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 رئيس قسم علوم الحاسبات

 كلية الرافدين الجامعة

  ملخص
المحاكزا   أسزلو بتوظيز   ومقدرات بيز  الأعظماجراء المقارنة بين مقدرات الامكان  في هذا البحث تم

  P و λ عوليز  وكزم منامزا بدلالزة المعلمتزين ودالزة الم دالزة المازاطر  الماتلطزة بطريقة مونت كزارلو لكزم مزن
طريقزة  أفضزلية إلز وتزم التولزم  البيئيزةاحتمام عدم تأثر النظام بالضزووط   Pو  هي معلمة القياسλ حيث ان
ودالز  المعوليز  فزي حزين كانزت  الماتلطزة المازاطر ودالزة  P المعلمزةعل  طريقزة بيز  لتقزدير  الأعظمالامكان 

 .λر معلمة القياس لتقدي الأفضمطريقة بي  

Abstract 
In this research we estimate the mixture hazart rate function and reliability 

function by using the maximum likelihood method and Bayes method.                  
         

 المقذمـــة
للنظززام افززر  أن  رياضززيا . تزز ثرل علزز  تاضززا الززنظم الاندسززية إلزز  ضززووط بيئيززة قززد تزز ثر  أو لا

P(0<P<1)  يمثززم احتماليززة ان النظززام القززادر علزز  معالجززة هززذث الضززووطات بحيززث لا يتززأثر نمززط ف ززل  وان
q(q=1-p)   تمثم احتمالية الحدث المتمم . ففي مثم هزذث الحزالات يسزتادم تو يزا الف زم لولز  نمزط الف زم

علز   الم زكلة.ت الاالة استادام التو يعات الماتلطة لحم مثم تلك للنظام رياضيا  . ويمكن في بع  الحالا
 أية حام في هذا اللدد سو  نواج  م كلتين:

هززو وجززود مسززببات ماديززة وراء ف ززم النظززام بلززور  منفززرد  او مجتمعززة وفززي الوقززت   -الم ززكلة الأولزز :

داد لعوبة الاعتمزاد علز  تو يزا الف زم الحالي لا يمكن التميي  بين تلك المسببات والتقدير الرياضي لاا لذا ت 
. 

فحت  لو طبق أسلو  حسن المطابقة عل  م اهدات حقيقية لوقت الف م تبقز  هنزاك   -:ةاما الم كلة الثاني

م كلة طبيعة اللانظامية للتو يعات ال منية التي ياتل  سلوكاا تماما  عندما تكون الم اهدات قليلزة بالنسزبة 
 للعينة ذات الحجم اللوير.
ما يمكزن عملز  بازذا الالزو  هزو البحزث عزن مفازوم نزافا يمكزن مزن الالز   أفضمومن الواضح ان 

التميي  بين تو يعات  منية ماتلفة ولعم نموذج نسزبة المازاطر  تمثزم مفازوم يمكزن اعتمزادث فزي المعوليزة إذ 
لتي توفر بدورها تو يعات بعد تحليم الاعتبارات المادية للنظام يمكن لياغة توليفة من دوام نسبة المااطر  ا

 لوقت الف م .
وبسززب  الضززووطات المسززتمر  للززنظم لنفتززر  ان احمتاليززة بقززاء دالززة نسززبة  مواسززتنادا إلزز  مززا تقززد

  q(q=1-p)وان تلك الدالة تعاني من التويير باحتمالية  Pالمااطر  للنظام دون تويير في 
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 -:الماتلطةدالة المااطر   

 اتلطة هي كما في المعادلة التالية :افر  أن دالة المااطر  الم
                                                )1.........(....................)1()( tppth    

 حيث أن  
 P و : تمثم احتمام أن النظام يمكن أن يتحمم الضووطات λ  تمثم معلمة القياس 
 نحلم عل  دالة المااطر  الثابتة للتو يا الأس   p=1عندما   
   2=   كم نحلم عل  دالة المااطر  لتو يا رالي أو تو يا ويبم بمعلمة p=0عندما  
 

  تو يا وقت الف م الماتلط 
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                                            

t

dtththtf
0

)2..(....................}.........)(exp{)()( 

 فان تو يا وقت الف م هو 1في المعادلة  h(t)ودالة  

                   )3......(..........}]........)1(21{exp[])1([)( 2tptptpptf   

 t    ,>     0حيث أن                                                                
 R(t)ويمكن الحلوم عل  دالة المعولية  

     

                                  
4).........(0......... t,   }])1(21texp[-{p         

)(1)(

2 



tp

tFtR


 

 

 تقدير المعالم ودالة المعولية ودالة المااطر 
 سو  يتم استادام كم من طريقة الإمكان الأعظم وطريقة بي  للتقدير وكما يلي :
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 R(t)الإمكان الأعظم نحلم عل  تقدير الإمكان الأعظم لكم من دالة المعولية  الثبات لمقدروباستادام االية  

 وكما يلي : h(t)ودالة المااطر  
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 pبالنسزبة الز  المعلمزة  Log Lنأازذ الم زتقة الج ئيزة الز   pمعلومة ولتقزدير  عندما  -: الحالة الثانية

 للفر نحلم عل  ومساواتاا با
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 ل يمكزن اسزتادام احزدل الطزرق العدديزة فزي التقزدير 10وبسب  ارتفاع درجة غيزر الاطيزة فزي المعادلزة رقزم   
  p طريقة نيوتن رافسونل لتقدير المعلمة 
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 حيث ان  
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كزم مزن دالزة المعوليزة ي رمقدالاعظم نحلم عل   الإمكانمقدر ن . وباستادام االية الثبات لاقم ما يمك
R(t)   ودالة المااطرh(t)  
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 تقدير بي  -2
  α , βهو تو يا كاما بالمعلمتين  افر  أن التو يا الأول  للمعلمة 
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 ل كما يلي:5يمكن لياغة دالة الإمكان في المعادلة   معلومة ولتقدير المعلمة   pعندما   -:الحالة الأول  
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 لاحتماليزةا الكثافزةن الحلوم علز  دالزة ل يمك16ل ودالة الامكان في    14وباستادام التو يا الاولي ال   

 الاتي  : الاحق  للمعلم  
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 هو *وليكن  وباستادام دالة الاسار  التربيعية فان تقدير بي  ال   
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Rوليكن  R(t)دالة المعولية ومقدر بي  ل 
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 ل كما يلي 5يمكن لياغة دالة الامكان   pمعلومة ولتقدير المعلمة  عندما  -: الحالة الثانية 
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  a,bهو تو يا بيتا بالمعلمتين  pوافر  ان التو يا الاولي ال  
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pولتكن  pبي  للمعلمة  لذلك فان تقدير
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R2ولتكن    R(t)وتقدير بي  ال  دالة المعولية  
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h2وليكن h(t)وتقدير دالة المااطر  
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 ل24موجود في المعادلة   *

 

تزم توليزد بيانزات تتبزا التو يزا المازتلط  بطريقة مونزت كزارلو باستادام اسلو  المحاكا  -:الجان  التجريبي

وهززززي                p,λ تلاوقززززيم افتراضززززي  للمعزززز  n=10,20,50,100م عينززززات ماتلفززززة ل باسززززتادا3فززززي المعادلززززة  

0,0.5,1p              5.0,2.0  

بكزم مزن طريقزة الامكزان الاعظزم  p,λومن الام استادام العينات التي تزم توليزدها قمنزا بتقزدير المعزالم 
للقزيم التقديريزة  MSEمقيزاس المقارنزة متوسزط مربعزات الاطزأ وطريقة بي  وتم مقارنة الطريقتين باسزتادام 

 وفقا  للليوة التالية
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  r=1000يمثم عدد مرات التكرار ولتكن  rحيث ان  
θ في التقدير المستادمة طريقةالحس   الدالةاو  المعلمة^ تمثم مقدر 
  
   نتائج المحاكا  

 تم الحلوم عل  النتائج المعروضة في الجداوم التالية Qbasicباستادام البرنامج الذي كت  من قبم الباحث بلوة 
 ل1جدوم رقم  
 λلتقدير المعلمة  MSEيبين متوسط مربعات الاطأ 

Best Bayes MLE P λ 
حجم العينة  
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0.201002 
0.100092 

0.5 

0.1 

1 

2 

10 

MLE 

Bayes Bayes 

0.462712 

0.441441 

0.400400 

0.442356 

0.468994 

0.501942 
0.5 

0.1 

1 

2 

20 

Bayes Bayes 

Bayes 

0.265491 

0.260360 

0.250250 

0.266861 

0.279950 

0.250251 
0.5 

0.1 

1 

2 

50 

Bayes 

MLE 

Bayes 

0.045641 

0.035701 

0.0101011 

0.054321 

0.022092 

0.024489 
0.5 

0.1 

1 

2 

 
100 

   
مزن طريقزة الامكزان الاعظزم فزي التقزدير   أفضزم λنلاحظ من الجزدوم اعزلاث ان طريقزة بيز  فزي تقزدير المعلمزة  
ار  للطزريقتين كلمزا كبزر حجزم يبزدأ بالتقز λالعينة كما ونلاحظ ان متوسط مربعزات الاطزا لتقزدير المعلمزة حجوم ولكافة 
 العينة .
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 ل2جدوم رقم   

 Pلتقدير المعلمة  MSEيبين متوسط مربعات الاطأ 

Best Bayes MLE λ P  حجم العينةn 

MLE 

Bayes 

Bayes 

0.774512 

0.7011210 

0.6654321 

0.745320 

0.702421 

0.694315 

2 

0.5 

0.2 

0.7 

10 

MLE 

MLE MLE 

0.556741 

0.640121 

0.511621 

0.546821 

0.552145 

0.503210 
2 

0.5 

0.2 

0.7 

20 

Bayes MLE 

MLE 

0.300210 

0.328120 

0.300010 

0.301202 

0.311402 

0.299452 
2 

0.5 

0.2 

0.7 

50 

MLE 

MLE 

Bayes 

0.224560 

0.197812 

0.143149 

0.202010 

0.112358 

0.187510 
2 

0.5 

0.2 

0.7 

100 

 

ولكافزة  Pفزي تقزدير المعلمزة  من طريقة بيز  كان الاعظم افضمنلاحظ من الجدوم اعلاث ان طريقة الام 
 كلما كبر حجم العينة قيمة متوسط مربعات الاطأ للطريقتين يتقار العينة . كما ونلاحظ اقترا   حجوم

 ل3جدوم رقم  
  R(t)لتقدير دالة المعولية  MSEيبين متوسط مربعات الاطأ 

Best Bayes MLE P λ  حجم العينةn 

Bayes 

MLE 

MLE 

0.204506 

0.203108 

0.255585 

0.227891 

0.2011101 

0.234510 

0.5 

0.1 

1 

2 

10 

MLE 

Bayes MLE 

0.243708 

0.203176 

0.222852 

0.233781 

0.300451 

0.211121 
0.5 

0.1 

1 

2 

20 

MLE 

Bayes MLE 

0.285612 

0.205958 

0.191499 

0.274321 

0.243156 

0.154346 
0.5 

0.1 

1 

2 

50 

MLE 

MLE 

MLE 

0.312323 

0.208627 

0.181056 

0.297810 

0.197851 

0.181105 
0.5 

0.1 

1 

2 

100 

   
نلاحظ من الجدوم اعلاث ان طريقة الامكان الاعظزم افضزم مزن طريقزة بيز  فزي تقزدير دالزة المعوليزة .   

 كلما كبر حجم العينة . توسط مربعات الاطأ للطريقتين تتقار كما ونلاحظ ان م
 ل4جدوم رقم  

   h(t)لتقدير دالة المااطر   MSEمتوسط مربعات الاطأ  يبين
Best Bayes MLE P λ  حجم العينةn 

Bayes 

MLE 

Bayes 

0.532453 

0.786802 

0.434448 

0.678911 

0.637511 

0.644721 

0.5 

0.1 

1 

2 

10 

MLE 

MLE 

Bayes 

0.188540 

0.033744 

0.099281 

0.135671 

0.0.011352 

0.12342 
0.5 

0.1 

1 

2 

20 

MLE 

MLE 

Bayes 

0.793147 

0.249562 

0.113998 

0.697801 

0.236678 

0.200810 
0.5 

0.1 

1 

2 

50 

MLE 

Bayes 

MLE 

0.277551 

0.104833 

0.604472 

0.233781 

0.11025 

0.457087 
0.5 

0.1 

1 

2 

100 

يز  . نلاحزظ تقزار  قزيم متوسزط نلاحظ من الجدوم اعلاث ان طريقزة الامكزان الاعظزم فزي تقزدير دالزة المازاطر  افضزم مزن طريقزة ب    
 .ب ياد  حجم العين لطريقتين من بعضاا البع  ل MSEمربعات الاطأ 
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