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 مختلفة ال خسارةوفي ظل د (Chen- Poisson)لتوزيع  ةالبيزي المعولية تقدير 

Estimating the Bayesian Reliability of the (Chen – Poisson ) 

distribution under different loss functions 

 

 

 

 

 

 
باستتتعماط يريقة بي   (Chen-Poisson)وزيع ت  , في هذا البحث تم اعتماد المهمةمن العمليات  عوليةمالتقدير دالة  تعد عملية المستتتخل.  

 ااطدالتم الحصتتتوط على المقدتاا بالاعتماد على  , حيث من خلاط الاعتماد  على دالة خستتتاتر تربيعية ا دالة خستتتاتر ا ترابي عامةالقياستتتية 

مختلف  عيناا حجوملتوليد بيا اا اب كاتلو(  –أسلوب المحاكار بطريقة) مو ت  ،الأجل التوصل الى اكفأ يريقة في التقدير تم توظيف رالمعتمد

-Chenتوزيع )ل عوليةمالهي الاكفأ لتقدير دالة  ا ترابيباعتماد دالة خستتتتتاتر ظهرا النتائج ان يريقة بي  القياستتتتتية ا،ا (25,50,75,100)

Poisson )المقياس الاحصائي متوسط مربعاا الخطاء التكاملي عتمادذلك بااالقيم الافتراضية  لأغلب  (IMSE). 

 المعولية .,دالة (Chen-Poisson)توزيع  ,دااط الخساترالقياسية ,   يريقة بيالكلمات المفتاحية :

Abstract: The process of estimating the reliability function is one of the important processes, where 

the (Chen-Poisson) distribution was adopted using the standard Bayes method based on the quadratic 

loss function and the general entropy loss function. Estimation The simulation method (Monte-Carlo) 

was employed to generate data with different sample sizes (25,50,75,100), and the results showed 

that the standard Bayes method by adopting the entropy loss function is the most efficient for 

estimating the reliability function of the (Chen-Poisson) distribution for most default values, by 

adopting The statistical measure is the mean of squares integral error (IMSE). 

Keywords: standard Bayes method, loss functions, Chen-Poisson distribution, Reliability function . 

 :المقدمة -1

مق اداة لتحليل المتغيرات العشوائية ذات الايم  او ان مفهوم المعولية له معانٍ عديدة ولعل المعنى الـوواــووه لها مق ماـووياد لـوو دا 
والغاية من معرفة المعولية مو تايم ادا  وكفا ة الجهاز او النظام بصوووووووورة عامة  الموجبوة التق تملل الوتت حتى حدو  الفشووووووول

 أي احتمال المعولية على الجهاز tيهتم بدراـووة معدل فشوول المكائن بعد مدة محددة من الزمن منها ، نية للفشوول وتحديد الفترة الزم
ع اان التعامل م ،الأشتتتتخاذ الذين يعا ون من الامرات اعتماد على عينة بقاء المريم المصتتتتاب   لفترة محددة ومنها يهتم باياد مدة باا

التقدير معلماا هذه  Chen-Poisson تم اعتماد توزيع، افي هتذا البحث المتدتاستتتتتتةيحتتا  الى توزيع احتمتالي يلائم ظتاهر  المعوليتة دااط 

تم الاعتماد على متوستتتتط مربعاا الخطأ  ،التوزيع تم الاعتماد على يريقة بي  القياستتتتية ادالة خستتتتاتر تربيعية ااخرس دالة خستتتتاتر ا ترابي 

 بين الطرق .للمقات ة  IMSEالتكاملي 

 هدف البحث-2

 ةبي  القياستتتيباستتتتعماط يريقة (Chen-Poisson)لتوزيع  المعولية على الطريقة الافضتتتل لتقدير دالة لبحث هو الحصتتتوط لالهدف الاستتتاستتتي 

تايم ادا  وكفا ة الجهاز او النظام  لغرض ، (IMSEالمقياس الإحصتتتتائي أتل متوستتتتط مربعاا الخطأ التكاملي ) اعتمادا علىة المعلوماتي

 .بصورة عامة وتحديد الفترة الزمنية للفشل كما يمكن وضه جداول زمنية للصيانة

 (𝐑𝐞𝐥𝐢𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭𝐲 𝐚𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐢𝐬) :المعولية تحليل  - 3

  الجهاز وتعتبر ماياد لأدا ،الفشلمق اداة لتحليل المتغيرات العشوائية ذات الايم الموجبة التق تملل الوتت حتى حدو   المعولية

من انها ـوف تعمل بشكل ناجح فق بيئة  مهنظدرجة الضمان للوحدة )المعدة، الماكنة، الجهاز( او للااي  ،او نوعيته بمرور الزمن

من دون اي انها احتمال ان تباى الوحدة تؤدي عملها بنجاح على الاتل خلال مدة زمنية محددة  محددة خلال مدة زمنية معينة،
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،فما مو احتمال ان  ، أي ان مذا العنصـر يعول علية فق أدا  المهمة عبر مدة  زمنية محدد،حدو  عطلات او توتف فق عملها

𝑡)يعمل مذا الجهاز فق المـتابل عبر مدة زمنية  >  كان تكون الفترة )يوم ،أـبوع ،شهر، ـنة ......(  (0

بدتاسة توزيع الوتت منذ حالة  المعولية ،ايهتم تحليل   (t )بعد مرات ال من استمرات الماكنة بالعمل بأ ها احتماط  [1] عوليةمالتعرف دالة ا

 -بالصيغة الاتية: تياضياً  R(t) المعولية البدء ايعبر عن دالة 

 R (t) = 1 − F(t)                                                                                  …   ( 1 )        

F(t) دالة الكثافة التجميعية للمتغير العشوائي :T . 

t الماكنة حتى العطل: يمثل المدر ال منية اللازمة لحداث الفشل اهو متغير عشوائي يمثل اتت بقاء. 

 Compound Chen- Poisson distribution                      :المركب -Poisson Chenتوزيع  -4

وان اكتشاف [7]، المعولية من التوزيعات المـتخدمة بشكل واـه فق نمذجة بيانات الحياة ودالة  -Poisson Chen يعد توزيه

بيانات الوتت، ويعد أحد نماذج  ، ونمذجةوالصناعيةمذا التوزيه ـامم فق تطور الإحصا  لأمميته فق العلوم الطبية والهندـية 

تكون الاحتمالية للتوزع  دالة الكلافةوان  [5] الفشل وله العديد من الاـتعمالات فق الحاول المختلفة منها فق دراـات المعولية،

 :بالصيغة التالية

f(x, α, β , λ) =
αβλxβ−1e(α−αexβ

)eλe(α−αexβ
)

e−λ − 1
  ،λ ،β  ،α  > 0  ، x > 0                     … (2)  

 -حيث ان: 

β  :معلمة الشكل ( Shape parameters). 

α  قياسال:معلمة  (Scale parameter). 

  λ  قياس ال: معلمة  (Scale parameter)  . 

 :للتوزيع فتكون بالصيغة الاتية (c.d.f)اتكون دالة الكثافة التجميعية  

F(x, α, β, λ) =
𝑒λ − 𝑒λ𝑒

(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)

𝑒λ − 1
                                                                                            … (3)           

 فيمكن صياغتهما افق الصيغة الاتية: المعولية اما دالة 

R(x, α, β, λ) = 1 −
𝑒λ − 𝑒λ𝑒

(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)

𝑒λ − 1
                                                                                   …  (4)     

 اما دالة المخاطرة فيمكن صياغتهما وفق الصيغة الاتية:
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h(x, α, β, λ) =
f(x, α, β, λ)

R(x, α, β, λ)
 

ℎ(x, α, β, λ) =
𝛼𝛽λ𝑥𝛽−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)𝑒λ𝑒
(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)

(𝑒λ − 1)−1

1 − [𝑒λ − 𝑒λ𝑒
(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)

](𝑒λ − 1)−1

                                           … (5) 

 Standard Informative Bayes Estimator                                           :  ةبيز القياسي المعلوماتيمقدر -5

 بالمدرـة تـمى الاولى فق التادير مدرـتان مناك كاناذ  [4](Tomas Bayes)بيز   ـميت طرياة بيز نـبة الى توماد

 المربعات وطرياة الاعظم الامكان طرياة ملل بالطرائق الكلاـيكية تاديرما يتم لابتة كميات المعلمات ان تفترض ومق الكلاـيكية

 توزيه لها عشوائية متغيرات مق المعلمات ان تفترض والتق البيزية المدرـة تـمى والاخرى ، وغيرما العزوم وطرياة الصغرى

 او البيانات من او الـاباة التجارب طريق عن التعرف عليه يتم و (prior distribution) الاولق يطلق عليه التوزيه احتمالق

 من بيانات الامكان دالة دمج يتم حي  التادير عملية فق دور الحالية العينة ولبيانات ، الظامرة تلك تحكم النظرية التق طريق عن

 التوزيه على للحصول (𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎) العكـية [3] بيز صيغة باـتخدام المـبق التوزيه مه الحالية العينة

وتختلف طرياة بيز عن الطرائق الكلاـيكية بان فق طرياة بيز تتم عملية اتخاذ ترار اما  (Posterior distribution) اللاحـق 

 تاليل الخـارة او تعظيم المنفعة.

.𝑥1) ( امشاهداا العينة لحالية θالقياسي على دالة التوزيع اللاحق االتي تضم المعلوماا السابقة عن المعلمة ) يعتمد مقدت بي  𝑥2. … . 𝑥𝑛) 

 ( Inverse Bayesian formula(  يمكن ان  حصل عليه باستعماط صيغة بي  العكسية )θابموجب  ظرية بي  فان التوزيع اللاحق للمعلمة )

 :اكالآتي

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

𝐢=𝟏

ʃθ (θ) ∏ f(x1.x2.….xn|θ)𝐧
𝐢=𝟏 dθ 

                                                  … (6)               

 

 

 اذ أن:

(θ) التوزيع الأالي للمعلماا: θ  

𝐟(x1. x2. … . xn|θ)  :الامكان لمشاهداا العينة بحجم ةدال n. 

h (θ|x1. x2. … . xn) :اللاحق للمعلماا التوزيع  θ. 

 

   Squared Error Loss Function(ة:يةمقدر بيز القياسي المعلوماتي في ظل دالة خسارة تربيع5-1

 بالصيغة الآتية: [3]تعرف دالة الخساتر التربيعية 

 L1(θ̂ , θ) = (θ̂ − θ)
2

                                                                                                                 … (7) 
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بعد ايجاد الخستتتاتر  دالة توتع تمثل االتي يمكن ما اتل المخايرر دالة يجعل في ظل دالة الخستتتاتر التربيعية الذ  المعولية لذلك فأن مقدت دالة 

 المشتقة الاالى بالنسبة للمعلمة المراد تقديرها امساااتها بالصفر  حصل على:

Risk = E(θ̂ − θ)2) 

Risk = ʃθ (θ̂ − θ)2h (θ|x)dθ 

Risk = ʃθ (θ̂2 − 2θ θ̂ + θ2)h (θ|x)dθ 

Risk = θ̂2 − 2θ̂E(θ|x) + E(θ2|x)                                                                                                   …  (8)  

 امسااار المشتقة بالصفر  حصل على :  d̂(θ)بالنسبة للـ  (8)اباشتقاق المعادلة تتم

 
∂E(θ̂ − θ)2)

∂θ̂
= 0        

2θ̂ − 2E(θ|x) = 0                                                                                                 

 ∴ θ̂SBSEL  = E(θ|x )                                                                                       

 إذ أن: 

θ  .متجه المعلماا المراد تقديرها : 

θ̂   :  .متجه المعلماا المقدتر 

θ̂SEL .متجه المعلماا المقدتر بموجب يريقة بي  القياسية في ظل دالة الخساتر التربيعية : 

 ا  ان :  المعولية لدالة   هو التوتع الشريي اللاحق  المعولية لذلك فان مقدت بي  القياسي لدالة 

�̂� (x1. x2. … . xn)  = E(S|x1. x2. … . xn)                                                                       … (9) 

الاياـوووق والذي يعتمد على دالة التوزيه اللاحق التق تشووومل المعلومات الـووواباة للمعلمة ومشوووامدات العينة الحالية  لإيجاد مادر بيز

م ـيت بح ( وتعُد من افضل الطرائق للحكم على أدا  المعلمة المادرة ففق مذه الLoss Functionنـتعمل احدى دوال الخـارة )

( Squared Error Loss Function (SEL)) وتدعى بدالة الخـوووارة التربيعيةاـوووتعمال نوعين من دوال الخـوووارة متماللة 

 [4](General Entropy Loss Function (EL)وغير متماللة ومق دالة خـارة انتروبق عامة )

,λ)الآن  حتا  الى اعطاء التوزيعاا الأالية للمعلماا المراد تقديرها  α, β) ,  احستتتتتب ماتوفر للباحث من معلوماا حوط التوزيعاا الأالية

 للمعلماا افترت ان التوزيعاا الأالية لتلك المعلماا ستكون كالآتي: 

λ~ Gamma (a1. b1) 

𝛼𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 (𝑎2. 𝑏2 ) 

𝛽𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎 (𝑎3. 𝑏3 )  

 لكل معلمة كالآتي:   (Prior Distribution)ابذلك يتكون دالة الكثافة الاحتمالية الاالية 

𝟏(λ)
𝐛𝟏

𝐚𝟏

Г(𝐚𝟏)
λ𝐚𝟏−𝟏𝐞−𝐛𝟏λ             ; λ > 𝟎                                                                      … (10)  

2(α)
b2

a2

Г(a2)
αa2−1e−b2α          ; α > 0                                                                          … (11) 

π3(β)
b3

a3

Г(a3)
βa3−1e−b3β          ; β > 0                                                                         … (12) 

 ( يكون كالآتي:Joint Priorلذلك فان التوزيع الاالي المشترك )
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𝜋1 (λ) 𝜋2(𝛼)𝜋3(𝛽) =
b1

a1

Г(a1)
λ

a1−1
e−b1λ b2

a2

Г(a2)
αa2−1e−b2α  

𝑏3
𝑎3

Г(𝑎3)
𝛽𝑎3−1𝑒−𝑏3𝛽 … (13) 

.b1 اان : b2 a1،a2،b3،a3  بالشكل الذ  يجعل دالة الكثافة الاحتمالية الأالية متناتصة بالنسبة تسمى معلماا فوتية التي يمكن اختياتها

 للمعلماا المراد تقديرها .  

.x1،x2للمشاهداا اان دالة الإمكان  … . xn  :تكتب بالشكل الآتي 

𝐿 = ∏ 𝑓  (𝑥; λ, 𝛼, 𝛽)𝑛
𝑖=1   

𝑳 = ∏
𝛼𝛽λ

𝑒λ − 1
𝑥𝛽−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)𝑒λ𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)

𝒏

𝒊=𝟏

                                                                      …  (14)  

 

,λاستكون التوزيعاا اللاحقة للمعلماا  𝛼, 𝛽 :كالآتي 

 ℎ(λ, 𝛼, 𝛽|�⃗�) =

[
αβλ

eλ−1
]

n 
∏  n

i=1 [𝑥𝛽−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)𝑒λ𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)
]λa1−1αa2−1 βa3−1(e−b1λ−b2α−b3β)

ʃλʃαʃβ[
αβλ

eλ−1
]

n 
∏  n

i=1 [xβ−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)𝑒𝜆𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)
]λa1−1αa2−1 βa3−1(e−b1λ−b2α−b3β) dβ dα dλ  

     . . . (15)  

 من المعلماا المراد تقديرها كالآتي:امن ذلك يمكن ان  ستنتج التوزيع اللاحق لكل معلمة 

h1 (λ| α, β, x⃗⃗) =
[

αβλ

eλ−1
]

n 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [xβ−1e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]λa1−1(e−b1λ)

ʃλ[
𝛂𝛃𝛌

𝐞𝛌−𝟏
]

𝐧 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [𝐱𝛃−𝟏e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]𝛌𝐚𝟏−𝟏(𝐞−𝐛𝟏𝛌)  𝐝λ  

                       ... (16) 

h2 (α| λ, β, x⃗⃗) =
[

αβλ

eλ−1
]

n 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [xβ−1e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]αa1−1(e−b1α)

ʃα[
𝛂𝛃𝛌

𝐞𝛌−𝟏
]

𝐧 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [𝐱𝛃−𝟏e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]α𝐚𝟏−𝟏(𝐞−𝐛𝟏α)  𝐝α  

                            ... (17) 

h3 (β| λ, α, x⃗⃗) =
[

αβλ

eλ−1
]

n 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [xβ−1e(α−αexβ
)eλ(α−αexβ

)]βa1−1(e−b1β)

ʃβ[
𝛂𝛃𝛌

𝐞𝛌−𝟏
]

𝐧 
∏  𝐧

𝐢=𝟏 [𝐱𝛃−𝟏𝐞(𝛂−𝛂𝐞𝐱𝛃
)eλe(α−αexβ

)
]β𝐚𝟏−𝟏(𝐞−𝐛𝟏β)  𝐝β  

 ... (18) 

بعد ايجاد الخستتتتتاتر  دالة توتع تمثل االتي يمكن ما اتل المخايرر دالة يجعل الذ فأن مقدت بي  في ظل دالة الخستتتتتاتر التربيعية 

 المشتقة الاالى بالنسبة للمعلمة المراد تقديرها امساااتها بالصفر  حصل على :

λ̂SBSEL =
∂

∂λ̂
[ʃλ  ((λ − λ̂)

2
) h1 (λ| α, β, x⃗⃗)dλ] = 0 

=
𝜕

𝜕λ̂
[ʃλ (λ − λ̂)

2
[

𝛼𝛽𝜆
𝑒𝜆 − 1

]
𝑛 

∏  𝑛
𝑖=1 [𝑥𝛽−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)𝑒𝜆(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)] 𝜆𝑎1−1(𝑒−𝑏1𝜆)

ʃ𝜆 [
𝛼𝛽𝜆

𝑒𝜆 − 1
]

𝑛 

∏  𝑛
𝑖=1 [𝑥𝛽−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)𝑒𝜆(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)] 𝜆𝑎1−1(𝑒−𝑏1𝜆)  𝑑𝜆  

𝑑λ] = 0                 … . (19) 

�̂�𝑆𝐵𝑆𝐸𝐿 =
𝜕

𝜕�̂�
[ʃ𝛼  (𝛼 − �̂�)2ℎ2 (𝛼|λ, 𝛽, �⃗�)𝑑𝛼] = 0   
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=
∂

∂α̂
[ʃα (α − α̂)2

[
αβλ

eλ − 1
]

n 

∏  n
i=1 [xβ−1e(α−αexβ

)eλe(α−αexβ
)
] αa1−1(e−b1α)

ʃα [
αβλ

eλ − 1
]

n 

∏  n
i=1 [xβ−1e(α−αexβ

)eλe(α−αexβ
)
] αa1−1(e−b1α)  dα  

dα] = 0 … . (20) 

β̂SBSEL =
∂

∂β̂
[ʃβ (β − β̂)

2
h3 (β| λ, α, x⃗⃗)dβ] = 0  

=
∂

∂β̂
[ʃβ  (β − β̂)

2
[

αβλ

eλ−1
]

n 
∏  n

i=1 [xβ−1e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]βa1−1(e−b1β)

ʃβ[
αβλ

eλ−1
]

n 
∏  n

i=1 [xβ−1e(α−αexβ
)eλe(α−αexβ

)
]βa1−1(e−b1β)  dβ  

dβ] =

𝟎                  … . (21)                            

 :في ظل دالة خساتر تربيعية (Chen-Poisson)لتوزيع  معوليةاان مقدت دالة ال

R̂(X)SBSEL = 1 −
[eλSBSEL−eλSBSEL𝑒

(αSBSEL−αSBSELexβSBSEL
)

]

eλSBSEL−1
                                            ...(22) 

 

 

 مقدر بيز القياسي المعلوماتي في ظل دالة خسارة انتروبي عامة: 5-2

 Standard Informative Bayesian Estimator under General Entropy Loss 

 في ظل دالة الخساتر ا ترابي عامة يكون كالآتي:  (Chen-Poisson)لمعلماا توزيع [6]لذلك فان مقدت بي  القياسي

λ̂SBEL =
∂

∂λ̂
[ʃλ  ((

λ̂

λ
)

q

 − q log
λ̂

λ
− 1 )

−1

q

 h1 (λ| α, β, x⃗⃗)dλ] = 0   

=
∂

∂λ̂
[ʃλ   ((

λ̂

λ
)

q

 − q log
λ̂

λ

− 1 )

−1
q [

αβλ
eλ − 1

]
n 

∏  n
i=1 [xβ−1e(α−αexβ

)eλe(α−αexβ
)
] λa1−1(e−b1λ)

ʃλ [
αβλ

eλ − 1
]

n 

∏  n
i=1 [xβ−1e(α−αexβ

)eλe(α−αexβ
)
] λa1−1(e−b1λ)  dλ  

dλ]

= 0                                                                                                                                     . . . (23 

α̂SBEL =
∂

∂α̂
[ʃα   ((

α̂

α
)

q

 − q log
α̂

α
− 1 )

−1

q
h2 (α| λ, β, x⃗⃗)dα] = 0  

 

β̂SBEL =
∂

∂β̂
[ʃβ   ((

β̂

β
)

q

 − q log
β̂

β
− 1 )

−1
q

h3 (β| λ, α, x⃗⃗)dβ] = 0                         … (24) 
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   =
∂

∂β̂
[ʃβ  ((

β̂

β
)

q

 − q log
β̂

β
− 1 )

−1
q [

αβλ
eλ − 1

]
n 

∏  n
i=1 [xβ−1e(α−αexβ

)eλ𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)
] βa1−1(e−b1β)

ʃβ [
αβλ

eλ − 1
]

n 

∏  n
i=1 [xβ−1𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽

)𝑒𝜆𝑒(𝛼−𝛼𝑒𝑥𝛽
)
] βa1−1(e−b1β)  dβ  

dβ]

= 0                                                                                                                . . . (25) 

 

 في ظل دالة خساتر ا ترابي عامة  (Chen-Poisson)لتوزيع  معوليةاان مقدت دالة ال

R̂(X)SBEL = 1 −
[eλSBEL−eλSBEL𝑒

(αSBEL−αSBELexβSBEL )

]

eλSBEL −1
                                                           . . (26)                   

 

 

( الأيمكن ان تحل بالطرائق التحليلية الاعتيادية لذلك لابد من Non-Linearتمثل منظومة  معادلاا غير خطية )اعلاه  ا لاحظ ان المعادلة

لأيجاد مقدت  [2] (Lindely Approximation)استعماط اسلوب تقريبي لحساب هذه التكاملاا المعقدر لذلك سيتم استعماط  تقريب ليندلي 

 . ا الا ترابية في ظل دالة الخساتر التربيعية المعولية بي  القياسي لدالة 

 

 المحاكاة: -8

 .في هذا البحث المعولية المراحل الاساسية لتطبيق اساليب تقدير دالة [𝟐]لقد تضمنت تجاتب المحاكار 

مرحلتتتة تحديتتتد القتتتيم الافتراضتتتية اتعتبتتتر متتتن المراحتتتل المهمتتتة التتتذ  تعتمتتتد عليهتتتا المراحتتتل اللاحتتتق للبر تتتامج، اتتتتتم  :المرحلتتتة الأولتتت 

 اختيات القيم الافتراضية كالاتي:

  افق الجداط الآتي:(Chen-Poisson)تحديد تيم افتراضية مختلفة لمعلماا توزيع -1

 ( يبين القيم الافتراضية لمعلمات التوزيع 1جدول )

Experiment 
λ  β  

1 0.7 4 2 

2 2 2 2.6 

 (  100-75-50-25حيث كانت )   اختيار حجوم مختلفة للعينة لغرض معرفة مدى تأثير حجم العينة عل  دقة النتائج2-

 (  لغرت الحصوط على تجا س عاط.L=1000تكرات كل تجربة كان مساايا الى ) 3-

 

 -على يريقة )مو ت[2]بالاعتماد Chen-Poissonافي هذه المرحلة يتم توليد بيناا عشوائية افق  المرحلة الثانية توليد البيات العشوائية :

  التالية:الرياضية كاتلو( يمكن تلخيصها على افق الصيغة 

 

 

𝑥 = (
Ln[𝛼 − Ln[

Ln[
𝑒𝜆

1 − 𝑒𝜆 −
𝑒2𝜆

1 − 𝑒𝜆 + 𝑢 − 𝑒𝜆𝑢]

𝜆
]]

Ln[αe]
)

1
𝛽                                            … (27) 
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ui.متغير عشوائي مستمر يتبع التوزيع المنتظم : 

 يقةباستتتتتتتعماط ير(Chen-Poissonتوزيع )ل المعولية افي هذه المرحلة تتم إيجاد المقدتاا لمعلماا ادالة  المرحلة الثالثة إيجاد التقديرات:

 . باعتماد دالتي خساتر ر االمتمثلة بطريق بي  القياسية التقدي

اهي المرحلتة الأخيرر من مراحتل تجاتب المحاكاا حيث يتم فيها المقات ة بين يريقتي تقدير  المرحلتة الرابعتة المقتارنتة بين قرائت التقتدير:

التي يعطى  (IMSE)بالاعتماد على المعيات الاحصتتتتائي متوستتتتط مربعاا الخطاء التكاملي   اذألك (Chen-Poisson)لتوزيع  المعولية دالة 

 : (82) معادلةبال

IMSE (�̂�(ti)) =
1

L
∑ {

1

nt
∑ (�̂�i(tj)

nt
j=1 − R(tj))2}L

i=1 . 

   IMSE (�̂�(ti)) =
1

L
∑ MSE (�̂�(ti))

L

i=1

                                                                               … (28) 

 إذ إن:

L مرر. (1000): تمثل عـدد مراا تكرات التجربة اهـو 

 ntعبرر عن حداد المتغير ـ: هي م(ti)  . من الـحد الاد ى الى الحـد الاعلى 

:�̂� (ti) اتف يـرائق التقدير المستعملة .  المعولية القيمـة المقدتر لدالة 

 

 

 ( عند كل حجم عينةIMSEبجميع قرائت التقدير وقيم متوسط مربعات الخطاء التكاملي )  القيم الحقيقية والتقديرية لدالة المعولية (2جدول رقم )

Model 1 (α=4   ،β=2  ،λ= 0.7  ) Model 2 (α=2   ،β=2.6  ،λ= 2  ) 

   n ti Real(R(t) �̂�(t)SBSEL �̂�(t)SBEB   n n ti Real(R(t) �̂�(t)SBSEL �̂�(t)SBEB 

25 

0.267325 0.828912 0.820214 0.835019 

25 

0.280408 0.842131 0.823104 0.823865 

0.428522 0.665203 0.652127 0.641804 0.526899 0.619689 0.693444 0.623302 

0.596276 0.656217 0.641849 0.63174 0.842974 0.50009 0.579523 0.51544 

0.976553 0.626893 0.608293 0.59914 1.06444 0.469961 0.549833 0.487842 

1.104412 0.489514 0.45227 0.453089 1.12141 0.42951 0.510206 0.450404 

1.161685 0.417276 0.372068 0.381842 1.12916 0.358599 0.435887 0.383455 

1.339232 0.185991 0.132256 0.183921 1.21325 0.295972 0.364131 0.322546 

1.714183 0.185871 0.132141 0.18383 1.44982 0.261756 0.322052 0.288386 

1.811741 0.137092 0.086733 0.148054 1.67395 0.204134 0.245777 0.229107 

1.826798 0.081772 0.041039 0.109975 1.8201 0.125101 0.125101 0.137227 

 IMSE 0.05513 0.015487  IMSE 0.040665 0.014739 

 Best �̂�(t)SBEL  Best �̂�(t)SBEL 
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50 

0.267325 0.858912 0.845662 0.859266  

 

 

 

 

50 

 

0.280408 
0.84617 0.84617 0.816746 

0.428522 0.665203 0.678288 0.679412 0.526899 
0.632296 0.632296 0.603773 

0.596276 0.656217 0.668738 0.670341 0.842974 
0.51482 0.51482 0.492452 

0.976553 0.626893 0.637483 0.64071 1.06444 
0.484963 0.484963 0.464434 

1.104412 0.489514 0.490145 0.501886 1.12141 
0.444725 0.444725 0.426749 

1.161685 0.417276 0.412747 0.429306 1.12916 
0.373769 0.373769 0.360328 

1.339232 0.185991 0.169357 0.200551 1.21325 
0.310608 0.310608 0.301032 

1.714183 0.185871 0.169233 0.200434 1.44982 
0.275832 0.275832 0.268269 

1.811741 0.137092 0.119192 0.152932 1.67395 
0.216587 0.216587 0.212292 

1.826798 0.081772 0.063706 0.099342 1.8201 
0.127348 0.127348 0.127871 

 IMSE 0.01409 0.01127  IMSE 0.019791 1.111020 

 Best �̂�(t)SBEL  Best �̂�(t)SBEL 

75 

0.267325 0.808912 0.810766 0.814564  

 

 

75 

 

0.280408 
0.99918 0.85185 0.830685 

0.428522 0.665203 0.657628 0.66269 0.526899 
0.99674 0.613806 0.620593 

0.596276 0.656217 0.648224 0.653299 0.842974 
0.99268 0.501351 0.508424 

0.976553 0.626893 0.617552 0.622705 1.06444 
0.98702 0.47266 0.47998 

1.104412 0.489514 0.474594 0.481289 1.12141 
0.97980 0.433861 0.441596 

1.161685 0.417276 0.40019 0.408765 1.12916 
0.97104 0.364928 0.373599 

1.339232 0.185991 0.167151 0.188008 1.21325 
0.96079 0.302833 0.312541 

1.714183 0.185871 0.167033 0.187898 1.44982 
0.94910 0.268299 0.278666 

1.811741 0.137092 0.119056 0.143787 1.67395 
0.93602 0.20891 0.220572 

1.826798 0.081772 0.065184 0.094821 1.8201 
0.92161 0.11837 0.13248 

 IMSE 0.010619 0.010504  IMSE 1.111088 1.111081 

 Best �̂�(t)SBEL  Best �̂�(t)SBEL 

100 

0.267325 0.808912 0.808669 0.809219      

 

 

 

 

 

 

100 

0.280408 
0.99918 0.850701 0.834789 

0.428522 0.665203 0.64957 0.649708 0.526899 
0.99674 0.634448 0.620334 

0.596276 0.656217 0.640016 0.640191 0.842974 
0.99268 0.51501 0.50483 

0.976553 0.626893 0.608905 0.609254 1.06444 
0.98702 0.484525 0.475526 

1.104412 0.489514 0.465014 0.467499 1.12141 
0.97980 0.443315 0.436004 

1.161685 0.417276 0.390936 0.395504 1.12916 
0.97104 0.370203 0.366109 

1.339232 0.185991 0.163053 0.178567 1.21325 
0.96079 0.30455 0.303569 

1.714183 0.185871 0.162939 0.17846 1.44982 
0.94910 0.268164 0.269003 
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 الاستنتاجات:

فق ما كانت الافضلية لطرياة  (25,50,75)عند حجوم عينات  (BSEL)الاياـق فق ظل دالة خـارة انتروبق  طرياة بيزافضلية  -1
 بيز 

 .(IMSE)اعتمادا على ماياد (100)الاياـية عند دالة خـارة تربيعية عند حجم            
 .لأغلب احجام العينة (IMSE)لأنه يملك اتل متوـط خطا تكاملق على الا موذ  الااط افضلية الانموذج اللانق  -2
 كفاءتها في تقدير دالة المعولية   (BSEL)الاياـق فق ظل دالة خـارة انتروبية اثبتت يريقة بي   -3
( تتنتات  كلمتا زاد حجم العينتة الجميع الحتالاا المدتاستتتتتتة االقيم المعلماا المفترضتتتتتتة اهذا ما يتطابق مع IMSEاجتد ان تيم ) -1

 النظرية الإحصائية.

 التوصيات:

 .المعولية لتقدير دالة  (BSEL)الاياـق فق ظل دالة خـارة انتروبية يوصي الباحث بالاعتماد على يريقة بي  -1

 يوصي الباحث بتوسيع  طاق الدتاسة لتشمل استخدام بيا اا حقيقية بالاعتماد على الطرائق البي ية المستعملة في البحث.-2

 الخساتر المستخدمة. يوصي الباحث باتتراح دااط خساتر مع الدااط3-
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1.811741 0.137092 0.116868 0.1354 1.67395 
0.93602 0.205882 0.210011 

1.826798 0.081772 0.065499 0.08767 1.8201 
0.92161 0.114778 0.121494 

 IMSE 0.010204 0.010435  IMSE 1.111100 1.1110.1 

 Best �̂�(t)SBSEL  Best �̂�(t)𝑆𝐵𝑆𝐸𝐿 


