2 1 Theoretical 
Parameters  

4 0.4 2.9 3.3 0.75 a 

1 2 1 1.5 1 b 

 
 لكل تجخبة. (r = 1000)تكخار تجارب السحاكاة مداويا  لــ   - ج
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   تهليج البيانات السرحمة الثانية: 3-5-2
)البيانات( وعمى وفق تهزيع  ليشجلي  ذي  في ىحه السخحمة سيتم تهليج السذاىجات العذهائية

 ( من ىحا الفرل . 3-3-2-4السعمستين  وكسا في الفقخة )
 

 

 السرحمة الثالثة : 3-5-3 

لتهزيع ليشجلي بسعمستين السقتخح الججيج البقاء )السعهلية( في ىحه السخحمة تم تقجيخ دالة 
(NTPLD )تيو بظخيقة بيد وفق الخظهات الآ: 

 
 ( Prior Distributionsيعات الأولية )افتخاض التهز  - أ

  ,(137-2وكسا ورد في السعادلات ) aو   التهزيعات الأولية لمسعمسات السخاد تقجيخىا  افتخاض
2-138) ) 

كسا ورد في  (Joint Prior Distributionsايجاد التهزيع السذتخك لمتهزيعات الأولية )  - ب
 (2-31 ) السعادلة

 (Likelihood function) العيشة اىجاتدالة الإمكان لسذايجاد   -ج

السعادلة في  ورد كسا            دالة الامكان لمسذاىجات  ايجادفي ىحه الخظهة يتم 
( 4 -2 ) 

 (Posterior distributionايجاد التهزيع اللاحق السذتخك )  -د

 (2-42 السعادلة )كسا في  التهزيع السذتخك اللاحق ايجاديتم   

 (Relibility (Survaival )function estimateايجاد تقجيخ دالة البقاء لمتهزيع )  -ه

  (2-44 ورد في السعادلة )كسا  (NTPLDلتهزيع )البقاء ايجاد تقجيخ دالة 
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لاستخخاج   ة نظخيا  سليا صيغة مغمقة لمحل وغيخ محك ت( انيا ليد2-144) السعادلةنلاحظ من و 
من استعسال اسمهب تقخيبي عجدي لحداب ىحه التكاملات السعقجة وىه تقخيب  لابج مقجر دالة البقاء

 . Cالسمحق كسا في  ( Lindley Approximationليشجلي )
 
 
 

 السرحمة الرابعة: معايير الجقة والسقارنة : 3-5-4

ية لمتهزيعات الاحتسال نة بين طخائق تقجيخ دالة البقاءيتم فييا السقار  وىي السخحمة الأخيخة إذ
السدتخجمة لغخض الهصهل لمتقجيخ الأكفأ من خلال السفاضمة بين طخائق التقجيخ السجروسة عن 

 ( في الجانب الشظخي.   -2طخيق معاييخ السقارنة وكسا مبين في الفقخة )

 
 (NTPLDمىاقشة وتائج المحاكاة بتقدير بيس لتوزيع ) 3-6

بسهجب  (NTPLDلتهزيع ) دالة البقاءرب السحاكاة لتقجيخ سيتم عخض وتحميل نتائج تجا     
 عمى ىحه الشتائج باعتساد بخنامج كُتِبَ بمغة تم الحرهل . إذظم وطخيقة بيدطخيقتي الامكان الأع

(Math lab. Ver.2015) ( والسبين في السمحقB.) 

 

 وفيسا يأتي نتائج تجارب السحاكاة في الججاول التي سيتم تحميميا وكسا يأتي:
 

 

 :  التجربة الاولى -1

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا  a=0.75 , b=1 لمسعمسات يةفتخاض أن القيم الأفتخاضعمى ا
 (14-3)مبين في الججول 
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 n=10,25, 50, 75, 100عشج احجام العيشات السقترضة ) mleبيز و  الحقيقية والسقجرة بسهجب طريقتي التقجير قيم دالة البقاء( 14-3ججول )

 (a=0.75 , b=1)ولية لمسعمسات  ( والقيم الا 150 ,

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

10 

0.05971 0.79286 0.77657 0.00027 0.88112 0.04713 

0.38581 0.97418 0.97117 0.00038 0.66271 0.03287 

0.47 0.82979 0.81535 0.00021 0.57576 0.02792 

0.69408 0.69766 0.67807 0.00045 0.51635 0.00984 

0.99715 0.57915 0.55784 0.00001 0.47996 0.00098 

1.20182 0.50712 0.48585 0.00001 0.42738 0.00866 

1.836 0.32674 0.30865 0.0002 0.27309 0.00482 

2.3926 0.21634 0.20227 0.00033 0.14689 0.00288 

2.79053 0.15928 0.14794 0.00013 0.12223 0.00137 

4.53391 0.03856 0.03495 0.00045 0.06985 0.00636 

IMSE 0.000933 0.000116 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

25 0.01662 0.99286 0.99541 0.00145 0.98464 0.00015 

 0.20844 0.96151 0.97391 0.00187 0.96944 0.00004 

 0.38066 0.90855 0.85331 0.00156 0.91568 0.00003 

 0.43875 0.86272 0.89532 0.00151 0.8826 0.00009 

 1.11699 0.85184 0.88589 0.00116 0.85979 0.00006 

 1.61989 0.83207 0.86845 0.00062 0.85758 0.00005 

 2.05138 0.81524 0.9335 0.00106 0.80295 0.0004 

 2.24889 0.80651 0.84536 0.00132 0.79717 0.00065 

 2.26028 0.72535 0.76859 0.00001 0.71904 0.00007 

 3.33095 0.53615 0.57569 0.00015 0.54125 0.00006 

IMSE 0.00006 0.00003 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

50 

0.15261 0.93333 0.99479 0.00064 0.98962 0.00001 

0.43692 0.92647 0.94983 0.00051 0.93103 0.00008 

0.44418 0.91019 0.94433 0.00101 0.92954 0.00037 

0.5413 0.88345 0.93108 0.00044 0.91263 0.00001 

0.66757 0.89996 0.92261 0.00027 0.90890 0.00001 

1.24621 0.89374 0.9174 0.00032 0.89876 0.00001 

1.46368 0.99263 0.90871 0.00118 0.87985 0.00053 

2.45381 0.83305 0.86482 0 0.85225 0.00001 

2.55377 0.81966 0.85283 0.00056 0.84110 0.00003 

5.03534 0.80732 0.84167 0.0011 0.83038 0.00046 

IMSE 0.00008 0.00003 
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Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

75 

0.13163 0.92325 0.90034 0.00052 0.8647 0.00343 

0.69495 0.99442 0.99239 0.00031 0.97584 0.00073 

1.11754 0.98067 0.97392 0.0011 0.96783 0.00266 

1.13284 0.94981 0.93373 0.00128 0.92036 0.0025 

1.25101 0.94415 0.92653 0 0.91721 0.00035 

1.2530 0.94261 0.92457 0.00026 0.90166 0.00087 

2.10081 0.90113 0.87327 0.00078 0.86376 0.0014 

2.52302 0.89306 0.86354 0.00005 0.86056 0.00016 

2.97274 0.87342 0.84018 0.00033 0.82189 0.00168 

3.38858 0.8582 0.82237 0.00087 0.80821 0.00106 

IMSE 0.00016 0.00036 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

100 

0.01604 0.93788 0.9243 0.00018 0.91394 0.00057 

0.14416 0.99808 0.99757 0.00019 0.98581 0.00079 

0.60316 0.99311 0.99132 0 0.97649 0.00015 

0.73914 0.99268 0.99078 0.00001 0.97526 0.00058 

1.21434 0.98471 0.98085 0 0.96060 0.0003 

1.61025 0.94158 0.92868 0.00017 0.91810 0.00055 

2.4314 0.93707 0.92334 0 0.90893 0.00028 

2.71847 0.93076 0.91594 0.00028 0.89781 0.00077 

3.45649 0.92677 0.91128 0.00024 0.89286 0.00115 

3.65347 0.91893 0.90217 0.00022 0.89118 0.00109 

IMSE 0.00006 0.00016 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

150 

0.02607 0.99537 0.99503 0.00000 0.98920 0.00004 

0.19599 0.98878 0.98796 0.00000 0.98409 0.00002 

0.52577 0.98390 0.98274 0.00000 0.97290 0.00012 

0.97506 0.97484 0.97308 0.00000 0.97283 0.00000 

1.17921 0.97468 0.97290 0.00000 0.96326 0.00013 

1.25731 0.96700 0.96473 0.00001 0.96051 0.00004 

1.59396 0.96576 0.96341 0.00001 0.95754 0.00007 

1.78933 0.96104 0.95840 0.00001 0.95222 0.00008 

5.46624 0.95726 0.95440 0.00001 0.94989 0.00005 

5.66237 0.99537 0.99503 0.00000 0.98920 0.00004 

IMSE 0.00001 0.00002 

Best 
 ̂     
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( تفهق a=0.75, b=1فتراضية )( وعشج قيم السعمسات الا50 ,25 ,10انو عشج حجم عيشة )(36-3)الى  ( 31-3)( والاشكال 14-3يتزح من ججول )

( كانت 150 ,100 ,75( , وعشج حجم عيشة )NTPLDلتهزيع ) الاعظم في تقجير دالة االبقاء طريقة بيز القياسية في التقجير عمى طريقة الامكان

 لمتهزيع الججيج السقترح.  ىي الافزل في تقجير دالة البقاءطريقة الامكان الاعظم 

 

 

 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 41-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاء( مشحشى دالة 37-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 38-3شكل)

  n=25عيشة  عشج حجم

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 39-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة 

للانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 40-3شكل)

NTPLD   عشج حجم عيشةn=75  

للانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 42-3شكل)

NTPLD  عشج حجم عيشةn=150  
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 :  ةالتجربة الثاني -2

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا  a=3.3 , b=1.5 لمسعمسات خاض أن القيم الأفتخاضيةفتى اعم
 (15-3)مبين في الججول 

 

 , n=10,25, 50, 75, 100عشج احجام العيشات السقترضة ) mleبيز و الحقيقية والسقجرة بسهجب طريقتي التقجير  قيم دالة البقاء( 15-3ججول )

 (a=3.3 , b=1.5عمسات  )( والقيم الاولية لمس150

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

10 

0.10085 0.36456 0.44521 0.0065 0.19194 0.0298 

0.51023 0.92744 0.94439 0.00029 0.74463 0.03342 

0.7808 0.6789 0.74006 0.00374 0.50132 0.03153 

0.79367 0.54974 0.6245 0.00559 0.48223 0.00456 

0.99533 0.5442 0.61938 0.00565 0.40243 0.0201 

1.29595 0.46393 0.54361 0.00635 0.28531 0.03191 

1.41074 0.33221 0.41193 0.00635 0.16419 0.02823 

1.98064 0.20806 0.27721 0.00478 0.16337 0.002 

2.08114 0.19138 0.25811 0.00445 0.14148 0.00249 

2.78806 0.10553 0.15446 0.00239 0.12827 0.00052 

IMSE 0.00046 0.00185 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

25 

0.11288 0.95493 0.96029 0.00031 0.71488 0.01446 

0.27416 0.93844 0.94567 0.00003 0.92047 0.00119 

0.42113 0.91911 0.92845 0.00005 0.88995 0.00235 

0.46114 0.9006 0.91189 0.00009 0.77876 0.0197 

0.94581 0.83513 0.85277 0.00013 0.75726 0.02055 

1.32754 0.81365 0.83319 0.00038 0.70467 0.01188 

1.37335 0.72717 0.75336 0.00069 0.65902 0.00465 

1.80806 0.70512 0.73276 0.00076 0.65449 0.00256 

2.575 0.49744 0.53338 0.00129 0.46027 0.00138 

2.96976 0.48255 0.5187 0.00131 0.44348 0.00153 

IMSE 0.00008 0.00048 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

50 

0.69364 0.97474 0.97328 0 0.93814 0.00134 

0.74507 0.95847 0.95611 0.00001 0.93441 0.00058 

0.84048 0.94957 0.94673 0.00001 0.9162 0.00111 

0.8518 0.93948 0.93612 0.00001 0.89052 0.0024 

0.93184 0.93529 0.9317 0.00001 0.88327 0.00271 
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1.46732 0.92289 0.91868 0.00002 0.86209 0.0037 

1.57756 0.85125 0.84379 0.00006 0.83704 0.0002 

2.54215 0.8432 0.83541 0.00006 0.77042 0.0053 

3.21933 0.82862 0.82026 0.00007 0.7493 0.00629 

3.49325 0.78122 0.77118 0.0001 0.71036 0.00502 

IMSE 0.00001 0.00054 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

75 

0.00020 0.99985 0.99986 0 0.95057 0.00243 

0.09350 0.99331 0.99378 0 0.93564 0.00333 

0.28681 0.9776 0.97913 0 0.92547 0.00272 

0.29878 0.93584 0.94003 0.00002 0.91842 0.0003 

0.40319 0.93257 0.93696 0.00002 0.9165 0.00026 

0.44095 0.9282 0.93285 0.00002 0.89603 0.00104 

0.65716 0.919 0.92418 0.00003 0.88383 0.00124 

1.29934 0.9082 0.914 0.00003 0.87889 0.00086 

1.59302 0.89412 0.9007 0.00004 0.87007 0.00058 

2.04485 0.8861 0.89311 0.00005 0.85749 0.00082 

IMSE 0.00001 0.00006 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

100 

0.04971 0.99769 0.99763 0 0.98212 0.00024 

0.28634 0.9951 0.99497 0 0.98199 0.00017 

0.48583 0.99156 0.99135 0 0.97355 0.00032 

0.91225 0.9906 0.99036 0 0.96758 0.00053 

1.32757 0.97778 0.97722 0 0.96108 0.00028 

1.42310 0.97486 0.97422 0 0.94977 0.00063 

1.63446 0.97345 0.97278 0 0.94679 0.00071 

1.75387 0.96363 0.96272 0 0.93456 0.00084 

1.75627 0.96244 0.9615 0 0.92926 0.0011 

2.38855 0.95472 0.9536 0 0.92899 0.00066 

IMSE 0.00000 0.00010 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

150 

0.20757 0.96470 0.95830 0.00004 0.91912 0.00208 

0.29653 0.93169 0.91968 0.00014 0.90347 0.00080 

0.43318 0.93010 0.91784 0.00015 0.89197 0.00145 

0.47362 0.98468 0.98185 0.00001 0.95740 0.00074 

0.80592 0.98632 0.98378 0.00001 0.95973 0.00071 

0.85203 0.99494 0.99400 0.00000 0.97084 0.00058 

1.04675 0.98067 0.97711 0.00001 0.95471 0.00067 
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1.10799 0.97755 0.97343 0.00002 0.95027 0.00074 

1.62580 0.93301 0.92122 0.00014 0.90910 0.00057 

2.50925 0.99934 0.99922 0.00000 0.99354 0.00003 

IMSE 0.00014 0.00037 

Best 
 ̂     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءمشحشى دالة  (43-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرقجرة بسهجب الس البقاءشحشى دالة م( 44-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 45-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة 

للانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 46-3شكل)

NTPLD   عشج حجم عيشةn=75  

للانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 48-3شكل)

NTPLD  عشج حجم عيشةn=150  

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 47-3شكل)

  n=100حجم عيشة  عشج
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( a=3.3 , b=1.5( وعشج قيم السعمسات الافتراضية  )50 ,25 ,10انو عشج حجم عيشة )( 42-3)الى  ( 37-3)( والاشكال 15-3يتزح من ججول )

 .( 150 ,100 , 50,75 ,25 ,10( حجم عيشة )NTPLDلتهزيع ) ة البقاءية في تقجير دالتفهق طريقة طريقة الامكان الاعظم عمى طريقة بيز القياس

 :  ةالتجربة الثالث -3

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين  a=2.9 , b=1 لمسعمسات عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (16-3)في الججول 

 
 , n=10,25, 50, 75, 100عشج احجام العيشات السقترضة ) mleو  بيزالحقيقية والسقجرة بسهجب طريقتي التقجير  قيم دالة البقاء( 16-3ججول )

 (a=2.9 , b=1( والقيم الاولية لمسعمسات  )150

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

10 

0.08139 0.94108 0.95643 0.00024 0.92434 0.00028 

0.10235 0.9264 0.94528 0.00036 0.87354 0.00279 

0.37944 0.75081 0.80306 0.00273 0.52963 0.04892 

0.56923 0.64857 0.7127 0.00411 0.50889 0.01951 

0.98355 0.4683 0.53981 0.00511 0.30706 0.026 

1.89778 0.22285 0.27528 0.00275 0.29693 0.00549 

1.99427 0.20571 0.25546 0.00248 0.18528 0.00042 

2.38499 0.14841 0.18773 0.00155 0.06364 0.00719 

3.13283 0.07861 0.10197 0.00055 0.01103 0.00457 

3.57635 0.05363 0.07028 0.00028 0.00663 0.00221 

IMSE 0.00020 0.00117 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

25 

0.01346 0.99004 0.99383 0.00001 0.93128 0.00345 

0.15105 0.9086 0.94019 0.001 0.89235 0.00026 

0.20656 0.89311 0.92933 0.00131 0.847 0.00213 

0.23569 0.85646 0.90285 0.00215 0.8207 0.00128 

0.40721 0.83777 0.88891 0.00262 0.79896 0.00151 

0.48591 0.73499 0.80709 0.0052 0.75347 0.00034 

1.31008 0.70494 0.78155 0.00587 0.74193 0.00137 

2.39316 0.69178 0.77013 0.00614 0.71875 0.00073 

2.95584 0.68309 0.76252 0.00631 0.67965 0.00001 

3.11357 0.67136 0.75215 0.00653 0.66029 0.00012 

IMSE 0.00032 0.00009 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

50 
0.01199 0.99112 0.99006 0.00000 0.92577 0.00427 

0.14340 0.98237 0.98029 0.00000 0.87453 0.01163 
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0.17484 0.94522 0.939 0.00004 0.83674 0.01177 

0.38243 0.93544 0.92819 0.00005 0.83291 0.01051 

0.39720 0.90071 0.88994 0.00012 0.82635 0.00553 

0.45961 0.89826 0.88726 0.00012 0.79783 0.01009 

0.82357 0.87723 0.86423 0.00017 0.7713 0.01122 

0.95112 0.87407 0.86079 0.00018 0.76552 0.01178 

1.06139 0.87304 0.85966 0.00018 0.75893 0.01302 

1.09105 0.81907 0.80109 0.00032 0.74133 0.00604 

IMSE 0.00006 0.00075 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

75 

0.09500 0.99929 0.99922 0.00000 0.98643 0.00017 

0.68240 0.99683 0.99649 0.00000 0.96766 0.00085 

0.86430 0.97837 0.97607 0.00001 0.92529 0.00282 

0.93560 0.95674 0.95222 0.00002 0.92275 0.00116 

0.94690 0.95287 0.94795 0.00002 0.92215 0.00094 

1.12502 0.94598 0.94037 0.00003 0.91715 0.00083 

1.83280 0.93153 0.92450 0.00005 0.91446 0.00029 

3.98938 0.91850 0.91021 0.00007 0.90996 0.00007 

4.11222 0.91834 0.91004 0.00007 0.90826 0.00010 

7.50961 0.89211 0.88137 0.00012 0.85562 0.00133 

IMSE 0.00006 0.00028 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

100 

0.04148 0.97487 0.96877 0.00004 0.96197 0.00017 

0.08094 0.92346 0.90576 0.00031 0.86154 0.00383 

0.10659 0.91157 0.89135 0.00041 0.85314 0.00341 

0.15968 0.92383 0.90622 0.00031 0.87208 0.00268 

0.50020 0.92661 0.90959 0.00029 0.89206 0.00119 

1.09491 0.96382 0.95513 0.00008 0.91798 0.00210 

1.34146 0.99599 0.99500 0.00000 0.97631 0.00039 

2.12370 0.94139 0.92760 0.00019 0.91447 0.00072 

2.62585 0.91731 0.89830 0.00036 0.85681 0.00366 

6.19371 0.96957 0.96223 0.00005 0.93216 0.00140 

IMSE 0.00022 0.00057 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

150 

0.00527 0.99662 0.99559 0.00000 0.98878 0.00006 

0.12487 0.99609 0.99490 0.00000 0.97259 0.00055 

0.20790 0.99042 0.98752 0.00001 0.96272 0.00077 

0.31754 0.98190 0.97647 0.00003 0.95147 0.00093 
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0.45477 0.98175 0.97629 0.00003 0.94462 0.00138 

0.51590 0.97383 0.96604 0.00006 0.93629 0.00141 

0.91186 0.96656 0.95668 0.00010 0.93615 0.00092 

1.43667 0.96388 0.95324 0.00011 0.92620 0.00142 

2.45281 0.96042 0.94879 0.00014 0.92197 0.00148 

2.97552 0.96008 0.94835 0.00014 0.91994 0.00161 

IMSE 0.00036 0.00070 

Best 
 ̂     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاء( مشحشى دالة 49-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة 

للانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 50-3شكل)

NTPLD  عشج حجم عيشةn=25  

 NTPLDللانسهذج   قجيرطريقتي التالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 51-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة 

  NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 52-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 54-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 53-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة 
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 تفهق طريقة (a=2.9 , b=1( وعشج قيم السعمسات الافتراضية  )25انو عشج حجم عيشة ) (48-3)الى (43-3)( والاشكال 16-3ججول ) يتزح من

 .n=25عشج جسيع حجهم العيشات ماعجا حجم العيشة   (NTPLD) لمتهزيع الججيج في تقجير دالة البقاء عمى طريقة بيز القياسيةالامكان الاعظم 

 :  ةبعراالتجربة ال -4

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين a=0.4 , b=2 لمسعمسات عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (17-3)في الججول 

  

 , n=10,25, 50, 75, 100عشج احجام العيشات السقترضة ) mleبيز و الحقيقية والسقجرة بسهجب طريقتي التقجير  قيم دالة البقاء( 17-3ججول )

 (a=0.4 , b=2لية لمسعمسات  )( والقيم الاو 150

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

10 

2.41001 0.50032 0.19263 0.09467 0.27883 0.04905 

2.57738 0.47297 0.15691 0.09989 0.25328 0.04826 

2.79989 0.43841 0.11885 0.10212 0.22671 0.04482 

3.19495 0.38204 0.07169 0.09632 0.21488 0.02794 

3.37385 0.35855 0.05678 0.09107 0.19495 0.02676 

4.1804 0.26726 0.01932 0.06148 0.15311 0.01303 

5.00958 0.19537 0.00616 0.03580 0.05118 0.02079 

5.93727 0.13610 0.00167 0.01807 0.04905 0.00758 

6.06526 0.12938 0.00139 0.01638 0.04468 0.00717 

12.30126 0.00942 0.00000 0.00009 0.04418 0.00121 

IMSE 0.00616 0.00247 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real 
 ̂     

 MSE_Mle  ̂        
 MSE_Bay 

25 

2.04073 0.12270 0.00038 0.01496 0.01165 0.01233 

2.30843 0.11629 0.00031 0.01345 0.01095 0.01110 

2.37758 0.05919 0.00002 0.00350 0.01048 0.00237 

2.97556 0.04853 0.00001 0.00235 0.00811 0.00163 

3.44336 0.04202 0.00000 0.00177 0.00605 0.00129 

3.89666 0.03845 0.00000 0.00148 0.00530 0.00110 

4.14045 0.03172 0.00000 0.00101 0.00369 0.00079 

4.16051 0.01280 0.00000 0.00016 0.00243 0.00013 

4.22613 0.01260 0.00000 0.00016 0.00140 0.00011 

4.52778 0.00941 0.00000 0.00009 0.00045 0.00008 

IMSE 0.00440 0.00414 

Best 
 ̂        

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

50 

1.86545 0.00536 0.00000 0.00003 0.00198 0.00001 

1.92367 0.01007 0.00000 0.00010 0.00225 0.00006 

1.96183 0.01278 0.00000 0.00016 0.00283 0.00010 
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2.02985 0.01913 0.00000 0.00037 0.00482 0.00020 

2.12234 0.03013 0.00001 0.00091 0.00572 0.00060 

2.13698 0.07569 0.00030 0.00568 0.00585 0.00488 

2.20196 0.09569 0.00067 0.00903 0.00950 0.00743 

2.32793 0.09714 0.00071 0.00930 0.00978 0.00763 

2.33618 0.12231 0.00155 0.01458 0.01110 0.01237 

2.43251 0.15947 0.00388 0.02421 0.01158 0.02187 

IMSE 0.00561 0.00652 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

75 

1.80197 0.00509 0.00000 0.00003 0.00126 0.00001 

1.83891 0.01121 0.00000 0.00013 0.00144 0.00010 

1.85806 0.01941 0.00000 0.00038 0.00496 0.00021 

1.87047 0.02709 0.00001 0.00073 0.00581 0.00045 

1.87179 0.03314 0.00002 0.00110 0.00675 0.00070 

1.87403 0.03801 0.00003 0.00144 0.00826 0.00088 

1.91135 0.05297 0.00009 0.00280 0.00856 0.00197 

2.03647 0.07731 0.00033 0.00593 0.00870 0.00471 

2.06781 0.08060 0.00038 0.00644 0.01001 0.00498 

2.10707 0.09266 0.00061 0.00847 0.01016 0.00676 

IMSE 0.00493 0.00544 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

100 

1.93949 0.01045 0.00000 0.00011 0.00028 0.00010 

1.97912 0.01254 0.00000 0.00016 0.00028 0.00015 

2.01957 0.01337 0.00000 0.00018 0.00040 0.00017 

2.03477 0.01793 0.00000 0.00032 0.00102 0.00029 

2.15730 0.02142 0.00000 0.00046 0.00165 0.00039 

2.16100 0.02226 0.00000 0.00050 0.00178 0.00042 

2.16983 0.02761 0.00000 0.00076 0.00224 0.00064 

2.20548 0.02988 0.00001 0.00089 0.00290 0.00073 

2.28074 0.03004 0.00001 0.00090 0.00293 0.00073 

2.33660 0.03800 0.00001 0.00144 0.00306 0.00122 

IMSE 0.00541 0.00558 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

150 

1.81622 0.00367 0.00000 0.00001 0.00016 0.00001 

1.81990 0.00500 0.00000 0.00002 0.00020 0.00002 

1.85914 0.00741 0.00000 0.00005 0.00050 0.00005 

1.88139 0.02022 0.00000 0.00041 0.00056 0.00039 

1.94852 0.02090 0.00000 0.00044 0.00061 0.00041 
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1.94887 0.02230 0.00000 0.00050 0.00061 0.00047 

1.95558 0.02373 0.00000 0.00056 0.00062 0.00053 

1.96660 0.02414 0.00000 0.00058 0.00068 0.00055 

2.04544 0.02439 0.00000 0.00059 0.00075 0.00056 

2.09340 0.02488 0.00000 0.00062 0.00078 0.00058 

IMSE 0.00502 0.00519 

Best 
 ̂     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاء( مشحشى دالة 55-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 56-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 57-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة 

  NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 58-3)شكل

  n=75عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 60-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 59-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة 
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لقياسية في تقجير دالة طريقة بيز ا تفهق   (a=0.4 , b=2مسات الافتراضية )قيم السع عشج( 55-3)الى  (49-3)والاشكال ( 17-3)يتزح من ججول 

 ( وتفهق طريقة الإمكان الأعظم عمى طريقة بيز القياسية عشج حجهم العيشات الكبيره25,11ات الرغيره )عيش( عشج حجهم الNTPLDلتهزيع ) البقاء

 ع الججيج.في تقجير دالة السعهلية )البقاء( لمتهزي( 150 ,100 ,75 ,50)

 :  ةالتجربة الخامد -5

فيسكن تمخيص نتائج التقجيخ كسا مبين في  a=4 , b=1 لمسعمسات عمى افتخاض أن القيم الأفتخاضية
 (18-3)الججول 

 

 , n=10,25, 50, 75, 100عشج احجام العيشات السقترضة ) mleبيز و الحقيقية والسقجرة بسهجب طريقتي التقجير  قيم دالة البقاء( 18-3ججول )

 (a=4 , b=1( والقيم الاولية لمسعمسات  )150

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

10 

0.06536 0.94897 0.96367 0.01021 0.86852 0.0696 

0.64876 0.59051 0.67861 0.01019 0.44246 0.06875 

0.80792 0.51782 0.61338 0.00981 0.254 0.06033 

0.88677 0.48505 0.583 0.00959 0.24258 0.06 

0.93408 0.46636 0.56538 0.00913 0.20415 0.05879 

1.17561 0.3812 0.48222 0.00776 0.13557 0.02192 

1.19908 0.37377 0.47473 0.00737 0.12881 0.00675 

1.93068 0.20106 0.28691 0.00512 0.12419 0.00647 

2.37530 0.13716 0.20871 0.00376 0.09347 0.00591 

2.69572 0.10388 0.16517 0.00022 0.02175 0.00191 

IMSE 0.00073 0.00360 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

25 

0.02459 0.31104 0.33200 0.00018 0.28230 0.00570 

0.05116 0.29407 0.31419 0.00015 0.23009 0.00568 

0.16003 0.24711 0.26465 0.00013 0.17712 0.00490 

0.22864 0.18459 0.19799 0.00013 0.08280 0.00409 

0.24730 0.17065 0.18303 0.00007 0.04032 0.00185 

0.28552 0.15790 0.16932 0.00002 0.03653 0.00083 

0.29045 0.11822 0.12652 0.00001 0.02880 0.00059 

0.41346 0.04644 0.04882 0.00000 0.02210 0.00019 

0.61656 0.01004 0.01002 0.00000 0.00275 0.00005 

0.63578 0.00450 0.00434 0.00000 0.00254 0.00000 

IMSE 0.00003 0.00072 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

50 
0.00314 0.04513 0.02708 0.00000 0.01020 0.00112 

0.08113 0.04936 0.02995 0.00020 0.01589 0.00122 
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0.09284 0.08623 0.05615 0.00026 0.01631 0.00302 

0.11555 0.09727 0.06438 0.00033 0.02690 0.00369 

0.11637 0.10200 0.06794 0.00038 0.04121 0.00489 

0.12360 0.19783 0.14520 0.00038 0.06255 0.00495 

0.12909 0.20294 0.14954 0.00039 0.08393 0.00916 

0.13587 0.21121 0.15661 0.00043 0.08640 0.01194 

0.13831 0.28509 0.22204 0.00046 0.11382 0.01248 

0.16652 0.29090 0.22733 0.00051 0.13263 0.01367 

IMSE 0.00027 0.00208 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

75 

0.00184 0.01017 0.00512 0.00000 0.01851 0.00007 

0.03195 0.02675 0.01491 0.00003 0.03588 0.00008 

0.03195 0.08234 0.05277 0.00004 0.04036 0.00116 

0.03598 0.09044 0.05871 0.00004 0.05633 0.00176 

0.05055 0.10239 0.06763 0.00004 0.05747 0.00191 

0.05437 0.12911 0.08817 0.00009 0.05996 0.00202 

0.05460 0.16221 0.11465 0.00010 0.06077 0.00431 

0.05835 0.16463 0.11663 0.00010 0.06947 0.00454 

0.06339 0.16520 0.11709 0.00011 0.07261 0.00468 

0.08447 0.19704 0.14358 0.00013 0.09760 0.00478 

IMSE 0.00028 0.00128 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

100 

0.00312 0.10532 0.08553 0.00011 0.04567 0.00093 

0.02373 0.07984 0.06368 0.00010 0.03403 0.00063 

0.04484 0.07625 0.06064 0.00009 0.03392 0.00061 

0.09717 0.06680 0.05269 0.00009 0.02916 0.00061 

0.09878 0.05950 0.04660 0.00009 0.02265 0.00061 

0.10286 0.05607 0.04376 0.00008 0.02175 0.00058 

0.10891 0.04883 0.03781 0.00002 0.01694 0.00051 

0.11614 0.04611 0.03559 0.00001 0.01558 0.00050 

0.19177 0.03913 0.02992 0.00000 0.01435 0.00002 

0.19214 0.00031 0.00020 0.00000 0.00405 0.00001 

IMSE 0.00008 0.00046 

Best 
 ̂     

 

n ti R_Real  ̂     
 MSE_Mle  ̂        

 MSE_Bay 

150 

0.00278 0.08908 0.08070 0.00002 0.05852 0.00050 

0.01406 0.07982 0.07215 0.00002 0.05739 0.00049 

0.01630 0.07366 0.06648 0.00001 0.03948 0.00049 

0.04728 0.06611 0.05955 0.00001 0.03905 0.00047 



 الجانب التجريبي                                                                   
 

  137   

  

 الفرل الثالث

0.05750 0.05647 0.05073 0.00001 0.02979 0.00043 

0.07078 0.04315 0.03861 0.00001 0.01329 0.00042 

0.08977 0.03880 0.03467 0.00000 0.01289 0.00027 

0.10204 0.03621 0.03232 0.00000 0.00949 0.00025 

0.10803 0.02434 0.02163 0.00000 0.00798 0.00017 

0.11226 0.01664 0.01474 0.00000 0.00576 0.00012 

IMSE 0.00002 0.00018 

Best 
 ̂     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTPLDللانسهذج   ي التقجيرطريقتالسقجرة بسهجب  البقاء( مشحشى دالة 61-3شكل)

  n=10عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 62-3شكل)

  n=25عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 63-3شكل)

  n=50عشج حجم عيشة 

  NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 64-3شكل)

  n=75عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  بقاءالشحشى دالة م( 66-3شكل)

  n=150عشج حجم عيشة 

 NTPLDللانسهذج   طريقتي التقجيرالسقجرة بسهجب  البقاءشحشى دالة م( 65-3شكل)

  n=100عشج حجم عيشة 
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تفهق طريقة الامكان الاعظم عشج جسيع   (a=0.4 , b=2الافتراضية ) عشج  قيم السعمسات( 61-3)الى ( 56-3)( والاشكال 18-3يتزح من ججول )

 ( NTPLDلتهزيع ) العيشات في تقجير دالة البقاءاحجام 

 

 وطريقة الامكان الأعظم المقاروة بيه تقدير بيس  3-7
 

 

 في جسيع تجارب السحاكاة : ن الاعظم لكل من طريقة بيز وطريقة الامكا( يبين عجد مرات الافزمية وندب الافزمية لكل 19-3الججول )يبين 
 

( عجد مرات الافزمية وندب الافزمية عشج كل حجم عيشة في جسيع تجارب السحاكاة 19-3ججول)  

دبة ن

 % الافزمية

عجد مرات 

 الافزمية

 حجم العيشة

 الطريقة

                                      

81 24 5 4 5 5 2 3 
    

21 6 1 1 1 1 3 2       

 

 

 ( ما يأتي : 19-3ويتزح من ججول )

%( لرالح 81( بشدبة افزمية بمغت )NTPLDلتهزيع ) القياسية في تقجير دالة البقاءتفهق طريقة الامكان الاعظم عمى طريقة بيز  .1

 طريقة الامكان الأعظم. 

 (25) حجم العيشةالافزل عشج  كانت طريقة بيز القياسية ىي .2

 (150 ,100 ,75 ,10,50كانت طريقة الامكان الاعظم ىي الافزل عشج احجام العيشات ) .3



 
 

 الرابعالفصل 

 

 التطبيقيالجانب 

 



 الجانب التطبيقي                                                                             

 

  031   

  الرابع الفصل

  Prefaceتمهيد:  4-1

 مخض بدبب الؾفاة حتى البقاء أوقات تسثل  بياناتتؼ في ىحا الفرل استعسال 
وحجة الأمخاض الؾبائية مؽ  -مدتذفى الجيؾانية العام  الخاقجيؽ في السخضى مؽ كؾرونا

 مقاسة بعجد الايام لمسجة مؽ تاريخ ( مخيزا  60في السدتذفى بعجد )السخضى الخاقجيؽ 
لتؾزيع لشجلي  لغخض تقجيخ دالة البقاء ( 2020تذخيؽ الثاني الى   2020)تسؾز 

ومقارنتيسا مع تؾزيعات اخخى السعخوضة بالجانب الشغخي  بالسعمستيؽبالسعمسة الؾاحجة و 
 الاعغؼ وطخيقة بيد.  الامكان تقجيخ ىسا طخيقةلم ؽباستعسال طخيقتي

 
   :COVD-19مرض نبذة عن  4-2

يخوسات كؾرونا فريمة واسعة الانتذار معخوفة بأنيا تدبب أمخاضا  افتعج 
تتخاوح مؽ ندلات البخد الذائعة إلى الاعتلالات الأشج وطأة مثل متلازمة الذخق 

وىؾ (. )الدارسومتلازمة الالتياب الخئؾي الحاد الؾخيؼ   (MERS) الأوسط التشفدية
. وقج 2 -سارس-السخض الشاجؼ عؽ فيخوس كؾرونا السُدتجج السُدسى فيخوس كؾرونا

كانؾن الأول/  31ىحا الفيخوس السُدتجج لأول مخة في  سة الرحة العالسيةغمشاكتذفت 
، بعج الإبلاغ عؽ مجسؾعة مؽ حالات الالتياب الخئؾي الفيخوسي في 2019ديدسبخ 

 .الذعبيةيؾىان بجسيؾرية الريؽ 

%( الحيؽ تغيخ عمييؼ 80يتعافى مؽ السخض معغؼ الأشخاص )نحؾ 
% مشيؼ 15الأعخاض دون الحاجة إلى العلاج في السدتذفى. ويراب نحؾ 

% مشيؼ في حالة حخجة 5كدجيؽ، ويربح و بسزاعفات خظيخة ويحتاجؾن إلى الأ
س كؾرونا صت التحخيات السفرّمة إلى أن فيخو و  .ويحتاجؾن إلى العشاية السخكدة

السدبب لستلازمة الالتياب الخئؾي الحاد الؾخيؼ )الدارس( قج انتقمت مؽ قظط الدباد 
، فيسا انتقل فيخوس كؾرونا السدبب لستلازمة الذخق 2002إلى البذخ في الريؽ عام 

مؽ الإبل إلى البذخ في السسمكة العخبية الدعؾدية في عام  (Mers) الأوسط التشفدية
ج مؽ سلالات فيخوس كؾرونا الأخخى السعخوفة التي تدخي بيؽ . وىشاك العجي2012
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الحيؾانات دون أن تشتقل العجوى مشيا إلى البذخ حتى الآن. ومؽ السخجح أن يتؼ 
 .الكذف عؽ سلالات ججيجة مؽ الفيخوس مع تحدّؽ وسائل التخصّج حؾل العالؼ

ي: الأعخاض أتالفيخوس، لكؽ أكثخىا شيؾعا  ما يتتؾقف الأعخاض عمى نؾع 
قج  التشفدية، الحسّى، الدعال، ضيق الشفذ وصعؾبة التشفذ. وفي الحالات الأشج وطأة

تدبب العجوى الالتياب الخئؾي والستلازمة التشفدية الحادة الؾخيسة والفذل الكمؾي وحتى 
 .الؾفاة

عاما  أو أكثخ  60تدداد مخاطخ الإصابة بسزاعفات وخيسة بيؽ الأشخاص البالغيؽ 
عسخ، والأشخاص الحيؽ يعانؾن مؽ مذكلات طبية كامشة، مثل ارتفاع ضغط الجم مؽ ال

 أو مذكلات القمب والخئتيؽ، أو داء الدكخي أو الدسشة أو الدخطان.

ويعاني مؽ مزاعفات  19-ومع ذلػ فقج يراب أي شخص بعجوى كؾفيج
ا تدتسخ معاناة بعض الأشخاص الحيؽ أُصيبؾ و  .خظيخة أو يتؾفى في أي عسخ كان

مؽ الأعخاض ، سؾاء احتاجؾا إلى دخؾل السدتذفى أم لا، بسا في ذلػ  19 -بكؾفيج
مع  مشظسة الرحة العالسيةوتعسل  الذعؾر بالإجياد والأعخاض التشفدية والعربية.

والباحثيؽ ومجسؾعات  19-شبكتيا التقشية العالسية لمتجبيخ العلاجي الدخيخي لكؾفيج
ترسيؼ الجراسات وإجخائيا عمى السخضى الحيؽ السخضى في جسيع أنحاء العالؼ، ل

تجاوزوا السدار الأولي الحاد لمسخض، بغية تحجيج ندبة السخضى الحيؽ يرابؾن بآثار 
طؾيمة الأجل ومجة استسخار ىحه الآثار وأسباب حجوثيا. وسؾف تُدتخجم ىحه الجراسات 

 .في تظؾيخ السديج مؽ الإرشادات الخاصة بخعاية السخضى
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 Real Dataالبيانات الحقيقية:  4-3

 العام الجيؾانية مدتذفى مؽ كؾرونا بفيخوس سرابيؽال سخضىعؽ ال بيانات أخح تؼ
 كؾرونا مخض بدبب الؾفاة حتى البقاء أوقات تسثل والتي الؾبائية الأمخاض وحجة -*1

  2020)تسؾز لمسجة مؽ  مخيزا  ( 60) بعجد السدتذفى مؽ السخضى الخاقجيؽ في بالأيام
 يبيؽ البيانات الحقيقية.  يالآت( 1-4) والججول. (  2020الى تذخيؽ الثاني 

بالايام لمسخضى الخاقجيؽ بسدتذفى  كؾرونا مخض بدبب الؾفاة حتى البقاء أوقات( 1-4ججول )
 ( 2020الى تذخيؽ الثاني   2020)تسؾز الجيؾانية التعميسي  لمسجة مؽ 

No. ti 
No. ti No. ti No. ti 

1 11.12 16 1.23 31 2.19 46 7.16 

2 17.05 17 2.17 32 1.12 47 6.03 

3 8.21 18 2.03 33 12.22 48 20.22 

4 1.10 19 1.09 34 7.10 49 1.11 

5 9.19 20 2.10 35 4.21 50 8.16 

6 4.14 21 1.22 36 9.19 51 11.21 

7 1.01 22 1.19 37 5.03 52 8.03 

8 2.13 23 22.11 38 12.21 53 19.54 

9 1.17 24 1.20 39 3.15 54 3.20 

10 5.20 25 1.76 40 4.20 55 14.11 

11 2.12 26 1.20 41 6.22 56 1.08 

12 1.19 27 2.57 42 8.63 57 17.19 

                                                           
وىي السخكد الإداري والاقترادي  الفرات الأوسط إحجى مجن جشؾب العخاق ومشظقة مجيشة الجيؾانية 1

يعخف بذط  الفرات تؾجج فييا جسيع السؤسدات الإدارية والحكؾمية يسخ بيا فخع مؽ نيخ إذ لمحافظة الديوانية والدياسي
الجيؾانية ىؾ ذاتو تاريخ محافغة الجيؾانية إذ عيخ اسؼ ن تاريخ مجيشة . كيمؾمتخا   180حؾالي  بغداد الجيؾانية تبعج عؽ

الجيؾانية وبدغ نجسيا وشاع ذكخىا في العقج الدابع مؽ القخن الثاني عذخ اليجخي، وقج تعخض لحكخىا الكتاب 
م ىؾ الجكتؾر 1758م وانتيت عام 1754عام  ابتجأتوالدياح الغخبيؾن والذخقيؾن وأول مؽ وصفيا في رحمتو التي 

 يفدآدم آ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AF%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
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13 1.23 28 3.13 43 4.11 58 5.10 

14 1.16 29 2.11 44 12.18 59 4.17 

15 2.16 30 4.23 45 1.14 60 2.07 

 

  Fitting:Dataمة البيانات ءاختبار ملا 4-4

( تتبع تؾزيع ليشجلي بالسعمستيؽ  بالريغة الججيجة السقتخحة 41-لمتأكج مؽ ان البيانات في ججول )
New Two Parameters Lindley Distribution) تؼ استعسال اختبار )Chi-square 

 لحدؽ السظابقة وبسؾجب الفخضية الآتية:
                                                          
                                                                

 وحدب الريغة الآتية:     إحراءهولاختبار ىحه الفخضية الاحرائية سيتؼ احتداب قيسة 

   
  ∑

       
 

  

 
                                                                … (4-1) 

   حدؽ السظابقة  إحراءهحيث تؼ احتداب  
في  (chi2gof)وذلػ باستعسال الجالة الجاىدة    

 ( :4-2، وكانت نتائج الاختبار كسا في ججول ) 4بجرجة حخية           بخنامج 

 ملائمة البياناتنتائج اختبار  4-2)جدول )

Distribution    
     

  Sig. Decision 

NTPLD 0.997 8438 0.221 Don’t reject 

   
 

   ( ان قيسة 2-4نمحظ مؽ ججول )
   ( اقل مؽ قيسة 0.997السحدؾبة والبالغة )  

الججولية   
( وىحا يعشي عجم 0.05اكبخ مؽ مدتؾى السعشؾية ) Sig=0.221( وكانت قيسة 8438والبالغة )

 رفض فخضية العجم اي ان البيانات الحقيقية تتؾزع وفقا  لتؾزيع ليشجلي ذو السعمستيؽ الججيج . 

وتهزيعات  NTPLDذي المعلمتين الجديد  ليدالمفاضلة بين تهزيع لين 4-5
TPLD1   وTPLD2  وLD  وWeibull  وFrechet 

 ,2LnL, AIC , AICc, BIC-في ىحه الفقخة سيتؼ استعسال معاييخ السقارنة بيؽ التؾزيعات وىي )
HQIC )وىي تؾزيع ليشجلي بسعمسة مسقارنة بيؽ التؾزيعات السدتعسمة لLD  وتؾزيع ليشجلي بسعمستيؽ
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TPLD1  وتؾزيع ليشجلي بسعمستيؽTPLD2  وتؾزيع ليشجلي السقتخح الججيجNTPLD  وتؾزيع ويبل
WD ت چوتؾزيع فخيFD  لغخض معخفة اي مؽ التؾزيعات اكثخ دقة لمبيانات الحقيقية وكانت

 ( . 3-4الشتائج في ججول )
 والتي طبقت على البيانات الحقيقية المقارنة والدقة( نتائج اختبارات 3-4جدول )

Distribution -2LnL AIC AICc BIC HQIC 

LD 176.55 169.64 174.81 176.84 14.31 

TPLD1 173.65 166.64 166.88 170.89 13.13 

TPLD2 173.63 166.61 166.82 170.80 13.03 

NTPLD 172.62 166.60 166.81 170.79 13.03 

Weibull  179.48 179.6434 179.33 179.43 16.23 

Frechet 181.33 181.88 181.38 182.11 19.44 

( بان معاييخ الاختبارات الخاصة بتؾزيع ليشجلي ذي السعمستيؽ كانت اقل 3-4نمحظ مؽ ججول)
ذي السعمستيؽ الثاني  مؽ تؾزيع ليشجلي بسعسمة واحجة وتؾزيع ليشجلي ذي السعمستيؽ الاول وتؾزيع ليشجلي

تؾزيع ويبل وتؾزيع فخيجت ، وىحا يجل عؽ ملائسة البيانات الحقيقية اكثخ لتؾزيع ليشجلي ذي السعمستيؽ 
 الججيج مؽ باقي التؾزيعات. 

 

 ((Real data analysis :تحليل البيانات الحقيقية  4-6
الة أفزمية طخيقة بيشت نتائج تجارب السحاكاة السؾضحة في الفرل الثالث مؽ ىحه الخس

الإمكان الاعغؼ في تقجيخ دالة البقاء لتؾزيع ليشجلي ذي السعمستيؽ الججيج عشج احجام العيشات 
(n=50, 75, 100, 150 وكحلػ طخيقة بيد في التقجيخ عشج مقارنتيا مع طخيقة الامكان ،)

ي أفزمية ( وتبيؽ كحلػ مؽ الجانب التظبيقn=10, 25الاعغؼ عشج أحجام العيشات الرغيخة )
تؾزيع ليشجلي ذي السعمستيؽ الججيج لتسثيل البيانات الحقيقية ، وعمى ضؾء ذلػ تؼ تقجيخ دالة 

( بظخيقتي الامكان Eوكسا مبيؽ في ممحق ) (Mat Labالسعؾلية )البقاء( باستعسال بخنامج )
 ( أدناه:4-4الاعغؼ وطخيقة بيد وكانت نتائج التقجيخ كسا في ججول )

 

 

 



 الجانب التطبيقي                                                                             

 

  034   

  الرابع الفصل

 

 بيزو الامكان الأعظم  تيالمقدرة بمهجب طريق البقاء( قيم دالة 4-4جدول )

ti R_Real  R_MLE R_Bayes 

11.12 0.14041 0.15768 0.07873 

17.05 0.05683 0.06499 0.01661 

8.21 0.16864 0.18842 0.12045 

1.10 0.96517 0.96930 0.87072 

9.19 0.14263 0.16011 0.07961 

4.14 0.39860 0.42999 0.27663 

1.01 0.99108 0.99217 0.97692 

2.13 0.64744 0.67617 0.44333 

1.17 0.90462 0.91526 0.67381 

5.20 0.24807 0.27353 0.18919 

2.12 0.65713 0.68546 0.48100 

1.19 0.90455 0.91520 0.66987 

1.23 0.82221 0.84032 0.59347 

1.16 0.91563 0.92515 0.70555 

2.16 0.56663 0.59785 0.44125 

1.23 0.75821 0.78104 0.58367 

2.17 0.55320 0.58468 0.43218 

2.03 0.74389 0.76764 0.55961 

1.09 0.96854 0.97228 0.88658 

2.10 0.70104 0.72727 0.55224 

1.22 0.85950 0.87443 0.61274 

1.19 0.90166 0.91259 0.66610 

22.11 0.02715 0.03131 0.00149 
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1.20 0.86024 0.87510 0.65279 

1.76 0.75306 0.77622 0.58142 

1.20 0.87980 0.89285 0.65787 

2.57 0.47589 0.50806 0.33971 

3.13 0.45411 0.48621 0.31779 

2.11 0.67853 0.70589 0.52318 

4.23 0.33232 0.36184 0.22430 

2.19 0.51034 0.54239 0.36547 

1.12 0.95044 0.95623 0.73630 

12.22 0.10084 0.11415 0.05387 

7.10 0.20081 0.22313 0.17209 

4.21 0.34654 0.37656 0.22742 

9.19 0.16429 0.18369 0.09851 

5.03 0.29389 0.32180 0.21375 

12.21 0.11344 0.12807 0.05604 

3.15 0.43216 0.46407 0.31054 

4.20 0.34954 0.37966 0.23193 

6.22 0.21038 0.23338 0.17767 

8.63 0.16460 0.18403 0.11944 

4.11 0.40658 0.43812 0.30300 

12.18 0.11376 0.12843 0.06656 

1.14 0.95014 0.95597 0.71524 

7.16 0.19353 0.21530 0.16420 

6.03 0.24216 0.26727 0.17887 

20.22 0.02791 0.03218 0.00193 

1.11 0.96441 0.96863 0.74746 

8.16 0.18401 0.20504 0.12559 
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11.21 0.12013 0.13545 0.07826 

8.03 0.18508 0.20619 0.13144 

19.54 0.04202 0.04825 0.00604 

3.20 0.41482 0.44649 0.30419 

14.11 0.10006 0.11329 0.04327 

1.08 0.97237 0.97567 0.92718 

17.19 0.04289 0.04923 0.01089 

5.10 0.25151 0.27718 0.20746 

4.17 0.35197 0.38217 0.26375 

2.07 0.71680 0.74217 0.55611 

 

 

 

 
  الحقيقية والمقدرة بموجب طريقتي الامكان الأعظم وبيزالبقاء ( منحنى دالة 1-4شكل )

 ( يتزح الآتي:1-4( والذكل )4-4مؽ الججول  )
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 يظابق سمؾك ىحه  قيؼ دالة البقاء مع الدمؽ وبرؾرة واضحة وىحا ما تشاقص
 الجالة كؾنيا متشاقرة مع الدمؽ .

  القيؼ السقجرة لجالة البقاء بسؾجب طخيقة الامكان الاعغؼ اقخب مؽ القيؼ السقجرة
 لجالة البقاء بسؾجب طخيقة بيد . 

  مشحشى دالة البقاء السقجرة بسؾجب طخيقة الامكان الاعغؼ اقخب الى مشحشى دالة
 .البقاء لمبيانات الحقيقية مؽ طخيقة بيد 

 الحياة.  قيج عمى بقائو احتسال زاد السدتذفى، في السخيض بقاء مجة قمت كمسا
و عمى ( يؾم كان احتسال بقائ1تذفى مجة )فالسخيض الحي بقي راقجا  في السد

 يؾم( 22و في السدتذفى )%( ، والسخيض الحي كانت مجة بقائ98الحياة ) قيج
  .%( 1و عمى قيج الحياة )كان احتسال بقائ

 



 
 

 الخامسالفصل 

 

 الاستنتاجات

 والتوصيات
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 Conclusions   لاستنتاجاتا  5-1

تم التهصل اليو من نتائج في الجانبين التجخيبي والتظبيقي تهصمشا الى  من خلال ما
 الاستشتاجات الاتية : 

 فيما يخص الجاني التجريبي:

( على تالً النواذج الوسرعولح  تنســـــــثح افضلٍح (NTPLDذفىق الانوىذج الومررح الجدٌد  -1

%(, ولن ذحمك تالً 7.92( تنسثح افضلٍح )WD%( , ٌلٍه الانوىذج وٌثل )2.97تلغد )

همارنح ترىزٌعاخ لٍندلً  ( اي نسة افضلٍح LD, TPLD1, TPLD2, FDالنواذج )

 الودروسح9 

( تنسثح افضلٍح تلغد (NTPLDالومررح الجدٌد  للأنوىذجذفىق طرٌمح الاهكاى الأعظن  -7

  9(100,150) الكثٍرج  العٍناخ حجىم( فً جوٍع ذجارب الوحاكاج وعند %7.29)

تنسثح ( 10,25,50م العنٍاخ )عند حجى( TPLD2( عند الانوىذج )bmlفىق طرٌمح )ذ -3

 9( 6.94%افضلٍح تلغد )

و ( 10.76%( اذ تلغد )FD) ( اعلى نسثح افضلٍح لها عند الانوىذجPerسجلد طرٌمح ) -4

 تاعداد هرمارتح عند جوٍع احجام العٍناخ9  الافضلٍح ذىزعد

وكاند اعلى  (50 ,25 ,10)عند احجام العٍناخ   (WDعند الانوىذج ) ذفىق طرٌمح العسوم -5

 (9 5.21%نسثح لها  تلغد )

)البقاء( لتهزيع  تفهق طخيقة الامكان الاعظم عمى طخيقة بيد القياسية في تقجيخ دالة السعهلية -6
(NTPLD( بشدبة افزمية بمغت )88 )%. 

 (25كانت طخيقة بيد القياسية ىي الافزل عشج احجام العيشات ) -7
 .(15008 ,100 ,75 ,50 ,عشج احجام العيشات ) افزميةطخيقة الامكان الاعظم  سجمت -8

 

 فيما يخص الجانب التطبيقي:

مهضهع  مبيانات الحقيقيةلالاعظم  ظخيقة الامكانمشحشى دالة البقاء السقجرة بان  .0
 .ظخيقة بيد بالة البقاء لمبيانات الحقيقية اقخب الى مشحشى دالبحث كانت 
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الحياة.  قيج عمى بقائو احتسال زاد ، السدتذفى في السخيض بقاء مجة قمت كمسا .2
و عمى قيج ( يهم كان احتسال بقائ0تذفى مجة )فالسخيض الحي بقي راقجاً في السد

كان  يهم( 22و في السدتذفى )والسخيض الحي كانت مجة بقائ %( ،98الحياة )
  .%( 0و عمى قيج الحياة )احتسال بقائ

 

  Recommendations    لتوصياتا    

 :  اليو من استشتاجات ، نهصي بسا يأتي من خلال ما تم التهصل

التي تم استعساليا بيحه  تمك غيخأخخى بسعمسة خمط  اقتخاح اخخ لتهزيع ليشجلي .1
 الخسالة .

ية )البقاء( لتهزيع ليشجلي لدالة السعه  استعسال السبجأ الزبابي في تقجيخ .2
 بسعمستين. 

 بثلاث معمسات ومقارنتو مع تهزيعتقجيخ دالة السعهلية )البقاء( لتهزيع ليشجلي  .3
 . شبو ليشجلي 

باستعسال دوال خدارة  ياستعسال طخيقة بيد في تقجيخ معمسات تهزيع ليشجل .4
عامة او الدالة خدارة انتخوبي  مثلا او ةمختمفة كأن تكهن دالة الخدارة التكعيبي

 وغيخىا من دوال الخدارة. Linexدالة خدارة 

 البقاء( ) تظبيق الانسهذج السقتخح الججيج في تقجيخ دالة السعهليةمن  الاستفادة .5
 في السشذآت اليشجسية والرشاعية . 
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 (Aممحق )

 ((TPLD1ذي السعمستين الذكل الثاني  ياشتقاق دالة تهليج بيانات تهزيع ليشجل

 

 اذا  كانت  دالة الكثافة التجسيعية لتهزيع ليشجلي بسعمستين كالآتي: 

           *
       

    
+                                        … (1) 

 رقم عذهائي فانو  فانو:   u ϵ (0,1)وليكن 

              

    *
       

    
+      

    *
       

    
+       

                                                                          
                                                                 … (2) 

ــ( نح3-97لطخفي السعادلة )                        واضافة السقجار ـــ رل ـ
 عمى : 

                                              
                                
                                                                             
                                                              … (3)                                                

 يشتج :              بـ  ( 3-98) نزخب طخفي السعادلة

[                ]              *    
   

 
+                                                                                                     

                       [          ]                                                         … (4)                                                                                      

 ( تربح :4السعادلة )فان              ليكن : 
                                                                                                                  … (5)                                                                                      

 Lambert Wىي دالة لامبخت )           ( بان السقجار 5ونلاحظ من معادلة )

Function)  فانشا نحرل عمى :                  لمريغة الحقيقية 
            [                      ] 
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ويسكن اختبار                فانو مباشخة يكهن     و      وىحا يعشي انو لاي 
 الآتي:

 (                        )                           ϵ (
 

 
, 0)     

التي  wفانشا ناخح بالحدبان خرائص الجدء الدالب من دالة لامبخت    u ϵ (0,1)وطالسا ان 
 تربح :

  

   [                      ]                                              … (6) 

 الحي يؤدي الى ان:

          
 

 
   [                      ]                                   … (7) 
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 (Bملحق )

 ((NTPLDاشتقاق دالة توليد بيانات توزيع ليندل ذي المعلمتين المقترح 

 كانت  دالة الكثافة التجسيعية لتهزيع ليشجلي بسعمستين كالآتي: 

 

           *
       

       
+   

 

                                          … (8) 

 رقم عذهائي فانو  فانو:   u ϵ (0,1)وليكسن 

              

    [
       

       
]  

 
    

    [
       

       
]  

 
   

 )            
 

                                                             … (9) 

 بـ  (25-3) نزخب طخفي السعادلة 

 
 يشتج : 

 )           
 

   
 

 
                                                      … (10) 

              واضافة السقجار
 

ـــلط          ( نحرل 3-66خفي السعادلة )ـ
 عمى : 

 )           
 

                
 

         
 

 
                     

 

         

        
 

 
              

 

   

 
 

 
                      

 

   

 نزخب طخفي السعادلة بـ 
 

 
 يشتج :          

*             
 

 +   
 

 
          * 

 

 
       +   

 

 
                                                                                                

                       * 
 

 
       +   

 
                                                                 … (11)                                                                                      

   ليكن : 
 

 
 ( تربح :99السعادلة )فان         

                                                                                                                     … (96)                                                                                      
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 Lambert Wىي دالة لامبخت )           ( بان السقجار 12ونلاحظ من معادلة )

Function)  فانشا نحرل عمى :                  لمريغة الحقيقية 
 

 

 
         [                      ] 

 فانو مباشخة يكهن     و      وىحا يعشي انو لاي 
 

 
ويسكن اختبار             

 الآتي:

 ((
 

 
       )   

 

 
         )                           ϵ (

 

 
, 0)     

التي  wفانشا ناخح بالحدبان خرائص الجدء الدالب من دالة لامبخت    u ϵ (0,1)وطالسا ان 
 تربح :

 

   [                      ]   (
 

 
       )                                 … (93) 

 الحي يؤدي الى ان:
              [                      ]                                     … (91) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                          

  963   
 

 الملاحــــــــــق

 (Cملحق )
 
 : (Lindley Approximation)تقريب ليندلي:  -

اذ  ( اسمهباً تقخيبياً لحداب ندبة التكاملات ,D.V Lindley, 1980إقتخح الباحث ليشجلي )
( لسقجر Taylor's seriesتسكن من الهصهل الى القيسة التقخيبية باستعسال متدمدمة تايمهر )

( 2-444يب ندبة التكاملات في السعادلة )الامكان الاععم لمسعمسة ووفق ىحا الاسمهب يسكن تقخ 
 [23],[17]الى الريغة الآتية: 

 [        ]          
 

 
[                             ]              (51)  

 إذ أن:
لتهزيع      الجالة السخاد تقجيخىا وفي ىحه الخسالة ىي دالة السعهلية )البقاء(        

(NTPLD ) 
   ∑ ∑       

 
   

 
                                                        … (46) 

    
                 

     
                                           … (47) 

    
          

     
                                                              … (48) 

                                                                      … (49) 
                                                                     … (22) 
                (           

  )                                 … (24) 
   

           

  
                                                             … (22) 

   
           

  
                                                             … (23) 

   
         

  
                                                                … (24) 

   
         

  
                                                                … (25) 

 ( كالآتي: Fisher information matrixوان مرفهفة معمهمات فيذخ )

  [

             

   

             

    

             

    

             

   

]                                           … (26) 

 تسثل سالب معكهس مرفهفة معمهمات فيذخ , أي أن :   وان 
                                                                            … (27) 

 وعشاصخىا كسا يأتي: 
    

    

(             )
   

    
    

(             )
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(             )
  ;        

سشحرل عمى  (NTPLD)وعشج استعسال اسمهب تقخيب ليشجلي لتقجيخ دالة السعهلية)البقاء( لتهزيع 
 الآتي: 

            
 𝐛 𝐭 𝐚𝐛

𝟐
 

𝐛 𝐚𝐛 𝟏 
 e 𝑡

𝑏   

    
             

      
 

             

   
  

    
             

      
 

             

   
  

    
             

     
  

    
             

     
  

                      
   

           

  
                                                                   

   
           

  
                                                                   

   
       

  
              

   
       

  
                        

    
        

   
  

    
        

    
  

    
        

    
  

    
        

   
  

                              
                
                
                     
                     
                            

   
                            

   
 
وإعتساداً عمى طخيقة بيد القياسية في ظل دالة الخدارة التخبيعية والتهزيع الاولي السذتخك , 

( 45فان السعادلة ) (NTPLD)جيخ دالة السعهلية )البقاء( لتهزيع قوباستعسال اسمهب ليشجلي لت
 ستربح بالذكل الآتي:

  ̂               
 

 
[                               ]
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[                                    

                     ]               
                   

 

 
*(*

        

   
+     *

        

    
+     *

        

    
+     

*
        

   
+    )  *

             

   
+  *

       

  
+     

       

  
         

*
             

   
+ (*

       

  
+     *

       

  
+    )    +  

*
             

     
 + * *

       

  
+        *

       

  
+             

  +  

             

     
* *

       

  
+        *

       

  
+             

  +]   
           

  
(*

       

  
+     *

       

  
+    )  

           

  
(*

       

  
+     

*
       

  
+    )                                                                … (28) 

 وان المشتقات المرتبطة بايجاد دالة المعولية)البقاء( كالآتي:
   

           

  
 

    

 
                               

   
           

  
 

    

 
                                                                   

   
       

  
 

𝐞
−
𝒕𝒊

       
 

𝒃  𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃
𝟐 𝐞

−
𝒕𝒊
𝒃

𝒃       
  

𝟑

𝐞
−
𝒕𝒊

       
*  

𝒃  𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃  𝟐

𝒃
+            

𝟐

   
       

  
                          

    
        

   
 

𝟐𝒕𝒊𝐞
−
𝒕𝒊
𝒃

𝒃       
 

𝟑

𝟐𝒕𝒊 𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃
𝟐 𝐞

−
𝒕𝒊
𝒃

𝒃       
 

𝟒

𝒕𝒊
𝟐 𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃

𝟐 𝐞
−
𝒕𝒊
𝒃

𝒃       
   

𝟓

         
𝒕𝒊𝐞

−
𝒕𝒊
𝒃

𝒃       
*  

𝟑

𝟐 𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃
𝟐

 
𝒃

𝒕𝒊 𝒃 𝒕𝒊 𝒂𝒃
𝟐

𝒃
+   

𝟐

    
        

    
    

    
        

    
    

    
        

   
    

    
             

   
 ∑   

  𝒕𝒊

𝒃𝟓(𝒂 
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𝒃𝟐
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Abstract  

This Thesis aims to study and analysing the survival times of patients infected 

with Covid-19 Virus by using some important probability distributions. 

Recently the Survival function have become more popular in finding the 

average probability of Survival after a certain period of time of infection .The 

need of reliability theory has been arise to analyse some phenomena’s based on 

the nature of its data , moreover, to estimate the interested parameters of the 

consider reliability characteristics. 

Also, this thesis aims to estimate the survival function for a specific densely 

function of one of most important distribution in modelling the survival times , 

which called Two Parameter Lindley Distribution (TPLD) that have probability 

density functions, additionally , one proposed density function (NTPLD) and 

campaign  proposed function with some exist functions, like, One parameter 

Lindley distribution, Weibull distribution, and frechet distribution, based on five 

estimation methods (Maximum likelihood, method of moments , Percentiles 

estimators , methed of moment with biased ) The comparison study contacted 

based on simulation MCMC algorithm , Also the criterion of Integrated Mean 

Squares Error (IMSE) have used to select the best method Moreover , We used 

the following Criterion (-2LNL, HQIC, AIC, AICs, and HQIC) for model 

selection ( best fit distribution). 

Hence, the simulation results illustrated the outperform of the proposed 

distribution (NTPLD) in (79.2%)of testing times and the Weibull distribution 

(WD) in ( 20.8%) of testing times, Also , based on the simulation  results the 

(ML) outperform the other estimation methods with (7.21%) of testing times for 

the proposed distribution (NTPLD) under different sample sizes (100, and 150). 

Also, the  outperform of (bml) method in (TPLD2) method with (6.94%) of 

testing time under sample size (10,25, and 50) , the (per) method in (FD) 

method outperform WITH (10.76%) under sample size (25,50,70) and 

outperforms of (WD) model in moment method with (5.21%) of testing time 

under (10,25,50) sample sizes. 

Lastly , the simulation result have been comparisons of (MLE) method on the 

Bayesian method in estimation of the reliability function for the proposed 

distribution (NTPLD) with testing times (80%) under (50,75,100,150) sample 

sizes , but Bayesian method outperform under (10,25) sample sizes . 
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Abstract  

In real data analysis the Covid-19 infected patients times of staying until dying 

has been collected from AL-Diwaniyah hospital . the reliability analysis has 

performed on this data by using the same methodology in simulation study and 

the results showed that parameters estimation of reliability function based on 

the (MLE) are closed to the results of Bayesian method, 

Also, the survival function illustrated that the shorter staying time of patients , 

the more probability of staying alive and vice versa. 
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