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 المستخلص: 

عندما تكون البيانات متجانسة يمكن ان تتمثل بتوزيع احتمالي معييين امييا ااا كانييم جييية متجانسيية بعنتييا لا تتبييع توزيييع      

احتمالي واحد وانما لكل جزء من البيانات توزيع معين وقد يكون التوزيع نفسه بمعلمات مختلفيية او توزيعييات مختلفيية وبييي 

(. لذلك تبةز اهمييية التوزيييع المخييتلط كونييه اكثيية دقيية بييي Mixture Distributionهذه الحالة يسمى التوزيع بالمختلط )

حسن المطابقة للبيانات مقارنةً بالتوزيعات الشائعة التي لا تعخذ بنظة الاعتبار عييدت تجييانم المجتمييعل تنيياوت بحثنييا توزيييع 

( وهوَ توزيييع احتمييالي نيياتل ميين خلييط توزيييع  (Two Parameters Mixture Lomax Distributionاحتمالي مختلط

Lomax   مع توزيعLomax ( المنحاز طولييياL.B.W.L.D ودراسيية خصائصييه وتطبييي  داليية البقيياء للتوزيييع المخييتلط )

لإحييدا المستشييفيات وكييذلك مقارنيية توزيييع  Covid 19باستعمات بيانات حقيقية لعينيية ميين المةلييى المصييابين بفيييةو  

Lomax    المختلط مع توزيييعLomax  ( وتوزيييعL.B.W.L.D  ل وتبييين ان توزيييع)Lomax   المخييتلط اكثيية م ئميية ميين

 (.AIC,AICc,BIC,HQICالتوزيعات الاخةا وب  معايية المقارنة )

 توزيع لوماكم المختلطل الانحياز الطوليل توزيع لوماكمل الامكان الاعظمل العزوت.  الكلمات المفتاحية:

Abstract: 

     When the data is homogeneous, it can be represented by a certain probability distribution, 

but if it is not homogeneous, it does not follow a single probability distribution, but for each 

part of the data a specific distribution, and the same distribution may have different 

parameters or different distributions, and in this case it is called a Mixture distribution. 

Therefore, the importance of the Mixture distribution is that it is more accurate in the 

goodness of fit of the data compared to the common distributions that do not take into 

account the heterogeneity of the population. Our research deals with a Mixture probability 

distribution of Two Parameters Mixture Lomax Distribution, which is a probability 

distribution resulting from mixing the Lomax distribution with the longitudinally biased 

Lomax distribution (L.B.W.L.D). And studying its characteristics and applying the survival 

function to the mixed distribution using real data for a sample of patients infected with Covid 

19 virus for a hospital, as well as comparing the Mixture Lomax distribution with the Lomax 

distribution and the (LBWLD) distribution, and it was found that the Mixture Lomax 

distribution is more appropriate than the other distributions according to the comparison 

criteria (AIC, AICc, BIC, HQIC). 

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

Likelihood, Moment. 
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 (Introduction & Objective Researchالمقدمة وهدف البحث   ) -1

( نمواج متم بي نظةية البقاء اا يتم استعماله كنمواج مةاقبة بي المشاكل الطبية وبي تحليييل Lomaxيعتبة توزيع )         

البيانات المتعلقة بالإحصاءات الحيويةل كما تبةز اهمية التوزيع المختلط باعتبارهييا اكثيية دقيية بييي حسيين المطابقيية للبيانييات 

الغية متجانسة مقارنةً بالتوزيعات الشائعة التي لاتعخذ بنظة الاعتبييار عييدت تجييانم المجتمييعل تطةقنييا بييي هييذا البحيي  الييى 

( المنحيياز طولييياً Lomax( الاعتيادي مع توزيييع )Lomaxدراسة بعض الخصائص لتوزيع مختلط ناتل من خلط توزيع )

( المختلط او المعلمتين واستعمات طةيقة الامكان الاعظم لتقدية المعلمات وداليية البقيياء  لمييا لييه  ميين Lomaxلينتل توزيع )

اهمية بي دراسة احتمات بقاء الكائن حي بعد مدة محددة من الزمن. يتدف البح  الى اجييةاء مقارنيية بييين التوزيييع المخييتلط 

( المنحاز طوليالً وكذلك تطبي  التوزيع المختلط على بيانات حقيقييية متمثليية بعينيية ميين Lomax( و )Lomaxوالتوزيعين )

 .Covid 19المةلى المصابين بفيةو  

 (:(Survival Function    دالة البقاء  -2

هيَ دالة إحتمالية جية متزايدة ولا يختلف مفتومتا الةيالي عيين داليية المعولييية ا  انتييا تسييتعمل بييي الجوانيي  الطبييية      

 ً  :[9]وي عبة عنتا بالاسلوب الةيالي وب  الصيغة الاتية 𝑡بعد الزمن  والحياتيةل بتيَ احتمات بقاء الكائن حيا

𝑆(𝑡) = 𝑃𝑟(𝑇 > 𝑡)    … … (1) 

 اا ان:

واليذي يميثل زمين البقياء ويكيون اكييبية او ميسياوي لليصيفية   (𝑡)  دالية البقياء عيند الوقم 𝑆(𝑡) 

هوَ متغية عشوائي مستمة ويمثل الزمن المتةاكم.   T وان 

 بان: F(t)( ولتكن Cumulative Distribution Functionان دالة البقاء هيَ دالة متممة لدالة الكثابة التجميعية)و

F(t) = Pr (T ≤ t) 

 وان 

𝑆(𝑡) = 1 − Pr (𝑇 ≤ 𝑡) 

 

𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)  … … (2) 
 

  (Lomax Distribution)توزيع لوماكس        -3

ويسييمى ايًيياً بتوزيييع   [8](Lomax)من قبل الباحيي     1954هوَ توزيع احتمالي مستمة تم استعماله لاوت مةة بي سنة       

 [6](Pearson Type VI( وكذلك يسمى بتوزيع بيةسون ميين النييوع السيياد  )Pareto Type IIباريتو من النوع الثاني )

( ونمييااج الحييياة Biomedical-Problemsويعتبة هذا التوزيع احد نمااج الفشل ويستعمل بي مشييك ت الطيي  الحييياتي )

( (Lomaxيتبييع توزيييع  tبااا كان المتغييية العشييوائي ولتذا التوزيع اهمية بي نظةية المعولية يستعمل بي دراسات الدخل. 

 بان دالة الكثابة الاحتمالية تكون بالصيغة الاتية:

 𝑓1(𝑡) =
𝑞

𝑏[1+
𝑡

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

 اا ان:

q (معلمة الشكل :Shape Parameter  .) 

b ( معلمة القيا :Scale Parameter.) 

 :[4]( تكون بالصيغة الاتيةLomax( لتوزيع )C.D.Fوان دالة الكثابة التجميعية)

𝐹1(𝑡) =
𝑞

𝑏
∫ (1 +

𝑢

𝑏
)−(𝑞+1)𝑑𝑢       

𝑡

0
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𝐹1(𝑡) = 1 − (1 +
𝑡

𝑏
)

−𝑞

      … … (4) 

 

 ( تكون وب  الصيغة الاتية:(Lomaxبان دالة البقاء لتوزيع  (2)وبالةجوع للمعادلة

𝑆1(𝑡) = (1 +
𝑡

𝑏
)

−𝑞

     … … (5) 

 

 :[3]يكون بالصيغة الاتية   (Lomax)وان الوسط الحسابي لتوزيع 

𝑀𝑒𝑎𝑛 =
𝑏

𝑞 − 1
        , 𝑞 > 1   

 :[3]بالصيغة الاتية بيكون (  (Lomaxاما التباين لتوزيع  

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠𝑒 =
𝑞 𝑏

(𝑞 − 1)2(𝑞 − 2)
      , 𝑞 > 2 

 (  L.B.W.L.Dتوزيع لوماكس المنحاز طولياً)   -4

   Lomax Distribution) (Length-Biased Weighted 

     ( الباحثون  اقتةحه  احتمالي  توزيع  )  Afaq Ahmad, S. P. Ahmad, A. Ahmed)[5]هوَ  وهوَ 2016بي عات   )

بان دالة    Lomaxيتبع توزيع    tاو المعلمتينل بعاا كان المتغية العشوائي    Lomaxتوزيع مستمة ناتل من تحويل لتوزيع  

 تكون وب  الصيغة الاتية: (L.B.W.L.Dالكثابة الاحتمالية لتوزيع )

𝑓2(𝑡) =
𝑡 𝑓1(𝑡)

𝐸(𝑡)
       , 𝑡 > 0        … … . (6) 

( احتمالي اا ان تكامل هذه الدالة لمجات تعةيفتا يكون مساوي للواحد وكذلك هيَ دالة  L.B.W.L.D)وبذلك يكون توزيع  

 موجبة:

∫ 𝑓2(𝑡)𝑑𝑡 = ∫
𝑡 𝑓1(𝑡)

𝐸(𝑡)
 𝑑𝑡 =

𝐸(𝑡)

𝐸(𝑡)
= 1

∞

0

       
∞

0

 

 ( بالصيغة الاتية:L.B.W.L.Dبتكون دالة الكثابة الاحتمالية لتوزيع )

𝑓2(𝑡) =
𝑞 − 1

𝑏
 𝑡 

𝑞

𝑏 [1 +
𝑡
𝑏

]
1+𝑞 

𝑓2(𝑡) =
𝑞(𝑞 − 1)𝑡

𝑏2 [1 +
𝑡
𝑏

]
1+𝑞       , t > 0, q > 0, b > 0         … … (7)  

 

 :[5]تكون بالصيغة الاتية (L.B.W.L.D( لتوزيع )C.D.Fوان دالة الكثابة التجميعية)

𝐹2(𝑡) =
𝑞(𝑞 − 1)

𝑏2
∫

𝑢

[1 +
𝑢
𝑏

]
1+𝑞  𝑑𝑢       

𝑡

0

 

𝐹2(𝑡) = 1 − [1 +
𝑞 𝑡 

𝑏
] [1 +

𝑡

𝑏
]

−𝑞

     … … (8) 
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 تكون وب  الصيغة الاتية: (L.B.W.L.Dبان دالة البقاء لتوزيع ) (2)للمعادلةوبالةجوع  

𝑆2(𝑡) = [1 +
𝑞 𝑡 

𝑏
] [1 +

𝑡

𝑏
]

−𝑞

     … … (9) 

 

 :[5]يكون بالصيغة الاتية(  L.B.W.L.D)وان الوسط الحسابي لتوزيع 

𝑀𝑒𝑎𝑛 =
2𝑏

𝑞 − 2
        , 𝑞 > 2   

 بيكون بالصيغة الاتية: (L.B.W.L.D) اما التباين لتوزيع

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠𝑒 =
2 𝑞 𝑏2

(𝑞 − 2)2(𝑞 − 3)
      , 𝑞 > 3 

 ( Lomax Distribution)             Mixtureتوزيع لوماكس المختلط    -5

( وهييوَ توزيييع مسييتمة 2018بي عييات ) [7](.Chookait P., Kemmawadee P)هوَ توزيع احتمالي اقتةحه الباحثان     

يتبييع  t( ل بييعاا كييان المتغييية العشييوائي L.B.W.L.Dاو المعلمتين مع توزيييع )  Lomaxاو معلمتين ناتل من خلط توزيع  

 تكون وب  الصيغة الاتية: المختلط بان دالة الكثابة الاحتمالية للتوزيع Lomaxتوزيع  

𝑓(𝑡) = 𝑝𝑓1(𝑡) + (1 − 𝑝)𝑓2(𝑡)        , 1 > 𝑝 > 0        … … . (10) 

 اا ان: 

 p:نسبة الخلطل وهيَ نسبة كل المجتمع الجزئي من المجمع الكليل وبي هذا التوزيع ستكون : 

𝑝 =
𝑏

𝑏 + 1
  … … (11) 

(t)1f  دالة الكثابة الاحتمالية لتوزيع :Lomax  

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

 ( سيكون:7( والمعادلة رقم)3ومن المعادلة رقم)

𝑓(𝑡) = (
𝑏

𝑏 + 1
) .

𝑞

𝑏 [1 +
𝑡
𝑏

]
1+𝑞 + (

1

𝑏 + 1
) .

𝑞(𝑞 − 1)𝑡

𝑏2 [1 +
𝑡
𝑏

]
1+𝑞     … . . . (12) 

 المختلط او المعلمتين بالصيغة الاتية: Lomax وبعد توحيد المقات ستكون دالة الكثابة الاحتمالية لتوزيع 

𝑓(𝑡) =
𝑞(𝑏2 + 𝑞𝑡 − 𝑡)

(𝑏3 + 𝑏2)(1 +
𝑡
𝑏

)1+𝑞
       , 𝑡 > 0, 𝑞 > 0, 𝑏 > 0     . . . (13) 
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 المختلط  Lomax( دالة الكثابة الاحتمالية لتوزيع 1الشكل )

 

 ستكون بالصيغة الاتية: المختلط  Lomax( لتوزيع C.D.Fوان دالة الكثابة التجميعية)

𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑢, 𝑞, 𝑏)𝑑𝑢
𝑡

0

 

𝐹(𝑡) =
1

𝑏 + 1
 [1 + 𝑏 − (1 + 𝑏 +

𝑞 𝑡

𝑏
) (1 +

𝑡

𝑏
)

−𝑞

]     … … (14) 

 
 المختلط  Lomax( لتوزيع C.D.F( دالة الكثابة التجميعية) 2الشكل)

 

 ستكون بالصيغة الاتية: ( المختلطLomaxاما دالة البقاء لتوزيع )
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𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) 

𝑆(𝑡) = 1 − [
1

𝑏 + 1
 [1 + 𝑏 − (1 + 𝑏 +

𝑞 𝑡

𝑏
) (1 +

𝑡

𝑏
)

−𝑞

]] … (15) 

 
 ( المختلط  (Lomax( دالة البقاء لتوزيع 3الشكل )

 

 

   (Moment About Origin)   [7]العزوم حول نقطة الاصل  -6

𝐸(𝑡𝑘) = ∫ 𝑡𝑘  𝑓(𝑡, 𝑏, 𝑞) 𝑑𝑡 

∞

0

 

𝐸(𝑡𝑘) = ∫ 𝑡𝑘  
𝑞(𝑏2 + 𝑞 𝑡 − 𝑡)

(𝑏3 + 𝑏2)(1 +
𝑡
𝑏

)𝑞+1
 𝑑𝑡 

∞

0

 

=
𝑞

(𝑏 + 1)
∫  

𝑡𝑘

(1 +
𝑡
𝑏

)
𝑞+1  𝑑𝑡 +

𝑞(𝑞 − 1)

(𝑏 + 1)𝑏2
∫  

𝑡𝑘+1

(1 +
𝑡
𝑏

)
𝑞+1  𝑑𝑡 

∞

0

 

∞

0

 

                 وباجةاء التحويل الاتي :

Let (1 +
𝑡

𝑏
) = 𝑥 

,.,
→  𝑡 = 𝑏(𝑥 − 1)  , 𝑑𝑡 = 𝑏  𝑑𝑥      

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞

(𝑏 + 1)
∫  

𝑏𝑘(𝑥 − 1)𝑘

𝑥𝑞+1
𝑏 𝑑𝑥 +

𝑞(𝑞 − 1)

(𝑏 + 1)𝑏2
∫  

𝑏𝑘+1(𝑥 − 1)𝑘+1

𝑥𝑞+1
𝑏 𝑑𝑥 

∞

1

 

∞

1

 

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞 𝑏𝑘+1

(𝑏 + 1)
∫  (𝑥 − 1)𝑘 𝑥−(𝑞+1) 𝑑𝑥 +

𝑞(𝑞 − 1)𝑏𝑘

(𝑏 + 1)
∫(𝑥 − 1)𝑘+1 𝑥−(𝑞+1)  𝑑𝑥 

∞

1

 

∞

1

 

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞 𝑏𝑘+1

(𝑏 + 1)
∫ ∑ (

𝑘

𝑟
) 𝑥𝑘−𝑟(−1)𝑟 𝑥−(𝑞+1) 𝑑𝑥

𝑘

𝑟=0

∞

1
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+
𝑞(𝑞 − 1)𝑏𝑘

(𝑏 + 1)
  ∫ ∑ (

𝑘 + 1

𝑟
) 𝑥𝑘+1−𝑟(−1)𝑟 𝑥−(𝑞+1) 𝑑𝑥

k+1

r=0

∞

1

 

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞 𝑏𝑘+1

(𝑏 + 1)
∑ (

𝑘

𝑟
) (−1)𝑟 

𝑘

𝑟=0

∫ 𝑥𝑘−𝑟−𝑞−1  𝑑𝑥

∞

1

 

+
𝑞(𝑞 − 1)𝑏𝑘

(𝑏 + 1)
 ∑ (

𝑘 + 1

𝑟
) (−1)𝑟 

k+1

r=0

 ∫ 𝑥𝑘−𝑟−𝑞  𝑑𝑥
∞

1

 

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞 𝑏𝑘+1

(𝑏 + 1)
∑ (

𝑘

𝑟
) (−1)𝑟 

𝑘

𝑟=0

[
𝑥𝑘−𝑟−𝑞

𝑘 − 𝑟 − 𝑞
]

1

∞

 

+
𝑞(𝑞 − 1)𝑏𝑘

(𝑏 + 1)
 ∑ (

𝑘 + 1

𝑟
) (−1)𝑟 

k+1

r=0

 [
𝑥𝑘−𝑟−𝑞+1

𝑘 − 𝑟 − 𝑞 + 1
]

1

∞

 

𝐸(𝑡𝑘) =
𝑞 𝑏𝑘+1

(𝑏 + 1)
∑ (

𝑘

𝑟
) (−1)𝑟+1 

𝑘

𝑟=0

1

𝑘 − 𝑟 − 𝑞
 

+
𝑞(𝑞 − 1)𝑏𝑘

(𝑏 + 1)
 ∑ (

𝑘 + 1

𝑟
) (−1)𝑟+1 

k+1

r=0

 
1

𝑘 − 𝑟 − 𝑞 + 1
  … … (16) 

( عيين 16المختلط من العزت الاوت بالتعويض بي المعادليية رقييم )  (Lomax)ويمكن الحصوت على الوسط الحسابي لتوزيع  

𝑘 = 1  

𝑚𝑒𝑎𝑛 = 𝐸(𝑡) =
𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)
+

2𝑏

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)
     , 𝑞 > 2   

 :[7]المختلط بيكون بالصيغة الاتية  Lomaxاما التباين لتوزيع  

𝑉𝑎𝑟(𝑡) = 𝐸(𝑡2) − [𝐸(𝑡)]2 

𝑘( عن 16بالتعويض بي المعادلة رقم ) =  نحصل على: 2

𝐸(𝑡2) =
2𝑏3

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)(𝑞 − 2)
+

6𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)(𝑞 − 3)
 

𝑉𝑎𝑟(𝑡) =
2𝑏3

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)(𝑞 − 2)
+

6𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)(𝑞 − 3)

− [
𝑏2

(1 + 𝑏)(𝑞 − 1)
+

2𝑏

(1 + 𝑏)(𝑞 − 2)
]

2

              , 𝑞 > 3 

 

 

 ((Parameters  Estimationتقدير المعلمات         -7

سنسييتعمل طةيقيية الامكييان الاعظييم كونتييا ميين اهييم الطةائيي  بييي عملييية التقييدية والاكثيية اسييتعمالاً بمييا تتميييز       

بخصييائص جيييدة كخااييية الاتسيياي والكفاييية وامت كتييا اقييل تبيياينل وتكييون اكثيية دقيية عنييدما يكييون حجييم العينيية كبييية 

 Likelihoodل وان اسييلوب هييذه الطةيقيية هييوَ جعييل لوجيياريتم داليية الامكييان الاعظييم )[2]اا تكييون جييية متحيييزة
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Function( التييي يةمييز لتييا بييالةمز )L عنييد نتايتتييا العظمييى ولغيية  الحصييوت علييى مقييدرات الامكييان الاعظييم )

يييتم اخييذ اللوجيياريتم لداليية الامكييان الاعظييم وميين ضييم اجييةاء التفالييل الجزئييي لكييل معلميية يييةاد تقييديةها ومسيياواة 

 .[1]الناتل بي كل حالة بالصفة

,𝑡1بااا كانم        𝑡2, … , 𝑡𝑛    هيَ مفةدات عينيية عشييوائية بحجييم𝑛   مسييحوبة ميين مجتمييع لييه داليية كثابيية احتمالييية لتوزيييع

(Lomax)  ( المختلط او المعلمتينq , b( بعن دالة الامكان الاعظم )L:تكون بالصيغة الاتية ) 

𝐿 = ∏ 𝑓(𝑡𝑖, 𝑞, 𝑏)

𝑛

𝑖=1

   = ∏ [
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

       … … (17) 

 ( للطةبين سنحصل على : lnوبعخذ الي)

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

 

 ( نحصل على : q,bوبعجةاء التفالل الجزئي بالنسبة للمعلمات )

 

∂ 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

 

 مساوية للصفة نحصل على :  وبجعل المشتقات الجزئة

 

   𝑞̂ =  
𝑛

∑ ln (1 +
𝑡𝑖

𝑏̂
)𝑛

𝑖=1 − ∑
𝑡𝑖

(𝑏̂2 + 𝑞̂ 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)
𝑛
𝑖=1

           … … (18) 

 

 

𝑛(3𝑏̂ + 2)

(𝑏̂ + 1)𝑏̂
= ∑

2𝑏̂

(𝑏̂2 + 𝑞̂ 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖)
+ (1 + 𝑞̂) ∑

𝑏̂−2

(1 +
𝑡𝑖

𝑏̂
)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

       … … (19) 

جية خطية وليم لتا ايييغة مغلقيية للحييل بسييب  وجييود تييةابط لا خطييي ولا يمكيين  19)و ) 18)ن حظ ان المعادلات )     

 الحل بالطةي الاعتيادية وانما ت حل باستعمات احدا الطةي العددية.

 وبعد الحصوت على تقدية المعلمات بطةيقة الامكان الاعظم بعن تقدية دالة البقاء ستكون:

𝑆̂𝑀.𝐿.𝐸(𝑡) = 1 − [
1

1 + 𝑏̂
(1 + 𝑏̂ − (1 + 𝑏̂ +

𝑞̂𝑡

𝑏̂
) (1 +

𝑡

𝑏̂
)

−𝑞̂

)]   … … (20) 
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 ((Numerical Resultالبيانات التطبيقية         -8

يتم الحصوت على البيانات التطبيقية من سج ت المةلى الةاقدين بي ردهات مةكز العييزت او ميين طييب ت المةلييى      

( Covid_19الةاقدين بي شعبة الاحصاء الخااة بالمستشفىل وتم جمع بيانييات لعينيية ميين المةلييى المصييابين بفيييةو )

اا تييم تبوييي  هييذه البيانييات وتييم الحصييوت علييى مييدة بقيياء  28/3/2021ولغاية    1/1/2021( مشاهدة وللمدة من  98بحجم )

( والك بطةح تاريخ الدخوت من تاريخ الخةوج ميين المستشييفى. وكمييا موليي  بييي itالمةلى المصابين مقاسة بالاسابيع )

 (.1الجدوت )

  (Covid 19)( مدة البقاء مقاسة بالأسابيع للمرضى المصابين بـفيروس 1جدول )

ti i ti i ti i ti i ti i 

3.571 81 2.000 61 1.000 41 0.571 21 0.143 1 

3.571 82 2.143 62 1.000 42 0.571 22 0.143 2 

3.714 83 2.143 63 1.000 43 0.571 23 0.143 3 

3.714 84 2.286 64 1.143 44 0.571 24 0.143 4 

3.714 85 2.286 65 1.143 45 0.571 25 0.286 5 

3.714 86 2.429 66 1.143 46 0.571 26 0.286 6 

3.714 87 2.429 67 1.286 47 0.571 27 0.286 7 

4.000 88 2.571 68 1.286 48 0.714 28 0.286 8 

4.143 89 2.714 69 1.286 49 0.714 29 0.286 9 

4.143 90 2.714 70 1.429 50 0.714 30 0.286 10 

5.143 91 2.714 71 1.571 51 0.714 31 0.286 11 

5.429 92 3.143 72 1.571 52 0.857 32 0.286 12 

5.714 93 3.429 73 1.571 53 0.857 33 0.429 13 

5.714 94 3.429 74 1.571 54 0.857 34 0.429 14 

6.143 95 3.429 75 1.571 55 0.857 35 0.429 15 

7.143 96 3.429 76 1.571 56 0.857 36 0.429 16 

7.429 97 3.429 77 1.714 57 0.857 37 0.429 17 

8.000 98 3.429 78 1.857 58 0.857 38 0.571 18 

  3.571 79 2.000 59 1.000 39 0.571 19 

  3.571 80 2.000 60 1.000 40 0.571 20 
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        :  (Data Fitting)اختبار ملائمة البيانات  8-1

 TwoParameters Mixtureالمخييتلط او المعلمتييين ) (Lomax)( تتبييع توزيييع 1(للتعكد من ان البيانات بي جدوت      

Lomax Distribution ات لا يتم استعمات اختبار )(Chi-square)  :لحسن المطابقة وبموج  الفةلية الآتية 

𝐻0: 𝑇ℎ𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑀𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 𝐿𝑜𝑚𝑎𝑥 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝐻1: 𝑇ℎ𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎  𝑑𝑜𝑛𝑡 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑇𝑤𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑀𝑖𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 𝐿𝑜𝑚𝑎𝑥 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 

 وحس  الصيغة الآتية:  χ2ولاختبار هذه الفةلية الاحصائية سوف يتم احتساب قيمة احصاءة  

 χ𝑐
2 = ∑

(𝑂𝑖−𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑛
𝑖=1   …...(21) 

 ( :2وكانم نتائل الاختبار كما بي جدوت )

 نتائج اختبار ملائمة البيانات   2)جدول )

Distribution  χ𝑐
2  χ𝑡

2 Sig. Decision 

Mixture Lomax 3.9152 5.99 0.1412 Accept H0 

 

     ( الجدوت  قيمة 2ن حظ من  ان   ) χ𝑐
2 ( والبالغة  قيمة  3.9152المحسوبة  اقل من   ) χ𝑡

2 ( والبالغة  عند  5.99الجدولية   )

حةية) الفئات  df=2درجة  عدد  ان  اا   )k=5    قيمة )  (Sig=0.1412)وان  المعنوية  مستوا  من  اكبة  وهذا 0.05وهيَ   )

 المختلط .   (Lomax)يعني عدت ربض بةلية العدت اي ان البيانات الحقيقية تتوزع وبقاً لتوزيع 

 

 :Lomax ( ،L.B.W.L.D)المختلط والتوزيعين  Lomaxالمفاضلة بين توزيع   8-2

 ( نتائل اختبارات حسن المطابقة ا ربعة والتي طبقم على البيانات الحقيقية  3يبين جدوت )

 (  اختبارات حسن المطابقة 3جدول )

Distribution AIC AICc BIC HQIC 

Mixture Lomax 54.2412 54.3675 59.4111 10.9573 

L.B.W.L.D 529.2739 529.4002 534.4439 15.5810 

Lomax 473.2088 473.3351 478.3787 15.3562 

 

جدوت) من  بتوزيع  3نلحظ  الخااة  الاختبارات  معايية  بان   )(Lomax)    توزيع من  اقل  كانم  المختلط 

(L.B.W.L.D  وتوزيع )(Lomax)  ( الاعتيادي, وهذا يدت عن م ئمة بيانات المةلى المصابين بفيةوCovid_19  )

 المختلط.   (Lomax)لتوزيع 

       (:Real data analysisالبيانات الحقيقية ) تحليل  3 -8

(ل وتم الحصييوت علييى قيييم MATLABلغة  الحصوت على القيم التقديةية للمعلمات ولدالة البقاء ك ت  بةنامل بلغة)     

( ومعلميية القيييا  q=2.8191( وكذلك تقدية معلمتي التوزيع بكانم قيمة معلمة الشييكل )M.L.Eدالة البقاء مقدرة بطةيقة)

(b=1.3263( وبقاً لطةيقة الامكان الاعظمل وكانم نتائل التقدية كما مبين بي الجدوت )4:) 
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( للمرضى المصابين  M.L.E( مدة البقاء بالاسابيع وقيم دالة البقاء المقابلة لها بطريقة الامكان الأعظم )4جدول )

 ( (Covid 19بفيروس 

S(t)  ti i S(t)  ti i S(t)  ti i S(t)  ti i 

0.11299 3.43 76 0.26902 1.57 51 0.55439 0.57 26 0.8473 0.14 1 

0.11299 3.43 77 0.26902 1.57 52 0.55439 0.57 27 0.8473 0.14 2 

0.11299 3.43 78 0.26902 1.57 53 0.49055 0.71 28 0.8473 0.14 3 

0.10723 3.57 79 0.26902 1.57 54 0.49055 0.71 29 0.8473 0.14 4 

0.10723 3.57 80 0.26902 1.57 55 0.49055 0.71 30 0.72758 0.29 5 

0.10723 3.57 81 0.26902 1.57 56 0.49055 0.71 31 0.72758 0.29 6 

0.10723 3.57 82 0.24748 1.71 57 0.43738 0.86 32 0.72758 0.29 7 

0.10191 3.71 83 0.22849 1.86 58 0.43738 0.86 33 0.72758 0.29 8 

0.10191 3.71 84 0.21167 2 59 0.43738 0.86 34 0.72758 0.29 9 

0.10191 3.71 85 0.21167 2 60 0.43738 0.86 35 0.72758 0.29 10 

0.10191 3.71 86 0.21167 2 61 0.43738 0.86 36 0.72758 0.29 11 

0.10191 3.71 87 0.19669 2.14 62 0.43738 0.86 37 0.72758 0.29 12 

0.09242 4 88 0.19669 2.14 63 0.43738 0.86 38 0.63197 0.43 13 

0.08818 4.14 89 0.18328 2.29 64 0.39259 1 39 0.63197 0.43 14 

0.08818 4.14 90 0.18328 2.29 65 0.39259 1 40 0.63197 0.43 15 

0.06541 5.14 91 0.17124 2.43 66 0.39259 1 41 0.63197 0.43 16 

0.06056 5.43 92 0.17124 2.43 67 0.39259 1 42 0.63197 0.43 17 

0.05625 5.71 93 0.16038 2.57 68 0.39259 1 43 0.55439 0.57 18 

0.05625 5.71 94 0.15055 2.71 69 0.35451 1.14 44 0.55439 0.57 19 

0.05061 6.14 95 0.15055 2.71 70 0.35451 1.14 45 0.55439 0.57 20 

0.04042 7.14 96 0.15055 2.71 71 0.35451 1.14 46 0.55439 0.57 21 
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0.03809 7.43 97 0.12606 3.14 72 0.32185 1.29 47 0.55439 0.57 22 

0.03401 8 98 0.11299 3.43 73 0.32185 1.29 48 0.55439 0.57 23 

 
0.11299 3.43 74 0.32185 1.29 49 0.55439 0.57 24 

0.11299 3.43 75 0.29361 1.43 50 0.55439 0.57 25 

 

 

 
 

 (Covid 19بفيةو  )للمةلى المصابين ( M.L.Eالمقدرة بطةيقة الامكان ا عظم )( منحنى دالة البقاء 4شكل )

 ( يتً  الآتي: 4( والشكل )4من الجدوت  ) 

ان قيمة دالة البقاء تتناس  عكسياً مع مدة الااابة بكلما زادت مدة الااابة انخفًييم القيميية الاحمالييية لداليية البقيياء وهييذا   (1

( والمةلييى 0.8473يتطاب  مع خصائص هييذه الدالييةل بييان المةلييى المصييابين لمييدة يييوت واحييد يكييون احتمييات بقييائتم )

( 0.09242يوت يكون احتمات بقائتم ) 28( والمةلى المصابين لمدة 0.39259ايات يكون احتمات بقائتم )  7المصابين لمدة  

 وهكذا.

( وهيَ قيم متناقصة مع الزمن وبشكل وال  وهييذا مايطيياب  سييلوا هييذه الداليية كونتييا 0,1قيم دالة البقاء تقع لمن الفتةة)  (2

 متناقصة مع الزمن.
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 (Conclusion and Suggestion)      الاستنتاجات والتوصيات  -9

( مقارنةً بييالتوزيعين Covid_19وم ئمة لبيانات المةلى المصابين بفيةو )المختلط اكثة مةونة    (Lomax)ان توزيع   (1

 .الاخةين

ان قيمة دالة البقاء تتناس  عكسياً مع مدة الااابة بكلما زادت مييدة الااييابة انخفًييم القيميية الاحمالييية لداليية البقيياء وهييذا  (2

( والمةلييى 0.8473يتطاب  مع خصائص هييذه الدالييةل بييان المةلييى المصييابين لمييدة يييوت واحييد يكييون احتمييات بقييائتم )

( 0.09242يوت يكون احتمات بقائتم ) 28( والمةلى المصابين لمدة 0.39259ايات يكون احتمات بقائتم )  7المصابين لمدة  

 وهكذا.

( وهيَ قيم متناقصة مع الزمن وبشكل وال  وهييذا مايطيياب  سييلوا هييذه الداليية كونتييا 0,1قيم دالة البقاء تقع لمن الفتةة)  (3

 متناقصة مع الزمن.

يواى بالتوسع بييي دراسيية طةائيي  تقييدية اخييةا كطةائيي  بيييز والطةائيي  ال معلمييية والطةائيي  الحصييينة وجيةهييا ميين   (4

 ( المختلط.(Lomaxالطةائ  بي تقدية المعلمات ودالة البقاء لتوزيع 

( المختلط بفي بعض الحالات تعاني البيانات من مشكلة عييدت (Lomaxيواى بدراسة تقديةات دالة البقاء الًبابية لتوزيع   (5

 (.Fuzzyالدقة بي قياستا لذلك يكون لتا افة الًبابية )

التوسع بي دراسة التوزيعات المختلطة خصوااً بي تقدية دالة البقاء والمخاطةة كون هذه التوزيعات اكثة دقة ومةونة بي  (6

 تمثيل البيانات مقارنةً بالتوزيعات الشائعة.
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