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تقدير دالة البقاء بالفترة لتوزيع فريجت لبيانات الضبابية لمرض سرطان الدماغ في 
 محافظة كربلاء المقدسة

Estimating the Survival Function with the Interval of the 
Frechet distribution for fuzzy data on brain cancer in the 

Holy Karbala Governorate 
 

 

                

 

 

 

 

                  

 :المستخلص

ة  في حالة طريقة الإمكان الأعظم النسبيبذي معلمتين معلمة الشكل  ومعلمة القياس  توزيع فريجت ل دالة البقاء  في هذا البحث يتم تقدير 

α عند معامل القطع )بعد تحويل البيانات الحقيقية الى بيانات ضبابية باستخدام دالة الانتماء المثلثية  البيانات الضبابية  = وتبينت  (  0.2

بينت ان الحد الثقة بالفترة  وت من خلال حدود البيانات الحقيقية دالة البقاء  لبيانات الضبابية كانت أدق من تقدير دالة البقاء  ان تقدير

للبيانات الضبابية تقع داخل تقدير المعلمات  المقدرة اما البيانات الحقيقية فان الحد الأعلى والحد الأدنى تقع خارج  الأعلى والحد الأدنى

 (.MSE)   ومتوسط مربعات الخطأ واستخراج طول الفترة   وتم تقدير بالفترة   للمعلمات تقدير المعلمات المقدرة 

 النسبية.الإمكان الأعظم طريقة  بالفترة،تقدير  ضبابية،بيانات  فريجت،توزيع  :المفتاحيةالكلمات 

Abstract: 

In this research, the survival function for a Frechet distribution with two parameters, the shape 

parameter and the scaling parameter, is estimated using the relative maximum potential method in the 

case of fuzzy data after converting the real data to fuzzy data using the trigonometric belonging function 

at the cutoff factor (α =0.2). It was found that the survival function estimate for the blurry data was It is 

more accurate than estimating the survival function. Real data through confidence limits with the 

interval. It was found that the upper and lower bounds for the fuzzy data lie within the estimate of the 

estimated parameters. As for the real data, the upper and lower bounds lie outside the estimate of the 

estimated parameters. The parameters were estimated with the interval and the length of the period 

and the mean square error (MSE) were extracted. 

Keywords:  Frechet distribution, Fuzzy Data, Interval Estimation, Raletive Maximum Likelihood 

Method. 
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 (:Introductionالمقدمة )1- 

توي هناك مجموعات من الأشياء التي لا تح في العالم الحقيقي يوجد العديد من المشاكل التي يواجها الانسان في الحياة قد تكون

على العضوية الدقيقة لعناصرها لذا فان هذه المجموعات لا تشكل مجموعات بالمعنى الرياضي المعتاد على هذه المصطلحات 

خصة ر على سبيل المثال اذا كان لدينا مجموعة من الطلبة في جامعة معينة فيمكننا اخذ مصطلح  يمثل " الطلبة " الذين لديهم

قيادة من الطبيعي ان يكون لكل طالب في تلك المجموعة ترخيص ام لا اذا كان الطالب لديه رخصة قيادة وكانت القيمة صفراً 

فلا يمكن الحصول على رخصة القيادة ولكن اذا اخذنا مجموعة فرعية التي تمثل " الطلبة الذين يقودون بشكل جيد للغاية " 

من رخصة القيادة ويتم تمييز الطلبة في المجموعة بوظيفة العضوية التي تعطي قيمة بين  فيستمتع كل طالب بدرجة معينة

الصفر والواحد وهنا جزيئة الانتماء مسموح به من ناحية أخرى تعد الموثوقية واحدة من التقنيات وأكثرها فاعلية في الوقت 

أي وحدة لفترة زمنية معينة دون عطل  وتفترض العديد الحالي لتقييم عمل أي وحدة انها الوظيفة التي تعطي احتمالية عمل 

من الطرق والنماذج في شكلها التقليدي ان جميع دالة الاحتمال مدى الحياة واضحة في تطبيقات العالم الحقيقي لذلك من 

لاحتمالات ا الضروري تعميم طرق تقدير الاحصائي الكلاسيكي للأرقام الحقيقية الى ارقام ضبابية هذا بسبب معلمات توزيع

في بعض الأحيان لا يمكن تسجيلها بدقة بسبب أخطاء الخبرة او التقدير وذلك يؤدي الى المعلمات في توزيعات الحياة غير 

واضحة وقد يصبح الموثوقية صعبة للتعامل مع الموثوقية التقليدية وبالتالي يمكننا التعامل مع مصطلح اكثر شمولا من مصطلح 

لى الموثوقية الضبابية ويتم تعريف على انها الاحتمال الضبابية لاستمرارية عمل أي وحدة بنجاح لفترة الموثوقية التقليدي ا

الاذربيجاني   زمنية والى درجة انتماء التي يتم تحديدها وفقا لنظرية عضوية معينة وبدا المنطق الضبابي  بالنضوج على يد العالم

Zadeh) (  5691في عام. 

عندما استخدم مصطلح " المتغيرات الضبابية " وهو اول من وضع أسس نظرية المجموعات الضبابية 
(Zadeh,1965,p:338-353) ويتم تعريف المجموعة الضبابية على انها مجموعة من الكائنات او العناصر التي لها درجات

 ,Zadeh,1968) ة الانتماء بين الصفر والواحد انتماء مستمرة تتميز بوظيفة لكل كائن في المجموعة غالبا ما تكون درج
p:95)  بصورة عامة التقدير في الاستدلال الاحصائي يقسم الى قسمين الأول التقدير بالنقطة  والثاني التقدير بالفترة  التقدير  و

 تقديرها  للمعلمة المراد بالنقطة اي الحصول على قيمة واحدة للمعلمة المراد تقديرها  والتقدير بالقترة أي الحصول على فترة
(Hogg&Graig,1978,p:107-122)  وقامWu  بتقدير 4002في عامBayes   الضبابية باستخدام نهج في البيئة الضبابية

واخرون في عام  Pak وقام   (Wu,2004,p:1-27)بافتراض معالجة ضبابية للمتغيرات الضبابية مع التوزيعات الضبابية 

بيزي  لتقدير بيزي للمعلمة للتوزيع رايلي  على أساس بيانات أوقات الحياة الضبابية  اذ استخدموا منهجية  4052

(Park,Ali&Saraj,2013,p1-8)   وقام Pak  بتقدير الإمكان الأعظم وبيز والعزوم لمعلمة الشكل للتوزيع  4059في عام

بتقدير بالفترة للتوزيع ويبل استناد  4040واخرون  في عام  Mweleli وقام  (Park,2016,p:90-98)اللوغاريتم الطبيعي 

 .  (Mweleli;Orawo;Tamba&Okenye,2020,p:1043-1045)على بيانات خاضعة للرقابة من النوع الثاني 

 المنهجية:2-
 

 (:Problem of the search) بحثال مشكلة -1-2
 

يعتمد على دقة البيانات المستعملة في تقدير معالم التوزيع لمعلمات التوزيع  بالفترة  لدالة البقاء على الرغم من ان التقدير

الاحتمالي ولكن توجد الكثير من الظواهر في العالم الحقيقي تعاني من عدم الدقة في قياساتها لذلك ستكون الضبابية 

(Fuzziness هي الصفة الملائمة لها ويتم التعبير عنها بالأرقام ضبابية )(Fuzzy Numbers)  ذلك يجعلحيث ان 

الأساليب التقليدية في تقدير المعلمات للتوزيع الاحتمالي لتلك البيانات غير مناسبة فلا بد من البحث عن أساليب تستوعب هذه 

 الدراسة.المشكلة وتقودنا الى تقديرات دقيقة ومضبوطة للظواهر قيد 

 :(Aim of the search) بحثهدف ال 2-2-
 الى: يهدف البحث

 تقديرال ائقطر بابية ومنضالضبابية بعد تحويل البيانات الحقيقية الى بيانات  بالفترة للبياناتالبقاء لتوزيع فريجت  تقدير دالة
 ضبابيفي حالة بيانات عبارة عن ارقام  النسبية(طريقة الإمكان الأعظم فريجت )توزيع  بالفترة فيلدالة البقاء 
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 :الجانب النظري3-

 Frechet Distribution فريجت:توزيع  -3-1

و قد قدم هذا التوزيع من قبل  Lifetime modelsمن التوزيعات الاحتمالية المستمرة لنماذج ازمنة الحياة فريجت  يعد توزيع 

( والذي يمتاز باستخدامات متعددة )نماذج وتحليل الحوادث Maurice Frechet (8181-8791عالم الرياضيات الفرنسي  

الطبيعية مثل الهزات الأرضية والزلازل والفيضانات وسقوط الامطار وسرعة الرياح واختبارات الحياة وتيارات البحار 

 ةوهو من التوزيعات المناسبالرضع    الأطفالوالدراسات البايلوجية والدراسات الطبية ( وكذلك يستعمل في نمذجة وفيات 

 (Abbas&Yincai , 2012,p:58)الملائمة لعينات البقاء على قيد الحياة .

 او مقلوب ويبل على توزيع فريجت معكوس ويبل  اسم( 8771( عام )Drapellaواقترح الباحث )

)( فأن معكوس المتغير العشوائي Weibullوفقا لتوزيع ويبل ) يتوزع t وعلى افتراض ان المتغير العشوائي 
1

𝑡
يتوزع وفقا  (

 (Drapella,1993,p:383فريجت )ع لتوزي

 بالشكل الاتي:  الاحتمالية تكونوان دالة الكثافة 

𝑓(𝑡, 𝛼, 𝛽) = 𝛼𝛽𝛼𝑡−(𝛼+1) exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼

)             ، 𝑡 > 0، 𝛼, 𝛽 > 0     . . . …… (1) 

𝛼 ( تمثل معلمة الشكل :Shape Parameter) 

𝛽 ( تمثل معلمة القياس :Scale Parameter ) 

 .واما دالة الكثافة الاحتمالية في حالة بيانات الضبابية باستعمال صيغة التوزيع الاحتمال الضبابي تكون بالشكل الاتي

𝑓(𝑡̃, 𝛼, 𝛽) = 𝛼𝛽𝛼𝑡−(𝛼+1) exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼

)𝜇𝐴̃(𝑡)        ……………… . (2) 

 ان: إذا

 : t    ًمتغيراً عشوائيا 

 :  μ
𝐴̃
(𝑡) هي دالة الانتماء التي تحدد درجة الانتماء لأي قيمة من قيمx  الضبابية وتصبح الدالة الكثافة الاحتمالية للبيانات

  :الاتي بالشكل

𝑓(𝑡̃, 𝛼, 𝛽) = 𝛼𝛽𝛼𝑡̃−(𝛼+1) exp (−(
𝛽

𝑡̃
)
𝛼

)           ………………… . . (3) 

  :تكون بالشكل الاتي فريجتتوزيع وان دالة التوزيع التراكمي لمتغير يتبع 

𝐹(𝑡, 𝛼, 𝛽) = 𝑝(𝑇 ≤ 𝑡) = ∫𝑓(𝑢)𝑑𝑢

𝑡

0

= exp(−(
𝛽

𝑡
)
𝛼

)     ; 𝑡 > 0………(4)  

 واما دالة التوزيع التراكمي في حالة البيانات الضبابية تكون بالشكل الاتي:

𝐹̃(, 𝑡̃α, β) = exp (− (
𝛽

𝑡̃
)
𝛼

)           ……………………   (5) 
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 (Survival Function) البقاء:دالة  -3-2

احتمال بقاء وهي مكملة لدالة التوزيع التراكمية وتعرف الدالة على أنها  (Survival Functionالحياة )دالة البقاء على قيد 

 صيغتها الرياضية هي و   𝑆(𝑡)لها بالرمز  ويرمز   tالمحدد  زمنحتى الالكائن الحي على بقاء الحياة 

𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)             …………… . (6) 

                                                                      والواحد او بمعنى أخر   صفرالبقاء هي دالة احتمالية محصورة بين ال أي ان دالة

0 ≤ 𝑆(𝑡) ≤ 1   (Tiana & Purwadi , 2019 , p:5 ) 

 الاتي.بالشكل  لتوزيع فريجتالبقاء الة دوتكون 

𝑆(𝑡) = 1 − exp(− (
𝛽

𝑡
)
𝛼

)      …………………… . (7) 

,𝑡1) حي للفترة لكائنالبقاء الة د ران نقد أردنا إذالكن  𝑡2  ) إذ ان،𝑡1   الذي يمثل بداية مدة الحياة للكائن الحي الى𝑡2 الذي 

ل ان قب يحدث الفشل لهاو الجهاز سوف سوف يحدث الوفاة له  لكائن الحيولكن من المحتمل أن ا الحي نهاية مدة الكائنيمثل 

سوف تتحول الى مفهوم دالة البقاء الضبابية لأننا نتعامل مع بيانات  ضبابية اذقيمة  𝑡2قيمة عليه تكون و 𝑡2يصل إلى الوقت 

 الاتي.ضبابية لذلك تكون دالة البقاء الضبابية بالشكل 

𝑆̃(𝑡̃) = 1 − exp(− (
𝛽

𝑡̃
)
𝛼

)          …………………(8) 

 (Fuzzy Sets) الضبابية:المجموعة  3-3-

 انتماء معينة تدعى بدرجة الانتماء او درجة العضوية  عناصرها نسـبةك المجموعة التي تمتل بأنهاتعرف المجموعة الضبابية 

 يةمجموعة جزئ 𝐴̃يمثل مجموعة شاملة يحتوي على جميع العناصر وان   Tلنفترض ان ،[0,1] بين الفترةأي انها تمتلك مدى   

   :الاتيويمكن تمثيلها بالشكل   𝜇𝐴̃(𝑡)وتكتب دالة الانتماء  Tهي دالة في 𝐴̃فدالة الانتماء من    Tضبابية من

𝐴̃ = {(𝑡𝑖 , µ𝐴̃
  (𝑡𝑖)) , 𝑡𝑖 ∈ 𝑇 , 𝑖 = 1,2,3…… . 𝑛 , 0 ≤  µ𝐴̃

  ≤ 1}   …… . . (9) 

𝜇𝐴̃(𝑡)افترضنا ان  فاذا  = μ𝐴̃(𝑡) وإذا 𝐴̃تماما الى  ينتمي t العنصر يكون 1 =  𝐴̃ ينتمي تماما الى لاtالعنصر ن يكو 0

μ𝐴̃(𝑡) وإذا = مساوية الى واحد او صفر سنحصل على    𝜇𝐴̃(𝑡)كانت   وإذا    𝐴̃    0.7بدرجة  ينتمي t العنصريكون  0.9

 (Chen&Tat,2000,p:37-42)ضبابية مجموعة جزئية غير 

ميز بما ويتت حالة عدم التأكد التي تصاحب بعض المشاهدا التي تستعمل لوصف بانها الارقامواما الأرقام الضبابية تعرف 

لأرقام المثلثية اتسمى دالة الانتماء وتأتي الأرقام الضبابية في اشكال عديدة ولكن الأكثر استخداما لوصف البيانات الضبابية هي 

 (Kwang,2004,p:130-139) الضبابية

, 𝑎شيوعا لسهولة استعماله حيث يتم تمثيله بثلاث نقاط ) أكثرهذا الرقم  المثلثي ويعدالرقم الضبابي  𝑏 , 𝑐أي ان ) 

    𝑎 < 𝑏 < 𝑐  ,   وقاعدة المثلث الفترة  [𝑎, 𝑐] وراسه عندt =b   ان يكتب بالصيغة الاتية  يمكنو 

𝑁̃ = (𝑎 𝑏 /𝑐) ⁄  

 كالاتي:الضبابي المثلثي يمكن تمثيلها  المثلثية للرقموان دالة الانتماء 
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𝜇𝐴̃(𝑡) =

{
 
 

 
 
𝑡−𝑎

𝑏−𝑎
        𝑎 ≤ 𝑡 ≤ 𝑏

 
𝑐−𝑡

𝑐−𝑏
          𝑏 ≤ 𝑡 ≤ 𝑐

 
0            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

             ……………………(10) 

 

 يمثل الرقم الضبابي المثلثي (𝟏)الشكل 

 ):Interval Estimation Method) بالفترة التقديرطرائق 4-

(Nájera & Bolívar,2021, p:3-6) 

 الحقيقة:في حالة بيانات  )MLE MethodR)النسبية  طريقة الإمكان الأعظم -4-1

 ان تكتب الصيغة الاتية  يمكنفريجت  الأعظم لتوزيعدالة الإمكان  نا .

 

𝐿∗ = log (𝐿0(𝛼, 𝛽, 𝑡))  

= 𝑛𝑙𝑜𝑔(𝛼) + 𝑛𝛼 log(𝛽) + ∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼

)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1 …… . . (12)  

 ( نحصل على الآتي:12في معادلة ) 𝛽̂𝑚𝑙𝑒و 𝛼̂𝑚𝑙𝑒 تم تعويض المعلمات المقدرة بطريقة الامكان الأعظم  وإذا

𝑳∗( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒 ,  𝛽̂𝑚𝑙𝑒 , 𝑡) = 𝑛𝑙𝑜𝑔( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒) + 𝑛 𝛼̂𝑚𝑙𝑒 log( 𝛽̂𝑚𝑙𝑒) +

∑ log (∫ 𝑡−( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒+1)exp (− (
 𝛽̂𝑚𝑙𝑒

𝑡
)
 𝛼̂𝑚𝑙𝑒

)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1     ……… . (13)  

( 13)معادلة ( على 12معادلة )( نحصل عليها بقسمة Relative Likelihood Functionفان دالة الامكان النسبية )

 ونحصل على الآتي:
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𝑅(𝛼, 𝛽, 𝑡) =
𝑳∗(𝛼,𝛽,𝑡)

𝑳∗( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒, 𝛽̂𝑚𝑙𝑒,𝑡)
=    

𝑛𝑙𝑜𝑔(𝛼)+𝑛𝛼 log(𝛽)+∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼
)𝑑𝑡

∞
0

𝑛
𝑖=1

𝑙𝑜𝑔( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒)+𝑛 𝛼̂𝑚𝑙𝑒 log( 𝛽̂𝑚𝑙𝑒)+∑ log (∫ 𝑡−( 𝛼̂𝑚𝑙𝑒+1)exp (−(
 𝛽̂𝑚𝑙𝑒
𝑡

)
 𝛼̂𝑚𝑙𝑒

)𝑑𝑡
∞
0

𝑛
𝑖=1 )

     …………………..(14) 

 

 فان مقدر الامكان الاعظم النسبي للمعلمة  𝛼̂(𝛽)بالرمز   𝛽بمعلومية المعلمة  𝛼رمزنا الى مقدر الامكان الاعظم للمعلمة  إذا

𝛽:يمكن الحصول عليها بتعظيم دالة الامكان للتوزيع وكالآتي 

𝐿𝑝(𝛽) =  𝑚𝑎𝑥𝛼𝑳
∗(𝛼, 𝛽, 𝑡) = 𝑳∗(𝛼̂(𝛽), 𝛽, 𝑡)  

= 𝑚𝑎𝑥𝛼𝐿𝑜𝑔(𝛼̂(𝛽)) + 𝑛𝛼̂(𝛽) log(𝛽)

+∑log  (∫ 𝑡−(𝛼̂(𝛽)+1) exp(− (
𝛽

𝑡
)
𝛼̂(𝛽)

)𝑑𝑡
∞

0

 

𝑛

𝑖=1

  …… . (15) 

 ومساواة المشتقة بالصفر وكالآتي: 𝛽وذلك بالاشتقاق بالنسبة للمعلمة  𝐿𝑝(𝛽)ونقوم بتعظيم الدالة 

𝑅𝑃(𝛽) =
𝜕𝐿𝑝(𝛽)

𝜕𝛽𝛽
=

𝑛𝛼̂(𝛽̂)

𝛽̂
+ ∑

𝑡−(𝛼̂(𝛽̂)+1)𝛼̂(𝛽)(
𝛽̂

𝑡
)
𝛼̂(𝛽̂)−1

exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼̂(𝛽̂)

)

∫ 𝑡−(𝛼̂(𝛽̂)+1)exp (−(
𝛽̂

𝑡
)
𝛼̂(𝛽̂)

)𝑑𝑡
∞
0

𝑛
𝑖=1 = 0        …………..(16) 

 يمكن الحصول عليه كالآتي: 𝛼مقدر الامكان الاعظم النسبي للمعلمة  لإيجاد

𝐿𝑝(𝛼) =  𝑚𝑎𝑥𝛼𝑳
∗(𝛼, 𝛽, 𝑡) = 𝑳∗(𝛼, 𝛽̂(𝛼); 𝑡)  

            = 𝑚𝑎𝑥𝜃𝐿𝑜𝑔(𝛼) + 𝑛𝛼 log(𝛽̂(𝛼)) +

∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1      ……………… . . (17)   

 ومساواة المشتقة بالصفر وكالآتي: 𝛼وذلك بالاشتقاق بالنسبة للمعلمة  𝐿𝑝(𝛼)ونقوم بتعظيم الدالة 

𝑅𝑃(𝛼) =
𝜕𝐿𝑝(𝛼)

𝜕𝛼
=

1

𝛼̂
+ 𝑛 log(𝛽̂(𝛼)) +

∑
𝑡−(𝛼+1) exp(−(

𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)𝑙𝑂𝐺(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)−(𝛼+2)𝑡−(𝛼+2)exp (−(

𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)

∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)𝑑𝑡
∞
0

𝑛
𝑖=1 = 0        ……………..(18) 

 

 هي مجموعة كل القيم التي تحقق: 𝛽حسب مقدرات الامكان الاعظم النسبية للمعلمة  %111فان فترة الثقة 

 𝑅𝑃(𝛽)     ………………………… . . (19)    
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 𝛽هي اللوغاريتم الطبيعي لدالة الامكان النسبية الجزئية للمعلمة   𝑟𝑃(𝛽)اذ ان 

 الاعظم النسبية يمكن الحصول عليها بحل المعادلتين الآتيتين:  الإمكانالثقة فان فترة 

𝑟𝑃(𝛽) − Log() = 0       …………………… . . (20)      

𝑟𝑃(𝛽) − Log(0.147) = 0        ……………………(21)  

حسب  %111وان فترة الثقة  (Bisection Method( يمكن حلهما باستعمال طريقة القاطع )21( و )20والمعادلتين )

 هي مجموعة كل القيم التي تحقق: 𝛼مقدرات الامكان الاعظم النسبية للمعلمة 

 𝑅𝑃(𝛼)       ……………………(22)     

 𝛼هي اللوغاريتم الطبيعي لدالة الامكان النسبية الجزئية للمعلمة   𝑟𝑃(𝛼)اذ ان 

 الاعظم النسبية يمكن الحصول عليها بحل المعادلتين الآتيتين: قة الإمكان فان فترة الث

𝑟𝑃(𝛼) − Log() = 0       ……………… . (23)      

𝑟𝑃(𝛼) − Log(0.147) = 0        … . ……………(24)   

 (Bisection Method( يمكن حلهما باستعمال طريقة القاطع )24( و )23والمعادلتين )

 ضبابية:الفي حالة بيانات  RMLE Method)النسبية ) طريقة الإمكان الأعظم 4--4

. ان تكتب الصيغة الاتية  يمكنفريجت دالة الإمكان الأعظم الضبابية ان    

 

𝐿∗ = log (𝐿0(𝛼, 𝛽 , 𝑡̃))  

= 𝑛𝑙𝑜𝑔(𝛼) + 𝑛𝛼 log(𝛽) + ∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼

)µ𝑡̃𝑖(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1 )…… . . (25)  

 ( نحصل على الآتي:52في معادلة ) 𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒 و 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒 تم تعويض المعلمات المقدرة بطريقة الامكان الأعظم الضبابية  وإذا

𝑳∗( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒 ,  𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒 , 𝑡̃) = 𝑛𝑙𝑜𝑔( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒) + 𝑛 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒 log( 𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒) +

∑ log (∫ 𝑡−( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒+1)exp (− (
 𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒

𝑡
)
 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒

)µ𝑡̃𝑖(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1 )    ……… . (26)  

( 52)معادلة ( على 52( نحصل عليها بقسمة معادلة )Relative Likelihood Functionفان دالة الامكان النسبية )

 ونحصل على الآتي:

𝑅(𝛼, 𝛽, 𝑡̃) =
𝑳∗(𝛼,𝛽,𝑡̃)

𝑳∗( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒, 𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒,𝑡̃)
=    

𝑙𝑜𝑔(𝛼)+𝑛𝛼 log(𝛽)+∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼
)µ𝑡̃𝑖

(𝑡)𝑑𝑡
∞
0

𝑛
𝑖=1 )

𝑙𝑜𝑔( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒)+𝑛 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒 log( 𝛽̂𝑓𝑚𝑙𝑒)+∑ log (∫ 𝑡
−( 𝛼̂𝑓𝑚𝑙𝑒+1)exp (−(

 𝛾̂𝑓𝑚𝑙𝑒

𝑡
)
 𝛼̂̂𝑓𝑚𝑙𝑒

)µ𝑡̃𝑖
(𝑡)𝑑𝑡

∞
0

𝑛
𝑖=1 )

    ………….(27) 
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فان مقدر الامكان الاعظم النسبي للمعلمة  𝛼̂(𝛽)بالرمز   𝛽   بمعلومية المعلمة 𝛼  رمزنا الى مقدر الامكان الاعظم للمعلمة  إذا

𝛽 :يمكن الحصول عليها بتعظيم دالة الامكان للتوزيع وكالآتي 

𝐿𝑝(𝛽) =  𝑚𝑎𝑥𝜃𝑳
∗(𝛼, 𝛽, 𝑡̃) = 𝑳∗(𝛼̂(𝛽), 𝛽, 𝑡̃)  

= 𝑚𝑎𝑥𝜃𝐿𝑜𝑔(𝛼̂(𝛽)) + 𝑛𝛼̂(𝛽) log(𝛽)

+∑log  (∫ 𝑡−(𝛼̂(𝛽)+1) exp(− (
𝛽

𝑡
)
𝛼̂(𝛽)

)µ𝑡̃𝑖(𝑡)𝑑𝑡
∞

0

 

𝑛

𝑖=1

  …… . (28) 

 ومساواة المشتقة بالصفر وكالآتي: 𝛾وذلك بالاشتقاق بالنسبة للمعلمة  𝐿𝑝(𝛽)ونقوم بتعظيم الدالة 

𝑅𝑃(𝛽) =
𝜕𝐿𝑝(𝛽)

𝜕𝛽
=

𝑛𝛼̂(𝛽̂)

𝛽̂
+ ∑

𝑡−(𝛼̂(𝛽̂)+1)𝛼̂(𝛾)(
𝛽̂

𝑡
)
𝛼̂(𝛽̂)−1

exp (−(
𝛽

𝑡
)
𝛼̂(𝛽̂)

)µ𝑡̃𝑖
(𝑡)

∫ 𝑡−(𝛼̂(𝛽̂)+1)exp (−(
𝛽̂

𝑡
)
𝛼̂(𝛾̂)

)µ𝑡̃𝑖
(𝑡)𝑑𝑡

∞
0

𝑛
𝑖=1 = 0   …………..(29) 

 

 يمكن الحصول عليه كالآتي: αمقدر الامكان الاعظم النسبي للمعلمة  لإيجاد

𝐿𝑝(𝛼) =  𝑚𝑎𝑥𝜃𝑳
∗(𝛼, 𝛽, 𝑡̃) = 𝑳∗(𝛼, 𝛽̂(𝛼), 𝑡̃)  

            = 𝑚𝑎𝑥𝜃𝐿𝑜𝑔(𝛼) + 𝑛𝛼 log(𝛽̂(𝛼)) +

∑ log (∫ 𝑡−(𝛼+1)exp (−(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)µ𝑡̃𝑖(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
𝑛
𝑖=1      ……………… . . (30)   

 ومساواة المشتقة بالصفر وكالآتي: 𝛼وذلك بالاشتقاق بالنسبة للمعلمة  𝐿𝑝(𝛼)ونقوم بتعظيم الدالة 

𝑅𝑃(𝛼) =
𝜕𝐿𝑝(𝛼)

𝜕𝛼
=

1

𝛼̂
+ 𝑛 log(𝛽̂(𝛼)) +

∑
𝑡−(𝛼+1) exp(−(

𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)𝑙𝑂𝐺(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)µ𝑡̃𝑖

(𝑡)−(𝛼+2)𝑡−(𝛼+2)exp (−(
𝛽̂(𝛼)

𝑡
)
𝛼

)µ𝑡̃𝑖
(𝑡)

∫ 𝑡−(𝜃+1)exp (−(
𝛾̂(𝜃)

𝑡
)
𝜃
)µ𝑡̃𝑖

(𝑡)𝑑𝑡
∞
0

𝑛
𝑖=1 = 0    …………(31) 

 

 هي مجموعة كل القيم التي تحقق: βحسب مقدرات الامكان الاعظم النسبية للمعلمة  %111فان فترة الثقة 

 𝑅𝑃(𝛽)     ………………………… . . (32)    

 βهي اللوغاريتم الطبيعي لدالة الامكان النسبية الجزئية للمعلمة   𝑟𝑃(𝛽)اذ ان 

 الاعظم النسبية يمكن الحصول عليها بحل المعادلتين الآتيتين:  الثقة الإمكانفان فترة 

𝑟𝑃(𝛾) − Log() = 0       …………………… . . (33)      

𝑟𝑃(𝛾) − Log(0.147) = 0        ……………………(34)  
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حسب  %111وان فترة الثقة  (Bisection Method( يمكن حلهما باستعمال طريقة القاطع )33( و )33والمعادلتين )

 هي مجموعة كل القيم التي تحقق: αمقدرات الامكان الاعظم النسبية للمعلمة 

 𝑅𝑃(𝜃)       ……………………(35)     

 αهي اللوغاريتم الطبيعي لدالة الامكان النسبية الجزئية للمعلمة   𝑟𝑃(𝛼)اذ ان 

 الاعظم النسبية يمكن الحصول عليها بحل المعادلتين الآتيتين: قة الإمكان فان فترة الث

𝑟𝑃(𝛼) − Log() = 0       ……………… . (36)      

𝑟𝑃(𝛼) − Log(0.147) = 0        … . ……………(37)   

 .(Bisection Method( يمكن حلهما باستعمال طريقة القاطع )33( و )32والمعادلتين )

 :((the application aspectالجانب التطبيقي 5-

 الحقيقية(: تالبيانا (المدببةللبيانات غير  بحثعينة ال-1-5

على بيانات من الواقع الحقيقي التي تم الحصول عليها من مركز الامام الحسين فريجت  يتضمن هذا القسم تطبيقا عمليا لتوزيع 
)عليه السلام ( لعلاج الأورام وامراض الدم في محافظة كربلاء المقدسة وان هذه البيانات تمثل أوقات البقاء على قيد الحياة 

( مريض  وتحديد  500عينة عشوائية بحجم )إذا اخذت  لحين الوفاة للحالات المسجلة للمرضى المصابين بسرطان الدماغ 

ي ف  ،  وذلك بهدف تطبيقها على التوزيع ومن ثم تقدير بالفترة لتوزيع فترة بقائهم على قيد الحياة لحين الوفاة ) بالسنوات (

والضبابية  (  للبيانات الحقيقيةRMLEحالة مقدرات المعلمات ومقدرات بالفترة باستعمال طريقة الإمكان الأعظم النسبية  )

  سوف  نتعرض الى تقدير معلمات بالفترة الضبابيةبحثا هذا   ولكن في 

 بالسنوات(( مدة بقاء المريض بسرطان الدماغ على قيد الحياة من تاريخ تسجيل الحالة ولحين الوفاة )1جدول )

i 𝒕𝒊 i 𝒕𝒊 i 𝒕𝒊 i 𝒕𝒊 i 𝒕𝒊 

1 0.25 21 0.45 41 0.7 61 1.2 81 2 

2 0.25 22 0.45 42 0.7 62 1.2 82 2 

3 0.29 23 0.45 43 0.8 63 1.22 83 2.2 

4 0.3 24 0.45 44 0.8 64 1.22 84 2.25 

5 0.3 25 0.46 45 0.86 65 1.23 85 2.3 

6 0.3 26 0.5 46 0.9 66 1.24 86 2.4 

7 0.3 27 0.5 47 0.9 67 1.25 87 2.5 

8 0.3 28 0.5 48 0.97 68 1.3 88 2.6 

9 0.3 29 0.52 49 0.98 69 1.3 89 2.68 

10 0.31 30 0.54 50 0.99 70 1.4 90 3 

11 0.32 31 0.55 51 1 71 1.5 91 3.01 

12 0.34 32 0.57 52 1 72 1.5 92 3.1 

13 0.35 33 0.58 53 1.02 73 1.6 93 3.15 

14 0.4 34 0.6 54 1.03 74 1.6 94 3.2 
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15 0.4 35 0.6 55 1.1 75 1.6 95 3.2 

16 0.4 36 0.6 56 1.1 76 1.7 96 3.2 

17 0.44 37 0.64 57 1.1 77 1.8 97 3.25 

18 0.45 38 0.65 58 1.1 78 1.8 98 3.7 

19 0.45 39 0.66 59 1.1 79 1.9 99 4 

20 0.45 40 0.7 60 1.2 80 1.9 100 4 

 المصدر: من اعداد الباحثين

 ادناه.( 4وان اهم المؤشرات الإحصائية للبيانات الحقيقية المذكورة آنفا مبينة في الجدول )

 ( قيم المؤشرات الإحصائية للبيانات الحقيقية2الجدول )

Statistic Value 

Mean 1.2442 

Std. Deviation 0.9597 

Median 0.9950 

Mode 0.4500 

Variance 0.9210 

Range 3.7500 

Min 0.2500 

Max 4 

 المصدر: من اعداد الباحثين

 :(Data Fitting testاختبار ملائمة البيانات )-5-2

 -ام لا وتم استعمال اختبار كولمكروف  توزيع فريحت( تتبع 5لغرض معرفة توزيع البيانات الحقيقية الواردة في الجدول )

حسب الفرضية عن طريق برنامج كتب بلغة ماتلاب  ( لتوزيع عند معلمات مختلفةKolmogorov-Smirnovسميرنوف )

 الاتية.الإحصائية 

Ho=the data are distribution 

H1 =the data are not distribution  
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( لذلك لا نرفض فرضية العدم أي ان البيانات 0.00من مستوى المعنوية ) أكبر( 0.2342 هي(وكانت نتيجة الاختبار البالغة 

 فريجت.تتبع توزيع 

 

 فريجتلتوزيع  منحني دالة الكثافة الاحتمالية للبيانات الحقيقية عند قيم مختلفة للمعلمات( 4الشكل )

 :(Data Fuzzinessتضبيب البيانات )-5-3

=يتم تحويل متجه البيانات الحقيقية التقليدية  (𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, ……… 𝑡𝑛)
` 𝑡  الى الضبابية وذلك لأيجاد درجة الانتماء المقابلة

 أن  ذ( إ50لكل مشاهدة من مشاهدات متجه البيانات الحقيقية التقليدية باستعمال دالة الانتماء المثلثية حسب الصيغة )

a = 0.25 م مشاهدات البيانات الحقيقية و تمثل اقل قيمة من قيb = 4  الحقيقية والذيتمثل اكبر قيمة من قيم مشاهدات البيانات 

𝑡̃ينتج لدينا متجه بيانات ضبابية    = 𝑡̃1, 𝑡̃2, 𝑡̃3 , … . . , 𝑡̃𝑛   كالاتي.يضمن كل مشاهدة ودرجة انتماءها المقابلة  

 ( البيانات الحقيقية ودرجة انتماء كل مشاهدة3جدول )

i 𝑡𝑖  Degree of Membership 

1 0.25 0 

2 0.25 0 

3 0.29 0.0106 

4 0.3 0.0133 

5 0.3 0.0133 

6 0.3 0.0133 

7 0.3 0.0133 

8 0.3 0.0133 

9 0.3 0.0133 

10 0.31 0.016 
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11 0.32 0.0186 

12 0.34 0.024 

13 0.35 0.0266 

14 0.4 0.04 

15 0.4 0.04 

16 0.4 0.04 

17 0.44 0.0506 

18 0.45 0.0533 

19 0.45 0.0533 

20 0.45 0.0533 

21 0.45 0.0533 

22 0.45 0.0533 

23 0.45 0.0533 

24 0.45 0.0533 

25 0.46 0.056 

26 0.5 0.0666 

27 0.5 0.0666 

28 0.5 0.0666 

29 0.52 0.072 

30 0.54 0.0773 

31 0.55 0.08 

32 0.57 0.0853 

33 0.58 0.088 

34 0.6 0.0933 

35 0.6 0.0933 

36 0.6 0.0933 

37 0.64 0.104 

38 0.65 0.1066 

39 0.66 0.1093 

40 0.7 0.12 

41 0.7 0.12 

42 0.7 0.12 

43 0.8 0.1466 

44 0.8 0.1466 
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45 0.86 0.1626 

46 0.9 0.1733 

47 0.9 0.1733 

48 0.97 0.192 

49 0.98 0.1946 

50 0.99 0.1973 

51 1 0.2 

52 1 0.2 

53 1.02 0.2053 

54 1.03 0.208 

55 1.1 0.2266 

56 1.1 0.2266 

57 1.1 0.2266 

58 1.1 0.2266 

59 1.1 0.2266 

60 1.2 0.2533 

61 1.2 0.2533 

62 1.2 0.2533 

63 1.22 0.2586 

64 1.22 0.2586 

65 1.23 0.2613 

66 1.24 0.264 

67 1.25 0.2666 

68 1.3 0.28 

69 1.3 0.28 

70 1.4 0.3066 

71 1.5 0.3333 

72 1.5 0.3333 

73 1.6 0.36 

74 1.6 0.36 

75 1.6 0.36 

76 1.7 0.3866 

77 1.8 0.4133 

78 1.8 0.4133 
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79 1.9 0.44 

80 1.9 0.44 

81 2 0.4666 

82 2 0.4666 

83 2.2 0.52 

84 2.25 0.5333 

85 2.3 0.5466 

86 2.4 0.5733 

87 2.5 0.6 

88 2.6 0.6266 

89 2.68 0.648 

90 3 0.7333 

91 3.01 0.736 

92 3.1 0.76 

93 3.15 0.7733 

94 3.2 0.7866 

95 3.2 0.7866 

96 3.2 0.7866 

97 3.25 0.8 

98 3.7 0.92 

99 4 1 

100 4 1 

 

 المصدر: من اعداد الباحثين

 

γبعد ذلك يتم الحصول على المجموعة الضبابية عند معاملات القطع   =  0.2   

𝐴̌𝛾 = {𝑡̃1, 𝑡̃2, 𝑡̃3, … . . , 𝑡̃𝑛}  او تساوي القطع   أكبرباختيار العناصر في المجموعة الضبابية التي لها درجة انتماءγ . 

 (:Data analyzingتحليل البيانات ) -5-4 

أن  بالفترة حيث( في تقدير FRMLبالفترة طريقة الإمكان الأعظم النسبية الضبابية )لتحليل عينة البيانات الضبابية في تقدير 

of Lower  𝑆̂  يمثل تقدير دالة البقاء لحدLower لفترة وof Est  𝑆̂ و   تيمثل تقدير دالة البقاء لمعلماof Upper   𝑆̂  يمثل

 (. 2) كما موضح في الجدول Upperدالة البقاء لحد 
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 (0.4تقدير دالة البقاء بالفترة للبيانات الضبابية عند القطع )( 2)جدول 

i 𝑡̃0.2 
𝑆̂of 

Lower 

𝑆̂of 

Est 

𝑆̂of 

Upper 

1 1 0.77604 0.80660 0.83676 

2 1 0.77604 0.80660 0.83676 

3 1.02 0.77043 0.80024 0.82984 

4 1.03 0.76766 0.79707 0.82639 

5 1.1 0.74867 0.77528 0.80238 

6 1.1 0.74867 0.77528 0.80238 

7 1.1 0.74867 0.77528 0.80238 

8 1.1 0.74867 0.77528 0.80238 

9 1.1 0.74867 0.77528 0.80238 

10 1.2 0.72294 0.74535 0.76882 

11 1.2 0.72294 0.74535 0.76882 

12 1.2 0.7229 0.74535 0.76882 

13 1.22 0.71798 0.73955 0.76225 

14 1.22 0.71798 0.73955 0.76225 

15 1.23 0.71553 0.73667 0.75898 

16 1.24 0.71309 0.73380 0.75573 

17 1.25 0.71067 0.73095 0.75249 

18 1.3 0.69878 0.71695 0.73651 

19 1.3 0.69878 0.71695 0.73651 

20 1.4 0.67612 0.69010 0.70566 

21 1.5 0.65486 0.66480 0.67640 

22 1.5 0.65486 0.66480 0.67640 

23 1.6 0.63490 0.64097 0.64875 

24 1.6 0.63490 0.64097 0.64875 

25 1.6 0.63490 0.64097 0.64875 

26 1.7 0.61615 0.61856 0.62268 

27 1.8 0.5985 0.59747 0.59814 

28 1.8 0.5985 0.59747 0.59814 
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29 1.9 0.58187 0.57762 0.57506 

30 1.9 0.58187 0.57762 0.57506 

31 2 0.56618 0.55892 0.55336 

32 2 0.56618 0.55892 0.55336 

33 2.2 0.53735 0.52467 0.51374 

34 2.25 0.53062 0.51671 0.50456 

35 2.3 0.52407 0.50897 0.49565 

36 2.4 0.51148 0.49412 0.47861 

37 2.5 0.49952 0.48007 0.46254 

38 2.6 0.48815 0.46675 0.44738 

39 2.68 0.47944 0.45660 0.43585 

40 3 0.44775 0.41988 0.39451 

41 3.01 0.44683 0.41883 0.39332 

42 3.1 0.43875 0.40955 0.38297 

43 3.15 0.43440 0.40457 0.37743 

44 3.2 0.43014 0.39970 0.37202 

4 5 3.2 0.43014 0.39970 0.37202 

46 3.2 0.43014 0.39970 0.37202 

47 3.25 0.4259 0.39494 0.36675 

48 3.7 0.39208 0.35662 0.32471 

49 4 0.37256 0.33488 0.30121 

50 4 0.37256 0.33488 0.30121 

 

 المصدر: من اعداد الباحثين
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 حقيقيةفي حالة البيانات الفريجت  ( دالة البقاء لتقدير بالفترة لتوزيع2الشكل )

 

 ضبابيةفي حالة البيانات اللتوزيع فريجت ( دالة البقاء لتقدير بالفترة 4الشكل )

 للبيانات الضبابية فريجت( القيم المقدرة للمعلمات بالفترة في توزيع 5جدول )

 

 المصدر: من اعداد الباحثين

 

 

 

𝜸 − 𝑪𝒖𝒕 Par Est Interval of Est Iength MSE 

 

0.2 

 

𝛼̂ 1.0052 (0.8413,1.1692) 0.3279 0.00898 

𝛽̂ 1.6388 (1.6145,1.6631) 0.0486 0.000125 
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 :الاستنتاجات 6-

 البحث ما يلي  في هذاأظهرت نتائج الجانب التطبيقي   
من  فضلألتقدير بالفترة في حالة البيانات الضبابية  لتوزيع فريجتدالة البقاء ( ان 2) ( و2)نلاحظ من الاشكال  -1

قدير في حالة البيانات الضبابية تقع ضمن الحد الأدنى والحد الأعلى اما في حالة البيانات التالبيانات الحقيقية أي ان 

 الأعلى.خارج الحد الأدنى والحد  الحقيقية فان تقدير معلمات تقع

بزيادة القطع في المجموعة الضبابية تزداد الدقة التقديرات وفقا لطريقة الإمكان الأعظم النسبية الضبابية وتقل الدقة  -2

 الاعتيادية.التقديرات بالطريقة الإمكان الأعظم 

 . ولاحظنا ان البيانات الضبابية في الجانب التطبيقي تعطي نتائج ادق للتقديرات عكس البيانات الحقيقية -3

  

 :التوصيات 7-

 رى.أخواختيار دوال انتماء ضبابية  أخرى وتطبيق على البيانات الضبابية باستخدام توزيعاتالباحثين  نوصي-5

 لاحتمالية المقترحة.ا بالفترة للتوزيعات مقترحة لتقدير معلماتالو بالفترة الحديثة نوصي الباحثين باستعمال طرائق تقدير-4
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