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 البحث معلومات
 

 المستخلص

 تواريخ البحث:

 
ذلك تناول البحث فكرة جديدة للخلط بين التوزيعات لإيجاد توزيع مختلط جديد. وب 

يمكننا الحصول على توزيع مختلط مع العديد من المعلمات، حيث يتم خلط ثلاث 
توزيعات أسية متطابقة للحصول على توزيع جديد أكثر مرونة من التوزيعات 

سبة نويمثل التوزيع المختلط بمعامل جديد وهو معامل الخلط الذي يمثل  الكلاسيكية.
، المساهمة في التوزيع المختلط، كما تم العثور على بعض خصائص التوزيع المختلط

فة ( لتقدير معالم التوزيع المختلط الجديد. وبسب العلاML،LSوتم استخدام طريقة )
ية لتقدير رافسون العدد-خوارزمية نيوتناللاخطية بين المعلمات، فقد استخدمنا 

( هي الأفضل في جميع حجوم LSالمعلمات وكانت نتائج طريقة المربعات الصغرى )
 .العينات المستخدمة
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 71 - 64عدد صفحات البحث 

 

 

 

 

 الكلمات المفتاحية:

 ، نموذج التوزيع الأسي المختلط منهجية الخليط

طريقة الإمكان الأعظم  ، ، معدل الفشل ، البقاء

(ML( طريقة المربعات الصغرى ، )LS) . 
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 المقدمة. 1

ابقة الاخيرة على انشاء توزيعات جديدة لإيجاد توزيعات مختلطة ناتجة عن دمج التوزيعات السلقد تركزت التطورات 

دة أكثر زيعات الجديللحصول على توزيعات جديدة لها فوائد في التطبيقات العلمية، بما في ذلك التوزيعات المنفصلة والمستمرة، التو

ت له تطبيقات جيدة في مجالا Exponentialو معروف أن توزيع مرونة من التوزيعات السابقة ولها خصائص جديدة، كما ه

عات ط ثلاث توزيمتعددة لتحليل العمر، فإن الهدف من هذا البحث هو اقتراح فكرة جديدة وهي كيفية إيجاد توزيع جديد ناتج عن خل

لمعلمات ايحتوي على عدد اكبر من (، يتكون من عدد من المعلمات وبالتالي، فإن التوزيع الجديد Exponentialمتطابقة من )

 وأكثر مرونة.

عثور لخلط وتم الايمثل التوزيع المختلط بمعلمة جديدة نسبة مساهمة كل من هذه التوزيعات المختلطة، وتم أخذ عدة قيم لمتغير 

محاكاة راسة ال( لتقدير معلمات التوزيع الجديد، تم دOLSو MLEعلى خصائص التوزيع المختلط، واستعمل طريقتين للتقدير )

 لإثبات خصائص التوزيع الجديد وتقدير معالم التوزيع الجديد باستعمال طرائق التقدير.

 

 هدف البحث. 2

ع من ل لهذا النومن اجل تحليل بيانات البقاء الغير متجانسة لابد من استعمال نماذج مرنة وأكثر كفاءة في تحديد اوقات الفش

لتوزيع لات متطابقة تحليل بيانات البقاء باستعمال انموذج خليط يتكون الانموذج من ثلاث توزيع البيانات ، الهدف من هذا البحث هو

 لتقد.ذاته وتم تقدير معلمات هذا الانموذج وتقدير دالة البقاء معدل الفشل أو المخاطرة ومن ثم المقارنة بين طرق ا
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 Functions of Survival Time. دوال زمن البقاء 3

أو  ور مرض معينتقيس بيانات وقت البقاء الوقت المستغرق لحدث معين، مثل الفشل أو الوفاة أو الاستجابة أو الانتكاس أو تط

حيث  وتشكل توزيعًا مثل أي متغيرات عشوائية، الإفراج المشروط أو الطلاق، تخضع هذه الأوقات لتغيرات عشوائية، 

 بثلاث دوال مكافئة ويتم تعريف كلاتي: الحياة ويمكن أن يتميز توزيع  شير إلى وقت البقاء على قيدي لدينا 

  دالة البقاء على قيد الحياة:  وهي احتمال أن يعيش الفرد لفترة أطول من  صيغتها كالاتي:وتكون

𝑆(𝑡) = 𝑃(𝑇 > 𝑡) (1) 

وقيمة  1يه الصفر فمع احتمال البقاء على قيد الحياة على الأقل في الوقت الذي يكون  هي دالة غير متزايدة للوقت  هنا 

 البقاء على قيد الحياة لوقت لانهائي هو صفر.

 لوقت الفشل دالة التوزيع التراكمية𝑭(𝒕): (  ف دالة التوزيع التراكمي .بأنها احتمالية فشل الفرد قبل الوقت  𝐹(𝑡)تعُرَّ

𝐹(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) (2) 

  دالة المخاطرةℎ(𝑡)  لوقت البقاء:  تعطي معدل الفشل المشروط ويتم تعريفها على أنها احتمال الفشل خلال فترة زمنية

صغيرة جداً، بافتراض أن الفرد قد نجا حتى بداية الفترة الزمنية، أو على أنها حد احتمالية فشل الفرد في فترة زمنية قصيرة جداً 

(𝑡, ∆𝑡) بالنظر إلى أن الفرد قد نجا حتى الوقت ،:

ℎ(𝑡) = lim
∆𝑡⟶0

𝑃 [𝑡 ≤ 𝑇 ≤ 𝑡 +
∆𝑡
𝑇 ≥ 𝑡]

∆𝑡
 

         = lim
∆𝑡⟶0

𝑃[𝑡 ≤ 𝑇 ≤ 𝑡 + ∆𝑡]

∆𝑡  𝑃(𝑇 ≥ 𝑡)
   = lim

∆𝑡⟶0

𝐹(𝑡 + ∆𝑡) − 𝐹(𝑡)

∆𝑡  𝑆(𝑡)
 

ℎ(𝑡) = lim
∆𝑥⟶0

𝑓(𝑡 + ∆)

𝑆(𝑡)


(3) 

(𝑡) =
𝑓(𝑡)

𝑆(𝑡)
 (4) 

  دالة المخاطرة التراكمية𝑯(𝒕)  : :وهي تمثل الدالة التراكمية لمعدل المخاطرة وصيغته كلاتي

𝐻(𝑡) = − log(𝑆(𝑡))  = ∫ ℎ(𝑢)𝑑𝑢
𝑡

0

 (5) 

 :[2]يةالصيغ الات ويمكن الحصول على دالة البقاء باستعمال الدالة التراكمية لوقت الفشل والدالة التراكمية للمخاطرة كما في

𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) (6) 

𝑆(𝑡) = exp(−𝐻(𝑡)) (7) 

 Exponential Distribution. التوزيع الاسي 4

ويمثل هذا التوزيع الوقت للبقاء على قيد  𝜆التوزيع الاسي هو احد توزيعات المعلمية التي تنتمي للعائلة الاسية بمعلمة قياس 

 :[1] له كلاتي C.D.Fوالـ P.D.Fالحياة ودالة الـ

𝑓(𝑡) = 𝜆𝑒−𝜆𝑡          ; 𝑡 > 0   , 𝜆 > 0 (8) 

𝐹(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡 (9) 

 ودالة البقاء لهذا التوزيع تمثل بالشكل التالي:

𝑆(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡 (10) 

   فيمكننا الحصول على دالة المخاطرة لهذا التوزيع باستعمال صيغة  𝑆(𝑡)ودالة البقاء  ℎ(𝑡) وبما انه لدينا دالة وقت الفشل

()(و )[8]وكلاتي:                                           

ℎ(𝑡) = 𝜆  (11) 

 (  CFRان معدل المخاطرة لهذا التوزيع تكون ثابت )أي يملك مخاطرةو

𝐸(𝑡)   :وان التوقع والتباين لتوزيع الاسي هي كلاتي =
1

𝜆
     ;    𝑉(𝑡) =

1

𝜆2 
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  Methodology Mixture الخليط منهجية. 5

توزيعات الخليط من أهم التوزيعات التي تلعب دوراً مهماً في العديد من المجالات الحياة والموثوقية والهندسة وعلم  تعد

الحيوان والطب وعلم النبات والاقتصاد والزراعة وغيرها، يعد توزيع الخليط أكثر فائدة لأنه يمكن نمذجة عدة أسباب للفشل في 

نموذج الخليط من قبل العديد من المؤلفين حيث استنتجوا ان توزيع الخليط الناتج عن مزيج اة وقت واحد، في الأدبيات تمت مناقش

 𝜋من توزيعين أو أكثر له عدد من المعلمات تشمل هذه المعلمات، معلمات الشكل، ومعلمات القياس بالإضافة إلى معامل الخلط 
0حيث  < 𝜋 < لى خصائص جديدة للتوزيع الجديد، في نماذج الخليط نحصل ع 𝜋من ناحية أخرى، باستخدام معامل الخلط  1

𝑚)المحدود  من المفترض أن السكان يتكون من  ≥ مجموعات فرعية أو فئات فرعية متميزة، يمكن كتابة دالة توزيع الخليط  (2

 :كلاتي

𝑓(𝑡 𝜓⁄ ) = ∑𝜋𝑗𝑓𝑗(𝑡 ∕ 𝜗𝑗)

𝑚

𝑗=1

 (12) 

𝜓 حيث يحتوي المتجه = (𝜋, ϑ)  المعروفة لـعلى جميع المعلمات غير 𝜋 = (𝜋1, 𝜋2, … , 𝜋𝑚)  و𝜗 =
(𝜗1, 𝜗2, … , 𝜗𝑚)  ،وتسمى الدالة 𝑓𝑗(𝑡 ∕ 𝜗𝑗) لـ  دالة كثافة المكون(𝑗 = 1,2, … ,𝑚) مع المعلمة𝜗𝑗  و𝜋𝑗  التي تسمى و

∑و 𝜋𝑗𝜖(0,1)وان   𝑗نسبة الخلط من فئة  𝜋𝑗
𝑚
𝑗=1 = 1 . 

نمذجة لى مجال واسع عالية المرونة، لذلك تم استعمال نماذج الخليط علوفي تحليل البقاء غالباً ما تستعمل نماذج الخليط لأنها 
 علمية واحدةمبيانات وقت الفشل في مجموعة متنوعة من المواقف وهي قابلة للتطبيق في المواقف التي يكون فيها اعتماد عائلة 

عية ويمكن لبيانات من ثلاث مجموعات فرلتوزيع وقت الفشل غير كافٍ، حيث تم استعمال مزيج من ثلاثة مكونات عندما تتكون ا
 تمثيل انموذج الخليط من ثلاثة مكونات بالصيغة الاتية:

𝑓1,2,3(𝑡; ψ) = 𝜋1𝑓1(𝑡; 𝜗1) + 𝜋2𝑓2(𝑡; 𝜗2) + 𝜋3𝑓3(𝑡; 𝜗3) (13) 

𝜓حيثثثثثثثثثث ان  = (𝜋1, 𝜋2, 𝜋3, 𝜗1, 𝜗2, 𝜗3)  وان الغيثثثثثثثثثر معروفثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثي نمثثثثثثثثثوذج الخلثثثثثثثثثيطيمثثثثثثثثثثل المعلمثثثثثثثثثات ،
(𝑓1(𝑡; 𝜗1), 𝑓2(𝑡; 𝜗2), 𝑓3(𝑡; 𝜗3)) هثثي دالثثة كثافثثة الاحتمثثال المقابلثثة لكثثل مكثثون مثثع بعثث  المعلمثثات (𝜗1, 𝜗2, 𝜗3) وان ،

(𝜋1 =
𝛽

2𝛽+1
  ;   𝜋2 =

𝛽

2𝛽+1
    ;   𝜋3 =

1

2𝛽+1
𝜋1حيث   ( + 𝜋2 + 𝜋3 = 1 

 كون من خليطفي هذا البحث يتم تناول خليطً من ثلاثة توزيعات متطابقة، لنمذجة بيانات وقت البقاء غير المتجانسة، ويت

 ]Exponential(.]8( للتوزيع تطابقةم

   Mixed exponential distribution model [6,9] مختلطالتوزيع الاسي ال . أنموذج6

 ختبار الفشلابافترا  أن مجموعة من بيانات البقاء لاختبار الفشل تخضع لتوزيع الاسي المختلط، حيث يمكن اعتبار بيانات 

 تي:فرعية وضع فشل مستقل وتوزيع فشل، عندئذٍ تكون دالة الكثافة الاحتمالية كلا، ولكل مجموعة هذه مجموعة فرعية 

𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡) = ∑𝜋𝑗𝑓𝑗(𝑡)

𝑚

𝑗=1

 (14) 

𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜋, 𝜆) = ∑𝜋𝑗𝜆𝑗𝑒
−𝜆𝑗𝑡

𝑚

𝑗=1

               ;  𝜋𝑗𝜆𝑗 > 0    ;  𝑡 > 0 (15) 

𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜋, 𝜆) = 𝜋1𝑓𝐸(𝑡; 𝜆1) + 𝜋2𝑓𝐸(𝑡; 𝜆2) + 𝜋3𝑓𝐸(𝑡; 𝜆3) (16) 

𝜋1) :حيث ان =
𝛽

2𝛽+1
  ;   𝜋2 =

𝛽

2𝛽+1
    ;   𝜋3 =

1

2𝛽+1
  :نحصل على (16)وبتعويضها في صيغة   (

𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡, 𝛽, 𝜆) =
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆1𝑒

−𝜆1𝑡 +
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆2𝑒

−𝜆2𝑡 +
1

2𝛽 + 1
𝜆3𝑒

−𝜆3𝑡 (17) 

,𝜆1)تمثل انموذج المختلط المتطابق لثلاث توزيعات اسية بأربعة معلمات وهي معلمات القياس  (17)وان الصيغة  𝜆2, 𝜆3) 

 .(𝛽) ومعلمة الخلط هي
 والدالة التراكمية والبقاء والمخاطرة للتوزيع الاسي المختلط هي كلاتي:

𝐹𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝑡

0

 (18) 

 :وهي C.D.F على الدالة التراكمية( نحصل 18( في صيغة )17وبتعويض صيغة )

𝐹𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) = 1 − (
1

2𝛽 + 1
(𝛽𝑒−𝜆1𝑡 + 𝛽𝑒−𝜆2𝑡 + 𝑒−𝜆3𝑡)) (19) 
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𝑆𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) = 1 − 𝐹𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) (20) 

 .( نحصل على دالة البقاء للتوزيع الاسي المختلط0( في صيغة )19وبتعويض صيغة )

𝑆𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) =
1

2𝛽 + 1
(𝛽𝑒−𝜆1𝑡 + 𝛽𝑒−𝜆2𝑡 + 𝑒−𝜆3𝑡) 

ℎ𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) =
𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡, 𝛽, 𝜆)

𝑆𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽)
 

(21) 

 ( نحصل على دالة المخاطرة للتوزيع الاسي المختلط21( في صيغة )20( و)17وبتعويض صيغة )

ℎ𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) =
𝛽𝜆1𝑒

−𝜆1𝑡 + 𝛽𝜆2𝑒
−𝜆2𝑡 + 𝜆3𝑒

−𝜆3𝑡

𝛽𝑒−𝜆1𝑡 + 𝛽𝑒−𝜆2𝑡 + 𝑒−𝜆3𝑡
 (22) 

 وان التوقع والتباين للتوزيع الاسي المختلط الجديد هي:

𝐸(𝑡) = ∫ 𝑡𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡, 𝛽, 𝜆)𝑑𝑡
∞

0

 (23) 

 :(24)على التوقع ( نحصل 23( في صيغة )17وبتعويض صيغة )

𝐸(𝑡) =
𝛽

(2𝛽 + 1)𝜆1
+

𝛽

(2𝛽 + 1)𝜆2
+

1

(2𝛽 + 1)𝜆3
 (24) 

 ويمكن إيجاد التباين باستعمال الصيغة الاتية:

𝑉(𝑡) = 𝐸(𝑡2) − [𝐸(𝑡)]2                      ∴  𝑉(𝑡) =
𝛽

(2𝛽 + 1)𝜆1
2 +

𝛽

(2𝛽 + 1)𝜆2
2 +

1

(2𝛽 + 1)𝜆3
2 

 Parameter estimation methods . طرائق تقدير المعلمات7

 لصغرى.سيتم استعمال طريقتين لتقدير معلمات التوزيع الاسي المختلط وهي طريقة الإمكان الأعظم وطريقة المربعات ا

   Maximum Likelihood Method(ML)طريقة الإمكان الأعظم . 1.7
ق في التقدير لأنها تمتلك خصائص جيدة ومن اهم هذه الخصائص هي خاصية الثبات )اي ان ائتعد هذه الطريقة من اهم الطر

المعلمة المقدرة بهذه الطريقة تحتوي على اكبر كمية من المعلومات عند تعويضه بدالة البقاء او نسبة الفشل ( ، فان هذه المقدرات 
افرض ان قى اعظم ما يمكن ويعرف التقدير لهذه الطريقة بأنه قيم المعلمات التي تجعل دالة الامكان في نهايتها العظمى ، تب

(𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑛)  وهي عبارة عن عينة عشوائية ذات توزيعات مستقلة وموزعة بشكل مماثل كتوزيعات أسية مختلطة مكونة من

;𝑓(𝑡:لها هي ـ ـثلاث مخاليط دالة ال 𝜓)  و𝜓 = (𝜆1, 𝜆2, 𝜆3, 𝛽)  هي مجموعة معلمات لهذا التوزيع والدالة الاحتمالية

                        [11,16] : ي:للإمكان كلات

𝐿(𝜓, 𝑡) = ∏𝑓𝐸_𝐸_𝐸(𝑡𝑖, 𝛽, 𝜆)

𝑛

𝑖=1

 (25) 

 ( نحصل على الدالة الاحتمالية للإمكان الأعظم للتوزيع الاسي المختلط  25( في )17وبتعويض صيغة )

𝐿(𝜓, 𝑡) = ∏[
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆1𝑒

−𝜆1𝑡𝑖 +
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆2𝑒

−𝜆2𝑡𝑖 +
1

2𝛽 + 1
𝜆3𝑒

−𝜆3𝑡𝑖]

𝑛

𝑖=1

 (26) 

 :( نحصل على26للدالة الاحتمالية للصيغة ) موبأخذ اللوغاريت

𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡) = 𝑙𝑜𝑔 ∏[
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆1𝑒

−𝜆1𝑡𝑖 +
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆2𝑒

−𝜆2𝑡𝑖 +
1

2𝛽 + 1
𝜆3𝑒

−𝜆3𝑡𝑖]

𝑛

𝑖=1

 (27) 

𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡) = ∑𝑙𝑜𝑔 [
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆1𝑒

−𝜆1𝑡𝑖 +
𝛽

2𝛽 + 1
𝜆2𝑒

−𝜆2𝑡𝑖 +
1

2𝛽 + 1
𝜆3𝑒

−𝜆3𝑡𝑖]

𝑛

𝑖=1

 (28) 

 ( وكلاتي:28وللإيجاد مقدرات المعلمات الغير معروفة نشتق الصيغة )

𝑑𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡)

𝑑𝛽
= ∑

[
 
 
 

𝜆1𝑒
−𝜆1𝑡𝑖 + 𝜆2𝑒

−𝜆2𝑡𝑖 − 2𝜆3𝑒
−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1)2

𝛽𝜆1𝑒−𝜆1𝑡𝑖 + 𝛽𝜆2𝑒−𝜆2𝑡𝑖 + 𝛽𝜆3𝑒−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1) ]
 
 
 𝑛

𝑖=1

 (29) 
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𝑑𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡)

𝑑𝜆1
= ∑

[
 
 
 

𝛽𝑒−𝜆1𝑡𝑖 − 𝛽𝜆1𝑡𝑖𝑒
−𝜆1𝑡𝑖

(2𝛽 + 1)2

𝛽𝜆1𝑒−𝜆1𝑡𝑖 + 𝛽𝜆2𝑒−𝜆2𝑡𝑖 + 𝜆3𝑒−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1) ]
 
 
 𝑛

𝑖=1

 (30) 

 

𝑑𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡)

𝑑𝜆2
= ∑

[
 
 
 

𝛽𝑒−𝜆2𝑡𝑖 − 𝛽𝜆2𝑡𝑖𝑒
−𝜆2𝑡𝑖

(2𝛽 + 1)2

𝛽𝜆1𝑒−𝜆1𝑡𝑖 + 𝛽𝜆2𝑒−𝜆2𝑡𝑖 + 𝜆3𝑒−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1) ]
 
 
 𝑛

𝑖=1

 (31) 

 

𝑑𝑙𝑜𝑔𝐿(𝜓, 𝑡)

𝑑𝜆3
= ∑

[
 
 
 

𝑒−𝜆3𝑡𝑖 − 𝜆3𝑡𝑖𝑒
−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1)2

𝛽𝜆1𝑒−𝜆1𝑡𝑖 + 𝛽𝜆2𝑒−𝜆2𝑡𝑖 + 𝜆3𝑒−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1) ]
 
 
 𝑛

𝑖=1

 (32) 

 

 Least Square Method(LS)طريقة المربعات الصغرى . 2.7
وتسمى بأسلوب الانحدار  (Swain K Venkatraman and Wilson)اقترحت هذه الطريقة من قبل الباحثين 

(Regression Procedure ) وتم استعمالها من قبل الباحثين لتقدير معلمات توزيعات اخرى ، وذلك بتحويل هذه النماذج الى
وان فكرتها تعتمد على وجود  ة الربعات الصغرى الاعتيادية(،صيغة مجموع مربعات الانحرافات )اي الصيغة المعتمدة في طريق

𝑡(1)) ، باعتبار المشاهدات المرتبةوالتوزيعات المعلمية  �̂�علاقة انحدار بين التوزيعات التجريبية  ≤ 𝑡(2) ≤ ⋯ ≤ 𝑡(𝑛)) 

�̂�(𝑡𝑖)مقابل التوزيع التجريبي  =
𝑖

𝑛+1
 :]7[وصيغتها الرياضية كلاتي، 

𝑄(𝜓) = ∑(𝐹𝐸_𝐸_𝐸(𝑡; 𝜆, 𝛽) −
𝑖

𝑛 + 1
)
2𝑛

𝑖=1

 (33) 

 نحصل على مجموع مربعات الأخطاء للتوزيع الاسي المختلط وكلاتي: ( في صيغة 19وبتعويض صيغة )

𝑄(𝜓) = ∑(1 − (
1

2𝛽 + 1
(𝛽𝑒−𝜆1𝑡 + 𝛽𝑒−𝜆2𝑡 + 𝑒−𝜆3𝑡)) −

𝑖

𝑛 + 1
)

2𝑛

𝑖=1

 (34) 



𝐴 = ((1 − (
1

2𝛽 + 1
(𝛽𝑒−𝜆1𝑡 + 𝛽𝑒−𝜆2𝑡 + 𝑒−𝜆3𝑡))) −

𝑖

𝑛 + 1
) (35) 

 ( وكلاتي:34) المعلمات غير المعروفة يتم اشتقاق الصيغةولإيجاد مقدرات 

𝑑𝑄

𝑑𝛽
= 2∑[𝐴 (

−𝑒−𝜆1𝑡𝑖 − 𝑒−𝜆2𝑡𝑖 + 2𝑒−𝜆3𝑡𝑖

(2𝛽 + 1)2
)]

𝑛

𝑖=1

 (36) 

 

𝑑𝑄

𝑑𝜆1
= 2∑[𝐴 (

(𝛽𝑡𝑖𝑒
−𝜆1𝑡𝑖)

2𝛽 + 1
)]

𝑛

𝑖=1

 (37) 

 

𝑑𝑄

𝑑𝜆2
= 2∑[𝐴 (

(𝛽𝑡𝑖𝑒
−𝜆2𝑡𝑖)

2𝛽 + 1
)]

𝑛

𝑖=1

 (38) 

 

𝑑𝑄

𝑑𝜆3
= 2∑[𝐴 (

(𝑡𝑖𝑒
−𝜆3𝑡𝑖)

2𝛽 + 1
)]

𝑛

𝑖=1

 (39) 

عددية  قائطرهذه المعادلات عند مساواتها بالصفر لا يمكن الحصول على المقدرات بسبب اللاخطية، لذلك سيتم استعمال 

 لتقدير وهي خوارزمية نيوتن رافسون.
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 . تجربة المحاكاة8

خطر للتوزيع المحاكاة عدة مراحل تم تطبيقها للحصول على المعلمات وتقدير دالة البقاء ومعدل الفشل أو ال ربة تضمنت تج

ً فيستعمال الجديد الخليط الأسي. تم ا ً والأكثر استخداما ل البحث وتحلي طريقة محاكاة مونت كارلو والتي تعتبر الأكثر شيوعا

لفة. ت أحجام مختعينات عديدة ذا تعمالق المستخدمة باسائراسة ومقارنة أفضلية الطرتقديرات المعلمات بعدة طرق للنموذج قيد الد

ر ن خلال تفسيموتتميز عملية المحاكاة بالمرونة حيث أنها تعطي إمكانية التجربة والاختبار من خلال تكرار العملية عدة مرات 

                                   :التالية هذه الطريقة من الخطواتالمدخلات لعملية التقدير في كل مرة. تتكون 
 ( للنموذج الأولMl&LSيمثل نتائج المحاكاة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة ) :(1) الجدول

𝝀𝟑 = 𝟏. 𝟓 𝝀𝟐 = 𝟐. 𝟓 𝝀𝟏 = 𝟐 𝜷 = 𝟎. 𝟔 Method N 

0.10602 0.20178 0.0072613 0.018874 ML 25 

0.0225 2.1025 3.0625 0.001750 LS 

0.20932 0.15942 0.007737 0.004525 ML 50 

0.0625 0.9025 2.1025 0.0225 LS 

0.20952 0.17303 1.1025 0.068479 ML 100 

0.1225 0.5625 0.9025 0.0625 LS 

 

 ( لأنموذج الثانيML&LS: يمثل نتائج المحاكاة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة )(2الجدول )

𝝀𝟑 = 𝟐. 𝟓 𝝀𝟐 = 𝟏. 𝟓 𝝀𝟏 = 𝟎. 𝟓 𝜷 = 𝟎. 𝟐 Method N 

0.01 0.16751 0.64 0.41869 ML 25 

1.6085 0.18191 0.24283 0.47601 LS 

1.0573 0.0007979 0.18271 0.43082 ML 50 

3.8025 1.3225 0.0225 0.056817 LS 

1.0635 0.0009779 0.13304 0.0346 ML 100 

3.4225 1.1025 0.0225 0.09362 LS 

 

 ( الانموذج الثالثML&LS: يمثل نتائج المحاكاة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة )(3) الجدول
𝝀𝟑 = 𝟐 𝝀𝟐 = 𝟎. 𝟓 𝝀𝟏 = 𝟏. 𝟓 𝜷 = 𝟎. 𝟒 Method N 

0.01431 0.48814 0.0908 0.22997 ML 25 

0.27989 0.77319 0.37424 0.21066 LS 

0.012932 0.49571 0.045395 0.23306 ML 50 

1.5625 0.0225 1.1025 0.0036932 LS 

0.0067704 0.0225 0.020112 0.00010069 ML 100 

0.5625 0.0625 0.9025 0.1225 LS 

 

 الانموذج الرابع( ML&LS)مثل نتائج المحاكاة المعلمات المقدرة باستخدام طريقة ي: (4)الجدول 

𝝀𝟑 = 𝟎. 𝟓 𝝀𝟐 = 𝟐 𝝀𝟏 = 𝟐. 𝟓 𝜷 = 𝟎. 𝟖 Method N 

0.78914 0.041869 0.00091597 0.085049 ML 25 

0.3025 4.6225 2.1025 0.083394 LS 

0.3025 0.024927 0.0045983 0.064538 ML 50 

0.2025 3.8025 1.8225 0.078594 LS 

0.1225 0.0019903 1.5625 0.037306 ML 100 

0.0625 0.0225 0.1225 0.0036132 LS 

كانت  ( ومن خلال النتائجML,LSلطريقتين ) MSE( يوضح نتائج المحاكاة باستعمال معيار المقارنة 1،2،3،4الجدول )

 . (N=25( فقد كانت لها افضلية عندما )MLفي اغلب النماذج اما طريقة )  MSEافضل حيث حققت اقل   (LS)طريقة 

 الاستنتاجات. 9

 واحد بثلاثة طريق إضافة عامل خلط باستخدام الفكرة الجديدة المتمثلة في خلط توزيعتم اقتراح توزيع أسي مختلط جديد عن 

الكلاسيكية  أكثر مرونة من التوزيعات ويعد،  ، ويتعامل هذا النوع من التوزيع مع البيانات الغير متجانسة مستويات مختلطة

 اته باستعمالصائص لهذا التوزيع وايضاً تم تقدير معلم، وقد تم إيجاد بعض الخ المعروفة، ويحافظ على خصائص التوزيع الأصلي

لمعادلات غير ارافسون، لحل -(، وتم استعمال خوارزمية نيوتنLS(وطريقة المربعات الصغرى )MLطريقة الإمكان الأعظم )

ققت اقل حيث ح( كانت مقدراتها افضل LS(. وقد استنتج من النتائج التجريبية أن طريقة )ML,LSالخطية الناتجة من طريقة )

MSE .في النماذج المستخدمة 
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