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عبارة عؽ تحميل بيانات دالة البقاء التي تكؾن عمى شكل  يدراسة تحميل البقاء ى     
لجراسة  خرصوفي البحؾث التي ت .الحجث نياية مجةأوقات حجوث الحجث إلى 

إذ تكؾن  ،السخيض تاريخ تدجيل السفخدة أو يكؾن أصل الؾقت ىؾ البيانات الظبية
السفخدة ىي حالة الؾفاة أو  نتياءواالسذفى لى إتاريخ دخؾل السخيض  يبجاية السفخدة ى

ت التي تجسع مؽ ىحه العسمية تدسى أوقات البقاء إذ أن تحميل نافالبيا .السفخدة اختفاء
وقج  .السيسة في تحميل بيانات البقاء الإحرائيةت ءاالبقاء ىؾ مؽ الخظؾات والإجخا

 Maximum Likelihoodالأعغؼ ) الإمكانتؼ في ىحا البحث السقارنة بيؽ مقجرات 
Method ( وطخيقة )Jackknife )  لتقجيخ معمسات تؾزيع ليشجلي والتؾزيع السؾسع

طخيقة مؾنت كارلؾ  باستعسالمارشال أولكؽ ليشجلي عؽ طخيق إجخاء السحاكاة 
(Monte carlo  وقج تؼ تحجيج حجؾم لمعيشات وتؼ تكخار التجخبة )مخة لكل  0111

لمبيانات قيج  بيجف الحرؾل عمى أعمى تجانذ فتخاضيةالانسؾذج مؽ نساذج القيؼ 
متؾسط مخبعات لبيان  ةالإحرائيالسقاييذ  ىعم الاعتسادالجراسة وقج تؼ 

( بيجف الحرؾل عمى  IMSE( ومتؾسط مخبعات الخظأ التكاممي )MSEالخظأ)
 أفزل تقجيخ لجالة البقاء .
(، تؾزيع Lindley Distributionدالة البقاء، تؾزيع ليشجلي) الكمسات السفتاحية : 
طخيقة   (، Marshall-Olkin Lindley Distribution مارشال أولكؽ ليشجلي )

 .  Jackknifeلأعغؼ ، طخيقة ا الإمكان
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 Abstract: 

      The study of survival analysis is the analysis of the data of 

the survival function, which is in the form of the times of an 

event to the occurrence of an end 

      The event and in the research that is to study medical data, 

the origin of the time is the date of registration of the item or the 

patient, as the beginning of the item is the date of the patient’s 

admission to the hospital and the end of the item is the case of 

death or disappearance of the item.  And the important statistical 

procedures in analyzing survival data. In this research, the 

comparison between the Maximum Likelihood Method and the 

Jackknife method for estimating the parameters of the Lindley 

distribution and the expanded distribution by Marshall Olkin 

Lindley by performing simulations using the Monte Carlo 

method.  Sample sizes and the experiment was repeated 1000 

times for each of the hypothetical value models in order to obtain 

the highest homogeneity of the data under study. The statistical 

measures mean mean squares error (MSE) and mean squares of 

integrated error (IMSE) were adopted in order to obtain the best 

estimate of the survival function. 

 Key words: survival function, Lindley distribution, Marshall-

Olkin Lindley distribution, method of greatest possibility, 

Jackknife method. 
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 السقدمة :
ة ليا دور أساس في ؾم أن دراسة دوال تحميل البقاء عمى قيج الحياـمؽ السعم      

ج الحياة لمسخضى ـذكل أىسية كبيخة في قياس طؾل فتخة البقاء عمى قيتمجال الظب إذ 
وبحلػ أصبحت دالة البقاء تؤدي دوراً أساسياً في التقجيخ والتشبؤ . وتعج مخحمة تسثيل 

بقية  اعتسادوالتي يكؾن  الإحرائيووصف البيانات مؽ السخاحل السيسة في التحميل 
تؾزيع غيخ مشاسب أو غيخ ملائؼ لتسثيل البيانات قيج  اختيارتؼ  فإذاالسخاحل عمييا 

ة ستؤدي ىحه العسمية الى الحرؾل عمى نتائج غيخ صحيحة وبيحه الحالة الجراس
غيخ دقيق وىشالػ تؾزيعات مختمظة مدتسخة نتيجة خمط متغيخيؽ  يكؾن القخار

عذؾائييؽ ليسكؽ مؽ خلاليا تسثيل بيانات الفذل أو بيانات البقاء برؾرة دقيقة ومؽ 
( وىؾ مؽ التؾزيعات   Lindley Distributionبيؽ ىحه التؾزيعات تؾزيع ليشجلي)

عذؾائييؽ أحجىسا يتبع تؾزيع كاما  متغيخيؽالسدتسخة الشاتجة مؽ خمط  السختمظة
(Gamma Distribution ( بسعمسة قياس ) ( والآخخ يتبع 2ومعمسة شكل )

سسو مؽ الجالة الُأسية اشتق ا احتسالي( وىؾ تؾزيع التؾزيع الُأسي بسعمسة قياس )
ىحا التؾزيع في تخسيؽ الفتخات الدمشية  استخجاممدتسخ ويسكؽ  احتساليوىؾ تؾزيع 

وقج أىتؼ كثيخ مؽ الباحثيؽ في دراسة ىحا الشؾع مؽ التؾزيعات سؾاء   .لؾقؾع الأحجاث
متقظعة ، لحا مؽ السيؼ القيام بجراسة وتحميل بيانات البقاء لمسخضى  مكانت مدتسخة أأ

السلائؼ ليا وقجم تؾزيع ليشجلي  الاحتساليلابج مؽ معخفة التؾزيع و أو تقجيخ السعؾلية 
(Lindley Distribution  لتسثيل بيانات البقاء لمبيانات قيج الجراسة لتخسيؽ الفتخات )

 Marshall-Olkin ع السؾسع مارشال أولكؽ ليشجليالدمشية لؾقؾع الأحجاث والتؾزي
Lindley Distribution)  عؽ طخيق إضافة معمسة ججيجة لتؾزيع ليشجلي )Lindiey 

distribution )  والتي تؾلج عائمة ججيجة مؽ خلال إضافة معمسة ججيجة الى التؾزيع )
كؾن ىحه الظخيقة الأساسي والتؾزيع الججيج الشاتج يدسى باسؼ عائمة مارشال أولكؽ وت

، فشحرل عمى دالة البقاء لمتؾزيع الججيج   لأي تؾزيع البقاءدالة  باستعسال
 . 
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 مذكمة البحث: 
لجى الباحثيؽ لمجور السيؼ الحي يمعبو عمؼ  امتدايج اىتساما ن لجراسة السعؾلية إ    

مؽ نغخية السعؾلية  فكل ،تسالات البقاء ومتؾسط الحياةفي تقجيخ اح الإحراء
(Reliability Theory  ( ونغخية البقاء )Survival Theory )  تيتسان في قياس

تختص بالسعجات والسكائؽ والثانية تختص بظؾل فتخة البقاء  فالأولى ،طؾل فتخة الحياة
التي تيتؼ بتحميل  السيسة الإحراءلمكائشات الحية . فشغخية البقاء ىي أحج فخوع عمؼ 

عمى البيانات الستؾفخة عؽ تمػ  بالاعتسادعاىخة صحية أو أية عاىخة طبيعية أية 
ججيجة تحسل صفات الغاىخة وعميو فسؽ خلال عسمية التقجيخ نحرل عمى مقجرات 

 الحي يعظي نتائج دقيقة في التقجيخ .السقجر السثالي 
 

 هدف البحث: 
 Maximumييجف البحث الى السقارنة بيؽ طخيقة الإمكان الأعغؼ       

Likelihood Method )  ة ـ( وطخيقJackknife)ات تؾزيع ليشجلي ــــــــــــمعمس خـ( لتقجي
 (Lindley Distribution  ( وتؾزيع مارشل أولكؽ ليشجلي )Marshall-Olkin-

Lindley Distribution   )دالة البقاء وذلػ عؽ طخيق  لتقجيخأفزل طخيقة  لاختيار
بأحجام عيشات  (Monte Carloطخيقة مؾنت كارلؾ) باستعسالإجخاء تجخبة محاكاة 

( ومتؾسط مخبعات  (MSTعمى مقاييذ متؾسط مخبعات الخظأ وبالاعتسادمختمفة 
 (. (IMSEالخظأ التكاممي 

 
 ( Survival Functionدالة البقاء) - 0

وىي ،  tاء الفخد عمى قيج الحياة حتى الؾقت السحجد دالة البقاء ىي احتسال بق
، وتعخف دالة  ، وغاليا ما يخمد ليا بالخمدمكسمة لجالة التؾزيع التخاكسية 

 حدب الريغة الآتية: بالبقاء رياضيا 
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 :إذ إنّ 
 T  : لحـــجوث الحـــجث)يسثـــل متغيـــخ زمـــؽ البقـــاء أو الـــدمؽ السدـــتغخقtime 

to events ( وىـــــؾ حـــــجث الســـــؾت )الستغيـــــخ العذـــــؾائي الـــــحي يذـــــيخ إلـــــى
 وقت البقاء حتى حجوث السؾت(.

 t .)يسثل زمؽ البقاء عمى قيج الحياة )الؾقت السحجد : 
 

 إنّيا ستكؾن : (Survival function)ومؽ خرائص دالة البقاء 
 )الدمؽ متشاقرة مع(( non-increasingدالة غيخ متدايجة ) -0
يــــــــا كقيســــــــة عجديــــــــة محرــــــــؾرة  بــــــــيؽ أي أنّ  دالــــــــة احتساليــــــــة  -2

 (.1( والؾاحج )0الرفخ )
 

 عظـــي احتســـال البقـــاء عمـــى قيـــج الحيـــاة قبـــل الـــدمؽ تالتـــي اء ىـــي ـــــإذ إنّ دالـــة البق   
 ، tىــي احتساليــة عـجم وقــؾع الحــجث مؾضــؾع الاىتســام بــالدمؽ  مباشـخة ، أو بذــكل عــام

 عمى سبيل السثال يعظي احتسال بقاء السخيض عمى قيج الحياة بعج الؾقت السحجد.
( فـــان دالـــة البقـــاء تكـــؾن مدـــاوية t=0عشـــجما يكـــؾن الؾقـــت مدـــاويا لمرـــفخ اي )

( وىــحا يعشــي احتســال بقــاء الذــخص السرــاح عمــى قيــج الحيــاة عشــج S(t)=1لمؾاحــج )
 ][16][17][11( يداوي واحج.t=0الدمؽ )

 الدوال السرتبطة بدالة البقاء -4
 Probability Density functionدالة الكثافة الاحتسالية   4-1
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(، والتــي يخمــد ليــا ,tتسثــل احتســال حــجوث الحــجث ) الســؾت( فــي الســجة )
 ، والتعبيخ الخياضي ليا يكؾن عمى الشحؾ الآتي:

  
  Tتسثل التغيخ في قيسة الستغيخ العذؾائي   إذ إنّ :

 ولجالة الكثافة الاحتسالية خرائص ىي :
  مؾجبة 
  ــــــــى مدــــــــاوية دائســــــــا لمؾاحــــــــج  مجســــــــؾع السدــــــــاحة تحــــــــت مشحش

 الرحيح أي إنّ :
                        

 
 Densety functioncumulative  [42]دالة الكثافة التجسيعية   4-4

ويخمـــــــد ليـــــــا  tوىـــــــي احتساليـــــــة حـــــــجوث الحـــــــجث ) الســـــــؾت ( قبـــــــل الؾقـــــــت 
F(t)  وتعــــخف عمــــى أنّيــــا مكسمــــة لجالــــة البقــــاء، بالإمكــــان التعبيــــخ عشيــــا رياضــــيا

 كسا يمي :
  

 إذ إن:
 t )يسثل الؾقت حتى حجوث الحجث )السؾت 

 tدالة الكثافة الاحتسالية لدمؽ  
 وإنّ دالة الكثافة التجسعية تستمػ عجة خرائص:

  .)تكؾن دالة متدايجة مع الدمؽ ) تتشاسب طخديا مع الدمؽ 
  0)محجدة في الفتخة,t]  قيستيا مؾجبة بيؽ الرفخ وغيخ سالبة

 .والؾاحج
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 Hazard function [4[]9]دالة السخاطرة  4-3
ىي و  Tلؾقت البقاء  h(t)التي يخمد ليا بالخمد وىي الجالة دالة السخاطخة      

متغيخاً عذؾائياً لو  Tإذا كان احتسالية وقؾع حجث يحجث في مجة زمشية قريخة، 
 دالة تؾزيع تخاكسية ودالة كثافة احتسالية فإن:

         h(t)=   
 

ودالة الاحتسالية  سكؽ كتابة دالة السخاطخة كشدبة بيؽ دالة الكثافةوي     
 وحدب الريغة الآتية: البقاء 

 
 

 (MTTF)  Mean Time To failureمتوسط  زمطا الفذطو أو الوفطاة   4-2
[9] [18][15] 
ىــؾ مــؽ السقــاييذ السدــتعسمة فــي مؾضــؾع البقــاء عمــى قيــج الحيــاة  والــحي يعــخف      

البقاء عمـى قيـج الحيـاة  قبـل حرـؾل الؾفـاة ويعبـخ عشـو عمى أنّو القيسة الستؾقعة لدمؽ 
 رياضيا كسا يمي:

][18][15           
  طرائق التقدير : - 3

ىشاك العجيج مؽ الظخائق السدتعسمة لتقجيخ معمسـات التؾزيعـات الاحتساليـة، وفـي        
 Maximum Likelihood ىـحه الجراسـة ســيتؼ اسـتعسال  طخيقـة الإمكــان الأعغـؼ 
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Estimation(MLE)   طخيقــة وJackknife  السعتســجة عمــى مقــجر الإمكــان الأعغــؼ
 لتقجيخ معمسات ودالة البقاء لمتؾزيعات الاحتسالية قيج الجراسة. 

 

 ]Maximum Likelihood Estimation(MLE)طريقة الإمكان الأعظم  3-1
تُعج ىحه الظخيقة واحجة مؽ بيؽ طخائق الاستجلال الاحرائي التي ليا استعسالات      

فزلًا  السسيدةكؾنيا تتسيد بعجة خرائص تجعميا مؽ طخق التقجيخ واسعة في التقجيخ 
، وان مقجر الإمكان الأعغؼ ىؾ الحي يجعل أكثخ دقة بازدياد حجؼ العيشة كؾنياعؽ 

 يا العغسى.لؾغارتيؼ دالة الإمكان في نيايت
( مــؽ تؾزيـع احتســالي معــيؽ، ) nخض إنّ لــجيشا عيشـة عذــؾائية بـالحجؼ تـلشف

 فإنّ دالة الإمكان الأعغؼ تعخف عمى الشحؾ الاتي:
                      (1-3) 

  فيؾاما المؾغاريتؼ الظبيعي لجالة الإمكان الأعغؼ 
    (2-3( 

نعسـل عمـى اشـتقاق السعادلـة السـحكؾرة  نفـا  ولمحرؾل عمى مقجرات الإمكان الأعغؼ 
ومدـــاواتيا لمرـــفخ اـــؼ حـــل السعـــادلات الشاتجـــة بـــالظخائق  بالشدـــبة لكـــل معمســـة 

 التحميمية الاعتيادية أو الظخائق العجدية. 
 (3-3) 

 [6][5]   
  Jackknife طريقة  3-4

إذ  0949فـي عـام  Quenouilleطبقت ىحه الظخيقـة لأول مـخة مـؽ قبـل الباحـث      
 عمى الشحؾ الآتي: Jackknifeيدتخخج مقجر 
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 إذ إنّ:
 حجى طخق التقجيخ .إ باعتسادتسثل مقجر السعمسة  
 تدـاوي     

حدــب أســمؾح بلمتؾزيـــعات الاحتساليــة قيــج الجراســة  ودالــة البقــاءاذ يــتؼ تقــــجيخ السعمســات 
Jackknife  

 بالاعتساد عمى طخيقـة الإمكان الأعغؼ  وعمى الشحؾ الاتي:

 
 إذ إنّ:

 : مقجر السعمسة بظخيقة الإمـكان الأعغؼ 
 وفق الاسمؾح التالي:عمى :)السذاىجة الأولى ( يتؼ ايجــادىا 

ــــــــى  ايجــــــــاد  -0 ـــــــــحف السذــــــــاىجة الأول ــــــــػ بحــــ ــــــــخات  t1وذل مــــــــؽ مجســـــــــؾعة الستغي
(tn......,t2,,t1 و ) ـؼ بجون السذاىجة الأولى غحدب طـخيقة الإمكان الأع ايجاد
. 
ــــــــى  ايجــــــــاد  -2 ـــــــــع السذــــــــاىجة الأول ــــــــػ بتخجي ــــــــخات  t1وذل ــــــــى مجســـــــــؾعة الستغي ال

(tn......,t2,,t1 ــــانية ــــحف السذـــاىجة الثــ ــــحه السذـــاىجات و  t2( وحــ ــــاد مـــؽ ىـ  ايجــــ
 ـانية.بـجون السذاىجة  الثبحدب طخيقة الإمكان الأعغـــؼ 

 .ـج إلى أن نج ـاد وىكحا ندتسخ بإيج -3
 ـاد جاي -4
  Jackknifeنظبق صيغة  -5

[7] 
 :لمتؾزيعات الاحتسالية الآتية البقاء إيجاد مقجر دالـة وعميو يسكؽ 
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      (Lindley Distributionتوزيع ليشدلي   -4

ظــة السدــتسخة أحــج التؾزيعــات السختم Lindley Distribution)) تؾزيــع ليشــجلي    
ـــــــــــــط متغيـــــــــــــ خيؽ عذـــــــــــــؾائييؽ أحـــــــــــــجىسا يتبـــــــــــــع تؾزيـــــــــــــع كامـــــــــــــا الشاتجـــــــــــــة مـــــــــــــؽ خم

(GammaDistribution)  (بسعمسة قياسθ( ومعمسة شكل )والآخخ يتبع التؾزيع 2 )
 (.θالاسي بسعمسة قياس )

  Lindley Distributionالــحي يتبــع تؾزيــع ليشــجلي   (tلــحا فــإن الستغيــخ العذــؾائي )
 الآتية: حتسالية ودالة تؾزيع تخاكسية بالسعادلاتابجالتي كثافة 

 
 

 
 ) 3-4أما دالة البقاء فتعخف بالسعادلة )

 
 Lindley Distributionودالـــة البقـــاء تؾزيـــع ليشـــجلي  مســـةولمحرـــؾل عمـــى تقـــجيخ مع

 تية:الإمكان الأعغؼ نتبع الخظؾات الآ باستعسال طخيقة

 

 
 : نفاً في الريغة السحكؾرة ( 4-1) تعؾيض دالة الكثافة الاحتسالية لتؾزيع ليشجلي
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  نفاً نحرل عمى: ( 4-4(المؾغارتؼ لظخفي  وبأخح 

 
(  نفـــــــــاً بالشدـــــــــبة  5-4وبأخـــــــــح السذـــــــــتقة الجدئيـــــــــة الأولـــــــــى لمسعادلـــــــــة السخقســـــــــة )

 ( ومداواتيا لمرفخ:لمسعمسة )

 

 

 
 : nقدسة الظخفيؽ عمى 

 
 (:θنفا نحرل عمى مقجر طخيقة الإمكان الأعغؼ لمسعمسة )  ) 6-4وبحل السعادلة )

 
( نحرل عمى مقجر الإمكان الأعغؼ 9-4في دالة البقاء ) وبعج تعؾيض السقجر 

 .لجالة بقاء تؾزيع ليشجلي
 

[4][14][1] 
 distribution LindleyOlkin -Marshallتوزيع مارشال اولكا ليشدلي  -5

 عام (Marshall-Olkin Lindley Distribution) ليشجلي قجم تؾزيع مارشال اولكؽ 
عؽ طخيق اضافة معمسة ججيجة الى  ؽيواخخ  (Ghitane)مؽ قبل الباحث  2102
 .( Lindley distributionليشجلي ) تؾزيع
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( لمستغيـخ  probability  density  function)  pdfان دالـة الكثافـة الاحتساليـة  
 Marshall-Olkin) ليشــجلي الــحي يتبــع تؾزيــع مارشــال اولكــؽ  Tالعذــؾائي 

Lindley distribution) :تكؾن عمى الذكل الاتي 

 
-Marshall) ليشـجلي ( لتؾزيـع مارشـال اولكـؽ (Survival functionوان دالـة البقـاء 

Olkin Lindley distribution) :تكؾن عمى الشحؾ الاتي 

 
-Marshall) ليشـجلي ودالة البقاء لتؾزيع مارشـال اولكـؽ  مسةولمحرؾل عمى تقجيخ مع

Olkin Lindley distribution)  باســـتعسال طخيقـــة الامكـــان الاعغـــؼ نتبـــع
 الخظؾات الآتية:

  
    

في الريغة  مارشال اولكؽ ليشجليتعؾيض دالة الكثافة الاحتسالية لتؾزيع 
 : نفاً السحكؾرة 

 
 الآتي:بالإمكان كتابة الريغة السحكؾرة  نفا بالذكل 
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 وبأخح المؾغارتؼ لظخفي الريغة  نفاً نحرل عمى:
                                            

(3-5  )  

 
 

ــــــــة ) ــــــــى لمسعادل ( ( بالشدــــــــبة لمسعمســــــــة ) 4-5وبأخــــــــح السذــــــــتقة الجدئيــــــــة الأول
 ومداواتيا لمرفخ:

 

 
Where   

      
ــــــــــــة لا يسكــــــــــــؽ حميــــــــــــا 6-5( و)5-5السعــــــــــــادلات )       ــــــــــــخ خظي ( معــــــــــــادلات غي

بــــالظخائق التحميميـــــة الاعتياديــــة ولـــــحلػ تــــؼ حميـــــا باســــتعسال الظخيقـــــة العجديــــة )نيـــــؾتؽ 
 رافدؾن( لمحرؾل عمى مقجرات طخيقة الامكان الاعغؼ 

ــــــــــــــة البقــــــــــــــاء  ، وتعــــــــــــــؾيض السقــــــــــــــجرات    فــــــــــــــي دال
 .نحرل عمى مقجر الامكان الاعغؼ ليحه الجالة (5-2)

 [10][13] 
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 ختيار أفضم توزيع :امعايير -6

ختيار التؾزيع السلائؼ لبيانات العيشة مؽ العسميات السيسة ججاً في اتعج عسمية         
لتسثيل  الاحتسالية،ولمحرؾل عمى أفزل تؾزيع مؽ التؾزيعات  الإحرائي الاستجلال

لمسفاضمة بيؽ التؾزيعات  الإحرائيةبعض السعاييخ  استعسالووصف البيانات سيتؼ 
  في ىحه الجراسة ، إذ أن التؾزيع الحي يستمػ أقل قيسة ليحه السعاييخ يكؾن الأفزل :

 (AIC   )Akaike information criterionمعيار معمومات اكايكي  
 AICوتقؾم فكختو عمى حداح قيسة  0973عام  Akaikeاقتخح مؽ قبل الباحث      

لكل تؾزيع مؽ التؾزيعات، والتؾزيع الحي يستمػ أقل قيسـة ليـحه السعـاييخ يكـؾن الأفزـل 
 وصيغتو العامة كالآتي: 

 
 اذ ان:

( Log Likelihood functionالأعغؼ ) الإمكان: لؾغاريتؼ  دالة 
 لسذاىجات العيشة.

r [36][34]. : عجد معمسات التؾزيع   
 AI  )correction Akaikeمعيار معمومات اكايكي السرحح   

information Criterion) 

أفزل تؾزيع مؽ مجسؾعة التؾزيعات وصيغتو الخياضية  لاختياروىؾ معيار 
 :كالآتي

 
 اذ ان:
AIC معيار اكايكي : 
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r عجد معمسات التؾزيع : 
n  حجؼ العيشة : 
 

متوسط مربعاث انخطأ ، (MSE)متوسط مربعاث انخطأ الاحصائيت )مقاييس ان -7

 [81[]32. ] ((IMSE) انتكامهي

  (MSE)متوسط مربعاث انخطأ  -1

 احتمانً عهى انشكم اَتً:تكىن صٍغته بانىسبت نمعهماث انتىصٌع 

 

 تمثم انقٍم الافتشاضٍت نمعهماث انتىصٌع. إر إن : 

 تمثم انقٍم انمقذسة نهمعهماث حسب انطشٌقت انمستعمهت نهتقذٌش. :

 : تمثم عذد تكشاساث انتجشبت.

بانىساابت نذاناات بقاااء انتىصٌااع  (MSE)أمااا صااٍغت متىرااا مشبعاااث انخطاا  

 تكىن عهى انشكم اَتً:ف احتمانً

 

 إر إن:

 تمثم انقٍم انحقٍقٍت نذانت بقاء انتىصٌع. 

تمثاام انقااٍم انمقااذسة نذاناات بقاااء انتىصٌااع حسااب انطشٌقاات انمسااتعمهت  :

 نهتقذٌش. 

 : تمثم عذد تكشاساث انتجشبت.

 (.: تمثم عذد مشاهذاث انتجشبت )قٍم 
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 احتماني:باننسبت ندانت بقاء انتوزيع ( IMSE) متوسط مربعاث انخطأ انتكامهي-3

( IMSE( ماه اناضمه فاان )ti( ٌحسب نكم )MSE) انخط نكىن متىرا مشبعاث      

وإنّ صٍغت هزا ( واختضانها بقٍمت واحذة تعذ عامت نهضمه tiٌمثم تكامم نهمساحت انكهٍت )

 انمقٍاط هً:

 

 

 مفهوم السحاكاة: -4-1

السحاكــاة ىــي عبــارة عــؽ أســمؾح رياضــي يدــتخجم لحــل الكثيــخ مــؽ السذــاكل التــي 
تؾاجو الباحثيؽ مؽ حيـث عـجم تـؾافخ البيانـات أو صـعؾبة الحرـؾل عمـى ىـحه البيانـات 

 افتخاضـيعسمية التحميل والتقجيخ حيث تقـؾم السحاكـاة بتكـؾيؽ نسـؾذج  ءإجخاأو صعؾبة 
سذــاىجات اــؼ يــتؼ استحرــال الشتــائج عــؽ الحقيقــي مــؽ خــلال تكــؾيؽ ال جلمشســؾذ مذــابو

عمـى أساسـو  ففيـؼ الانسـؾذج يحقـق لشـا  الاسـتشتاجاتطخيق بخنامج يتؼ إعـجاده وتؾضـع 
قـــجراً مـــؽ الأدراك لمعسميـــة الأصـــمية أو الؾاقـــع الحقيقـــي عـــؽ طخيـــق محاكـــاة الأنســـؾذج. 

التـي تكـؾن فـي كـل سمدـمة مـؽ  العذـؾائية الإعـجاد تؾليـج عمـى السحاكـاة أسـمؾح ويعتسـج
 عـؽ عبـارة الا ىـي مـا السحاكـاة تجخبـة إنّ  أي الأعجاد العذؾائية مدتقمة عـؽ الأخـخى،

 السسثـل الافتخاضـي السجتسـع مـؽ العيشـة ىـحه تحدـب إذ ،السعايشـة أنـؾاع مـؽ نـؾع معـيؽ
تظبيـق  يـتؼ اـؼ ومـؽ الحقيقـي السجتسـع مـؽ تدـحب أن مـؽ بـجلاً  السجروسـة لمغـاىخة
 اجـخاء لغـخض السظمؾبة الشتائج إلى لمؾصؾل السشاسبة والخياضية الإحرائية الأساليب
، السختمظـة  Analogوتؾجج أكثخ مؽ طخيقة لمسحاكاة مثل )التشاعخية.والتحميل السقارنة
Mixed مؾنـــت كـــارلؾ ،Monte Carlo ( إلا أنّ )طخيقـــة مؾنـــت كـــارلؾMonte 
Carlo)   أكثـــخ اســـتعسالا وتستـــاز بالسخونـــة عـــؽ طخيـــق تكـــخار العسميـــة لســـخات عـــجة ))
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بــع ســمؾك تؾزيــع احتســالي معــيؽ والتــي عــؽ طخيقيــا يــتؼ تؾليــج عيشــة مــؽ السذــاىجات تت
  [2][3]ىحه السذاىجات بخاصية الاستقلالية. تستعوت

 وصف تجربة المحاكاة: 2-2

لسعخفة مجى  (200,100,50,30) تؼ تشفيح السحاكاة باعتساد اربعة حجؾم لمعيشات
حجؼ العيشة في دقة نتائج طخائق التقجيخ، وكحلػ تؼ اعتساد مجسؾعة نساذج مؽ  تأايخ

-Mوتؾزيع مارشال أولكؽ ليشجلي  (،  Linالقيؼ الافتخاضية لسعمسات تؾزيع ليشجلي )
O-Lin) ( والسبيشة في الججول )مخة لكل نسؾذج  0111، وتكخار التجخبة الآتي( 0-3

                           مؽ نساذج القيؼ الافتخاضية وذلػ بيجف الحرؾل عمى أعمى تجانذ مسكؽ .     

 )0-3ججول )

( وتوزيع مارشال أولكا  Linتوزيع ليشدلي  نساذج القيسة الافتخاضية لسعمسة 
 (M-O-Lin)ليشدلي

M-O-Lin Lin 

Model 

Α Θ θ 

0.5 0.2 0.2 1 

2 0.2 1 2 

0.5 1 2 3 

2 1 - 4 

0.5 2 - 5 

                    0 2 - 6 
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لتوليد السذاهدات  وقد تم استعسال طريقة معكوس دالة التوزيع التراكسية    
( وتؾزيع  Linلتؾزيع ليشجلي )العذوائية  البيانات( بطريقة التحويو السعكوس 

 كسا يأتي : ( M-O-Linمارشال أولكؽ  ليشجلي)
   (1,0تتبع التؾزيع السشتغؼ ضسؽ الفتخة ) Uiتؾليج أرقام عذؾائية اولا: 

  . 

 Ui باستعساليتؼ تؾليجه  يتبع التؾزيع السشتغؼ امدتسخ  اعذؾائي ا: يسثل متغيخ 
 عمى وفق الريغة الآتية : البخنامج

  

بيانات  البيانات السؾلجة مؽ الخظؾة ) أولًا( التي تتبع التؾزيع السشتغؼ الىاانيا: تحؾيل 
 وكسا ىؾ مبيؽ أدناه باستخجام مفيؾم معكؾس الجالة (  Linتوزيع ليشدلي  تتبع 
(Inverse Function فإذا كانت لجيشا الجالة ،)F :الآتية 

u = F(x)                                 ( 3-0 ) 

 يسكؽ كتابتيا عمى الشحؾ الآتي:  F-1الجالة فان معكؾس 

x = F-1 (u)                                        (2-3 )   

              

 Mathematicaوبعج تشفيح بخنامج السحاكاة الحي تؼ كتابتو باستعسال بخنامج        
باستعسال طخيقة الإمكان تؼ الحرؾل عمى الشتائج والتي تسثل مقجرات دالة البقاء 

 MSE( ومتؾسط مخبعات الخظأ S_Jac) Jackknife( وطخيقة S_MLE) الأعغؼ



 فً تقذٌش دانت انبقاء نتىصٌع نٍىذنً وماسشال اونكه نٍىذنً  Jackknifانمقاسوت بٍه مقذساث الامكان الاعظم و 
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99654 0.99627 0.99654 0.99649 0.99652 8.704E-07 2.639E-07 1.811E-07 1.078E-07

0.2 0.99282 0.99227 0.99283 0.99273 0.99279 3.690E-06 1.121E-06 7.692E-07 4.581E-07

0.3 0.98885 0.98802 0.98887 0.98872 0.98882 8.755E-06 2.666E-06 1.829E-06 1.090E-06

0.4 0.98466 0.98352 0.98468 0.98448 0.98461 1.634E-05 4.988E-06 3.421E-06 2.038E-06

0.5 0.98024 0.97879 0.98027 0.98001 0.98018 2.670E-05 8.169E-06 5.603E-06 3.338E-06

0.6 0.97561 0.97384 0.97565 0.97534 0.97554 4.006E-05 1.228E-05 8.424E-06 5.020E-06

0.7 0.97078 0.96868 0.97083 0.97046 0.97070 5.661E-05 1.740E-05 1.193E-05 7.111E-06

0.8 0.96576 0.96333 0.96582 0.96539 0.96566 7.654E-05 2.357E-05 1.617E-05 9.636E-06

0.9 0.96056 0.95779 0.96064 0.96013 0.96045 9.998E-05 3.086E-05 2.117E-05 1.262E-05

1 0.95519 0.95207 0.95527 0.95470 0.95506 1.270E-04 3.931E-05 2.696E-05 1.607E-05

0.00004566 0.0000141 0.0000096 0.0000057

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99654 0.99627 0.99654 0.99649 0.99652 9.065E-07 2.730E-07 1.833E-07 1.084E-07

0.2 0.99282 0.99226 0.99282 0.99273 0.99279 3.842E-06 1.160E-06 7.786E-07 4.604E-07

0.3 0.98885 0.98800 0.98886 0.98872 0.98882 9.116E-06 2.758E-06 1.851E-06 1.095E-06

0.4 0.98466 0.98350 0.98467 0.98448 0.98461 1.701E-05 5.158E-06 3.463E-06 2.048E-06

0.5 0.98024 0.97876 0.98026 0.98001 0.98018 2.780E-05 8.447E-06 5.671E-06 3.354E-06

0.6 0.97561 0.97380 0.97564 0.97533 0.97554 4.170E-05 1.270E-05 8.527E-06 5.044E-06

0.7 0.97078 0.96864 0.97082 0.97045 0.97069 5.892E-05 1.799E-05 1.208E-05 7.146E-06

0.8 0.96576 0.96328 0.96581 0.96538 0.96566 7.965E-05 2.437E-05 1.636E-05 9.683E-06

0.9 0.96056 0.95773 0.96062 0.96013 0.96045 1.040E-04 3.191E-05 2.142E-05 1.268E-05

1 0.95519 0.95201 0.95525 0.95470 0.95506 1.322E-04 4.064E-05 2.728E-05 1.615E-05

0.00004751 0.0000145 0.0000098 0.0000058

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

Model 1    (θ = 0.2)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model

دالة البقاء  اؼ تحجد أفزمية طخيقة تقجيخ، IMSEومتؾسط مخبعات الخظأ التكاممي 
 (.IMSE)التكاممي  الخظأمتؾسط مخبعات  لاعتساد عمىبا

 مشاقذة نتائج السحاكاة  4-3

  نتائج محاكاة توزيع ليشدلي 4-4
ـــع ليشـــجلي فـــي الجـــجول) ـــائج محاكـــاة تؾزي ـــؼ تمخـــيص نت ( 3-3( والذـــكل )2-3ت

 (2-3ججول )                    ادناه.
 نتائج تجخبة السحاكاة لتؾزيع ليشجلي
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.87331 0.86648 0.87357 0.87222 0.87302 6.306E-04 2.011E-04 1.371E-04 8.149E-05

0.2 0.75970 0.74839 0.76036 0.75792 0.75927 1.872E-03 6.130E-04 4.175E-04 2.483E-04

0.3 0.65857 0.64464 0.65972 0.65644 0.65814 3.107E-03 1.043E-03 7.099E-04 4.220E-04

0.4 0.56915 0.55398 0.57080 0.56690 0.56877 4.052E-03 1.394E-03 9.473E-04 5.628E-04

0.5 0.49051 0.47513 0.49264 0.48831 0.49024 4.626E-03 1.627E-03 1.105E-03 6.555E-04

0.6 0.42167 0.40680 0.42425 0.41965 0.42154 4.849E-03 1.742E-03 1.181E-03 6.998E-04

0.7 0.36168 0.34779 0.36463 0.35989 0.36169 4.790E-03 1.755E-03 1.188E-03 7.027E-04

0.8 0.30958 0.29696 0.31284 0.30807 0.30974 4.530E-03 1.690E-03 1.142E-03 6.741E-04

0.9 0.26448 0.25329 0.26797 0.26326 0.26478 4.143E-03 1.572E-03 1.060E-03 6.242E-04

1 0.22556 0.21583 0.22921 0.22463 0.22597 3.690E-03 1.421E-03 9.563E-04 5.618E-04

0.0036289 0.0013058 0.0008842 0.0005233

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.87331 0.86634 0.87352 0.87221 0.87302 6.555E-04 2.079E-04 1.387E-04 8.189E-05

0.2 0.75970 0.74818 0.76029 0.75790 0.75927 1.944E-03 6.335E-04 4.226E-04 2.495E-04

0.3 0.65857 0.64439 0.65963 0.65642 0.65813 3.221E-03 1.078E-03 7.184E-04 4.241E-04

0.4 0.56915 0.55374 0.57071 0.56688 0.56877 4.197E-03 1.439E-03 9.586E-04 5.655E-04

0.5 0.49051 0.47490 0.49256 0.48829 0.49023 4.786E-03 1.680E-03 1.118E-03 6.587E-04

0.6 0.42167 0.40661 0.42418 0.41963 0.42154 5.013E-03 1.798E-03 1.195E-03 7.032E-04

0.7 0.36168 0.34763 0.36457 0.35988 0.36169 4.948E-03 1.811E-03 1.201E-03 7.062E-04

0.8 0.30958 0.29684 0.31279 0.30806 0.30974 4.677E-03 1.744E-03 1.155E-03 6.774E-04

0.9 0.26448 0.25320 0.26794 0.26325 0.26477 4.275E-03 1.621E-03 1.072E-03 6.273E-04

1 0.22556 0.21578 0.22919 0.22462 0.22597 3.806E-03 1.466E-03 9.672E-04 5.646E-04

0.0037524 0.0013478 0.0008946 0.0005258

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

n

Model 3    (θ = 2)

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

n

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

ti S_real

S_MLE MSE
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 ( 3-3انشكم )

 ٌىضح وتائج تجشبت انمحاكاة نتىصٌع نٍىذنً 
Model (1) 

n=30 

 

n =50 

 

n =100 

 

n =200 

 

Model (2) 

n =30 

 

n =50 

 



  0202   أٌهىل(  49مجهت الاقتصادي انخهٍجً................................................... انعذد  )

   44 

n =100 

 

  n=200 

 

 

n=100 n=200 

  

Model (3) 

n =30 

 

n =50 

 

n =220 

 

n =020 
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  يمي: ( نلاحظ ما2-3الشتائج السبيشة في الججول )مؽ خلال 
 

 Jackknifeظخيقــــة ( مقارنــــة بS_MLEإنّ الافزــــمية لظخيقــــة الإمكــــان الأعغــــؼ ) -0
(S_Jac) أقل متؾسط مخبعات خظـأ  لامتلاكيالتؾزيع ليشجلي بقاء في تقجيخ دالة ال

 والشساذج السفتخضة كافة. حدب احجام العيشات (IMSEتكاممي )
قـج  Jackknifeطخيقـة دالـة البقـاء باسـتعسال طخيقـة الإمكـان الأعغـؼ  و  إنّ تقجيخات -2

أقخح إلى القيؼ الحقيقية لجالة البقاء وذلػ لمشساذج واحجام العيشات  اً عيختا متؾسظأ
 السفتخضة كافة.

( وىـي عمـى الـجوام تقـع tiإن قيؼ دالة البقاء الحقيقية والسقجرة تتشاقص بديادة الـدمؽ ) -3
 (.1،1) قيسيا ضسؽ الفتخة

( تتشـــاقص بازديـــاد حجـــؼ IMSE( والسقيـــاس )MSEإن قـــيؼ السقيـــاس الاحرـــائي ) -4
 العيشة.

تؾصل إليو في ما يخـص اقتـخاح القـيؼ التقجيخيـة  ( يؾضح ما3-3وكحلػ الذكل )     
 لجالة البقاء مؽ القيؼ الحقيقية عشج كل حجؼ مؽ حجؾم العيشات السفتخضة.

 
 نتائج محاكاة توزيع مارشال اولكا ليشدلي 4-3-2

ل ـــــــــ( والذك3-3تؼ تمخيص نتائج محاكاة تؾزيع مارشال اولكؽ ليشجلي في الججول)
 ( في أدناه.3-2)
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99310 0.99105 0.99393 0.99352 0.99331 1.493E-05 3.041E-06 4.003E-07 1.193E-06

0.2 0.98573 0.98155 0.98745 0.98661 0.98618 6.218E-05 1.286E-05 1.684E-06 5.043E-06

0.3 0.97795 0.97158 0.98060 0.97930 0.97864 1.447E-04 3.042E-05 3.961E-06 1.192E-05

0.4 0.96978 0.96117 0.97340 0.97162 0.97073 2.645E-04 5.651E-05 7.324E-06 2.213E-05

0.5 0.96125 0.95038 0.96588 0.96360 0.96246 4.224E-04 9.180E-05 1.184E-05 3.592E-05

0.6 0.95239 0.93926 0.95807 0.95525 0.95388 6.186E-04 1.368E-04 1.757E-05 5.345E-05

0.7 0.94323 0.92784 0.94997 0.94662 0.94501 8.523E-04 1.918E-04 2.452E-05 7.482E-05

0.8 0.93379 0.91617 0.94163 0.93772 0.93587 1.122E-03 2.570E-04 3.272E-05 1.001E-04

0.9 0.92411 0.90428 0.93306 0.92857 0.92649 1.425E-03 3.323E-04 4.216E-05 1.292E-04

1 0.91422 0.89223 0.92427 0.91921 0.91689 1.758E-03 4.177E-04 5.279E-05 1.620E-04

0.0006684 0.0001530 0.0000195 0.0000596

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99310 0.99104 0.99393 0.99352 0.99331 1.538E-05 3.102E-06 4.147E-07 1.197E-06

0.2 0.98573 0.98154 0.98745 0.98661 0.98618 6.403E-05 1.312E-05 1.745E-06 5.060E-06

0.3 0.97795 0.97156 0.98061 0.97930 0.97864 1.489E-04 3.101E-05 4.106E-06 1.196E-05

0.4 0.96978 0.96115 0.97341 0.97162 0.97073 2.721E-04 5.761E-05 7.592E-06 2.220E-05

0.5 0.96125 0.95036 0.96589 0.96360 0.96246 4.344E-04 9.359E-05 1.228E-05 3.603E-05

0.6 0.95239 0.93923 0.95808 0.95525 0.95388 6.358E-04 1.394E-04 1.821E-05 5.362E-05

0.7 0.94323 0.92781 0.94999 0.94662 0.94501 8.756E-04 1.955E-04 2.543E-05 7.506E-05

0.8 0.93379 0.91614 0.94165 0.93772 0.93587 1.152E-03 2.619E-04 3.394E-05 1.004E-04

0.9 0.92411 0.90426 0.93308 0.92858 0.92649 1.462E-03 3.387E-04 4.373E-05 1.296E-04

1 0.91422 0.89221 0.92430 0.91921 0.91689 1.804E-03 4.257E-04 5.477E-05 1.625E-04

0.0006864 0.0001560 0.0000202 0.0000598

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

S_jac

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

MSE

n n

Model 1    (θ = 0.2, α=0.5)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

IMSE

ti S_real

 

                                                                                                                            (                                                                                                                            2-2جدول) نتائج تجربت انمحاكاة نتوزيع مارشال اونكن نيندني             
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99827 0.99764 0.99854 0.99837 0.99833 1.250E-06 2.729E-07 2.139E-08 1.062E-07

0.2 0.99640 0.99509 0.99696 0.99662 0.99652 5.373E-06 1.177E-06 9.205E-08 4.582E-07

0.3 0.99440 0.99237 0.99527 0.99475 0.99459 1.293E-05 2.842E-06 2.218E-07 1.106E-06

0.4 0.99227 0.98949 0.99348 0.99275 0.99254 2.446E-05 5.399E-06 4.206E-07 2.102E-06

0.5 0.99002 0.98644 0.99158 0.99065 0.99037 4.050E-05 8.979E-06 6.981E-07 3.495E-06

0.6 0.98766 0.98324 0.98959 0.98843 0.98809 6.158E-05 1.371E-05 1.064E-06 5.336E-06

0.7 0.98518 0.97989 0.98749 0.98610 0.98570 8.817E-05 1.973E-05 1.528E-06 7.674E-06

0.8 0.98258 0.97640 0.98530 0.98367 0.98320 1.207E-04 2.716E-05 2.100E-06 1.056E-05

0.9 0.97988 0.97277 0.98302 0.98113 0.98059 1.597E-04 3.612E-05 2.787E-06 1.403E-05

1 0.97708 0.96902 0.98065 0.97850 0.97789 2.055E-04 4.673E-05 3.600E-06 1.813E-05

0.0000720 0.0000162 0.0000013 0.0000063

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99827 0.99764 0.99854 0.99837 0.99833 1.278E-06 2.775E-07 2.257E-08 1.065E-07

0.2 0.99640 0.99509 0.99696 0.99662 0.99652 5.494E-06 1.197E-06 9.714E-08 4.594E-07

0.3 0.99440 0.99237 0.99527 0.99475 0.99459 1.322E-05 2.890E-06 2.341E-07 1.109E-06

0.4 0.99227 0.98948 0.99348 0.99275 0.99254 2.500E-05 5.491E-06 4.439E-07 2.108E-06

0.5 0.99002 0.98644 0.99158 0.99065 0.99037 4.140E-05 9.132E-06 7.369E-07 3.505E-06

0.6 0.98766 0.98324 0.98959 0.98843 0.98809 6.293E-05 1.395E-05 1.123E-06 5.351E-06

0.7 0.98518 0.97989 0.98749 0.98610 0.98570 9.009E-05 2.007E-05 1.613E-06 7.695E-06

0.8 0.98258 0.97640 0.98530 0.98367 0.98320 1.233E-04 2.762E-05 2.217E-06 1.059E-05

0.9 0.97988 0.97277 0.98302 0.98113 0.98059 1.631E-04 3.673E-05 2.943E-06 1.407E-05

1 0.97708 0.96901 0.98065 0.97850 0.97789 2.099E-04 4.752E-05 3.801E-06 1.818E-05

0.0000736 0.0000165 0.0000013 0.0000063

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

n

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

ti S_real

S_MLE MSE

n

Model 2    ( θ = 0.2, α=2)

(                               3-3تابع نهجذول )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (3-3تابع نهجذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (3-3تابع نهجذول )
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.77512 0.74098 0.79199 0.78796 0.77053 6.438E-03 1.949E-03 6.411E-04 1.300E-03

0.2 0.61251 0.57472 0.63517 0.62883 0.60783 9.350E-03 3.452E-03 1.162E-03 2.092E-03

0.3 0.49095 0.45696 0.51318 0.50647 0.48697 8.694E-03 3.493E-03 1.282E-03 2.034E-03

0.4 0.39777 0.36908 0.41649 0.41076 0.39442 7.044E-03 2.800E-03 1.199E-03 1.648E-03

0.5 0.32495 0.30148 0.33900 0.33492 0.32205 5.497E-03 1.973E-03 1.052E-03 1.227E-03

0.6 0.26716 0.24849 0.27647 0.27423 0.26460 4.333E-03 1.290E-03 8.997E-04 8.805E-04

0.7 0.22076 0.20640 0.22579 0.22530 0.21845 3.516E-03 8.163E-04 7.629E-04 6.265E-04

0.8 0.18313 0.17264 0.18461 0.18560 0.18107 2.940E-03 5.241E-04 6.449E-04 4.514E-04

0.9 0.15239 0.14533 0.15109 0.15324 0.15056 2.516E-03 3.581E-04 5.435E-04 3.342E-04

1 0.12712 0.12306 0.12376 0.12675 0.12553 2.185E-03 2.684E-04 4.562E-04 2.562E-04

0.0052511 0.0016924 0.0008644 0.0010850

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.77512 0.74385 0.79202 0.78797 0.77053 6.910E-03 1.994E-03 6.509E-04 1.303E-03

0.2 0.61251 0.57815 0.63523 0.62884 0.60784 1.015E-02 3.533E-03 1.180E-03 2.097E-03

0.3 0.49095 0.45966 0.51323 0.50648 0.48697 9.441E-03 3.580E-03 1.302E-03 2.039E-03

0.4 0.39777 0.37044 0.41651 0.41076 0.39442 7.524E-03 2.880E-03 1.218E-03 1.652E-03

0.5 0.32495 0.30129 0.33898 0.33491 0.32205 5.649E-03 2.043E-03 1.068E-03 1.231E-03

0.6 0.26716 0.24678 0.27641 0.27422 0.26459 4.180E-03 1.349E-03 9.131E-04 8.838E-04

0.7 0.22076 0.20333 0.22571 0.22528 0.21845 3.118E-03 8.679E-04 7.744E-04 6.292E-04

0.8 0.18313 0.16841 0.18452 0.18558 0.18106 2.360E-03 5.689E-04 6.546E-04 4.537E-04

0.9 0.15239 0.14016 0.15100 0.15321 0.15055 1.811E-03 3.967E-04 5.518E-04 3.362E-04

1 0.12712 0.11716 0.12368 0.12672 0.12552 1.401E-03 3.011E-04 4.633E-04 2.579E-04

0.0052541 0.0017513 0.0008776 0.0010883

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

ti S_real

S_MLE MSE

n n

Model 5    (θ = 2, α=0.5)
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.97440 0.96483 0.97855 0.97597 0.97532 2.758E-04 6.257E-05 4.654E-06 2.491E-05

0.2 0.94770 0.92947 0.95594 0.95081 0.94955 1.020E-03 2.460E-04 1.814E-05 9.589E-05

0.3 0.92005 0.89413 0.93226 0.92463 0.92281 2.103E-03 5.389E-04 3.945E-05 2.055E-04

0.4 0.89159 0.85901 0.90760 0.89756 0.89522 3.399E-03 9.241E-04 6.737E-05 3.448E-04

0.5 0.86245 0.82423 0.88202 0.86971 0.86691 4.796E-03 1.380E-03 1.005E-04 5.036E-04

0.6 0.83277 0.78992 0.85560 0.84122 0.83800 6.194E-03 1.882E-03 1.376E-04 6.719E-04

0.7 0.80268 0.75617 0.82844 0.81218 0.80859 7.516E-03 2.402E-03 1.774E-04 8.398E-04

0.8 0.77230 0.72305 0.80062 0.78274 0.77880 8.701E-03 2.916E-03 2.189E-04 9.987E-04

0.9 0.74176 0.69063 0.77222 0.75299 0.74875 9.706E-03 3.396E-03 2.614E-04 1.141E-03

1 0.71119 0.65895 0.74334 0.72307 0.71856 1.051E-02 3.821E-03 3.042E-04 1.262E-03

0.0054216 0.0017568 0.0001330 0.0006088

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.97440 0.96483 0.97855 0.97597 0.97532 2.815E-04 6.361E-05 4.925E-06 2.498E-05

0.2 0.94770 0.92947 0.95594 0.95081 0.94955 1.040E-03 2.500E-04 1.919E-05 9.615E-05

0.3 0.92005 0.89415 0.93227 0.92463 0.92281 2.143E-03 5.477E-04 4.175E-05 2.061E-04

0.4 0.89159 0.85904 0.90761 0.89756 0.89522 3.462E-03 9.390E-04 7.127E-05 3.457E-04

0.5 0.86245 0.82428 0.88203 0.86972 0.86691 4.882E-03 1.402E-03 1.063E-04 5.050E-04

0.6 0.83277 0.78998 0.85563 0.84122 0.83800 6.304E-03 1.911E-03 1.454E-04 6.737E-04

0.7 0.80268 0.75625 0.82847 0.81219 0.80859 7.648E-03 2.440E-03 1.873E-04 8.422E-04

0.8 0.77230 0.72315 0.80065 0.78274 0.77880 8.853E-03 2.962E-03 2.309E-04 1.002E-03

0.9 0.74176 0.69073 0.77226 0.75300 0.74876 9.877E-03 3.450E-03 2.753E-04 1.145E-03

1 0.71119 0.65906 0.74339 0.72308 0.71856 1.069E-02 3.882E-03 3.199E-04 1.265E-03

0.0055186 0.0017847 0.0001402 0.0006106

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

ti S_real

S_MLE MSE

n n

Model 4    (θ =1, α=2 )

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (3-3تابع نهجذول )
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30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.93237 0.91914 0.93676 0.94010 0.92908 1.398E-03 2.595E-04 1.726E-04 1.523E-04

0.2 0.86344 0.84217 0.87175 0.87738 0.85798 4.146E-03 8.734E-04 6.054E-04 4.861E-04

0.3 0.79415 0.76886 0.80565 0.81263 0.78751 6.848E-03 1.613E-03 1.167E-03 8.539E-04

0.4 0.72543 0.69902 0.73922 0.74676 0.71846 8.839E-03 2.296E-03 1.740E-03 1.160E-03

0.5 0.65817 0.63259 0.67326 0.68074 0.65152 9.908E-03 2.800E-03 2.232E-03 1.359E-03

0.6 0.59321 0.56958 0.60859 0.61555 0.58733 1.011E-02 3.070E-03 2.588E-03 1.439E-03

0.7 0.53122 0.51009 0.54600 0.55216 0.52644 9.631E-03 3.112E-03 2.788E-03 1.417E-03

0.8 0.47279 0.45427 0.48623 0.49143 0.46925 8.706E-03 2.970E-03 2.838E-03 1.320E-03

0.9 0.41832 0.40232 0.42992 0.43409 0.41607 7.563E-03 2.710E-03 2.761E-03 1.178E-03

1 0.36809 0.35438 0.37755 0.38071 0.36709 6.385E-03 2.395E-03 2.591E-03 1.018E-03

0.0073535 0.0022099 0.0019484 0.0010383

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.93237 0.91552 0.93676 0.94010 0.92908 1.373E-03 2.671E-04 1.741E-04 1.527E-04

0.2 0.86344 0.83606 0.87175 0.87738 0.85798 4.135E-03 8.984E-04 6.105E-04 4.876E-04

0.3 0.79415 0.76130 0.80567 0.81264 0.78751 6.920E-03 1.658E-03 1.177E-03 8.565E-04

0.4 0.72543 0.69098 0.73925 0.74677 0.71846 9.020E-03 2.359E-03 1.754E-03 1.164E-03

0.5 0.65817 0.62492 0.67330 0.68075 0.65152 1.017E-02 2.876E-03 2.249E-03 1.363E-03

0.6 0.59321 0.56302 0.60863 0.61556 0.58734 1.037E-02 3.154E-03 2.607E-03 1.444E-03

0.7 0.53122 0.50522 0.54603 0.55217 0.52644 9.819E-03 3.198E-03 2.808E-03 1.422E-03

0.8 0.47279 0.45148 0.48625 0.49143 0.46925 8.766E-03 3.055E-03 2.857E-03 1.325E-03

0.9 0.41832 0.40181 0.42992 0.43409 0.41607 7.470E-03 2.791E-03 2.780E-03 1.183E-03

1 0.36809 0.35619 0.37754 0.38070 0.36709 6.144E-03 2.471E-03 2.608E-03 1.023E-03

0.0074183 0.0022728 0.0019625 0.0010420

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

ti S_real

S_MLE MSE

n n

Model 6    (θ = 2, α= 2)

 

 

 

 

 

 

 



 فً تقذٌش دانت انبقاء نتىصٌع نٍىذنً وماسشال اونكه نٍىذنً  Jackknifانمقاسوت بٍه مقذساث الامكان الاعظم و 

  14 

 
 

Model (1) 

n=30 

 

n =50 

 

n =102 

 

n =200 
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n =100 

 

n =200                                                        

         

 

Model (3) 

n =30 

 

n =50 

 

n =220 n =020 
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Model (4) 

n=30 

 

n =50 

 

  

n =100 

 

n =200 
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Model (5)  

n =30 

 

n =50 

 

 

n=100 

 

 

 

 n=200 

Model (6) 

n =30 n =50 
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n =220 

 

n =020 

 

  ( نلاحظ ما يمي :3-3مؽ خلال الشتائج السبيشة في الججول ) 
 Jackknifeظخيقــــة ( مقارنــــة بS_MLEإن الافزــــمية لظخيقــــة الامكــــان الاعغــــؼ ) -0
(S_Jac)  أقــل متؾســط  لامتلاكيــاتؾزيــع مارشــال اولكــؽ ليشــجلي  بقــاءفــي تقــجيخ دالــة

 السفتخضة كافة.والشساذج  بحدب احجام العيشات (IMSEمخبعات خظأ تكاممي )
قـج  Jackknifeطخيقـة إن تقجيخات دالـة البقـاء باسـتعسال طخيقـة الامكـان الاعغـؼ  و  -2

اقــخح إلــى القــيؼ الحقيقيــة لجالــة البقــاء وذلــػ لمشســاذج واحجــام العيشــات  ااعيختــا متؾســظ
 السفتخضة كافة.

الـجوام تقـع ( وىـي عمـى tiإن قيؼ دالة البقاء الحقيقية والسقجرة تتشاقص بديادة الـدمؽ ) -3
 (.1،1قيسيا ضسؽ الفتخة )

( تتشـــاقص بازديـــاد حجـــؼ IMSE( والسقيـــاس )MSEإن قـــيؼ السقيـــاس الاحرـــائي ) -4
 العيشة.

تؾصل اليو في ما يخص اقتـخاح القـيؼ التقجيخيـة لجالـة  ( يؾضح ما2-3وكحلػ الذكل )
 البقاء مؽ القيؼ الحقيقية عشج كل حجؼ مؽ حجؾم العيشات السفتخضة. 
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 شتاجاتالاست  2-1
 إن دالة البقاء متشاقرة بديادة الدمؽ )اي تتشاسب عكديا مع الدمؽ( وىحا ما -0

 يتظابق مع ما تؼ عخضو في الجانب الشغخي.
قيؼ دالة الكثافة التجسيعية تقع بيؽ الرفخ والؾاحـج، وىـي فـي تدايـج وتتشاسـب  -2

 طخديا مع الدمؽ.

عمى السعيار الاحرائي متؾسط مخبعات  بالاعتسادعيخ الجانب التجخيبي أ -3
ظخيقة افزمية طخيقة الامكان الاعغؼ مقارنة ب (IMSE)الخظأ التكاممي 

Jackknife   بقاءفي تقجيخ دالة ( تؾزيع ليشجلي التؾزيع الأساسيLin  )
 . ((M-O- Linليشجليتؾزيع مارشال اولكؽ و 
( أي أن متؾسط احتسال بقاء السخيض 0.5متؾسط قيؼ دالة البقاء ىؾ ) -4

 .ايام تقخيبا عذخةلكل  %50يداوي السراح بالفايخوس 
 

 التوصيات  2-4
  (استعسال طخيقة الامكان الاعغؼ لتقجيخ دالة البقاء لمتؾزيعات الاحتسالية -0

 .((M-O- Lin) ليشجلي)تؾزيع مارشال اولكؽ  ،)( Linتؾزيع ليشجلي )
 السحكؾرة انفاً عمى حالة البيانات تحت السخاقبة. تظبيق التؾزيعات الاحتسالية -2
استعسال طخائق اخخى لتقجيخ دالة بقاء التؾزيعات الاحتسالية قيج الجراسة  -3

 .MLEومقارنتيا مع طخيقة الامكان الاعغؼ 
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