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 المستخلص

تم في هذا البحث تقديم الجوانب النظرية لتوزيع مختلط ناتج من خلط توزيع لوماكس مع توزيع لوماكس المنحاااز لوليااا      

وتبرز أهمية التوزيع المختلط كونه اكثر دقة في حسن المطابقة للبيانات الغير متجانسة مقارنة  بالتوزيعااات الئااااعة التااي لا 

تأخذ بنظر الاعتبار عدم تجانس المجتمع  تم اعتماد ثلاثة لرااق لتقدير دالة البقاء واجراء مقارنة باستعمال معيار المقارنااة 

( تجربااة باسااتعمال 40( وتطبيقااه علاام مجموعااة ماان تجااار  المحاكاااة عااددها )IMSEمتوسط مربعات الخطأ التكاملي )

احجام عينات مختلفة وكااذلق قيمااة الافترالااية لمعلمتااي الئااك  والقيااان  وا ااارت النتااااج افلاالية لريقااة بياا  القياسااية 

باستعمال اسلو  ليناادلي التقريبااي فااي العينااات الصااغيرة والمتوسااطة وبالنساابة للعينااات الكبياارة فكاناا  الافلاالية لطريقااة 

 الامكان الاعظم  ولم تحقق لريقة الع وم اي افللية.

توزيع لوماكس المختلط  الانحياز الطولي  توزيع لوماااكس  الامكااان الاعظاام  العاا وم  بياا  القياسااية    الكلمات المفتاحية:

 تقريب ليندلي.

Abstract: 

     In this research, the theoretical aspects of a mixture distribution resulting from mixing the 

Lomax distribution with the longitudinally biased Lomax distribution are presented. The 

importance of the mixture distribution is highlighted as it is more accurate in matching the 

heterogeneous data compared to the common distributions that do not take into account the 

heterogeneity of the population. Three methods were adopted to estimate the survival 

function and make a comparison using the mean of integral error squares (IMSE) comparison 

criterion and applied it to a group of (40) simulation experiments that varied according to the 

sample size and the default value of the shape and scale parameters. The results showed the 

advantage of the standard Bayes method using the approximate Lindley method in small 

samples, and for large samples the preference was given to the method of Maximum 

Likelihood, and the moment method did not achieve any advantage. 

Keywords: Mixture Lomax distribution, Length biased, Lomax distribution, Maximum 

Likelihood, Moment, Standard Bayes, Lindley Approximation. 
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 (Introduction & Objeective Researchالمقدمة وهدف البحث   ) -1

نموذج مام في نظرية البقاء اذ يتم استعماله كنموذج مراقبة في المئاك  الطبية وفي تحلي  البيانات   يعتبر توزيع لوماكس   

المتعلقة بالإحصاءات الحيوية  كما تبرز اهمية التوزيااع المخااتلط باعتبارهااا اكثاار دقااة فااي حساان المطابقااة للبيانااات الغياار 

متجانسة مقارنة  بالتوزيعات الئااعة التي لاتأخذ بنظر الاعتبار عدم تجانس المجتمااع  ولطرااااق التقاادير الاحصااااي اهميااة 

خاصة لدى الباحثين في المجال العلمي بئك  عام والعاملين في المجال الاحصااي بئكِ  خاااا اذ يسااتعم  مفاااوم التقاادير 

الاحصااي في الكثير من مجالات البحث العلمي ومناا مولوع تقدير دوال البقاء  لما لهُ من اهمية في دراسة احتمااال بقاااء 

الكاان حي بعد مدة محددة من ال من  لذاك تناول العديد من الباحثين مولوع دوال البقاء. يادف البحث الم اختيااار افلاا  

لريقة لتقدير دالة البقاء لتوزيع لوماكس المختلط من بين عدة لرااق تقديرية)الامكان الأعظم  الع وم  بي  القياسية( وذلق 

( للوصول IMSEبالمقارنة بين هذه الطرااق باستعمال اسلو  المحاكاة  ومعيار المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاملي )

 الم افل  لريقة للتقدير.

 (Mixtur Lomax Distributionتوزيع لوماكس المختلط                 ) -2

( وهوَ توزيع مستمر ذو 2018في عام ) [5](.Chookait P., Kemmawadee P)هوَ توزيع احتمالي اقترحه الباحثان    

(   فأذا كااان المتغياار L.B.W.L.Dلوماكس ذو المعلمتين مع توزيع لوماكس المنحاز لوليا  )معلمتين ناتج من خلط توزيع  

 تكون وفق الصيغة الاتية: يتبع توزيع لوماكس المختلط فان دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع tالعئوااي 

𝑓(𝑡) = 𝑝𝑓1(𝑡) + (1 − 𝑝)𝑓2(𝑡)       , 1 > 𝑝 > 0       … . . . (1) 

 اذ ان: 

 p:نسبة الخلط  وهيَ نسبة ك  المجتمع الج اي من المجمع الكلي  وفي هذا التوزيع ستكون : 

𝑝 =
𝑏

𝑏 + 1
  …… (2) 

(t)1f  دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع لوماكس : 

(t)2f ( دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع :L.B.W.L.D) 

𝑓1(𝑡) =
𝑞

𝑏 [1 +
𝑡
𝑏
]
1+𝑞               , 𝑡 > 0, 𝑞 > 0, 𝑏 > 0……(3) 

𝑓2(𝑡) =
𝑞(𝑞 − 1)𝑡

𝑏2 [1 +
𝑡
𝑏
]
1+𝑞       , t > 0, q > 0, b > 0    …… (4)  

 

 

 :[5]( سيكون4( والمعادلة رقم)3ومن المعادلة رقم)

𝑓(𝑡) =
𝑞(𝑏2 + 𝑞𝑡 − 𝑡)

(𝑏3 + 𝑏2)(1 +
𝑡
𝑏
)1+𝑞

      , 𝑡 > 0, 𝑞 > 0, 𝑏 > 0     . . . (5) 

 

 (.Scale Parameter( تمث  معلمة القيان)b(  وان )Shape Parameter( تمث  معلمة الئك )qاذ ان )
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 ( دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع لوماكس المختلط 1الئك  )

 

 ستكون بالصيغة الاتية: المختلط  لوماكس( لتوزيع C.D.Fوان دالة الكثافة التجميعية)

𝐹(𝑡) =
1

𝑏 + 1
 [1 + 𝑏 − (1 + 𝑏 +

𝑞 𝑡

𝑏
) (1 +

𝑡

𝑏
)

−𝑞

]     …… (6) 

 ستكون بالصيغة الاتية: اما دالة البقاء لتوزيع لوماكس المختلط

𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) 

𝑆(𝑡) = 1 − [
1

𝑏 + 1
 [1 + 𝑏 − (1 + 𝑏 +

𝑞 𝑡

𝑏
) (1 +

𝑡

𝑏
)
−𝑞

]]……(7) 

 

 
 ( دالة البقاء لتوزيع لوماكس المختلط  2الئك  )
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 ((Estimation methodsطرائق التقدير         -3

يوجد العديد من لرااق التقدير  سنستعم  ثلاثة لرااق للتقدير والتي التقدير من اهم المساا  في الاستدلال الاحصااي و     

الطرااق استعمالا  في التقدير الاحصااي وهيَ لريقااة الامكااان الاعظاام ولريقااة العاا وم ولريقااة بياا    تعتبر من اهم واكثر

 القياسية. 

 ((Maximum Likelihood Methodطريقة الامكان الاعظم        3-1

تعااد هااذه الطريقااة ماان اهاام الطرااااق فااي عمليااة التقاادير والاكثاار اسااتعمالا  بمااا تتمياا  بخصاااا  جياادة كخاصااية       

,𝑡1  فاااذا كاناا  [2]الاتساااو والكفايااة وامتلاكاااا اقاا  تباااين 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛  هاايَ مفااردات عينااة عئااوااية بحجاام𝑛  فااأن

 تكون بالصيغة الاتية:  [5](Lدالة الامكان الاعظم )

𝐿 = ∏[
𝑞(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(𝑏3 + 𝑏2)(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)1+𝑞

]

𝑛

𝑖=1

 

  𝐿 =
𝑞𝑛 ∑ (𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

𝑛
𝑖=1

(𝑏3 + 𝑏2)𝑛 ∑ (1 +
𝑡𝑖
𝑏
)1+𝑞𝑛

𝑖=1

       …… (8) 

 ( نحص  علم : q,b( للطرفين وبأجراء التفال  الج اي بالنسبة للمعلمات )lnوبأخذ الا)

ln L =𝑛 ln(𝑞) + ∑ln (

𝑛

𝑖=1

𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖) − 𝑛 ln (𝑏3 − 𝑏2) − (1 + 𝑞) ∑ln (1 +
𝑡𝑖
𝑏
)

𝑛

𝑖=1

 

∂ ln L

∂𝑞
=  

𝑛

𝑞
+ ∑

𝑡𝑖
(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

𝑛

𝑖=1

− ∑ln(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)

𝑛

𝑖=1

 

∂ ln L

∂b
=  ∑

2𝑏

(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)
−

𝑛(3𝑏2 + 2𝑏)

(𝑏3 + 𝑏2)

𝑛

𝑖=1

+ (1 + 𝑞)∑
𝑏−2

(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)

𝑛

𝑖=1

 

 وبجع  المئتقات الج اة مساوية للصفر نحص  علم : 

  𝑞̂ =  
𝑛

∑ ln (1 +
𝑡𝑖
𝑏̂
)𝑛

𝑖=1 − ∑
𝑡𝑖

(𝑏̂2 + 𝑞̂ 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)
𝑛
𝑖=1

           …… (9) 

𝑛(3𝑏̂ + 2)

(𝑏̂ + 1)𝑏̂
= ∑

2𝑏̂

(𝑏̂2 + 𝑞̂ 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)
+ (1 + 𝑞̂)∑

𝑏̂−2

(1 +
𝑡𝑖
𝑏̂
)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

       …… (10) 

 غير خطية ولا تح  بالطرو الاعتيادية وانما تحُ  باستعمال احدى الطرو العددية. 10)و )  9)ان المعادلات )

 ((Moments Methodطريقة العزوم                 3-2

,𝑡1اذا كان          𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛    هيَ مفردات عينة عئوااية بحجم𝑛  مسحوبة من مجتمع له دالة كثافة احتماليااة  𝑓(𝑡𝑖, 𝜃) 

θاذ ان   = {𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, … , 𝜃𝑘}    َواذا كان ع م المجتمع حول نقطة الاص  هو  𝜇𝑗 وع م العينة حااول نقطااة الاصاا      

 فان لريقة الع وم تكون وفق الصيغة الاتية: 𝜇̂𝑗هوَ 

𝜇𝑗(𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, … , 𝜃𝑘) = 𝜇̂𝑗(𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛)      , 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑘 

 وان 

𝜇𝑗(𝜃1, 𝜃2, 𝜃3, … , 𝜃𝑘) = 𝐸(𝑡𝑘)    …… (11) 
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𝜇̂𝑗 =
1

𝑛
∑𝑡𝑖

𝑗

𝑛

𝑖=1

       …… (12) 

𝜇1 = 𝐸(𝑡) =
𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)
+

2𝑏

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)
       …… (13) 

𝜇2 = 𝐸(𝑡2) =
2𝑏3

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)(𝑞 − 2)
+

6𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)(𝑞 − 3)
…… (14) 

 

 لوماكس المختلط وبمساواتاا بع وم العينة نحص  علم تقدير المعلمات: تمث  ع وم المجتمع لتوزيع  

𝑡̅ ≈
𝑏̂[𝑏̂(𝑞̂ − 2) + 2(𝑞̂ − 1)]

(1 + 𝑏̂)(𝑞̂ − 1)(𝑞̂ − 2)
     …… (15) 

1

𝑛
∑𝑡𝑖

2

𝑛

𝑖=1

≈
2𝑏̂2[𝑏̂(𝑞̂ − 3) + 3(𝑞̂ − 2)]

(1 + 𝑏̂)(𝑞̂ − 1)(𝑞̂ − 2)(𝑞̂ − 3)
    …… (16) 

 غير خطية ولا تح  بالطرو الاعتيادية وانما تحُ  باستعمال احدى الطرو العددية. 16)و )  15)ان المعادلات )

 ((Standard Bayes Methodطريقة بيز القياسية                   3-3

تفتااره هااذه الطريقااة فااي التقاادير ان المعلمااة المااراد تقااديرها هاايَ عبااارة عاان متغياار عئااوااي ولاايس كميااة ثابتااة       

  ويعتماااد هاااذا التقااادير علااام معلوماااات ساااابقة ومتاااوفرة عااان  π(θ)وهاااذا المتغيااار العئاااوااي يمتلاااق توزياااع اولاااي 

 [3](Jeffry, وسنساااتعم  قاعااادة )[7]المعلماااة الماااراد تقاااديرها الاااافة  الااام معلوماااات مئاااتقة مااان مئااااهدات العيناااة

 لاختيار التوزيع الاولي. وكذلق سنستعم  في هذه الطريقة دالة خسارة تربيعية.

π(𝑞, 𝑏)  
1

𝑞 𝑏
     , 𝑞 > 0 , 𝑏 > 0  …… (17) 

,𝑡1وان دالة الامكان الاعظم للمئاهدات  𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛 :لتوزيع لوماكس المختلط تكون بالصيغة الاتية 

  𝐿(𝑞, 𝑏/𝑡 ) = ∏[
𝑞(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(𝑏3 + 𝑏2)(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)1+𝑞

]    …… (18)

𝑛

𝑖=1

 

 وان دالة التوزيع المئتركة 

π(𝑞, 𝑏) 𝐿(𝑞, 𝑏/𝑡 )
𝑞𝑛−1

𝑏(𝑏3 + 𝑏2)𝑛
∏[

(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)1+𝑞

]    …… (19)

𝑛

𝑖=1

  

 تكون بالصيغة الاتية: (𝑡)وان دالة الكثافة الحدية للمتغير 

𝑓(𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛) ∫ ∫ (
𝑞𝑛−1

𝑏((𝑏3 + 𝑏2)𝑛
  ∏[

(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)1+𝑞

]

𝑛

𝑖=1

)𝑑𝑞 𝑑𝑏

∀𝑏∀𝑞

…(20) 

( يمكن ان نحص  علياا بأستعمال صيغة b),(q( للمعلمتين).Posterior p.d.fوحسب نظرية بي  فأن دالة التوزيع اللاحق)

 بي  العكسية بقسمة دالة التوزيع المئتركة علم دالة الكثافة الحدية وكما يلي:
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ℎ(𝑞, 𝑏/𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛)

𝑞𝑛−1

𝑏((𝑏3 + 𝑏2)𝑛  ∏ [
(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)
1+𝑞 ]𝑛

𝑖=1

∫ ∫ (
𝑞𝑛−1

𝑏((𝑏3 + 𝑏2)𝑛   ∏ [
(𝑏2 + 𝑞 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)

(1 +
𝑡𝑖
𝑏
)
1+𝑞 ]𝑛

𝑖=1 )𝑑𝑞 𝑑𝑏
∀𝑏∀𝑞

…(21) 

 وباستعمال دالة الخسارة التربيعية يمكن الحصول علم مقدر بي  القياسي لدالة البقاء وكما يلي:

𝑆̂𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 (𝑡) = E[𝑆(𝑡)/𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛] 

𝑆̂𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 (𝑡) = ∫ ∫ 𝑆(𝑡) ℎ(𝑞, 𝑏/𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, … , 𝑡𝑛) 𝑑𝑞 𝑑𝑏
∞

0

∞

0

 

𝑆̂𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 (𝑡) = 

∫ ∫ ([𝟏 − [
𝟏

𝟏 + 𝒃(𝟏 + 𝒃 − (𝟏 + 𝒃 +
𝒒𝒕
𝒃

) (𝟏 +
𝒕
𝒃
)
−𝑞̂

)]]
𝒒𝒏−𝟏

𝒃((𝒃𝟑 + 𝒃𝟐)𝒏  ∏ [
(𝒃𝟐 + 𝒒 𝒕𝒊 − 𝒕𝒊)

(𝟏 +
𝒕𝒊
𝒃
)
𝟏+𝒒 ]𝒏

𝒊=𝟏 )𝒅𝒒 𝒅𝒃
∞

𝟎

∞

𝟎

∫ ∫ (
𝒒𝒏−𝟏

𝒃((𝒃𝟑 + 𝒃𝟐)𝒏   ∏ [
(𝒃𝟐 + 𝒒 𝒕𝒊 − 𝒕𝒊)

(𝟏 +
𝒕𝒊
𝒃
)
𝟏+𝒒 ]𝒏

𝒊=𝟏 )𝒅𝒒 𝒅𝒃
∞

𝟎

∞

𝟎
      ………(𝟐𝟐)

 

( اعلاه اناا تأخذ صيغة غياار محكمااة نظريااا  لااذلق لابااد ماان اسااتعمال اساالو  تقريبااي 22إن نسبة التكاملات في المعادلة )

 لحسا  هذه الكاملات المعقدة وايجاد مقدر دالة البقاء وفي هذا البحث سنستعم  اسلو  ليندلي التقريبي.

 ( (Lindley Approximationليندلي التقريبي         إسلوب   -4

تقريبيا  لحسا  نسبة التكاملات  إذ تمكن ماان الوصااول  ( إسلوبا  1980في عام ) [3[6 ][(.Lindley D.Vاقرح الباحث )     

( لمقدر الإمكان الأعظم للمعلمة  ووفق هذا الاسلو  يكااون Taylor's Seriesالم القيمة التقريبية باستعمال متسلسلة تايلر)

 :[7]( الم الصيغة الاتية22تقريب نسبة التكاملات في المعادلة )

𝐸[𝜙(𝑞, 𝑏)/𝑡] ≅ 

𝜙(𝑞, 𝑏) +
1

2
[𝐴 + 𝐼30𝐵12 + 𝐼03𝐵21 + 𝐼21𝐶12 + 𝐼12𝐶21] + 𝑃1𝐴12 + 𝑃2𝐴21    … (23) 

 إذ انَ 

: 𝐸[𝜙(𝑞, 𝑏)/𝑡] المطلو  تقديرها  دالة البقاء𝑆̂𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠(𝑡)  لتوزيع لوماكس المختلط  بأسلو  الباحثLindley)  .) 

 : 𝜙(𝑞, 𝑏) مقدر الامكان الاعظم وفي هذا البحث𝑆̂𝑀.𝐿.𝐸(𝑡) .لتوزيع لوماكس المختلط 

𝐴 = ∑∑𝑤𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗         …… (24)

2

𝑗=1

2

𝑖=1

 

𝐼𝑖𝑗 =
𝜕𝑖+𝑗  𝑙𝑜𝑔𝐿(𝑞, 𝑏/𝑡 )

𝜕𝑞𝑖 𝜕𝑏𝑗
      ; 𝑖, 𝑗 = 0,1,2,3   ; 𝑖 + 𝑗 = 3      …… (25) 

𝑤𝑖𝑗 =
𝜕2𝜙(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞𝑖  𝜕𝑏𝑗
   ……… (26) 
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𝐴𝑖𝑗 = 𝑤𝑖 𝜏𝑖𝑖 + 𝑤𝑗  𝜏𝑗𝑖      ………(27) 

𝐵𝑖𝑗 = (𝑤𝑖𝜏𝑖𝑖 + 𝑤𝑗𝜏𝑖𝑗)𝜏𝑖𝑖     ……… (28) 

𝐶𝑖𝑗 = 3𝑤𝑖𝜏𝑖𝑖𝜏𝑖𝑗 + 𝑤𝑗(𝜏𝑖𝑖𝜏𝑗𝑗 + 2 𝜏𝑖𝑗
2 )   ……… (29) 

𝑃1 =
𝜕 𝑙𝑜𝑔 𝜋(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞
       ;   𝑃2 =

𝜕 𝑙𝑜𝑔 𝜋(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑏
 

𝑤1 =
𝜕𝜙(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞
          ;    𝑤2 =

𝜕𝜙(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑏
           

 وان مصفوفة معلومات فيئر: 

Λ =

[
 
 
 
 
𝜕2 log 𝐿(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞2

𝜕2 log 𝐿(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞 𝜕𝑏

𝜕2 log 𝐿(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑞 𝜕𝑏

𝜕2 log 𝐿(𝑞, 𝑏)

𝜕𝑏2 ]
 
 
 
 

 

 : 𝜏𝑖𝑗  َتمث  سالب معكون مصفوفة معلومات فيئر  اي ان 

𝜏𝑖𝑗 = −Λ−1 ………(30) 

 :[1]وعناصرها كما يلي  

𝜏𝑖𝑖 =
−Λ𝑗𝑗

(Λ𝑖𝑖Λ𝑗𝑗 − Λ𝑖𝑗Λ𝑗𝑖)
 

𝜏𝑗𝑗 =
−Λ𝑖𝑖

(Λ𝑖𝑖Λ𝑗𝑗 − Λ𝑖𝑗Λ𝑗𝑖)
 

𝜏𝑖𝑗 =
−Λ𝑗𝑖

(Λ𝑖𝑖Λ𝑗𝑗 − Λ𝑖𝑗Λ𝑗𝑖)
         ; 𝑖 ≠ 𝑗 

 

 (Simulation Modelsنماذج المحاكاة    ) -5

لغره اجراء مقارنات لطرااق التقدير تم اجراء المحاكاة لثمانية نماااذج مختلفااة وكااذلق اسااتعمال عينااات ذات احجااام       

 مختلفة)صغيرة  متوسطة  كبيرة(.

 n=10, 25, 50, 75, 100 احجام العينة التي تم اعتمادها:                                                           

 ( كان  ثمانية نماذج افترالية:bومعلمة القيان qالقيم الافترالية للمعلمتين )معلمة الئك 

   المختلط لوماكسالقيم الافترالية لمعلمتي توزيع  (1)جدول

𝒃 𝒒 Model 

0.5 1 I 

1 1 II 

2 1 III 

1 2 IV 

1.3 3 V 

1.1 3.2 VI 

1.5 0.3 VII 

0.3 0.9 VIII 

لوماااكس المخااتلط ذو المعلمتااين باسااتعمال لريقااة الاارف  في هذه المرحلة تجري عملية توليد بيانات عئوااية تتبع توزيع 

 :[9]يأتي والقبول وكما

 (1 ,0).يتبع التوزيع المنتظم لمن الفترة    𝑢iتوليد متغير عئوااي     (1
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𝑢𝑖  ~ 𝑢(0,1)     , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 . 

 𝑢𝑖  يمث  متغير عئوااي مستمر يتم توليده باستعمال الايعاز :𝑢 = 𝑟𝑎𝑛𝑑(1, 𝑛) 

 

, q)بالمعلمتين   Lomax Distribution[8])توزيع لوماكس )يتبع     𝑦iتوليد متغير عئوااي    (2 b)  

𝑦𝑖 ~ 𝐿𝑜𝑚𝑎𝑥(𝑞, 𝑏)     , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 . 

 𝑦𝑖توزيع يتبع  متغير عئوااي  يمث   المعكون من خلال مساواة لوماكس    :  التحوي   باستعمال لريقة  عليه  الحصول  يتم 

 ( كالآتي: 𝑢𝑖بقيمة المئاهدة المولدة) لوماكس الدالة التجميعية لتوزيع

𝑦𝑖 = 𝐹−1(𝑦𝑖)          

𝑢𝑖 = 𝐹(𝑦𝑖) = 1 − [1 +
𝑦𝑖

𝑏
]
−𝑞

 

𝑦𝑖 = 𝑏[(1 − 𝑢𝑖)
−1/𝑞 − 1]    …… (31)    

 

Length[4])-(           L.B.W.L.Dلوليااااا  ) توزيااااع لوماااااكس المنحااااازيتبااااع  "𝑧𝑖"توليااااد متغياااار عئااااوااي  (3

Biased Weighted Lomax Distribution)   بالمعلمتين(q , b)  

𝑧𝑖  ~ 𝐿𝐵𝐿𝑜𝑚𝑎𝑥(𝑞, 𝑏)     , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 . 

 𝑧𝑖  توزيع يتبع  عئوااي  متغير  يمث    :(Length-Biased Weighted Lomax  باستعمال عليه  الحصول  يتم  وكذلق   )

 لريقة التحوي  المعكون وكالآتي:

𝑧𝑖 = 𝐹−1(𝑧𝑖)                       

𝑢𝑖 = 𝐹(𝑧𝑖) = 1 − [1 +
𝑧𝑖

𝑏
]
−𝑞

[1 +
𝑞𝑧𝑖

𝑏
] 

𝑧𝑖 = 𝑏[−1 + (1 − 𝑢𝑖)
−1/1−𝑞]     …… (32)       

𝑢𝑖اذا كان     (4   
𝑏

𝑏+1
𝑡𝑖فأن     = 𝑦𝑖    واذا كان غير ذلق فأن𝑡𝑖 = 𝑧𝑖. 

 

الاعتماد علم معيار   تم  التقدير  لطرااق  المقارنة  التكاملي )ولغره تطبيق  الخطأ  وصيغة هذا   (IMSEمتوسط مربعات 

 :[1]المقيان كالاتي

𝐼𝑀𝑆𝐸 (𝑆̂(𝑡)) =
1

𝐿
∑ {

1

𝑛𝑡
∑ (𝑆̂𝑖(𝑡𝑗)

𝑛𝑡
𝑗=1 − 𝑆(𝑡𝑗))2}𝐿

𝑖=1. 

                             =
1

𝐿
∑ 𝑀𝑆𝐸(𝑆̂(𝑡𝑖))𝐿

𝑖=1    …… (33).   

 اذ أن : 

L ( 500: تمث  عدد مرات تكرار التجربة )مرة . 

 𝑛𝑡 هي معبرة عن حدود المتغير :(𝑡𝑖)  . من الحد الادنم الم الحد الاعلم 

 

 

 (Simulation Result)    نتائج تجارب المحاكاة   -6

 ( لدالة البقاء وفق حجم العينة ولريقة التقديرIMSE( يظار متوسط مربعات الخطأ التكاملي)2جدول)

Best 
IMSE 

b q n 
Bayes Mom ML 

Bayes 0.00184 0.01549 0.00237 0.5 1 

10 Bayes 0.01914 0.05752 0.03211 1 1 

ML 0.02004 0.28713 0.00637 2 1 
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Bayes 0.00931 0.32612 0.01847 1 2 

Bayes 0.00593 0.36744 0.0144 1.3 3 

Bayes 0.00359 0.02499 0.00476 1.1 3.2 

Bayes 0.00818 0.0395 0.01342 1.5 0.3 

Bayes 0.00234 0.0183 0.00249 0.3 0.9 

Bayes 0.00261 0.0183 0.00294 0.5 1 

25 

Bayes 0.01239 0.03394 0.01842 1 1 

Bayes 0.00859 0.41332 0.02196 2 1 

Bayes 0.00843 0.37972 0.0199 1 2 

ML 0.06061 0.31466 0.00332 1.3 3 

Bayes 0.00353 0.02274 0.004 1.1 3.2 

Bayes 0.01964 0.04887 0.02286 1.5 0.3 

ML 0.00381 0.02273 0.00372 0.3 0.9 

Bayes 0.00252 0.01749 0.00267 0.5 1 

50 

ML 0.12723 0.10626 0.00582 1 1 

Bayes 0.00009 0.36276 0.01439 2 1 

Bayes 0.00132 0.32556 0.00814 1 2 

ML 0.1875 0.32534 0.0057 1.3 3 

Bayes 0.00397 0.0234 0.00421 1.1 3.2 

Bayes 0.01218 0.03968 0.01338 1.5 0.3 

ML 0.00414 0.02364 0.00408 0.3 0.9 

ML 0.01545 0.01569 0.00222 0.5 1 

75 

ML 0.10715 0.09126 0.00877 1 1 

ML 0.28349 0.34213 0.01714 2 1 

ML 0.24125 0.33792 0.00822 1 2 

ML 0.19201 0.2776 0.00044 1.3 3 

ML 0.02083 0.02122 0.00349 1.1 3.2 

ML 0.04294 0.04446 0.01776 1.5 0.3 

ML 0.00437 0.02425 0.00432 0.3 0.9 

ML 0.01441 0.01459 0.00196 0.5 1 

100 

ML 0.07675 0.06205 0.01648 1 1 

ML 0.2263 0.29903 0.0027 2 1 

ML 0.21223 0.28741 0.00107 1 2 

ML 0.25262 0.32274 0.00411 1.3 3 

ML 0.02138 0.02168 0.00369 1.1 3.2 

ML 0.04038 0.04146 0.01483 1.5 0.3 

ML 0.00438 0.0243 0.00433 0.3 0.9 

 

الئك  ) العينات  3ويلاحظ من  التقدير وعدد مرات الافللية عند ك  حجم من احجام  ( الافللية لك  لريقة من لرااق 

(  وتبين ان لريقة الامكان الاعظم هي الافل  في  IMSE( تجربة وفقا  لمعيار) 40المفترلة في ك  تجار  المحاكاة )
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التقدير للعينات الكبيرة  اما العينات الصغيرة والمتوسطة فكان  الافللية لطريقة بي  القياسية ولم تحقق لريقة الع وم اي  

 افللية. 

 

 ( يولح نتااج تجار  المحاكاة حسب لريقة التقدير وحجم العينة3شك )

 

 (Conclusion)     الاستنتاجات  -7

 ( تجربة ما يأتي: 40يتلح من ك  نتااج تجار  المحاكاة )         

 .( n=10,25,50) دالة البقاء المقدرة بطريقة بي  القياسية اكثر اقترابا  الم دالة البقاء الحقيقية في معظم أحجام العينات (1

دالااة البقاااء المقاادرة بطريقااة الامكااان الاعظاام اكثاار اقترابااا  الاام دالااة البقاااء الحقيقيااة فااي جميااع احجااام العينااات الكبياارة  (2

 (n=75,100 ). 

 لم تحقق لريقة الع وم اي نسبة افللية (3

المخااتلط اذ حققاا  لريقااة الامكااان   تفوو لريقة  الامكان الاعظم  علم لريقة بي  في تقاادير دالااة البقاااء لتوزيااع لوماااكس (4

 (.  IMSE%( وفق معيار المقارنة متوسط مربعات الخطأ التكاملي )45%( ولريقة بي  حقق  نسبة )55الاعظم نسبة )

 ( Suggestion)      التوصيات  -8

الاعتماد علم لريقة الإمكان الأعظم في تقدير دالة البقاء لتوزيع لوماكس المختلط عندما يكااون حجاام العينااة كبياار  امااا اذا  (1

 كان  العينة صغيرة او متوسطة فيتم الاعتماد علم لريقة بي  القياسية.

في لريقة تقدير بي  القياسية نوصي بدراسة دوال خسارة اخرى كدالة الخسارة اللوغاريتميااة  الاسااية الخطيااة  الانتروبااي  (2

 العامة وغيرها من دوال خسارة والمقارنة بيناا للوصول علم مقدرات اكثر دقة لدالة البقاء لتوزيع لوماكس المختلط. 

في لريقة بي  القياسية نوصي باجراء مقارنة بين استعمال الاساليب التقريبية الريالااية واسااتعمال الخوارزميااات فااي حاا   (3

 التكاملات التي لا يبدو اناا تاخذ صيغ محكمة.

التوسع في دراسة لرااق تقدير اخرى مث  الطرااق اللامعلمية والطرااق الحصااينة وغيرهااا ماان الطرااااق فااي تقاادير دالااة  (4

 البقاء لتوزيع لوماكس المختلط.

التوسع في دراسة التوزيعات المختلطة خصوصا  في تقدير دالة البقاء والمخالرة كون هذه التوزيعات اكثر دقة ومرونة في  (5

 تمثي  البيانات مقارنة  بالتوزيعات الئااعة.
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