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المقارنة بين التوزيع الُأسي وتوزيع مارشال أولكن الُأسي لتقدير دالة بقاء مرضى 
 كورونا

 
 الامام زعلان ريسان عبد الاستاذ المساعد الدكتور            أقبال قاسم رمضان                            :الباحثة             

 قسم الاحصاءكلية الادارة والاقتصاد _ الإحصاء                                              قسم كلية الادارة والاقتصاد _      

 1جامعة البصرة                                       كربلاء                                                     جامعة                    

 
 :  صلخستالم

ان دراسة دوال تحليل البقاء على قيد الحياة لها دور مهم في مجال الطب اذ انها تشكل أهمية كبيرة في قياس طول        

المحاكاة في المقارنة بين  استعمالفترة  البقاء على قيد الحياة للمرض ى وخصوصا مرض ى كورونا لذا تم في هذا البحث 

س ي(Jackknifeوطريقة  )  ( Maximum Likelihood Methodطريقتي الإمكان الأعظم 
ُ
  ( لتقدير معلمات التوزيع الأ

س ي
ُ
(  Monte carloطريقة مونت كارلو ) باستعمالعن طريق إجراء تجربة المحاكاة  والتوزيع الموسع مارشال أولكن الأ

مره لكل نموذج من نماذج  القيم الأفتراضية بهدف  1000أربعة حجوم للعينات وتم تكرار التجربة  اعتمادوقد تم 

( ومتوسط MSEعلى المقاييس الأحصائية متوسط مربعات الخطأ ) وبالاعتمادالحصول على أعلى تجانس ممكن . 

 مرض ى كورنا. قدير دالة بقاءومن ثم اختيار التوزيع الاحتمالي الأفضل لت  ( (IMSEمربعات الخطأ التكاملي 

طريقة   م,ظدوال البقاء , التوزيع الاس ي, التوزيع الموسع مارشال اولكن الاس ي ,طريق الإمكان الاع الكلمات المفتاحية : 

Jackknife)) 

 

 

 

                                                           
1
بحث مستل من رسالة الماجستير الموسومة)مقارنة بين توزيعات مختلفة لاختيار افضل توزيع لتقدير دالة البقاء لمرضى كورونا( في كلية   

 الإدارة والاقتصاد قسم الإحصاء في جامعة كربلاء
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Comparison between the exponential distribution and the 

Marshall Olkin exponential distribution to estimate the survival 

function of corona patients 

Researcher: Iqbal Qassem Ramadan,                     Assistant Prof Dr. Risan Abdel-Imam Zaalan 

College of Administration and Economics _ Department of Statistics 

University of Karbala 

     Abstract : 

The study aims to find the appropriate probability distribution to represent and describe the survival data 

for a sample of patients infected with Coronavirus (Covid-19) from the date of their admission to the 

hospital until death measured in days, as well as estimating the survival function of the aforementioned 

sample. 

The simulation experiment was conducted using the Monte Carlo method with different sample sizes 

(30, 50, 100, 200)  and the experiment was repeated 1000 times for   probability distributions 

(Exponential distribution, and probability distributions Expanded (Marshall-Olkin Exponential 

distribution) For the purpose of testing the survival function behavior and comparing the Maximum 

Likelihood method and Jackknife method to choose the best method for estimating the survival function 

of the aforementioned probability distributions  based on the statistical  meansures of mean squared 

error (MSE) and  mean integral error squares (IMSE) 

Through the criteria (AIC, AICC), it was found that the proposed distribution (Marshall-Olkin -

Exponential distribution ) is more suitable for representing and describing the data of the sample under 

study. 

Keywords: survival functions, exponential distribution, expanded Marshall-Olkin 

exponential distribution, the path of greatest possibility, the Jackknife method. 
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 :  قدمةالم

التوزيعننننننات  اسننننننت دامهنننننني مرحلننننننة تم يننننننل البيانننننننات ووصنننننن ها مننننننن خننننننلال  الإحصننننننا  مننننننن الخطننننننوات المهمننننننة فنننننني التحليننننننل 

ة والتنننننننني يكننننننننون أعتمنننننننناد بقيننننننننة مراحننننننننل الدراسننننننننة عل هننننننننا فنننننننن ذا تننننننننم أختيننننننننار توزيننننننننع إحصننننننننا    يننننننننر ملائننننننننم او  يننننننننر لأحتماليننننننننا

وبهننننننننذه الحالننننننننة موثوقننننننننة سننننننننب لتم يننننننننل البيانننننننننات قينننننننند الدراسننننننننة سننننننننت د  هننننننننذه العمليننننننننة ل حصننننننننول علننننننننى نتننننننننائ   يننننننننر منا

يكنننننننننون القرار ينننننننننر دقينننننننننق . وهنننننننننناغ توزيعنننننننننات م تلطننننننننن  مسنننننننننتمرة ن يجنننننننننة خلنننننننننط مت ينننننننننرين عشنننننننننوائيين حتنننننننننى يمكنننننننننن منننننننننن 

زيننننننننننننننننع الأسنننننننننننننننن ي خلالهننننننننننننننننا تم يننننننننننننننننل بيانننننننننننننننننات ال شننننننننننننننننل أو بيانننننننننننننننننات البقنننننننننننننننناء بصننننننننننننننننورة دقيقننننننننننننننننة ومننننننننننننننننن هننننننننننننننننذه التوزيعننننننننننننننننات التو 

(Exponential Distribution  
 
 أحتماليننننننننا

 
سننننننننية ويكننننننننون توزيعننننننننا

ُ
شننننننننتق أسننننننننم  مننننننننن الدالننننننننة الأ

ُ
(  وهننننننننو توزيننننننننع أحتمننننننننالي أ

 ويمكنننننننننن أسنننننننننت دام هنننننننننذا التوزينننننننننع فننننننننني ت منننننننننين ال تنننننننننرات ال منينننننننننة لوقنننننننننو  الأحننننننننندا  
 
والتوزينننننننننع الموسنننننننننع للتوزينننننننننع مسنننننننننتمرا

سنننننن ي )
ُ
( تننننننم تقديمنننننن  مننننننن قبننننننل  Marshall-Olkin Exponential Distributionالأسنننننن ي هننننننو توزيننننننع مارشننننننال أولكننننننن الأ

( عننننننن طريننننننق إضننننننافة معلمننننننة جدينننننندة الننننننى التوزيننننننع  Marshall and Olkin) 1997العننننننالم مارشننننننال وأولكننننننن فنننننني عننننننام 

سنننننن ي )
ُ
مننننننن خننننننلال إضننننننافة معلمننننننة جدينننننندة الننننننى التوزيننننننع  عائلننننننة جدينننننندة والتنننننني تولنننننندExponential Distribution) الأ

التوزينننننننع الجديننننننند الننننننننات  لسنننننننتى باسننننننم عائلنننننننة مارشنننننننال أولكنننننننن وتنننننننأت  هننننننذه الطريقنننننننة بأسنننننننتعمال دالنننننننة البقننننننناء الأساسنننننن ي و 

;�̅�(𝑡، فنحصل على دالة البقاء للتوزيع الجديد   �̅�(𝑡)لأ  توزيع  𝛼) . 

 

 مشكلة البحث:
ن يجننننننننة للنننننننندور المهننننننننم الننننننننذ  يلعبنننننننن  هننننننننذا العلننننننننم فنننننننني  متزاينننننننند بك يننننننننر مننننننننن الدراسننننننننات التنننننننني  هننننننننتم بالمعوليننننننننة اهتمننننننننامهننننننننناغ  

( ونظرينننننننة البقننننننناء   Reliability Theoryتقننننننندير أحتمنننننننالات البقننننننناء ومتوسنننننننط الحيننننننناة فكنننننننلا منننننننن نظرينننننننة المعولينننننننة )

(Survival Theory   تشننننننننننتركان فنننننننننني قينننننننننناس طننننننننننول الحينننننننننناة ،فننننننننننالأولى ت ننننننننننت  بالمعنننننننننندات والمكننننننننننائن وال انيننننننننننة ت ننننننننننت )

 بالكائنات الحية.

حصننننننناء والتننننننني لهنننننننا دور مهنننننننم فننننننني تحلينننننننل أ   ننننننناهرة  نننننننحية أو  ننننننناهرة بقننننننناء هننننننني منننننننن ال نننننننرو  المهمنننننننة فننننننني علنننننننم الا نظرينننننننة ال

 
 
علنننننننى البياننننننننات الأحصنننننننائية المتنننننننوفرة عنننننننن تلنننننننل الظننننننناهرة وعليننننننن  فالقينننننننام  عملينننننننة التقننننننندير نحصنننننننل  طبيعينننننننة أعتمنننننننادا

مكننننننننن أن لعتمنننننننند علينننننننن  للوصننننننننول علننننننننى مقنننننننندرات جدينننننننندة تحمننننننننل الصنننننننن ات المطلننننننننو  توافرهننننننننا فنننننننني المقنننننننندر الم ننننننننالي الننننننننذ  ي

 الى نتائ  أكثر دقة فيجب أختيار الطريقة المناسبة للتقدير .

( اهننتم البنناح ين فنني إيجنناد التوزيننع الاحتمننالي الملائننم  لتم يننل ووصنن  بيانننات البقنناء Covid-19منننذ بدايننة جائحننة كورونننا )

اعطاء فهم أفضل حول سلوغ فيروس كورونا  ( في سبيلCovid-19على قيد الحياة للمرض ى المصابين ب يروس كورونا )

(Covid-19 نئ جائحننننة كورونننننا هنننني  نننناهرة عشننننوائية ت بننننع وفننننق سننننلوغ احتمننننالي معننننين، و نج دراسننننة السننننلوغ
ج
( ، ب عتبننننار أ

 العشوا   لظاهرة لها استعمالات عديدة ومن أهم هذه الاستعمالات التنب   سلوكها المستقبلي.
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ومننن المعلننوم إنئ دراسننة دوال تحليننل البقنناء علننى قينند الحينناة لهننا دور اساسنن ي فنني مجننال الطننب، إذ تشننكل اهميننة كبيننرة فنني 

 اساسيا في التقدير والتنب .
 
 قياس طول فترة البقاء على قيد الحياة للمرض ى، وبذلل أصبحت دالة البقاء ت د  دورا

 هدف البحث:
وطريقنننننننننة ((   (Maximum Likelihood Methodي الإمكنننننننننان الأعظنننننننننم يهننننننننندف البحنننننننننث النننننننننى المقارننننننننننة بنننننننننين طريقتننننننننن

Jackknife سننننننن ي
ُ
-Marshall)وتوزينننننننع مارشنننننننال أولكنننننننن الأسننننننن ي  ( Exponential Distribution)(( لتقننننننندير للتوزينننننننع الأ

Olkin Exponential Distribution)    نننناة وتحدينننننند التننننننننوزيع الأفضننننننل منننننن  اجننننننل تقننننندير دالننننننة بقنننننناء باسننننننتعمال المحاكن

 مرض ى كورونا .

  [14][15][11](Survival Functionدالة البقاء) -2

، 𝐹(𝑡)وهي مكملة لدالة التوزيع التراكمية  ، tدالة البقاء هي احتمال بقاء ال رد على قيد الحياة حتى الوقت المحدد 

 وتعرف دالة البقاء رياضيا حسب الصي ة الآتية: ، 𝑆(𝑡) ها بالرم و اليا ما يرم  ل

S(t) = pr(T > t) , 𝑡 ≥ 0  

 S(t) = 1 − pr(T ≤ t) 

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

 إذ إنئ :

: T   يم ننننننل مت ينننننننر زمننننننن البقننننننناء أو الننننننن من المسننننننت ر  لحننننننندو( الحنننننندtime to events وهننننننو حننننننند  المنننننننوت )

 )المت ير العشوا   الذ  لشير إلى وقت البقاء حتى حدو  الموت( أ  يم ل زمن ال شل.

 t .)يم ل زمن البقاء على قيد الحياة )الوقت المحدد : 

 تكون على وفق الآت  : (Survival function)خصائ  دالة البقاء  

 )متناقصة مع ال من(( non-increasingدالة  ير متزايدة ) -1

0دالة احتمالية  -2 ≤ S(t) ≤  (.1( والواحد )0ها كقيمة عددية محصورة  بين الص ر )أ  أنئ  1

مباشننننرة ، أو  شننننكل عننننام  هنننني  𝑡عطنننن  احتمننننال البقنننناء علننننى قينننند الحينننناة قبننننل النننن من تالتنننني إذ إنئ دالننننة البقنننناء هنننني 

علننى سننبيل الم ننال لعطنن  احتمننال بقنناء المننريا علننى قينند الحينناة  ، tاحتماليننة عنندم وقننو  الحنند  موضننو  الاهتمننام بننال من 

  عد الوقت المحدد.
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( وهنننذا لعاننني احتمنننال بقننناء S(t)=1( فنننان دالنننة البقننناء تكنننون مسننناوية للواحننند )t=0عنننندما يكنننون الوقنننت مسننناويا للصننن ر ا  )

 ( لساو  واحد.t=0الشخ  المصا  على قيد الحياة عند ال من )

 البقاء  الدوال المرتبطة بدالة -3

 Probability Density function [19]دالة الكثافة الاحتمالية   1

t,tتم ل احتمال حدو  الحد  ) الموت( فني المندة ) + ∆t والتني يرمن  لهنا ،)f(t) ، والتعبينر الرياضن ي لهنا يكنون

 على النحو الآت :

f(t) = lim∆t→0
pr[t<T<t+∆t]

∆t
   ,    t ≥ 0, ∆ti = ti − ti−1                  (1-3)  

  Tتم ل الت ير في قيمة المت ير العشوا     t∆ إذ إنئ :

 ولدالة الك افة الاحتمالية خصائ  هي :

 f(t) ≥  موجبة 0

  مجمو  المساحة تحت منحاىf(t) : مساوية دائما للواحد الصحيح أ  إنئ 

∫ f(t)dt = 1

∞

0

 

 cumulative Densety function[18][1]دالة الكثافة التجميعية  .2

هنننننننا مكملننننننننة لدالنننننننة البقنننننننناء،  F(t)ويرمننننننن  لهننننننننا  tوهننننننني احتمالينننننننة حنننننننندو  الحننننننند  ) المننننننننوت ( قبنننننننل الوقننننننننت  وتعنننننننرف علننننننننى أنئ

 بالإمكان التعبير عنها رياضيا كما يلي :

F(t) = pr (T ≤ t) = ∫ f(u)du
t

0
= 1 − 𝑆(𝑡),     t ≥ 0                           (2-3) 

 اذ ان:

 t )يم ل الوقت حتى حدو  الحد  )الموت 

f(u)  دالة الك افة الاحتمالية ل منt 

 و نئ دالة الك افة التجمعية تمتلل عدة خصائ :

 .)تكون دالة متزايدة مع ال من ) ت ناسب طرديا مع ال من  

  0)محددة في ال ترة,t] . و ير سالبة قيمتها موجبة بين الص ر والواحد 

  Hazard function[10]دالة المخاطرة 

وقو  حد  يحد  في مدة زمنية  هي احتمالو  Tلوقت البقاء  h(t)التي يرم  لها بالرم  وهي الدالة دالة المخاطرة 

 ل  دالة توزيع تراكمية ودالة ك افة احتمالية ف ن: Tإذا كان قصيرة، 
 
 عشوائيا

 
 مت يرا
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ℎ(𝑡)=lim∆𝑡→∞
𝑃(𝑇≤𝑡+∆𝑡 |𝑇>𝑡)

∆𝑡
          ،    𝑡 > 0                                   (3-3) 

 وحسب الصي ة الآتية: 𝑆(𝑡)ودالة البقاء (𝑡) مكن كتابة دالة المخاطرة كنسبة بين دالة الك افة الاحتمالية وي

ℎ(𝑡) =
𝑓(𝑡)

𝑆(𝑡)
=

𝑓(𝑡)

1 − 𝐹(𝑡)
                                                                         (4 − 3) 

  [13][17] (Mean Time To failure) (MTTFمتوسط زمن الفشل أو الوفاة ) 3-4

  القيمة المتوقعة ل من البقاء على قيد الحياة  قبل حصول الوفاة أ  ) الوفاة ( ويعبر عن  رياضيا كما يلي:
ئ
 لعرف على أن

𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝐸(𝑡)

= ∫ 𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡     , 𝑡
∞

0

> 0                                                                     (5 − 3) 

 قدير :طرائق الت -4

 هنناغ العدينند منن الطرائننق المسننتعملة لتقندير معلمننات التوزيعننات الاحتمالينة، سننيتم اسننتعمال  طريقنة الإمكننان الأعظننم 

Maximum Likelihood Estimation(MLE)   طريقننة وJackknife  المعتمنندة علننى مقنندر الإمكننان الأعظننم لتقنندير معلمننات

 ودالة البقاء للتوزيعات الاحتمالية . 

 Maximum Likelihood Estimation(MLE)  [3][4]طريقة الإمكان الأعظم  4-1

عد هذه الطريقة واحدة من بين طرائق الاستدلال الاحصا   التي لها استعمالات واسعة في التقدير 
ُ
كونها تتميز  عدة اذ ت

 خصائ  منها:

 (Sufficientالك اية ) (1)

 (Minimum Varianceأقل تباين ) (2)

 (Invarianceال بات ) (3)

 ( بازدياد حجم العينة.Unbiasedعدم التحيز) (4)

 (consistencyالاتسا  ) (5)

 (Efficiencyالك اءة ) (6)

 عن أنها تكون أكثر دقة بازدياد حجم العينة
 
، وان مقدر الإمكان الأعظم هو الذ  يجعل لو ارتيم دالنة الإمكنان فني فضلا

 نهايتها العظتى.
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,n (𝑡1م لن رض إنئ لدينا عينة عشوائية بالحج t2, … , tn من توزيع احتمالي معين، ف نئ دالة الإمكان الأعظم تعرف )

 على النحو الات :

L(t1, t2, … , tn) = ∏ f(ti ; θ1, θ2, … , θk)n
i=1                                              (1-4) 

 اما اللو اريتم الطبيعي لدالة الإمكان الأعظم  

ln(L(t1, t2, … , tn)) = ln(∏ 𝑓(𝑡𝑖 ; 𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑘)𝑛
𝑖=1 )                               (2-4)  

ومسناوا ها  θjنعمل على اشتقا  المعادلة المذكورة آن نا بالنسنبة لكنل معلمنة  θĵول حصول على مقدرات الإمكان الأعظم 

 للص ر ثم حل المعادلات الناتجة بالطرائق التحليلية الاعتيادية أو الطرائق العددية. 
∂

∂θj
ln(L(t1, t2, … , tn)) =

∂

∂θj
[ln(∏ f(ti ; θ1, θ2, … , θk)n

i=1 )] = 0              (3-4) 

 Jackknife  [5]طريقة  4-2

 Jackknifeإذ لست رج مقندر  1949في عام  Quenouilleطبقت هذه الطريقة لأول مرة من قبل الباحث 

 على النحو الآت :

θ̂Jackknife = nθ̂ − (n − 1) θ∗           

:  إذ إنئ

θ̂ تم ل مقدر المعلمة حسب الطريقة المعتمدة 

θ∗      تسننننننننننننننننننناوθ∗ =
∑ θ̂𝑖

n
i=1

n
 

  Jackknifeحسب أسلو  ودالة البقاء  للتوزينعات الاحتمالية قيد الدراسة اذ يتم تقنندير المعلمات 

 بالاعتماد على طريقنة الإمكان الأعظم  وعلى النحو الات :

θ̂Jackknife = nθ̂mle − (n − 1) θ∗      

:  إذ إنئ

θ̂mle مقدر المعلمة بطريقة الإمنكان الأعظم : 

θ̂𝑖وفق الخطوات التالية :ها : يتم ايجنننننننننننننننناد 

حسنننننب طننننننريقة  θ̂1ايجننننناد ( و tn......,t2,,t1منننننن مجمننننننوعة المت ينننننرات ) t1وذلنننننل بحننننننننننذف المت ينننننر الأول  θ̂1ايجننننناد  -1

 الإمكان الأعظنننننم بدون المت ير الأول 

من هننذه  t2( وحنننذف المت ير ال نننان  tn......,t2,,t1الى مجمنوعة المت يرات ) t1وذلل بترجينع المت نير الأول  θ̂2ايجاد  -2

 حسب طريقة الإمكان الأعظنننم بننننندون المت ير ال ننننننننننان . θ̂2ايجننننناد المت يرات و 

 .θ̂إلى أن نجننننننند  θ̂وهكذا نستمر ب يجنننناد  -3

 ∗θايجننننناد  -4

  Jackknifeنطبق صي ة  -5
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θ̂Jackknife = nθ̂mle − (n − 1) θ∗      

 للتوزيعات الاحتمالية  ŜJackknife(mle)(t)البقاء إيجاد مقدر دالنة وعلي  يمكن 

  Exponential distribution[7] التوزيع الاس ي -5

هننو توزيننع احتمننالي مسننتمر اشننتق اسننم  مننن   (Exponential distribution)فنني نظريننة الاحصنناء الرياضنن ي، التوزيننع الاسنن ي

 ال ترات ال منية بين وقو  الاحدا . تقديرالدالة الاسية، ويستعمل هذا التوزيع في 

الننذ  ي بننع التوزيننع الاسنن ي  T( للمت يننر العشننوا    pdf  ()probability  density  functionان دالنة الك افننة الاحتماليننة ) 

 تكون على النحو الآت  : 

  f(t; 𝜃) = θe−𝜃𝑡    𝜃 > 0 , t > 0                                                     (1 − 5) 

( لمت يننر عشننوا   ي بننع التوزيننع الاسنن ي تعطنن  (CDF  Cumulative  distribution  functionامننا دالننة التوزيننع التراكميننة  

 بالصي ة التالية :

𝐹(𝑡; 𝜃) = 1 − 𝑒−θt                                                                                    (2 − 5)  

 وان دالة البقاء للتوزيع الاس ي تكون على النحو الات :

𝑆(𝑡; 𝜃) = 𝑒−θt                                                                                            (3 − 5) 

 البقاء للتوزيع الاس ي باستعمال طريقة الامكان الاعظم ن بع الخطوات الاتية:ول حصول على تقدير معلمة ودالة 

L(t1, t2 … tn, θ) =  f(t1, θ). f(t2, θ) …  f(tn, θ) 

L(ti;  θ) = ∏ f(ti, θ)n
i=1                                                                      (4-5) 

:( في 1-4تعويا دالة الك افة الاحتمالية للتوزيع الاس ي )
 
 الصي ة المذكورة آن ا

L(ti;  θ) = ∏[θe−𝜃𝑡  ]

n

i=1

 

L(ti;  θ) = θ𝑛e−𝜃 ∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1    

 نحصل على:
 
 وبأخذ اللو ارتم لطرفي الصي ة آن ا
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Ln L(ti;  θ) = n ln θ −θ ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

  

 

 بالنسبة للمعلمة )
 
 : على نحصل الص ر الى ومساوا ها( θوبأخذ المشتقة الج ئية الأولى للصي ة آن ا

∂ ln L

∂θ
=

𝑛

θ
− ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 

𝑛

θ
= ∑ 𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 ة   

 هو  θان تقدير الامكان الاعظم للمعلمة 

θ̂ =
𝑛

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

=
1

T̅
                                                                                           (5 − 5) 

( نحصننننننننننل علننننننننننى مقنننننننننندر الامكننننننننننان الاعظننننننننننم لدالننننننننننة بقنننننننننناء 1-2فنننننننننني دالننننننننننة البقنننننننننناء ) (θ̂ )وبعنننننننننند تعننننننننننويا المقنننننننننندر 

 .التوزيع الاس ي

�̂�(𝑡) = 𝑒−θ̂MLEt                                                                                        (6 − 5) 
 

 Marshall-Olkin Exponential distribution[16] [8]توزيع مارشال اولكن الاس ي  -6

منن قبنل الباح نان  1997 عنام (Marshall-Olkin Exponential distribution) قندم توزينع مارشنال اولكنن الاسن ي 

(Marshall and Olkin عن طريق اضافة معلمة جديدة الى التوزيع الاس ي )Exponential distribution) ( 

النننذ  ي بنننع توزينننع  T( للمت ينننر العشنننوا    probability  density  function)  pdfان دالننة الك افنننة الاحتمالينننة  

 تكون على الشكل الات : (Marshall-Olkin Exponential distribution) مارشال اولكن الاس ي 

𝑓(𝑡; 𝛼, 𝜃) =
𝛼𝜃𝑒𝜃𝑡

(𝑒𝜃𝑡 − �̅�)2
 , 𝑡 > 0, (𝛼, 𝜃) > 0 , �̅� = 1 − 𝛼               (1 − 6) 

    اذ ان

α ( تم ل معلمة الشكلshape parameter) 

θ ( تم ل معلمة القياسscale parameter) 

 Marshall-Olkin Exponential) ( لمت ير عشوا   ي بع مارشال اولكن الاس ي (Survival function  البقاءاما دالة 

distribution) : تكون على النحو الات 
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𝑆(𝑡; 𝛼, 𝜃) =
1

𝑒𝜃𝑡 − �̅�
                                                                             (2 − 6) 

 Marshall-Olkin Exponential ول حصنننول علنننى تقننندير معلمنننات ودالنننة البقننناء لتوزينننع مارشنننال اولكنننن الاسننن ي  

distribution):باستعمال طريقة الامكان الاعظم ن بع الخطوات الاتية ) 

L(t1, t2 … tn;  α, θ) =  f(t1;  α, θ). f(t2; α, θ) …  f(tn;  α, θ)                             (3-6)         

      

L(ti; α, θ) = ∏ f(ti;  α, θ)n
i=1                                                                            (4-6) 

  (5-1)مارشال اولكن الاس ي المعادلة تعويا دالة الك افة الاحتمالية لتوزيع 
 
-4)المعادلة   في الصي ة المذكورة آن ا

5) : 

L(ti; α, θ) = ∏ [
αθeθt

(eθt − α̅)2
]

n

i=1

 

 نحصل على:
 
 وبأخذ اللو ارتم لطرفي الصي ة آن ا

ln L(α, θ) = n ln α + 𝑛 ln θ +θ ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

  

− 2 ∑ ln(α − 1 + eθt𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 بالنسنننننننننبة للمعلمنننننننننة )
 
 نحصنننننننننل الصننننننننن ر النننننننننى ومسننننننننناوا ها( θ,αوبأخنننننننننذ المشنننننننننتقة الج ئينننننننننة الأولنننننننننى للصننننننننني ة آن نننننننننا

 : على

∂ ln L

∂α
=

𝑛

α
− 2 ∑

1

α − 1 + eθt𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0                                                  (5 − 6) 

∂ ln L

∂θ
=

𝑛

θ
+ ∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

− 2 ∑
𝑡𝑖eθ𝑡𝑖

α − 1 + eθt𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0                                  (6 − 6) 

( معنننننننننادلات  ينننننننننر خطينننننننننة لا يمكنننننننننن حلهنننننننننا بنننننننننالطرائق التحليلينننننننننة الاعتيادينننننننننة ولنننننننننذلل تنننننننننم 6-6( )5-6المعنننننننننادلات )

حلهننننننننا باسننننننننتعمال الطريقننننننننة العدديننننننننة )نيننننننننوتن رافسننننننننون( ل حصننننننننول علننننننننى مقنننننننندرات طريقننننننننة الامكننننننننان الاعظننننننننم 
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(𝜃𝑀𝐿𝐸 , �̂�𝑀𝐿𝐸) وتعنننننننننننننننننويا المقننننننننننننننننندرات ،(𝜃𝑀𝐿𝐸 , �̂�𝑀𝐿𝐸) ( نحصنننننننننننننننننل علنننننننننننننننننى 2-6فننننننننننننننننني دالنننننننننننننننننة البقننننننننننننننننناء )

 .مقدر الامكان الاعظم لهذه الدالة

�̂�(𝑡; 𝛼, 𝜃) =
1

𝑒�̂�𝑀𝐿𝐸𝑡 − 1 + �̂�𝑀𝐿𝐸

                                                      (7 − 6) 

 :معايير أختيار افضل توزيع  -7

عد عملية اختيار التوزيع الملائم لبيانات العينة من العمليات المهمة
ج
 جدا في الاستدلال الاحصا  . ت

الاحصائية  المعايير  عاول حصول على افضل توزيع من التوزيعات الاحتمالية لتم يل ووص  البيانات سيتم استعمال 

 اذ ان التوزيع الذ  يمتلل أقل قيمة لهذه المعايير يكون الأفضل:   ، للم اضلة بين التوزيعات في هذه الدراسة

   [21][19](AIC(  )Akaike information criterionاكايكي )معيار معلومات  -7-1

لكل توزيع من التوزيعنات، والتوزينع  AICوتقوم فكرت  على حسا  قيمة  1973عام  Akaikeاقترح من قبل الباحث 

 العامة كالات :   الذ  يمتلل أقل قيمة لهذه المعايير يكون الأفضل وصي ت

AIC = −2Log(L) + 2r                                                                   (1 − 7) 

 اذ ان:

Log(L)( لو اريتم  دالة إلامكان الأعظم :Log Likelihood function.لمشاهدات العينة ) 

r  عدد معلمات التوزيع : 

 [12][9](AI𝐂 𝒄( )correction Akaike information Criterionمعيار معلومات اكايكي المصحح ) -7-2

 :أفضل توزيع من مجموعة التوزيعات وصي ت  الرياضية كالتالي وهو معيار لأختيار

AICC = AIC +
2(r + 1)

n − r − 1
                                                                              (2 − 7) 

 اذ ان:

AIC  معيار اكايك : 

r عدد معلمات التوزيع : 

N   حجم العينة : 

 ويضم بعض المقايس  على وفق الآتي (:قايس  الاحصائية )الم -8
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  (MSE)متوسط مربعات الخطأ -8-1

 تكون صي ت  بالنسبة لمعلمات التوزيع ألأحتمالي على الشكل الات :

𝑀𝑆𝐸[𝜃] =
1

𝑅
∑(𝜃𝑖 − 𝜃)

2
𝑅

𝑖=1

                                                                     (1 − 8) 

∶ إذ أن: 𝜃 .تم ل القيم الافتراضية لمعلمات التوزيع 

:𝜃𝑖 .تم ل القيم المقدرة للمعلمات حسب الطريقة المستعملة للتقدير 

𝑅.تم ل عدد تكرارات التجربة : 

 بالنسبة لدالة بقاء التوزيع احتمالي تكون على الشكل الات : (MSE)اما صي ة متوسط مربعات الخطأ 

𝑀𝑆𝐸[�̂�(𝑡𝑗)] =
1

𝑅
∑ (�̂�𝑖(𝑡𝑗) − 𝑆𝑖(𝑡𝑗))

2
𝑅

𝑖=1

،    𝑗 = 1،2، … … . ،𝐾        (2 − 8) 

 إذ إن:

𝑆𝑖(𝑡𝑗) .تم ل القيم الحقيقية لدالة بقاء التوزيع 

:�̂�𝑖(𝑡𝑗)  .تم ل القيم المقدرة لدالة بقاء التوزيع حسب الطريقة المستعملة للتقدير 

𝑅.تم ل عدد تكرارات التجربة : 

𝐾 قيم( تم ل عدد مشاهدات التجربة :𝑗.) 

 ( بالنسبة لدالة بقاء التوزيع احتمالي:IMSE) متوسط مربعات الخطأ التكاملي-2-8

( واختزالهنا ti( يم نل تكامنل للمسناحة الكلينة )IMSE( منن الن من فنان )ti( يحسب لكل )MSEلكون متوسط مربعات الخطا )

 وان صي ة هذا المقياس هي: بقيمة واحدة تعد عامة لل من

𝐼𝑀𝑆𝐸[�̂�(𝑡𝑗)] =
1

𝐾
∑[

1

𝑅
∑ (�̂�𝑖(𝑡𝑗) − 𝑆𝑖(𝑡𝑗))

2
𝑅

𝑖=1

]

𝐾

𝑗=1
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𝐼𝑀𝑆𝐸[�̂�(𝑡𝑗)] =
1

𝐾
∑ 𝑀𝑆𝐸[�̂�(𝑡𝑗)                                                        (3 − 8)

𝐾

𝑗=1

   

K . تم ل عدد المشاهدات: 

 [1][2]المحاكاة -9

تعننرف المحاكنناة بأنهننا عمليننة تم يننل وتقلينند للواقننع الحقيقنن  أ  إيجنناد صننورة طبننق الاصننل مننن أ  نظننام أو أنمننوذج دون 

 منا نجند فني الواقنع الحقيقن  أن هنناغ عملينات تكنون معقندة ال هنم ولاسنيما  أخذ ذلل النظام أو ألأنموذج
 
ذاتن ، وك ينرا

( باسنننننتعمال البنننننراهين 
 
 )منطقينننننا

 
فننننني  عنننننا المشنننننكلات أو النظرينننننات الإحصنننننائية والهندسنننننية التننننني يكنننننون تحليلهنننننا تحلنننننيلا

 فننني  اينننة الصنننعوبة منننا يننن د  النننى ترجمنننة هنننذه النظرينننات النننى مجتمعنننات 
 
 منننن الرياضنننية أمنننرا

 
حقيقينننة، ثنننم دنننحب عنننددا

العينننننات العشننننوائية منهننننا للوصننننول الننننى الحلننننول الم لننننى لهننننذه المشننننكلات ولتحليننننل ذلننننل فمننننن الأفضننننل أن توصنننن  هننننذه 

 من الأدراغ للعملية الأصلية 
 
العمليات بصورة مشابهة للصور الحقيقية بنماذج معينة ف هم الانموذج يحقق لنا قدرا

 كاة الانموذج.أو الواقع الحقيق  عن طريق محا

التي تكون في كل سلسلة منن الاعنداد العشنوائية مسنتقلة  العشوائية الإعداد توليد على المحاكاة أسلو  ويعتمد

 المجتمنع منن العيننة هنذه تحسنب إذ المعايننة أننوا  منن ننو  معنين عنن الاعبنارة مناهي المحاكناة تجربنة ان أ  عنن الاخنر ،

  المدروسنة للظاهرة المم ل الافتراض ي
 
 الإحصنائية تطبينق الأسناليب ينتم ثنم ومنن الحقيقن  المجتمنع منن تسنحب إن منن بندلا

 .والتحليل المقارنة اجراء ل رض المطلوبة النتائ  إلى للوصول  المناسبة والرياضية

( الا ان طريقنة Monte Carlo، موننت كنارلو Mixed، المختلطنة  Analogوتوجند اكثنر منن طريقنة للمحاكناة م نل )التنا رينة

اكثر استعمالا وتمتاز بالمرونة عن طريق تكرار العملية لمرات عدة  والتي عن طريقها يتم توليند  Monte Carloمونت كارلو 

 عينة من المشاهدات ت بع سلوغ توزيع احتمالي معين وتكون هذه المشاهدات تتمتع ب اصية الاستقلالية.

 التحليل ألأحصائي :10-

 : المحاكاة وصف تجربة1-10-

عرفنة مند  تنناثير حجنم العيننة فني دقنة نتنائ  طرائننق لم (200,100,50,30تنم تن ينذ المحاكناة باعتمناد اربعنة حجنوم للعينننات )

 (، (Exp)التوزيعع الاسع ي  ()، وكذلل تم اعتماد مجموعة نماذج من القيم الافتراضية لمعلمات توزيعات الدراسة التقدير

منرة لكنل نمنوذج منن  1000وتكنرار التجربنة  ( ادنناه،1-10والمبيننة فني الجندول )( M-O- Expتوزيعع مارشعال اولكعن الاسع ي )

 . وذلل بهدف الحصول على اعلى تجانس ممكننماذج القيم الافتراضية 
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 (1-8جدول )

 نماذج القيم الافتراضية لمعلمات التوزيعات قيد الدراسة

M-O-Exp Exp 
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 

2 2 - 6 

                   Mathematica  .برنام   المصدر: من اعداد الباح ين بالأعتماد على نتائ 

المشاهدات العشوائية )البيانات( بطريقة لتوليد  وقد تم استعمال طريقة معكوس دالة التوزيع التراكمية

 وكما يأت  :لكل توزيع من التوزيعات الاحتمالية قيد الدراسة  التحويل المعكوس

 :
ً
   (0,1ت بع التوزيع المنتظم ضمن ال ترة ) Uiتوليد أرقام عشوائية اولا

 Ui~U(0،1)،            i = 0،1،2،. . . . . . ،n . 

 Uiعلى وفق الصي ة الآتية : البرنام يتم توليده ب ستعمال  ي بع التوزيع المنتظم : يم ل مت ير عشوا   مستمر 

𝑈 = [0 ≤ 𝑝 ≤ 1]،𝑝~Uniform Distribution[]  

( التنننننني ت بننننننع التوزيننننننع المنننننننتظم الننننننى
 
: تحويننننننل البيانننننننات المولنننننندة مننننننن الخطننننننوة ) أولا

 
 بيانننننننات ت بننننننع التوزيعننننننات ثانيننننننا

 الاحتماليننننننننننننننننننة قينننننننننننننننننند الدراسننننننننننننننننننة وكمننننننننننننننننننا هننننننننننننننننننو مبننننننننننننننننننين أدننننننننننننننننننناه باسننننننننننننننننننت دام م هننننننننننننننننننوم معكننننننننننننننننننوس الدالننننننننننننننننننة 

(Inverse Function ف ذا كانت لدينا الدالة ،)F :الآتية 

u = F(x)         ( 10-1 ) 

 يمكن كتابتها على النحو الآت : F-1فان معكوس الدالة 

x = F-1 (u)                                                                                             (2-10) 
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𝑥     التوزيع الأس ي-1 =
− ln(1−𝑢)

𝜃
 

         توزيع مارشال أولكن الأس ي  - 2   

𝑥 =
ln

(𝑢 − 𝑢 ג − 1)
1 − 𝑢
𝜃

 

تم الحصول على النتائ  والتي تم ل  Mathematicaوبعد تن يذ برنام  المحاكاة الذ  تم كتابت  باستعمال برنام   

( ومتوسننط مربعننات S_Jac) Jackknife( وطريقننة S_MLE) باسننتعمال طريقننة الامكننان الاعظننممقنندرات دالننة البقنناء 

 لاعتمناد علنىدالنة البقناء با ثنم تحندد افضنلية طريقنة تقندير، IMSEومتوسط مربعات الخطأ التكناملي  MSEالخطأ 

نناة للتوزينننع الاحتمنننالي قيننند الدراسنننة منننن الجننندول   (.IMSEمتوسنننط مربعنننات الخطنننا التكننناملي ) ولخصنننت نتنننائ  المحاكن

 ( 1-10( والشكل )10-2)

 ج المحاكاةمناقشة نتائ1-1-10

( 1-8( والشكل )2-8تم ت خي  نتائ  محاكاة التوزيع الاس ي في الجدول) نتائج محاكاة التوزيع الاس ي :-1-1-101-

 ادناه

 (1-8جدول )

 نماذج القيم الافتراضية لمعلمات التوزيعات قيد الدراسة

M-O-Exp Exp 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 

2 2 - 6 

     Mathematica  .برنام   المصدر: من اعداد الباح ين بالأعتماد على نتائ 

المشاهدات العشوائية )البيانات( بطريقة لتوليد  وقد تم استعمال طريقة معكوس دالة التوزيع التراكمية              

 وكما يأت  :لكل توزيع من التوزيعات الاحتمالية قيد الدراسة  التحويل المعكوس

 :
ً
   (0,1ت بع التوزيع المنتظم ضمن ال ترة ) Uiتوليد أرقام عشوائية اولا
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 Ui~U(0،1)،            i = 0،1،2،. . . . . . ،n . 

 Uiعلى وفق الصي ة الآتية : البرنام يتم توليده ب ستعمال  ي بع التوزيع المنتظم : يم ل مت ير عشوا   مستمر 

𝑈 = [0 ≤ 𝑝 ≤ 1]،𝑝~Uniform Distribution[]  

:
 
( التي ت بع التوزيع المنتظم الى  ثانيا

 
الاحتمالية قيد  بيانات ت بع التوزيعات تحويل البيانات المولدة من الخطوة ) أولا

 الدراسة وكما هو مبين أدناه باست دام م هوم معكوس الدالة 

(Inverse Function ف ذا كانت لدينا الدالة ،)F :الآتية 

u = F(x)         ( 10-1 ) 

 يمكن كتابتها على النحو الآت : F-1فان معكوس الدالة 

x = F-1 (u)                                                                                             (2-10) 

      التوزيع الأس ي-1

𝑥 =
− ln(1 − 𝑢)

𝜃
 

         توزيع مارشال أولكن الأس ي  - 2   

𝑥 =
ln

(𝑢 − 𝑢 ג − 1)
1 − 𝑢
𝜃

 

ننناة الننننذ  تننننم كتابتنننن  باسننننتعمال برنننننام    تننننم الحصننننول علننننى النتننننائ  والتنننني تم ننننل  Mathematicaوبعنننند تن يننننذ برنننننام  المحاكن

( ومتوسننط مربعننات الخطننأ S_Jac) Jackknife( وطريقننة S_MLE) باسننتعمال طريقننة الامكننان الاعظننممقنندرات دالننة البقنناء 

MSE  ومتوسنننننط مربعنننننات الخطنننننأ التكنننننامليIMSE ،متوسنننننط  لاعتمننننناد علنننننىثنننننم تحننننندد افضنننننلية طريقنننننة تقديردالنننننة البقننننناء با

نناة للتوزينننع الاحتمنننالي قيننند الدراسنننة منننن الجننندول )  (.IMSEمربعنننات الخطنننا التكننناملي ) ( والشنننكل 2-10ولخصنننت نتنننائ  المحاكن

(10-1 ) 

 المحاكاة مناقشة نتائج1-1-10

 نتائج محاكاة التوزيع الاس ي :-1-1-101-

 ( ادناه1-8( والشكل )2-8تم ت خي  نتائ  محاكاة التوزيع الاس ي في الجدول)
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 (  2-10جدول )

نتائ  تجربة المحاكاة للتوزيع الاس ي

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.96117 0.96041 0.96250 0.96185 0.96158 0.000196 0.000085 0.000059 0.000025

0.2 0.92454 0.92334 0.92714 0.92587 0.92533 0.000670 0.000292 0.000205 0.000085

0.3 0.88994 0.88852 0.89372 0.89188 0.89107 0.001298 0.000565 0.000400 0.000167

0.4 0.85721 0.85571 0.86207 0.85971 0.85865 0.001996 0.000868 0.000618 0.000259

0.5 0.82621 0.82472 0.83204 0.82922 0.82792 0.002710 0.001175 0.000841 0.000354

0.6 0.79682 0.79537 0.80351 0.80026 0.79876 0.003404 0.001472 0.001057 0.000447

0.7 0.76891 0.76753 0.77636 0.77274 0.77106 0.004057 0.001749 0.001259 0.000536

0.8 0.74238 0.74107 0.75049 0.74654 0.74470 0.004655 0.001999 0.001443 0.000617

0.9 0.71714 0.71588 0.72580 0.72157 0.71960 0.005192 0.002221 0.001606 0.000691

1 0.69309 0.69186 0.70223 0.69774 0.69568 0.005664 0.002412 0.001746 0.000755

0.002984 0.001284 0.000923 0.000394

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.96117 0.96042 0.96251 0.96185 0.96158 0.000203 0.000087 0.000060 0.000025

0.2 0.92454 0.92336 0.92715 0.92587 0.92533 0.000693 0.000299 0.000207 0.000086

0.3 0.88994 0.88856 0.89373 0.89188 0.89107 0.001340 0.000579 0.000403 0.000168

0.4 0.85721 0.85576 0.86209 0.85971 0.85865 0.002060 0.000890 0.000623 0.000260

0.5 0.82621 0.82479 0.83207 0.82922 0.82793 0.002795 0.001206 0.000848 0.000356

0.6 0.79682 0.79546 0.80355 0.80027 0.79877 0.003510 0.001510 0.001066 0.000450

0.7 0.76891 0.76764 0.77640 0.77275 0.77106 0.004182 0.001794 0.001270 0.000538

0.8 0.74238 0.74119 0.75054 0.74655 0.74470 0.004798 0.002051 0.001455 0.000620

0.9 0.71714 0.71601 0.72586 0.72158 0.71961 0.005350 0.002279 0.001619 0.000694

1 0.69309 0.69200 0.70228 0.69775 0.69568 0.005836 0.002475 0.001761 0.000759

0.003077 0.001317 0.000931 0.000395

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

Model 1    (θ = 0.2)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE 
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 (2-10تا ع ل جدول )

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.90484 0.89964 0.90488 0.90393 0.90457 0.000335 0.000105 0.000071 0.000043

0.2 0.81873 0.80965 0.81890 0.81716 0.81829 0.001070 0.000343 0.000231 0.000139

0.3 0.74082 0.72894 0.74120 0.73878 0.74028 0.001927 0.000630 0.000423 0.000254

0.4 0.67032 0.65653 0.67095 0.66798 0.66974 0.002745 0.000913 0.000613 0.000368

0.5 0.60653 0.59152 0.60743 0.60402 0.60595 0.003440 0.001163 0.000781 0.000469

0.6 0.54881 0.53315 0.55000 0.54622 0.54826 0.003978 0.001367 0.000917 0.000550

0.7 0.49659 0.48071 0.49806 0.49400 0.49610 0.004352 0.001519 0.001018 0.000610

0.8 0.44933 0.43358 0.45108 0.44681 0.44892 0.004573 0.001621 0.001085 0.000650

0.9 0.40657 0.39121 0.40859 0.40416 0.40624 0.004662 0.001676 0.001121 0.000671

1 0.36788 0.35311 0.37014 0.36561 0.36764 0.004641 0.001691 0.001130 0.000676

0.003172 0.001103 0.000739 0.000443

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.90484 0.89953 0.90484 0.90392 0.90457 0.000348 0.000109 0.000072 0.000043

0.2 0.81873 0.80947 0.81884 0.81715 0.81829 0.001112 0.000355 0.000234 0.000139

0.3 0.74082 0.72872 0.74112 0.73877 0.74027 0.002001 0.000651 0.000429 0.000255

0.4 0.67032 0.65627 0.67086 0.66796 0.66973 0.002849 0.000943 0.000621 0.000370

0.5 0.60653 0.59126 0.60734 0.60399 0.60594 0.003567 0.001202 0.000791 0.000471

0.6 0.54881 0.53288 0.54991 0.54620 0.54826 0.004122 0.001412 0.000928 0.000553

0.7 0.49659 0.48045 0.49797 0.49398 0.49609 0.004506 0.001568 0.001031 0.000613

0.8 0.44933 0.43334 0.45100 0.44679 0.44891 0.004733 0.001673 0.001098 0.000653

0.9 0.40657 0.39100 0.40851 0.40414 0.40624 0.004822 0.001730 0.001134 0.000674

1 0.36788 0.35292 0.37007 0.36559 0.36764 0.004797 0.001745 0.001143 0.000679

0.003286 0.001139 0.000748 0.000445

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

Model 2    (θ = 1)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE 
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 (2-10)تا ع ل جدول 

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.81873 0.80964 0.81890 0.81716 0.81828 0.001070 0.000343 0.000231 0.000139

0.2 0.67032 0.65651 0.67094 0.66798 0.66972 0.002744 0.000913 0.000613 0.000368

0.3 0.54881 0.53313 0.54999 0.54622 0.54824 0.003977 0.001367 0.000917 0.000550

0.4 0.44933 0.43356 0.45107 0.44680 0.44889 0.004572 0.001620 0.001085 0.000650

0.5 0.36788 0.35309 0.37012 0.36560 0.36762 0.004639 0.001691 0.001130 0.000675

0.6 0.30119 0.28795 0.30385 0.29926 0.30112 0.004356 0.001629 0.001086 0.000648

0.7 0.24660 0.23516 0.24957 0.24504 0.24670 0.003881 0.001485 0.000987 0.000587

0.8 0.20190 0.19230 0.20508 0.20071 0.20215 0.003333 0.001302 0.000863 0.000512

0.9 0.16530 0.15745 0.16860 0.16445 0.16568 0.002784 0.001107 0.000732 0.000432

1 0.13534 0.12909 0.13868 0.13479 0.13582 0.002278 0.000920 0.000606 0.000356

0.003363 0.001238 0.000825 0.000492

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.81873 0.80946 0.81884 0.81714 0.81828 0.001112 0.000355 0.000234 0.000139

0.2 0.67032 0.65626 0.67085 0.66796 0.66971 0.002848 0.000943 0.000621 0.000370

0.3 0.54881 0.53286 0.54990 0.54619 0.54824 0.004120 0.001412 0.000928 0.000552

0.4 0.44933 0.43332 0.45098 0.44678 0.44889 0.004731 0.001673 0.001098 0.000653

0.5 0.36788 0.35289 0.37005 0.36559 0.36761 0.004795 0.001745 0.001143 0.000679

0.6 0.30119 0.28781 0.30380 0.29925 0.30112 0.004498 0.001680 0.001098 0.000651

0.7 0.24660 0.23506 0.24953 0.24503 0.24670 0.004006 0.001532 0.000999 0.000590

0.8 0.20190 0.19224 0.20505 0.20070 0.20215 0.003438 0.001343 0.000873 0.000514

0.9 0.16530 0.15744 0.16859 0.16445 0.16568 0.002871 0.001142 0.000740 0.000434

1 0.13534 0.12910 0.13868 0.13479 0.13582 0.002348 0.000949 0.000613 0.000358

0.003477 0.001277 0.000835 0.000494

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLE

Model 3    (θ =2)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

IMSE

Best / sample size (n)

Best / model S_MLE

IMSE

ti S_real

S_jac MSE

n n
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 (1-10الشكل )

 يوضح نتائ  تجربة المحاكاة للتوزيع الاس ي
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  (1-10تابع للشكل ) 

 
 ( نلاحظ مايلي:2-10من خلال النتائ  المبينة في الجدول )

للتوزيننع  بقنناءتقنندير دالننة ال فنني Jackknife (S_Jac)طريقننة ( مقارنننة بS_MLEان الافضننلية لطريقننة الامكننان الاعظننم ) -1

 والنماذج الم ترضة كافة. حسب احجام العينات (IMSEلإمتلاكها اقل متوسط مربعات خطأ تكاملي )الاس ي 

قند ا هرتنا متوسنط اقنر  النى القنيم  Jackknifeطريقنة ان تقديرات دالة البقاء باستعمال طريقنة الامكنان الاعظنم  و  -2

 واحجام العينات الم ترضة كافة. الحقيقية لدالة البقاء وذلل للنماذج

 (.1،0( وهي على الدوام تقع قيمها ضمن ال ترة )tiان قيم دالة البقاء الحقيقية والمقدرة ت ناق  ب يادة ال من ) -3

 ( ت ناق  بازدياد حجم العينة.IMSE( والمقياس )MSEان قيم المقياس الاحصا   ) -4

تنرا  القنيم التقديرينة لدالنة البقناء منن القنيم الحقيقينة ( يوضح ماتوصنل الين  فني منا ي ن  اق1-3وكذلل الشكل )

 عند كل حجم من حجوم العينات الم ترضة.

 نتائج تجربة المحاكاة لتوزيع مارشال اولكن الاس ي: -10-1-1-2
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س ي في الجدول )      
ُ
 ( أدناه .2-8( والشكل ) 3-8تم ت خي  نتائ  محاكاة توزيع مارشال أولكن الأ

 (  3-10جدول )

 نتائج تجربة المحاكاة لتوزيع  مارشال أولكن الأس ي 

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.96117 0.96041 0.96250 0.96185 0.96158 0.000196 0.000085 0.000059 0.000025

0.2 0.92454 0.92334 0.92714 0.92587 0.92533 0.000670 0.000292 0.000205 0.000085

0.3 0.88994 0.88852 0.89372 0.89188 0.89107 0.001298 0.000565 0.000400 0.000167

0.4 0.85721 0.85571 0.86207 0.85971 0.85865 0.001996 0.000868 0.000618 0.000259

0.5 0.82621 0.82472 0.83204 0.82922 0.82792 0.002710 0.001175 0.000841 0.000354

0.6 0.79682 0.79537 0.80351 0.80026 0.79876 0.003404 0.001472 0.001057 0.000447

0.7 0.76891 0.76753 0.77636 0.77274 0.77106 0.004057 0.001749 0.001259 0.000536

0.8 0.74238 0.74107 0.75049 0.74654 0.74470 0.004655 0.001999 0.001443 0.000617

0.9 0.71714 0.71588 0.72580 0.72157 0.71960 0.005192 0.002221 0.001606 0.000691

1 0.69309 0.69186 0.70223 0.69774 0.69568 0.005664 0.002412 0.001746 0.000755

0.002984 0.001284 0.000923 0.000394

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.96117 0.96042 0.96251 0.96185 0.96158 0.000203 0.000087 0.000060 0.000025

0.2 0.92454 0.92336 0.92715 0.92587 0.92533 0.000693 0.000299 0.000207 0.000086

0.3 0.88994 0.88856 0.89373 0.89188 0.89107 0.001340 0.000579 0.000403 0.000168

0.4 0.85721 0.85576 0.86209 0.85971 0.85865 0.002060 0.000890 0.000623 0.000260

0.5 0.82621 0.82479 0.83207 0.82922 0.82793 0.002795 0.001206 0.000848 0.000356

0.6 0.79682 0.79546 0.80355 0.80027 0.79877 0.003510 0.001510 0.001066 0.000450

0.7 0.76891 0.76764 0.77640 0.77275 0.77106 0.004182 0.001794 0.001270 0.000538

0.8 0.74238 0.74119 0.75054 0.74655 0.74470 0.004798 0.002051 0.001455 0.000620

0.9 0.71714 0.71601 0.72586 0.72158 0.71961 0.005350 0.002279 0.001619 0.000694

1 0.69309 0.69200 0.70228 0.69775 0.69568 0.005836 0.002475 0.001761 0.000759

0.003077 0.001317 0.000931 0.000395

S_MLE S_MLE S_MLE S_MLEBest / sample size (n)

Best / model S_MLE

S_jac MSE

n n

IMSE

Model 1    (θ = 0.2,α= 0.5)

ti S_real

S_MLE MSE

n n

IMSE

ti S_real
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 (3-10تا ع الى الجدول )

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99000 0.98976 0.99029 0.99015 0.99010 0.000017 0.000008 0.000005 0.000002

0.2 0.98000 0.97954 0.98059 0.98031 0.98020 0.000068 0.000032 0.000020 0.000008

0.3 0.97001 0.96936 0.97091 0.97048 0.97031 0.000147 0.000070 0.000045 0.000018

0.4 0.96002 0.95921 0.96123 0.96065 0.96042 0.000253 0.000121 0.000077 0.000032

0.5 0.95004 0.94910 0.95157 0.95083 0.95055 0.000383 0.000182 0.000116 0.000048

0.6 0.94007 0.93901 0.94193 0.94103 0.94068 0.000534 0.000253 0.000163 0.000067

0.7 0.93011 0.92896 0.93230 0.93124 0.93082 0.000703 0.000332 0.000215 0.000089

0.8 0.92017 0.91893 0.92268 0.92146 0.92097 0.000888 0.000419 0.000272 0.000113

0.9 0.91024 0.90894 0.91308 0.91170 0.91114 0.001087 0.000512 0.000333 0.000139

1 0.90033 0.89899 0.90350 0.90195 0.90133 0.001298 0.000610 0.000399 0.000166

0.000538 0.000254 0.000165 0.000068

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.99000 0.98976 0.99029 0.99015 0.99010 0.000018 0.000009 0.000005 0.000002

0.2 0.98000 0.97954 0.98059 0.98031 0.98020 0.000070 0.000033 0.000021 0.000008

0.3 0.97001 0.96937 0.97091 0.97048 0.97031 0.000152 0.000072 0.000045 0.000018

0.4 0.96002 0.95922 0.96123 0.96065 0.96042 0.000262 0.000123 0.000077 0.000032

0.5 0.95004 0.94911 0.95157 0.95083 0.95055 0.000395 0.000186 0.000117 0.000048

0.6 0.94007 0.93902 0.94193 0.94103 0.94068 0.000551 0.000259 0.000164 0.000068

0.7 0.93011 0.92897 0.93230 0.93124 0.93082 0.000725 0.000340 0.000217 0.000089

0.8 0.92017 0.91896 0.92269 0.92146 0.92097 0.000916 0.000429 0.000274 0.000113

0.9 0.91024 0.90897 0.91309 0.91170 0.91114 0.001122 0.000524 0.000336 0.000139

1 0.90033 0.89902 0.90351 0.90195 0.90133 0.001339 0.000624 0.000402 0.000167

0.000555 0.000260 0.000166 0.000069

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

Model 2    (θ = 0.2,α=  2)

ti S_real

S_MLE MSE

n n
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 (3-10تا ع الى الجدول )

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.82621 0.82472 0.83205 0.82923 0.82794 0.002710 0.001176 0.000841 0.000354

0.2 0.69309 0.69187 0.70224 0.69776 0.69569 0.005665 0.002413 0.001746 0.000755

0.3 0.58833 0.58664 0.59864 0.59339 0.59117 0.007124 0.002955 0.002142 0.000956

0.4 0.50412 0.50104 0.51413 0.50871 0.50678 0.007450 0.002994 0.002159 0.001000

0.5 0.43527 0.43021 0.44414 0.43890 0.43753 0.007150 0.002775 0.001985 0.000957

0.6 0.37818 0.37094 0.38550 0.38062 0.37994 0.006575 0.002463 0.001745 0.000878

0.7 0.33031 0.32097 0.33594 0.33150 0.33154 0.005925 0.002147 0.001506 0.000788

0.8 0.28976 0.27862 0.29374 0.28978 0.29049 0.005294 0.001866 0.001297 0.000702

0.9 0.25515 0.24258 0.25762 0.25411 0.25542 0.004720 0.001633 0.001124 0.000624

1 0.22540 0.21179 0.22656 0.22346 0.22527 0.004209 0.001444 0.000987 0.000558

0.005682 0.002187 0.001553 0.000757

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.82621 0.82480 0.83208 0.82924 0.82794 0.002795 0.001206 0.000848 0.000356

0.2 0.69309 0.69201 0.70230 0.69778 0.69570 0.005836 0.002476 0.001762 0.000759

0.3 0.58833 0.58679 0.59870 0.59341 0.59117 0.007340 0.003035 0.002161 0.000961

0.4 0.50412 0.50114 0.51419 0.50873 0.50678 0.007680 0.003078 0.002179 0.001005

0.5 0.43527 0.43025 0.44418 0.43890 0.43753 0.007378 0.002856 0.002004 0.000962

0.6 0.37818 0.37091 0.38551 0.38062 0.37994 0.006793 0.002538 0.001763 0.000882

0.7 0.33031 0.32088 0.33591 0.33150 0.33154 0.006128 0.002215 0.001522 0.000792

0.8 0.28976 0.27848 0.29370 0.28977 0.29049 0.005480 0.001929 0.001311 0.000705

0.9 0.25515 0.24240 0.25756 0.25410 0.25542 0.004888 0.001689 0.001137 0.000628

1 0.22540 0.21159 0.22647 0.22344 0.22527 0.004359 0.001495 0.000998 0.000560

0.005868 0.002252 0.001569 0.000761

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 3    (θ = 1,α=  0.5)
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 (3-10تا ع الى جدول )

 

 

 

 

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.95004 0.94910 0.95158 0.95084 0.95055 0.000383 0.000182 0.000116 0.000048

0.2 0.90033 0.89900 0.90352 0.90197 0.90133 0.001298 0.000610 0.000399 0.000166

0.3 0.85112 0.84971 0.85593 0.85356 0.85257 0.002470 0.001144 0.000762 0.000320

0.4 0.80263 0.80127 0.80892 0.80579 0.80447 0.003699 0.001688 0.001141 0.000484

0.5 0.75508 0.75377 0.76265 0.75883 0.75724 0.004847 0.002176 0.001489 0.000639

0.6 0.70869 0.70731 0.71726 0.71286 0.71108 0.005826 0.002570 0.001777 0.000772

0.7 0.66362 0.66199 0.67290 0.66804 0.66616 0.006588 0.002852 0.001988 0.000877

0.8 0.62005 0.61793 0.62973 0.62453 0.62264 0.007120 0.003021 0.002118 0.000951

0.9 0.57810 0.57528 0.58788 0.58247 0.58067 0.007429 0.003086 0.002174 0.000995

1 0.53788 0.53417 0.54749 0.54199 0.54036 0.007542 0.003063 0.002165 0.001013

0.004720 0.002039 0.001413 0.000626

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.95004 0.94911 0.95158 0.95084 0.95055 0.000395 0.000186 0.000117 0.000048

0.2 0.90033 0.89903 0.90353 0.90197 0.90133 0.001339 0.000624 0.000402 0.000167

0.3 0.85112 0.84976 0.85594 0.85356 0.85257 0.002545 0.001171 0.000768 0.000322

0.4 0.80263 0.80135 0.80895 0.80579 0.80447 0.003809 0.001728 0.001151 0.000486

0.5 0.75508 0.75388 0.76269 0.75883 0.75724 0.004989 0.002228 0.001502 0.000642

0.6 0.70869 0.70742 0.71730 0.71287 0.71108 0.005996 0.002633 0.001792 0.000776

0.7 0.66362 0.66210 0.67295 0.66805 0.66616 0.006782 0.002923 0.002005 0.000881

0.8 0.62005 0.61805 0.62977 0.62454 0.62264 0.007331 0.003098 0.002137 0.000955

0.9 0.57810 0.57538 0.58792 0.58248 0.58067 0.007652 0.003167 0.002193 0.001000

1 0.53788 0.53424 0.54753 0.54200 0.54036 0.007772 0.003146 0.002185 0.001018

0.004861 0.002090 0.001425 0.000629

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
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 (3-10تا ع الى الجدول )

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.69309 0.69189 0.70227 0.69778 0.69571 0.005664 0.002413 0.001747 0.000755

0.2 0.50412 0.50105 0.51415 0.50872 0.50680 0.007450 0.002995 0.002159 0.001000

0.3 0.37818 0.37095 0.38550 0.38062 0.37995 0.006575 0.002463 0.001745 0.000878

0.4 0.28976 0.27862 0.29373 0.28977 0.29049 0.005294 0.001867 0.001297 0.000702

0.5 0.22540 0.21179 0.22653 0.22345 0.22527 0.004209 0.001443 0.000987 0.000558

0.6 0.17730 0.16277 0.17643 0.17403 0.17656 0.003349 0.001166 0.000789 0.000451

0.7 0.14064 0.12639 0.13859 0.13666 0.13954 0.002655 0.000972 0.000653 0.000370

0.8 0.11228 0.09909 0.10967 0.10805 0.11101 0.002091 0.000819 0.000547 0.000307

0.9 0.09010 0.07839 0.08738 0.08594 0.08880 0.001635 0.000688 0.000458 0.000254

1 0.07258 0.06253 0.07005 0.06872 0.07135 0.001273 0.000574 0.000378 0.000209

0.004020 0.001540 0.001076 0.000548

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.69309 0.69202 0.70233 0.69779 0.69571 0.005836 0.002476 0.001762 0.000759

0.2 0.50412 0.50116 0.51420 0.50873 0.50680 0.007680 0.003079 0.002180 0.001005

0.3 0.37818 0.37092 0.38551 0.38062 0.37995 0.006793 0.002538 0.001763 0.000882

0.4 0.28976 0.27848 0.29368 0.28976 0.29049 0.005480 0.001929 0.001311 0.000705

0.5 0.22540 0.21159 0.22645 0.22343 0.22526 0.004358 0.001495 0.000998 0.000560

0.6 0.17730 0.16254 0.17634 0.17401 0.17655 0.003465 0.001209 0.000798 0.000453

0.7 0.14064 0.12617 0.13849 0.13663 0.13953 0.002743 0.001007 0.000661 0.000372

0.8 0.11228 0.09890 0.10958 0.10803 0.11101 0.002156 0.000847 0.000554 0.000308

0.9 0.09010 0.07822 0.08730 0.08592 0.08879 0.001683 0.000710 0.000463 0.000255

1 0.07258 0.06240 0.06998 0.06870 0.07134 0.001308 0.000591 0.000382 0.000210

0.004150 0.001588 0.001087 0.000551

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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 (3-10تا ع الى الجدول )

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.90033 0.89901 0.90351 0.90198 0.90135 0.001298 0.000610 0.000399 0.000166

0.2 0.80263 0.80129 0.80891 0.80579 0.80449 0.003699 0.001688 0.001141 0.000484

0.3 0.70869 0.70732 0.71725 0.71287 0.71110 0.005826 0.002570 0.001777 0.000772

0.4 0.62005 0.61795 0.62972 0.62454 0.62266 0.007121 0.003020 0.002119 0.000951

0.5 0.53788 0.53417 0.54749 0.54200 0.54037 0.007543 0.003063 0.002165 0.001013

0.6 0.46295 0.45702 0.47157 0.46618 0.46508 0.007318 0.002836 0.002011 0.000987

0.7 0.39563 0.38733 0.40268 0.39768 0.39726 0.006723 0.002493 0.001764 0.000910

0.8 0.33596 0.32557 0.34123 0.33676 0.33706 0.005971 0.002143 0.001508 0.000813

0.9 0.28370 0.27181 0.28726 0.28336 0.28431 0.005193 0.001837 0.001280 0.000712

1 0.23841 0.22575 0.24052 0.23715 0.23860 0.004451 0.001585 0.001092 0.000618

0.005514 0.002184 0.001526 0.000743

30 50 100 200 30 50 100 200

0.1 0.90033 0.89904 0.90352 0.90198 0.90135 0.001339 0.000624 0.000402 0.000167

0.2 0.80263 0.80137 0.80894 0.80580 0.80449 0.003809 0.001728 0.001151 0.000487

0.3 0.70869 0.70744 0.71729 0.71287 0.71110 0.005997 0.002633 0.001792 0.000776

0.4 0.62005 0.61806 0.62977 0.62455 0.62266 0.007331 0.003098 0.002137 0.000956

0.5 0.53788 0.53425 0.54753 0.54201 0.54037 0.007773 0.003145 0.002185 0.001018

0.6 0.46295 0.45704 0.47158 0.46618 0.46508 0.007551 0.002918 0.002030 0.000992

0.7 0.39563 0.38727 0.40268 0.39767 0.39726 0.006946 0.002570 0.001783 0.000915

0.8 0.33596 0.32546 0.34120 0.33675 0.33706 0.006176 0.002213 0.001524 0.000817

0.9 0.28370 0.27166 0.28722 0.28335 0.28430 0.005374 0.001899 0.001295 0.000716

1 0.23841 0.22559 0.24046 0.23713 0.23860 0.004607 0.001641 0.001105 0.000621

0.005690 0.002247 0.001540 0.000746

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)
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 (2-10الشكل )

 الاس يمارشال اولكن يوضح نتائج تجربة المحاكاة لتوزيع 
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 ( نلاحظ مايلي: 3-10الجدول )من خلال النتائ  المبينة في 

توزيننننع  بقننناءفننني تقننندير دالنننة  Jackknife (S_Jac)طريقنننة ( مقارننننة بS_MLEان الافضنننلية لطريقنننة الامكنننان الاعظنننم ) -1

والنمننناذج  حسنننب احجنننام العيننننات (IMSEلإمتلاكهنننا اقنننل متوسنننط مربعنننات خطنننأ تكننناملي )مارشنننال اولكنننن الاسننن ي 

 الم ترضة كافة.

قد ا هرتا متوسط اقر  الى القيم  Jackknifeطريقة باستعمال طريقة الامكان الاعظم  و ان تقديرات دالة البقاء  -2

 الحقيقية لدالة البقاء وذلل للنماذج واحجام العينات الم ترضة كافة.

 (.1،0( وهي على الدوام تقع قيمها ضمن ال ترة )tiان قيم دالة البقاء الحقيقية والمقدرة ت ناق  ب يادة ال من ) -3

 ( ت ناق  بازدياد حجم العينة.IMSE( والمقياس )MSEالمقياس الاحصا   )ان قيم  -4

( يوضح ماتوصل الي  في ما ي   اقترا  القيم التقديرية لدالة البقاء من القيم الحقيقينة عنند كنل 2-8وكذلل الشكل )

 حجم من حجوم العينات الم ترضة.
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 خلال المقارنة بين الطر  و بين التوزيعات نلاحظ ما يلي : وأخيرا وبصورة عامة  ومن

بقاء في كلا في تقدير دالة  Jackknife (S_Jac)ان طريقة الإمكان الأعظم كانت الأفضل في التقدير من طريقة  -1

 التوزيعين.

و ( MSEان توزيع مارشال اولكن الاس ي افضل من التوزيع الاس ي في تقدير دالة البقاء وحسب معيار  ) -2

(IMSE.) 

 الجانب التطبيقي : -10-2

تم جمع البيانات والتي تتم ل في مدة بقاء المريا على قيد الحياة لحين الوفاة للمرض ى المصابين ب ايروس كورونا 

COVD-19  من دجلات المرض ى الراقدين في مس ش   البصرة التعليتي في محافظة البصرة، اذ تم أخذ عينة

( مريا مصا  إذ تم أخذ العينة من أحصائية مس ش   البصرة التعليتي ، وتم لت n=155عشوائية بحجم )

تحت العلاج لحين الوفاة وقد تم اعتبار مدة البقاء منذ  يام( بالأ Lifetimesهذه البيانات بقياس أوقات البقاء )

الآت  يوضح ، والجدول  31/8/2020ل اية  1/7/2020ال شخي  واخذ العلاج ولحين الوفاة واعتبارا من 

 .دراسةالبيانات الحقيقية قيد ال

 (4-10جدول )

 على قيد الحياة من تاريخ الدخول للمس ش   ولحين الوفاة )بالأيام( يم ل مدة بقاء المريا المصا  ب ايروس كورونا

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 

4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 

9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 12 

12 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 14 15 15 15 

15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 17 17 17 18 18 

18 18 19 19 20 20 21 22 22 22 24 25 27 31 33 

33 34 34 46 47           
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 تحليل البيانات :-10-2

وتوزيععع  (Exp)التوزيععع الاسعع ي  ()الاحتماليننة ( للتوزيعننات 4-8ل ننرض معرفننة منند  ملاءمننة البيانننات الحقيقيننة فنني الجنندول )

عننن طريننق اختبننارين فقنند تننم  اجننراء اختبننار حسننن المطابقننة  للبيانننات الحقيقيننة ( (M-O- Expمارشععال اولكععن الاسعع ي )

(Cramer- Von Mises, Anderson-Darling) : وبحسب ال رضية 

H0 =   البيانات تلائم التوزيع

H1 =   البيانات لاتلائم التوزيع

 بالشكل الآت : [24] (Cramer- Von Mises, Anderson-Darlingالاختبارين )وتكون صي ة 

-1- Anderson-Darling 

𝐴𝑑
∗ = 𝑛 ∑

[𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)𝑓(𝑥)]

𝐹(𝑥)[1 − 𝐹(𝑥)]

𝑛

𝑖=0

                                                           (3 − 10) 

:  إذ إنئ

 𝐹𝑛(𝑥) :تم ل دالة التوزيع التجريبي

-2-  Cramer- Von Mises 

Wd
∗ = n ∑[Fn(x) − F(x)f(x)]                                                           (4 − 10)

n

i=0

 

 قيم اختبارات حسن المطابقة لعينة الدراسة. ( أدناه5-10ويوضح الجدول )

 (5-10جدول )

 قيم اختبارات حسن المطابقة 

Decision Anderson-D Cramer- V Distributions 

P-Value statistic P-Value statistic 

don’t  reject H0 0.0675301 1.95775 0.0592779 0.257202 Exp 

don’t  reject H0 0.485481 0.793402 0.722657 0.0747671 M-O- Exp 

 ( الأت : 5-10ي بين من الجدول )

أكبنننر منننن مسنننتو  المعنوينننة  (Cramer- Von Mises  ،Anderson-Darlingللاختبنننارات )  P-Valueان قيمنننة  -1

قينننند  الاحتمالينننةملاءمنننة البياننننات الحقيقينننة للتوزيعننننات ( وهنننذا يننن د  النننى عنننندم رفنننا فرضنننية العنننندم )0.05)

 الدراسة(.
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 -M-Oزيعع مارشعال اولكعن الاسع ي ) لتنو  P-Valueقيمنة أصن ر منن  (Exp)الاسع ي  للتوزينع  P-Valueإنئ قيمنة  -2

Ex.وهذا يدل على أنئ التوزيعات الموسعة أكثر ملائمة للعينة قيد الدراسة 

 اختيار افضل توزيع   

( ل رض تحديد  أفضل توزيع AICcاكايك  المصحح )( ومعيار معلومات AICسيتم استعمال  معيار معلومات اكايك  )     

( أدناه باستعمال برنام  6-10يم ل ويص  عينة الدراسة وحصلنا على قيم المعايير الموضحة في الجدول )

(Mathematica 12.2) 

 (6-10جدول )

 (AIC ،AICcقيم المعايير ) 

AICc AIC Estimate of Parameter Distributions 

1280.62 1280.59 θ = 0.102041 Exp 

1279.79 1279.73 θ = 0.137716 M-O- Exp 

α = 1.86832 

مقارنة بالتوزيع الاس ي ن يجة امتلاك   (M-O-Expتوزيع مارشال اولكن  الاس ي )افضلية ( أعلاه 6-10يتضح من الجدول )

بيانات البقاء المتم لة بعينة الدراسة (، وبذلل لعد هو التوزيع الأفضل في تم يل ووص  AIC ،AICc) أقل قيمة للمعايير 

في  من تاريخ دخولهم المس ش   لحين الوفاة مقاسة بالأيام (Covid-19)لعينة من المرض ى المصابين ب يروس كورونا 

 لتوزيعات الاحتمالية قيد الدراسة( أدناه يوضح دالة الك افة الاحتمالية ل3-10والشكل )  محافظة البصرة.
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 (3-10)الشكل 

 

 تقدير دالة البقاء للبيانات الحقيقية :-10-2-3

 عد ان تبين من القسم التجريبي أفضلية طريقة الإمكان الأعظم في تقدير دالة البقاء لتوزيع مارشال اولكن داكوم، تم 

حقيقية  وتم ادراج ودالة المخاطرة بواسطتها للبيانات الدالة الك افة التجميعية  تقدير دالة البقاء على قيد الحياة و

 الآت :(  8-7 )النتائ  في الجدو

 ( 7-8جدول )

 ودالة المخاطرة للبيانات الحقيقية دالة الكثافة التجميعية  يبين مقدرات دالة البقاء و 

i ti S(t) F(t) h(t) 

1.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

2.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

3.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

4.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

5.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

6.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

7.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

8.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

9.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

10.  1 0.073240 0.926760 0.078399 
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11.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

12.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

13.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

14.  1 0.073240 0.926760 0.078399 

15.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

16.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

17.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

18.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

19.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

20.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

21.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

22.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

23.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

24.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

25.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

26.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

27.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

28.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

29.  2 0.145097 0.854903 0.082998 

30.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

31.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

32.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

33.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

34.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

35.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

36.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

37.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

38.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

39.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

40.  3 0.214954 0.785046 0.087469 

41.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

42.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

43.  4 0.282262 0.717738 0.091777 
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44.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

45.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

46.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

47.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

48.  4 0.282262 0.717738 0.091777 

49.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

50.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

51.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

52.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

53.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

54.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

55.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

56.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

57.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

58.  5 0.346559 0.653441 0.095892 

59.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

60.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

61.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

62.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

63.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

64.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

65.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

66.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

67.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

68.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

69.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

70.  6 0.407476 0.592524 0.099791 

71.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

72.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

73.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

74.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

75.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

76.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

77.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

78.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

79.  7 0.464742 0.535258 0.103457 
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80.  7 0.464742 0.535258 0.103457 

81.  8 0.518185 0.481815 0.106877 

82.  8 0.518185 0.481815 0.106877 

83.  8 0.518185 0.481815 0.106877 

84.  8 0.518185 0.481815 0.106877 

85.  8 0.518185 0.481815 0.106877 

86.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

87.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

88.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

89.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

90.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

91.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

92.  9 0.567718 0.432282 0.110047 

93.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

94.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

95.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

96.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

97.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

98.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

99.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

100.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

101.  10 0.613339 0.386661 0.112967 

102.  11 0.655110 0.344890 0.115641 

103.  11 0.655110 0.344890 0.115641 

104.  11 0.655110 0.344890 0.115641 

105.  12 0.693154 0.306846 0.118076 

106.  12 0.693154 0.306846 0.118076 

107.  12 0.693154 0.306846 0.118076 

108.  12 0.693154 0.306846 0.118076 

109.  12 0.693154 0.306846 0.118076 

110.  13 0.727633 0.272367 0.120283 

111.  13 0.727633 0.272367 0.120283 

112.  13 0.727633 0.272367 0.120283 
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113.  14 0.758745 0.241255 0.122274 

114.  14 0.758745 0.241255 0.122274 

115.  14 0.758745 0.241255 0.122274 

116.  14 0.758745 0.241255 0.122274 

117.  14 0.758745 0.241255 0.122274 

118.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

119.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

120.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

121.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

122.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

123.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

124.  15 0.786707 0.213293 0.124064 

125.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

126.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

127.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

128.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

129.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

130.  16 0.811747 0.188253 0.125666 

131.  17 0.834099 0.165901 0.127097 

132.  17 0.834099 0.165901 0.127097 

133.  17 0.834099 0.165901 0.127097 

134.  18 0.853994 0.146006 0.128370 

135.  18 0.853994 0.146006 0.128370 

136.  18 0.853994 0.146006 0.128370 

137.  18 0.853994 0.146006 0.128370 

138.  19 0.871658 0.128342 0.129501 

139.  19 0.871658 0.128342 0.129501 

140.  20 0.887305 0.112695 0.130503 

141.  20 0.887305 0.112695 0.130503 

142.  21 0.901137 0.098863 0.131388 

143.  22 0.913344 0.086656 0.132169 

144.  22 0.913344 0.086656 0.132169 

145.  22 0.913344 0.086656 0.132169 

146.  24 0.933563 0.066437 0.133463 

147.  25 0.941879 0.058121 0.133996 

148.  27 0.955583 0.044417 0.134873 
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149.  31 0.974170 0.025830 0.136062 

150.  33 0.980332 0.019668 0.136457 

151.  33 0.980332 0.019668 0.136457 

152.  34 0.982842 0.017158 0.136617 

153.  34 0.982842 0.017158 0.136617 

154.  46 0.996692 0.003308 0.137504 

155.  47 0.997117 0.002883 0.137531 

Sum 1519 77.50000 77.50000 16.38554 

Mean 9.8 0.500000 0.500000 0.105713 

 

 الأستنتاجات والتوصيات :
 الأستنتاجات :

ان دالة البقاء متناقصة ب يادة ال من )ا  ت ناسب عكسيا مع ال من( وهذا مايتطابق مع خصائصها والتي  -1

 عُرضت في البحث .

 تقع قيم دالة الك افة التجميعية بين الص ر والواحد، وهي في ت ايد وت ناسب طرديا مع ال من. -2

( أفضلية طريقة   IMSEأ هر الجانب التجريبي بالأعتماد على المعيار الأحصا   متوسط مربعات الخطأ التكاملي ) -3

سن ي  Jackknifeالأمكان الأعظم مقارننة بطريقنة 
ُ
(( وتوزينع  (Expفني تقندير دالنة البقناء للتوزينع الأساسن ي ))التوزينع الأ

س ي )
ُ
 (( . M-O-Exp)مارشال أولكن الأ

 (.IMSE( و )MSEمارشال اولكن الاس ي افضل من التوزيع الاس ي في تقدير دالة البقاء وحسب معيار  )ان توزيع  -4

 التوصيات :
سننن ي -1

ُ
والتوزينننع الموسنننع مارشنننال أولكنننن  أسنننتعمال طريقنننة الأمكنننان الأعظنننم لتقننندير دالنننة البقننناء  الأحتمنننالي التوزينننع الأ

س ي .
ُ
 الأ

 المذكورة آن ا على حالة البيانات تحت المراقبة .  تطبيق التوزيعات الأحتمالية -2

 . MLEأستعمال طرائق أخر  لتقدير دالة بقاء للتوزيع الأس ي  قيد الدراسة ومقارنتها بطريقة الأمكان الأعظم  -3

س ي في دراسات البقاء على قيد الحياة . -4
ُ
 أستعمال  توزيع مارشال أولكن الأ
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 المصادر :
(،"تقنديرات دالنة المعولينة لتوزينع بواسنون منع تطبينق عملني"، رسنالة ماجسنتير فني علنوم 2017،)الباقر، زينب محمد باقر صاد  -1

 الاحصاء، جامعة كربلاء/ كلية الادارة والاقتصاد/ قسم الاحصاء.

ننناة فنننني مقارنننننة مقنننندرات الننننتقل  لمعلمننننة الشننننكل لتوزيننننع وايبننننل2008)، الشننننمر ، نجنننناة عبنننند الجبننننار رجننننب -2  (، "اسننننت دام المحاكن

 الأحصاء، جامعة   داد/ كلية الأدارة والأقتصاد /قسم الاحصاء. علوم لبيانات المراقبة"، أطروحة دكتوراه في

اسنننننتعمال  عنننننا التوزيعنننننات المبتنننننورة فننننني بنننننناء نظنننننام خبينننننر لتقننننندير ال تنننننرة الم لنننننى (،"2021العنننننامر ، بهننننناء عبننننند النننننرزا  قاسنننننم،) -3

 اطروحة دكتوراه في علوم الاحصاء ،جامعة كربلاء/كلية الادارة والاقتصاد."، لاس بدال المكائن والمعدات مع تطبيق عملي
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