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في هذا البحث تم تقدير دالة البقاء لتوزيع ليندلي بثلاث معلمات باستعمال طريقة بيز القياسية وطريقة بيز الهرمي وقد تم الحصول على المستخلص .

فارلو(  –الة خسااااااري تربيعية   ولتو التوىاااااو الى افي  طريقة في التقدير تم توايم اسااااالوق المحافاي ب ريقة  مو   المقدرات بالاعتماد على د

 واهرت النتائج ان طريقة بيز الهرمي في او دالة تربيعية  هي الافي  لتقدير دالة البقاء لتوزيع  (10,25,50,75,100)ومختلم حجوم العينات 

  .(IMSE)  فتراضية وذلك باستعمال المقياس الاحصائي متوسط مربعات الخ اء التكامليليندلي لغلب القيم الا

 .طريقة بيو القياسية  طريقة بيز الهرمي  توزيع ليندلي ذي الثلاث معلمات  دالة البقاءالكلمات المفتاحية :

Abstract:In this research was to estimate the Survival function of a Three Parameter Lindely distribution using 

the Standard Bayes Method, These estimators are obtained depending on squared error and General Entropy loss 

function, but to reach a competent way of appreciation were employed style of Monte Carlo simulation in a way 

was the use of sampling sizes (10,25,50,75,100) , results showed that the Hierarchical  Bayesian Estimator Under 

Squared Error Loss Function are competent in the estimate of the Survival distribution function Lindely  for most 

of the default values, using the statistical measure of the(IMSE). 

Keywords: standard Bayes method, Hierarchical Bayes , Three Parameter Lindely distribution, Survival function  

 1- :المقدمة

ى قيد الحياي بعد مدي محددي من دراسااااااة معدل زمن احتمال بقاء الكائنات الحية عليعد تحليو البقاء من طرائق التحليو الحديثة الذي يهتم ب

اي احتمال البقاء على قيد الحياي للأشااخاا الذين يعا ون من الامراا الخ يري اعتماد على عينة بقاء المريا المصاااق بذلك  tالزمن 

وان    (Clinical Trials)خلال التجارق السااااااريرية ويتم الحصااااااول على بيا ات البقاء الذي تخا التجارق ال بية من  المرا 

 ثلاثال يالتعامو مع دوال البقاء يحتاج الى توزيع احتمالي يلائم ااهر الحياي او الموت  وفي هذا البحث سااون  سااتعمو توزيع ليندلي ذ

 هدف البحث-2

بيز معلمات باستعمال طريقة  ثلاثلتوزيع ليندلي ب على ال ريقة الافضو لتقدير دالة البقاءالبحث هو الحصول الهدن الاساسي من هذه 

ي لغرا المقار ة بين ال ريقتين  (Monte- Carlo)اساااااالوق المحافاي ب ريقة ة وطريقة بيز الهرمي وبتوايم المعلوماتي ةالقياساااااا
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معلمات فو ه يتصاام بدقة عالية   (IMSEالتقديرالبيزية عن طريق اسااتعمال المقياس اصحصااائي اقو متوسااط مربعات الخ   التكاملي  

 .ال المرتب ة بهالصياغة دالة البقاء والدو

  (𝐒𝐮𝐫𝐯𝐢𝐯𝐚𝐥 𝐚𝐧𝐚𝐥𝐲𝐬𝐢𝐬) :تحليل البقاء - 3

 ويهتم تحليو البقاء بدراسة توزيع الوق  منذ   (t )ب  ها احتمال بقاء الكائن الحي على قيد الحياي بعد مرور الزمن [8]تعرن دالة البقاء  

 -غة الاتية: بالصي[11]رياضياً  S(t) حالة البدء ويعبر عن دالة البقاء

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

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

tلحي حتى الموت.: يمثو المدي الزمنية اللازمة لحدوث اليشو وهو متغير عشوائي يمثو وق  بقاء الكائن ا  

   )Three Parameter Lindley Distribution :(توزيع ليندلي ذي الثلاث معلمات-4

من التوزيعات المستخدمة بشكو واسع في  مذتة بيا ات الحياي ودالة البقاء  وان افتشان هذا التوزيع ساهم في [𝟏𝟎]يعد توزيع ليندلي 

ندسية  و مذتة بيا ات الوق   ويعد احد  ماذج اليشو وله العديد من الاستعمالات في الحقول ت ور اصحصاء لهميته في العلوم ال بية واله

تكون بالصيغة الاحتمالية للتوزع  دالة الكثافةالمختلية منها في دراسات المعولية  والدراسات السكا ية المتمثلة بتوقعات تدول الحياي وان 

 :التالية

f(x, θ, α, β) =
θ2

αθ + β
(α + βx)e−θx       θ > 0β   > 0    x > 0    . θ β + α > 0                    … (2)  

 -حيث ان: 

α   :معلمة الشكو ( Shape parameters). 

   β معلمة الشكو: ( Shape parameters). 

  θ معلمة القياس :  (Scale parameter)  . 

 :تيةللتوزيع فتكون بالصيغة الا (c.d.f)وتكون دالة الكثافة التجميعية  

F(x. θ. α. β) = 1 − [1 +
θβx

θα + β
]  e−θx                                                                                       … (3)           

 اما دالة البقاء ودالة المخاطري فيمكن ىياغتهما وفق الصيغة الاتية:

S(t) = [1 +
θβx

θα + β
] e−θx                                                                                                              … (4)     
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h(x) =    
θ2(α + βx)

(βθx + θα) + β
                                                                                                             … (5) 

 (Standard Informative Bayes Estimator :(ةالقياسي المعلوماتيمقدر بيز -5

 تسمى الاولى في التقدير مدرستان هناك نفا إذ  [2] (Tomas Bayes) بيز سمي  طريقة بيز او منهج بيز  سبة الى توماس

 وطريقة الاعظم الامكان طريقة ومث بال رائق الكلاسيكية تقديرها يتم ثابتة فميات المعلمات ان تيترا وهي الكلاسيكية بالمدرسة

 لها عشوائية متغيرات هي المعلمات ان تيترا والتي البيزية المدرسة تسمى والاخرى   وغيرها العزوم وطريقة الصغرى المربعات

 يا اتالب من او السابقة التجارق طريق عن التعرن عليه يتم و (prior distribution) الاولي ي لق عليه التوزيع احتمالي توزيع

 من بيا ات الامكان دالة دمج يتم حيث التقدير عملية في دور الحالية العينة ولبيا ات   الظاهري تلك تحكم النظرية التي طريق عن او

 يعالتوز على للحصول (𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎) العكسية  [6] بيز ىيغة باستخدام المسبق التوزيع مع الحالية العينة

وتختلم طريقة بيز عن ال رائق الكلاسيكية بان في طريقة بيز تتم عملية اتخاذ قرار اما  (Posterior distribution)  اللاحـق

 تقليو الخساري او تعظيم المنيعة.

 لحالية ( ومشاهدات العينة θيعتمد مقدر بيز القياسي على دالة التوزيع اللاحق والتي تضم المعلومات السابقة عن المعلمة  

(𝑥1. 𝑥2. … . 𝑥𝑛)   وبموتب  ظرية بيز فان التوزيع اللاحق للمعلمةθ  يمكن ان  حصو عليه باستعمال ىيغة بيز العكسية  )Inverse 

Bayesian formula ) [7] وفالآتي: 

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

𝐢=𝟏

ʃθ (θ)∏ f(x1.x2.….xn|θ)𝐧
𝐢=𝟏 dθ 

                                            …   (6)  

 اذ ان:

(θ) التوزيع الولي للمعلمات: θ. 

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

h (θ|x1. x2. … . xn) :ماتالتوزيع اللاحق للمعل  θ. 

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

 بالصيغة الآتية: [9]تعرن دالة الخساري التربيعية 

 L1(θ̂ , θ) = (θ̂ − θ)
2
                                                                                                    … (7) 

بعد ايجاد المشااتقة الخساااري  دالة توقع تمثو والتي يمكن ما اقو المخاطري دالة يجعو لذلك ف ن مقدر دالة البقاء في او دالة الخساااري التربيعية الذي

 الاولى بالنسبة للمعلمة المراد تقديرها ومساواتها بالصير  حصو على:

Risk = E(θ̂ − θ)2) 

= ʃθ (θ̂ − θ)2h (θ|x)dθ 
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= ʃθ (θ̂
2 − 2θ θ̂ + θ2)h (θ|x)dθ 

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

(8)وباشتقاق المعادلة رقم بالنسبة للـ   d̂(θ) ومساواي المشتقة بالصير  حصو على :    

 
∂E(θ̂ − θ)2)

∂θ̂
= 0        

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

 ∴ θ̂SBSEL  = E(θ|x )                                                                                       

 إذ ان: 

θ  .متجه المعلمات المراد تقديرها : 

θ̂   :  .متجه المعلمات المقدري 

θ̂SEL .متجه المعلمات المقدري بموتب طريقة بيز القياسية في او دالة الخساري التربيعية : 

 لدالة البقاء اي ان :   [5]ز القياسي لدالة البقاء هو التوقع الشرطي اللاحق لذلك فان مقدر بي

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

,θ)الآن  حتاج الى اع اء التوزيعات الولية للمعلمات المراد تقديرها  α, β)   وحساااااااب ماتوفر للباحث من معلومات حول التوزيعات الولية  

 للمعلمات افترا ان التوزيعات الولية لتلك المعلمات ستكون فالآتي: 

θ Gamma (a1, b1) 

αGamma (a2, b2  

βBeta (c, d)  

 الآتي: لكو معلمة ف  (Prior Distribution)وبذلك يتكون دالة الكثافة الاحتمالية الاولية 

1(θ)
b1

a1

Г(a1)
θa1−1e−b1θ         ; θ > 0                                                          … (10)  

2(α)
b2

a2

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

3(β) 
Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1  ;           0 <  β < 1                           … (12) 

 ( يكون فالآتي:Joint Priorلذلك فان التوزيع الاولي المشترك  

(θ, α, β)
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1 …(13) 

.b1 وان : b2 a1 a2 c d   بالشكو الذي يجعو دالة الكثافة الاحتمالية الولية متناقصة تسمى معلمات فوقية التي يمكن اختيارها

 بالنسبة للمعلمات المراد تقديرها .  

.x1 x2وان دالة اصمكان للمشاهدات  … . xn  :تكتب بالشكو الآتي 
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L = (
θ2

αθ + β
)

𝐧

∏(α + βxi)e
−nθx

𝐧

𝐢=𝟏

                                                              …  (14)  

 : وان التوزيع المشترفة يكون بالشكو الآتي

(θ, α, β) LA
θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2α

(αθ + β)n
βc−1(1 − β)d−1 ∏(α + βxi)e

−nθx

n

i=1

                … (15) 

A =
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
 

 وان دالة الكثافة الحدية لمشاهدات العينة تكون بالصيغة الآتية:

f(x1. x2. … . xn) = ʃθʃαʃβ(θ, α, β) L . dθdαdβ 

= Aʃθʃαʃβ
θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1 − β)d−1

(αθ + β)n
∏(α

n

i=1

+ βxi)e
−nθx dθdαdβ… (16) 

,θ( للمعلمات  Posterior pdfوحسااااب  ظرية بيز فان دالة التوزيع اللاحق   α, β)  في يمكن ان  حصااااو عليها باسااااتعمال ىاااايغة بيز العكسااااية

 ( بقسمة دالة التوزيع المشترفة على دالة الكثافة الحدية وفما ي تي:6المعادلة  

h (θ, α, β|x1. x2. … . xn) =
f(θ, α, β, X1, … , Xn)

∭ f(θ, α, β, X1, … , Xn)dθdαdβ
θ,α,β

 

=
(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1 − β)d−1 ∏ (α + βxi)e

−nθxn
i=1

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1 − β)d−1 ∏ (α + βxi)e−nθxn
i=1 dθdαdβ

 

 ي تي: ( يمكن الحصول على مقدر بيز القياسي لدالة البقاء وفما9وباستعمال دالة الخساري التربيعية في المعادلة رقم  

ŜSBSEL(x1. x2. … . xn)  = E(S|x1. x2. … . xn) 

  = ʃθʃαʃβS(x)h (θ. α. β|x1. x2. … . xn)dθdαdβ      

= ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽 ([1 +
θβx

θα + β
] e−θx (

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1

ʃθʃαʃβ(αθ + β) −n θ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1
 

(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ
)) dθdαdβ                                                    … (17)   

( وغير محكمة  ظرياً وليمكن ان تحو بال رائق التحليلية الاعتيادية Non-Linearنظومة  معادلات غير خ ية  تمثو م(17)و لاحظ ان المعادلة 

ليجاد  (Lindely Approximation)لذلك لابد من استعمال اسلوق تقريبي لحساق هذه التكاملات المعقدي لذلك سيتم استعمال  تقريب ليندلي 

 ي او دالة الخساري التربيعية. مقدر بيز القياسي لدالة البقاء ف

   (Hierarchical  Bayes Estimator) مقدر بيز الهرمي:-6
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 المعلومات تساااتعمو لاساااتخلاا Hyper parameters)  اليوقية للمعلمات مساااتويات عدي هناك ب ن فكري على ال ريقة هذه تعتمد

  .المراد تقديرها المعلمات الاولية حول

الولي  التوزيع فكري ب رح  (1972) في عام (𝐿𝑖𝑛𝑑𝑙𝑒𝑦 & 𝑆𝑚𝑖𝑡h ) [𝟒]وسااااااميث ليندلي لباحثانا قدم  هذه ال ريقة من قبو

 يعتمد لا التوزيع على هذا بالاسااتناد بيز مقدر يكون بحيث اليوقية للمعلمات بالنساابة تكيييه يمكن الاولي التوزيع ان بافتراا الهرمي

 الاوليااة الاحتماااليااة الكثااافااة دالااة الى اليوقيااة بااالنظر للمعلمااات احتمااالي توزيع رااافت طريق عن وذلااك اليوقيااة المعلمااات على

i(θ. α. β) اليوقية على المعلمات تعتمد  جدها (b1, b2 a1. a2. c. d)  الباحثان اقترح فما والتي ( Lindley & Smith) من 

   الحالية البيا ات على الاعتماد دون من منها الاولية المعلومات تخلاااسااا يمكن اليوقية للمعلمات احتمالي اولي توزيع تكييم خلال

 :[𝟑]ويتم ايجاد مقدر بيز الهرمي وفقاً للخ وات الآتية

     :فالآتي اليوقية المعلمات ت ثير من التخلا بعد المراد تقديرها للمعلمة الاولي التوزيع ايجاد 1-

π(θ, α, β) = ʃ∀(da1a2 b1b2c) (θ|a1, a2, b1, b2, c, d)π(a1, a2, b1, b2, c, d)ddda1da2d b1db2dcd… (18  

(θ, α, β) : .التوزيع الولي للمعلمات المراد تقديرها بعد التخلا من ت ثير المعلمات اليوقية 

(θ|a1. a2, b1, b2, c, d) ليوقية للتوزيع .:التوزيع الاولي للمعلمات ا 

 . التوزيع اللاحق ( صيجاد6المعادلة رقم   في θللمعلمات  الاولي التوزيع تعويا2-

 وفالآتي:ي الهرم بيز مقدر تربيعية  جد  خساري دالة باستعمال -3

ŜHB = ʃθ S(x)h
∗(θ, α, β|x1. x2. … . xn)dθdα dβ                                 … (19) 

  مقدر بيز الهرمي في ظل دالة خسارة تربيعية1-6

 : اليوقية المعلمات ت ثير من التخلا بعد المراد تقديرها للمعلمة الاولي التوزيع ايجاد (18)باستعمال ىيغة بيز الهرمي في المعادلة رقم          

π(θ, α, β) = ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

𝑐5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α 

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1 [

1

cc1c2c3c4c5
] da1da2d b1db2dcd d 

π(θ, α, β) =
1

cc1c2c3c4c5
∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

𝑐5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θ 

αa2−1e−b2α
Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d        … (20) 

 اء وفالاتي: وباستعمال التوزيع الاولي المشترك  جد التوزيع اللاحق لدالة البق

h(θ, α, β|x1 …xn) =

1
cc1c2c3c4c5

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)

1
cc1c2c3c4c5

 ʃ(θ,α,β) ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
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θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d
 

 فان مقدر بيز الهرمي لدالة البقاء لتوزيع لندلي ذي الثلاث معلمات في او دالة الخساري التربيعية فالآتي:

 

 𝑆̂𝐻𝐵𝐸𝐿 = ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1 +
𝜃𝛽𝑥

𝜃𝛼 + 𝛽
] 𝑒−𝜃𝑥

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

𝑐5

0

𝑐4

0

𝑐3

0

𝑐2

0

𝑐1

0

𝑐

0

𝑏1
𝑎1𝑏2

𝑎2

Г(𝑎1)Г(𝑎2)

 ʃ(𝜃,𝛼,𝛽)
1
𝑐 ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

𝑐5

0

𝑐4

0

𝑐3

0

𝑐2

0

𝑐1

0

𝑐

0

𝑏1
𝑎1𝑏2

𝑎2

Г(𝑎1)Г(𝑎2)

∞

0

∞

0

∞

0

 

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d
 

.
(

θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ+β
)
n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdα dβ

] dθdα dβ                                                         … (22) 

( ولا يمكن إيجاد مقدراتها  ظريا وليمكن ان تحو بال رائق Non-Linearتمثو منظومة معادلات غير خ ية    (22)و لحظ  ان المعادلة 

ي لحساق هذه التكاملات المعقدي لذلك سيتم استعمال  تقريب ليندلي التحليلية الاعتيادية لذلك لابد من استعمال اسلوق تقريب

(Lindely Approximation) .ليجاد مقدر توقع بيز لدالة البقاء في او دالة خساري تربيعية 

  )Lindley Approximation (ليندليتقريب  - 7  

 Bayesian)ناتج من استعمال طريقة مقدر بيزحو تقريبي للتكامو ال (1980)في عام  (Lindley)وضع الباحث وضع الباحث 

estimator)  [𝟖]وحسب اسلوق الباحث لندلي يعاد ىياغة توقع الدالة السابقة حسب الصيغة الآتية: 

E[u(θ)\x] =
∫ u(θ)eL(θ)+ρ(θ)dθ

 
Ω

∫ eL(θ)+ρ(θ)dθ
 
Ω

                                                  … (23)    

 إذ إن: 

 L(θ) لوغاريتم دالة الامكان الاعظم :. 

  ρ(θ)  لوغاريتم دالة التوزيع السابق للمعلمة:(θ) . 

u(θ)  اي دالة للمعلمة:(θ). 

 :[𝟏]وقد اقترح الباحث لندلي الصيغة الآتية لحو التكاملات الناتجة من ىيغة بيز وفالآتي
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E[u(θ) ∕ x] = u(θ̂) +
1

2
∑∑[uij + 2uiρj]

m

j=1

m

i=1

σij +
1

2
∑∑∑ ∑Lijkulσijσkl

m

l=1

m

k=1

m

j=1

m

i=1

…(24) 

 اذان:

  m  تمثو عدد المعلمات:  ,(m=3) . 

u(θ̂)  :.مقدر الامكان الاعظم لدالة البقاء 

  وان:

Lijk =
∂3L(θ)

∂θ1 ∂θ2 ∂θ3
|θ=θ̂         i. j. k = 1.2.3                                                        … (25) 

∂θ1 = ∂θ 

∂θ2 = 𝜕𝛼 

∂θ3 = ∂β 

  σij = −(
∂2L(θ)

∂θi ∂θj
|θ=θ̂)

−1

θ1 = θ; θ2 = α; θ3 = β  , i. j = 1, 2, 3                        … (26) 

 ρ = Log (π(θ)) = Log (
b1

a1b2
a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α

Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1)            … (27) 

ρi =
∂log (ρ)

∂θi
                                       i = 1,2, 3                                              … (28) 

ui =
∂u(θ)

∂θi
;                                          i = 1,2, 3                                              … (29) 

uij =
∂u2

∂θi ∂θj
                                            i. j = 1,2,3                                     … (30) 

 في او دالة خساري تربيعية وعلى فرا ان: S(x)وللحصول على مقدر بيز القياسي لدالة البقاء  

u(θ; α; β) = ʃθʃαʃβ (1 +
θβx

θα + β
 e−θx

(αθ + β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ

ʃθʃαʃβ(αθ + β) − nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θ
)  
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e−a2αβc−1(1 − β)d−1 ∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

e−a2αβc−1(1 − β)d−1 ∏ (α + βxi)e−nθxn
i=1 dθdαdβ

))dθdαdβ          … (31) 

 :للمعلمات فان(31)وباشتقاق المعادلة 

u1 =

∂𝑢ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽([1+
𝜃𝛽𝑥

𝜃𝛼+𝛽
] 𝑒−𝜃𝑥(

(αθ+β)−𝑛𝜃2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒−𝑎1𝜃𝑒−𝑎2𝛼𝛽𝑐−1(1−𝛽)𝑑−1 ∏ (α+β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥𝑛

𝑖=1

ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽(αθ+β)−𝑛𝜃2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒−𝑎1𝜃𝑒−𝑎2𝛼𝛽𝑐−1(1−𝛽)𝑑−1 ∏ (α+β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥𝑛

𝑖=1 𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽 
)) dθdαdβ  

∂θ
  

u2 =

∂𝑢ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

∂α
   

u3 =

∂𝑢ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

∂β
   

u12 =

∂2ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

∂θ∂α
    

u21 = u12    

u22 =

∂2ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

(∂α)2
    

u13 =

∂2𝑢ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

∂θ∂β
    

u13 = u31 

u23 =

∂2𝑢ʃθʃαʃβ([1+
θβx

θα+β
] e−θx(

(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

ʃθʃαʃβ(αθ+β)−nθ2n+a1−1αa2−1e−a1θe−a2αβc−1(1−β)d−1 ∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1 dθdαdβ 
)) dθdαdβ  

∂α∂β
    

u32 = u23    

u33 =

∂2𝑢ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽([1+
𝜃𝛽𝑥

𝜃𝛼+𝛽
] 𝑒−𝜃𝑥(

(αθ+β)−𝑛𝜃2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒−𝑎1𝜃𝑒−𝑎2𝛼𝛽𝑐−1(1−𝛽)𝑑−1 ∏ (α+β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥𝑛

𝑖=1

ʃ𝜃ʃ𝛼ʃ𝛽(αθ+β)−𝑛𝜃2𝑛+𝑎1−1𝛼𝑎2−1𝑒−𝑎1𝜃𝑒−𝑎2𝛼𝛽𝑐−1(1−𝛽)𝑑−1 ∏ (α+β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥𝑛

𝑖=1 𝑑𝜃𝑑𝛼𝑑𝛽 
)) dθdαdβ  

(∂β)2
    

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
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L132 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β ∂α
 

L213 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂θ ∂β
 

L231 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β ∂θ
 

L312 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂θ ∂α
 

L321 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂α ∂θ
 

L112 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂α
 

L332 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L113 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ ∂β
 

L131 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β∂θ
 

L311 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ ∂θ
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L233 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α ∂β ∂β
 

L323 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂β
 

L322 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂α ∂α
 

L333 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂β ∂β
 

ρ1 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1)

∂θ
 

ρ2 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1)

∂α
 

ρ2 =
∂Log (

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1αa2−1e−b1θe−b2α Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1)

∂β
 

     σ11 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂θ

)

 

−1

 

     σ12 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α

)

 

−1

 

     σ13 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂β

)

 

−1

 

     σ21 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 



                                                                             Warith Scientific Journal 

247                                                            ISSN: 2618-0278   Vol. 4No. 12 December 2022               
 

     σ22 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂α

)

 

−1

 

     σ23 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂α∂β

)

 

−1

 

     σ32 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθx n

i=1

∂β ∂α

)

 

−1

 

     σ31 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β ∂θ

)

 

−1

 

     σ33 = −

(

 
∂2 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂β∂β

)

 

−1

 

 تكون فالاتي: (24)فان المعادلة

ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11 + 0.5L233u1σ23σ31

+ 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21 + 0.5L313u1σ31
2 + 0.5L321u1σ32σ11

+ 0.5L323u1σ32σ31 + 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31

+ 0.5L111u1σ11
2 + 0.5L112u1σ11σ21

+ 0.5L113u1σ11σ31                                                … (32) 

 في او دالة خساري تربيعية وعلى فرا ان: S(x)وللحصول على مقدر بيز الهرمي لدالة البقاء 

u(θ; α; β) =
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)

Г(c)Г(d)
βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]
 

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e−nθxn
i=1 dθdα dβ

]
 
 
 

dθdα dβ                 . . . ( 33)  

 :للمعلمات فان(33)وباشتقاق المعادلة 
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u1=

∂𝑢 ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

∞
0

∞
0

∞
0

∂θ 
  

.
(

θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 

dθdα dβ

 
  

u2=

∂𝑢 ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1 +
θβx

θα + β
] e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐
 

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∞

0

∞

0

∞

0

∂α 
 

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 

dθdα dβ

 
  

u3=

∂𝑢 ∫ ∫ ∫

[
 
 
 
 

[1 +
θβx

θα + β
] e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

∞

0

∞

0

∞

0

∂β 
 

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1 (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
 

u12 =

∂2𝑢 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

∂θ∂α 
  

θa1−1e−b1θ (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1e−b1θ (
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
 

u12 = u21 
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𝐮𝟐𝟐=

∂2𝑢 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0

[
 
 
 
 

[1 +
θβx

θα + β
] e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

1
𝑐

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

(∂α)2 
 

.
(

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
 

u13 =

∂2𝑢 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1
𝑐
 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

1
𝑐 

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
αa2−1e−b2α

∂θ∂β 
  

θa1−1e−b1θ(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1e−b1θ(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 

dθdα dβ

 
  

u13 = u31 

u23

=

𝛛𝟐𝑢 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0

[
 
 
 
 

[1 +
θβx

θα + β
] e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞

0

∞

0  

∞

0
[∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5

0

c4

0

c3

0

c2

0

c1

0

c

0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
θa1−1e−b1θαa2−1e−b2α

∂α ∂β
 

.
(

θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

(
θ2

αθ + β
)
n

∏ (α + βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c + d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1 − β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 
dθdα dβ

 
 

u23 = u32 

u33 =

∂2𝑢∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0

[
 
 
 
 

[1+
θβx

θα+β
]e−θx

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  
1
𝑐

c5
0

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

 ∫ ∫ ∫  
∞
0

∞
0  

∞
0 [∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

c5
0

1
𝑐

c4
0

c3
0

c2
0

c1
0

c
0

b1
a1b2

a2

Г(a1)Г(a2)
e−b1θαa2−1e−b2α

(∂β)2
  

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

θa1−1(
θ2

αθ+β
)

n

∏ (α+βxi)e
−nθxn

i=1

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d

Г(c+d)
Г(c)Г(d)

βc−1(1−β)d−1da1da2d b1db2dcd d]dθdα dβ
 

]
 
 
 

dθdα dβ

 
  



                                                                             Warith Scientific Journal 

250                                                            ISSN: 2618-0278   Vol. 4No. 12 December 2022               
 

L123 =
∂3 (

θ2

αθ + β
)
𝑛

∏ (α + β𝑥𝑖)e
−nθ𝑥 𝑛

𝑖=1

∂θ∂α ∂β
 

(24)تكون فالاتي:  فان المعادلة   

 

ŜSBSEL = Ŝmle + u1ρ1σ11 + u1ρ2σ12 + +u1ρ3σ13 + 0.5L231u1σ23σ11 + 0.5L233u1σ23σ31

+ 0.5L311u1σ31σ11 + 0.5L312u1σ31σ21 + 0.5L313u1σ31
2 + 0.5L321u1σ32σ11

+ 0.5L323u1σ32σ31 + 0.5L331u1σ33σ13 + 0.5L332u1σ33σ21 + 0.5L333u1σ33σ31

+ 0.5L111u1σ11
2 + 0.5L112u1σ11σ21 + 0.5L113u1σ11σ31                                                 … (34) 

 

 علماً ان تميع التكاملات والمشتقات للمعادلات آ ية الذفر تم اتراء ضمن الدوال الخاىة ببر امج ما تلاق لصعوبة حلها يدوياً.

 

 : ةالمحاكا-8

 .بحثلا االمراحو الاساسية لت بيق اساليب تقدير دالة البقاء في هذ[𝟏] يلقد تضمن  تجارق المحافا

مرحلاااة تحدياااد القااايم الافتراضاااية وتعتبااار مااان المراحاااو المهماااة الاااذي تعتماااد عليهاااا المراحاااو اللاحاااق للبر اااامج   :المرحلةةةة اىولةةة 

 وتتم اختيار القيم الافتراضية فالاتي:

 وفق الجدول الآتي: معلماتثلاث تحديد قيم افتراضية مختلية لمعلمات توزيع ليندلي ذو  -1

 لافتراضية لمعلمات التوزيع القيم ا ( يبين1تدول  

Experiment Θ  β  

1 2 3 3 

2 2 3.5 2 

 (. 100-75-50-25-10حيث فا       حجوم مختلية للعينة لغرا معرفة مدى ت ثير حجم العينة على دقة النتائج اختيار2-

 (  لغرا الحصول على تجا س عال.L=1000تكرار فو تجربة فان مساويا الى   3-

وفي هذه المرحلة يتم توليد بينات عشوائية وفق توزيع ليندلي بالاعتماد  ية توليد البيات العشوائية :المرحلة الثان [𝟕]  -على طريقة  مو  

    (Lambert W function) التالية:الرياضية الصيغة  فارلو( يمكن تلخيصها على وفق

x =
θα + β

βθ
− 𝑤−1 [−

1

β
(1 − ui)(θα + β)] e−θx                                                      … (35) 

 

ui المنتظم.: متغير عشوائي مستمر يتبع التوزيع 

وفي هذه المرحلة تتم إيجاد المقدرات لمعلمات ودالة البقاء لتوزيع ليندلي باسااااااتعمال طراق التقدير والمتمثلة  :المرحلة الثالثة إيجاد التقديرات

 رمي .ب ريق بيز القياسية وطريقة بيز اله
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وهي المرحلة الخيري من مراحو تجارق المحافات حيث يتم فيها المقار ة بين طريقتي تقدير  المرحلة الرابعة المقارنة بين طرائق التقدير:

التي يع ى بالصاااااايغة  (IMSE) التكاملي  دالة البقاء لتوزيع ليندلي وذالك بالاعتماد على المعيار الاحصااااااائي متوسااااااط مربعات الخ اء

 : [𝟏𝟏]ةالاتي

IMSE (Ŝ(ti)) =
1

L
∑ {

1

nt
∑ (Ŝi(tj)

nt
j=1 − S(tj))2}L

i=1. 

                             =
1

L
∑MSE (Ŝ(ti))

L

i=1

                                                                       … (36) 

 إذ إن:

Lمري. (1000 و : تمثو عـدد مرات تكرار التجربة وهـ 

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

:Ŝ (ti) . القيمـة المقدري لدالة البقاء وقم طـرائق التقدير المستعملة 

 ( عند كل حجم عينةIMSEت الخطاء التكاملي )القيم الحقيقية والتقديرية لدالة البقاء بجميع طرائق التقدير وقيم متوسط مربعا (2جدول رقم )

Model 1 
θ=2           =3               

β=3 
Model 2 

θ=2           =3.5               

β=2 

   n ti 

Real(S(t

)

) 
Ŝ(t)SBSEL Ŝ(t)HBSEL 

   

n 
ti 

Real(S(t)

) 
Ŝ(t)SBSEL Ŝ(t)HBSEL 

10 

0.1 0.99889 0.99637 0.95238 

10 

0.1 0.99918 0.99722 0.95238 

0.2 0.99557 0.98993 0.90476 0.2 0.99674 0.99226 0.90476 

0.3 0.99005 0.98131 0.85714 0.3 0.99268 0.98558 0.85714 

0.4 0.98238 0.97074 0.80952 0.4 0.98702 0.97739 0.80952 

0.5 0.97260 0.95837 0.76190 0.5 0.97980 0.96779 0.76190 

0.6 0.96079 0.94433 0.71429 0.6 0.97104 0.95686 0.71429 

0.7 0.94701 0.92872 0.66667 0.7 0.96079 0.94470 0.66667 

0.8 0.93136 0.91165 0.61905 0.8 0.94910 0.93135 0.61905 

0.9 0.91393 0.89321 0.57143 0.9 0.93602 0.91690 0.57143 

1 0.89484 0.87351 0.52381 1 0.92161 0.90139 0.52381 

IMSE 0.00160 0.05942 IMSE 0.00119 0.06605 

Best Ŝ(t)HBEL Best Ŝ(t)SBSEL 

25 

0.1 

0.9988

9 0.99770 0.99813 

 

 

 

 

 

25 

 

0.1 0.99918 0.99808 0.97561 

0.2 

0.9955

7 0.99267 0.99374 0.2 0.99674 0.99403 0.95122 

0.3 

0.9900

5 0.98535 0.98713 0.3 0.99268 0.98821 0.92683 

0.4 

0.9823

8 0.97595 0.97844 0.4 0.98702 0.98079 0.90244 
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0.5 

0.9726

0 0.96459 0.96778 0.5 0.97980 0.97187 0.87805 

0.6 

0.9607

9 0.95139 0.95522 0.6 0.97104 0.96152 0.85366 

0.7 

0.9470

1 0.93646 0.94086 0.7 0.96079 0.94982 0.82927 

0.8 

0.9313

6 0.91991 0.92479 0.8 0.94910 0.93685 0.80488 

0.9 

0.9139

3 0.90184 0.90709 0.9 0.93602 0.92266 0.78049 

1 

0.8948

4 0.88235 0.88788 1 0.92161 0.90734 0.75610 

IMSE 0.00074 0.00062 IMSE 0.00057 0.01279 

Best Ŝ(t)HBSEL Best Ŝ(t)SBSEL 

50 

0.1 0.99889 0.99807 0.98361  

 

 

 

 

50 

 

0.1 0.99918 0.99881 0.98361 

0.2 0.99557 0.99350 0.96721 0.2 0.99674 0.99582 0.96721 

0.3 0.99005 0.98665 0.95082 0.3 0.99268 0.99118 0.95082 

0.4 0.98238 0.97767 0.93443 0.4 0.98702 0.98497 0.93443 

0.5 0.97260 0.96668 0.91803 0.5 0.97980 0.97724 0.91803 

0.6 0.96079 0.95379 0.90164 0.6 0.97104 0.96804 0.90164 

0.7 0.94701 0.93910 0.88525 0.7 0.96079 0.95742 0.88525 

0.8 0.93136 0.92273 0.86885 0.8 0.94910 0.94542 0.86885 

0.9 0.91393 0.90477 0.85246 0.9 0.93602 0.93212 0.85246 

1 0.89484 0.88535 0.83607 1 0.92161 0.91755 0.83607 

IMSE 0.00048 0.00263 IMSE 0.00027 0.00407 

Best Ŝ(t)SBEL Best Ŝ(t)SBSEL 

75 

0.1 

0.9988

9 0.99852 0.98750 

 

 

75 

0.1 0.99918 0.99870 0.98765 

0.2 

0.9955

7 0.99465 0.97500 0.2 0.99674 0.99547 0.97531 

0.3 

0.9900

5 0.98858 0.96250 0.3 0.99268 0.99052 0.96296 

0.4 

0.9823

8 0.98041 0.95000 0.4 0.98702 0.98396 0.95062 

0.5 

0.9726

0 0.97022 0.93750 0.5 0.97980 0.97585 0.93827 

0.6 

0.9607

9 0.95807 0.92500 0.6 0.97104 0.96627 0.92593 

0.7 

0.9470

1 0.94406 0.91250 0.7 0.96079 0.95527 0.91358 

0.8 

0.9313

6 0.92826 0.90000 0.8 0.94910 0.94291 0.90123 

0.9 

0.9139

3 0.91079 0.88750 0.9 0.93602 0.92928 0.88889 

1 

0.8948

4 0.89173 0.87500 1 0.92161 0.91442 0.87654 
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 الاستنتاجات:-9

لغلب حجوم العينات وقيم (IMSEفياءي من بقية ال رق ل ه يمتلك اقو قيمة   تربيعية افثرفي او دالة خساااااااري الهرمي يكون مقدر بيز  -1

 الافتراضية .المعلمات 

 .بيز الهرمي ية بعد مقدرفي او دالة خساري تربيعية الفضل القياسي احتو مقدر بيز -2

ما يت ابق مع النظرية  الميترضااااة وهذا والقيم المعلمات( تتناقا فلما زاد حجم العينة ولجميع الحالات المدروسااااة IMSEوتد ان قيم   -3

 اصحصائية.

  معلمات. ثلاثال يفياءتها في تقدير دالة البقاء ل موذج توزيع ليندلي ذ الهرمياثبت  طريقة بيز  -4

 ات:التوصي-10

 .القياسيةبد ل من طريقة بيز  لتقدير دالة البقاء الهرمي بالاعتماد على طريقة بيزيوىي الباحث -1
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