
 2102/  83 –/ العدد  2 -كلية الإدارة والاقتصاد / مجلة تكريت للعلوم الإدارية والاقتصادية / المجلد  -جامعة تكريت     

 

601 
 

( ذات توزيع ويبل المختمط  بقاءال )المعولية دالة ل معدل الفشل تقديرالمعممية لطرائق البعض 
  ’’دراســـة مقارنــــــة ’’ذو المعممتينوالمموث 

 عمي داودد. أيمان عبدم.

  التربية لمبنات / جامعة تكريتقسم الرياضيات / كمية 

دالة المعولية ل معدل الفشل تقديرالمعممية لطرائق التم في ىذا البحث استعمال بعض  :المستخمص
وتتمثل ىذه الطرائق بطريقة التقدير ذات توزيع ويبل المختمط والمموث ذو المعمميتن ، بقاء ( ) ال

  kececiogluوطريقةالميدي)واخرون ( العينةوطريقة وعزوم بأقل مسافة والامكان الاعظم
تبين ان  الطرائقىذه استخدام المحاكاة لممقارنة بين نتائج من خلال و بالاضافة الى طريقة الرسم ، 

طريقة التقدير بأقل مسافة ىي الافضل في حالة العينات الصغيرة في حين كانت طريقة الامكان 
 .الاعظم ىي الافضل في حالة العينات الكبيرة 

Some of Parametric Methods for Estimation the Hazard Rate For 

Reliability Function (Survival ) of Mixture and Contaminated Weibull 

Distribution with Tow Parameters "Comparative Study’’ 

Lect.Dr. Eman A.Dawood 

Mathematic Dep./ College of Education Women/Tikrit University 

dr.eman.nooraleman@gmail.com 
Abstract: 

      In this study some of parametric methods were used for the estimation 

of hazard rate for reliability function (survival function) of mixed and 

contaminated weibull distribution with tow parameters.  

     These methods are represented by the methods estimation with the 

Minimum Distance, maximum likelihood, sample moments , Elmahdy et.al 

, kececioglu  in addition to the graph method , and by using simulation for 

comparing between the results of these methods we concluded that the 

MDE method is the best in the case of small samples , while the MLE 

method is the best in case of large samples.                                                    
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طريق ىوالمن المعموم ان عمم الاحصاء ىو احد الوسائل الفعالة في التجارب الحيوية و  :ةـــــــــالمقدم
ارتأينا بحث  فقد، (  البقاء)  المعولية واللو من اىمية في تحميل د مال ، ولتحميل النتائج وتقييميا 

ان .  الطرائقدوال ومن ثم المقارنة بين نتائج ىذه معدل الفشل ليذه اللتقدير  الطرائقبعض 
بشرط ان يكون التوزيع المعممي ،  اءىي الاكثر ملائمة لتحميل البق الطرائق الاحصائية المعممية

رد في العديد من البحوث استخدام عدة . وقد و  لمبيانات قيد البحث ملائماً  الذي تم اختياره ،
و ويبل حيث كانت ىذه التوزيعات ىي الاكثر  وكاماتوزيعات احتمالية ومنيا التوزيع الاسي 

كثير من الحالات تكون البيانات ليست ذات طبيعة وتوجد . البقاء أزمنةاستخداما في نمذجة بيانات 
الحالات استخدام توزيعين من ويبل )ويبل واحدة اي ليست ذات توزيع واحد وليذا يمكن في ىذه 

 . ] Mixture Weibull )[Mohammed,2013,1 مختمط

معدل  ييدف البحث الى المقارنة بين بعض الطرائق المعممية المستخدمة لتقدير هدف البحث :
وبأحجام عينات ذات توزيع ويبل المختمط والمموث ذو المعممتين ( البقاءالمعولية ) دالة ل الفشل

وتتمثل ىذه الطرائق بطريقة التقدير بأقل مسافة والامكان الاعظم وعزوم العينة وطريقة مختمفة ، 
 بالاضافة الى طريقة الرسم .   kececiogluواخرون ( وطريقة)الميدي 

معدل مطرائق المستخدمة لتقدير نتائج التقديرات لبين  ىناك تفاوتيفترض البحث  فرضية البحث : 
ذات توزيع ويبل ذو المعممتين )المختمط والمموث ( وعند حجوم  (البقاءالمعولية )دالة الفشل ل

عينات صغيرة وكبيرة وبالتالي التوصل الى افضل طريقة لمتقدير عند كل حالة من الحالات 
 المدروسة . 

والمتعمقة المذكورة آنفا  (البقاءالمعولية )دالة معدل الفشل لتعدد طرائق التقدير ل  مشكمة البحث :
بنسب الخمط والتموث من المواضيع الحديثة ولم يتم بحثو عمى حد عممنا من جانب نسب الخمط 

، اي ىل ان اختلاف نسب  الخمط  يؤدي الى تفوق  طريقة معينة دون اخرى ؟ وىل ان والتموث 
 طرائق المستخدمة ؟تغير حجوم العينات ايضا سيؤدي الى اختلاف تفوق طريقة  معينة من كل ال

كما اننا لم نجد بحثا واحدا يتضمن المقارنة بين ستة طرق لمتقدير وبالتالي تحديد الطريقة الافضل 
 حالات نسب الخمط والتموث ولكل حجوم العينات المدروسة.ضمن كل حالة من 
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قديرات بين تاعتمد البحث عمى استخدام اسموب المحاكاة لغرض اجراء المقارنات اسموب البحث : 
 ذكورة آنفا .مالالطرق 

لغرض الوصول الى نتائج منطقية في عممية المقارنة بين الطرائق المستخدمة هيكمية البحث : 
 لمتقدير تم تقسيم البحث الى ثلاث مباحث ، المبحث الاول تضمن الجانب النظري ، والمبحث

التجريبي جانب الالثاني تناول عرض لطرائق التقدير المستخدمة ، والمبحث الثالث اشتمل عمى 
المحاكاة . وختم البحث بمجموعة من الاستنتاجات وفقا لنتائج المحاكاة ومن ثم بأستخدام اسموب 

 التوصيات .

   “ــب النظـــــــــــــــــري ـــــــالجانـ‘ ـــث الاولـــالمبح

 :اءـــــــة البقـــدال 1 -1 

"   Time-to-event"   أو الزمن حتى وقوع الحادثة ،يمثل متغير زمن بقاء    Tفرض ان ب     
 معوليةأو ال( Survival function)دالة البقاء فأنو يمكن تعريف ،    Fبدالة التوزيع و 
(Reliability function وفقا لمصيغة التالية ) [Crowley,1981,1 ]  ]8] ،2006 ،داود: 

S ( t ) = Pr [ T > t ] = 1- F ( t )                                     .  .  .        1 

 : دالة التوزيع التراكمية F ( t )وأن  : دالة البقاء S ( t )حيث ان     

 بنسبة يم الرئيسة فيو يتمثل بما يسمىالبقاء فان احد المفاى أزمنة بحث موضوع نمذجةعند      
ويمكن تفسيره عمى انو معدل الوفاة المحظي )الآني( "  "معدل الفشل ""  Hazard Rateالمخاطرة "

Instantaneous   " لممفردة بأفتراض انيا تبقى عمى قيد الحياة حتى الزمنt    ويمكن التعبير
 :8] ،2006 ،داود[  [ Crowley,1981,1] [ Lawless,2003,1]عنو بالصيغة التالية 

  (  )  
  (  )

 ( )
 

  (  )

   ( )
                                                                                      

  التوزيع الاولى الى دالة المشتقة   بأخذ عمييا  الحصول   فيمكن  (  )  اما دالة الكثافة 
 اي ان  ( S(t) - )الى   أو     ( )Fالتجميعية 
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   (  )       (  )                                                                                                      

 فأن  : كذلك 

 h ( t ) = -   

    
 Log  S(x)                                                               

  .  .  .      4 

  S ( 0 ) = 1                                                                               
       .  .  .        5 

S ( t ) = exp ( -    ᵗ  h ( x )   dx )                                                 .  . 
 .             6 

 ( التراكمية تكون بالصيغة التالية  المخاطرةنسبة  كذلك فان دالة معدل الفشل )

 .  .  .           7         H ( t ) =     ᵗ  h ( x )   x 

S ( t ) = exp [ - H(t) ]                                                 .  .  .      8  

 حيث عندما 

S (∞) = 0                                                               .  .  .           9 

 يؤدي الى ان 

H (∞) = ∞                                                      .  .  .          10 

 نكما ا

  (  )= h( t )  exp [ -     ᵗ  h ( x ) dx ]                           .  .  .         11 

انو  موضحاً  1939سنة    w. weibullتم اشتقاق توزيع ويبل من قبل   :لــــــتوزيع ويب 2 -1
البقاء مثل الزمن حتى الفشل او طول حياة المركبة  أزمنةو  نموذج الملائم في دراسات المعوليةال
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 ,Al-Fawzanيمكن تعريف توزيع ويبل ذو الثلاث معالم بالصيغة الاتية و  ،ضمن انتاج معين 
2000,2 ] [  [Maqsood, 2008,1]: 

 (       )   
 

 
 (

   

 
 )      (

   
 

 )  

                                                                                           

 حيث ان 

 (   shape parameter: معممة الشكل ) 

α ( معممة القياس :scale parameter ) 

γ (  معممة الموقع :location parameter    ) 

 ين حيث يكون بالصيغة التالية تفأننا نحصل عمى توزيع ويبل ذو المعمم  γ=  0ان  وبافتراض

 (        )      
 

 
   (

 

 
)          (  (

 

 
) )                            

 ناين يمكنتذات المعمممن توزيعات ويبل الاحتمالية  kبأفتراض لدينا  :وزيع ويبل المختمطت 1-3
 Elmahdy, 2012] [Al-Fawzan, 2000,3]التعبير عن دالة ىذه التوزيعات بالصيغة التالية 

,4] : 

        )  ∑

 

   

              (         )                                                                     

 : معممة الخمط  Pحيث ان 

∑

 

   

                                                                                                                 

δ  (                       ) 
      (               )   
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الذي يحتوي عمى اثنين من  لتوزيع ويبل المختمط (  ( CDF دالة التوزيع التجميعيةويمكن تعريف 
 :كالاتي توزيعات ويبل ذو المعممتين 

F(T) =        ( )     -  )      ( )                                                                    

 لتوزيع ويبل تكون بالصيغة التالية :  CDF  ـحيث أن ال  

 (          )             [  (  
 

 
  )

 

]                                                          

 المبحث الثانــــــــــي

 والمموث  تقدير معالم توزيع ويبل المختمطالمعممية ل قائطر البعض 

 : منيا بعرض بعض   ىنا  وسنقومىذا التوزيع معالم ق لتقدير ائعدة طر  توجد

  Minimum Distance Estimation (MDE) بأقل مسافةتقدير ال طريقة 1 -2

تقمل المسافة بين التوزيع ىذه الطريقة بيذا الاسم وذلك لأن معالم التوزيع المختارة سميت      
احصاءات  ويتم تحديد مقياس المسافة بأستخدام . EDFوبين دالة التوزيع المقدر لمعينة  النظري 

القائم عمى مشاىدات ) التوزيع  EDFحسن المطابقة التي تقيس المسافة بين دالة التوزيع التجريبي 
اختلافات في  وتوجد  ،  CDFالعينة أو البيانات المشاىدة( ودالة التوزيع التراكمية المقدرة 

   CDF و   EDFفمثلا   CDFو   EDFاحصاءات حسن المطابقة التي تحدد التباينات بين 
المقدرة    CDFsحيث ان  1 ))  (( شكلكما في ال التوزيع ويبل المختمط من الممكن ان يكون

المقدرة وبيانات العينة    CDFsبين  حاول تقميل المسافةفت   MDFتظير بخطوط مستقيمة ، أما 
[Mumford,1997,21]. 
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 ( 1شكل )

 [Mumford,1997,21]يوضح طريقة التقدير بأقل مسافة 

يكون موجودا وليذا يتم استخدام  تفترض ان المقدر النقطي الاولي  MDEبصورة عامة أن      
تقوم   MDE ـكذلك فأن ال،  MDEعمى انيا المقدرات الاولية بالنسبة الى مقدرات  MLEمقدرات 

في حين ان  ،ويبل المختمط عمى معممة واحدة لمتوزيع المتعدد المعالم كما ىو الحال في توزيع 
MDE   يتم حسابيا بأعادة تقدير النيائيةMLE  مع اعتبار انMDE    ىي معممة ثابتةالمشتقة 

(Fixed) لتحسين وىذه تعرف بخطوة ا[Mumford,1997,23]  . 

عدد الدورات يعتمد عمى الطريقة التي يتم اختيارىا فمثلا عندما يكون ىناك  بصورة عامة     
 تتطمب فقط دورة واحدة MDE ـحتاج دورتين حيث ان ال( ن PDFمعممتين لمموقع )معممة لكل 

 ضمن نسبة خمط معينة.

 : Robustness and Goodness-of-Fit الحصانة وحسن المطابقة 1.1.2

يتم حسابيا من العينة وتقدر دالة و (   step functionبدالة الخطوة ) EDF ـتسمى ال         
دالة توزيع اخرى تقوم بحساب التباعد بينيا وبين اي   EDF ـكما وأن احصاءة ال، التوزيع لممجتمع 

  .    [Mumford, 1997 ,24]عمطابقة العينة بالنسبة الى التوزير ، وتستخدم لاختبا

رض ـف، وبة ـو من العينمعالمـر ـتقدي قد تم و ل ـع ويبـوذ ىو توزيـع المأخـالتوزيان راض ـبافت         
 … ,        ,       ان  فرض ب كذلك و عشوائية   تمثل عينة         , … ,      ,     ان 
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 ( )     ( ىي EDFوعميو تكون دالة التوزيع التجريبي ) رتبة تمثل احصاءات م           ,
 : وتعرف بالصيغة التالية

     ( )  
(                        )

 
       -∞ < T < ∞      .  .  .         18 

 :وبكلام أكثر دقة يكون التعريف كالآتي 

     ( )                             T <           

      ( )                                   ≤ T <                  , , … ,  -   

      ( )                                     ≤ T                             .  .  .      19  

 Tكمما ازدادت قيمة ، و حسب من البيانات بدالة الخطوة )الدرجة ( وت  ( )      ليذا السبب تسمى 
مساوية الى نسبة    ( )       تكون  Tكل عند كما وان ( (n/1 بأرتفاع قدره  EDF ـتقفز ال

حيث انيا تمثل مقدر  F (T)لتقدير ( )      ويمكننا توقع ،  Tساوي لاقل من او تمشاىدات اال
( )     │فأن    ∞→n . ومن المعموم ايضاً  كمما F(T)سق الى مت تتناقص │( )     

 حتى الصفر وذلك بأحتمال مساوي لمواحد. 

وتكون  Cramer-Von Mises ( CVM ) ـمن احصاءات حسن المطابقة ما يسمى ب    
 : [Mumford, 1997,25]بالاسموب الاتي

 :  دالة الوزن          Wوان  (.c.d.f:  توزيعين تراكميين )   K &  L  نفرض أن

 : عميو تكون ىذه الاحصاءة بالصيغة التالية 

CVM (K,L) = ∫ ,,  ( )   ( )--   ( ( ))    ( )                            
 

  
 

 W(t) = 1حيث أن 

 :بالصيغة التالية تكون  زيع التجريبي فأن الصيغة الحسابيةيمثل التو   K(T) حيث ان و 

CVM = ∑ ,0       
     

  
  1 -    .

 

   
/                                                              
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 حيث أن

         (        )                                                             

وىي مشتقة من     Anderson – Darling (AD )أما الاحصاءة الاخرى فتسمى احصاءة 
   :خلال زيادة اوزان ذيول التوزيع وكما في الصيغة التالية 

W(T) = 1/ [ F(T)*(1-F(T) ) ]                              .  .   .            23 

 اما الصيغة الحسابية فتكون بالصيغة التالية :

AD = (-1/n ) 
∑ (    )[     (       )     (           )   ]                          

    

  Maximum Likelihood Method: طريقة الامكان الاعظم 2.2

أن صعوبة ىذه الطريقة تتمثل في ضعف النمط التحميمي ليا وكذلك الحاجة الى طرق حسابية      
لتقدير معالم توزيع ويبل المختمط حيث في   EMلمتكرار وليذا تم استخدام اسموب الخوارزمية 

  M، أما في الخطوة  zتؤخذ قيم عشوائية كقيم ابتدائية )أولية( لموجو المركبات ولنفرضو  Eالخطوة 
. ضمن Eفنحتاج الى تكبير لوغاريتم دالة الامكان حسب قيم موجو المركبات والمحدد في الخطوة 

م طريقة دير معالم توزيع ويبل المختمط ويمكن استخدايجب استخدام طريقة دورية لتق  Mالخطوة 
ضمن الدورة التي    و    الى كلا من   MLاما مقدرات  ، المعالم رافسون لتقدير -نيوتن

 :[Erisoglu, 2014,76]( فتعرّف كالاتي r+1تسمسميا )

 
 

  (   )   
 

   
 

     (
 

 
 

   

)   (
    

    
)

(   
 

 

   
  )  

               
 

     
 

 

                                                                                                                              

 انحيث 
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∑  

 
       

        
   

∑  
 

   
 
   

 

     ∑  
 

   

 

   

  
 
 

    

     = ∑  
 

   
 
     

 
 

            

    = ∑  
 

   
 
     

 
 

   (       )  

 :ويمكن تقدير معالم القياس كالاتي 

  
  (

∑  
 

   
 
     

 
 

 

∑  
 

   
 
   

)

 

 
 

 

         

                                  

 (j=1,2)حيث ان  (j)تعني احتمال ان الوحدة )المركبة ( تعود الى المجتمع الجزئي        يث انح
 : ما بالصيغتين  التاليتين، ويمكن تعريفي

    
   

   
  (    

 
 
   

 
)

   
  (    

 
 
   

 
) (      ) (    

 
 
   

 
)

                             

    
         

                                                                                                           

  Moments of Sample Method: طريقة عزوم العينة 3.2

يكون بالصيغة الاتية  الاصل لتوزيع ويبل المختمط نقطة ( حول rان العزم النظري )ذو الرتبة     
[Maqsood, 2008,4]: 

     ∫      ( )   (   )
 

 

́
∫      ( )                                            

 

 
  

)حول الخمسة الاولى ان العزوم النظرية ، و  (13)كما في المعادلة   ( )  حيث يمكن تعريف 
 الاصل ( تكون كالاتي :
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    (  

 

  
)  (     )  

    (  
 

  
)                             

تصبح  (30)رية بما يقابميا من عزوم العينة فأن مجموعة المعادلات في العزوم النظ بمساواةو 
 كالاتي:

       
    .  

 

  
/  (     )  

    .  
 

  
/                                   

تمثل منظومة من  (31)المعادلات في المجموعة : عزم العينة حول نقطة الاصل      حيث ان 
  خمسة معادلات يمكن حميا آنيا لتقدير المعالم الخمسة 

  و   
. ولغرض  pو     و   و   

 : التبسيط نفرض ان

              .  
 

  
/ 

       .  
 

  
/                                                                                  , ,…,5 

 تصبح كالاتي:  (31)وبذلك فأن مجموعة المعادلات 

       
       (     )  

                                                                

 :نحصل عمى قيم المقدرات التالية   r = 1,2عندما   (32)وعند حل المعادلات 

 
 

 

 
  (   )     √  (   )  

     
     (   )     

     
    (   )      

 

(   )     
   (   )   

   

 

33 .  .  . 

 
 

 
 

  

   
    

(   )  

   
 

,
  (   )     √  (   )  

     
     (   )     

     
    (   )      

 

(   )     
   (   )   

   

- 

34       .  .   . 
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  وبتعويض قيمة كلا من 
  و   

في المعادلتين القادمتين التي نحصل عمييا من المعادلات     
 وىنا  ، اي سيكون لدينا الان معادلتين معمومة وثلاث معادلات مجيولةr =3,4عندما  (32)

وليذا السبب نستخدم طريقة   pو و      لايمكن الحصول عمى صيغ واضحة لممعالم المجيولة 
بالرسم يتم حل   P)معممة الخمط ( وعند الحصول عمى مقدر   Pالـــالرسم لمحصول عمى تقدير 

 NR)رافسون لحل مجموعة المعادلات الغير خطية  -بطريقة نيوتن    و    المعادلتين الى 
sys)  :والمعرفة كالاتي 

                                                                                                                                                                 

 حيث

   
    (  )

   
   (  )                                                                                        

 ان صيغة المتجو لممنظومة الغير خطية 

 ( )  0                                                                                    
   .  .  .     37 

 ث ــــــــــــــحي

  (
  

    
) 

 ( )

 (
  (      )
  (      )

)                                                                                                               

  ( )

 

(

 
 

   (      )

   

   (      )

   

   (      )

   

   (      )

   )

 
 

                                                                         

 يكون  بالتاليو 
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          (  )
   

   (  )                                                                             

  وعمى مقدرات   (40)من المعادلة          و وعميو نكون قد حصمنا عمى مقدرات  
  و   

      
 عمى الترتيب . (34)و   (33)من المعادلات 

 , Elmahdy ]اقترح ىذه الطريقة كلا من )الميدي واخرين ( المهدي وآخرون :طريقة    4.2
بتسميتيا طريقة مقترحة حيث انيم قاموا   ابتسمية ىذه الطريقة واكتفو  اولكنيم لم يقومو  [4, 2012

من الوحدات من انتاج معين والذي يكون ذو نموذجين   nعمى  ض تطبيق اختبار المعوليةار تفبأ
وعميو تكون  +              *من الفشل وقد تم اخذ عينة بيانات كاممة لمزمن حتى الفشل 

 دالة الامكان كالاتي : 

  (     )   ∏  (    )                                                                                 

 

   

 

 الموغاريتم الطبيعي ليذه الدالة بالصيغة التالية :عن وعميو يمكن التعبير 

Ɩ(   )   ∑   , (    )-                                                                              
    

     )  فأن مفيوم  بأستخدام صيغة بيزو 
والذي يمثل الاحتمال السابق عمى ان اي وحدة   (( )
ف عمى انو الفشل عرّ ي   فأنو ايضاً   (jth       , ,…,kسوف تكون ضمن المجتمع الجزئي 

 ويكون بالصيغة التالية     بالزمن

  (     
( ))  

 
 

 

( )
  (    ( )

   ( )
 )

 (    ( ))
                                          

  (     
( ))  

 
 

 

( )
  (    ( )

   ( )
 )

∑  
 

 

( )
  (    ( )

   ( )
 ) 

   

                                                    

 فأن التوقع الى لوغاريتم دالة الامكان سيكون بالصيغة التالية: ( )  أخذ مقدر معين  بو 

 (       
( ) )   ∑   (     

( ))    ,

 

   

 (    )-                                                 
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 كتابتيا كالاتي: ويمكن ايضا

 (       
( ) )   ∑ 

   ∑   (     
( ))    ,  

 
     (         )-                         

 (       
( ) )   ∑

 

   

∑   (     
( ))   (  )

 

   

    ∑

 

   

∑   (     
( ))    

 

   

  (         )  

+λ (∑   
 
      )                                                                                            

        

∑عمما ان : مضروب لاكرانج   λحيث ان                 
 
     

ليذه  Expectation step))  ( E- step )ان ايجاد قيمة ىذا التوقع يسمى بالخطوة     
  ( Maximization step)خطوة التعظيم   ( M- step)  الخوارزمية في حين ان الخطوة الثانية

       ) والتي تعظم    بالنسبة الى  (   )  فيتم من خلاليا حساب قيمة  
ولايجاد    ( ( )

   قيمة
       ) والتي تعظم   بالنسبة الى  (   )

بالنسبة الى  (47)تؤخذ مشتقة المعادلة  ( ( )
 نحصل عمى :فبالصفر  وت ساوى     

∑
 

  
 

 

   

  (    ( ))                                                                                        

 لكلا الطرفين وبأستخدام القاعدة القائمة ان :  j وبأخذ المجموع بالنسبة الى

∑   (    ( ))    

 

   

                                                                                                

 وعميو يكون  λ= -n نحصل عمى

  
    

 

 
∑   (    ( ))                                                                                        
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  لايجاد قيمة 
       ) والتي تعظم     بالنسبة الى  (   )

بالنسبة  (47)لمعادلة نشتق ا  ( ( )
 الصيغة التالية :  فنحصل عمى ونساوييا بالصفر    الى    

  
(   )

 , 
∑   (    

( ))  
   (  )

  
(   )

∑   (    ( ))  
   

-

 

 
 
(   )                                                                              

  

  بنفس الطريقة يمكن ايجاد قيمة    
       ) والتي تعظم     بالنسبة الى      (   )

( ) )  
 وبمساواتيا لمصفر نحصل عمى :     بالنسبة الى   (47)المعادلة بأشتقاق 

 (   
   )  

 

  
    

∑   (     
( ))     

   (  )

∑   (     
( )) 

   

 
∑   (     

( )) (  )
  

   

  (  )   
   

∑   (     
( )) (  )

  
   

  
   

 

                                                                                                                        

باستخدام  (52)وبحل المعادلة  (( )    )  وبالتالي معرفة ( )   أخذ تخمينات اولية جيدة الىوب
يمكن الحصول  (52)و  (51)و  (50)رافسون  وبتحديث المعادلات  –طريقة عددية مثل نيوتن 

  الى كل من  MLEعمى مقدرات 
   و (   )

  و (   )
(   )

 .  jلكل مجتمع جزئي   

عمى يحتوي توزيع ويبل المختمط  بيذه الطريقة نفترض ان : Kececioglu طريقة تقدير 5.2
وبأفتراض ان البيانات قد تم  {m  , ,3…N,   }نموذجين لمفشل اي الزمن حتى الفشل لمعينة 

يمكن حينيا تقسيم الفشل الى نموذجين يسمى كل منيما    >.……>  >  ترتيبيا بالشكل 
 :[  Xu ,  2012 ,12]ويكون بالصيغة التالية  jبالمجتمع الجزئي ذو التسمسل 

   (  ) = P { T    ( )     
 

 
            

 

 
    +                 

 :( بالصيغة التالية  13 يمكن اعادة كتابة المعادلة ) بيزوبتطبيق نظرية   

  

  
   *     

 
 

            
 
 

          ( )+    *      ( ) +

 ∑   *     
 
 

            
 
 

          ( )+    *      ( ) +
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54      .  .  .  

والذي يعود لممجتمع الجزئي الاول والثاني تكون     ان احتمالات الفشل الذي يحدث في الزمن 
 : بالصيغة الاتية

   (  )=    (     )          

 (    )      
                                                                                             

   (  )= (   )  (     )

 (    )
                                                                                               

يمكن تقسيمو     ىي نسبة المجتمع الاول وعميو فأن الفشل الحاصل في الزمن    Pحيث ان 
 الى جزئين :

 لفشل في المجتمع الاولا :   (  )   

 لفشل في المجتمع الثانيا :   (  )   

N*P       حجم المجتمع الجزئي الاول : 

N*(1-P) حجم المجتمع الجزئي الثاني : 

 المختمط ينتج العينتين الجزئيتين التاليتين: وبذلك فأن توزيع ويبل

 العينة الجزئية الاولى:

, (  ,    (  ))};  , … ) ,(   ,    (  ))   (   ,    (  ) {    

 العينة الجزئية الثانية:

, (  ,    (  ))};  , … ) ,(   ,    (  ))   (   ,    (  ) {    

 Theيمكن حل اي عينة جزئية ضمن المجتمع الجزئي بأستخدام طريقة تقدير الانحدار الرتبي 
Rank Regression   رتب الارقام  متوسط فأن   وليذا   Mean Order Number  

(MON)الذي تسمسمو لمفشل m  في المجتمع الجزئيj  :يكون بالصيغة التالية 
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MO   (   ) = ∑    (  ) 
                                .  .  .         56  

MO   (   ) = ∑    (  ) 
                             .  .  .         57  

 ( لو بالصيغة التالية: (   )   M)   Median Ranksوبالتالي تكون رتب الوسيط 

M   (   ) =      (   ) 

     (   )     
                                                                                       

 لممجتمع الجزئي الاول وكذلك

M   (   ) =      (   ) 

     (   )     
                                                                                       

 وعميو يمكن كتابة العينات الجزئية كالاتيلممجتمع الجزئي الثاني ،   

, (  , M   (  ))};  , … ) ,(   ,     (  ))   (   ,     (  ) {    

 لممجتمع الجزئي الاول ، وايضا"

, (  , M   (  ))};  , … ) ,(   ,     (  ))   (   ,     (  ) {    

 :لتوزيع ويبل تكون بالصيغة الاتية  CDFوكذلك فأن ،  الجزئي الثانيلممجتمع 

  *   
 

       (   ) 
+    (          )                                                

 وبأخذ الصيغة الخطية

  ( )     ( )                                                                                            

 حيث ان

  ( ) =  *    ,         (   ) -+   

 ( )         
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 وبتطبيق طريقة المربعات الصغرى فأن معالم التوزيع يمكن تحديدىا من خلال الصيغ التالية:

    
∑  ( )  ( )  

 
 

,∑  ( ) ∑   ( )- 
   

 
   

 
   

∑    
   ( )  

 
 

,∑  ( )-  
   

                      

     ̅      ̅                                                                                                             

  = exp (-   

  
 )                                                                       .  . 

 .              64 

 الاتية  ان نسبة الخمط تكون بالصيغة

P=      (   )

 
 

 

 
∑   (   )

 
    

   
     (   )

 
    

 

 
∑   (   )

 

   

                                                           

أي تقميل تباين الخطأ حول الخط المعرف  ،حيث أن ىذه الطريقة تيدف لايجاد افضل مطابقة 
تكون ىي الافضل بمطابقة ذلك الخط وليذا   Pحيث ان اكبر قيمة مطمقة الى  ρبمعامل الارتباط 

(  كرارىا ) تدويرىاالسبب يمكن الحصول عمى المعالم الخمسة بتطبيق طريقة المربعات الصغرى لت
  مى ع

  و   
لتقميل التباعد بين القيم وذلك الخط أو لزيادة معامل الارتباط    pو     و   و   

 الذي يكون بالصيغة التالية:

    = ∑  ( )  ( ) 
 

 
,∑  ( ) ∑   ( )- 

   
 
   

 
   

 ,∑    
   ( ) 

 

 
,∑  ( )-  

   -,∑    
   ( ) 

 

 
,∑  ( )- - 

   

                              

ضمن كلا معاملات الارتباط حيث ان مجموع معاملات الارتباط  أن لكل معممة ليا مقدر كفوء
ناخذ القيم الموجبة فقط الى ىنا . لكلا الجزئين يمكن ان يكون المقياس الافضل لدرجة المطابقة 

 الارتباط الذي  ييمنا ىو :لكن  معامل  1 >      >      ، اي انمعامل الارتباط 
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 =                                                                             .  .  .    
  67 ρ 

  وليذا بتطبيق اسموب التكرار يمكن الحصول عمى تقدير كلا من 
  و   

   pو    و   و   
  بنقاط اولية ملائمة حيث ان التكرار يبدأ   بتكبير قيمة 

  و  ( 
  و   

  و     
      

 ( .    و

لتقدير معالم توزيع ويبل ذو  Kaoمن قبل  1959تم اقتراح ىذه الطريقة عام :طريقة الرسم  2-6
  [ Smiley,1971,1 ][ Maqsood, 2008,4 ]وتتمخص ىذه الطريقة بالخطوات التاليةالمعممتين 

لمعينة عمى الورقة الخاصة بأحتمالات توزيع ويبل ومن ثم فحص مطابقتو من  cdfرسم دالة الـ  1-
 المنحنى ) والذي يسمى مخطط ويبل ( توفيقخلال 

  pونشير ليما بـ رسم مماسين عند نيايتي المخطط السابق 2-
  (pو   

ويمثلان  1)- 
 عمى الترتيب      و  p  المقدرات الى 

  (pعند تقاطع 3-
  pمع خط الحد الاعمى ننزل خط عمودي وىذا يتقاطع مع  1)- 

، ومن   
  نحددمقياس نسبة الفشل قراءة 

  p=q-1 رــــــــــــــتقدي وبالتالي pالذي يمثل تقدير الـ   

تقسيم توزيع ويبل المختمط الى مجتمعين جزيئيين حيث ان العدد المقدر لموحدات  التي تنتمي  -4
عمى الترتيب ومنيما يمكن حساب الـ    nو    nيكون مساوي الى   ( )     ( )     و  الى 
cdf  و    ( )  لمعينة لكل من  ( )  

 يمثلان المقدرات الى ( )    ( والميل لمخططاتy-intercept)  yتقاطع المحور 5-

  –  ln         عمى الترتيب    و 

 Acaci Information  يستخدم معيار معمومات اكاكي :اختبارات حسن المطابقة – 3
Criterion ) ويرمز لو بالرمز )   AIC  لغرض المقارنة بين مقدرات الترجيح لنموذجين او اكثر

 :  Xia , 2012 ,205] [  104]، 2009،محمد واخرون  [الصيغة التاليةويعرف ب
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2 d                                                   .  .  .        68  +  ( L ( ̂) ) 
     =   -2        

 :   قيمة الموغاريتم الطبيعي الى دالة الامكان لمنموذج المقترح    ((̂ ) ) Ln ان حيث

         d         : عدد المعممات المقدرة بالنموذج .                                   
تعتمد مباشرة      AICقيمةان  حيث  AICلمقياس   ي يتم اختياره يكون ذو اقل قيمةوالنموذج الذ

    30) اكبر من عندما يكون حجم العينة كافياً  ة وتكون نتيجة ىذا الاختبار دقيقةعمى حجم العين
 والمعرفة بالصيغة التالية :       AIىناك صيغة معدلة ليذا الاختبار وىي  و  ( ،

                  
     (           )

         
                                                                   

   )  النسبة  عندما تكون قيمة   AI  حيث يمكن التوصية باستخدام

 
 (  40) مثلا اقل من  قميمة(  

 الجانب التجريبي / المبحــــــــــــث الثالــــــــــــث

 (simulation modelsنماذج المحاكاة ) 1 -3 

تم في ىذا البحث اعتماد مجموعة من نماذج المحاكاة لعينات من توزيع ويبل المختمط        
الفشل والتي تمثل المكون  الرئيسي   معدللتقدير  (11 - 1)  الصيغوبالاعتماد عمى والمموث 

لتوليد عينات وفق ظروف محددة تمثل  وكذلك تم اعتماد ىذه الصيغ ايضا ، (البقاءالمعولية )لدالة 
 :ظروف التجارب التالية  وكما مبين ضمن   ( محددة   ومعالم توزيع ) حجوم عينات مختمفة

 توزيع  ويبل  المختمط  ىي :  (  وكذلك معالم            احجام عينات تمثل )

 :اما نسب الخمط فيي  ، (                             )

(                                                 ) 

 : قد تم الاشارة ليا وفق الرموز التاليةاما طرق التقدير ف

MDE       التقدير بطريقة اقل مسافة : 
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MLE        : التقدير بطريقة الامكان الاعظم 

MOM       التقدير بطريقة العزوم : 

MAH        التقدير بطريق الميدي وآخرون : 

KEC          التقدير بطريقة :kececioglu 

GRAP      التقدير بطريقة الرسم : 

 :لاتيةاالجداول ب وكما مبين( مرة ظيرت النتائج     وبعد تطبيق ظروف التجربة وفق تكرار )

لجميع الطرائق  عولية توزيع ويبل ذو المعممتينيمثل القيمة التقديرية والحقيقية لمعدل الفشل لم(  1) جــــدول
(n=25)  ونسب   الخمط والتموث وبحالة 

Rati
o t True 

  (  ) 
Estimated     (  ) 
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ضمن نتائج المحاكاة ( ) الجدول من اعداد الباحث    

 توزيع ويبل ذو المعممتين متوسط مربعات الخطأ لتقديرمعدل الفشل لمعولية يمثل(2)جدول 

(n=25 )لجميع الطرائق ونسب الخمط والتموث وبحالة 
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MSE of Estimated     (  ) Best 
Method MDE MLE MOM MAH KEC GRAPH 
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 ) الجدول من اعداد الباحث ضمن نتائج المحاكاة (

  يمثل القيمة التقديرية والحقيقية لمعدل الفشل لمعولية توزيع ويبل ذو المعممتين لجميع الطرائق ونسب(3جدول)
(n=100)  الخمط والتموث وبحالة 
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) الجدول من اعداد الباحث ضمن نتائج المحاكاة   

 يمثل متوسط مربعات الخطأ لتقديرمعدل الفشل لمعولية توزيع ويبل ذو المعممتين (4جدول)

(n=100)لجميع الطرائق ونسب التموث والخمط وبحالة 

rati
o 

t 
MSE of Estimated     (  ) Best 

Method MDE MLE MOM MAH KEC GRAPH 
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 ) الجدول من اعداد الباحث  ضمن نتائج المحاكاة (

 كانت نتائج المحاكاة لمتوسط مربعات الخطأ ولمتجارب المختمفة متغايرة وفق الشكل التالي :

 
 (            )يبين متوسط مربعات الخطأ الامثل عمى وفق احجام العينة (  2)   شكل

 ) الشكل من اعداد الباحث ضمن نتائج المحاكاة (

 تحميـــــل النتائـــــــج : 2 -3

بنسبة التقدير بأقل مسافة ( تبين لنا افضمية طريقة  2 من خلال النتائج الموضحة بالجدول )    
من بين بقية الطرائق الاخرى المستخدمة في بحثنا ىذا اقل متوسط مربع خطأ  اظيرتحيث % 94

الرسم لتكون ذات  طريقة جاءت ومن ثم  % 4في حين كانت طريقة الامكان الاعظم ذات نسبة 
. من الواضح جدا انو لا مجال لممقارنة بين نسب الافضمية اعلاه وبالتالي فأن طريقة  % 2نسبة 

اما  العينات الصغيرة ولكل حالات نسب الخمط والتموث .التقدير بأقل مسافة ىي الافضل في حالة 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1357911131517192123252729313335373941434547495153



 2102/  83 –/ العدد  2 -كلية الإدارة والاقتصاد / مجلة تكريت للعلوم الإدارية والاقتصادية / المجلد  -جامعة تكريت     

 

616 
 

عمى بقية  % 65بنسبة   MLE( فقد تبين لنا افضمية طريقة  4من خلال نتائج الجدول )  
% ، وكذلك 9بنفس النسبة وىي  KECو   MDEفي حين كانت طريقتي  ىناق المستخدمة ائالطر 

ضعف ىي الا، اما طريقة الرسم فقد كانت % 7كانتا بنفس النسبة وىي  MAMو  MOMطريقتي 
ادى الى اختلاف الطريقة من الواضح ان زيادة حجم العينة  .المستخدمة ىنا من بين كل الطرائق 

المثمى لتقدير معدل الفشل لمعولية توزيع ويبل المختمط والمموث ، اي ان زيادة حجم العينة ادى 
من الملاحظ ايضا كمما زادت نسب التموث  الى بروز طرق اخرى لتكون ىي الافضل لمتقدير .

ولكن بنسب نسب خمط ادى ذلك ايضا الى بروز طرق اخرى لتكون الافضل بحيث اصبحت تمثل 
 .ضئيمة جدا 

 اتــــــــــــــالاستنتاج   

 :(  نستنتج ان   4(  و )   2من خلال ما توصمنا اليو من نتائج الجدولين )     

معدل الفشل لمعولية توزيع ويبل ذو المعممتين لكافة نسب تقدير ل MDE طريقةافضمية  -
 الخمط والتموث في حالة العينات الصغيرة  .

لتقدير معدل الفشل لمعولية توزيع ويبل ذو المعممتين في حالة  MLEافضمية طريقة  -
 .ولكافة نسب الخمط والتموث الا في حالات قميمة جدا وكما تم بيانو آنفا العينات الكبيرة 

تتحول الى نسب خمط ( تزداد فرصة ظيور الطرق الاخرى اي   د زيادة نسب التموث )عن -
 لتكون ىي الافضل ضمن تمك التجربة .

 اتـــــــــــــــالتوصي 

 من خلال ما استنتجناه آنفا نوصي بالاتي :   

توزيع ويبل ذو المعممتين في حالة  لتقدير معدل الفشل لمعولية MDEاستخدام طريقة  -
 العينات الصغيرة ولكل نسب التموث والخمط .

لتقدير معدل الفشل لمعولية توزيع ويبل ذو المعممتين في حالة  MLEاستخدام طريقة   -
 العينات الكبيرة  .
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اجراء دراسات مماثمة ولكن بزيادة نسب الخمط اي جعميا ثلاثية او رباعية لبحث مدى  -
 .عمى افضمية طرائق التقدير دة مكونات الخمط تأثير زيا

 ( . Mixture Modelsاجراء دراسات مماثمة ذات نيج خمط اكثر من توزيع )  -
 اجراء دراسات مماثمة وبأخذ توزيع ويبل لاكثر من معممتين . -
اجراء دراسات مماثمة وبأخذ توزيعات اخرى تكون ايضا ملائمة للاستخدام ضمن تحميل  -

 ) البقاء ( . دوال المعولية

 ادرــــــــــــــــالمص
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