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  إهـــداء
  

والدي الكريمين أهدي هذه إلى .. ))وبالوالدين إحسان ا(( :قال االله تعالى فيهما  منإلى
  ..الرسالة

 ..رضا االله من رضا الوالدينف



أ  

  شكر و تقدير
  

بداية  أسأل االله جل في علاه أن يعينني على أداء حق الشكر لكل من ساندني ووقف بجـانبي                  بدايةً أسأل االله جل في علاه أن يعينني على أداء حق الشكر لكل من ساندني ووقف بجـانبي                  
 أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وعلى والـدي            أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وعلى والـدي           فـيارب فـياربِ.. .. حتى تقديم هذه الرسالة   حتى تقديم هذه الرسالة   

  ......وأن أعمل صالح ا ترضاه وأدخلني برحمتك في عبادك الصالحينوأن أعمل صالحا ترضاه وأدخلني برحمتك في عبادك الصالحين
سبحانك لا علم لنا إلا ما علمتنـا إنـك أنـت      سبحانك لا علم لنا إلا ما علمتنـا إنـك أنـت      (( (( علمني مالم أعلم    علمني مالم أعلم    وشكري بالمقام الأول لمن     وشكري بالمقام الأول لمن     

وصلاة  وسلام ا على   وصلاةً وسلاما على     فلك الحمد ربي حمد ا يليق بجلال وجهك وعظيم سلطانك        فلك الحمد ربي حمدا يليق بجلال وجهك وعظيم سلطانك        )) )) العليم الحكيم العليم الحكيم 
  الرسول الأمين والنبي الكريم، سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين، ومن سار على نهجه             الرسول الأمين والنبي الكريم، سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين، ومن سار على نهجه             

يشكر الناس لم يشكر االله لذا أواصـل شـكري لوالـدي            يشكر الناس لم يشكر االله لذا أواصـل شـكري لوالـدي             ومن لم     ومن لم     الدين،  الدين، واتبع هديه إلى يوم   واتبع هديه إلى يوم   
 ـا لكـل نجاحـا       قويـا لكـل نجاحـا      اء الذي منحاني إياه وهبني حافز ا     اء الذي منحاني إياه وهبني حافزا     الكريمين فالحب مع التشجيع والدع    الكريمين فالحب مع التشجيع والدع     تي تي  قوي

والشكر كـل الـشكر     والشكر كـل الـشكر     ......أسعدني وإياهما بتمام النعمة واكتمال الفرحة وتحقق الدعوات       أسعدني وإياهما بتمام النعمة واكتمال الفرحة وتحقق الدعوات       فيارب   فياربِ  
فله موفور الشكر وفائق الإمتنان إذ      فله موفور الشكر وفائق الإمتنان إذ      .. .. جاهينجاهينزينهم  زينهم  / / لمشرفي  الفاضلين سعادة الأستاذ الدكتور    لمشرفي الفاضلين سعادة الأستاذ الدكتور    

منحني من وقته وجهده فوق ما أستحق لأنه عالم بحق وهذا هو ديدن العلماء العظماء فجزاه                منحني من وقته وجهده فوق ما أستحق لأنه عالم بحق وهذا هو ديدن العلماء العظماء فجزاه                
والشكر موصول لـسعادة    والشكر موصول لـسعادة    .. .. .. وبلغه أسمى مراتب الدنيا وأعلى منازل الجنة        وبلغه أسمى مراتب الدنيا وأعلى منازل الجنة       االله عني كل خير   االله عني كل خير   

 وتقديم العون لي والتي غمرتني بحسن        وتقديم العون لي والتي غمرتني بحسن       جنات الديان التي لم تألو جهد ا في مساعدتي       جنات الديان التي لم تألو جهدا في مساعدتي       / / الدكتورةالدكتورة
الأول الذي نهلت على يديه     الأول الذي نهلت على يديه     أتقدم بأسمى عبارات الشكر لأستاذي      أتقدم بأسمى عبارات الشكر لأستاذي      وو... ... التعامل وجميل الأخلاق  التعامل وجميل الأخلاق  

أسأل االله  أسأل االله  .. .. أحمد أبو المجد  أحمد أبو المجد  / /  سعادة الأستاذ الدكتور    سعادة الأستاذ الدكتور   علم الإحصاء فكان لي نعم المعلم ولا زال       علم الإحصاء فكان لي نعم المعلم ولا زال       
ولا أنسى في هذه الـسطور      ولا أنسى في هذه الـسطور      ... ... ناتهناتهسسأن يجعل جهوده معي في بداية هذا البحث في ميزان ح          أن يجعل جهوده معي في بداية هذا البحث في ميزان ح          

تقديم أطيب معاني الشكر لكل أفراد أسرتي أخي الغالي مشعل وأخواتي الغاليات فدوى والفت              تقديم أطيب معاني الشكر لكل أفراد أسرتي أخي الغالي مشعل وأخواتي الغاليات فدوى والفت              
وأمل وعهود على دعمهم المعنوي والنفسي طيلة فترة البحث أسأل االله أن يتم فـرحتهم بـي                 وأمل وعهود على دعمهم المعنوي والنفسي طيلة فترة البحث أسأل االله أن يتم فـرحتهم بـي                 

منصور الـصبحي   منصور الـصبحي   / / والشكر موصول لخالي الغالي الدكتور    والشكر موصول لخالي الغالي الدكتور    ... ... وأن يجزيهم عني خير الجزاء    وأن يجزيهم عني خير الجزاء    
دير أن يرفع درجته في الـدنيا       دير أن يرفع درجته في الـدنيا       الذي شرفني بمراجعته اللغوية لهذه الرسالة سائلة االله العلي الق         الذي شرفني بمراجعته اللغوية لهذه الرسالة سائلة االله العلي الق         

االله االله وشكري يمتد لطفلي  الغاليين عبداالله وفرح فقد أخذت من وقتهما الكثير أسـأل              وشكري يمتد لطفلي الغاليين عبداالله وفرح فقد أخذت من وقتهما الكثير أسـأل              ... ... خرةخرةوالآوالآ
مـساعد  مـساعد  / / اذاذكل من أسدى لي معروف ا وعلى رأسـهم الأسـت         كل من أسدى لي معروفًا وعلى رأسـهم الأسـت         وأشكر  وأشكر  ... ... أن يمتعني بصلاحهم  أن يمتعني بصلاحهم  

شـريفة  شـريفة  / / شريفة الحازمي وسـعادة الأسـتاذة     شريفة الحازمي وسـعادة الأسـتاذة     / / الشمراني والأخوات الغاليات سعادة الدكتورة    الشمراني والأخوات الغاليات سعادة الدكتورة    
والشكر موصول لجامعـة الملـك      والشكر موصول لجامعـة الملـك        ...... جهودهم وجزاهم عني خير الجزاء      جهودهم وجزاهم عني خير الجزاء     الغامدي فبارك االله  الغامدي فبارك االله  

عدنان عدنان / / عبدالعزيز ممثلة في عمادة  الدراسات العليا بالجامعة وأخص بالشكر سعادة الدكتور           عبدالعزيز ممثلة في عمادة  الدراسات العليا بالجامعة وأخص بالشكر سعادة الدكتور           
ووكيلة كلية العلوم ووكيلة كلية العلوم عبداالله بن يوسف عبيد عبداالله بن يوسف عبيد / / دان وعميد كلية العلوم سعادة الأستاذ الدكتور    دان وعميد كلية العلوم سعادة الأستاذ الدكتور    الحميالحمي

فـائزة  فـائزة  / / ووكيلة الدراسات العليا سعادة الدكتورة    ووكيلة الدراسات العليا سعادة الدكتورة    ندى القرشي   ندى القرشي   //للبنات سعادة الأستاذة الدكتورة     للبنات سعادة الأستاذة الدكتورة     
جاة جاة  ن  ن //فائزة البسام وسعادة الدكتورة   فائزة البسام وسعادة الدكتورة   / / باوزير ورئيستي قسم الرياضيات سابق ا سعادة الدكتورة      باوزير ورئيستي قسم الرياضيات سابقًا سعادة الدكتورة      

/ / بندر الزهراني ومشرفة القسم سعادة الـدكتورة      بندر الزهراني ومشرفة القسم سعادة الـدكتورة      / / مثنى ورئيس قسم الإحصاء سعادة الدكتور     مثنى ورئيس قسم الإحصاء سعادة الدكتور     
وأتوجه بخالص الشكر لجامعة أم القرى بمكة المكرمة ممثلة فـي عمـادة             وأتوجه بخالص الشكر لجامعة أم القرى بمكة المكرمة ممثلة فـي عمـادة             ... ... هناء أبو زنادة  هناء أبو زنادة  

هـوازن  هـوازن  / / الدراسات العليا وكلية العلوم التطبيقية للطالبات ممثلة في عميدتها سعادة الدكتورة          الدراسات العليا وكلية العلوم التطبيقية للطالبات ممثلة في عميدتها سعادة الدكتورة          
بسمة شافعي ورئيسة قسم الرياضيات     بسمة شافعي ورئيسة قسم الرياضيات     / / وع ووكيلة الكلية للدراسات العليا سعادة الدكتورة      وع ووكيلة الكلية للدراسات العليا سعادة الدكتورة      مطامطا

أتقدم بالشكرالجزيل لمدينـة الملـك      أتقدم بالشكرالجزيل لمدينـة الملـك      كما  كما  ......نهى سيام وجميع منسوبات القسم    نهى سيام وجميع منسوبات القسم    / / سعادة الدكتورة سعادة الدكتورة 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية لدعمهم هذا البحث فجزاهم االله كـل خيـر ونفـع بهـم الإسـلام                  عبدالعزيز للعلوم والتقنية لدعمهم هذا البحث فجزاهم االله كـل خيـر ونفـع بهـم الإسـلام                  

لا يفوتني في هذا المقام أن أشكر المحكمين الفاضلين اللذين تكرما بقبول تحكيم             لا يفوتني في هذا المقام أن أشكر المحكمين الفاضلين اللذين تكرما بقبول تحكيم             وو......والمسلمينوالمسلمين
شوقي أحمـد ابـراهيم     شوقي أحمـد ابـراهيم     / /  سعادة الأستاذ الدكتور    سعادة الأستاذ الدكتور   هذه الرسالة فزادني هذا القبول فخر ا وشرف ا      هذه الرسالة فزادني هذا القبول فخرا وشرفًا      

وآخـر دعوانـا أن     وآخـر دعوانـا أن     ......أسأل االله أن يجزيهم خير الجزاء     أسأل االله أن يجزيهم خير الجزاء      ...  ... بخيت المطرفي بخيت المطرفي / / وسعادة الدكتور وسعادة الدكتور 
 آلـه    آلـه   المين والصلاة والسلام على المبعوث رحمة للعالمين نبينا محمد وعلى         المين والصلاة والسلام على المبعوث رحمة للعالمين نبينا محمد وعلى         العالع  الحمد الله رب  الحمد الله رب  

  ......أفضل الصلاة وأتم التسليمأفضل الصلاة وأتم التسليم



ب  

 

  المستخلص

  

  

 ـا يغطـي      تعميمـا يغطـي     Kamps(1995a)     يعتبر نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة الذي قدمه             يعتبر نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة الذي قدمه          تعميم

 مـن ضـمنها      مـن ضـمنها     العديد من أنواع العينات العشوائية التي تنتج من التجارب المختلفـة والتـي            العديد من أنواع العينات العشوائية التي تنتج من التجارب المختلفـة والتـي            

الإحصاءات المرتبة العادية والقيم المسجلة والإحصاءات المرتبة المتتالية وقيم بفيفر المسجلة           الإحصاءات المرتبة العادية والقيم المسجلة والإحصاءات المرتبة المتتالية وقيم بفيفر المسجلة           

  ..بالإضافة إلى العينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثانيبالإضافة إلى العينات المراقبة تتابعيا من النوع الثاني

     كما يعتبر توزيع وايبل الأسي واحد ا من أهم التوزيعات الإحصائية المعرفة حديث ا فـي                   كما يعتبر توزيع وايبل الأسي واحدا من أهم التوزيعات الإحصائية المعرفة حديثًا فـي              

  ..والتطبيقي خصوص ا في الدراسات الهندسية والكهربائيةوالتطبيقي خصوصا في الدراسات الهندسية والكهربائيةالمجالين النظري المجالين النظري 

) ) بفتـرة أو بنقطـة    بفتـرة أو بنقطـة    ((     أما التقدير الإحصائي فيستخدم في الحصول على بعض التقديرات               أما التقدير الإحصائي فيستخدم في الحصول على بعض التقديرات          

ويعتبـر التنبـؤ    ويعتبـر التنبـؤ    . . لمعالم المجتمع المجهولة واعتماد ا على بيانات معطاة من نفـس المجتمـع           لمعالم المجتمع المجهولة واعتمادا على بيانات معطاة من نفـس المجتمـع           

ير الإحصائي ويستخدم للتنبـؤ بـالقراءات       ير الإحصائي ويستخدم للتنبـؤ بـالقراءات       الإحصائي من المواضيع ذات الصلة الوثيقة بالتقد      الإحصائي من المواضيع ذات الصلة الوثيقة بالتقد      

  ..اعتماد ا على بيانات معلومة مسبق ا من نفس المجتمعاعتمادا على بيانات معلومة مسبقًا من نفس المجتمع) ) بفترة أو بنقطةبفترة أو بنقطة((المستقبلية المستقبلية 

     إن الهدف الأساسي لهذه الرسالة هو الحصول على تقديرات وتنبؤات إحصائية لتوزيـع                  إن الهدف الأساسي لهذه الرسالة هو الحصول على تقديرات وتنبؤات إحصائية لتوزيـع             

توزيعات قبلية معلمة وغير    توزيعات قبلية معلمة وغير    وايبل الأسي اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة المعممة وباستخدام         وايبل الأسي اعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممة وباستخدام         

  سلـسلة سلـسلة معلمة اعتماد ا على دوال خسارة متماثلة وأخرى غير متماثلة وقد تم استخدام طرق              معلمة اعتمادا على دوال خسارة متماثلة وأخرى غير متماثلة وقد تم استخدام طرق              

تم تم ماركوف لإنجاز بعض الحسابات المعقدة في النتائج التي تم التوصل إليها، وبناء ا عليه فقد               ماركوف لإنجاز بعض الحسابات المعقدة في النتائج التي تم التوصل إليها، وبناءا عليه فقد               

لتـي الـصلاحية ومعـدل      لتـي الـصلاحية ومعـدل       بييز لمعلمتي التوزيع ودا     بييز لمعلمتي التوزيع ودا    تقديراتتقديرات الإمكان الأكبر و    الإمكان الأكبر و   تقديراتتقديراتإيجاد  إيجاد  

1القوة  القوة    -الإجهاد  الإجهاد   إضافة  لنموذجي     إضافةً لنموذجي    التعطلالتعطل ( )S P Y X= < ،  ، 2 ( )S P X Y Z= <  كما تـم     كما تـم    ،،>

باستخدام أسلوب العينة الواحـدة     باستخدام أسلوب العينة الواحـدة     ) ) نقطةنقطةببووأأبفترة  بفترة  ((حساب تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       حساب تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       

لمعممة وتم استخدام دوال خسارة متماثلة      لمعممة وتم استخدام دوال خسارة متماثلة      وأسلوب العينتين اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة ا      وأسلوب العينتين اعتمادا على الإحصاءات المرتبة ا      

وأخرى غير متماثلة وتوزيعات قبلية معلمة وغير معلمة لمعلمتي التوزيع، وتـم تخـصيص              وأخرى غير متماثلة وتوزيعات قبلية معلمة وغير معلمة لمعلمتي التوزيع، وتـم تخـصيص              

جميع النتائج التي تم الحصول عليها إلى العينات المراقبة تتابعي ا من النـوع الثـاني والقـيم                 جميع النتائج التي تم الحصول عليها إلى العينات المراقبة تتابعيا من النـوع الثـاني والقـيم                 

 الحسابات العدديـة كمـا       الحسابات العدديـة كمـا      بعضبعض   ماركوف في إنجاز    ماركوف في إنجاز   سلسلةسلسلةالمسجلة الدنيا، وتم استخدام طرق      المسجلة الدنيا، وتم استخدام طرق      

تمت مقارنة النتائج باستخدام محاكاة مونت كارلو، أيض ا تم تطبيق النتائج على مجموعة مـن      تمت مقارنة النتائج باستخدام محاكاة مونت كارلو، أيضا تم تطبيق النتائج على مجموعة مـن      

 ..البيانات الحقيقية من واقع تجربة فعليةالبيانات الحقيقية من واقع تجربة فعلية
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 الصفحة عنوان الجدول الجدول

  
١-٣ 

  
 وفتـرات الثقـة      وفتـرات الثقـة     (cov)ات الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات      ات الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات      تقديرتقدير

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع   ) ) بين الأقواس بين الأقواس  (  ( %95بدرجة  بدرجة   θ   ولدالتي الصلاحية    ولدالتي الصلاحية 
ومعدل التعطل اعتماد ا على العينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثـاني           ومعدل التعطل اعتمادا على العينات المراقبة تتابعيا من النوع الثـاني           

1tحيث حيث  =..  
 

  
٨٦ 

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع   ديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز      ديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز      تقتق ٢-٣ θ  ولدالتي   ولدالتي 
الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على         الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتمادا على         
 ــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث  عينــات مراقبـــة تتابعيـــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث   عينــات مراقبـــة تتابعيـ

0.5, 2, 3, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
 

٨٧ 

α,لمعلمتي التوزيع لمعلمتي التوزيع ديرات بييز  ديرات بييز  تقديرات الإمكان الأكبر وتق   تقديرات الإمكان الأكبر وتق    ٣-٣ θ  ولـدالتي   ولـدالتي 
الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على         الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتمادا على         
 ــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث  عينــات مراقبـــة تتابعيـــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث   عينــات مراقبـــة تتابعيـ

2, 1, 0.5, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
 

٨٨ 

α,زيع  زيع  لمعلمتي التو لمعلمتي التو تقديرات الإمكان الأكبر و تقديرات بييز       تقديرات الإمكان الأكبر و تقديرات بييز        ٤-٣ θ  ولدالتي   ولدالتي 
الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على         الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية معلمة واعتمادا على         
 ــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث  عينــات مراقبـــة تتابعيـــا مـــن النـــوع الثـــاني حيـــث   عينــات مراقبـــة تتابعيـ

2, 0.5, 4, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
 

٨٩ 

α,لمعلمتي التوزيع لمعلمتي التوزيع تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز     تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز      ٥-٣ θ  ولـدالتي   ولـدالتي 
الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية غير معلمة واعتماد ا         الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية غير معلمة واعتمادا         

,0.5على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث على عينات مراقبة تتابعيا من النوع الثاني حيث  1tω = =..  
 

٩٠ 

 وفتـرات الثقـة      وفتـرات الثقـة     (cov) الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات       الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات      تقديراتتقديرات ٦-٣
α,لمتـي التوزيـع     لمتـي التوزيـع     لمعلمع) ) بـين الأقـواس     بـين الأقـواس      (  ( %95بدرجة  بدرجة   θ   ولـدالتي    ولـدالتي 

1tالصلاحية ومعدل التعطل اعتماد ا على القيم المسجلة الدنيا حيث الصلاحية ومعدل التعطل اعتمادا على القيم المسجلة الدنيا حيث  =..  
 

٩١ 

α,لمعلمتـي التوزيـع     لمعلمتـي التوزيـع     تقديرات الإمكان الأكبر و تقديرات بييـز        تقديرات الإمكان الأكبر و تقديرات بييـز         ٧-٣ θ  
باستخدام توزيعات قبليـة معلمـة      باستخدام توزيعات قبليـة معلمـة      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     
,0واعتماد ا على قيم مسجلة دنيا حيث واعتمادا على قيم مسجلة دنيا حيث  1tω ==.. 

٩١ 



ط  

α,لمعلمتي التوزيع لمعلمتي التوزيع تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز     تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز      ٨-٣ θ  ولـدالتي   ولـدالتي 
الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية غير معلمة واعتماد ا         الصلاحية ومعدل التعطل باستخدام توزيعات قبلية غير معلمة واعتمادا         

,0يم مسجلة دنيا حيث يم مسجلة دنيا حيث على قعلى ق 1tω = =..  
 

٩٢ 

 ٩٣ ..أنظمة المراقبة المختلفة التي تم توليد العينات باستخدامهاأنظمة المراقبة المختلفة التي تم توليد العينات باستخدامها ٩-٣

 ولدالتي الصلاحية    ولدالتي الصلاحية   θ للمعلمة    للمعلمة   المقدرةالمقدرةمخاطرة بييز   مخاطرة بييز   متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٠-٣
2αومعدل التعطل عندما    ومعدل التعطل عندما      ـا مـن        اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيـا مـن       =  اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

,2النوع الثاني حيثالنوع الثاني حيث 4, 2.4297, 0.5, 1tδ ν θ ω= = = = =..  
 

٩٥ 

 ولدالتي الصلاحية    ولدالتي الصلاحية   θ للمعلمة    للمعلمة   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١١-٣
2αومعدل التعطل عندما    ومعدل التعطل عندما      ـا مـن   تابعيـا مـن    اعتماد ا على عينات مراقبة ت     اعتمادا على عينات مراقبة ت    = تابعي

,1.5  النوع الثاني حيثالنوع الثاني حيث 0.5, 4, 1c tθ ω= = = =..  
 

٩٦ 

 ولدالتي الصلاحية    ولدالتي الصلاحية   θ للمعلمة    للمعلمة   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  وومتوسط التقديرات   متوسط التقديرات    ١٢-٣
2αومعدل التعطل عندما   ومعدل التعطل عندما     اعتماد ا على قـيم مـسجلة دنيـا حيـث      اعتمادا على قـيم مـسجلة دنيـا حيـث     =

2, 2.4297, 2, 4, 0, 1tα θ δ ν ω= = = = = =..  
 

٩٧ 

 ولدالتي الصلاحية θ للمعلمة مخاطرة بييز المقدرةمتوسط التقديرات و ١٣-٣
2αومعدل التعطل عندما  θ,1.5حيثا قيم مسجلة دنياعتماد ا على = = 

0.5, 4, 1c tω = = =.  
 

٩٨ 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   قديرات و قديرات و متوسط الت متوسط الت  ١٤-٣ θ  
 ـا      اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيـا      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل      اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

,1.2240  من النوع الثـاني حيـث     من النوع الثـاني حيـث      4.1074, 0.5, 2,d bα θ= = = =    
4, 0.5, 1tν ω= = =..  

 

٩٩ 

 ـ  متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٥-٣  ـ  مخاطرة بييز المق α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      درةدرةمخاطرة بييز المق θ  
 ـا      اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيـا      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل      اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

,2.3008  من النوع الثاني حيـث    من النوع الثاني حيـث     2.0481, 2, 1, 2,d bα θ ν= = = = =  
0.5, 1tω = =..  

 

١٠٠ 

α, لمعلمتي التوزيع     لمعلمتي التوزيع    مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٦-٣ θ ولدالتي ولدالتي
اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع       اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا من النوع       الصلاحية ومعدل التعطل    الصلاحية ومعدل التعطل    

,  الثاني حيثالثاني حيث 1t =2, 1.5, 0.5α θ ω= = =..  
 

١٠١ 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٧-٣ θ  
 ـا      اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيـا      لتي الصلاحية ومعدل التعطل     لتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولداولدا اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

,من النوع الثاني حيث من النوع الثاني حيث  1t =1.5, 2.5, 0.5α θ ω= = =..  
 

١٠٢ 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٨-٣ θ  
   حيـث   حيـث  اااعتماد ا على قيم مسجلة دني    اعتمادا على قيم مسجلة دني    ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     

١٠٣ 



ي  

1.2240, 4.1074, 0.5,dα θ= = =  2, 4, 0.5, 1b tν ω= = = =..  
 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ١٩-٣ θ  
 ـ اا قيم مسجلة دني    قيم مسجلة دني    على  على اعتماد ااعتماداولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل       ـ  حي   ث ث  حي

2.3008, 2.0481, 2, 1, 2, 0.5, 1d b tα θ ν ω= = = = = = =..  
 

١٠٤ 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   متوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ٢٠-٣ θ  
   حيـث   حيـث  ااقيم مسجلة دني  قيم مسجلة دني  على  على  اعتماد ا  اعتمادا  ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     

, 1t =  2, 1.5, 0.5α θ ω= = =..  
 

١٠٥ 

α, لمعلمتـي التوزيـع       لمعلمتـي التوزيـع       بييز المقـدرة    بييز المقـدرة   مخاطرةمخاطرةمتوسط التقديرات و  متوسط التقديرات و   ٢١-٣ θ  
 حيـث    حيـث   ااقيم مسجلة دني  قيم مسجلة دني  على  على  اعتماد ا  اعتمادا  ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     

, 1t =1.5, 2.5, 0.5α θ ω= = =..  
 

١٠٦ 

  .. الرابع الرابعأنظمة المراقبة المختلفة التي تم استخدامها في الفصلأنظمة المراقبة المختلفة التي تم استخدامها في الفصل ١-٤
 

١٤٦ 

 باستخدام توزيع    باستخدام توزيع   1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتط ال ط ال متوسمتوس ٢-٤
 اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا مـن النـوع           اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا مـن النـوع          θقبلي معلم للمعلمة    قبلي معلم للمعلمة    

0.5ωالثاني حيث الثاني حيث  =..  
 

١٥٠ 

 باستخدام  توزيع     باستخدام  توزيع    1S للنموذج    للنموذج   ةةمخاطرة بييز المقدر  مخاطرة بييز المقدر   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٣-٤
0.5ω اعتماد ا على قيم مسجلة دنيا حيث  اعتمادا على قيم مسجلة دنيا حيث θقبلي معلم للمعلمة قبلي معلم للمعلمة  =..  

 

١٥٠ 

 باستخدام  توزيع     باستخدام  توزيع    1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٤-٤
 اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع         اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا من النوع        θقبلي غير معلم للمعلمة     قبلي غير معلم للمعلمة     

0.5ωالثاني حبث الثاني حبث  =..  
 

١٥٠ 

 باستخدام  توزيع     باستخدام  توزيع    1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٥-٤
0.5ω اعتماد ا على قيم مسجلة دنيا حيث  اعتمادا على قيم مسجلة دنيا حيث θقبلي غير معلم للمعلمة قبلي غير معلم للمعلمة  =..  

 

١٥١ 

 باسـتخدام     باسـتخدام    1S للنمـوذج     للنمـوذج    مخاطرة بييـز المقـدرة    مخاطرة بييـز المقـدرة     و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٦-٤
α,توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع     توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع      θ  ا على قـيم مـسجلة جلة اعتماد ا على قـيم مـس  اعتماد

0.5ωدنيا حيث  دنيا حيث   =..  
 

١٥١ 

 باسـتخدام     باسـتخدام    1S للنمـوذج     للنمـوذج    مخاطرة بييـز المقـدرة    مخاطرة بييـز المقـدرة     و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٧-٤
α,توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع     توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع      θ   ا على قـيم مـسجلةاعتماد ا على قـيم مـسجلة   اعتماد

0.5ωدنيا حيث دنيا حيث  =..  
 

١٥١ 

 باسـتخدام     باسـتخدام    1S للنمـوذج     للنمـوذج    مخاطرة بييـز المقـدرة    مخاطرة بييـز المقـدرة     و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ٨-٤
α,توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع       توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع        θ     ا على عيناتاعتماد ا على عينات       اعتماد  

0.5ωمراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث مراقبة تتابعيا من النوع الثاني حيث  =.. 

١٥٢ 



ك  

٩-٤  
 

 باسـتخدام     باسـتخدام    1S للنمـوذج     للنمـوذج    مخاطرة بييـز المقـدرة    مخاطرة بييـز المقـدرة     و  و تقديراتتقديراتسط ال سط ال متومتو
α,توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع       توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع        θ      ا علـى قـيماعتماد ا علـى قـيم       اعتماد 

0.5ωمسجلة دنيا حيث مسجلة دنيا حيث  =..  
 

١٥٢ 

 باستخدام توزيع    باستخدام توزيع   2Sنموذج  نموذج   لل  لل مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٠-٤
 اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا مـن النـوع           اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا مـن النـوع          θقبلي معلم للمعلمة    قبلي معلم للمعلمة    

0.5ωالثاني حيث الثاني حيث  =..  
 

١٥٢ 

 باستخدام توزيع    باستخدام توزيع   2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١١-٤
0.5ω اعتماد ا على قيم مسجلة دنيا حيث  اعتمادا على قيم مسجلة دنيا حيث θقبلي معلم للمعلمة قبلي معلم للمعلمة  =..  

 

١٥٣ 

 باستخدام  توزيع     باستخدام  توزيع    2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٢-٤
 اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع         اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا من النوع        θقبلي غير معلم للمعلمة     قبلي غير معلم للمعلمة     

0.5ωالثاني حيث الثاني حيث  =..  
 

١٥٣ 

 باستخدام توزيع    باستخدام توزيع   2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٣-٤
0.5ωى قيم مسجلة دنيا حيث ى قيم مسجلة دنيا حيث  اعتماد ا عل اعتمادا علθقبلي غير معلم للمعلمة قبلي غير معلم للمعلمة  =..  

 

١٥٣ 

 باسـتخدام    باسـتخدام   2S للنمـوذج   للنمـوذج  مخاطرة بييـز المقـدرة   مخاطرة بييـز المقـدرة    و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٤-٤
α,توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع      توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع       θ    ا على عينات مراقبةاعتماد ا على عينات مراقبة    اعتماد

0.5ωيث يث تتابعي ا من النوع الثاني حتتابعيا من النوع الثاني ح =..  
 

١٥٤ 

 باسـتخدام     باسـتخدام    2S للنمـوذج     للنمـوذج      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة    و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٥-٤
α,توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع     توزيعات قبلية معلمة لمعلمتي التوزيع      θ   ا على قـيم مـسجلةاعتماد ا على قـيم مـسجلة   اعتماد

0.5ω  دنيا حيثدنيا حيث =..  
 

١٥٤ 

 باسـتخدام     باسـتخدام    2S للنمـوذج     للنمـوذج      مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة    و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال  ١٦-٤
α,توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع     توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع      θ     ا على عينـاتاعتماد ا على عينـات      اعتماد 

0.5ωمراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث مراقبة تتابعيا من النوع الثاني حيث  =..  
 

١٥٤ 

 باسـتخدام    باسـتخدام   2S للنمـوذج   للنمـوذج  مخاطرة بييـز المقـدرة   مخاطرة بييـز المقـدرة    و  و يراتيراتتقدتقدمتوسط ال متوسط ال  ١٧-٤
α,توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع       توزيعات قبلية غير معلمة لمعلمتي التوزيع        θ      ا علـى قـيماعتماد ا علـى قـيم       اعتماد 

0.5ωمسجلة دنيا حيث مسجلة دنيا حيث  =..  
 

١٥٥ 

للقيمة المسجلة الدنيا   للقيمة المسجلة الدنيا   ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ١-٥
1rx  لبيانات المثال التطبيقي باستخدام توزيعات قبلية معلمة و أخرى           لبيانات المثال التطبيقي باستخدام توزيعات قبلية معلمة و أخرى          +

ــي ــة لمعلمت ــر معلم ــيغي ــة لمعلمت ــر معلم ــث  غي ــع حي ــث التوزي ــع حي ,2التوزي 0.5, 4,d b ν= = =  
0.5, 2cω = =..  

 

١٨٧ 

يمة المسجلة الدنيا   يمة المسجلة الدنيا   للقللق) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ٢-٥
1rx 2α عندما   عندما  + ,2 حيث  حيث = 4, 2.5959, 0.5δ ν θ ω= = = =.. 

١٨٩ 



ل  

للقيمـة المـسجلة     للقيمـة المـسجلة     ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ٣-٥
1rxالدنيا الدنيا  2α عندما   عندما  + ,1.5   حيث حيث= 0.5θ ω= =..  

 

١٨٩ 

للقيمـة المـسجلة     للقيمـة المـسجلة     ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ٤-٥
1rxالدنيا  الدنيا   ,2  حيـث     حيـث   + 0.5, 3, 1.5040, 3.1820,d b ν α θ= = = = =  

0.5ω =..  
 

١٩٠ 

قيمـة المـسجلة     قيمـة المـسجلة     لللل) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ٥-٥
1rxالدنيا الدنيا  ,2 حيث حيث+ 1.5, 0.5, 2cα θ ω= = = =..  

 

١٩٠ 

للقيمة المسجلة الدنيا   للقيمة المسجلة الدنيا   ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ١-٦
  لبيانات المثال التطبيقي  باستخدام توزيعات  قبلية معلمـة    لبيانات المثال التطبيقي  باستخدام توزيعات  قبلية معلمـة  1y  الأولىالأولى

,2  حيـث حيـث  غيـر معلمـة  لمعلمتـي التوزيـع    غيـر معلمـة  لمعلمتـي التوزيـع    وأخرى وأخرى  0.5,d b= =  
0.5, 0.5, 2cν ω= = =..  

 

٢٢٢ 

للقيمة المسجلة الدنيا  ) فترة ونقطة(تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز  ٢-٦
2α عندما  1y الأولى ,2 حيث= 0.5, 2.4297, 0.5δ ν θ ω= = = =.  

 

٢٢٣ 

للقيمة المسجلة الدنيا ) فترة ونقطة(تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز  ٣-٦
2α  عندما  1yالأولى ,1.5 حيث  = 0.5, 2cθ ω= = =.  

 

٢٢٤ 

 المسجلة الدنيا     المسجلة الدنيا    للقيمةللقيمة) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ٤-٦
ــى ــىالأول ــث 1yالأول ــث  حي ,0.5 حي 2, 4, 1.2240, 4.1074,d b ν α θ= = = = =  

0.5ω =..  
 

٢٢٥ 

للقيمة المسجلة الدنيا  ) فترة ونقطة(تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز  ٥-٦
,1.5  حيث 1y الأولى 2.5, 0.5, 2cα θ ω= = = =. 

٢٢٦ 

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  



م  

  
  قائمة الرموز والمصطلحات

  

BSEL    دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة.. 

BLINEX دالة الخسارة الخطية الأسيةدالة الخسارة الخطية الأسية.. 

MCMC   مونت كارلومونت كارلو  ماركوف ماركوفسلسلةسلسلة..   

ˆ
MLΩ   ل ـلِـمقدرالإمكان الأآبرمقدرالإمكان الأآبر  Ω..  

ˆ
MLpΩ     رѧر   مقدر الإمكان الأآبѧـِمقدر الإمكان الأآب ѧـ  ل ѧل   Ω        وعѧن النѧا مѧًة تتابعيѧات المراقبѧى العينѧادًا علѧوع         اعتمѧن النѧا م ѧة تتابعيѧات المراقبѧى العينѧاد ا علѧاعتم 

  ..الثانيالثاني
ˆ

MLrΩ ل ـ لِـمقدر الإمكان الأآبرمقدر الإمكان الأآبر   Ωاعتماد ا على القيم المسجلة الدنيا اعتمادًا على القيم المسجلة الدنيا .. 

ˆ
BSΩ ل ـ لِـمقدر بييزمقدر بييز   Ωباستخدام دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة باستخدام دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة .. 

ˆ
BS pΩ  ل ـ  ل ـِمقدر بييز مقدر بييز   Ω                 ىѧادًا علѧة اعتمѧأ المتوازنѧع الخطѧسارة مربѧة خѧتخدام دالѧى                  باسѧاد ا علѧة اعتمѧأ المتوازنѧع الخطѧسارة مربѧة خѧتخدام دالѧباس 

  ..العينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثانيالعينات المراقبة تتابعيًا من النوع الثاني

ˆ
BSrΩ   ل ـ  ل ـِمقدر بييز مقدر بييز   Ω                 ىѧادًا علѧة اعتمѧأ المتوازنѧع الخطѧسارة مربѧة خѧتخدام دالѧى                  باسѧاد ا علѧة اعتمѧأ المتوازنѧع الخطѧسارة مربѧة خѧتخدام دالѧباس 

 ..القيم المسجلة الدنياالقيم المسجلة الدنيا
ˆ

BLΩ مقدر بييز ل ـمقدر بييز لِـ  Ωباستخدام دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة باستخدام دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة .. 

ˆ
BLpΩ  زѧѧدر بييѧѧزمقѧѧدر بييѧѧِـمقѧѧـ ل ѧѧل   Ω  ادًاѧѧة اعتمѧѧية المتوازنѧѧة الأسѧѧسارة الخطيѧѧة الخѧѧتخدام دالѧѧاد ا   باسѧѧة اعتمѧѧية المتوازنѧѧة الأسѧѧسارة الخطيѧѧة الخѧѧتخدام دالѧѧباس 

  ..على العينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثانيعلى العينات المراقبة تتابعيًا من النوع الثاني

ˆ
BLrΩ زѧѧدر بييѧѧزمقѧѧدر بييѧѧِـمقѧѧـ ل ѧѧل   Ωسѧѧة الخѧѧتخدام دالѧѧس باسѧѧة الخѧѧتخدام دالѧѧادًا   باسѧѧة اعتمѧѧية المتوازنѧѧة الأسѧѧاد ا  ارة الخطيѧѧة اعتمѧѧية المتوازنѧѧة الأسѧѧارة الخطي

 ..على القيم المسجلة الدنياعلى القيم المسجلة الدنيا

CS نظام المراقبة. 

AV متوسط التقديرات. 

ER مخاطرة بييز المقدرةمخاطرة بييز المقدرة.. 

(.| )pdE x القيمة المتوقعة منسوبة لدالة آثافة الإحتمال التنبؤية لبييزالقيمة المتوقعة منسوبة لدالة آثافة الإحتمال التنبؤية لبييز.. 

Inf. التوزيعات القبلية المعلمةالتوزيعات القبلية المعلمة.. 
  



  

  الفصل الأول

  
  مقدمة عامة

General Introduction  

 
  

الحمد الله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه 

  ...أجمعين

وأساسي ا في العديد مـن الدراسـات الميدانيـة    وأساسيا في العديد مـن الدراسـات الميدانيـة    الإحصائي دور ا هام ا   الإحصائي دورا هاما     الاستدلالالاستدلاليلعب  يلعب  

. .  وحيويـة   وحيويـة  أهميـة  أهميـةً أكثر عناصر عملية اتخاذ القرار      أكثر عناصر عملية اتخاذ القرار      والتطبيقات العملية حيث يعتبر واحد ا من       والتطبيقات العملية حيث يعتبر واحدا من       

  ات الصلاحية للمنتجات الصناعية بصفة     ات الصلاحية للمنتجات الصناعية بصفةٍ    اختباراختبارات الحياة وتجارب    ات الحياة وتجارب    اختباراختبارفعند تصميم تجارب    فعند تصميم تجارب    

عامة، فإن النتائج المسجلة من عينة الدراسة في مثل هذه  التجارب  تعتبر متغير ا عـشوائي ا                 عامة، فإن النتائج المسجلة من عينة الدراسة في مثل هذه  التجارب  تعتبر متغيرا عـشوائيا                 

حصائية المعروفة والتي تعتمد علـى معـالم                حصائية المعروفة والتي تعتمد علـى معـالم                يمكن توفيقه ليتبع في سلوكه أحد التوزيعات الإ       يمكن توفيقه ليتبع في سلوكه أحد التوزيعات الإ       

parameters              تختزن بداخلها كل خصائص التوزيع وبالتالي كل خصائص المجتمـع تحـت                تختزن بداخلها كل خصائص التوزيع وبالتالي كل خصائص المجتمـع تحـت  

سـتدلال الإحـصائي وهـو التقـدير الإحـصائي                        سـتدلال الإحـصائي وهـو التقـدير الإحـصائي                        ، وعليه فإن الفرع الأساسـي للا      ، وعليه فإن الفرع الأساسـي للا      الدراسةالدراسة

statistical estimation    ص لتقدير هذه المعالم بطـرق عديـدة منهـا تقـدير النقطـة            ذه المعالم بطـرق عديـدة منهـا تقـدير النقطـة            خ ص ص لتقدير هخُص

point estimation     وتقدير الفترةوتقدير الفترة  interval estimation النهجين الكلاسيكي  النهجين الكلاسيكي استخداماستخدام، وذلك ب، وذلك ب 

ومن الطبيعي أنه إذا تـم الحـصول علـى    ومن الطبيعي أنه إذا تـم الحـصول علـى    . .  classical and Bayesian approachesالبييزيالبييزيوو

ا من تحديد معظم خصائص المجتمع تحـت        ا من تحديد معظم خصائص المجتمع تحـت        تقديرات جيدة لمعالم هذا التوزيع فإن ذلك يمكنن       تقديرات جيدة لمعالم هذا التوزيع فإن ذلك يمكنن       

 ةةالدراسة والذي يحكمه هذا التوزيع، حيث سنتمكن من إيجاد تقديرات لكل من دالة الصلاحيالدراسة والذي يحكمه هذا التوزيع، حيث سنتمكن من إيجاد تقديرات لكل من دالة الصلاحي

reliability functionو دالة معدل التعطل و دالة معدل التعطل hazard rate function        وغيرهما من المقـاييس  وغيرهما من المقـاييس

ي تقـدير معـالم الكثيـر مـن         ي تقـدير معـالم الكثيـر مـن          هذه الطرق ف    هذه الطرق ف   استخداماستخدام، وقد تم    ، وقد تم    الإحصائية الهامة لهذا التوزيع   الإحصائية الهامة لهذا التوزيع   

العينـات  العينـات  : : التوزيعات الإحصائية وذلك اعتماد ا على أنواع مختلفة من العينات العشوائية مثل            التوزيعات الإحصائية وذلك اعتمادا على أنواع مختلفة من العينات العشوائية مثل            

بأنواعها، والقيم المسجلة بأنواعها، والقيم المسجلة     censored samples، والعينات المراقبة ، والعينات المراقبة complete samplesالكاملة الكاملة 

لعينات التي تنتج من التجـارب  لعينات التي تنتج من التجـارب  وغيرها من اوغيرها من ا، ، upper or lower record values الدنيا الدنيا   العليا أوالعليا أو

أهم المراجع التـي  أهم المراجع التـي   أحد  أحد Johnson, Kotz and Balakrishnan (1994)ويعتبر كتاب  ويعتبر كتاب  . . المختلفةالمختلفة



 ٢

  ستعانة بها للوقوف على أغلب ما تم إنجازه من أعمال لمختلف التوزيعات الإحصائية           ستعانة بها للوقوف على أغلب ما تم إنجازه من أعمال لمختلف التوزيعات الإحصائية           يمكن الا يمكن الا 

  ..الهامة في مجال التقديرات الإحصائية حتى تاريخ صدورهالهامة في مجال التقديرات الإحصائية حتى تاريخ صدوره
 من أهم الموضوعات ذات الصلة  من أهم الموضوعات ذات الصلة  statistical predictionالإحصائي الإحصائي   عتبر التنبؤعتبر التنبؤييا ا كمكم                

الوثيقة بالتقديرات الإحصائية والتي من خلال دراستها يمكن الإستفادة ممـا تحتويـه عينـة               الوثيقة بالتقديرات الإحصائية والتي من خلال دراستها يمكن الإستفادة ممـا تحتويـه عينـة               

ففـي  ففـي  . . الدراسة من معلومات للتنبؤ بمعلومات تخص عينة مستقبلية من نفس مجتمع الدراسة           الدراسة من معلومات للتنبؤ بمعلومات تخص عينة مستقبلية من نفس مجتمع الدراسة           

ات الصلاحية للمنتجات الصناعية يكـون      ات الصلاحية للمنتجات الصناعية يكـون      اختباراختبارات الحياة أو تجارب     ات الحياة أو تجارب     اختباراختباركثير من تجارب    كثير من تجارب    

من المهم دراسة كيفية الإستفادة من معلومات متوفرة عن منتج ما للتنبؤ بمعلومات مـستقبلية               من المهم دراسة كيفية الإستفادة من معلومات متوفرة عن منتج ما للتنبؤ بمعلومات مـستقبلية               

بغرض تحسين كفاءة هذا المنتج، وخاصة إذا أجريت التجربتان لدراسـة مجتمـع واحـد أو                بغرض تحسين كفاءة هذا المنتج، وخاصة إذا أجريت التجربتان لدراسـة مجتمـع واحـد أو                

  . .  two-sample prediction بؤ العينتينبؤ العينتينمجتمعين متشابهين، وهذا ما يسـمى بتنمجتمعين متشابهين، وهذا ما يسـمى بتن

تحوي تحوي ) ) ي معين ي معين احتمالاحتمالبمستوى  بمستوى  ((ننا من ذلك هو محاولة تكوين فترة        ننا من ذلك هو محاولة تكوين فترة         أحد أهم الطرق التي تمك     أحد أهم الطرق التي تمك    

هذه هذه ، فترات التنبؤ ، فترات التنبؤ prediction intervalهذه النتائج المستقبلية وهي التي تسمى بفترات التنبؤ هذه النتائج المستقبلية وهي التي تسمى بفترات التنبؤ 

  ::، فعلى سبيل المثال هناك ، فعلى سبيل المثال هناك المطلوب التنبؤ بهاالمطلوب التنبؤ بهاعية المعلومة عية المعلومة  لنو لنو تتحدد تبع ا تتحدد تبعا عديدة  عديدةًتأخذ أشكالا تأخذ أشكالاً

  ).).أقل مشاهدة أو أكبر مشاهدة مثلا أقل مشاهدة أو أكبر مشاهدة مثلاً(( فترات التنبؤ بأحد المشاهدات من عينة مستقبلية  فترات التنبؤ بأحد المشاهدات من عينة مستقبلية -

 .. فترات التنبؤ بمتوسط أو وسيط أو مدى عينة مستقبلية فترات التنبؤ بمتوسط أو وسيط أو مدى عينة مستقبلية-

            ا تنبؤ العينة الواحدة ا تنبؤ العينة الواحدة وهناك أيض وهناك أيض one-sample prediction   تـم  تـم  والذي فيه يكـون قـد   والذي فيه يكـون قـد

بالفعل تسجيل بعض القياسات لجزء من مفردات العينة تحت التجربة والمطلوب هو التنبؤ بما              بالفعل تسجيل بعض القياسات لجزء من مفردات العينة تحت التجربة والمطلوب هو التنبؤ بما              

  . . تبقى من قياسات نفس العينةتبقى من قياسات نفس العينة

التنبؤات الإحصائية بأشكالها المختلفة لها العديد من التطبيقات في الحياة العملية فعلى 

لتكهن بالسلوك الذي يسلكه  فكرة التنبؤ في ااستخدامفي المجال الطبي يمكن : سبيل المثال

مرض معين مستقبلا  اعتماد ا على معلومات سابقة عن طبيعة هذا المرض، وكذلك في 

تجارب المضادات الحيوية المستحدثة وفي المساعدة على التشخيص السليم قبيل إجراء 

ؤ       العمليات الجراحية وما شابه ذلك، في المجالات الهندسية والتجارية تمكننا فترات التنب

من تحديد مدى الكفاءة المستقبلية للمنتجات وتحديد الزمن المناسب لشهادات الضمان وكذلك 

ات  استخدام وللمزيد عن تاريخ و.في إيجاد حل لكثير من مشاكل التحكم في جودة الإنتاج

  :وأشكال التنبؤات الإحصائية يمكن الرجوع إلى

Aitchison and Dunsmore (1975), Geisser (1993) and  Retzer, Soofi and Soyer 

(2009). 



 ٣

التقدير والتنبؤ  التقدير والتنبؤ  ( (  الإحصائي    الإحصائي   الاستدلالالاستدلالعلى ضوء ما تقدم من عرض ملخص لأهمية         على ضوء ما تقدم من عرض ملخص لأهمية         

، فمن الأهمية بمكان توضيح ماهية الإحصاءات المرتبة المعممة التـي سـتعتمد             ، فمن الأهمية بمكان توضيح ماهية الإحصاءات المرتبة المعممة التـي سـتعتمد             ))الإحصائيالإحصائي

  ..عليها هذه الدراسةعليها هذه الدراسة

 الـذي قدمـه    الـذي قدمـه   generalized order statisticsإن مفهوم الإحصاءات المرتبة المعممة إن مفهوم الإحصاءات المرتبة المعممة 

فترة الأخيرة نظرا  لكونـه  فترة الأخيرة نظراً لكونـه   في ال في الا كبير اا كبيرااهتماماهتماموجد وجد     Kamps (1995a, 1995b)العالم الألماني العالم الألماني 

 يحتوي على العديد من أشكال العينات العشوائية المـستخدمة فـي انجـاز مختلـف                 يحتوي على العديد من أشكال العينات العشوائية المـستخدمة فـي انجـاز مختلـف                تعميم اتعميما

  ات المرتبـة العاديـة          ات المرتبـة العاديـة           الإحصاء  الإحصاء اااستخدام استخدامت الإحصائية والتي من أشهرها وأكثرها       ت الإحصائية والتي من أشهرها وأكثرها       الاستدلالاالاستدلالا

ordinary order statistics،،  والقيم المسجلةوالقيم المسجلة record values  والعينـات  والعينـات  ، ، بنوعيها العليا والـدنيا بنوعيها العليا والـدنيا

 sequential order، الإحصاءات المرتبـة التتابعيـة   ، الإحصاءات المرتبـة التتابعيـة   بأنواعهابأنواعها    censored samples  المراقبة المراقبة 

statistics    وقيم بفيفر المسجلة وقيم بفيفر المسجلة Pfeifer records valuesها مـن العينـات العـشوائية   ها مـن العينـات العـشوائية    وغير وغير . .

ات المرتبـة   ات المرتبـة   وعليه فإنه يمكننا القول بأن نتائج الدراسات المعتمدة على مثل هـذه الإحـصاء             وعليه فإنه يمكننا القول بأن نتائج الدراسات المعتمدة على مثل هـذه الإحـصاء             

 للعديد من النتائج السابقة والمعتمدة على نوعية معينـة مـن العينـات               للعديد من النتائج السابقة والمعتمدة على نوعية معينـة مـن العينـات              المعممة تعتبر تعميم ا  المعممة تعتبر تعميما  

  . . العشوائية السابق ذكرهاالعشوائية السابق ذكرها

ءات المرتبة المعممة تحتوي بالطبع على      ءات المرتبة المعممة تحتوي بالطبع على      المعالجات الإحصائية المعتمدة على الإحصا    المعالجات الإحصائية المعتمدة على الإحصا    

قدر كبير من التعقيد والصعوبة في العلاقات الرياضية الناتجة، ولكن التقـدم الحـالي فـي                قدر كبير من التعقيد والصعوبة في العلاقات الرياضية الناتجة، ولكن التقـدم الحـالي فـي                

 ..تكنولوجيا الحاسبات شجع الكثير من الباحثين على الخوض في هذا المجال بكل ثقةتكنولوجيا الحاسبات شجع الكثير من الباحثين على الخوض في هذا المجال بكل ثقة

                                                                             ::المرتبة المعممة يمكن الرجوع إلىالمرتبة المعممة يمكن الرجوع إلىللمزيد عن الإحصاءات للمزيد عن الإحصاءات 

 Kamps (1995a, 1995b), Cramer (2003) and AL-Hussaini (2004).                      

  وقد تناول الكثير من الباحثين موضوع الإحصاءات المرتبة المعممة في عدد من الدراسـات             وقد تناول الكثير من الباحثين موضوع الإحصاءات المرتبة المعممة في عدد من الدراسـات             

                                                  .. والتمييز والعلاقات التكرارية وغيرها والتمييز والعلاقات التكرارية وغيرهاالاستدلالالاستدلالالتي تتعلق بالتي تتعلق ب

تم تعميم الكثير من التوزيعـات الإحـصائية الهامـة          تم تعميم الكثير من التوزيعـات الإحـصائية الهامـة          ) ) وفي العقدين الأخيرين  وفي العقدين الأخيرين  ((حديث ا  حديثًا                  

 مرونـة وأكثـر ثـراء ا        مرونـة وأكثـر ثـراءا       أكثرأكثر معلمة جديدة للتوزيع لجعله       معلمة جديدة للتوزيع لجعله      إضافةإضافةوالشهيرة وذلك عن طريق     والشهيرة وذلك عن طريق     

ق المستخدمة في ذلك هي رفع دالة       ق المستخدمة في ذلك هي رفع دالة       أحد أهم وابسط الطر   أحد أهم وابسط الطر   . . لنمذجة العديد من الظواهر الطبيعية    لنمذجة العديد من الظواهر الطبيعية    

التوزيع التراكمية للتوزيع الأصلي لأس يعتبر معلمة جديدة، بمعنى لو افترضنا ان التوزيـع              التوزيع التراكمية للتوزيع الأصلي لأس يعتبر معلمة جديدة، بمعنى لو افترضنا ان التوزيـع              

)الأصلي له دالة التوزيع التراكمية      الأصلي له دالة التوزيع التراكمية       )G x            فإن التوزيع المعمم تكون له دالـة التوزيـع فـي             فإن التوزيع المعمم تكون له دالـة التوزيـع فـي 

]الصورة  الصورة   ( )]G x α ثث حي  حي  α             هي المعلمة المستحدثة، والتوزيع المعمم الناتج في مثـل هـذه           هي المعلمة المستحدثة، والتوزيع المعمم الناتج في مثـل هـذه

 علـى أنـه      علـى أنـه     الأصلي في الكثير من خصائصه علاوة      الأصلي في الكثير من خصائصه علاوةً     ا عن التوزيع    ا عن التوزيع     تمام   تمام ااالحالات يكون مختلف   الحالات يكون مختلفً  

 خاصة، وعليه فإن التوزيعات المعممة الناتجة لا زالت          خاصة، وعليه فإن التوزيعات المعممة الناتجة لا زالت         يحوي التوزيع الأصلي بداخله كحالة     يحوي التوزيع الأصلي بداخله كحالةٍ    



 ٤

من خلال المسح الشامل للدراسات السابقة      من خلال المسح الشامل للدراسات السابقة      وقد وجدنا   وقد وجدنا   . .  إلى الكثير من الدراسة والفحص      إلى الكثير من الدراسة والفحص     تحتاجتحتاج

 أسـي او مـا يعـرف بـالتوزيع الأسـي المعمـم               أسـي او مـا يعـرف بـالتوزيع الأسـي المعمـم              –في هذا المجال أن التوزيع الأسـي        في هذا المجال أن التوزيع الأسـي        

Exponentiated exponential distribution, or generalized exponential distribution  نـال    نـال  

ت الإحصائية المقرونة بهـذا     ت الإحصائية المقرونة بهـذا     الاستدلالاالاستدلالا هناك العديد من الدراسات و      هناك العديد من الدراسات و      حيث  حيث هتمامهتمامالكثير من الا  الكثير من الا  

    ::التوزيع نذكر منها على سبيل المثالالتوزيع نذكر منها على سبيل المثال

Alamm, Raqab and Madi (2007), Kundu and Gupta (2008), Raqab, Madi and Kundu 

(2008), Jaheen (2004) 

خدم فـي دراسـات     خدم فـي دراسـات      توزيع إحصائي مـست     توزيع إحصائي مـست    وأشهروأشهر  وذلك لكون هذا التوزيع هو تعميم لأهم          وذلك لكون هذا التوزيع هو تعميم لأهم        

 في المقابل وجدنا أن توزيع وايبـل الأسـي         في المقابل وجدنا أن توزيع وايبـل الأسـي         ونظرية الصلاحية بصفة  عامة،     ونظرية الصلاحية بصفةٍ عامة،    الحياةالحياةات  ات  اختباراختبار

Exponentiated Weibull distribution   وهو توزيع لا يقل أهمية عن التوزيع الأسي المعمم  وهو توزيع لا يقل أهمية عن التوزيع الأسي المعمم 

  تمـام تمـام هه  لم ينل القدر الكافي مـن الا   لم ينل القدر الكافي مـن الا Mudholkar and Srivastava (1993)والذي قدمه حديثا والذي قدمه حديثا 

  ااعميم عميموالدراسة حتى الآن بما يتناسب مع أهميته، حيث أن توزيع وايبل أكثر عمومية لكونه ت              والدراسة حتى الآن بما يتناسب مع أهميته، حيث أن توزيع وايبل أكثر عمومية لكونه ت              

وقد تمت دراسة ومناقشة هذا التوزيع من قبل بعض الباحثين          وقد تمت دراسة ومناقشة هذا التوزيع من قبل بعض الباحثين            للتوزيع الأسي وتوزيع رايلي،   للتوزيع الأسي وتوزيع رايلي،   

  ::مثلمثل

Mudholkar and Kollia (1994), Mudholkar and Huston (1996), Nassar and Eissa 

(2003, 2004), Singh, Gupta and Upadhyay (2002, 2005a, 2005b) and  Nadarajah and 

Kotz (2006). 

  
 على الرغم من أهميته      على الرغم من أهميته     تعتبر محدودية عدد الأبحاث التي تناولت توزيع وايبل الأسي        تعتبر محدودية عدد الأبحاث التي تناولت توزيع وايبل الأسي                        

ئج ئج ين أن تكـون نتـا     ين أن تكـون نتـا      من أهم أسباب اختيارنا لهذا التوزيع كنموذج لهذه الدراسة آمل           من أهم أسباب اختيارنا لهذا التوزيع كنموذج لهذه الدراسة آمل          التطبيقيةالتطبيقية

والمفيـدة  والمفيـدة    في الحصول على المزيد من النتائج الهامة            في الحصول على المزيد من النتائج الهامة          - ما    ما   لى حد  لى حدٍ  إ  إ -دراستنا هذه مساهمة    دراستنا هذه مساهمة    

من الملاحظ أن كل الدراسات السابقة والخاصـة بتوزيـع وايبـل            من الملاحظ أن كل الدراسات السابقة والخاصـة بتوزيـع وايبـل            وو  والمقرونة بهذا التوزيع،  والمقرونة بهذا التوزيع،  

البحـث  البحـث    سيتم في هـذا   سيتم في هـذا    الإحصاءات المرتبة المعممة، وعليه       الإحصاءات المرتبة المعممة، وعليه      مبدأمبدأ  ستخدامستخدامالأسي لم تتطرق لا   الأسي لم تتطرق لا   

 توزيع   توزيع  ءات المرتبة المعممة من   ءات المرتبة المعممة من    على الإحصا   على الإحصا  اعتماد ااعتمادا  الإحصائيةالإحصائيةت  ت  الاستدلالاالاستدلالا من    من   عمل العديد عمل العديد 

تم الحصول عليها تعتبر تعميم ا لكثير من النتائج السابقة لـنفس      تم الحصول عليها تعتبر تعميما لكثير من النتائج السابقة لـنفس      سيسي، والنتائج التي    ، والنتائج التي    الأسيالأسيوايبل  وايبل  

      . . التوزيعالتوزيع

من من ) ) تقدير وتنبؤ تقدير وتنبؤ  ( (إحصائيةإحصائية  نظر ا لأن الدراسة الحالية سوف تتناول عمل استدلالات       نظرا لأن الدراسة الحالية سوف تتناول عمل استدلالات       وو

وجهتي النظر الكلاسيكية والبييزية، فمن المعلوم أن استدلالات بييز للمعـالم المختلفـة لأي              وجهتي النظر الكلاسيكية والبييزية، فمن المعلوم أن استدلالات بييز للمعـالم المختلفـة لأي              

 على مدى ملاءمة اختيارنا للتوزيع القبلي المقترح         على مدى ملاءمة اختيارنا للتوزيع القبلي المقترح         تعتمد أساس ا   تعتمد أساسا  نموذج من النماذج الإحصائية   نموذج من النماذج الإحصائية   
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 السابقة في مجـال      السابقة في مجـال     من خلال الدراسات  من خلال الدراسات  وو  على دالة الخسارة المستخدمة،   على دالة الخسارة المستخدمة،   ا  ا  أيض أيضلهذه المعالم، و  لهذه المعالم، و  

بييز لاحظنا أن الكثير من الباحثين يستخدم دالة مربـع          بييز لاحظنا أن الكثير من الباحثين يستخدم دالة مربـع          طرق  طرق    استخداماستخدامالتقديرات الإحصائية ب  التقديرات الإحصائية ب  

 كدالة خسارة نظر ا لسهولة الحصول على المقدرات المعتمدة  كدالة خسارة نظرا لسهولة الحصول على المقدرات المعتمدة squared error function  الخطأالخطأ

، ، ))ذه المعلمـة  ذه المعلمـة  حيث أن مقدر بييز للمعلمة في هذه الحالة هو متوسط التوزيع البعدي له            حيث أن مقدر بييز للمعلمة في هذه الحالة هو متوسط التوزيع البعدي له            ((عليها  عليها  

 لأن دالة مربع الخطأ دالة تربيعية متماثلـة          لأن دالة مربع الخطأ دالة تربيعية متماثلـة         نظر انظرا عارضه عدد من الباحثين       عارضه عدد من الباحثين      تجاهتجاهولكن هذا الا  ولكن هذا الا  

علـى  علـى  ((تعطي أهمية متساوية لحالتي التقدير الأعلى والأدنى، وهذا يتعارض مع ما هو معلوم              تعطي أهمية متساوية لحالتي التقدير الأعلى والأدنى، وهذا يتعارض مع ما هو معلوم              

ة عادة مـا    ة عادة مـا    مثلا  في حالة دالة الصلاحي    مثلاً في حالة دالة الصلاحي      overestimation  من أن التقدير الأعلى   من أن التقدير الأعلى   ) ) سبيل المثال سبيل المثال 

ما أكده الباحثون   ما أكده الباحثون   هذا  هذا  ،  ،  underestimation  يكون ذو خطورة أكبر عنه في حالة التقدير الأدنى        يكون ذو خطورة أكبر عنه في حالة التقدير الأدنى        

  ::فيفي

Basu and Ebrahimi (1991), Akdeniz and Namba (2003) and Soliman (2005).   

 دالة الخســارة    دالة الخســارة    دوال خسارة غير متماثلة مثل      دوال خسارة غير متماثلة مثل     استخداماستخدامويتم التغلب على هذه المشكلة عادة  ب      ويتم التغلب على هذه المشكلة عادةً ب      

وفـي هـذه   وفـي هـذه     ..LINEX  باختصار باختصار وتكتب وتكتب   linear-exponential loss functionلخطية الأسية لخطية الأسية اا

 Zellner  التي قد مها   التي قدمها balanced loss function دالة الخسارة المتوازنة  دالة الخسارة المتوازنة استخداماستخدامالدراسة سيتم الدراسة سيتم 

 والتي تعتبر تعميم ا يشمل دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية                والتي تعتبر تعميما يشمل دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية               (1994)

  . . صةصةكحالات  خاكحالاتٍ خا

ستعانة بالعديد ستعانة بالعديد المفترضة فسيتم الاالمفترضة فسيتم الاprior distributions   أما ما يخص التوزيعات القبليةأما ما يخص التوزيعات القبلية                

                  وغيـر الم عل مـة  وغيـر المعلِمـة     informative prior distributions من أشكال التوزيعات القبليـة الم عل مـة  من أشكال التوزيعات القبليـة المعلِمـة  
non informative prior distributions. .   

ــر                    ــر تعتب ــصلاتعتب ــة ال ــسالة دال ــصلام ــة ال ــسالة دال ــةأو الموثوقأو الموثوق((حية حية م ــةي ــاد ) ) ي ــوذج الإجه ــاد نم ــوذج الإجه ــوة                -نم ــوة                 الق  الق

stress - strength model   من المسائل الهامة ذات التطبيقات العديدة في دراسـات الـصلاحية    من المسائل الهامة ذات التطبيقات العديدة في دراسـات الـصلاحية 

 وأثنـاء    وأثنـاء   Xومقارنة الظواهر الطبيعية، فإذا اعتبرنا أن النظام تحت الدراسة له قـوة تحمـل               ومقارنة الظواهر الطبيعية، فإذا اعتبرنا أن النظام تحت الدراسة له قـوة تحمـل               

 فإن هذا النظام     فإن هذا النظام    Y المستقل  المستقل  العشوائي  العشوائي ل هذا النظام كان الإجهاد المؤثر عليه ممثل بالمتغير        ل هذا النظام كان الإجهاد المؤثر عليه ممثل بالمتغير        تشغيتشغي

سيعمل بنجاح إذا كانت قوة تحمله أكبر مما يقع عليه من إجهاد وهذا ما يعبـر عنـه بدالـة                    سيعمل بنجاح إذا كانت قوة تحمله أكبر مما يقع عليه من إجهاد وهذا ما يعبـر عنـه بدالـة                    

)الصلاحية في الصورة    الصلاحية في الصورة     )S P Y X= الباحثين هذه الصيغة للتعبير عن     الباحثين هذه الصيغة للتعبير عن     ، و استخدم كثير من      ، و استخدم كثير من      >

 تمثل زمن الشفاء لمجموعـة مـن         تمثل زمن الشفاء لمجموعـة مـن        X  أنأن لو افترضنا     لو افترضنا     بين ظاهرتين، بمعنى    بين ظاهرتين، بمعنى   ختلافختلافالاالاقياس  قياس  

 تمثل زمن الـشفاء لمجموعـة مـن المرضـى      تمثل زمن الـشفاء لمجموعـة مـن المرضـى      Y وكانت  وكانت  Aالمرضى الخاضعين للعلاج المرضى الخاضعين للعلاج 

إذا كانـت  إذا كانـت   Aستكون مفضلة علـى الطريقـة   ستكون مفضلة علـى الطريقـة    B فإن طريقة العلاج  فإن طريقة العلاج  Bخاضعين للعلاج خاضعين للعلاج الال

( ) 1/ 2S P Y X= <  Kotz, Lumelskii and :  :   الرجوع لكتاب  الرجوع لكتاب لمزيد من التفاصيل يمكنلمزيد من التفاصيل يمكن. . <
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Pensky (2003) يعتبر من أفضل وأحدث المراجع التي تناولت موضوع دالة الصلاحية يعتبر من أفضل وأحدث المراجع التي تناولت موضوع دالة الصلاحية  حيث  حيث

  . .  وتطبيقاته المختلفة وتطبيقاته المختلفة)) القوة القوة–نموذج الإجهاد نموذج الإجهاد ((

نظر ا لحداثة توزيع وايبل الأسي فإن مسألة دراسة تقدير دالـة الـصلاحية نمـوذج                نظرا لحداثة توزيع وايبل الأسي فإن مسألة دراسة تقدير دالـة الـصلاحية نمـوذج                                

يتم تخصيص جزء من    يتم تخصيص جزء من     لم يتم تناولها بالدراسة حتى الآن، لذا س         لم يتم تناولها بالدراسة حتى الآن، لذا س         لهذا التوزيع   لهذا التوزيع   القوة    القوة   -الإجهاد  الإجهاد  

 القوة، ومن الملاحظ أن هذا الموضـوع         القوة، ومن الملاحظ أن هذا الموضـوع        - دالة الصلاحية لنموذج الإجهاد       دالة الصلاحية لنموذج الإجهاد      هذه الدراسة لتقدير  هذه الدراسة لتقدير  

ليس من بينها توزيـع     ليس من بينها توزيـع     ((تم تناوله من قبل الكثير من الباحثين للعديد من التوزيعات الإحصائية            تم تناوله من قبل الكثير من الباحثين للعديد من التوزيعات الإحصائية            

 على حد    على حد   -نجد  نجد  عندما تكون كل من القوة والإجهاد إحصاءات مرتبة عادية ولا           عندما تكون كل من القوة والإجهاد إحصاءات مرتبة عادية ولا           ) ) وايبل الأسي وايبل الأسي 

التي تـم  التي تـم   و وBaklizi (2008a, 2008b)   Wong and Wu (2009) and :  :   سوى الأبحاث سوى الأبحاث-علمنا علمنا 

 كل من القوة والإجهـاد مجمـوعتين مـن  القـيم              كل من القوة والإجهـاد مجمـوعتين مـن  القـيم             اعتباراعتبارفيها مناقشة تقدير دالة الصلاحية ب     فيها مناقشة تقدير دالة الصلاحية ب     

 القوة عندما يكون كل من       القوة عندما يكون كل من      -المسجلة، لذلك حرصنا على تقدير دالة الصلاحية لنموذج الإجهاد          المسجلة، لذلك حرصنا على تقدير دالة الصلاحية لنموذج الإجهاد          

القوة والإجهاد ممثلة بمجموعتين من الإحصاءات المرتبة المعممة والتي تتبع توزيـع وايبـل              القوة والإجهاد ممثلة بمجموعتين من الإحصاءات المرتبة المعممة والتي تتبع توزيـع وايبـل              

  ..الأسي، ومنها سيتم استنباط بعض الحالات الخاصةالأسي، ومنها سيتم استنباط بعض الحالات الخاصة

  :: بيانها كالآتي بيانها كالآتي إضافة  إلى فصل المقدمة إضافةً إلى فصل المقدمةة فصولة فصولتتكون هذه الرسالة من ستتتكون هذه الرسالة من ست

  

 :الفصل الثاني

  المفاهيم الأساسية والدراسات السابقة 

Basic Concepts and Previous Studies 
  

  ::من ثلاثة أجزاء أساسيةمن ثلاثة أجزاء أساسيةيتكون هذا الفصل يتكون هذا الفصل 

 تم تخصيصه لعرض بعض التعاريف والمفـاهيم الأساسـية والنتـائج             تم تخصيصه لعرض بعض التعاريف والمفـاهيم الأساسـية والنتـائج            ::الجزء الأول الجزء الأول  •

 ..السابقة التي تعتمد عليها هذه الدراسةالسابقة التي تعتمد عليها هذه الدراسة

توزيع وايبل الأسي مع توضيح أهميتـه التطبيقيـة         توزيع وايبل الأسي مع توضيح أهميتـه التطبيقيـة         لل  ااويتضمن عرض  ويتضمن عرض   ::الجزء الثاني الجزء الثاني  •

 .. خصائصه خصائصهوذكر بعضوذكر بعض

  وفيه تم عرض أحدث الدراسات السابقة ذات الصلة الوثيقـة بنقطـة                وفيه تم عرض أحدث الدراسات السابقة ذات الصلة الوثيقـة بنقطـة              ::الجزء الثالث الجزء الثالث  •

 ..الدراسةالدراسة
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  ::الفصل الثالثالفصل الثالث

   اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة المعممة  الأسيتقدير بييز  لتوزيع وايبل

Bayes Estimation for the  Exponentiated Weibull Distribution based 

on Generalized Order Statistics 

  
في هذا الفصل تم إيجاد مقدرات الإمكان الأكبر ومقدرات بييز لمعلمتي التوزيع إضافة إلى 

 الإحصاءات المرتبة المعممة اعتماد ا على دوال استخدامب دالتي الصلاحية و معدل التعطل

 balanced squared error lossخسارة متماثلة مثل دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة 

function (BSEL) وأخرى غير متماثلة مثل دالة الخســــارة الخطية الأسية المتوازنة 

balanced linex loss function (BLINEX) للتوزيعات القبلية الحالات الآتيةاعتباروذلك ب :  

  . توزيعات قبلية معلمة-

  . توزيعات قبلية غير معلمة-

ها ها استخداماستخدام والتي تم     والتي تم     التقريبية  التقريبية فة معلومات فشر  فة معلومات فشر  أيض ا تم في هذا الفصل حساب مصفو      أيضا تم في هذا الفصل حساب مصفو        

مقدرات الإمكان الأكبر والحـصول علـى       مقدرات الإمكان الأكبر والحـصول علـى       لل   التقريبية  التقريبية تغايراتتغايراتالالتباينات و تباينات و الالفي الحصول على    في الحصول على    

) ) من واقع تجربة فعلية   من واقع تجربة فعلية   (( أحد العينات الحقيقية      أحد العينات الحقيقية     استخداماستخدام  تقديرات الفترة لمعلمتي التوزيع، كما تم     تقديرات الفترة لمعلمتي التوزيع، كما تم     

تـم  تـم    للنتائج التي تم التوصل إليها، وأخيـر ا      للنتائج التي تم التوصل إليها، وأخيـرا      يقية  يقية  كمثال تطبيقي لتوضيح الأهمية والكيفية التطب     كمثال تطبيقي لتوضيح الأهمية والكيفية التطب     

 دراســــة    دراســــة   اسـتخدام اسـتخدام عمل مقارنـات عــددية لمخــتلف التــقديرات الناتــجة ب           عمل مقارنـات عــددية لمخــتلف التــقديرات الناتــجة ب           

   simulation study.المحاكاةالمحاكاة

  

   :لفصل الرابعا

   القوة لتوزيع وايبل الأسي–تقدير بعض نماذج الإجهاد 

Estimation for Some Stress – Strength Models for the Exponentiated 

Weibull distribution  

  
  :: القوة وهما القوة وهما– نموذجين من نماذج الإجهاد  نموذجين من نماذج الإجهاد استخداماستخدامتم في هذا الفصل تم في هذا الفصل 

1النموذج  ( )S P Y X= 2 و النموذج > ( )S P X Y Z= <  وتم تقديرهما اعتماد ا >

 دالة استخداميز المختلفة بعلى الإحصاءات المرتبة المعممة بطريقة الإمكان الأكبر وطرق بي

الخســــارة الخطية الأسية المتوازنة  ودالة BSELخسارة مربع الخطأ المتوازنة 

BLINEX الحالات الآتيةاعتباروذلك ب :  
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  .مة توزيعات قبلية معل-

  .مة توزيعات قبلية غير معل-

    .   .    وتم تخصيص النتائج للعينات المراقبة تتابعي ا وللقيم المسجلة الدنيا وتم تخصيص النتائج للعينات المراقبة تتابعيا وللقيم المسجلة الدنيا

 دراســـة استخدامأيض ا تم عمل مقارنات عـددية لمخـتلف التـقديرات الناتـجة ب

  .المحاكاة

  

  ::الفصل الخامسالفصل الخامس

  معممة من توزيع وايبل الأسيحصاءات مرتبة تنبؤ العينة الواحدة لإ

 One-Sample Prediction for Generalized Order Statistics from the 

Exponentiated Weibull Distribution  

 
   على جزء من عينة من الإحصاءات المرتبة المعممة من توزيعالاعتمادفي هذا الفصل تم 

  .وايبل الأسي  وذلك للحصول على تنبؤات بييز للقيم المستقبلية من نفس العينة 

  : استخدامتم حساب تنبؤات الإمكان الأكبر، وتنبؤات بييز ب

  .مة توزيعات قبلية معل-

  .مة غير معل توزيعات قبلية-

 ودالـة    ودالـة   BSEL  تنبؤات النقطة تم حسابها اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطـأ المتوازنـة            تنبؤات النقطة تم حسابها اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطـأ المتوازنـة            

  ..BLINEXالخسارة الخطية الأسية المتوازنة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة 

للنتائج التي تم   للنتائج التي تم   كمثال تطبيقي لتوضيح الكيفية التطبيقية      كمثال تطبيقي لتوضيح الكيفية التطبيقية      نات الحقيقية   نات الحقيقية    أحد العي   أحد العي  استخداماستخدامأيض ا تم   أيضا تم   

بعـض  بعـض  إجـراء   إجـراء   مع  مع  ئج  ئج  نتانتاالال دراسة المحاكاة للتأكد من دقة        دراسة المحاكاة للتأكد من دقة       استخداماستخدام، وأخير ا تم    ، وأخيرا تم    التوصل إليها التوصل إليها 

  ..المقارنات العدديةالمقارنات العددية

  
  ::الفصل السادسالفصل السادس

  من توزيع وايبل الأسيلإحصاءات مرتبة معممة تنبؤ العينتين 

 Two-Sample Prediction for Generalized Order Statistics from the 

Exponentiated Weibull Distribution  

  
 على عينة سابقة من الإحصاءات المرتبة المعممة من توزيع وايبل تم الاعتماد في هذا الفصل

  .يم عينة مستقبلية من نفس التوزيعالأسي وذلك للحصول على تنبؤات بييز لق
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  : استخدامتم حساب تنبؤات الإمكان الأكبر، وتنبؤات بييز ب

  .مة توزيعات قبلية معل-

  .مة توزيعات قبلية غير معل-

 ودالـة    ودالـة   BSEL  طة تم حسابها اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطـأ المتوازنـة           طة تم حسابها اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطـأ المتوازنـة           تنبؤات النق تنبؤات النق 

  ..BLINEXالخسارة الخطية الأسية المتوازنة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة 

للنتائج التـي   للنتائج التـي    أحد العينات الحقيقية كمثال تطبيقي لتوضيح  الكيفية التطبيقية            أحد العينات الحقيقية كمثال تطبيقي لتوضيح  الكيفية التطبيقية           استخداماستخدامأيض ا تم   أيضا تم   

بعـض  بعـض  إجراء  إجراء  مع  مع  نتائج  نتائج  الال من دقة     من دقة     دراسة المحاكاة للتأكد    دراسة المحاكاة للتأكد    استخدام  استخدام  تم  تم ، وأخير ا ، وأخيرا تم التوصل إليها  تم التوصل إليها  

  ..المقارنات العدديةالمقارنات العددية

  
   :الفصل السابع

  قتراحات لدراسات مستقبليةلاابعض 

Some Suggestions for Future Studies 

 
  . بإذن االلهتراحات التى يمكن دراستها مستقبلا قبعض الاوقد احتوى هذا الفصل   

 



  
  

  الفصل الثاني
  

  المفاهيم الأساسية والدراسات السابقة

Basic Concepts and Previous Studies 
  

  
 Introduction        مقدمـةمقدمـة) ) ١١-٢٢((  

  ::يتكون هذا الفصل من ثلاثة أجزاء أساسيةيتكون هذا الفصل من ثلاثة أجزاء أساسية  

 لبعض التعاريف والمفاهيم الأساسية والنتـائج        لبعض التعاريف والمفاهيم الأساسية والنتـائج       ااعرض عرضويتضمن  ويتضمن  ) ) ٢٢-٢٢((الجزء الأول   الجزء الأول    •

  ..ا هذه الدراسةا هذه الدراسةالسابقة التي تعتمد عليهالسابقة التي تعتمد عليه

توزيع وايبل الأسـي مـع توضـيح أهميتـه          توزيع وايبل الأسـي مـع توضـيح أهميتـه          للوفيه تم عرض    وفيه تم عرض    ) ) ٣٣-٢٢((الجزء الثاني   الجزء الثاني    •

 ..التطبيقية وذكر بعض خصائصهالتطبيقية وذكر بعض خصائصه

وفيه تم عرض أهم وأحدث الدراسـات الـسابقة ذات الـصلة            وفيه تم عرض أهم وأحدث الدراسـات الـسابقة ذات الـصلة            ) ) ٤٤-٢٢((الجزء الثالث   الجزء الثالث    •

 ..الوثيقة بموضوع الدراسةالوثيقة بموضوع الدراسة
            

   Basic Concepts مفاهيم أساسية  مفاهيم أساسية  ) ) ٢٢-٢٢((

    Ordinary order statistics صاءات المرتبة العادية  صاءات المرتبة العادية  الإحالإح) ) ١١-٢٢-٢٢((

1 بفــرض أن  بفــرض أن                2, ,..., nX X X ــع ــة التوزي ــرات عــشوائية مــستقلة ومتطابق ــع  متغي ــة التوزي ــرات عــشوائية مــستقلة ومتطابق  متغي

independent identically distributed   للالاحتمـا الاحتمـا كثافـة  كثافـة    ولهـا دالـة     ولهـا دالـةprobability density 

function   ( )f xالة التوزيع التراكميـة الة التوزيع التراكميـة  ود ودcumulative distribution function ( )F x فـإن  فـإن   

 الإحصاءات المرتبة العادية الناتجة من هـذه المتغيـرات تكـون علـى الـصورة              الإحصاءات المرتبة العادية الناتجة من هـذه المتغيـرات تكـون علـى الـصورة             مجموعةمجموعة

1: 2: :...n n n nX X X≤ ≤ i: حيث    حيث   ≥ nX       ترمز للإحصاء المرتب ذي الترتيب        ترمز للإحصاء المرتب ذي الترتيب , 1,...,i i n=  من   من 

 الهامـشية للإحـصاء      الهامـشية للإحـصاء     دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  ، وتكون   ، وتكون   nعينة الإحصاءات المرتبة ذات الحجم      عينة الإحصاءات المرتبة ذات الحجم      

r ، ،:rالمرتب ذي الترتيب المرتب ذي الترتيب  nX X≡على الصورة على الصورة ::  

 1!( ) ( ) (1 ( )) ( ) , .
( 1)!( )!

r n rng x F x F x f x x
r n r

− −= − −∞ < < ∞
− −

                   (2.1) 



 ١١

1 المشتركة لجميع الإحصاءات المرتبة       المشتركة لجميع الإحصاءات المرتبة      دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  أما  أما   2, ,..., nX X X   فتعطى بالعلاقة    فتعطى بالعلاقة 

  ::التاليةالتالية

 1 2 1 2
1

( , ,..., ) ! ( ) , 0 ... .
n

n i n
i

g x x x n f x x x x
=

= ≤ ≤ ≤ ≤∏  (2.2) 

  :ولمزيد من الإطلاع على الإحصاءات المرتبة العادية يمكن الرجوع إلى

David (1981), Balakrishnan and Rao (1998) and David and Nagaraja (2003).  

  
   Censored sample العينات المراقبة  العينات المراقبة  ) ) ٢٢-٢٢-٢٢((

العينات المراقبة ذات أهمية كبيرة في تجارب اختبارات الحياة واختبارات الصلاحية،           العينات المراقبة ذات أهمية كبيرة في تجارب اختبارات الحياة واختبارات الصلاحية،             

وأهمية مثل هذه العينات تكمن في أنها هي الأنسب من الناحية العملية لما توفره مـن وقـت                  وأهمية مثل هذه العينات تكمن في أنها هي الأنسب من الناحية العملية لما توفره مـن وقـت                  

 غالية الثمن، ويقال     غالية الثمن، ويقال    الاختبارالاختباروحدات المستخدمة في التجربة تحت      وحدات المستخدمة في التجربة تحت      وتكاليف، خاصة إذا كانت ال    وتكاليف، خاصة إذا كانت ال    

 في أحد تجـارب   في أحد تجـارب  الاختبارالاختبارتحت تحت ) ) مثلا مثلاً(( من الوحدات  من الوحدات nببساطة أن العينة مراقبة إذا تم وضع     ببساطة أن العينة مراقبة إذا تم وضع     

  ..اختبارات الحياة، وتم تسجيل أزمان الفشل لجزء من وحـدات العينة وليس كل الوحداتاختبارات الحياة، وتم تسجيل أزمان الفشل لجزء من وحـدات العينة وليس كل الوحدات

وف أنه في التطبيقات الفعلية يصعب بصفة  عامـة الحـصول علـى كـل               وف أنه في التطبيقات الفعلية يصعب بصفةٍ عامـة الحـصول علـى كـل               من المعر من المعر         

 لأسباب  عديدة، لذا يكون من المهـم         لأسبابٍ عديدة، لذا يكون من المهـم        الاختبارالاختبارالمعلومات الخاصة بكل وحدات التجربة تحت       المعلومات الخاصة بكل وحدات التجربة تحت       

ت الإحصائية الخاصة بظاهرة  ما اعتماد ا على عينـات         ت الإحصائية الخاصة بظاهرةٍ ما اعتمادا على عينـات         الاستدلالاالاستدلالاجد ا محاولة الحصول على     جدا محاولة الحصول على     

ناك العديد من أنواع العينات المراقبة التـي تعـالج          ناك العديد من أنواع العينات المراقبة التـي تعـالج          هه. . غير كاملة من مشاهدات هذه الظاهرة     غير كاملة من مشاهدات هذه الظاهرة     

 كثيرة تحدث في الحياة العملية ومن ثم يتم تناولها بالدراسة فـي تجـارب اختبـارات      كثيرة تحدث في الحياة العملية ومن ثم يتم تناولها بالدراسة فـي تجـارب اختبـارات     حالات حالاتٍ

أي أن عامل الوقت    أي أن عامل الوقت    ((ممكن  ممكن  الحياة الفعلية، فهناك مصمم للتجربة يهمه إنجازها في أقصر وقت           الحياة الفعلية، فهناك مصمم للتجربة يهمه إنجازها في أقصر وقت           

لتجربة بعد وقت محدد وعينة المـشاهدات التـي         لتجربة بعد وقت محدد وعينة المـشاهدات التـي         ، لذا يلجأ لإنهاء ا    ، لذا يلجأ لإنهاء ا    )) في هذه التجربة    في هذه التجربة   مهم جد ا مهم جدا 

، وهناك مصمم آخر يتعامل مع وحدات       ، وهناك مصمم آخر يتعامل مع وحدات       ))مراقبةمراقبة((حصل عليها في هذه الحالة عينة غير كاملة         حصل عليها في هذه الحالة عينة غير كاملة         

غالية الثمن ويرغب في خفض التكاليف لذا يلجأ إلى إنهاء التجربة بعد تسجيل أزمان الفـشل                غالية الثمن ويرغب في خفض التكاليف لذا يلجأ إلى إنهاء التجربة بعد تسجيل أزمان الفـشل                

ن عينة المشاهدات التي حـصل      ن عينة المشاهدات التي حـصل      لعدد معين من وحدات التجربة وليس كل الوحدات، وعليه فإ         لعدد معين من وحدات التجربة وليس كل الوحدات، وعليه فإ         

عليها في هذه الحالة هي أيض ا عينة غير كاملة، وهناك الكثير من الحالات في الواقع العملي                عليها في هذه الحالة هي أيضا عينة غير كاملة، وهناك الكثير من الحالات في الواقع العملي                

 من أنواع العينات المراقبـة       من أنواع العينات المراقبـة      ااوهنا سنذكر بعض   وهنا سنذكر بعض  . . والتي تحت م علينا التعامل مع عينات مراقبة      والتي تحتِّم علينا التعامل مع عينات مراقبة      

  ::المهمةالمهمة

  

  

  



 ١٢

  العينة المراقبة من النوع الأول    العينة المراقبة من النوع الأول     •

Type-I censored sample   
 آنيا  وتم إنهـاء      آنياً وتم إنهـاء     الاختبارالاختبار من الوحدات وضعت تحت       من الوحدات وضعت تحت      nبفرض عينة عشوائية حجمها     بفرض عينة عشوائية حجمها             

في هذه الحالة يكون عدد المشاهدات التي تم تسجيلها حتى          في هذه الحالة يكون عدد المشاهدات التي تم تسجيلها حتى          ،  ،  0tالتجربة بعد زمن محدد وليكن      التجربة بعد زمن محدد وليكن      

ير ا عشوائي ا، وتمثل مجموعة المشاهدات المسجلة العينة المراقبـة مـن النـوع             يرا عشوائيا، وتمثل مجموعة المشاهدات المسجلة العينة المراقبـة مـن النـوع              متغ  متغ 0tالزمنالزمن

  ..Cohen (1991) لمزيد من التفاصيل يمكن الرجوع إلى لمزيد من التفاصيل يمكن الرجوع إلى . . الأولالأول

  العينة المراقبة من النوع الثانيالعينة المراقبة من النوع الثاني •

Type-II censored sample 

 آني ا وتم إنهـاء      آنيا وتم إنهـاء     الاختبارالاختبار تحت    تحت    من الوحدات وضعت    من الوحدات وضعت   nبفرض عينة عشوائية حجمها   بفرض عينة عشوائية حجمها                   

) حيث  حيث rالتجربة بعد تسجيل المشاهدات الأولى ذات العدد      التجربة بعد تسجيل المشاهدات الأولى ذات العدد       )r n<      ولا زالت باقي الوحـدات       ولا زالت باقي الوحـدات 

)ذات الحجم   ذات الحجم    )n r−   ،في هذه الحالة عينة المشاهدات التي تـم تـسجيلها ذات الحجـم             في هذه الحالة عينة المشاهدات التي تـم تـسجيلها ذات الحجـم              تعمل،    تعمل

ذه ذه ملاحظة أن زمن إنهاء التجربة في ه      ملاحظة أن زمن إنهاء التجربة في ه      مع  مع  (( المراقبة من النوع الثاني       المراقبة من النوع الثاني       تعرف بالعينة   تعرف بالعينة  rت  ت  الثابالثاب

  ). ). الحالة يعتبر متغير ا عشوائي االحالة يعتبر متغيرا عشوائيا

  العينة ذات المراقبة المزدوجة من النوع الثانيالعينة ذات المراقبة المزدوجة من النوع الثاني •

Doubly type-II censored sample 
، إذا افترضنا عدم إمكانية تـسجيل       ، إذا افترضنا عدم إمكانية تـسجيل       )) من النوع الثاني    من النوع الثاني   ةةالعينة المراقب العينة المراقب ((       وفي العينة السابقة           وفي العينة السابقة    

) حيث  حيث mأزمان الفشل للوحدات الأولى ذات العدد   أزمان الفشل للوحدات الأولى ذات العدد    )m r<    فإن العينـة الناتجـة ذات الحجـم     فإن العينـة الناتجـة ذات الحجـم 

( )r m−  من النوع الثانيمن النوع الثاني) ) ثنائيةثنائية((مزدوجة مزدوجة تسمى عينة ذات مراقبة تسمى عينة ذات مراقبة.. 

هناك العديد من الأبحاث والمراجع التي تناولت مختلف أنواع العينات المراقبة للحصول            هناك العديد من الأبحاث والمراجع التي تناولت مختلف أنواع العينات المراقبة للحصول                          

على استدلالات إحصائية للعديد من التوزيعات الإحصائية، لتوضيح أكثر ومراجع أوفر عـن             على استدلالات إحصائية للعديد من التوزيعات الإحصائية، لتوضيح أكثر ومراجع أوفر عـن             

  ::لعينات المراقبة يمكن الرجوع إلىلعينات المراقبة يمكن الرجوع إلىطبيعة وتطبيقات مختلف أنواع اطبيعة وتطبيقات مختلف أنواع ا

Balakrishnan and Cohen (1991), Cohen (1991) and Cohen and Whitten (1988).     

 العينة المراقبة تتابعي ا من النوع الثاني العينة المراقبة تتابعيًا من النوع الثاني  •

 Progressive type-II censored sample    
من الواضح ومن تعريف أنواع العينات المراقبة السالف ذكرها أنه لا يمكن سـحب              من الواضح ومن تعريف أنواع العينات المراقبة السالف ذكرها أنه لا يمكن سـحب                              

امها مثلا  في تجربـة أخـرى       امها مثلاً في تجربـة أخـرى       تخدتخد بشكل عشوائي لاس    بشكل عشوائي لاس   الاختبارالاختبارأي من وحدات التجربة تحت      أي من وحدات التجربة تحت      

، ، الـخ الـخ ... ... ستدعي استبعاد هذه الوحدةستدعي استبعاد هذه الوحدةسحبها بسبب حدوث حادث مفاجئ ي سحبها بسبب حدوث حادث مفاجئ ي تخفيض ا للتكاليف، أو  تخفيضا للتكاليف، أو  

لذلك نشأت الحاجة إلى تعريف نوع أعم من أنواع العينات المراقبة وهو ما يسمى بالعينـات                لذلك نشأت الحاجة إلى تعريف نوع أعم من أنواع العينات المراقبة وهو ما يسمى بالعينـات                



 ١٣

 يمكـن عرضـها باختـصار        يمكـن عرضـها باختـصار       لثانيلثانيالمراقبة تتابعي ا، فكرة العينات المراقبة تتابعي ا من النوع ا        المراقبة تتابعيا، فكرة العينات المراقبة تتابعيا من النوع ا        

  :  :  كالآتيكالآتي

 مـن الوحـدات المـستقلة        مـن الوحـدات المـستقلة       nبفرض أنه في أحد تجارب اختبارات الحياة تم وضـع         بفرض أنه في أحد تجارب اختبارات الحياة تم وضـع                         

  .. آني ا آنياالاختبارالاختباروالمتطابقة التوزيع تحت والمتطابقة التوزيع تحت 

 بطريقة عـشوائية مـن الوحـدات         بطريقة عـشوائية مـن الوحـدات        1R فإنه يتم سحب      فإنه يتم سحب     1X عند تسجيل زمن الفشل الأول        عند تسجيل زمن الفشل الأول       -

)المتبقية ذات الحجم المتبقية ذات الحجم  1)n −..  

 بطريقة عـشوائية مـن الوحـدات     بطريقة عـشوائية مـن الوحـدات    2R فإنه يتم سحب   فإنه يتم سحب  2X عند تسجيل زمن الفشل الثاني        عند تسجيل زمن الفشل الثاني       -

)1المتبقية ذات الحجم  المتبقية ذات الحجم   - 2 )n R−..  

 وعنـدها    وعنـدها   rX وليكن    وليكن   rر التجربة على هذا المنوال حتى يتم تسجيل زمن الفشل رقم            ر التجربة على هذا المنوال حتى يتم تسجيل زمن الفشل رقم             تستم  تستم -

1يتم سحب الوحدات المتبقية في التجربة والتي عددها يتم سحب الوحدات المتبقية في التجربة والتي عددها  2 1( ... )r rR n r R R R −= − − − − −.. 

) العينة الناتجة سوف نرمز لمفرداتها بالرمز         العينة الناتجة سوف نرمز لمفرداتها بالرمز        - , ,..., )1 2
: :( , 1, 2,..., )R R Rr

i r nX i r=      وهـي العينـة       وهـي العينـة 

1 والمرتبطة بنظـام المراقبـة      والمرتبطة بنظـام المراقبـة     rالمراقبة تتابعي ا من النوع الثاني ذات الحجم      المراقبة تتابعيا من النوع الثاني ذات الحجم       2( , ,..., )rR R R  

 . . nوالمختارة من عينة المشاهدات ذات الحجم والمختارة من عينة المشاهدات ذات الحجم 

)ة  ة  إذا افترضنا أن أزمان الفشل للوحدات تحت التجرب       إذا افترضنا أن أزمان الفشل للوحدات تحت التجرب        , ,..., )1 2
: :( , 1, 2,..., )R R Rr

i r n iX X i r=  تتبع   تتبع  =

ااتوزيع توزيع دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   له    له    متصلا   متصلاً اا احتمالي   احتمالي  ( )f x     ودالة التوزيع التراكمية      ودالة التوزيع التراكمية ( )F x   دالة دالة  فإن    فإن

  :: المشتركة لها تكون على الصورة المشتركة لها تكون على الصورةكثافة الاحتمالكثافة الاحتمال

 [ ]
1 2, ,..., 1 2

1
( , ,..., ) ( ) 1 ( ) ,i

r

r R
X X X r i i

i
f x x x A f x F x

=
= −∏  (2.3) 

 حيث حيث 

 
1

1 1 2
1

( 1 )( 2 )...( ( 1)).
r

i
i

A n n R n R R n R
−

=
= − − − − − − +∑  (2.4) 

  
من الواضح أن نظام المراقبة التتابعية من النوع الثاني السابق وصـفه يمكـن أن               من الواضح أن نظام المراقبة التتابعية من النوع الثاني السابق وصـفه يمكـن أن               : : ملحوظةملحوظة

  ::يؤول إلى الحالات الخاصة التاليةيؤول إلى الحالات الخاصة التالية

 نظام المراقبة من النوع الثاني وذلك عندما تكون  نظام المراقبة من النوع الثاني وذلك عندما تكون   -١١

                                        1 2 1... 0, .r rR R R R n r−= = = = = −      

   عندماعندما  complete sample) ) العينة الكاملة العينة الكاملة ( (  من المراقبة  من المراقبة النظام الخاليالنظام الخالي -٢٢

1 2, ... 0.rn r R R R= = = = =  



 ١٤

                     من أهم الكتب التي تناولت هذا النوع من أنواع العينـات المراقبـة وتطبيقاتهـا              من أهم الكتب التي تناولت هذا النوع من أنواع العينـات المراقبـة وتطبيقاتهـا              

Balakrishnan and Aggarwala (2000) and Kamps and Cramer (2001). 
 من العينات المراقبة من قبل العديد من الباحثين في الحـصول             من العينات المراقبة من قبل العديد من الباحثين في الحـصول            وحديثا  تم استخدام هذا النوع    وحديثاً تم استخدام هذا النوع      

  ::على استدلالات إحصائية لكثير من التوزيعات نذكر منها على سبيل المثال لا الحصرعلى استدلالات إحصائية لكثير من التوزيعات نذكر منها على سبيل المثال لا الحصر

Ali Mousa and Jaheen (2002), Bordes (2003), Balakrishnan et al. (2004), Fernandez 

(2004), Ali Mousa and AL-Sagheer (2005), Singh, Gupta and Upadhyay (2005a, 

2005b), Soliman (2005), Basak, Basak and Balakrishnan (2006), Abdel-Hamid 

(2009), Kim and Han (2009) and Madi and Raqab (2009). 
   

   Record values القيم المسجلة  القيم المسجلة  ) ) ٣٣-٢٢-٢٢((

 الحياة العملية، فنسمع أحيانا       الحياة العملية، فنسمع أحياناً     في كثير من التجارب في    في كثير من التجارب في    ) ) القياسيةالقياسية((تظهر القيم المسجلة    تظهر القيم المسجلة      

ساعة أو أن عدد المعتمـرين      ساعة أو أن عدد المعتمـرين      / /  كلم    كلم   ٣٠٠٣٠٠أنه تم التوصل إلى صناعة قطار سرعته تصل إلى          أنه تم التوصل إلى صناعة قطار سرعته تصل إلى          

 مليون مسلم خلال شهر رمضان الماضي، وقد نسمع أن لاعب ا قد سجل رقم ا قياسـي ا فـي                   مليون مسلم خلال شهر رمضان الماضي، وقد نسمع أن لاعبا قد سجل رقما قياسـيا فـي                  ٥٥

وتستخدم هـذه   وتستخدم هـذه   ... ... كذاكذاأن لاعب ا قد سجل رقم ا قياسي ا في رفع الأثقال وه         أن لاعبا قد سجل رقما قياسيا في رفع الأثقال وه         ا أو   ا أو    كلم عدو    كلم عدو  ٥٥سباق  سباق  

القيم المسجلة على أنها العينة المتاحة من التجربة الإحصائية، وتكون أكثـر اسـتخداما  فـي                القيم المسجلة على أنها العينة المتاحة من التجربة الإحصائية، وتكون أكثـر اسـتخداماً فـي                

، وأيض ا في التنبـؤ  ، وأيضا في التنبـؤ     reliability theoryنظرية الصلاحية نظرية الصلاحية ووestimation theory نظرية التقدير نظرية التقدير 

لتنبؤ بـالتغيرات   لتنبؤ بـالتغيرات   في محطات الأرصاد الجوية يكون من المهم ا       في محطات الأرصاد الجوية يكون من المهم ا       : : الإحصائي فعلى سبيل المثال   الإحصائي فعلى سبيل المثال   

اه في نهر ما، أو التنبؤ بـأعلى        اه في نهر ما، أو التنبؤ بـأعلى        التنبؤ بأعلى منسوب للمي   التنبؤ بأعلى منسوب للمي   اخية المفاجئة وغير المتوقعة، أو      اخية المفاجئة وغير المتوقعة، أو      المنالمن

درجة حرارة في الفترة القادمة، مثل هذه التنبؤات تستلزم في قياساتها عينة مـن              درجة حرارة في الفترة القادمة، مثل هذه التنبؤات تستلزم في قياساتها عينة مـن              )  )  أو أدنى أو أدنى ((

 مسجلة عليـا أو قـيم        مسجلة عليـا أو قـيم       و تكون القيم المسجلة إما قيم     و تكون القيم المسجلة إما قيم     . . القيم المسجلة السابقة عن هذه الظاهرة     القيم المسجلة السابقة عن هذه الظاهرة     

  :: كما يلي كما يليالقيم المسجلةالقيم المسجلةمسجلة دنيا، وتعر ف مسجلة دنيا، وتعرف 

1إذا كانت   إذا كانت      2, ,...X X           سلسلة لا نهائية من متغيرات عشوائية مستقلة ومتطابقة التوزيع            سلسلة لا نهائية من متغيرات عشوائية مستقلة ومتطابقة التوزيع 

)وكانت  وكانت   )f x   و    و ( )F x   يـع التراكميـة للمتغيـر      يـع التراكميـة للمتغيـر       و دالـة التوز     و دالـة التوز    دالة كثافـة الاحتمـال    دالة كثافـة الاحتمـال     هما    هما

ــشوائي ــشوائيالع ــال أن  Xالع ــه يق ــوالي،  فإن ــى الت ــال أن  عل ــه يق ــوالي،  فإن ــى الت ــا  jXعل ــسجلة علي ــة م ــا   قيم ــسجلة علي ــة م ــا(( قيم ــادني )                )                دني

upper (lower) record value 1 إذا كان  إذا كان( )j jX X −> 1j حيث  حيث > >..  

,عر ف سلسلة الأزمنة المسجلة عرف سلسلة الأزمنة المسجلة وتوت 0nT n   :: كما يلي كما يلي≤

0n عنــدما  عنــدما  0  فــإن   فــإن = 1T 1n باحتمــال يــساوي الواحــد وعنــدما تكــون  باحتمــال يــساوي الواحــد وعنــدما تكــون =  فــإن  فــإن ≤

1
min{ : ( ) }

nn j TT j X X
−

= > العليـا   العليـا    ، عند ئذ  تعر ف سلـسلة القـيم المـسجلة             ، عند ئذٍ تعرف سلـسلة القـيم المـسجلة            >
( )

{ }
nUX    

  ::بالصورةبالصورة



 ١٥

 
( )

, 0,1,2,...
n nU TX X n= =  

  
        بفرض أن           بفرض أن   

(1) (2) ( )
, ...,

rU U UX X X    هي أول     هي أول r          قيمة مسجلة عليا مـن مجتمـع دالـة           قيمة مسجلة عليا مـن مجتمـع دالـة 

)ة هي   ة هي   الاحتماليالاحتماليكثافته  كثافته   )f x   ودالة توزيعه التراكمية    ودالة توزيعه التراكمية ( )F x   للقيمـة    للقيمـة   دالة كثافة الاحتمـال   دالة كثافة الاحتمـال    فإن    فإن 

المسجلة العليا المسجلة العليا 
( )iUX X≡1  حيث  حيثi   :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة≤

 
( )

1( ) ( )( ) ,
( 1)!

−

=
−i

i

U
H x f xf x

i
 (2.5) 

 المشتركة لجميع القيم  المشتركة لجميع القيم دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالأما أما 
(1) (2) ( )

, ...,
rU U UX X Xعلاقةعلاقة فتعطى بال فتعطى بال::  

 
1

1 2
1

1

( , ,..., ) ( ) ( ),

... ,

−

=
=

−∞ < < < < ∞

∏
r

r i r
i

r

f x x x h x f x

x x
 (2.6) 

  حيث 
 (.) ln[1 (.)], (.) (.) / (1 (.))H F h f F= − − = − . (2.7) 

  
وتعر ف سلسلة القيم المسجلة الدنيا

( )
{ }

nLXبالشكل التالي :  

 
( )

, 0,1,2,...
n nL TX X n= =   

وبفرض أن   وبفرض أن   
(1) (2) ( )

, ...,
rL L LX X X    هي أول     هي أول r            قيمة مسجلة دنيا من مجتمـع دالـة كثافتـه          قيمة مسجلة دنيا من مجتمـع دالـة كثافتـه

)ة هي   ة هي   الاحتماليالاحتمالي )f x   ودالة توزيعه التراكمية    ودالة توزيعه التراكمية ( )F x   للقيمة المـسجلة     للقيمة المـسجلة    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   فإن    فإن 

الدنيا الدنيا 
( )iLX X≡1  حيث  حيثi   :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة≤

 
( )

1( ) ( )( ) ,
( 1)!i

i

L
G x f xf x

i

−

=
−

 (2.8) 

 المشتركة لجميع القيم  المشتركة لجميع القيم دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالوتعطى وتعطى 
(1) (2) ( )

, ...,
rL L LX X Xبالعلاقة  بالعلاقة  ::  

 
1

1 2
1

1

( , ,..., ) ( ) ( ),

... ,

−

=
=

−∞ < < < < ∞

∏
r

r i r
i

r

f x x x g x f x

x x
 (2.9) 

  حيثحيث
                          (2.10)[ ](.) ln (.) , (.) (.) (.).G F g f F= =    

  
    ::ملاحظاتملاحظات

عليا هي نفسها أول قيمة مسجلة دنيا وبالتـالي         عليا هي نفسها أول قيمة مسجلة دنيا وبالتـالي          يتضح من التعريف أن أول قيمة مسجلة          يتضح من التعريف أن أول قيمة مسجلة         -١١

  ..ةةالاحتماليالاحتماليسيكون لهما نفس الدالة سيكون لهما نفس الدالة 



 ١٦

 يمكن تحويل القيم المسجلة العليا إلى قيم مسجلة دنيا والعكس باستخدام تحويلات بـسيطة                يمكن تحويل القيم المسجلة العليا إلى قيم مسجلة دنيا والعكس باستخدام تحويلات بـسيطة               -٢٢

  ::كما يليكما يلي

)باستبدال قيم سلسلة المتغيرات العشوائية الأصـلية بـالقيم          باستبدال قيم سلسلة المتغيرات العشوائية الأصـلية بـالقيم          : : الطريقة الأولى الطريقة الأولى  • )jX−  

1jحيث حيث  ≥..  

1)باستبدال قيم سلسلة المتغيرات العشوائية الأصـلية بـالقيم          باستبدال قيم سلسلة المتغيرات العشوائية الأصـلية بـالقيم          : : الطريقة الثانية الطريقة الثانية  • )jX  

1jحيث حيث  ) إذا كان  إذا كان ≤ 0) 1jP X >    . .j لكل  لكل =

لى العلاقات الخاصة بالقيم المسجلة الدنيا من العلاقات الخاصة بـالقيم           لى العلاقات الخاصة بالقيم المسجلة الدنيا من العلاقات الخاصة بـالقيم            يمكن الحصول ع    يمكن الحصول ع   -٣٣

1)المسجلة العليا باستبدال الدالة المسجلة العليا باستبدال الدالة  ( ))F x− بالدالة  بالدالة ( )F x . . 

  
  k         k-Record valuesالقيم المسجلة من الرتبة القيم المسجلة من الرتبة ) ) ٤٤-٢٢-٢٢ ( (

1إذا كانت   إذا كانت    2, ,...X X دالة دالة لسلة من متغيرات عشوائية مستقلة ومتطابقة التوزيع لها         لسلة من متغيرات عشوائية مستقلة ومتطابقة التوزيع لها          س  س

)  كثافة الاحتمالكثافة الاحتمال )f xودالة التوزيع التراكمية ودالة التوزيع التراكمية ( )F x  مـن  مـن  ) ) الـدنيا الـدنيا (( فإن القيم المسجلة العليافإن القيم المسجلة العليا

)الرتبة الأولى   الرتبة الأولى    1)k ثم تتم  ثم تتم  ) ) دنيادنيا(( كأول قيمة مسجلة عليا       كأول قيمة مسجلة عليا      1x تحدد بتسجيل المشاهدة الأولى       تحدد بتسجيل المشاهدة الأولى      =

 فتسجل على أنهـا القيمـة        فتسجل على أنهـا القيمـة       1xمن  من  ) ) أصغرأصغر(( فإذا كانت أكبر      فإذا كانت أكبر     2xملاحظة المشاهدة التالية لها     ملاحظة المشاهدة التالية لها     

 فإمـا أن     فإمـا أن    3xاهدة الثالثـة    اهدة الثالثـة    الثانية وإلا فتترك وبالمثل تتم ملاحظة المش      الثانية وإلا فتترك وبالمثل تتم ملاحظة المش      ) ) الدنياالدنيا((المسجلة العليا   المسجلة العليا   

وهذه هـي القـيم     وهذه هـي القـيم     ... ... من المشاهدتين السابقتين أو تترك وهكذا     من المشاهدتين السابقتين أو تترك وهكذا     ) ) أصغرأصغر((تسجل إذا كانت أكبر   تسجل إذا كانت أكبر   

المسجلة التي سبق شرحها في الفقرة السابقة ولكن في كثير من التطبيقـات العمليـة يكـون                 المسجلة التي سبق شرحها في الفقرة السابقة ولكن في كثير من التطبيقـات العمليـة يكـون                 

مـن  مـن  ) ) الـدنيا الـدنيا ((صدد القيم المسجلة العليا     صدد القيم المسجلة العليا     قيمة فنكون ب  قيمة فنكون ب  ) ) أصغرأصغر((الإهتمام منصبا  على ثاني أكبر    الإهتمام منصباً على ثاني أكبر    

  : : الرتبة الثانية والتي نحصل عليها كما يليالرتبة الثانية والتي نحصل عليها كما يلي

قيمة من بين أول مشاهدتين وتسجل على أنها القيمـة المـسجلة            قيمة من بين أول مشاهدتين وتسجل على أنها القيمـة المـسجلة            ) ) أصغرأصغر((يتم تحديد أكبر  يتم تحديد أكبر   •

  ..الأولىالأولى

يتم التركيز على الثلاث مشاهدات الأولى وترتب تنازليا  في حالة القيم المـسجلة العليـا               يتم التركيز على الثلاث مشاهدات الأولى وترتب تنازلياً في حالة القيم المـسجلة العليـا                •

ويتم اختيار القيمة الثانية وتسجل على أنها       ويتم اختيار القيمة الثانية وتسجل على أنها       ) ) يا  في حالة القيم المسجلة الدنيا     ياً في حالة القيم المسجلة الدنيا     ترتب تصاعد ترتب تصاعد ((

القيمة المسجلة الثانية إذا كانت مختلفة عن القيمة المسجلة الأولى التي سبق تسجيلها وإلا              القيمة المسجلة الثانية إذا كانت مختلفة عن القيمة المسجلة الأولى التي سبق تسجيلها وإلا              

 ..فتتركفتترك

يتم التركيز على الأربع مشاهدات الأولى وترتب تنازليا  في حالة القيم المـسجلة العليـا               يتم التركيز على الأربع مشاهدات الأولى وترتب تنازلياً في حالة القيم المـسجلة العليـا                •

ويتم اختيار القيمة الثانية وتسجل على أنها       ويتم اختيار القيمة الثانية وتسجل على أنها       ) )  تصاعديا  في حالة القيم المسجلة الدنيا       تصاعدياً في حالة القيم المسجلة الدنيا      ترتبترتب((



 ١٧

) ) إن وجدت إن وجدت ((القيمة المسجلة الثالثة إذا كانت مختلفة عن القيمتين المسجلتين الأولى والثانية            القيمة المسجلة الثالثة إذا كانت مختلفة عن القيمتين المسجلتين الأولى والثانية            

 ..اللتين سبق تسجيلهما وإلا فتتركاللتين سبق تسجيلهما وإلا فتترك

 .. من الرتبة الثانية من الرتبة الثانيةتكرر هذه العملية عدة مرات للحصول على عينة القيم المسجلةتكرر هذه العملية عدة مرات للحصول على عينة القيم المسجلة •

  ..kوبنفس الأسلوب يمكن تكوين عينة القيم المسجلة من الرتبةوبنفس الأسلوب يمكن تكوين عينة القيم المسجلة من الرتبة

  
  ::  رياضيا  كما يلي  رياضياً كما يليkوتعر ف القيم المسجلة من الرتبة وتعرف القيم المسجلة من الرتبة 

)1بفرض أن بفرض أن  )kT k= 2 باحتمال يساوي الواحد ، ولقيم  باحتمال يساوي الواحد ، ولقيمn   : :  يكون يكون≤

  { }1( ) 1: 1( )( ) 1( )min : , ( ) , 2.
n k k Tn kn k n k j TT j j T X X n
− − + −

−= > > < ≥  

i:حيثحيث mX       ترمز للإحصاء المرتب ذي الترتيب        ترمز للإحصاء المرتب ذي الترتيب i      في العينة ذات الحجم       في العينة ذات الحجم m     بالتـالي فـإن      بالتـالي فـإن 

  :: تعرف كما يلي تعرف كما يليkمن الرتبة من الرتبة ) ) الدنياالدنيا((القيم المسجلة العليا القيم المسجلة العليا 

  
( )( ) ( ) 1: , 1, 2,3...

n n kn k T k k TR X n− += =  

1kوباختيار وباختيار    .. نحصل على القيم المسجلة العادية نحصل على القيم المسجلة العادية=

 علـى    علـى   k من القيم المسجلة العليا مـن الرتبـة           من القيم المسجلة العليا مـن الرتبـة          r المشتركة لـ     المشتركة لـ    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  وتكون  وتكون  
  ::الصورةالصورة

 1
1

1

( )( ,..., ) (1 ( )) ,
1 ( )

... .

r
r ki

r r
i i

r

f xf x x k F x
F x

x x
=

= −
−

−∞ < < < < ∞

∏  (2.11) 

  
  فهـي علـى        فهـي علـى      k من القيم المسجلة الدنيا من الرتبة         من القيم المسجلة الدنيا من الرتبة        r المشتركة لـ     المشتركة لـ    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  أما  أما  

  ::الصورة الصورة 

 1
1

1

( )( ,..., ) ( ( )) ,
( )

... .

r
r ki

r r
i i

r

f xf x x k F x
F x

x x
=

=

−∞ < < < < ∞

∏  (2.12) 

  ::وللمزيد عن القيم المسجلة يمكن الرجوع إلىوللمزيد عن القيم المسجلة يمكن الرجوع إلى

Ahsanullah (1995) and Arnold, Balakrishnan and Nagaraja  (1998)                                                                  

وهناك العديد من الأبحاث والدراسات التي تناولت موضوع القـيم المـسجلة واسـتخداماتها              وهناك العديد من الأبحاث والدراسات التي تناولت موضوع القـيم المـسجلة واسـتخداماتها              

 : : وتطبيقاتها نذكر منها على سبيل المثال لا الحصروتطبيقاتها نذكر منها على سبيل المثال لا الحصر

Jaheen (2004,2005), Soliman, Abd – Ellah and Sultan (2006), Soliman and AL-

Aboud (2008), Sultan, AL-Dayian and Mohammad (2008), Ahmadi and 

MirMostafaee (2009) and Ahmadi et al. (2009a,b). 



 ١٨

  Pfeifer records قيم بفيفر المسجلة   قيم بفيفر المسجلة   ) ) ٥٥-٢٢-٢٢((

1إذا كانت   إذا كانت    2, ,..., nβ β β دالـة كثافـة الاحتمـال     دالـة كثافـة الاحتمـال      حقيقية موجبة معطاة فـإن        حقيقية موجبة معطاة فـإن       اا أعداد   أعداد  

المشتركة لقيم بفيفر المسجلة من المتغيرات العشوائية غير المستقلة والتـي لهـا توزيعـات               المشتركة لقيم بفيفر المسجلة من المتغيرات العشوائية غير المستقلة والتـي لهـا توزيعـات               

)مختلفة ومعتمدة على مختلفة ومعتمدة على  ) 1 (1 ( )) rF t F t β= −   :: تكون على الصورة تكون على الصورة−

 
1

1
1

1 2
1 1

1

( , ,..., ) [ (1 ( )) ( )]

(1 ( )) ( ).

i i

n

n n

n j i i
j i

n n

f x x x F x f x

F x f x

β β

β

β +
−

− −

= =

−

= −

−

∏ ∏           (2.13) 

  :: من قيم بفيفر المسجلة على الصورة من قيم بفيفر المسجلة على الصورةr المشتركة لأول  المشتركة لأول دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمال  وتكونوتكون

              (2.14) 
1

1
1

1 2
1 1

1

( , ,..., ) [ (1 ( )) ( )]

(1 ( )) ( ).

i i

r

r r

r j i i
j i

r r

f x x x F x f x

F x f x

β β

β

β +
−

− −

= =

−

= −

−

∏ ∏
  

ويعتمد نموذج بفيفر المسجل على متتاليتين من المتغيرات العشوائية التي لـيس لهـا نفـس                ويعتمد نموذج بفيفر المسجل على متتاليتين من المتغيرات العشوائية التي لـيس لهـا نفـس                

. . النموذج على الكثير من خصائص القيم المسجلة العادية       النموذج على الكثير من خصائص القيم المسجلة العادية       ويحتوي هذا   ويحتوي هذا     non-identical  التوزيعالتوزيع

  ::لمعرفة المزيد عن نموذج بفيفر المسجل يمكن الرجوع إلىلمعرفة المزيد عن نموذج بفيفر المسجل يمكن الرجوع إلى

Pfeifer(1982a,b), Navzorov (1987).  

  

  Sequential order statisticsالإحصاءات المرتبة المتتالية   الإحصاءات المرتبة المتتالية   ) ) ٦٦-٢٢-٢٢((  

للإحصاءات المرتبة العادية، ويكثر    للإحصاءات المرتبة العادية، ويكثر    حصاءات المرتبة المتتالية امتداد ا     حصاءات المرتبة المتتالية امتدادا     يعتبر نموذج الإ  يعتبر نموذج الإ  

 المشتركة لمتتاليـة     المشتركة لمتتاليـة    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  استخدامها في كثير من التطبيقات الإحصائية، وتكون        استخدامها في كثير من التطبيقات الإحصائية، وتكون        

  ::الإحصاءات المرتبة على الصورةالإحصاءات المرتبة على الصورة

                 (2.15)
1

1
( 1) ( ) 1

1 2
1 1

1

( , ,..., ) ! [ (1 ( )) ( )]

(1 ( )) ( ),

i i
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n n
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f x x x n F x f x

F x f x
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−
− + − − −
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= −

−

∏ ∏  

 ..اريةارية هي دالة توزيع تراكمية اختي هي دالة توزيع تراكمية اختيFحيث حيث 

 من الإحـصاءات المرتبـة المتتاليـة علـى           من الإحـصاءات المرتبـة المتتاليـة علـى          r المشتركة لأول     المشتركة لأول    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  وتكون  وتكون  
  ::الصورةالصورة
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 ١٩

  Generalized order statisticsالإحصاءات المرتبة المعممة   الإحصاءات المرتبة المعممة   ) ) ٧٧-٢٢-٢٢((

  الذي قدمـه  الذي قدمـه generalized order statisticsالمرتبة المعممة المرتبة المعممة يعتبر نموذج الإحصاءات يعتبر نموذج الإحصاءات                 

Kamps (1995a,b)      نموذجا  نظريا  يغطي العديد من أنواع العينات العشوائية التي تنتج مـن  نموذجاً نظرياً يغطي العديد من أنواع العينات العشوائية التي تنتج مـن

والعينـات المراقبـة    والعينـات المراقبـة      التجارب العملية المختلفة والتي من ضمنها الإحصاءات المرتبة العادية        التجارب العملية المختلفة والتي من ضمنها الإحصاءات المرتبة العادية        

 الدنيا من رتب مختلفة والتي سبق شـرحها فـي الفقـرات              الدنيا من رتب مختلفة والتي سبق شـرحها فـي الفقـرات             بأنواعها والقيم المسجلة العليا أو    بأنواعها والقيم المسجلة العليا أو    

السابقة، وقد وجد هذا النموذج اهتماما  كبيرا  من قبل الباحثين في مجال الإحصاء لكونه يوفر               السابقة، وقد وجد هذا النموذج اهتماماً كبيراً من قبل الباحثين في مجال الإحصاء لكونه يوفر               

الكثير من الوقت والجهد المبذولين في إجراء العمليات الحسابية لكل نوع من أنواع العينـات               الكثير من الوقت والجهد المبذولين في إجراء العمليات الحسابية لكل نوع من أنواع العينـات               

  ..ههالتي يحويها هذا النموذج على حدالتي يحويها هذا النموذج على حد

  :: بتعريف هذا النموذج كما يلي بتعريف هذا النموذج كما يليKamps (1995a)قد قام  قد قام  وو

 مѧѧѧѧѧѧѧѧن المتغيѧѧѧѧѧѧѧѧرات العѧѧѧѧѧѧѧѧشوائية  مѧѧѧѧѧѧѧѧن المتغيѧѧѧѧѧѧѧѧرات العѧѧѧѧѧѧѧѧشوائية nة المѧѧѧѧѧѧѧѧشترآة لعѧѧѧѧѧѧѧѧددة المѧѧѧѧѧѧѧѧشترآة لعѧѧѧѧѧѧѧѧددالاحتماليѧѧѧѧѧѧѧѧالاحتماليѧѧѧѧѧѧѧѧبѧѧѧѧѧѧѧѧدأ بتعريѧѧѧѧѧѧѧѧف الدالѧѧѧѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧѧѧѧدأ بتعريѧѧѧѧѧѧѧѧف الدالѧѧѧѧѧѧѧѧة 

( , , , ), 1, 2,...,U j n m k j n=�         على النحو    على النحو   (0,1) التي تتبع التوزيع المنتظم المتصل في الفترة          التي تتبع التوزيع المنتظم المتصل في الفترة 

  ::الآتيالآتي

)تسمى المتغيرات العشوائية    تسمى المتغيرات العشوائية     , , , )U j n m k�    1 حيـث     حيـث, 2,...,j n=     بالإحـصاءات المرتبـة      بالإحـصاءات المرتبـة 

  دالـة كثافـة الاحتمـال   دالـة كثافـة الاحتمـال    إذا كانت  إذا كانت uniform generalized order statisticsالمعممة المنتظمة المعممة المنتظمة 

  : : المشتركة لها على الصورةالمشتركة لها على الصورة
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 حيث حيث 
  1

1 1 1, 2, 1, ( ,..., ) , 0 ... 1,n
n nn N n k m m m u u−
−∈ ≥ ≥ = ∈ ≤ ≤ ≤ ≤� \  

    و  و
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  و  
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}لجميع قيم لجميع قيم  }1,2,..., 1j n∈ −.. 

)1 باستخدام التحويل  باستخدام التحويل Kamps (1995a)وبعد ذلك تمكن وبعد ذلك تمكن  , , , ) ( ( , , , ))X j n m k F U j n m k−=� �  

)لا  مطلق ا  لاً مطلقًاً ة المتصلة اتصاة المتصلة اتصاالاحتماليالاحتماليعلى أساس دالة التوزيع     على أساس دالة التوزيع      )F x   من الحصول علـى الدالـة    من الحصول علـى الدالـة 

 مـن المتغيـرات العـشوائية        مـن المتغيـرات العـشوائية       nة المشتركة للإحصاءات المرتبة المعممة لــعدد        ة المشتركة للإحصاءات المرتبة المعممة لــعدد        الاحتماليالاحتمالي

( , , , )X j n m k�   1 حيث    حيث, 2,...,j n=       ة هي  ة هي  الاحتماليالاحتماليته  ته   التي تتبع أي توزيع احتمالي دالة كثاف        التي تتبع أي توزيع احتمالي دالة كثاف

( )f x ودالة توزيعه التراكمية هي  ودالة توزيعه التراكمية هي ( )F xعلى الصورة على الصورة ::  
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 (2.20) 

1 داخل المخروط 1
1(0) ... (1)nF x x F− −< ≤ ≤ <.    

}  ولجميع قيم ولجميع قيم  }1,2,...,r n∈    كة لأول كة لأول  المشتر  المشتر دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  تكون  تكون  r      مـن الإحـصاءات    مـن الإحـصاءات

 ـا      ة المتصلة اتصالاً مطلقًـا      الاحتماليالاحتماليالمرتبة المعممة المعتمدة على دالة التوزيع       المرتبة المعممة المعتمدة على دالة التوزيع        )ة المتصلة اتصالا  مطلق )F x دالـة  دالـة   و  و

)  كثافة الاحتمالكثافة الاحتمال )f xعلى الصورة على الصورة :: 

 

1
(1, , , ),..., ( , , , )

1 1
1

1

( ,..., ) (1 ( )) ( )

(1 ( )) ( ) ,

i

r

r
mX n m k X r n m k

r r i i
i

r r

f x x C F x f x

F x f xγ

−

−
=

−

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥

⎣ ⎦
⎡ ⎤× −⎣ ⎦

∏� �

 (2.21) 

1وط داخل المخر 1
1(0) ... (1)rF x x F− −< ≤ ≤ <.   

1حيث حيث 
1

r

r i
i

C γ−
=

  .. على التوالي على التوالي(2.19) و و(2.18)سبق تعريفهما بالعلاقتين سبق تعريفهما بالعلاقتين   rγ و  و ∏=

  r الهامشية للإحصاء المرتب المعمـم ذي  الترتيـب            الهامشية للإحصاء المرتب المعمـم ذي  الترتيـب           دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  كذلك فإن   كذلك فإن                   

،،( , , , ), 2X r n m k r  يمكن أن تأخـذ أكثـر مـن شـكل اعتمـاد ا علـى قـيم المعـالم                    يمكن أن تأخـذ أكثـر مـن شـكل اعتمـادا علـى قـيم المعـالم                   �≤

1
1 1( ,..., ) n

nm m m −
−= ∈� }حيث حيث   \ }, 1,2,..., 1i j n∈ − . .  

  :لهذا سوف نعتبر الحالتين الآتيتين

  ::الحالة الأولىالحالة الأولى

1عندما تكون   عندما تكون    2 1... nm m m m−= = = حصاء المرتب  حصاء المرتب   الهامشية للإ   الهامشية للإ  دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   فإن    فإن   =

)، ، rالمعمم ذي الترتيب المعمم ذي الترتيب  , , , ), 2X r n m k r   :                 :                  تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة�≤

 [ ] [ ]1 11
( , , , ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ( )) .

( 1)!
− −−= −

−
r rr

X r n m k m
Cf x F x f x g F x
r

γ  (2.22) 

sX المـشروطة لــ       المـشروطة لــ      دالة كثافة الاحتمـال   دالة كثافة الاحتمـال   وو Y≡    1 حيـث     حيـث, 2,...,s r r n= +  بمعلوميـة    بمعلوميـة   +

rX X≡تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة ::  
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+
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⎧
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 (2.23) 

1حيث 
1

, ,i
i

C r sγ−
=

= =∏
A

A Aو iγ  على التوالي(2.19) و(2.18)سبق تعريفهما بالعلاقتين . 

 1

ln(1 ) , 1,
( ) 1 (1 ) , 1,

( 1)
mm

x m
h x

x m
m

+

− − = −⎧
⎪= ⎨− − ≠ −⎪ +⎩

 (2.24) 

 ( ) ( ) (0), [0,1).m m mg x h x h x= − ∈  (2.25) 

  ::حالة الثانيةحالة الثانيةالال

i,عندما  عندما   j i jγ γ≠ } لجميع قيم     لجميع قيم    ≠ }, 1,2,..., 1i j n∈  للإحـصاء    للإحـصاء   دالة كثافة الاحتمـال   دالة كثافة الاحتمـال    فإن    فإن   −

1 في حالة     في حالة    rالمرتب المعمم ذي الترتيب     المرتب المعمم ذي الترتيب     
1 1( ,..., ) n

nm m m −
−= ∈� على أساس دالة التوزيع    على أساس دالة التوزيع      \

)التراكمية التراكمية  )F xدالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمال و و  ( )f xتعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة ::  

 1
( , , , ) 1

1
( ) ( ) ( )(1 ( )) , 1 .−

−
=

= − ≤ ≤∑�
i

r

X r n m k r i
i

f x C f x a r F x r nγ  (2.26) 

sX المـشروطة لــ       المـشروطة لــ      دالة كثافة الاحتمـال   دالة كثافة الاحتمـال   وو Y≡    1 حيـث     حيـث, 2,...,s r r n= +  بمعلوميـة    بمعلوميـة   +

rX X≡ حيث  حيث X Y≤تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة ::  

 ( )1

11

1 ( ) ( )( | , ) ( ) ,1 ,
1 ( ) 1 ( )

is
rs

i
i rr

C F y f yf y x a s i r n
C F x F y

γ

θ −

= +−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞−
= ≤ ≤ ≤⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑  (2.27) 

 حيث

 
1

1( ) , 1 ,
( )

r

i
j j i
j i

a r i r n
γ γ=

≠

= ≤ ≤ ≤
−∏  (2.28) 

 و

 ( )

1

1( ) , 1 .
( )

s
r

i
j r j i
j i

a s r i s
γ γ= +

≠

= + ≤ ≤
−∏  (2.29) 
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إن نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة كما أشير إليه مسبقا  يحتوي العديد من نماذج             إن نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة كما أشير إليه مسبقاً يحتوي العديد من نماذج                             

  :: نوضح ذلك لبعض  منها فيما يلي نوضح ذلك لبعضٍ منها فيما يليالعينات العشوائية كحالات خاصة وسوفالعينات العشوائية كحالات خاصة وسوف

:1الإحصاءات المرتبة العادية    الإحصاءات المرتبة العادية     • :...n r nX X≤ ,...,1 من العينة     من العينة    ≥ rX X    ذات الحجم     ذات الحجم r   مـن    مـن 

1: :  هي إحصاءات مرتبة معممة بالقيم        هي إحصاءات مرتبة معممة بالقيم       F(.)دالة التوزيع التراكمية    دالة التوزيع التراكمية     1... 0rm m −= =  و   و  =

1=k 1 بالتالي  بالتاليr n rγ = − ,...,1}حيث حيث + 1}r n∈ −..  

}القيم المسجلة العليا والمستخلصة من المتتابعة       القيم المسجلة العليا والمستخلصة من المتتابعة        • }, 1rX r  هي إحصاءات مرتبة معممة      هي إحصاءات مرتبة معممة     ≤

1: : بالقيمبالقيم 1... 1rm m −= = = 1rγ بالتالي  بالتالي k=1 و  و − =   .    .   

) ولتكن    ولتكن   kالقيم المسجلة العليا من الرتبة      القيم المسجلة العليا من الرتبة       • ) ( )
1 ,...,k k

rY Y       هي إحصاءات مرتبـة معممـة        هي إحصاءات مرتبـة معممـة 

1: : بالقيمبالقيم 1... 1rm m −= = = r  و  و− kγ 1k حيث حيث= ,1} و و≤ 2,..., 1}r n∈ −.. 

)الإحصاءات المراقبة تتابعي ا من النوع الثاني     الإحصاءات المراقبة تتابعيا من النوع الثاني      • ) ( )
1: : : :,...,R R

r n r r nX X� )1 حيـث     حيـث    � ,..., )rR R R=�  و   و 

0iR 1 و  و `∋ 1i r≤ ≤ ii: :  هــي إحــصاءات مرتبــة معممــة بــالقيم  هــي إحــصاءات مرتبــة معممــة بــالقيم − Rm  لقــيم  لقــيم =

1 1i r≤ ≤ 1r و  و − rRγ = ,1}  حيث   حيث + 2,..., 1}r n∈ −.. 

,...,1قيم بفيفر المسجلة العليا ولتكن      قيم بفيفر المسجلة العليا ولتكن       • rX X          هـي احـصاءات مرتبـة معممـة بـالقيم           هـي احـصاءات مرتبـة معممـة بـالقيم  : :

1 1i i im β β += − ,...,1 حيث  حيث − 1i r= r و  و − rγ β=1} و و, 2,..., 1}r n∈ −.. 

ــة      • ــة المتتالي ــصاءات المرتب ــة الإح ــة المتتالي ــصاءات المرتب ــالقيم  الإح ــة ب ــة معمم ــصاءات مرتب ــي إح ــالقيم   ه ــة ب ــة معمم ــصاءات مرتب ــي إح : :  ه

1( 1) ( ) 1, 1,2,..., 1,i i i nm n i n i i n kα α α+= − + − − − = − )ويكونويكون= 1) ,r rn rγ α= − +    

1 1r n≤ ≤ 1 حيث   حيث  − 2, ,..., nα α αهي أعداد حقيقية موجبةهي أعداد حقيقية موجبة.. 

 
  ة المعممة المقابلةة المعممة المقابلةحصاءات المرتبحصاءات المرتبالإالإ) ) ٨٨-٢٢-٢٢((

Dual generalized order statistics 
  dual generalized order statisticsيعتبر نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة يعتبر نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة   

   lower record valuesتعميم ا للعديد من نماذج العينات المرتبة تنازليا  مثل القيم المسجلة الدنياتعميما للعديد من نماذج العينات المرتبة تنازلياً مثل القيم المسجلة الدنيا

 وقيم بفيفر المسجلة  وقيم بفيفر المسجلة reversed ordered order statistics العكسية العكسية والإحصاءات المرتبة العادية والإحصاءات المرتبة العادية 

  . . lower Pfeifer recordsالدنيا الدنيا 

والجدير بالذكر أن جميع العلاقات الرياضية الخاصة بنموذج الإحصاءات المرتبة المعممـة            والجدير بالذكر أن جميع العلاقات الرياضية الخاصة بنموذج الإحصاءات المرتبة المعممـة            

المقابلة يمكن الحصول عليها بسهولة من العلاقات الرياضية المقابلة لها فـي الإحـصاءات              المقابلة يمكن الحصول عليها بسهولة من العلاقات الرياضية المقابلة لها فـي الإحـصاءات              

1)لمرتبة المعممة وذلك باستبدال الدالةلمرتبة المعممة وذلك باستبدال الدالةاا ( ))F x− بالدالة  بالدالة ( )F x..  
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 يمكن الرجوع الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلةللمزيد عن الإحصاءات المرتبة المعممة و

:       إلى  

Kamps (1995a, 1995b), Cramer (2003), Burkschat, Cramer and Kamps (2003), 

Arslan (2011). 

,1)ويقال أن المتغيرات العشوائية     ويقال أن المتغيرات العشوائية      , , ),..., ( , , , )X n m k X r n m k�  إحصاءات مرتبـة معممـة       إحصاءات مرتبـة معممـة      �

)دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   الذي له     الذي له    الاحتماليالاحتماليمقابلة من التوزيع    مقابلة من التوزيع     )f x       و دالة التوزيـع التراكميـة        و دالة التوزيـع التراكميـة 

( )F x المشتركة لهذه المتغيرات على الصورة المشتركة لهذه المتغيرات على الصورةالاحتمالالاحتمالدالة كثافة دالة كثافة  إذا كانت  إذا كانت ::  
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 (2.30) 

1 داخل المخروط  1
1(1) ... (0)rF x x F− −> ≥ ≥ >.    

  حيثحيث
1

1 1, 2, 1, ( ,..., ) ,r
r rn N r m m mγ −

−∈ ≥ ≥ = ∈� \  

1و 
1

r

r i
i

C γ−
=

  .التوالي على (2.19) و(2.18)سبق تعريفهما بالعلاقتين  iγ و ∏=

  
  : نحصل من نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة على الحالات الخاصة التالية        

:1الإحصاءات المرتبة العادية العكسية     الإحصاءات المرتبة العادية العكسية      • :...n r nX X≥ ,...,1 من العينة     من العينة    ≤ rX X   ذات الحجم    ذات الحجم 

r    من دالة التوزيع التراكمية     من دالة التوزيع التراكمية   (.)F       بـالقيم     بـالقيم     مقابلـة   مقابلـة   هي إحـصاءات مرتبـة معممـة        هي إحـصاءات مرتبـة معممـة  : :

1 1... 0rm m −= = 1r بالتالي  بالتالي k=1 و  و = n rγ = − ,...,1}حيث حيث + 1}r n∈ −..  

}القيم المسجلة الدنيا والمستخلصة من المتتابعة       القيم المسجلة الدنيا والمستخلصة من المتتابعة        • }, 1rX r  ذات المتغيـرات العـشوائية       ذات المتغيـرات العـشوائية      ≤

: : المــستقلة والمتطابقــة التوزيــع هــي إحــصاءات مرتبــة معممــة مقابلــة بــالقيمالمــستقلة والمتطابقــة التوزيــع هــي إحــصاءات مرتبــة معممــة مقابلــة بــالقيم

1 1... 1rm m −= = = 1rγ بالتالي  بالتالي k=1 و  و − ,1}حيث حيث     = 2,..., 1}r n∈ −..  

) ولتكن    ولتكن   kالقيم المسجلة الدنيا من الرتبة      القيم المسجلة الدنيا من الرتبة       • ) ( )
1 ,...,k k

rY Y       هي إحصاءات مرتبـة معممـة        هي إحصاءات مرتبـة معممـة 

1: : مقابلة بالقيممقابلة بالقيم 1... 1rm m −= = = r  و  و− kγ 1k حيث حيث= ,1}وو  ≤ 2,..., 1}r n∈ −.. 

,...,1قيم بفيفر المسجلة الدنيا ولتكن      قيم بفيفر المسجلة الدنيا ولتكن       • rX X        هي احصاءات مرتبة معممة مقابلـة بـالقيم         هي احصاءات مرتبة معممة مقابلـة بـالقيم  : :

1 1i i im β β += − ,...,1 حيث  حيث − 1i r= r و  و − rγ β=1} و و, 2,..., 1}r n∈ −.. 
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    Measures of reliabilityمقاييس الصلاحية    مقاييس الصلاحية    ) ) ٩٩-٢٢-٢٢((  

قاس بها صلاحية العنصر أو النظام خلال        هناك العديد من مقاييس الصلاحية والتي ت

  :فترة زمنية معينة، نذكر منها

   Reliability function دالة الصلاحية   دالة الصلاحية    -١١

 وتعـر ف   وتعـرَّف   probability of survival function     والتي تسـمى أحيانا  بدالة احتمال البقاء      والتي تسـمى أحياناً بدالة احتمال البقاء 

    tطـال حتـى الـزمن   طـال حتـى الـزمن   ة لأن يظل العنصر أو النظام يعمل بدون أعة لأن يظل العنصر أو النظام يعمل بدون أعالاحتماليالاحتماليعلى أنها القيمة  على أنها القيمة  

)ويرمز لها بالرمزويرمز لها بالرمز )S t.. 

 ( ) Pr[ ] ( ) 1 ( ),
t

S t T t f d F tν ν
∞

= > = = −∫  (2.31) 

) هو عمر العنصر ،     هو عمر العنصر ،    Tحيث  حيث   )f t   للمتغير العشوائي   للمتغير العشوائي  دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   هي    هي T ،  ، ( )F t    هـي  هـي

   ..دالة التوزيع التراكميةدالة التوزيع التراكمية

   Hazard rate function دالة معدل التعطل     دالة معدل التعطل    -٢٢

تلعـب  تلعـب   failure rate function دالة معدل التعطل والتي تسمى أحيانا  بدالة معدل الفـشل دالة معدل التعطل والتي تسمى أحياناً بدالة معدل الفـشل           

 التعطـل عنـد      التعطـل عنـد     ، ومعدل ، ومعدل الاختبارالاختباردورا  هاما  في وصف فشل أو تعطل الوحدة أو النظام تحت            دوراً هاماً في وصف فشل أو تعطل الوحدة أو النظام تحت            

) يرمز له بالرمز  يرمز له بالرمز tالزمنالزمن )h tويعر ف كالآتي ويعرَّف كالآتي ::  

 ( ) ( )( ) , 0 ( ) 1.
( ) 1 ( )

f t f th t F t
S t F t

= = ≤ <
−

 (2.32) 

  
   القوة القوة-نماذج الإجهاد نماذج الإجهاد ) ) ١٠١٠-٢٢-٢٢((

The stress – strength models 
ني من القـرن    ني من القـرن    لثالثا أهمية خاصة في النصف ا      أهمية خاصة في النصف ا     stressاكتسب مفهوم الإجهاد أو الضغط      اكتسب مفهوم الإجهاد أو الضغط        

جهادات في حياتنا اليومية ولكن قد لا نملك القوة         جهادات في حياتنا اليومية ولكن قد لا نملك القوة         العشرين، فنحن جميع ا نتعرض لضغوط أو إ      العشرين، فنحن جميعا نتعرض لضغوط أو إ      

  ..تغلب على هذه الضغوطتغلب على هذه الضغوطالكافية للالكافية لل

 القوة يدخل في مختلف مجالات الحياة وفي مختلف الظواهر من            القوة يدخل في مختلف مجالات الحياة وفي مختلف الظواهر من           –إن نموذج الإجهاد    إن نموذج الإجهاد      

طب وعلم الوارثة وفـي الـصناعات       طب وعلم الوارثة وفـي الـصناعات       حولنا وله أهمية كبيرة في علم التربية وعلم النفس وال         حولنا وله أهمية كبيرة في علم التربية وعلم النفس وال         

المختلفة وغيرها، وتعر ف الصلاحية في هذه الحالة بأنها احتمال أن تتجاوز قـوة العنـصر               المختلفة وغيرها، وتعرف الصلاحية في هذه الحالة بأنها احتمال أن تتجاوز قـوة العنـصر               

 تمثل   تمثل  Xالإجهاد الواقع عليه، ومن الأمثلة على هذا النموذج هو محرك الصاروخ، فإذا كانت            الإجهاد الواقع عليه، ومن الأمثلة على هذا النموذج هو محرك الصاروخ، فإذا كانت            

 تمثل قـوة المحـرك فـإن      تمثل قـوة المحـرك فـإن     Yووالوقود الصلب   الوقود الصلب   المتولد عن اشتعال    المتولد عن اشتعال    الحد الأقصى من الضغط     الحد الأقصى من الضغط     



 ٢٥

لمزيد عن  لمزيد عن  الصلاحية في هذه الحالة تعر ف على أنها احتمال اطلاق محرك الصاروخ بنجاح، ل            الصلاحية في هذه الحالة تعرف على أنها احتمال اطلاق محرك الصاروخ بنجاح، ل            

   . .Kotz, Lumelskii and Pensky (2003)يمكن الرجوع إلى يمكن الرجوع إلى  القوة  القوة –نماذج الإجهاد نماذج الإجهاد 

  
   القوة  القوة –بعض نماذج الإجهاد بعض نماذج الإجهاد 

1 القوة  القوة - الإجهاد الإجهادنموذجنموذج: : أولا أولاً ( )S P Y X= <  

 القوة من المسائل الهامـة       القوة من المسائل الهامـة      –لنموذج الإجهاد   لنموذج الإجهاد   ) ) الموثوقيةالموثوقية((مسالة دالة الصلاحية    مسالة دالة الصلاحية      تعتبر    تعتبر              

ذات التطبيقات العديدة في دراسات الصلاحية ومقارنة الظواهر الطبيعية، فـإذا اعتبرنـا أن              ذات التطبيقات العديدة في دراسات الصلاحية ومقارنة الظواهر الطبيعية، فـإذا اعتبرنـا أن              

 وأثناء تشغيل هذا النظام كان الإجهاد المؤثر عليه ممثل           وأثناء تشغيل هذا النظام كان الإجهاد المؤثر عليه ممثل          Xالنظام تحت الدراسة له قوة تحمل     النظام تحت الدراسة له قوة تحمل     

من الإجهاد الواقع   من الإجهاد الواقع    فإن هذا النظام سيعمل بنجاح إذا كانت قوة تحمله أكبر             فإن هذا النظام سيعمل بنجاح إذا كانت قوة تحمله أكبر            Yبالمتغير المستقل بالمتغير المستقل 

1 وهذا ما يعبر عنه بدالة الصلاحية في الصورة           وهذا ما يعبر عنه بدالة الصلاحية في الصورة          عليهعليه ( )S P Y X= اك دراسات عديدة   اك دراسات عديدة   ، هن ، هن >

1استخدمت  قيمة    استخدمت  قيمة     ( )S P Y X=  لمقارنة ظاهرتين أو لقياس أفضلية منتج على منتج آخر،            لمقارنة ظاهرتين أو لقياس أفضلية منتج على منتج آخر،           >

، ، Bلمنتجلمنتج تمثل زمن الحياة ل     تمثل زمن الحياة ل    Y   وكانت  وكانت A تمثل زمن الحياة للمنتج       تمثل زمن الحياة للمنتج      Xبمعنى لو افترضنا ان     بمعنى لو افترضنا ان     

1إذا كانت إذا كانت  B سيكون له الأفضلية عن المنتج  سيكون له الأفضلية عن المنتج Aفإن المنتج فإن المنتج  ( ) 1/ 2S P Y X= < >..    

صر قـوة كافيـة     صر قـوة كافيـة      في هذا النموذج بأنها احتمال أن يكون لدى العن          في هذا النموذج بأنها احتمال أن يكون لدى العن         1Sوتعر ف دالة الصلاحية    وتعرف دالة الصلاحية    

  ::للتغلب على الإجهاد الواقع عليه وتكتب رياضيا  على الصورةللتغلب على الإجهاد الواقع عليه وتكتب رياضياً على الصورة

                                                                      (2.33)
1 P( ),

( , ) .
x

S Y X

f x y dx dy
∞

−∞ −∞

= <

= ∫ ∫
  

)حيث  , )f x y المشتركة للمتغيرين العشوائييندالة كثافة الاحتمال هي  ,Y X.  

Y,وإذا كان    X متغيرين عشوائيين مستقلين، وكانت دالتا التوزيع لهذين المتغيرين 

)هما  )F xو ( )G y تأخذ الصورة التالية (2.33) على التوالي فإن العلاقة:  

1

0

0

( ) ,

( ) ,

( ) ( ) .

x

S E P Y X X

E f y dy

G x f x dx
∞

= ⎡ < ⎤⎣ ⎦
⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦

=

∫

∫

                                                                    (2.34) 

2     القوة القوة-نموذج الإجهادنموذج الإجهاد: : ثانيا ثانياً ( )S P X Y Z= < <  

  لالا، و ، و في درجات الحـرارة العاليـة     في درجات الحـرارة العاليـة       تعملتعمل  هناك العديد من الأجهزة التي لا يمكن أن       هناك العديد من الأجهزة التي لا يمكن أن         

دم دم يقـع ضـغط     يقـع ضـغط     يجـب أن    يجـب أن      كذلككذلك. . جد اجدا  خفضةخفضةيمكن أن تعمل أيض ا في درجات الحرارة المن       يمكن أن تعمل أيضا في درجات الحرارة المن       

في مثل هذه المسائل يكـون      في مثل هذه المسائل يكـون      ،  ،  الانقباضي والضغط الانبساطي  الانقباضي والضغط الانبساطي    الضغطالضغط   هما  هما  بين حدين   بين حدين  الشخصالشخص
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2من المناسب استخدام النموذج   من المناسب استخدام النموذج    ( )S P X Y Z= <  هذا النموذج اعتماد ا علـى       هذا النموذج اعتمادا علـى      ، ويتم حساب  ، ويتم حساب  >

  عينات مستقلةعينات مستقلة
11( ,..., )nX X  وو

21( ,..., )nY Yو و 
31( ,..., )nZ Z  كما يليكما يلي::  

 2 ( ) ( , ).S P X Y P X Y Z Y= < − < <  (2.35) 

  :أو من العلاقة

 2 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).X Y X Z YS F y dF y F y F y dF y
∞ ∞

−∞ −∞
= −∫ ∫  (2.36) 

حيـث يعتبـر مـن    حيـث يعتبـر مـن      kotz,Lumelskii and Pensky(2003)الرجوع لكتاب الرجوع لكتاب المهتم المهتم   على القارئعلى القارئ

  .. القوة وتطبيقاتها المختلفة القوة وتطبيقاتها المختلفة–أفضل وأحدث المراجع التي تناولت نماذج الإجهاد أفضل وأحدث المراجع التي تناولت نماذج الإجهاد 

 القوة بأشكاله المختلفة -وحديث ا قام الكثير من الباحثين بدراسة وتقدير نموذج الإجهاد         

للعديد من التوزيعات الإحصائية باستخدام الطرق الكلاسيكية وطرق بييز اعتماد ا على أنواع 

  .مختلفة من العينات العشوائية

  
     Statistical estimations الإحصائية  الإحصائية التـقـديـراتالتـقـديـرات) ) ١١١١-٢٢-٢٢((

ت الإحصائية عن   ت الإحصائية عن   الاستدلالاالاستدلالا الإحصائي بصفة عامة بعمل بعض        الإحصائي بصفة عامة بعمل بعض       الاستدلالالاستدلاليهتم فرع   يهتم فرع   

مجتمع الدراسة وهذا المجتمع عادة ما يوصف بأحد التوزيعات الإحصائية والتـي بـدورها              مجتمع الدراسة وهذا المجتمع عادة ما يوصف بأحد التوزيعات الإحصائية والتـي بـدورها              

ستخدام عينة مـن  ستخدام عينة مـن  ت هو ا ت هو ا الاستدلالاالاستدلالاتعتمد على بعض المعالم التي تميز هذا المجتمع، من هذه           تعتمد على بعض المعالم التي تميز هذا المجتمع، من هذه           

مفردات هذا المجتمع في الحصول على بعض التقديرات لمعالم المجتمـع أو اختبـار أحـد                مفردات هذا المجتمع في الحصول على بعض التقديرات لمعالم المجتمـع أو اختبـار أحـد                

أحد أحد statistical estimation لذا يعتبر التقدير الإحصائي لذا يعتبر التقدير الإحصائي . . الخالخ... ... الفرضيات حول هذه المعالم الفرضيات حول هذه المعالم 

لم لم  الإحصائي حيث يمكننا من استنتاج بعض المعلومات الهامة عن معـا            الإحصائي حيث يمكننا من استنتاج بعض المعلومات الهامة عن معـا           الاستدلالالاستدلالأهم فروع   أهم فروع   

المجتمع التي يصعب معرفة قيمها بالضبط فنلجأ إلى تقدير هذه المعـالم باسـتخدام عينـات                 المجتمع التي يصعب معرفة قيمها بالضبط فنلجأ إلى تقدير هذه المعـالم باسـتخدام عينـات                 

  .. مسحوبة من المجتمع موضع الدراسة مسحوبة من المجتمع موضع الدراسةعشوائيةعشوائية

  :: التقدير الإحصائي إلى قسمين هما التقدير الإحصائي إلى قسمين هماوينقسموينقسم

  Point estimation  تقدير النقطة     تقدير النقطة    -أأ

  ..ذه القيمة بتقدير النقطة للمعلمةذه القيمة بتقدير النقطة للمعلمة     إذا أمكن تقدير المعلمة المجهولة بقيمة وحيدة فتسمى ه     إذا أمكن تقدير المعلمة المجهولة بقيمة وحيدة فتسمى ه

 
  Interval estimation  تقدير الفترة     تقدير الفترة    -بب

     إذا أمكن تحديد فترة بحيث أن القيمة التقديرية للمعلمة المجهولة تقع داخل هـذه الفتـرة                     إذا أمكن تحديد فترة بحيث أن القيمة التقديرية للمعلمة المجهولة تقع داخل هـذه الفتـرة                

بمستوى احتمالي معين، فإننا نقول في هذه الحالة بأننا قدرنا المعلمة بفترة، وقيمة المـستوى               بمستوى احتمالي معين، فإننا نقول في هذه الحالة بأننا قدرنا المعلمة بفترة، وقيمة المـستوى               

 .. يعرف بدرجة الثقة يعرف بدرجة الثقةييالاحتمالالاحتمال
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  ::ان بصفة عامة لإيجاد التقديرات الإحصائيةان بصفة عامة لإيجاد التقديرات الإحصائيةاتجاهاتجاهوهناك وهناك 

  
    Classical technique الكلاسيكي    الكلاسيكي   تجاهتجاهالاالا)  )  ١١-١١١١-٢٢-٢٢((

  للمجتمع أو الظـاهرة        للمجتمع أو الظـاهرة      الاحتماليالاحتماليالتوزيع  التوزيع  ) ) أو معلمة أو معلمة (( ي فترض أن معالم      يُفترض أن معالم     تجاهتجاه      في هذا الا        في هذا الا  

قدير بنقطة أو بفترة ثقة لها وذلك من خـلال          قدير بنقطة أو بفترة ثقة لها وذلك من خـلال           لكنها مجهولة ويراد إيجاد ت      لكنها مجهولة ويراد إيجاد ت     ثابتةثابتةتحت الدراسة   تحت الدراسة   

: : وهناك طرق متعددة للتقدير الكلاسيكي منها     وهناك طرق متعددة للتقدير الكلاسيكي منها     . . بيانات عينة عشوائية مسحوبة من هذا المجتمع      بيانات عينة عشوائية مسحوبة من هذا المجتمع      

، ، moments methodوطريقة العزوم وطريقة العزوم ،  ،  maximum likelihood methodطريقة الإمكان الأكبر طريقة الإمكان الأكبر 

عتبر طريقة الإمكان الأكبر من عتبر طريقة الإمكان الأكبر من ، ولكن ت، ولكن تleast square methodنحرافات الصغرى نحرافات الصغرى وطريقة الاوطريقة الا

، وسيتم التعرض لها في هذه الدراسـة بهـدف          ، وسيتم التعرض لها في هذه الدراسـة بهـدف          تجاهتجاهأهم وأشهر الطرق المستخدمة في هذا الا      أهم وأشهر الطرق المستخدمة في هذا الا      

  ..المقارنةالمقارنة

  
  ::تعريف مقدر الإمكان الأكبرتعريف مقدر الإمكان الأكبر

ــدر          ــسمى المق ــدر ي ــسمى المق 1ي 2
ˆ ˆ ˆ ˆ( , ,..., )kθ θ θ θ=    ــالم ــة المع ــر لمتج ــان الأكب ــدر الإمك ــالم     بمق ــة المع ــر لمتج ــان الأكب ــدر الإمك  بمق

1 2( , ,..., )kθ θ θ θ= كانت دالة الإمكان كانت دالة الإمكان  إذا  إذا( , )x θAتبلغ نهايتها العظمى عنده أي أن تبلغ نهايتها العظمى عنده أي أن ::  

ˆ( , ) ( , )x xθ θ≥A A  

مكـان  مكـان   التي تعظم دالـة الإ      التي تعظم دالـة الإ     θ̂ هو قيمة     هو قيمة    θ  مكان الأكبر لـِ  مكان الأكبر لـِ   ، بمعنى أن مقدر الإ      ، بمعنى أن مقدر الإ     θلجميع قيم   لجميع قيم   

( , )x θA أو لوغاريتم دالة الإمكان  أو لوغاريتم دالة الإمكان ( , )L x θ حيث   حيث  ( , ) ln( ( , ))L x xθ θ= A..  

  ونحصل عليه بحل معادلات الإمكان التالية آني ا

1 2( , ,..., | ) 0, 1,2,..., .∂
= =

∂ k
i

L x i kθ θ θ
θ

  

  
  Bayesian technique  البييزي     البييزي   تجاهتجاهالاالا) ) ٢٢-١١١١-٢٢-٢٢((

    متغيـر متغيـر المجتمع تحت الدراسة    المجتمع تحت الدراسة    ) ) معالممعالم(( أن معلمة     أن معلمة    اعتباراعتبار هو    هو   تجاهتجاه الا  الا أهم ما يمي ز هذا   أهم ما يميِّز هذا   

 يسمى التوزيع القبلي، لكن بصفة عامة عند اسـتخدام           يسمى التوزيع القبلي، لكن بصفة عامة عند اسـتخدام          عشوائية تتبع توزيع ا معين ا   عشوائية تتبع توزيعا معينًا   ) ) متغيراتمتغيرات((

طرق بييز في تحليل ظاهرة ما فإن هناك مشكلة في اتخاذ القرار حيث نواجه بموقف اختيار                طرق بييز في تحليل ظاهرة ما فإن هناك مشكلة في اتخاذ القرار حيث نواجه بموقف اختيار                

 معين من بين مجموعة من الإجراءات في ظل عدم التأكـد             معين من بين مجموعة من الإجراءات في ظل عدم التأكـد            action أو إجراء     أو إجراء    decisionقرار  قرار  

uncertainty                 أو في ظل عدم وجود معلومات كاملة عن  ظروف أو أحوال تـسـمى حالـة                  أو في ظل عدم وجود معلومات كاملة عن  ظروف أو أحوال تـسـمى حالـة 

 بأن إجراء ا معين ا من فراغ الإجراءات هو الـذي   بأن إجراءا معينًا من فراغ الإجراءات هو الـذي  ، فلو اتخذنا قرار ا، فلو اتخذنا قراراstate of natureالطبيعة  الطبيعة  

لا بد من التفكير في عواقب مثل هذا القرار، وهذه          لا بد من التفكير في عواقب مثل هذا القرار، وهذه          سيعب ر عن القيمة الممكنة لحالة الطبيعة، ف      سيعبِّر عن القيمة الممكنة لحالة الطبيعة، ف      
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، وهذا مـا يقودنـا   ، وهذا مـا يقودنـا   decision theoryتعتبر من أهم الصعوبات العملية في نظرية اتخاذ القرار تعتبر من أهم الصعوبات العملية في نظرية اتخاذ القرار 

 على مقياس كم ي ولو بالتقريب حتـى يكـون هنـاك     على مقياس كمِّي ولو بالتقريب حتـى يكـون هنـاك    ة تقييم نتائج هذا الإجراء بناء ا  ة تقييم نتائج هذا الإجراء بناءا  إلى حتمي إلى حتمي 

لذلك سنفترض أن هناك دالة معطاة تبين       لذلك سنفترض أن هناك دالة معطاة تبين       . . اتاتأساس نظري منطقي معقول لنظرية اتخاذ القرار      أساس نظري منطقي معقول لنظرية اتخاذ القرار      

، أي سـنفترض أن الدالـة       ، أي سـنفترض أن الدالـة       θ هي مقدر للمعلمـة       هي مقدر للمعلمـة      θ̂:  :  الخسارة الناتجة من اتخاذنا لقرار أن      الخسارة الناتجة من اتخاذنا لقرار أنَّ     

ˆ( , )L θ θ         تقيس الخسارة التي نتكبدها إذا اخترنا الإجراء          تقيس الخسارة التي نتكبدها إذا اخترنا الإجراء θ̂       عندما تكون الطبيعة في الحالة        عندما تكون الطبيعة في الحالة θ  

وهذه الدالة هي ما تسمى بدالة الخسارة، وفي نظرية التقدير بعد تحديد دالة الخسارة المناسبة               وهذه الدالة هي ما تسمى بدالة الخسارة، وفي نظرية التقدير بعد تحديد دالة الخسارة المناسبة               

أقل ما يمكن عندما نقـد ر  أقل ما يمكن عندما نقـدر     Bayes riskيكون هدفنا هو اختيار المقدر الذي يجعل مخاطرة بييزيكون هدفنا هو اختيار المقدر الذي يجعل مخاطرة بييز

 التي تجعل القيمـة المتوقعـة لدالـة          التي تجعل القيمـة المتوقعـة لدالـة         θ هو قيمة     هو قيمة    θ̂مقدر بييز   مقدر بييز   أي أن   أي أن   ،  ،  θ̂ بالمقدر  بالمقدر θ  المعلمةالمعلمة

  ..الخسارة بالنسبة للتوزيع البعدي أقل ما يمكنالخسارة بالنسبة للتوزيع البعدي أقل ما يمكن

  
 التوزيعات القبلية والبعدية ) ١-٢- ١١-٢-٢(

Prior and posterior distributions     
) ) معـالم معـالم ((ستدلال الإحصائي تعتبـر معلمـة       ستدلال الإحصائي تعتبـر معلمـة        للا  للا non-Bayesian الكلاسيكي    الكلاسيكي   تجاهتجاهفي الا في الا             

التوزيع على  التوزيع على  ) ) معالممعالم((لمة  لمة   البييزي ي نظر إلى مع     البييزي يُنظر إلى مع    تجاهتجاهالتوزيع ثابتة ولكنها مجهولة، ولكن في الا      التوزيع ثابتة ولكنها مجهولة، ولكن في الا      

اتنا حول المعلمة قبل الحصول     اتنا حول المعلمة قبل الحصول     أنها متغير عشوائي له توزيع احتمالي يحتوي على كل معلوم         أنها متغير عشوائي له توزيع احتمالي يحتوي على كل معلوم         

وهناك أنـواع  وهناك أنـواع    prior distribution    على العينة العشوائية، هذا التوزيع يسمى التوزيع القبليعلى العينة العشوائية، هذا التوزيع يسمى التوزيع القبلي

   في اسـتدلالات بييـز همـا        في اسـتدلالات بييـز همـا       أكثر التوزيعات القبلية استخدام ا   أكثر التوزيعات القبلية استخداما   مختلفة للتوزيعات القبلية ومن     مختلفة للتوزيعات القبلية ومن     

  التوزيعات القبلية غيـر المعلمـة  التوزيعات القبلية غيـر المعلمـة  وو  conjugate prior distributions  التوزيعات القبلية المرافقةالتوزيعات القبلية المرافقة
non- informative prior distributions..  

  
         التوزيعات القبلية المرافقة التوزيعات القبلية المرافقة  •

Conjugate prior distributions 
 القبلية هي توزيعات قبلية مرافقـة للتوزيـع          القبلية هي توزيعات قبلية مرافقـة للتوزيـع         ةةالاحتماليالاحتمالييقال أن مجموعة التوزيعات     يقال أن مجموعة التوزيعات                     

ة إذا كان التوزيع البعدي ينتمي إلى نفـس العائلـة   ة إذا كان التوزيع البعدي ينتمي إلى نفـس العائلـة    الذي سحبت منه العينة العشوائي  الذي سحبت منه العينة العشوائي الاحتماليالاحتمالي

  .. تحت المعاينة تحت المعاينةالانغلاقالانغلاقالتي ينتمي إليها التوزيع القبلي، وتسمى هذه الخاصية بخاصية التي ينتمي إليها التوزيع القبلي، وتسمى هذه الخاصية بخاصية 
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 التوزيعات القبلية غير المعلمةالتوزيعات القبلية غير المعلمة •

Non-informative prior distributions   
وهـي عبـارة عـن    وهـي عبـارة عـن        ignorance priors بالتوزيعات القبلية الجاهلـة   بالتوزيعات القبلية الجاهلـة  أحيان اأحيانًا  وتسمىوتسمى                

التوزيـع قبـل    التوزيـع قبـل    ) ) لمعالملمعالم(( تعب ر عن المعرفة القليلة أو شبه المعدومة لمعلمة           تعبر عن المعرفة القليلة أو شبه المعدومة لمعلمة          توزيعات احتمالية توزيعات احتمالية 

وهذه النوعية من التوزيعات القبلية تكون مناسبة للحالات التي تكون          وهذه النوعية من التوزيعات القبلية تكون مناسبة للحالات التي تكون          . . سحب العينة العشوائية  سحب العينة العشوائية  

ات أهمية مقارنة بالمعلومات    ات أهمية مقارنة بالمعلومات    فيها المعلومات المتوفرة لدينا حول المعلمة قبل المعاينة ليست ذ         فيها المعلومات المتوفرة لدينا حول المعلمة قبل المعاينة ليست ذ         

  ..المتوقع الحصول عليها من العينة العشوائيةالمتوقع الحصول عليها من العينة العشوائية

حالة المعرفة شبة المعدومة أو المعرفة المحدودة حول المعلمة تحت م علينا عدم التمييز             حالة المعرفة شبة المعدومة أو المعرفة المحدودة حول المعلمة تحتّم علينا عدم التمييز                             

بين القيم المختلفة الممكنة لهذه المعلمة أي إعطائها نفس الوزن والأهمية، وتوجد عدة طـرق               بين القيم المختلفة الممكنة لهذه المعلمة أي إعطائها نفس الوزن والأهمية، وتوجد عدة طـرق               

  ::لتوزيعات القبلية غير المعلمة نذكر منهالتوزيعات القبلية غير المعلمة نذكر منهاللتعبير عن اللتعبير عن ا

  
  ::قة المعتمدة على التوزيع المنتظمقة المعتمدة على التوزيع المنتظم الطري الطري-١١

  ::الحالة الأولىالحالة الأولى

),( تأخذ قيما  في مدى محدود أو في المدى           تأخذ قيماً في مدى محدود أو في المدى          θإذا كانت المعلمة    إذا كانت المعلمة      فنختار لهـا     فنختار لهـا    ∞−∞

  .. قبليا  منتظما  على هذه الفترة قبلياً منتظماً على هذه الفترةتوزيعا توزيعاً

  ::الحالة الثانيةالحالة الثانية

)0,( تأخذ قيما  في المدى       تأخذ قيماً في المدى      θإذا كانت المعلمة    إذا كانت المعلمة      نختار لها توزيعـا  قبليـا  منتظمـا           نختار لها توزيعـاً قبليـاً منتظمـاً         ∞

),( على الفترة  على الفترة lnθللمعلمة للمعلمة  ∞−∞..  

 :لطريقة المعتمدة على معلومات فشر ا-٢

ص ص  والتي تـن  والتي تـن invariance property  الاختلافالاختلافالطريقة تعتمد على خاصية عدم الطريقة تعتمد على خاصية عدم وهذه وهذه                 

 في التوزيعات القبلية لا يتغير تحت تأثير التحويلات، واسـتخدام            في التوزيعات القبلية لا يتغير تحت تأثير التحويلات، واسـتخدام           الاحتماليالاحتماليعلى أن العنصر    على أن العنصر    

)هذه القاعدة يؤدي إلى اختيار التوزيع القبلي        هذه القاعدة يؤدي إلى اختيار التوزيع القبلي         )π θ   للمعلمة    للمعلمة θ       ليتناسب مع الجذر التربيعـي     ليتناسب مع الجذر التربيعـي

  :      :        في القراءة الواحدة أي أن  في القراءة الواحدة أي أنFisher informationالموجب لمعلومات فشر الموجب لمعلومات فشر 

( ) ( ) ,Iπ θ θ∝  

)حيث حيث  )I θهي معلومات فشر المعرفة كالآتي هي معلومات فشر المعرفة كالآتي ::  

2

2
ln ( ; )( ) .d f xI E
d

θθ
θ

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
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   Posterior distributionsالتوزيعات البعدية     •

)*التوزيع البعدي والذي سنرمز له بالرمز       التوزيع البعدي والذي سنرمز له بالرمز                        | )xπ θ   للمعلمة    للمعلمة θ     هو توزيع احتمـالي      هو توزيع احتمـالي 

 وهو يصف درجة اعتقادنـا فـي القـيم           وهو يصف درجة اعتقادنـا فـي القـيم          x بشرط الحصول على العينة       بشرط الحصول على العينة      θمشروط للمعلمة   مشروط للمعلمة   

 للمعلمة بعد الحصول على العينة، ونحصل على التوزيع البعدي باستخدام نظرية بييز              للمعلمة بعد الحصول على العينة، ونحصل على التوزيع البعدي باستخدام نظرية بييز             الممكنةالممكنة

Bayes theory    حيث أن المعلومات المحتواة في العينة يمكن تلخيصها في دالـة الإمكـان   ، حيث أن المعلومات المحتواة في العينة يمكن تلخيصها في دالـة الإمكـان ،

( | )l xθ    م التوزيع القبلي  م التوزيع القبلي  اا ، لذلك يمكن استخد     ، لذلك يمكن استخد( )π θ  ان  ان   ودالة الإمك   ودالة الإمك( | )l xθ    لحساب التوزيع      لحساب التوزيع  

)*البعديالبعدي | )xπ θ على الصورة على الصورة ::   

 * ( ) ( | )( | ) ,
( ) ( | )

l xx
l x d

θ

π θ θπ θ
π θ θ θ

=
∫

 

 ::والتي يمكن كتابتها على الصورةوالتي يمكن كتابتها على الصورة

 *( | ) ( ) ( | ).x l xπ θ α π θ θ  (2.37) 

 لدالة الإمكان فـي      لدالة الإمكان فـي      البييزي يلعب دور ا مشابه ا     البييزي يلعب دورا مشابها    تجاهتجاهوالجدير بالذكر أن التوزيع البعدي في الا      والجدير بالذكر أن التوزيع البعدي في الا      

  .. الكلاسيكي الكلاسيكيتجاهتجاهالاالا

  
      Loss functionsدوال الخسارة    دوال الخسارة    )  )  ٢٢-٢٢-١١١١-٢٢-٢٢((

على ضوء ما سبق فإن دالة الخسارة تلعب دور ا جوهري ا في طـرق بييـز للتحليـل                 على ضوء ما سبق فإن دالة الخسارة تلعب دورا جوهريا في طـرق بييـز للتحليـل                       

الإحصائي، وقد لاحظنا من خلال قراءاتنا في مجال التقديرات الإحصائية باسـتخدام طـرق              الإحصائي، وقد لاحظنا من خلال قراءاتنا في مجال التقديرات الإحصائية باسـتخدام طـرق              

كدالة خـسارة  كدالة خـسارة   squared error  الباحثين لاستخدام دالة خسارة مربع الخطأ الباحثين لاستخدام دالة خسارة مربع الخطأبييز ميل الكثير منبييز ميل الكثير من

حيث أن مقدر بييز للمعلمة فـي هـذه      حيث أن مقدر بييز للمعلمة فـي هـذه      ((ل على المقدرات المعتمدة عليها      ل على المقدرات المعتمدة عليها      نظر ا لسهولة الحصو  نظرا لسهولة الحصو  

 عارضـه الكثيـر مـن        عارضـه الكثيـر مـن       تجاهتجاه، ولكن هذا الا   ، ولكن هذا الا   ))الحالة هو متوسط التوزيع البعدي  لهذه المعلمة       الحالة هو متوسط التوزيع البعدي  لهذه المعلمة       

 تعطي أهميـة     تعطي أهميـة    - وهي دالة تربيعية متماثلة       وهي دالة تربيعية متماثلة      -دالة مربع الخطأ    دالة مربع الخطأ    الباحثين أيض ا حيث أن طبيعة      الباحثين أيضا حيث أن طبيعة      

متساوية لحالتي التقدير الأعلى والأدنى، وهذا يتعارض مع ما هو معلوم من أن التقـديرات               متساوية لحالتي التقدير الأعلى والأدنى، وهذا يتعارض مع ما هو معلوم من أن التقـديرات               

 ما تكون ذات خطورة أكبر عنهـا   ما تكون ذات خطورة أكبر عنهـا   مثلا  في حالة دالة الصلاحية عادة  مثلاً في حالة دالة الصلاحية عادةً overestimationsالعلياالعليا

، أيض ا التقديرات الدنيا في نتائج معدل التعطـل         ، أيضا التقديرات الدنيا في نتائج معدل التعطـل         underestimationsفي حالة التقديرات الدنيا     في حالة التقديرات الدنيا     

هـذا مـا أكـده البـاحثون فـي                هـذا مـا أكـده البـاحثون فـي                عنها في حالة التقديرات العليا،        عنها في حالة التقديرات العليا،        تكون ذات خطورة أكبر     تكون ذات خطورة أكبر     

Basu and Ebrahimi (1991) and Ren, Sun and Dey (2006)   لذا سنحاول من خلال هـذه    لذا سنحاول من خلال هـذه  

 balanced باستخدام دالة الخـسارة المتوازنـة    باستخدام دالة الخـسارة المتوازنـة    وذلك وذلكعتبارعتبارالاالاالدراسة أخذ هذه الجزئية بعين الدراسة أخذ هذه الجزئية بعين 
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loss function   والتي تحتوي على دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية    والتي تحتوي على دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية 

  . . كحالات خاصةكحالات خاصة

  دالة خسارة مربع الخطأ    دالة خسارة مربع الخطأ     •

Squared error loss function  

  : تكون في الصورةSE فإن دالة خسارة مربع الخطأ θ̂ بالمقدر θعند تقدير المعلمة     

 2
1

ˆ ˆ( , ) ( ) ,∝ −L θ θ θ θ  (2.38) 

 :: لهذه الدالة لهذه الدالةposterior expectationومخاطرة بييز أو القيمة المتوقعة البعدية ومخاطرة بييز أو القيمة المتوقعة البعدية 

 2
1

ˆ ˆ ˆ( ) [ ( , ) ] [( ) ].Risk E L x E xθ θ θ θ θ= = −  (2.39) 

 التـي تجعـل      التـي تجعـل     B̂Sθعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ هو قيمـة          عتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ هو قيمـة           ا  ا θومقدر بييز للمعلمة    ومقدر بييز للمعلمة    

  :: أقل ما يمكن وعلى ذلك يكون أقل ما يمكن وعلى ذلك يكون(2.39)مخاطرة بييز في مخاطرة بييز في 

 ˆ ( | ) .BS E xθ θ=  (2.40) 

القيمة المتوقعـة لهـذه     القيمة المتوقعـة لهـذه     " " أي أن مقدر بييز للمعلمة اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ هو             أي أن مقدر بييز للمعلمة اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ هو             

  ".".بالنسبة للتوزيع البعدي لها بالنسبة للتوزيع البعدي لها المعلمة المعلمة 

  
  دالة الخسارة الخطية الأسية  •

Linear-exponential loss function  

 تكون في LINEX  فإن دالة الخسارة الخطية الأسية θ̂  بالمقدر θعند تقدير المعلمة    

  :الصورة

 2 ( ) 1 ,aL e a∆∆ ∝ − ∆ −  (2.41) 

)ˆحيث حيث  )∆ = −θ θ 0 و   وa 2 ثابت يمثل معلمة الشكل للدالة  ثابت يمثل معلمة الشكل للدالة ≠ ( )L ∆..  

ومن أهم خواص هذه الدالة أنها غير متماثلة حول نقطة الأصل، حيث أنها تقترب في شكلها                ومن أهم خواص هذه الدالة أنها غير متماثلة حول نقطة الأصل، حيث أنها تقترب في شكلها                

تقترب من الشكل الخطي على الجانب      تقترب من الشكل الخطي على الجانب      من شكل الدالة الأسية على أحد جانبي نقطة الأصل و         من شكل الدالة الأسية على أحد جانبي نقطة الأصل و         

  a عدم التماثل للدالة، حيث أن قيمة المعلمة          عدم التماثل للدالة، حيث أن قيمة المعلمة         اتجاهاتجاه تتحكم في درجة و     تتحكم في درجة و    aمعلمة الشكل   معلمة الشكل   . . الآخرالآخر

 عـدم    عـدم   اتجاهاتجاه فتعكس    فتعكس   aالعددية تتحكم في درجة عدم التماثل لدالة الخسارة، أما إشارة المعلمة            العددية تتحكم في درجة عدم التماثل لدالة الخسارة، أما إشارة المعلمة            

0aبمعنى أنه لقيم    بمعنى أنه لقيم    . . التماثلالتماثل  فإن التقدير الأعلى يكون أكثر خطورة من التقـدير الأدنـى،             فإن التقدير الأعلى يكون أكثر خطورة من التقـدير الأدنـى،            <

0aوالعكس أيض ا صحيح، بمعنى أنه لقيم       والعكس أيضا صحيح، بمعنى أنه لقيم         يكون التقدير الأدنى أكثر خطورة من التقـدير          يكون التقدير الأدنى أكثر خطورة من التقـدير         >



 ٣٢

 الصغيرة جدا  تؤول دالة الخسارة الخطية الأسية إلى دالة خـسارة مربـع               الصغيرة جداً تؤول دالة الخسارة الخطية الأسية إلى دالة خـسارة مربـع              aولقيم  ولقيم  . . الأعلىالأعلى

  ..الخطأ وتكون متماثلةالخطأ وتكون متماثلة

  ::تعطى مخاطرة بييز منتعطى مخاطرة بييز من

 ˆ
2

ˆ ˆ( ) [ ( ) | ] [ | ] [ ( | )] 1 .a aRisk E L x e E e x a E xθ θθ θ θ−= ∆ ∝ − − −  (2.42) 

  (2.42) التي تجعل الطرف الأيمن من العلاقة         التي تجعل الطرف الأيمن من العلاقة        θ̂ هو قيمة     هو قيمة    θ  للمعلمة      للمعلمة    θ̂ويكون مقدر بييز    ويكون مقدر بييز    

  ::أقل ما يمكن، وتعطى في الصورةأقل ما يمكن، وتعطى في الصورة

 1ˆ ln[ ( | )] ,a
BL E e x

a
θθ −= −  (2.43) 

)بشرط وجود ومحدودية التوقع  )aE e θ−. 

  فـي      فـي    ∆هناك العديد من أشكال الدالة الخطية الأسية والتي تعتمد على طريقة اختيار شـكل               هناك العديد من أشكال الدالة الخطية الأسية والتي تعتمد على طريقة اختيار شـكل               

  ..(2.41)العلاقة العلاقة 

    استخدم الكثير من الباحثين دالة الخسارة الخطية الأسية بأشكالها المختلفة للحصول على                استخدم الكثير من الباحثين دالة الخسارة الخطية الأسية بأشكالها المختلفة للحصول على            

لمعرفة المزيد عن دالـة الخـسارة الخطيـة         لمعرفة المزيد عن دالـة الخـسارة الخطيـة         . . استدلالات بييز لمختلف التوزيعات الإحصائية    استدلالات بييز لمختلف التوزيعات الإحصائية    

  .. Varian (1975) and Zellner(1986)الأسية يمكن الرجوع إلىالأسية يمكن الرجوع إلى

  
  دالة الخسارة المتوازنة  •

Balanced loss function                                  

  :: يمكن كتابتها على الصورة يمكن كتابتها على الصورةZellner (1994) كما قد مها  كما قدمها BLFدالة الخسارة المتوازنة دالة الخسارة المتوازنة                 

, , ( ( ), ) ( ) ( , ) (1 ) ( ) ( ( ), ),qL q qρ ω ξ θ δ ω θ ρ ξ δ ω θ ρ θ δϒ = + − ϒ  (2.44) 

) هو تقدير المعلمة      هو تقدير المعلمة     δحيث  حيث   )θϒ  ،  ،ξ    هو تقدير مسبق أو سابق للمعلمـة     هو تقدير مسبق أو سابق للمعلمـة ( )θϒ،،[0,1)ω∈ ،  ، 

( ( ), )ρ θ δϒ       هي دالة خسارة اختيارية لتقدير        هي دالة خسارة اختيارية لتقدير ( )θϒ   بالمقدر    بالمقدر δ   و    و (.)q     دالة وزن موجبـة      دالة وزن موجبـة 

  ..Ahmadi et al. (2009a,b) مناسبة، يمكن الرجوع إلى مناسبة، يمكن الرجوع إلى 

وفي هذه الدراسة سيتم استخدام دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ودالة الخـسارة الخطيـة               وفي هذه الدراسة سيتم استخدام دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ودالة الخـسارة الخطيـة               

  ::الأسية المتوازنة ونحصل على كل منهما كما يليالأسية المتوازنة ونحصل على كل منهما كما يلي

  

  

  

 



 ٣٣

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

Balanced squared error loss function  

  BSELنحـــصل علـــى دالـــة خـــسارة مربـــع الخطـــأ المتوازنـــة نحـــصل علـــى دالـــة خـــسارة مربـــع الخطـــأ المتوازنـــة                   

)2باختيارباختيار ( ), ) ( ( ))ρ θ δ δ θϒ = − ϒ وو( ) 1q θ   :: كما يلي كما يلي  (2.44) في العلاقة في العلاقة=

2 2
, ( ( ), ) ( ) (1 )( ( )) ,Lω ξ θ δ ω δ ξ ω δ θϒ = − + − − ϒ                                            (2.45) 

)ويعطى مقدر بييز لـ  )θϒ باستخدام دالة الخسارة , ( ( ), )Lω ξ θ δϒمن العلاقة : 

, ( ) ( ) (1 ) [ ( ) | ].x x E xωδ ωξ ω θϒ = + − ϒ                                                        (2.46) 

0ωمع ملاحظة أنه بوضع     مع ملاحظة أنه بوضع      لة إلى دالة خسارة مربع الخطـأ التـي سـبق           لة إلى دالة خسارة مربع الخطـأ التـي سـبق            تؤول هذه الدا    تؤول هذه الدا   =

 ..(2.38)وصفها بالعلاقة وصفها بالعلاقة 

  
  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةدالة 

Balanced LINEX loss function  
    a بمعلمـة الـشكل   بمعلمـة الـشكل  BLINEXنحصل على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنـة         نحصل على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنـة                           

)حيثحيث 0)a )باختيار  باختيار    ≠ ( ))( ( ), ) ( ( )) 1ae aδ θρ θ δ δ θ−ϒϒ = − − ϒ ) و  و − ) 1q θ   علاقـة علاقـة  فـي ال    فـي ال   =

  ::كما يليكما يلي  (2.44)

* ( ) ( ( ))
, ( ( ), ) [ ( ) 1] (1 )[ ( ( )) 1],a aL e a e aδ ξ δ θ

ω ξ θ δ ω δ ξ ω δ θ− −ϒϒ = − − − + − − − ϒ −    (2.47)     

)ويكون مقدر بييز لـ ويكون مقدر بييز لـ  )θϒ ا على دالة الخسارةاعتماد ا على دالة الخسارة  اعتماد *
, ( ( ), )Lω ξ θ δϒعلى الصورة على الصورة ::    

* ( ) ( )
,

1( ) ln[ (1 ) [ | ]],a x ax e E e x
a

ξ θ
ω ξδ ω ω− − ϒ= − + −                                        (2.48) 

0ωمع ملاحظة أنه بوضع     مع ملاحظة أنه بوضع       تؤول هذه الدالة إلى دالة الخسارة الخطية الأسية التي سـبق             تؤول هذه الدالة إلى دالة الخسارة الخطية الأسية التي سـبق            =

  ..(2.41)وصفها بالعلاقة وصفها بالعلاقة 

        
يم المتوقعة لـدوال فـي      يم المتوقعة لـدوال فـي      يتضح مما سبق أن مقدرات بييز تعتمد في حسابها على الق          يتضح مما سبق أن مقدرات بييز تعتمد في حسابها على الق                            

التوزيعات البعدية والتي غالب ا ما تحتوي على تكاملات معقدة يـصعب           التوزيعات البعدية والتي غالبا ما تحتوي على تكاملات معقدة يـصعب           المعالم اعتماد ا على    المعالم اعتمادا على    

وقـد تمكـن كـل  مـن        وقـد تمكـن كـلٌ مـن        . . إيجاد قيمها حتى باستخدام طـرق التكامـل العـددي المعروفـة           إيجاد قيمها حتى باستخدام طـرق التكامـل العـددي المعروفـة           

Lindley(1980) and Tierney and Kadane(1986) من حل هذه المشكلة عن طريق تقريبات  من حل هذه المشكلة عن طريق تقريبات 

ة تستلزم شروط ا معينة تم استخدامها من قبل الكثير من الباحثين ولكن كانت هناك كثير               ة تستلزم شروطًا معينة تم استخدامها من قبل الكثير من الباحثين ولكن كانت هناك كثير               معقدمعقد

  مـشكلات مـشكلات وقد ظهرت طـرق متعـددة تجنبنـا         وقد ظهرت طـرق متعـددة تجنبنـا         . . من الصعوبات التي لا يمكن التغلب عليها      من الصعوبات التي لا يمكن التغلب عليها      



 ٣٤

 ماركوف والتي تكتب     ماركوف والتي تكتب    سلسلةسلسلةالتكاملات المباشرة والتقريبات ومن أهم تلك الطرق هي طرق          التكاملات المباشرة والتقريبات ومن أهم تلك الطرق هي طرق          

  ..MCMCمختصرة مختصرة 

  
   ماركوف  ماركوف سلسلةسلسلةحسابات بييز باستخدام طرق حسابات بييز باستخدام طرق )  )  ٣٣-٢٢-١١١١-٢٢-٢٢((

Bayesian computations using Markov chain Monte Carlo  

 (MCMC) methods 

للمحاكاة تم اسـتخدامها    للمحاكاة تم اسـتخدامها     طرق    طرق    ماركوف وهي   ماركوف وهي  سلسلةسلسلةسيتم في هذا البند وصف طرق       سيتم في هذا البند وصف طرق                       

 ـ  مؤخر ا ويتم من خلالها توليد سلسلة من القيم العشوائية من التوزيعات          مؤخرا ويتم من خلالها توليد سلسلة من القيم العشوائية من التوزيعات            ـالاحتمالي ة ويمكـن   ة ويمكـن   الاحتمالي

وتعتمد هذه الطريقـة علـى توليـد    وتعتمد هذه الطريقـة علـى توليـد        ..استخدام هذه القيم في حساب المقدرات للمعالم المختلفة    استخدام هذه القيم في حساب المقدرات للمعالم المختلفة    

(1)سلسلة من القيم ولتكن     سلسلة من القيم ولتكن      ( ),..., Nθ θ      باستخدام القيمـة الإبتدائيـة     باستخدام القيمـة الإبتدائيـة      من التوزيع البعدي للمعلمة       من التوزيع البعدي للمعلمة
(0)θ وباستخدام نظرية ارجوديك  وباستخدام نظرية ارجوديك Ergodic theoremفإن المقدر يعطى من العلاقة فإن المقدر يعطى من العلاقة ::  

( )

1

1ˆ ( ),
N

i

iN
φ φ θ

=

= ∑  

]حيث حيث  ( )]N Eπφ φ θ→ عندما  عندما N →∞ . .  

(1)ويلاحظ أن القيم المولدة في بداية السلسلة        ويلاحظ أن القيم المولدة في بداية السلسلة         ( ),..., Mθ θ       (0) تكون مرتبطة بالقيمة الإبتدائيـة        تكون مرتبطة بالقيمة الإبتدائيـةθ  

ستغناء عن تلك القيم عند حساب المتوسط وتسمى هذه العملية بـالحرق                  ستغناء عن تلك القيم عند حساب المتوسط وتسمى هذه العملية بـالحرق                  وعليه فإنه يمكن الا   وعليه فإنه يمكن الا   

burn inا على القيم المتبقية من السلسلة كما يلير بييز اعتمادوبالتالي يمكننا حساب مقد ر بييز اعتماد ا على القيم المتبقية من السلسلة كما يلي وبالتالي يمكننا حساب مقد ::  

                           (2.49) ( )

1

1ˆ ( ),
N

i

i MN M
φ φ θ

= +

=
− ∑  

 هو عدد القيم المحذوفة من السلسلة وهو اختياري          هو عدد القيم المحذوفة من السلسلة وهو اختياري         M هو طول سلسلة ماركوف و        هو طول سلسلة ماركوف و       Nحيث  حيث  

  ..من قيم السلسلةمن قيم السلسلة% % ١٠١٠حذف أول حذف أول تم تم وغالب ا ما يوغالبا ما ي

  :: ماركوف هما ماركوف هماسلسلةسلسلةومن أشهر طرق ومن أشهر طرق 

  .. Gibbs samplerسسمعاينة جبمعاينة جب -١١

  ..Metropolis-Hastings  هاستنقهاستنق-الميتروبوليسالميتروبوليس -٢٢

  :: منهما منهماا يلي عرض موجز لخوارزمية كل ا يلي عرض موجز لخوارزمية كلٍوفيموفيم

  خوارزمية معاينة جبسخوارزمية معاينة جبس

        Gibbs sampler algorithm  

 فـي العمليـات    فـي العمليـات   Geman and Geman (1984)ظهرت معاينة جـبس التـي قـدمها    ظهرت معاينة جـبس التـي قـدمها                    

 وهي شائعة الاستخدام في استدلالات بييـز بـصفة عامـة،     وهي شائعة الاستخدام في استدلالات بييـز بـصفة عامـة،    image processingالتصويرية التصويرية 



 ٣٥

 جبس واحدة من أسهل خوارزميات طرق سلسلة ماركوف ويمكـن            جبس واحدة من أسهل خوارزميات طرق سلسلة ماركوف ويمكـن           وتعتبر خوارزمية معاينة  وتعتبر خوارزمية معاينة  

  ::عرضها بسهولة كما يليعرضها بسهولة كما يلي

1بفرض أن   بفرض أن                    2( , ,..., )kθ θ θ θ=          هو متجه المعالم وأن التوزيعات البعديـة المـشروطة           هو متجه المعالم وأن التوزيعات البعديـة المـشروطة 

*لهذه المعالم هي    لهذه المعالم هي     ( | ( { }), )i i i xπ θ θ θ−   1 حيث    حيث, 2,...i k=   ئية معروفة  ئية معروفة   وهي توزيعات إحصا    وهي توزيعات إحصا

فإن الدورة الواحدة في خوارزمية معاينة جبس تكتمل بتوليد قيمة لكل معلمة مـن التوزيـع                فإن الدورة الواحدة في خوارزمية معاينة جبس تكتمل بتوليد قيمة لكل معلمة مـن التوزيـع                

البعدي المشروط الذي يحكمها باستخدام أحدث القيم للمعالم الأخرى ويمكـن وصـف هـذه               البعدي المشروط الذي يحكمها باستخدام أحدث القيم للمعالم الأخرى ويمكـن وصـف هـذه               

  ::الخوارزمية رياضيا  كما يليالخوارزمية رياضياً كما يلي

بتدائية لمتجه المعالم بتدائية لمتجه المعالم نفترض قيمة انفترض قيمة ا -١١
1

(0) (0) (0) (0)
2( , ,..., )kθ θ θ θ=..  

1jنضع نضع  -٢٢ =..  

) ولـتكن     ولـتكن    1θيتم توليـد قيمـة للمعلمـة        يتم توليـد قيمـة للمعلمـة         -٣٣ )
1

jθ         مـن التوزيـع البعـدي المـشروط          مـن التوزيـع البعـدي المـشروط 

* (0) (0)
1 1 1( | ( { }), )xπ θ θ θ−.. 

) ولـتكن     ولـتكن    2θيتم توليـد قيمـة للمعلمـة        يتم توليـد قيمـة للمعلمـة         -٤٤ )
2

jθ          مـن التوزيـع البعـدي المـشروط        مـن التوزيـع البعـدي المـشروط

* (1) (0) (0) (0)
2 2 1 1 2( | , ( { , }), )xπ θ θ θ θ θ−.. 

) ولـتكن     ولـتكن    3θيتم توليـد قيمـة للمعلمـة        يتم توليـد قيمـة للمعلمـة         -٥٥ )
3

jθ         مـن التوزيـع البعـدي المـشروط          مـن التوزيـع البعـدي المـشروط 

* (1) (1) (0) (0) (0) (0)
3 3 1 2 1 2 3( | , , ( { , , }), )xπ θ θ θ θ θ θ θ−.. 

) ولـتكن     ولـتكن    kθنستمر على هذا المنوال حتى يتم توليد قيمة للمعلمة الأخيرة           نستمر على هذا المنوال حتى يتم توليد قيمة للمعلمة الأخيرة            -٦٦ )j
kθ   مـن    مـن 

*التوزيع البعدي المشروط التوزيع البعدي المشروط  (1) (1)
1 1( | ,..., , )k k k xπ θ θ θ −.. 

1jنضع نضع  -٧٧ j= ,1 حيث  حيث ٦٦ إلى  إلى ٣٣ ونكرر الخطوات من  ونكرر الخطوات من + 2,...,j N=.. 

  
   هاستنق   هاستنق  -خوارزمية المتروبوليسخوارزمية المتروبوليس

Metropolis-Hastings algorithm   

1إذا كان   إذا كان       2( , ,..., )kθ θ θ θ=         متجه المعالم وكانت التوزيعات البعدية المشروطة لهـذه          متجه المعالم وكانت التوزيعات البعدية المشروطة لهـذه 

*المعالم هي   المعالم هي    ( | ( { }), )i i i xπ θ θ θ− 1 حيث  حيث, 2,...,i k=      لا تنتمي لعائلة التوزيعات الإحصائية       لا تنتمي لعائلة التوزيعات الإحصائية 

الحالات نلجـأ إلـى اسـتخدام       الحالات نلجـأ إلـى اسـتخدام       المعروفة وبالتالي لا يمكن التوليد منها بسهولة ، في مثل هذه           المعروفة وبالتالي لا يمكن التوليد منها بسهولةً، في مثل هذه           

 هاستنق والتي من خلالها يتم اقتراح توزيع احتمالي لكل معلمـة             هاستنق والتي من خلالها يتم اقتراح توزيع احتمالي لكل معلمـة            –خوارزمية المتروبوليس   خوارزمية المتروبوليس   

  ::ويمكن وصف هذه الخوارزمية رياضي ا كما يليويمكن وصف هذه الخوارزمية رياضيا كما يلي. . تول د منه قيمها باستخدام أحدث قيمة لهاتولّد منه قيمها باستخدام أحدث قيمة لها

 لمتجه المعالم  لمتجه المعالم ابتدائيةابتدائيةنفترض قيمة نفترض قيمة  -١١
1

(0) (0) (0) (0)
2( , ,..., )kθ θ θ θ=..  



 ٣٦

1jنضع نضع  -٢٢ =.. 

,1 حيث    حيث   iθيتم توليد قيمة للمعلمة     يتم توليد قيمة للمعلمة      -٣٣ 2,...,i k=    ولـتكن     ولـتكن ( )j
iθ       مـن توزيـع مقتـرح        مـن توزيـع مقتـرح 

propsal distribution وليكن  وليكن ( ) ( 1)( | , )
i

j j
i iq xθ θ −.. 

  ::نحسب احتمال القبول كما يلينحسب احتمال القبول كما يلي -٤٤
* ( ) ( ) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( )

( 1) ( )
* ( 1) ( 1) ( 1) ( ) ( 1)

( | , ( { , }), ) ( | ), )( , ) min[1, ],
( | ( { }), ) ( | , )

j j j j j j j
j j i i i i i

i i j j j j j
i i i i i

x q x
x q x

π θ θ θ θ θϕ θ θ
π θ θ θ θ θ

− − − −
−

− − − −

Θ − Θ
=

−
 

)حيث                            ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 2 0 0{ , ,..., }, 0, 1,2,..., .j j j j j

i i i kθ θ θ θ− −Θ = = =  

U(0,1)نول د قيمة  -٥ U∼.  

)إذا كان  -٦ 1) ( )( , )j j
i iU ϕ θ θ−≤نقبل القيمة المقترحة ( )j

iθ خلاف ذلك نرفض القيمة ، 

)المقترحة ونضع  ) ( 1)j j
i iθ θ −=. 

1j نضع -٧ j= ,1 حيث ٦ إلى ٣ ونكرر الخطوات من + 2,...,j N=. 

  :ظةملاح

  إذا كان التوزيع المقترح توزيع متماثل فإن 
( 1) ( ) ( ) ( 1)( | , ) ( | , ),j j j j
i i i iq x q xθ θ θ θ− −=  

  : ويؤول احتمال القبول إلى الصورة التالية
* ( ) ( ) ( 1) ( 1) ( 1)

( 1) ( )
* ( 1) ( 1) ( 1)

( | , ( { , }), )( , ) min[1, ]
( | ( { }), )

j j j j j
j j i i i

i i j j j
i i i

x
x

π θ θ θϕ θ θ
π θ θ θ

− − −
−

− − −

Θ − Θ
=

−
  

  
)حيث حيث  ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 0 0{ , ,..., }, 0, 1,2,...,j j j j j
i i i kθ θ θ θ− −Θ = = =..  

  

  ::ومن أهم الأبحاث التي تناولت هذه الطريقةومن أهم الأبحاث التي تناولت هذه الطريقة

Bayarri, Castellanos and Morales (2006), Gupta, Mukherjee and Upadhyay (2008), 

Cramer and Hang Tran (2009) and Upadhyay and Gupta (2010). 

  
  Statistical predictionsالتنبؤات الإحصائية               التنبؤات الإحصائية               ) ) ١٢١٢-٢٢-٢٢((  

 الإحصائي لارتباطها    الإحصائي لارتباطها   الاستدلالالاستدلالتعتبر التنبؤات الإحصائية أحد أهم الموضوعات في فرع         تعتبر التنبؤات الإحصائية أحد أهم الموضوعات في فرع         

حتياج لنتائج مثل هذه التنبـؤات فـي المجـالات          حتياج لنتائج مثل هذه التنبـؤات فـي المجـالات          لناحية التطبيقية، وذلك لكثرة الا    لناحية التطبيقية، وذلك لكثرة الا    المباشر با المباشر با 

الصناعية والتجارية مثل اختبارات جودة الإنتاج وتحديد شهادات الضمان للمنتجات الصناعية           الصناعية والتجارية مثل اختبارات جودة الإنتاج وتحديد شهادات الضمان للمنتجات الصناعية           

تـتلخص فكـرة   تـتلخص فكـرة   . . وغيرها من التطبيقات الهامة في مجال الطب والصيدلة وغيرهـا      وغيرها من التطبيقات الهامة في مجال الطب والصيدلة وغيرهـا      المختلفة  المختلفة  



 ٣٧

متاحـة  متاحـة  تفادة من معلومة مـستمدة مـن عينـة           تفادة من معلومة مـستمدة مـن عينـةٍ           عامة في كيفية الاس     عامة في كيفية الاس    التنبؤ الإحصائي بصفة   التنبؤ الإحصائي بصفةٍ  

informative sampleبمعلومة  تخص عينة  مستقبلية بمعلومةٍ تخص عينةً مستقبلية للتنبؤ للتنبؤ   future sampleن تتبعـان  ن تتبعـان  ، والعينتا، والعينتا

عادة إذا أمكن تحديد فترة بمستوى احتمالي معين بحيـث تحتـوي            عادة إذا أمكن تحديد فترة بمستوى احتمالي معين بحيـث تحتـوي            ، و ، و الاحتماليالاحتمالينفس التوزيع   نفس التوزيع   

هذه الفترة على المعلومة المطلوبة عن العينة المستقبلية فتسمى هـذه الفتـرة بفتـرة التنبـؤ                 هذه الفترة على المعلومة المطلوبة عن العينة المستقبلية فتسمى هـذه الفتـرة بفتـرة التنبـؤ                 

prediction interval  مثل هذه الفترات تكون ذات أهمية كبيرة في النواحي التطبيقية، سـيتم  ، مثل هذه الفترات تكون ذات أهمية كبيرة في النواحي التطبيقية، سـيتم ،

  ..Bayes predictionدام طرق بييز في التنبؤ دام طرق بييز في التنبؤ التركيز في هذه الدراسة على استخالتركيز في هذه الدراسة على استخ

  
      Bayes  predictionتنـبؤ بييز    تنـبؤ بييز     •

),,...,(بفرض عينة عشوائية    بفرض عينة عشوائية                     21 nXXXX   الاحتمـالي الاحتمـالي  تخضع للتوزيع     تخضع للتوزيع    n حجمها  حجمها =

( ; )f x θ   حيث    حيث Ω∈θ  ،  ،Ω     1وبفرض أن   وبفرض أن   . .  هي فراغ المعالم لهذا التوزيع      هي فراغ المعالم لهذا التوزيع 2( , ,..., )mY Y Y Y=    

 وتخضع لـنفس التوزيـع       وتخضع لـنفس التوزيـع      mتمثل عينة عشوائية مستقبلية مستقلة عن العينة السابقة حجمها          تمثل عينة عشوائية مستقبلية مستقلة عن العينة السابقة حجمها          

اء اء للإحـص للإحـص    Bayesian predictive density function، فإن دالة كثافة بييز التنبؤيـة ، فإن دالة كثافة بييز التنبؤيـة الاحتماليالاحتمالي

)(YWتعر ف كالآتي تعرَّف كالآتي  : :  

 *( | ) ( | ) ( | ) ,= ∫f W x f W x d
θ

θ π θ θ  (2.50) 

)*حيث  حيث   | )xπ θ             هي دالة الكثافة البعدية لمتجه المعالم، ولمزيد من التفاصيل يمكن الرجـوع              هي دالة الكثافة البعدية لمتجه المعالم، ولمزيد من التفاصيل يمكن الرجـوع 

  ..Aitchison and Dunsmore (1975)إلى  إلى  

100 بمستوى ثقة  بمستوى ثقة YW)(وتكون فترة تنبؤ بييز للإحصاء وتكون فترة تنبؤ بييز للإحصاء  %τ هي  هي ( ( ), ( ))L x U xبحيث بحيث ::  

 Pr[ ( ) ( ) ( )] ,L x W Y U x τ< < =  (2.51) 

)حيث حيث  )L x و  و ( )U xان الأدنى والأعلى لفترة تنبؤ بييز على الترتيبهما الحد ان الأدنى والأعلى لفترة تنبؤ بييز على الترتيب هما الحد  . . 

  :: الصورة الصورة كتابتها على كتابتها علىيمكنيمكن(2.51) المعادلة المعادلة 

 
1Pr[ ( ) ( ) | ] ,

2
1Pr[ ( ) ( ) | ] .

2

+ ⎫> = ⎪⎪
⎬− ⎪> =
⎪⎭

W Y L x x

W Y U x x

τ

τ
 (2.52) 

         Types of  predictionsأنواع التنبؤأنواع التنبؤ

هناك العديد من أشكال التنبؤات الإحصائية والتي تتحـدد تبعـا  لنوعيـة المطلـوب               هناك العديد من أشكال التنبؤات الإحصائية والتي تتحـدد تبعـاً لنوعيـة المطلـوب                               

 من حيـث     من حيـث    استنتاجه  من دراسة التنبؤ، وتعتمد أشكال التنبؤ أساسا  على نوعية العينة المتاحة            استنتاجه  من دراسة التنبؤ، وتعتمد أشكال التنبؤ أساساً على نوعية العينة المتاحة            

ففي بعض  ففي بعض  . . كونها عينة كاملة أو مراقبة وكذلك على خصائص وشكل العينة المراد التنبؤ بها            كونها عينة كاملة أو مراقبة وكذلك على خصائص وشكل العينة المراد التنبؤ بها            



 ٣٨

تجارب اختبارات الحياة يسجل مصمم التجربة أزمان الفشل لبعض وحدات التجربة ويرغـب     تجارب اختبارات الحياة يسجل مصمم التجربة أزمان الفشل لبعض وحدات التجربة ويرغـب     

. .  ما يعرف بتنبؤ العينة الواحـدة       ما يعرف بتنبؤ العينة الواحـدة      في عمل تنبؤ عن الوحدات التي سيتم فشلها فيما بعد، وهذا          في عمل تنبؤ عن الوحدات التي سيتم فشلها فيما بعد، وهذا          

 إذا رغب مصمم التجربة في التنبؤ ببعض أو بكل أزمان الفشل لعينة أخرى مستقلة عن                 إذا رغب مصمم التجربة في التنبؤ ببعض أو بكل أزمان الفشل لعينة أخرى مستقلة عن                أيض اأيضا

وقد وقد . . العينة الأولى ومن نفس الوحدات تحت التجربة فإنه يكون بصدد ما يعرف بتنبؤ العينتين             العينة الأولى ومن نفس الوحدات تحت التجربة فإنه يكون بصدد ما يعرف بتنبؤ العينتين             

نحتاج أيض ا في الحياة العملية إلى التنبؤ بوسط أو وسيط أو مدى عينة مستقبلية وذلك اعتماد ا                نحتاج أيضا في الحياة العملية إلى التنبؤ بوسط أو وسيط أو مدى عينة مستقبلية وذلك اعتمادا                

  ..ينة سابقة كاملة أو مراقبة، وغير ذلك من أشكال التنبؤات الإحصائيةينة سابقة كاملة أو مراقبة، وغير ذلك من أشكال التنبؤات الإحصائيةعلى ععلى ع

  ::عن التنبؤات الإحصائية بصفة عامة يمكن الرجوع لكتاب يعن التنبؤات الإحصائية بصفة عامة يمكن الرجوع لكتابي

 Aitchison and Dunsmore (1975) and Geisser (1993).    

  
                      One-sample predictionتنبؤ العينة الواحدةتنبؤ العينة الواحدة:  :  أولا أولاً

,1)بفــرض أن بفــرض أن                  , , ), (2, , , ),..., ( , , , )X n m k X n m k X r n m k� � مــن مــن   r هــي أول  هــي أول �

ويحكمهـا التوزيـع    ويحكمهـا التوزيـع      nتم تسجيلها مـن عينـة حجمهـا       تم تسجيلها مـن عينـة حجمهـا       التي  التي  الإحصاءات المرتبة المعممة    الإحصاءات المرتبة المعممة    

)الاحتماليالاحتمالي ; )f x θ  ،  ،      عممـة  عممـة  حد الإحـصاءات المرتبـة الم     حد الإحـصاءات المرتبـة الم     في هذه الحالة فإن التنبؤ سيكون لأ      في هذه الحالة فإن التنبؤ سيكون لأ

)متبقية ذات الحجـم   متبقية ذات الحجـم   الال )n r−  ولـتكن   ولـتكن   ( 1, , , ), ( 2, , , ), ..., ( , , , )X r n m k X r n m k X n n m k+ +� � �  

1حيث حيث  1( ,..., ), 0nm m m k−= >�..  

) أن    أن   اعتباراعتباربب , , , )sX X s n m k=  حيـث    حيـث   sعن المـشاهدة المـستقبلية ذات الترتيـب       عن المـشاهدة المـستقبلية ذات الترتيـب       تعبر  تعبر    �

1, 2,...,s r r n= + بـشرط وجـود    بـشرط وجـود      sX المـشروطة للمـشاهدة     المـشروطة للمـشاهدة    دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال    فإن      فإن    +

1المشاهدات المشاهدات  2, , ..., rX X X وذلك لقيموذلك لقيم  (2.27) و  و (2.23) تعطى من العلاقة  تعطى من العلاقة  mالمختلفة المختلفة� ..  

  
           Two-sample predictionتنبؤ العينتينتنبؤ العينتين:  :  ثانيا ثانياً

,1)بفرض أن بفرض أن  , , ), (2, , , ),..., ( , , , )X n m k X n m k X n n m k� � 1حيـث حيـث   � 1( , ..., ),nm m m −=�  

0k )  الاحتماليالاحتماليع ع  مختارة من مجتمع يحكمه التوزي     مختارة من مجتمع يحكمه التوزي    n هي عينة عشوائية ذات حجم      هي عينة عشوائية ذات حجم     < ; )f x θ  

,1)وبفرض أن وبفرض أن  , , ), (2, , , ), ..., ( , , , )Y N M K Y N M K Y N N M K� � 1حيثحيث  � 1( , ..., ), 0NM M M K−= >�    

، ، الاحتمـالي الاحتمـالي هي عينة عشوائية مستقبلية ومستقلة عن العينة الأولى وتتبـع نفـس التوزيـع               هي عينة عشوائية مستقبلية ومستقلة عن العينة الأولى وتتبـع نفـس التوزيـع               

  ..بييز لأي قيمة من قيم العينة المستقبليةبييز لأي قيمة من قيم العينة المستقبليةوالمطلوب هو إيجاد تنبؤ والمطلوب هو إيجاد تنبؤ 

1,  فإذا افترضنا أن فإذا افترضنا أن s N≤ ≤( , , , )sY Y s N M K=   تعبر عن الإحصاء المرتـب    تعبر عن الإحصاء المرتـب  �

 الهامـشية    الهامـشية   دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال   فإن    فإن   N من العينة المستقبلية ذات الحجم      من العينة المستقبلية ذات الحجم     s  المعمم ذي الترتيب  المعمم ذي الترتيب  

  :: تكون في الصورة تكون في الصورةθ))المعالمالمعالم((لهذا الإحصاء بمعلومية المعلمة لهذا الإحصاء بمعلومية المعلمة 
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 . . (2.25) سبق تعريفها بالعلاقة  سبق تعريفها بالعلاقة Mg(.)حيث حيث 
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i,وفي الحالة التي يكون فيها      وفي الحالة التي يكون فيها       j i jϒ ≠ ϒ } لجميع قيم     لجميع قيم    ≠ }, 1, 2,..., 1i j n∈ دالة كثافة  دالة كثافة   فإن    فإن   −

  Nالعينـة المـستقبلية ذات الحجـم   العينـة المـستقبلية ذات الحجـم    من  من s الهامشية للإحصاء المرتب ذي الترتيب     الهامشية للإحصاء المرتب ذي الترتيب    الاحتمالالاحتمال

  :: تكون على الصورة تكون على الصورةθ) ) المعالمالمعالم((بمعلومية المعلمة بمعلومية المعلمة 

 1*
1

1
( | ) ( ) ( )(1 ( )) , 1 ,i

s

s s s i s
i

f y C f y a s F y s Nθ ϒ −
−

=
= − ≤ ≤∑  (2.55) 

  حيث

 *

1

1( ) , 1 .
( )

s

i
j j i
j i

a s i s N
=
≠

= ≤ ≤ ≤
ϒ − ϒ∏  (2.56) 

 
                                Random samples generation توليد العينات العشوائيةتوليد العينات العشوائية) ) ١٣١٣-٢٢-٢٢ ( (

نظر ا لأن دراستنا الحالية تعتمد بشكل أساسي على العينات المراقبة تتابعي ا من النوع             نظرا لأن دراستنا الحالية تعتمد بشكل أساسي على العينات المراقبة تتابعيا من النوع                 

 كحالات خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة، لذا         كحالات خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة، لذا         والقيم المسجلة من الرتبة الأولى      والقيم المسجلة من الرتبة الأولى     الثانيالثاني

عين من العينـات    عين من العينـات    سنوضح في هذا البند وبشيء من التفصيل كيفية الحصول على هذين النو           سنوضح في هذا البند وبشيء من التفصيل كيفية الحصول على هذين النو           

  ..ليتم استخدامهما في إنجاز دراسة المحاكاةليتم استخدامهما في إنجاز دراسة المحاكاة

  
  ::كيفية توليد عينة مراقبة تتابعي ا من النوع الثانيكيفية توليد عينة مراقبة تتابعيًا من النوع الثاني: : أولا   أولاًُ 

 المراقبة تتابعي ا من التوزيـع       المراقبة تتابعيا من التوزيـع      ئص الرياضية لعينة من الإحصاءات    ئص الرياضية لعينة من الإحصاءات    اعتماد ا على الخصا  اعتمادا على الخصا              

وذلك لنظام المراقبة   وذلك لنظام المراقبة     تبة مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني     تبة مراقبة تتابعيا من النوع الثاني     ، يمكننا توليد عينة مر    ، يمكننا توليد عينة مر    U(0,1)المنتظم  المنتظم  

1 2( , ,..., )rR R R         من أي توزيع احتمالي له دالة التوزيع          من أي توزيع احتمالي له دالة التوزيع (.)F     باتباع الخطوات الآتيـة يمكن      باتباع الخطوات الآتيـة يمكن 

     : : Balakrishnan and Sandhu (1995)الرجوع إلى الرجوع إلى 

1ولتكن ولتكن  U(0,1)  من القيم المستقلة من التوزيع المنتظم من القيم المستقلة من التوزيع المنتظم   r يتم توليد  يتم توليد -١١ 2, ,..., rW W W     



 ٤٠

/1:             :              بوضع بوضع-٢٢

1
; ( ), 1, 2,..., .i

r

i i i j
j r i

V W i R i rη η
= − +

= = + =∑  

::              :               بوضع بوضع-٣٣ : 1 11 . ... ; 1, 2,..., .i r n r r r iU V V V i r− − −= − =  

:1: : وبذلك فإن قيم    وبذلك فإن قيم     : 2: : : :, ,...,r n r n r r nU U U    ا من النوع الثاني من       الناتجة تمثل عي  الناتجة تمثل عينة مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني من       نة مراقبة تتابعي

 على أسـاس     على أسـاس    n مختارة عشوائيا من العينة ذات الحجم         مختارة عشوائيا من العينة ذات الحجم        r حجمها    حجمها   U(0,1)التوزيع  المنتظم  التوزيع  المنتظم  

1نظام المراقبة التتابعية نظام المراقبة التتابعية  2( , ,..., )rR R R..  

1      : :  أخير ا يتم وضع    أخيرا يتم وضع   -٤٤
: : : :( ), 1,2,...,i n r i n rX F U i r−=  هـي دالـة      هـي دالـة     F−1(.)، حيـث    ، حيـث    =

  ..عتبارعتبارالتوزيع العكسية للتوزيع تحت الاالتوزيع العكسية للتوزيع تحت الا

:1: : بذلك فإن القيم الناتجة     بذلك فإن القيم الناتجة      : 2: : : :, ,...,r n r n r r nX X X        ا من النوع الثانيتمثل العينة المراقبة تتابعي ا من النوع الثاني         تمثل العينة المراقبة تتابعي 

على أسـاس   على أسـاس   n والمختارة عشوائيا من العينة ذات الحجم         والمختارة عشوائيا من العينة ذات الحجم        F(.)  من التوزيع       من التوزيع     rذات الحجم   ذات الحجم   

1نظام المراقبة التتابعية نظام المراقبة التتابعية  2( , ,..., )rR R R..  

  
  : : كيفية توليد قيم مسجلةكيفية توليد قيم مسجلة: : ثانيا  ثانياً 

لمـسجلة  لمـسجلة   وتسجل على أنهـا القيمـة ا        وتسجل على أنهـا القيمـة ا       عتبارعتبار تحت الا   تحت الا  الاحتماليالاحتمالييتم توليد قيمة من التوزيع      يتم توليد قيمة من التوزيع        -١١

  ..1xولتكن ولتكن ) ) أو الدنياأو الدنيا((الأولى العليا الأولى العليا 

1jنضع نضع   -٢٢ =.. 

 إذا كانـت     إذا كانـت    jy ولـتكن     ولـتكن    الاحتماليالاحتماليبنفس الطريقة يتم توليد قيمة أخرى من نفس التوزيع          بنفس الطريقة يتم توليد قيمة أخرى من نفس التوزيع            -٣٣

( )j jy x> 1jل  ل   فإننا نسج   فإننا نسج  > jy x وإلا نرفض  وإلا نرفض  ) ) الدنياالدنيا(( على أنها القيمة المسجلة التالية العليا         على أنها القيمة المسجلة التالية العليا        =+

jالقيمة المولدة ونضع القيمة المولدة ونضع  jy x= ل القيمة1 ونكرر العملية حتى نسج ل القيمة  ونكرر العملية حتى نسجjx +.. 

1jنضع نضع   -٤٤ j= j,...,2 حيث  حيث ٣٣ ونكرر الخطوة   ونكرر الخطوة  + r=   .   . 

  ).).الدنياالدنيا(( من القيم المسجلة العليا  من القيم المسجلة العليا rوبذلك نكون قد حصلنا على عينة حجمها وبذلك نكون قد حصلنا على عينة حجمها 

  

      Exponentiated Weibull Distribution توزيع وايبل الأسيتوزيع وايبل الأسي  ))٣٣-٢٢((  

الهامة والمعر فة حـديثا  حيـث      الهامة والمعرفة حـديثاً حيـث      يعتبر توزيع وايبل الأسي من التوزيعات الإحصائية        يعتبر توزيع وايبل الأسي من التوزيعات الإحصائية        

على أنه تعميم أو امتداد طبيعي لتوزيـع وايبـل   على أنه تعميم أو امتداد طبيعي لتوزيـع وايبـل         Mudholkar and Srivastava (1993)  قد مهقدمه

الشهير، وتكمن أهمية هذا التوزيع في أن دالة معدل التعطل له تأخذ أشكالا  مختلفة، فقد تكون                الشهير، وتكمن أهمية هذا التوزيع في أن دالة معدل التعطل له تأخذ أشكالاً مختلفة، فقد تكون                

ــة  ــة ثابت ــردة  constantثابت ــردةأو مط ــصية monotone أو مط ــه أو تناق ــصية تزايدي ــه أو تناق ــردة  تزايدي ــر مط ــردةأو غي ــر مط                                 أو غي



 ٤١

non-monotone                مما يجعله مناسبا  لدراسة وتغطية العديد من مشاكل توفيـق أزمنـة الحيـاة              مما يجعله مناسباً لدراسة وتغطية العديد من مشاكل توفيـق أزمنـة الحيـاة

  ..ة  كحالات خاصةة  كحالات خاصةالاحتماليالاحتماليكما أنه يحوي العديد من التوزيعات كما أنه يحوي العديد من التوزيعات . . والصلاحيةوالصلاحية

θ, لتوزيع وايبل الأسي بالمعلمتين  لتوزيع وايبل الأسي بالمعلمتين دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمال αهي هي ::  

 1 1( ) ( ; , ) (1 ) , 0, 0, 0,x xf x f x x e e x
α αα θα θ αθ α θ− − − −≡ = − > > >  (2.57) 

    shape parameter.  معلـمة شـكل  معلـمة شـكل α ، ،θمن من يث تمثل كل  يث تمثل كلٌ حح

  ::ودالة التوزيع التراكمية تكون على الصورةودالة التوزيع التراكمية تكون على الصورة

 ( ) ( ; , ) (1 ) , 0.xF x F x e x
α θα θ −≡ = − >  (2.58) 

  تعطى على التوالي من        تعطى على التوالي من      tدالتا الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي عند أي زمن           دالتا الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي عند أي زمن           
  ::العلاقتينالعلاقتين

 ( ) 1 (1 ) , 0,−= − − >tS t e t
α θ  (2.59) 

 
 1 1 1( ) (1 ) [1 (1 ) ] , 0.− − − − − −= − − − >t t th t t e e e t

α α αα θ θαθ  (2.60) 

 ::tبعض خواص دالة معدل التعطل حسب قيمبعض خواص دالة معدل التعطل حسب قيم  Jiang and Murthy (1999)وقد قد م وقد قدم 

  :: الصغيرة فإن الصغيرة فإنtلقيم لقيم   -
1( ) ,h t t αθαθ −≅  

 ..αθوهي دالة معدل التعطل لتوزيع وايبل العادي بمعلمة شكل وهي دالة معدل التعطل لتوزيع وايبل العادي بمعلمة شكل 

الكبيرة فإن سلوك دالة معدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي هـو تقريبـا    الكبيرة فإن سلوك دالة معدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي هـو تقريبـاً    tأما بالنسبة لقيم أما بالنسبة لقيم   -

  ..αالعادي بمعلمة الشكل العادي بمعلمة الشكل السلوك نفسه لدالة معدل التعطل لتوزيع وايبل السلوك نفسه لدالة معدل التعطل لتوزيع وايبل 

 سلوك منحنى دالة معدل التعطـل   سلوك منحنى دالة معدل التعطـل  Mudholkar, Srivastava and Friemer (1995)  وقد لخصوقد لخص

  ::لتوزيع وايبل الأسي فيما يليلتوزيع وايبل الأسي فيما يلي

)  تكون ثابتةتكون ثابتة -١١ ) 1h t 1α إذا كانت  إذا كانت = θ= =..  

1αإذا كانت إذا كانت ) ) تناقصيةتناقصية((تزايدية تزايدية  -٢٢ 1αθ و  و ≤ ≥) ) 1α 1αθ و  و ≥ ≤.(.(  

1α إذا كانت  إذا كانت bathtub shapedمقعرة مقعرة  -٣٣ 1αθ و و< <.. 

إذا كانـت  إذا كانـت        upside-down bathtub shaped (unimodal)) ) وحيدة المنـوال وحيدة المنـوال ((محد بة محدبة  -٤٤

1α 1αθ و  و >  ).).٣٣-٢٢((انظر شكل انظر شكل . . <

 ::جدير بالذكر أنه عندما تكونجدير بالذكر أنه عندما تكون

        ١١-  1θ   .. فإن توزيع وايبل الأسي يؤول لتوزيع وايبل العادي ذي المعلمة الواحدة فإن توزيع وايبل الأسي يؤول لتوزيع وايبل العادي ذي المعلمة الواحدة=

        ٢٢-  1α   .. للتوزيع الأسي أسي المعياري للتوزيع الأسي أسي المعياريدالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالن نحصل على ن نحصل على  فإ فإ=



 ٤٢

        ٣٣-  1α 1θ و  و =   .. فإننا نحصل على التوزيع الأسي المعياري فإننا نحصل على التوزيع الأسي المعياري=

        ٤٤-  2α                  نحصل علـى توزيـع بيـر ذي المعلمـة الواحـدة مـن النـوع العاشـر                           نحصل علـى توزيـع بيـر ذي المعلمـة الواحـدة مـن النـوع العاشـر                          =

one parameter Burr - X distribution..  

1αθ لتوزيع وايبل الأسي تناقصية عندما يكون دالة كثافة الاحتمالوتكون  بينما تكون  ،≥

1αوحيدة المنوال لقيم  1θ و> 1αθ بحيث يتحقق <   : ، ويعطى منوال التوزيع من العلاقة<

                     (2.61)1/[2( 1) / ( 1)] ,Mode ααθ α θ= − +         

  كما أن 

(2.62)                     
0 1,

(0) 1 1,
1,

if
f if

if

αθ
αθ
αθ

>⎧
⎪= =⎨
⎪∞ <⎩

 

)و  ) 0f ∞ 0α لجميع قيم = 0θ و < >.  

  ::أما وسيط التوزيع فهوأما وسيط التوزيع فهو

 (1/ ) 1/[ ln(1 2 )] .Median θ α−= − −  (2.62) 

ونلاحظ أنه يمكن بسهولة توليد قيم عشوائية من توزيع وايبل الأسـي باسـتخدام الطريقـة                ونلاحظ أنه يمكن بسهولة توليد قيم عشوائية من توزيع وايبل الأسـي باسـتخدام الطريقـة                

  ::المباشرة وهيالمباشرة وهي

1/ 1/( ) (0,1) [ ln(1 )] ( , )If F x U U X U EWθ α α θ= ⇒ = − −∼ ∼                       (2.63) 

  ::يع فييع فيمن الخصائص الإحصائية للتوزمن الخصائص الإحصائية للتوزوقد تمت مناقشة العديد وقد تمت مناقشة العديد 

Mudholkar and Huston (1996), Jiang and Murthy (1999) and Nassar and Eissa 

(2003). 

 ودالة الصلاحية لتوزيع وايبل الأسي لقيم مختلفة للمعالم دالة كثافة الاحتمالتم رسم         

,α θح مدى تأثر كل منهما بالتغير  بغرض توضيح الشكل العام لهاتين الدالتين، أيض ا لتوضي

في معلمتي الشكل، حيث تم رسم شكل الدالة في حالة ثبوت معلمة مع تغير قيم المعلمة 

  .)٢-٢(و) ١-٢ (لشكلينالأخرى والعكس والرسومات سيتم عرضها في ا
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  . لتوزيع وايبل الأسيدالة كثافة الاحتمال): ١-٢(شكل 
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  .حية لتوزيع وايبل الأسي دالة الصلا:)٢-٢(شكل 
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  .دالة معدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي):  ٣-٢(شكل 
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      Previous Studies الدراسـات السـابقـة الدراسـات السـابقـة ))٤٤-٢٢((

 الإحصائي باستخدام الطرق الكلاسيكية وطـرق بييـز مـن            الإحصائي باستخدام الطرق الكلاسيكية وطـرق بييـز مـن           الاستدلالالاستدلالإن موضوع   إن موضوع   

 ـ       الموضوعات الثرية بالبحث والتطوير وتم تناوله من قب       الموضوعات الثرية بالبحث والتطوير وتم تناوله من قب         ـ       ل العديـد مـن البـاحثين لمختل ف ف ل العديـد مـن البـاحثين لمختل

، لذا سنعرض من خلال     ، لذا سنعرض من خلال     ى مختلف أنواع العينات العشوائية    ى مختلف أنواع العينات العشوائية    علعلالتوزيعات الإحصائية و تطبيق ا     التوزيعات الإحصائية و تطبيقًا     

أهم الأبحاث التي تناولـت التقـديرات والتنبـؤات الإحـصائية والمعتمـدة علـى               أهم الأبحاث التي تناولـت التقـديرات والتنبـؤات الإحـصائية والمعتمـدة علـى               هذا البند   هذا البند   

ة والعينـات   ة والعينـات   الإحصاءات المرتبة المعممة وبعض الحالات الخاصة منها مثل القـيم المـسجل           الإحصاءات المرتبة المعممة وبعض الحالات الخاصة منها مثل القـيم المـسجل           

  من الأعمال التي استخدمت توزيع وايبل الأسي وكذلك دوال الخـسارة           من الأعمال التي استخدمت توزيع وايبل الأسي وكذلك دوال الخـسارة          ااالمراقبة وكذلك بعض   المراقبة وكذلك بعض 

  ::فنجد أنفنجد أن أن هذه النقاط من المحاور الأساسية في هذه الدراسة،  أن هذه النقاط من المحاور الأساسية في هذه الدراسة، اعتباراعتبارالمختلفة وذلك بالمختلفة وذلك ب

  
 Balakrishnan and Kannan (2001)      ا مـن توزيـع    استخدم  استخدمالعينات المراقبة تتابعي ا مـن توزيـع   العينات المراقبة تتابعي

 للحصول على مقدرات الإمكان الأكبر لمعلمتي  للحصول على مقدرات الإمكان الأكبر لمعلمتي Logistic distribution  ـستكـستكلوجيـلوجيـ

  ..التوزيع وتمت مناقشة بعض خواص هذه المقدراتالتوزيع وتمت مناقشة بعض خواص هذه المقدرات

لمعالم توزيـع  لمعالم توزيـع  ) ) بنقطة وبفترةبنقطة وبفترة((  على مقدرات الإمكان الأكبر   على مقدرات الإمكان الأكبر Jye-Wu (2002)حصل حصل  

ختبار مـا   ختبار مـا   وايبل باستخدام العينات المراقبة تتابعي ا، واستخدم بعض الأمثلة العددية لا         وايبل باستخدام العينات المراقبة تتابعيا، واستخدم بعض الأمثلة العددية لا         

  ..توصل إليه من نتائجتوصل إليه من نتائج

 مقدرات بييز لمعالم ودالة الصلاحية لتوزيع  مقدرات بييز لمعالم ودالة الصلاحية لتوزيع Ali Mousa and Jaheen (2003)    أوجدأوجد 

باستخدام البيانات المراقبة تتابعي ا باستخدام طرق      باستخدام البيانات المراقبة تتابعيا باستخدام طرق        Burr-XII  بير من النوع الثاني عشر    بير من النوع الثاني عشر    

  ..تقريبيةتقريبية

زيع وايبل الأسي زيع وايبل الأسي بتقدير معلمة الشكل لتوبتقدير معلمة الشكل لتو      Singh ,Gupta and Upadhyay (2002)قام قام  

  ..باستخدام دوال الخسارة المختلفةباستخدام دوال الخسارة المختلفة

 فترات تنبؤ بييز لمجموعة مـن القـيم    فترات تنبؤ بييز لمجموعة مـن القـيم   AL-Hussaini and Ahmad (2003a) أوجد  أوجد  

 ..المسجلة المستقبليةالمسجلة المستقبلية

  دوال كثافة بييز التنبؤية اعتمـاد ا علـى  دوال كثافة بييز التنبؤية اعتمـادا علـى    AL-Hussaini and Ahmad (2003b) قد م  قدم  

يحتوي على بعـض  يحتوي على بعـض   general class الإحصاءات المرتبة المعممة وذلك لنموذج معممالإحصاءات المرتبة المعممة وذلك لنموذج معمم

   ..ة الهامة مثل توزيع وايبل والتوزيع الأسية الهامة مثل توزيع وايبل والتوزيع الأسيالاحتماليالاحتمالي  التوزيعاتالتوزيعات

   على تنبؤ بييز لبيانات مراقبة تتابعي ا من توزيـع جـومبرتز   على تنبؤ بييز لبيانات مراقبة تتابعيا من توزيـع جـومبرتز  Jaheen (2003)حصل حصل  

Gompertzذي المعلمتين ذي المعلمتين  . .  
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 من عمل بعض المقارنات لطـرق التقـدير    من عمل بعض المقارنات لطـرق التقـدير   Hossain and Zimmer (2003)  تمكن  تمكن  

سيكية المختلفة لمعالم توزيع وايبل باستخدام عينات كاملة ومراقبة مـن النـوع             سيكية المختلفة لمعالم توزيع وايبل باستخدام عينات كاملة ومراقبة مـن النـوع             الكلاالكلا

    ..الثاني واختبرا سلوك مختلف التقديرات باستخدام دراسة المحاكاة الثاني واختبرا سلوك مختلف التقديرات باستخدام دراسة المحاكاة 

 خصائص توزيع وايبل الأسي بشكل عـام وقـدم    خصائص توزيع وايبل الأسي بشكل عـام وقـدم   Nassar and Eissa   (2003)درس درس  

  ..mean residual life دراسة تفصيلية لمنوال التوزيع، ومتوسط الحياة المتبقية دراسة تفصيلية لمنوال التوزيع، ومتوسط الحياة المتبقية 

مقدرات الإمكان الأكبر لمعلمتي الـشكل ودالتـي   مقدرات الإمكان الأكبر لمعلمتي الـشكل ودالتـي     Nassar and Eissa   (2004)أوجد  أوجد   

الصلاحية ومعدل التعطل في حالة العينات الكاملة والعينات المراقبة من النوع الثاني            الصلاحية ومعدل التعطل في حالة العينات الكاملة والعينات المراقبة من النوع الثاني            

  ي الصلاحية ومعدل التعطل واسـتخدم     ي الصلاحية ومعدل التعطل واسـتخدم     إضافة إلى تقديرات بييز لمعلمتي الشكل ودالت      إضافة إلى تقديرات بييز لمعلمتي الشكل ودالت      

تمـت  تمـت  وودلي لإيجاد مقدرات بييز عندما تكون معلمتا الـشكل مجهـولتين،            دلي لإيجاد مقدرات بييز عندما تكون معلمتا الـشكل مجهـولتين،            تقريب لن تقريب لن 

  ..المفاضلة بين هذه المقدرات عدديا  باستخدام أسلوب المحاكاةالمفاضلة بين هذه المقدرات عددياً باستخدام أسلوب المحاكاة

ت الإحـصائية لتوزيـع   ت الإحـصائية لتوزيـع   الاستدلالاالاستدلالا  دراسة بعض   دراسة بعض Balakrishnan et al. (2004)تناول تناول  

عـض الـصيغ   عـض الـصيغ    وذلك باستخدام العينات المراقبة تتابعي ا، واستخدمت ب وذلك باستخدام العينات المراقبة تتابعيا، واستخدمت ب Gumbelجمبلجمبل

التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر، وقدمت بعض النتائج الهامة للعديـد مـن صـيغ              التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر، وقدمت بعض النتائج الهامة للعديـد مـن صـيغ              

  ..العينات المراقبة تتابعي االعينات المراقبة تتابعيا

 أسلوب بييز العددي في التقدير والتنبؤ على أساس التوزيـع   أسلوب بييز العددي في التقدير والتنبؤ على أساس التوزيـع  Jaheen (2004)استخدم استخدم  

   خسارة مربع الخطأ والخـسارة      خسارة مربع الخطأ والخـسارة     باستخدام الإحصاءات المسجلة ودالتي   باستخدام الإحصاءات المسجلة ودالتي      المعمم  المعمم الأسيالأسي

  ..الخطية الأسيةالخطية الأسية

  التقديرات والتنبؤات للتوزيـع    التقديرات والتنبؤات للتوزيـع  Ahmadi,  Doostparast  and Parsian (2005) درس درس  

الأسي ذي المعلمتين اعتماد ا على القيم المسجلة وباستخدام دالـة الخـسارة الخطيـة              الأسي ذي المعلمتين اعتمادا على القيم المسجلة وباستخدام دالـة الخـسارة الخطيـة              

 ..الأسيةالأسية

 من الحصول على مقدرات بييز لمعالم توزيع بير من النـوع   من الحصول على مقدرات بييز لمعالم توزيع بير من النـوع  Jaheen (2005a)تمكن تمكن  

مة وخصص النتـائج للبيانـات      مة وخصص النتـائج للبيانـات      اد ا على الإحصاءات المرتبة المعم    ادا على الإحصاءات المرتبة المعم    ر اعتم ر اعتم الثاني عش الثاني عش 

  . . المسجلةالمسجلة

 بتقدير معالم الخليط المحدود من توزيعين من التوزيعات الأسية  بتقدير معالم الخليط المحدود من توزيعين من التوزيعات الأسية   Jaheen (2005b)  قامقام 

  ..اعتماد ا على القيم المسجلةاعتمادا على القيم المسجلة

 بعض التقديرات لمعالم توزيع وايبل في حالة العينـات الكاملـة،    بعض التقديرات لمعالم توزيع وايبل في حالة العينـات الكاملـة،   Marks (2005)قدم قدم  

تم عمل مقارنات بين المقدر الناتج ومقدرات الإمكان الأكبر ومقـدرات المربعـات             تم عمل مقارنات بين المقدر الناتج ومقدرات الإمكان الأكبر ومقـدرات المربعـات             وو

  . . الصغرىالصغرى
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العينات المراقبة تتابعي ا في الحصول على المقدرات الكلاسـيكية  العينات المراقبة تتابعيا في الحصول على المقدرات الكلاسـيكية    Ng (2005)استخدم استخدم  

فوفة معلومات فـشر فـي   فوفة معلومات فـشر فـي   ، واستخدم مص، واستخدم مصmodified Weibull لتوزيع وايبل المطو ر لتوزيع وايبل المطوَّر 

  ..لتقريبية لمعالم التوزيعلتقريبية لمعالم التوزيعرات الفترة ارات الفترة االحصول على مقدالحصول على مقد

تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز لمعالم توزيع بير الثاني تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز لمعالم توزيع بير الثاني      Soliman (2005)قدمقدم 

عشر وكذلك تقديرات دالتي الصلاحية ومعدل التعطل لهذا التوزيع مستخدم ا في ذلك            عشر وكذلك تقديرات دالتي الصلاحية ومعدل التعطل لهذا التوزيع مستخدما في ذلك            

  ..متماثلةمتماثلةعينات المراقبة تتابعي ا ودوال خسارة متماثلة وغير عينات المراقبة تتابعيا ودوال خسارة متماثلة وغير الال

  تقديرات الإمكان الأكبر وتقـديرات    تقديرات الإمكان الأكبر وتقـديرات  Singh, Gupta and Upadhyay  (2005a)أوجد أوجد  

بييز لمعلمتي توزيع وايبل الأسي باستخدام دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة اعتماد ا            بييز لمعلمتي توزيع وايبل الأسي باستخدام دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة اعتمادا            

  . . على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثانيعلى عينات مراقبة تتابعيا من النوع الثاني

قـديرات الإمكـان الأكبـر    قـديرات الإمكـان الأكبـر    علـى ت علـى ت Singh, Gupta and Upadhyay    (2005b)  حصلحصل 

 بييز لمعالم توزيع وايبل الأسي ذي الثلاث معالم باسـتخدام دوال خـسارة              بييز لمعالم توزيع وايبل الأسي ذي الثلاث معالم باسـتخدام دوال خـسارة             وتقديراتوتقديرات

  . . متماثلة وغير متماثلة اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثانيمتماثلة وغير متماثلة اعتمادا على عينات مراقبة تتابعيا من النوع الثاني

  من الحصول على مقدرات بييز لعائلـة    من الحصول على مقدرات بييز لعائلـة  Ahmadi and Doostparast (2006)  تمكن تمكن  

يم المسجلة العليا، كما تم إيجاد تنبؤات       يم المسجلة العليا، كما تم إيجاد تنبؤات       من التوزيعات الأسية بمعلمتين اعتماد ا على الق      من التوزيعات الأسية بمعلمتين اعتمادا على الق      

  . . بييز بنقطة وبفترة وتم عمل بعض الحسابات العددية لتوضيح النتائجبييز بنقطة وبفترة وتم عمل بعض الحسابات العددية لتوضيح النتائج

 تقديرات معلمتي المكان والقياس  تقديرات معلمتي المكان والقياس    Malinowska, Pawlas and Szynal (2006)أوجد أوجد  

  ..لتوزيع بير الثاني عشر اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة المعممةلتوزيع بير الثاني عشر اعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممة

 من استخدام العينات المراقبة تتابعي ا في الحصول على بعض  من استخدام العينات المراقبة تتابعيا في الحصول على بعض Soliman (2006)تمك ن تمكّن  

 مع بعض الأمثلـة      مع بعض الأمثلـة     Rayleigh  ت الإحصائية لخليط محدود من توزيع رايلي      ت الإحصائية لخليط محدود من توزيع رايلي      الاستدلالاالاستدلالا

  ..التطبيقيةالتطبيقية

تقـديرات  تقـديرات  ((اسـتدلالات بييـز   اسـتدلالات بييـز       Soliman, Abd – Ellah and Sultan (2006)درس درس  

ال ال لى القيم المـسجلة وباسـتخدام دو      لى القيم المـسجلة وباسـتخدام دو      لتوزيع وايبل ذي المعلمتين اعتماد ا ع     لتوزيع وايبل ذي المعلمتين اعتمادا ع     ) ) وتنبؤاتوتنبؤات

 ..خسارة متماثلة وغير متماثلةخسارة متماثلة وغير متماثلة

  يـستك يـستك ي توزيـع لوج ي توزيـع لوج   مقدرات بييز لمعلمت  مقدرات بييز لمعلمتSoliman and AL-kahlout (2006)  وجدوجدأأ 

علاوة على مقدرات بييز لدالتي الصلاحية ومعدل التعطل وذلك باسـتخدام عينـات             علاوة على مقدرات بييز لدالتي الصلاحية ومعدل التعطل وذلك باسـتخدام عينـات             

تم مقارنـة   تم مقارنـة   ، و ، و ))لخطية الأسية لخطية الأسية دالة الخسارة ا  دالة الخسارة ا  ((مراقبة تتابعي ا ودالة خسارة غير متماثلة       مراقبة تتابعيا ودالة خسارة غير متماثلة       

  . . سلوك المقدرات الناتجة بمقدرات الإمكان الأكبر باستخدام دراسة المحاكاةسلوك المقدرات الناتجة بمقدرات الإمكان الأكبر باستخدام دراسة المحاكاة
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 القـوة   القـوة  -  مقدرات بييز لنموذج الإجهاد   مقدرات بييز لنموذج الإجهاد Ahmad, Jaheen and Yousef (2008)أوجد أوجد  

 اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة المعممة مـستخدمين طريقـة         اعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممة مـستخدمين طريقـة        Paretoلتوزيع باريتو لتوزيع باريتو 

  .  .  ودوال خسارة متماثلة وغير متماثلةودوال خسارة متماثلة وغير متماثلة  تقريب لندليتقريب لندلي

 القوة اعتماد ا على القيم المسجلة من التوزيع  القوة اعتمادا على القيم المسجلة من التوزيع - نموذج الإجهاد  نموذج الإجهاد Baklizi (2008a)قد ر قدر  

 ..يض ا التوزيع الأسي ذي المعلمتينيضا التوزيع الأسي ذي المعلمتينالأسي ذي المعلمة الواحدة وأالأسي ذي المعلمة الواحدة وأ

 ـ–الإجهاد الإجهاد نموذج نموذج   Baklizi (2008b) قد ر  قدر    ـ القوة اعتمادا على القيم المسجلة الدنيا م ن ن  القوة اعتماد ا على القيم المسجلة الدنيا م

  ..التوزيع الأسي المعممالتوزيع الأسي المعمم

 القـيم   القـيم   انحـدار  انحـدار ت الإحـصائية لنمـوذج  ت الإحـصائية لنمـوذج  الاستدلالاالاستدلالا بعض  بعض Chan et al. (2008)ناقش ناقش  

 اعتماد ا على عينات مراقبة من النـوع   اعتمادا على عينات مراقبة من النـوع  extreme-value regression modelالمتطرفة المتطرفة 

الثاني وتم الحصول على مصفوفة التباينات والتغـايرات التقريبيـة مـن معكـوس              الثاني وتم الحصول على مصفوفة التباينات والتغـايرات التقريبيـة مـن معكـوس              

، وتم تقريب مقدرات الإمكان الأكبـر و حـساب مـصفوفة            ، وتم تقريب مقدرات الإمكان الأكبـر و حـساب مـصفوفة            مصفوفة معلومات فشر  مصفوفة معلومات فشر  

التباينات والتغايرات التقريبية أيض ا لهذه المقدرات، كما تم حـساب فتـرات الثقـة              التباينات والتغايرات التقريبية أيضا لهذه المقدرات، كما تم حـساب فتـرات الثقـة              

، واستخدم أسلوب المحاكـاة لدراسـة التحيـز         ، واستخدم أسلوب المحاكـاة لدراسـة التحيـز         ماد ا على مقدرات الإمكان الأكبر    مادا على مقدرات الإمكان الأكبر    اعتاعت

  . . لتطبيقية للنتائجلتطبيقية للنتائجوالتباين لهذه المقدرات وتم عرض مثال تطبيقي لتوضيح الناحية اوالتباين لهذه المقدرات وتم عرض مثال تطبيقي لتوضيح الناحية ا

  تقديرات الفترة لمعلمتي توزيع باريتو اعتماد ا على عينات ذات   تقديرات الفترة لمعلمتي توزيع باريتو اعتمادا على عينات ذات Fei Wu (2008)قدم قدم  

مراقبة مزدوجة من النوع الثاني وأوجد بعض المقارنات العددية باسـتخدام أسـلوب             مراقبة مزدوجة من النوع الثاني وأوجد بعض المقارنات العددية باسـتخدام أسـلوب             

  . . المحاكاة كما أوجد فترات تنبؤ بييز للمشاهدات المستقبليةالمحاكاة كما أوجد فترات تنبؤ بييز للمشاهدات المستقبلية

مقدرات بييز لمعلمتي التوزيـع الأسـي المعمـم    مقدرات بييز لمعلمتي التوزيـع الأسـي المعمـم        Kundu and Gupta (2008)أوجد أوجد  

 تقريـب    تقريـب   ممبافتراض توزيع جاما توزيع ا قبلي ا لكل من معلمتي الشكل والقياس واستخد          بافتراض توزيع جاما توزيعا قبليا لكل من معلمتي الشكل والقياس واستخد          

للتقريب أيـض ا،   للتقريب أيـضا،     لندلي للحصول على المقدرات التقريبية كما تم استخدام معاينة جبس         لندلي للحصول على المقدرات التقريبية كما تم استخدام معاينة جبس         

علمتـي الـشكل    علمتـي الـشكل    بافتراض توزيعات قبلية غير معلمة لم     بافتراض توزيعات قبلية غير معلمة لم       وتم إيجاد مقدرات بييز أيض ا    وتم إيجاد مقدرات بييز أيضا    

والقياس، وتمت مقارنة مقدرات بييز بمقدرات الإمكان الأكبر باستخدام محاكاة مونت           والقياس، وتمت مقارنة مقدرات بييز بمقدرات الإمكان الأكبر باستخدام محاكاة مونت           

باستخدام أحد العينـات  باستخدام أحد العينـات    ، وزو د البحث بمثال تطبيقي، وزود البحث بمثال تطبيقيMonte Carlo simulationكارلو كارلو 

لتوضيح الأهمية والكيفية التطبيقية لما تم التوصـل        لتوضيح الأهمية والكيفية التطبيقية لما تم التوصـل        ) ) من واقع تجربة فعلية   من واقع تجربة فعلية   ((الحقيقية  الحقيقية  

  ..ججإليه من نتائإليه من نتائ

القوة للتوزيع الأسي القوة للتوزيع الأسي   - بتقدير نموذج الإجهاد  بتقدير نموذج الإجهاد Raqab, Madi and Kundu (2008)قام قام  

المعمم ذي الثلاث معالم باستخدام طرق بييز والإمكان الأكبر اعتماد ا على البيانـات             المعمم ذي الثلاث معالم باستخدام طرق بييز والإمكان الأكبر اعتمادا على البيانـات             

  . . المرتبةالمرتبة



 ٥٠

 ـن  تمكّـن     مـن حـساب المتوسـطات     مـن حـساب المتوسـطات    Sultan, Al-Dayian and Mohammad (2008)تمك

م المسجلة الدنيا الناشئة من توزيع جاما ذي الثلاث معـالم           م المسجلة الدنيا الناشئة من توزيع جاما ذي الثلاث معـالم           والتباينات والتغايرات للقي  والتباينات والتغايرات للقي  

 best linear unbiasedوتم استخدام العزوم لحساب أفضل مقدرات خطية غير متحيزة وتم استخدام العزوم لحساب أفضل مقدرات خطية غير متحيزة 

estimates (BLUEs)     لمعلمتي المكان والقياس وباستخدام هذه المقدرات تـم حـساب   لمعلمتي المكان والقياس وباستخدام هذه المقدرات تـم حـساب

 مونت كـارلو، كمـا       مونت كـارلو، كمـا      فترات الثقة لكل من معلمتي المكان والقياس من خلال محاكاة         فترات الثقة لكل من معلمتي المكان والقياس من خلال محاكاة         

  . . تمت مناقشة تنبؤات النقطة والفترة للقيم المسجلة المستقبليةتمت مناقشة تنبؤات النقطة والفترة للقيم المسجلة المستقبلية

  تقدير الإمكان الأكبر وتقدير بييـز لمعلمـة     تقدير الإمكان الأكبر وتقدير بييـز لمعلمـة   Soliman and AL-Aboud     (2008)قدمقدم 

توزيع رايلي، وكذلك تقديرات دالتي الصلاحية ومعدل التعطل لهذا التوزيع باستخدام           توزيع رايلي، وكذلك تقديرات دالتي الصلاحية ومعدل التعطل لهذا التوزيع باستخدام           

  ..المتماثلة وغير المتماثلةالمتماثلة وغير المتماثلةلخسارة لخسارة القيم المسجلة ودوال االقيم المسجلة ودوال ا

 مشكلة التنبؤ بقيمـة مـسجلة مـستقبلية     مشكلة التنبؤ بقيمـة مـسجلة مـستقبلية    Ahmadi and MirMostafaee (2009)درس درس  

سـي ذي   سـي ذي   اعتماد ا على مجموعة سابقة من الإحصاءات المرتبة العادية من التوزيع الأ          اعتمادا على مجموعة سابقة من الإحصاءات المرتبة العادية من التوزيع الأ          

، أيض ا تم إيجاد فترات التنبؤ لإحصاءات مرتبة فـي عينـة            ، أيضا تم إيجاد فترات التنبؤ لإحصاءات مرتبة فـي عينـة            ))تنبؤ العينتين تنبؤ العينتين ((المعلمتين  المعلمتين  

 من القيم المسجلة     من القيم المسجلة    n من التوزيع الأسي ذي المعلمتين اعتماد ا على          من التوزيع الأسي ذي المعلمتين اعتمادا على         m حجمها    حجمها   مستقبليةمستقبلية

  ..من نفس التوزيع من نفس التوزيع 

 بييز لعائلـة مـن التوزيعـات     بييز لعائلـة مـن التوزيعـات     وتنبؤات وتنبؤات  تقديرات  تقديراتAhmadi et al. (2009a,b)درس درس  

الإحصائية وباستخدام دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة اعتماد ا على قيم مسجلة من            الإحصائية وباستخدام دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة اعتمادا على قيم مسجلة من            

الحالات الخاصة التي سـبق  الحالات الخاصة التي سـبق  وتمت مقارنة النتائج التي تم الحصول عليها بوتمت مقارنة النتائج التي تم الحصول عليها ب kالرتبةالرتبة

  . . دراستهادراستها

 القوة لتوزيـع وايبـل ذي    القوة لتوزيـع وايبـل ذي   -  بتقدير نموذج الإجهاد   بتقدير نموذج الإجهاد Kundu and Raqab (2009)قام قام  

  .  .  الثلاث معالم باستخدام طريقة الإمكان الأكبر المطورة اعتماد ا على البيانات المرتبةالثلاث معالم باستخدام طريقة الإمكان الأكبر المطورة اعتمادا على البيانات المرتبة

نـوال  نـوال   على العديد من المقدرات للمتوسـط والوسـيط والم   على العديد من المقدرات للمتوسـط والوسـيط والم  Longford (2009)حصل حصل  

 ثم د رست خواص هذه  ثم دُرست خواص هذه  ومن ومنlog-normal distribution  للتوزيع الطبيعي اللوغاريتميللتوزيع الطبيعي اللوغاريتمي

  . . متحيز بأقل تباينمتحيز بأقل تباينالالغير غير  بمقدر الإمكان الأكبر والمقدر  بمقدر الإمكان الأكبر والمقدر المقدرات وقورنتالمقدرات وقورنت

 بييز لمعلمة القيـاس   بييز لمعلمة القيـاس    مقدرات الإمكان الأكبر ومقدرات  مقدرات الإمكان الأكبر ومقدراتKim and Han (2009)أوجد أوجد  

التتابعية المعممـة،  التتابعية المعممـة،    ولدالة الصلاحية لتوزيع رايلي اعتماد ا على العينات ذات المراقبة     ولدالة الصلاحية لتوزيع رايلي اعتمادا على العينات ذات المراقبة     

كما تم الحصول على فترات تنبؤ بييز وفترات تنبؤ أعلى كثافـة بعديـة لمـشاهدة                كما تم الحصول على فترات تنبؤ بييز وفترات تنبؤ أعلى كثافـة بعديـة لمـشاهدة                

مستقبلية، وتمت مقارنة المقدرات باستخدام أسلوب المحاكاة وتم استخدام مثال تطبيقي           مستقبلية، وتمت مقارنة المقدرات باستخدام أسلوب المحاكاة وتم استخدام مثال تطبيقي           

  ..يح الأهمية التطبيقية للنتائجيح الأهمية التطبيقية للنتائجلتوضلتوض
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تقريب لمقدر الإمكان الأكبر غيـر الـصريح   تقريب لمقدر الإمكان الأكبر غيـر الـصريح    من إيجاد  من إيجاد  Asgharzadeh (2009)تمك نتمكّن 

لمعلمة القياس للتوزيع الأسي المعمم واستخدم أسلوب المحاكاة للتأكد من مدى دقـة             لمعلمة القياس للتوزيع الأسي المعمم واستخدم أسلوب المحاكاة للتأكد من مدى دقـة             

وكفاءة المقدرات التي تم الحصول عليها وقد أعطى الباحث مثالين لتوضيح طريقـة             وكفاءة المقدرات التي تم الحصول عليها وقد أعطى الباحث مثالين لتوضيح طريقـة             

  ..يريرالتقدالتقد

تقدير دوال الصلاحية باستخدام تقدير دوال الصلاحية باستخدام     Kumar, Mahapatra, and Vellaisamy (2009)أوجد أوجد  

عينات مختارة من مجتمعات تتبع التوزيع الأسي بمعلمة قياس معلومة ومعلمة مكان            عينات مختارة من مجتمعات تتبع التوزيع الأسي بمعلمة قياس معلومة ومعلمة مكان            

 uniformly minimumمتحيز بأقل تبـاين  متحيز بأقل تبـاين  الالغير غير هولة، كما أوجد المقدر المنتظم هولة، كما أوجد المقدر المنتظم مجمج

variance unbiased estimator..      

  . .  تنبؤ العينتين في حالة القيم المسجلة من توزيعات اختيارية تنبؤ العينتين في حالة القيم المسجلة من توزيعات اختياريةRaqab (2009) ناقش ناقش  

 تقديرات الفترة باستخدام طريقة الإمكان الأكبر لنموذج  تقديرات الفترة باستخدام طريقة الإمكان الأكبر لنموذج  Wong and Wu (2009)أوجدأوجد 

 القوة من التوزيع الأسي المعمم ذي المعلمة الواحدة اعتمـاد ا علـى قـيم                القوة من التوزيع الأسي المعمم ذي المعلمة الواحدة اعتمـادا علـى قـيم               –الإجهاد  الإجهاد  

          ..مسجلة دنيامسجلة دنيا

 القوة لتوزيع  القوة لتوزيع - تقدير ا بفترة لنموذج الإجهاد  تقديرا بفترة لنموذج الإجهاد Krishnamoorthy and Lin (2010)أوجد أوجد  

  .  .  وايبل باستخدام البيانات المراقبة من النوع الأولوايبل باستخدام البيانات المراقبة من النوع الأول

 تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز لمعلمتي  تقديرات الإمكان الأكبر وتقديرات بييز لمعلمتي Kim, Jung and Chung (2011)قدم قدم  

قبة تتابعي ا من النـوع     قبة تتابعيا من النـوع     توزيع وايبل الأسي ولدالة الصلاحية اعتماد ا على العينات المرا        توزيع وايبل الأسي ولدالة الصلاحية اعتمادا على العينات المرا        

الثاني واعتماد ا على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة وتم استخدام تقريـب لنـدلي              الثاني واعتمادا على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة وتم استخدام تقريـب لنـدلي              

  ..لإنجاز الحسابات العددية وقورنت النتائج باستخدام محاكاة مونت كارلولإنجاز الحسابات العددية وقورنت النتائج باستخدام محاكاة مونت كارلو



  
  

  الفصل الثالث
  

  تقدير بييز لتوزيع وايبل الأسي اعتماد ا على الإحصاءات 
  المرتبة المعممة

  
Bayes Estimation for the Exponentiated Weibull 

Distribution based on Generalized Order Statistics  
 
  
  Introductionمقدمـة    ) ١-٣(

بل الأسي بالإضافة لـدالتي الـصلاحية       بل الأسي بالإضافة لـدالتي الـصلاحية       يتم في هذا الفصل تقدير معلمتي توزيع واي       يتم في هذا الفصل تقدير معلمتي توزيع واي       سس

دالـة خـسارة    دالـة خـسارة    ان الأكبر وطرق بييز بناء ا على       ان الأكبر وطرق بييز بناءا على        طريقة الإمك   طريقة الإمك  استخداماستخدامومعدل التعطل وذلك ب   ومعدل التعطل وذلك ب   

مربع الخطأ المتوازنة وهي دالة متماثلة، ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة وهي دالـة              مربع الخطأ المتوازنة وهي دالة متماثلة، ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة وهي دالـة              

  عتبارعتبارالاالا في    في   مع الأخذ مع الأخذ لمعممة،  لمعممة،  على نموذج الإحصاءات المرتبة ا    على نموذج الإحصاءات المرتبة ا    وذلك اعتماد ا   وذلك اعتمادا   غير متماثلة،   غير متماثلة،   

  ::النوعين الآتيين من التوزيعات القبليةالنوعين الآتيين من التوزيعات القبلية

 . . مةمة توزيعات قبلية معل توزيعات قبلية معل-١١

  ..مةمة توزيعات قبلية غير معل توزيعات قبلية غير معل-٢٢

 بعض العينـات الحقيقيـة       بعض العينـات الحقيقيـة      استخداماستخدام الأمثلة التطبيقية ب    الأمثلة التطبيقية ب   أحدأحدأيض ا عرض ومناقشة    أيضا عرض ومناقشة      سيتمسيتم            

العددية للمقدرات التـي تـم      العددية للمقدرات التـي تـم        قارنةقارنةلتوضيح الناحية التطبيقية لنتائج هذا الفصل، كما ستتم الم        لتوضيح الناحية التطبيقية لنتائج هذا الفصل، كما ستتم الم        

 بهدف مقارنة النتـائج   بهدف مقارنة النتـائج   وذلك وذلكMonte Carlo أسلوب المحاكاة بطريقة  أسلوب المحاكاة بطريقة استخداماستخدامالحصول عليها بالحصول عليها ب

الخاصة بطريقة الإمكان الأكبر بنتائج طرق بييز وذلك اعتماد ا على العينات المراقبة تتابعي ا             الخاصة بطريقة الإمكان الأكبر بنتائج طرق بييز وذلك اعتمادا على العينات المراقبة تتابعيا             

  ..المعممةالمعممةوالقيم المسجلة الدنيا كحالات خاصة من الإحصاءات المرتبة والقيم المسجلة الدنيا كحالات خاصة من الإحصاءات المرتبة 

  
  طريقة الإمكان الأكبر طريقة الإمكان الأكبراستخداماستخدامالتقدير بالتقدير ب) ) ٢٢-٣٣ ( (

Estimation Using the Maximum Likelihood Method    

,1)بفرض أن بفرض أن                  , , ),..., ( , , , )X n m k X r n m k    هي أول     هي أول r       إحصاء مرتب معمـم مـن        إحصاء مرتب معمـم مـن 

                ،،(2.58)    الѧة التوزيѧع التراآميѧة     الѧة التوزيѧع التراآميѧة     ودود    (2.57)    دالة كثافـة الاحتمـال    دالة كثافـة الاحتمـال    توزيع وايبل الأسي الذي له      توزيع وايبل الأسي الذي له      



 ٥٣

  (2.58) و  و (2.57)  دالة الإمكان لهذه المتغيرات يتم الحصول عليها بالتعويض من العلاقتين         دالة الإمكان لهذه المتغيرات يتم الحصول عليها بالتعويض من العلاقتين         

    :: كما يلي كما يلي(2.20)في العلاقة في العلاقة 
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1  حيثحيث  
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 ..على التواليعلى التوالي  (2.19)  وو  (2.18)  سبق تعريفهما بالعلاقتينسبق تعريفهما بالعلاقتين  rγ و  و ∏=

   نحصل على   نحصل على  (3.1)بأخذ اللوغاريتم الطبيعي لدالة الإمكان بأخذ اللوغاريتم الطبيعي لدالة الإمكان 
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α, بالنسبة لكل  من      بالنسبة لكلٍ من     (3.3)وبإجراء التفاضل الجزئي للمعادلة     وبإجراء التفاضل الجزئي للمعادلة      θ      نحصل على مقدرات الإمكان    نحصل على مقدرات الإمكان

α,الأكبر للمعلمتين الأكبر للمعلمتين  θمن المعادلتين الآتيتين من المعادلتين الآتيتين ::  
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يتم الحصول عليهما بحـل معـادلتي الإمكـان المعطـاة           يتم الحصول عليهما بحـل معـادلتي الإمكـان المعطـاة             M̂Lθ و    و   MLαˆمقد را الإمكان الأكبر  مقدرا الإمكان الأكبر  

  .. بعد مساواتهما بالصفر بعد مساواتهما بالصفر(3.5)وو  (3.4)بالمعادلتين بالمعادلتين 
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)ونحصل على مقد ري الإمكان الأكبر لدالتي الصلاحية        ونحصل على مقدري الإمكان الأكبر لدالتي الصلاحية                       )S t    ومعدل التعطل     ومعدل التعطل ( )h t  من   من 

 بقيمتـي مقـد ري الإمكـان     بقيمتـي مقـدري الإمكـان    θ و  و α  عن كل  مـن  عن كلٍ مـن بعد التعويضبعد التعويض    (2.60) و و(2.59)العلاقتين العلاقتين 

  :: أي أن أي أنM̂Lθ و  و MLαˆالأكبرالأكبر

ˆˆ ˆ( ) 1 ( ; ) , 0,ML
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α= − >                    (3.6) 
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  معلومات فشر مصفوفة ) ٣-٣(

 Fisher Information Matrix  

في هذا البند سيتم حساب مصفوفة معلومات فشر لمقدرات الإمكان الأكبر على أساس             في هذا البند سيتم حساب مصفوفة معلومات فشر لمقدرات الإمكان الأكبر على أساس                           

عينة من إحصاءات مرتبة معممة، مما يمكننا من تكوين فترات الثقة لمعلمتي التوزيع علـى               عينة من إحصاءات مرتبة معممة، مما يمكننا من تكوين فترات الثقة لمعلمتي التوزيع علـى               

  . . أساس تقريبات التوزيع الطبيعي المعياريأساس تقريبات التوزيع الطبيعي المعياري
α,ات والتغايرات التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر للمعلمتين        ات والتغايرات التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر للمعلمتين        التباينالتباين               θ     تعطـى مـن      تعطـى مـن 

  ::التي على الصورةالتي على الصورة  معكوس مصفوفة معلومات فشرمعكوس مصفوفة معلومات فشر
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 (3.8) 

مصفوفة معلومـات فـشر     مصفوفة معلومـات فـشر     اعتباراعتباروحيث أنه من الصعب الحصول على التوقعات أعلاه فسيتم          وحيث أنه من الصعب الحصول على التوقعات أعلاه فسيتم          

  ))  Lehmann and Casella (1998)انظر انظر  (  ( ::اهل مؤثر التوقع كما يلياهل مؤثر التوقع كما يليالتقريبية بتجالتقريبية بتج
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, ˆˆ

ˆˆ ˆvar( ) cov( , ) 1 .
ˆ ˆˆcov( , ) var( )
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L L

I
I L L

α θ

α α θ α θθ

θ α θ
θ α α

−

⎡ ⎤∂ ∂
−⎢ ⎥⎡ ⎤ ∂ ∂∂⎢ ⎥= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥−
∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

           (3.9) 

ويمكن الحصول على التفاضلات       ويمكن الحصول على التفاضلات       
2 2 2

2 2, ,L L L
α θα θ

∂ ∂ ∂
∂ ∂∂ ∂

 بإجراء التفاضل الجزئي للعلاقتـين        بإجراء التفاضل الجزئي للعلاقتـين       

 ::كما يليكما يلي  (3.5)،،(3.4)
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= =

∂
= − + + −
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⎛ ⎞−
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⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑ ∑
 (3.10) 

2 1
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1

( , , ) ( 1) ( , , ),
r
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i

L r m x xψ α θ γ ψ α θ
θ θ

−

=

∂
= − + + −

∂
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2 2 1

3 3
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r
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θ α α θ
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=

−

=

∂ ∂
= = + −

∂ ∂ ∂ ∂

+

∑

∑
 (3.12) 

  حيث

2 2
1

2

( , , ) ( ) ln

( 1) ( )(1 ) ( ) ,
1 ( ) (1 ( ))

i

i i

x
i i i i

x x
i i i i i

i i

x x e u x x

x e u x x u x x e
u x u x

α

α α

α θ

α α θ α

θ θ

ψ α θ θ

θ θ

− −

− −

=

⎛ ⎞− − +
⎜ ⎟+
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

 (3.13) 

2
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( )1( , , ) ( ) ln ( ) ,
1 ( ) (1 ( ))

i
i i i

i i

u xx u x u x
u x u x

θ
θ

θ θψ α θ
⎛ ⎞

= +⎜ ⎟
− −⎝ ⎠

 (3.14) 

1
3 2

1 ln ( ) ( ) ln ( )( , , ) ( ) ln .
1 ( ) (1 ( ))

ix i i i
i i i i

i i

u x u x u xx x e u x x
u x u x

α
θ

α θ
θ θ

θ θψ α θ − − ⎛ ⎞+
= +⎜ ⎟

− −⎝ ⎠
 (3.15) 

  :: وتغايرهما على الصورة  وتغايرهما على الصورة M̂Lθ و وMLαˆبالتالي يكون تباينا مقدري الإمكان الأكبر بالتالي يكون تباينا مقدري الإمكان الأكبر 

2

2 , ˆˆ
1ˆvar( ) | ,

ML ML
ML

L
I α θα

θ
⎛ ⎞∂

= −⎜ ⎟
∂⎝ ⎠

                                  (3.16) 

2

2 , ˆˆ
1ˆvar( ) | ,

ML ML
ML

L
I α θθ

α
⎛ ⎞∂

= −⎜ ⎟
∂⎝ ⎠

                          (3.17) 

2

, ˆˆ
1ˆˆcov( , ) | ,

ML ML
ML ML

L
I α θα θ

θ α
⎛ ⎞∂

= ⎜ ⎟
∂ ∂⎝ ⎠

                          (3.18) 

  حيث حيث 

22 2 2

2 2, , ,ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ| | | .
ML ML ML ML ML ML

L L LI α θ α θ α θθ αα θ

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂⎢ ⎥= − − − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
∂ ∂∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

                          (3.19) 
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 خاصية التقارب العامة لمقدرات الإمكان الأكبر فإن توزيـع المعاينـة للمقـدارين      خاصية التقارب العامة لمقدرات الإمكان الأكبر فإن توزيـع المعاينـة للمقـدارين     استخداماستخداموبوب

ˆ ˆˆ ˆ( ) / var( ), ( ) / var( )α α α θ θ θ−  يمكن تقريبهما للتوزيع الطبيعي المعياري عنـدما         يمكن تقريبهما للتوزيع الطبيعي المعياري عنـدما        −

n  علـى   علـى  τ%100 بدرجة ثقـة   بدرجة ثقـة  θ و  و α  لكل  منلكلٍ منفترة الثقة التقريبية فترة الثقة التقريبية حد ا حدا   ، وعليه يكون ، وعليه يكون ∞→

  ::الصورةالصورة

(1 ) (1 )
2 2

ˆ ˆˆ ˆvar( ) , var( ) ,z zτ τα α θ θ− −± ±                                     (3.20) 

1)حيث  )
2

z τ−تتبع التوزيع الطبيعي المعياري   .  

  
   طرق بييزاستخدامالتقدير ب) ٤-٣(

     Estimation Using Bayes Methods  

 في حالة عـدم معلوميـة أحـد          في حالة عـدم معلوميـة أحـد             في هذا البند سوف يتم إيجاد مقدرات بييز المختلفة            في هذا البند سوف يتم إيجاد مقدرات بييز المختلفة        

   وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة              وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة             المعلمتينالمعلمتين

  ..ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنةودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

  
  αالتقدير في حالة معلومية المعلمة التقدير في حالة معلومية المعلمة ) ) ١١-٤٤-٣٣((

Estimation when α   is known 
  θ سيتم في هذا البند حساب مقـدرات بييـز للمعلمـة              سيتم في هذا البند حساب مقـدرات بييـز للمعلمـة             αبافتراض معلومية المعلمة    بافتراض معلومية المعلمة                  

 ومعدل التعطل اعتماد ا على دوال الخسارة المختلفة وذلك لكل  من الحالتين             ومعدل التعطل اعتمادا على دوال الخسارة المختلفة وذلك لكلٍ من الحالتين            ولدالتي الصلاحية ولدالتي الصلاحية 

 : : الآتيتين للتوزيعات القبليةالآتيتين للتوزيعات القبلية

  ..θم للمعلمة م للمعلمة  توزيع قبلي معل توزيع قبلي معل-١١

  ..θم للمعلمة م للمعلمة  توزيع قبلي غير معل توزيع قبلي غير معل-٢٢

  
    θتوزيع قبلي معلم للمعلمة توزيع قبلي معلم للمعلمة ) ) ١١-١١-٤٤-٣٣ ( (

Informative prior distribution for θ    
 اعتماد ا علـى توزيـع قبلـي معلـم،                 اعتمادا علـى توزيـع قبلـي معلـم،                θ  فيما يلي سيتم حساب مقدرات بييز للمعلمة      فيما يلي سيتم حساب مقدرات بييز للمعلمة                    

 Nassar and Eissa بواسطة  بواسطة التوزيع الذي تم اقتراحهالتوزيع الذي تم اقتراحه هو  هو θبفرض أن التوزيع القبلي للمعلمة بفرض أن التوزيع القبلي للمعلمة 

) توزيع جاما بالمعلمتين  توزيع جاما بالمعلمتين θ  حيث تتبع المعلمة   حيث تتبع المعلمة  (2004) , )ν δعلى الشكل التاليعلى الشكل التالي::  

1
1( ) ; 0 , , 0,

( )
e

ν
ν δθδπ θ θ θ ν δ

ν
− −= > >

Γ
                                                 (3.21) 
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ν/بمتوسط بمتوسط  δ 2 وتباين  وتباين/ν δ.. 

 دالـة الإمكـان      دالـة الإمكـان     اسـتخدام اسـتخدام نحصل عليه ب  نحصل عليه ب    θوبتطبيق نظرية بييز فإن التوزيع البعدي للمعلمة        وبتطبيق نظرية بييز فإن التوزيع البعدي للمعلمة        

  :: فيأخذ الصورة فيأخذ الصورة(3.21)والتوزيع القبلي والتوزيع القبلي ، ، (3.1)

*
1 1

1 1
1

( | ) ( , | ) ( )

( ; , ),r

x x

K e xν δθ

π θ α θ π θ

θ η α θ− + − −

∝

=
                                                      (3.22) 

  حيث
1

1 0
( ; , ) .rK e x dν δθθ η α θ θ

∞ + − −= ∫                                                                (3.23) 

) ) المتماثلة وغير المتماثلـة   المتماثلة وغير المتماثلـة   ((ونحصل على مقدرات بييز اعتماد ا على دوال الخسارة المختلفة          ونحصل على مقدرات بييز اعتمادا على دوال الخسارة المختلفة          

 ..(3.22)مع العلاقة مع العلاقة   (2.48) و و(2.46) العلاقات  العلاقات استخداماستخدامبب

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

)مقدر بييز للدالة    مقدر بييز للدالة                     )λ λ θ≡          ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة المعطـاةاعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة المعطـاة           اعتماد 

  :: يمكن أن يكتب على الشكل التالي يمكن أن يكتب على الشكل التالي(2.45)بالمعادلة بالمعادلة 

ˆ ˆ (1 ) ( | ),BS ML E xλ ωλ ω λ= + −                            (3.24) 

ˆحيثحيث
MLλ       هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة        هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة λ         وعليه فإننا نحصل على مقدرات بييز لمعلمـة         ، وعليه فإننا نحصل على مقدرات بييز لمعلمـة ،

 دالة خـسارة     دالة خـسارة      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي اعتماد ا على            ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي اعتمادا على          θالشكل  الشكل  

)مربع الخطأ المتوازنة بوضع     مربع الخطأ المتوازنة بوضع      ) , ( ) , ( )S t h tλ θ θ=     حيـث    حيـث   ،،(3.24)على التوالي في العلاقة     على التوالي في العلاقة 

)تأخذ الدالة تأخذ الدالة  | )E xλالأشكال التاليةالأشكال التالية   :   :  

*
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1
1 0

( | ) ( ) ,

( ; , ) ,r

E x x d

K e x dν δθ

θ θ π θ θ

θ η α θ θ
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=

=

∫

∫
                   (3.25) 
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∫

∫
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⎛ ⎞
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∫

∫
       (3.27) 

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

)كذلك مقدر بييز للدالة     كذلك مقدر بييز للدالة                    )λ λ θ≡          ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنـةاعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنـة           اعتماد 

  :: يمكن أن يكتب على الشكل التالي يمكن أن يكتب على الشكل التالي(2.47)المعطاة بالمعادلة المعطاة بالمعادلة 
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ˆ1ˆ ln[ (1 ) ( | )].MLa a
BL e E e x

a
λ λλ ω ω− −= − + −     (3.28) 

 ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيـع وايبـل          ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيـع وايبـل         θوعليه فإن مقدرات بييز لمعلمة الشكل       وعليه فإن مقدرات بييز لمعلمة الشكل       

) بوضع    بوضع   (3.28)الأسي يمكن الحصول عليها من      الأسي يمكن الحصول عليها من       ) , ( ) , ( )S t h tλ θ θ=     على التـوالي، حيـث     على التـوالي، حيـث

)تأخذ الدالة تأخذ الدالة  | )aE e xλ−الأشكال التالية الأشكال التالية ::  

*
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E e x e x d

K e x d

θ θ
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=
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E e x e x d
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( ) ( ) *
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1 1 1 ( )
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( | ) ( | ) ,
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v t u ta
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E e x e x d
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ν δθ

π θ θ
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∞− −
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=

=

∫

∫
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    θم للمعلمة م للمعلمة توزيع قبلي غير معلتوزيع قبلي غير معل)  )  ٢٢-١١-٤٤-٣٣((

Non-informative prior distribution for θ   

 قليلـة أو     قليلـة أو    θ معلومة وأن المعلومات القبلية عن المعلمـة          معلومة وأن المعلومات القبلية عن المعلمـة         αبفرض أن معلمة الشكل     بفرض أن معلمة الشكل                   

 توزيع قبلي غير معلم منتظم لهـذه         توزيع قبلي غير معلم منتظم لهـذه        استخداماستخدامشبه معدومة، ففي هذه الحالة يكون من المناسب         شبه معدومة، ففي هذه الحالة يكون من المناسب         

  ::المعلمة على الصورةالمعلمة على الصورة

2
1( ) , 0.π θ θ
θ

∝ >                                                                         (3.32) 

 :: كما يلي كما يلي(3.32)وو (3.1)  من العلاقتين من العلاقتينθونحصل على التوزيع البعدي للمعلمة ونحصل على التوزيع البعدي للمعلمة 
*
2 2

1 1
1

( | ) ( ) ( , | ),

( ; , ),r

x x

J x

π θ π θ α θ

θ η α θ− −

∝

=
                                                                  (3.33) 

  حيث
1

1 0
( ; , ) .rJ x dθ η α θ θ

∞ −= ∫                                                                    (3.34) 

  
 كحالة خاصة مـن التوزيـع        كحالة خاصة مـن التوزيـع       (3.33)اضح من ذلك أنه يمكن الحصول على التوزيع البعدي          اضح من ذلك أنه يمكن الحصول على التوزيع البعدي          وو

0ν وذلك بوضع     وذلك بوضع    (3.22)البعدي المعطى بالمعادلة    البعدي المعطى بالمعادلة     δ= وبالتالي يمكن الحـصول علـى      وبالتالي يمكن الحـصول علـى      . . =
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,مقدرات بييز للدوال    مقدرات بييز للدوال     ( ) , ( )S t h tθ توزيع قبلي غير م عل م  كحالات خاصـة ممـا            توزيع قبلي غير مُعلِم  كحالات خاصـة ممـا           استخداماستخدام ب  ب 

0νسبق بوضع سبق بوضع  δ=   :: كما يلي كما يلي=

  

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة 

,رات بييز للدوال    رات بييز للدوال    مقدمقد               ( ) , ( )S t h tθ         ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـةاعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة          اعتماد 

  ::تأخذ الصور التاليةتأخذ الصور التالية

1
1 0

( | ) ( ; , ) ,rE x J x dθ θ η α θ θ
∞−= ∫                                                     (3.35) 

1 1
1 0

( ( ) | ) [1 ( )] ( ; , ) ,rE S t x J u t x dθθ η α θ θ
∞− −= −∫                                       (3.36) 

1
1 0

( ) ( )( ( ) | ) ( ; , ) .
1 ( )

r v t u tE h t x J x d
u t

θ

θ
αθ η α θ θ

∞− ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

−⎝ ⎠
∫        (3.37) 

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

,مقدرات بييز للدوال    مقدرات بييز للدوال                   ( ) , ( )S t h tθ           ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـيةاعتماد ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـية            اعتماد 

  ::المتوازنة تأخذ الصور التاليةالمتوازنة تأخذ الصور التالية

1 1
1 0

( | ) ( ; , ) ,a r aE e x J e x dθ θθ η α θ θ
∞− − − −= ∫  (3.38) 

( ) 1 1 [1 ( )]
1 0

( | ) ( ; , ) ,aS t r a u tE e x J e x d
θ

θ η α θ θ
∞− − − − −= ∫  (3.39) 

( ) ( )( )
( ) 1 1 1 ( )

1 0
( | ) ( ; , ) .

v t u ta
ah t r u tE e x J e x d

θ

θ
αθ

θ η α θ θ
−∞− − − −= ∫  (3.40) 

  

α,التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين ) ) ٢٢-٤٤-٣٣(( θ    

Estimation when α  and θ   are unknown 
α,البند سيتم إيجاد مقدرات بييز لمعلمتي توزيع وايبل الأسي          البند سيتم إيجاد مقدرات بييز لمعلمتي توزيع وايبل الأسي          في هذا   في هذا                  θ   إضافة  لدالتي    إضافةً لدالتي 

الصلاحية ومعدل التعطل اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ودالـة الخـسارة              الصلاحية ومعدل التعطل اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ودالـة الخـسارة              

 ::الخطية الأسية المتوازنة وذلك لكل  من الحالتين الآتيتين للتوزيعات القبليةالخطية الأسية المتوازنة وذلك لكلٍ من الحالتين الآتيتين للتوزيعات القبلية

  ..زيعات قبلية معلمةزيعات قبلية معلمة تو تو-١١

  ..مةمةمعلمعل   توزيعات قبلية غير توزيعات قبلية غير-٢٢

  

  



 ٦٠

  
α,توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين ) ) ١١-٢٢-٤٤-٣٣(( θ    

Informative prior distributions for ,α θ  

α,     بفرض أن معلمتي التوزيع          بفرض أن معلمتي التوزيع      θ   ع القبلي لهما هو التوزيع الـذي       ع القبلي لهما هو التوزيع الـذي        مجهولتان، وأن التوزي    مجهولتان، وأن التوزي

بـشرط  بـشرط   ( (θ وفيه كان التوزيع المشروط للمعلمـة   وفيه كان التوزيع المشروط للمعلمـة   Nassar and Eissa (2004)تم اقتراحه فيتم اقتراحه في

)1هو توزيع جاما بالمعلمتين     هو توزيع جاما بالمعلمتين     ) ) αمعلومية المعلمة   معلومية المعلمة    , )v
α

قبلـي  قبلـي   في حين تم تعديل التوزيـع ال        في حين تم تعديل التوزيـع ال       

)1 ليكون توزيع جاما بالمعلمتين  ليكون توزيع جاما بالمعلمتين αللمعلمةللمعلمة , )d
b

  :: بدلا  من التوزيع الأسي، أي أن بدلاً من التوزيع الأسي، أي أن

1 /
3( | ) , 0,

( )
e

v

ν
ν θ ααπ θ α θ θ

−
− −= >

Γ
                                                            (3.41) 

1 /
3( ) , 0,

( )

d
d bb e

d
απ α α α

−
− −= >

Γ
                                                                (3.42) 

α,ويكون التوزيع القبلي المشترك للمعلمتين ويكون التوزيع القبلي المشترك للمعلمتين  θعلى الصورة على الصورة ::  

2

3 3 3

1 1 ( )/

( , ) ( | ) ( ),

, , 0.d b beν ν α θ α

π α θ π θ α π α

α θ α θ− − − − +

=

∝ >
                                    (3.43) 

α,ونحصل على التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين       ونحصل على التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين        θ    علـى    علـى   (3.43) و    و   (3.1) من العلاقتين     من العلاقتين 

  ::النحو الآتيالنحو الآتي

2

*
3 3

* 1 1 1 ( )/
3 2

( , | ) ( , | ) ( , ),

( , | ) ( ; , ),r d r b b

x x

x K e xν ν α θ α

π α θ α θ π α θ

π α θ α θ η α θ− + − − + − − +

∝

=
                            (3.44) 

 حيث
21 1 ( )/

2 0 0
( ; , ) .r d r b bK e x d dν ν α θ αα θ η α θ α θ

∞ ∞ + − − + − − += ∫ ∫                                (3.45) 

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة 

)  اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى مقدر بييز للدالـة               اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى مقدر بييز للدالـة                      , )λ λ α θ≡  

، وعليه فإن مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع بالإضافة لدالتي الصلاحية ومعدل           ، وعليه فإن مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع بالإضافة لدالتي الصلاحية ومعدل           (3.24)بالمعادلة  بالمعادلة  

)التعطل نحصل عليها بوضع التعطل نحصل عليها بوضع  , ) , , ( ) , ( )S t h tλ α θ α θ=على التوالي، حيث على التوالي، حيث   :  :  
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α α π α θ α θ

α θ η α θ α θ

∞ ∞
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∫ ∫

∫ ∫
 (3.46) 
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2

*
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1 1 ( )/
2 0 0
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θ θ π α θ α θ
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∫ ∫
 (3.47) 
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة 

)       يعطى مقدر بييز للدالة            يعطى مقدر بييز للدالة      , )λ λ α θ≡           ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـيةاعتماد ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـية            اعتماد 

، فنحصل على مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية          ، فنحصل على مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية          (3.28)المتوازنة بالمعادلة   المتوازنة بالمعادلة   

)ومعدل التعطل بوضع ومعدل التعطل بوضع  , ) , , ( ) , ( )S t h tλ α θ α θ=على التوالي على التوالي ::  
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α,توزيعات قبلية غير م عل مة للمعلمتين )  ٢-٢-٤-٣( θ   

Non-informative prior distributions for ,α θ  

وأن المعلومات القبلية عنهمـا قليلـة أو شـبه          وأن المعلومات القبلية عنهمـا قليلـة أو شـبه          بافتراض أن معلمتي الشكل مجهولتان      بافتراض أن معلمتي الشكل مجهولتان                    

 توزيع قبلي غير م عل م لمعلمتي الـشكل         توزيع قبلي غير مُعلِم لمعلمتي الـشكل        استخداماستخداممعدومة، ففي هذه الحالة يكون من المناسب        معدومة، ففي هذه الحالة يكون من المناسب        

  ):):Singh, Gupta and Upadhyay (2005a,b)  فيفيه ه استخداماستخدامسبق سبق : (: (يعطى بالعلاقتين الآتيتينيعطى بالعلاقتين الآتيتين

4
1( ) , 0 ,c
c

π α α= < <                      (3.54) 

4
1( ) , 0.π θ θ
θ

∝ >                                       (3.55) 

α,ويمكن الحصول على التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين ويمكن الحصول على التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين  θ(3.54)و و  (3.1)   من العلاقات من العلاقات  

 :: نظرية بييز كما يلي نظرية بييز كما يلياستخداماستخدام ب ب(3.55)وو
*
4

1 1
2

( , | ) ( ) ( ) ( , | )

( ; , ) ,r r

x x

J x

π α θ π α π θ α θ

α θ η α θ− −

∝

=
                                                       (3.56) 

  حيث
1

2 0 0
( ; , ) .c r rJ x d dα θ η α θ α θ

∞ −= ∫ ∫                                                           (3.57) 

والآن وبعد الحصول على التوزيع البعدي وبنفس الخطوات المتبعة في البنود السابقة يمكننـا              والآن وبعد الحصول على التوزيع البعدي وبنفس الخطوات المتبعة في البنود السابقة يمكننـا              

) ) المتماثلة وغير المتماثلة  المتماثلة وغير المتماثلة  (( دوال الخسارة المختلفة      دوال الخسارة المختلفة     استخداماستخدامز ب ز ب الحصول على صيغ مقدرات بيي    الحصول على صيغ مقدرات بيي    

 ..(3.56) مع التوزيع البعدي  مع التوزيع البعدي (2.46) ,(2.48) العلاقات  العلاقات استخداماستخدامبب

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

)    يعطى مقدر بييز للدالة         يعطى مقدر بييز للدالة      , )λ λ α θ≡     ا على دالة خسارة مربع الخطـأ المتوازنـة      ع الخطـأ المتوازنـة       اعتماد ا على دالة خسارة مرب      اعتماد

 ونحصل على مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية ومعـدل             ونحصل على مقدرات بييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية ومعـدل            ،،(3.24)بالمعادلة  بالمعادلة  

)التعطل بوضع التعطل بوضع  , ) , ( ) , ( )S t h tλ α θ θ=على التوالي، حيث على التوالي، حيث   :  :  
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

)لدالة  لدالة  يعطى مقدر بييز ل   يعطى مقدر بييز ل              , )λ λ α θ≡           ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـيةاعتماد ا على دالـة الخـسارة الخطيـة الأسـية            اعتماد 

)، وبوضع   ، وبوضع   (3.28)المتوازنة بالمعادلة   المتوازنة بالمعادلة    , ) , , ( ) , ( )S t h tλ α θ α θ=     فإننا نحصل على مقدرات      فإننا نحصل على مقدرات 

    ::بييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل على التوالي، حيثبييز لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل على التوالي، حيث
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   سلسلة ماركوف  سلسلة ماركوف ققطرطر  استخداماستخدامرات بييز برات بييز بييقدقدحساب تحساب ت)  )  ٣٣-٤٤-٣٣((

Bayesian computations using Markov chain Monte Carlo method 

     في الحالات التي يصعب فيها حساب التكاملات الناتجة في تقديرات بييز تحليلي ا فإنه    في الحالات التي يصعب فيها حساب التكاملات الناتجة في تقديرات بييز تحليليا فإنه           

لطرق التكامل العددي بما فيها من صعوبات، أيض ا        لطرق التكامل العددي بما فيها من صعوبات، أيضا        ) ) كما يفعل الكثير من الباحثين    كما يفعل الكثير من الباحثين    ((يتم اللجوء   يتم اللجوء   

 Tierneyكادين كادين   -وتقريب تيرنيوتقريب تيرني  Lindley(1980)ك طرق بييز التقريبية مثل تقريب لندلي ك طرق بييز التقريبية مثل تقريب لندلي هناهنا

and Kadane (1986)     أي  منها وبالتالي مواجهـة الحـسابات الرياضـية     أيٍ منها وبالتالي مواجهـة الحـسابات الرياضـية    استخداماستخدامالتي يمكن التي يمكن 

في هذا  في هذا  . .  هذه التقريبات   هذه التقريبات  استخداماستخدامالمعقدة بالإضافة إلى البحث عن تحقق شروط معينة يتطلبها          المعقدة بالإضافة إلى البحث عن تحقق شروط معينة يتطلبها          

خدم طرق سلسلة ماركوف لحساب مقدرات بييز وهي تعتبر الحـل البـديل             خدم طرق سلسلة ماركوف لحساب مقدرات بييز وهي تعتبر الحـل البـديل             العمل سوف نست  العمل سوف نست  

  ::رقرقوفيما يلي سيتم شرح كيفية تطبيق هذه الطوفيما يلي سيتم شرح كيفية تطبيق هذه الط. . والأمثل للأساليب التي سبق ذكرهاوالأمثل للأساليب التي سبق ذكرها

α, في البداية نقوم بحـساب التوزيعـات البعديـة المـشروطة للمعلمتـين                في البداية نقوم بحـساب التوزيعـات البعديـة المـشروطة للمعلمتـين               ::أولاأولا θ   ولـتكن    ولـتكن 

*( | , )xπ α θو و *( | , )xπ θ αوهنا نميز بين حالتين، وهنا نميز بين حالتين ،::  



 ٦٤

 إذا كانت توزيعات إحصائية معروفة فإنه سيتم توليد قيم عشوائية للمعالم منها              إذا كانت توزيعات إحصائية معروفة فإنه سيتم توليد قيم عشوائية للمعالم منها             ::الحالة الأولى الحالة الأولى 

  :: خوارزمية معاينة جبس التي يمكن وصفها رياضيا  كما يلي خوارزمية معاينة جبس التي يمكن وصفها رياضياً كما يلياستخداماستخداممباشرة وذلك بمباشرة وذلك ب

(0)نفترض قيمة إبتدائية لمتجه المعالم نفترض قيمة إبتدائية لمتجه المعالم  -١١ 0)( , )α θ..  

1jنضع نضع  -٢٢ =..  

) ولتكن  ولتكن αيتم توليد قيمة للمعلمة يتم توليد قيمة للمعلمة  -٣٣ )jα من التوزيع البعدي المشروط  من التوزيع البعدي المشروط *( | , )xπ α θ.. 

) ولتكن  ولتكن θيتم توليد قيمة للمعلمة يتم توليد قيمة للمعلمة  -٤٤ )jθ من التوزيع البعدي المشروط  من التوزيع البعدي المشروط *( | , )xπ θ α.. 

1jنضع نضع  -٥٥ j= +.. 

,1 حيث  حيث ٥٥ إلى  إلى ٣٣ نكرر الخطوات من  نكرر الخطوات من  -٦٦ 2,...,j N=.. 

 
 إذا اتضح أن هذه التوزيعات المشروطة لا تأخذ شكل التوزيعـات المعروفـة               إذا اتضح أن هذه التوزيعات المشروطة لا تأخذ شكل التوزيعـات المعروفـة              ::الحالة الثانية الحالة الثانية 

 يمكن توليد قيم عشوائية منها بطـرق مباشـرة، فإننـا سنـستخدم خوارزميـة                 يمكن توليد قيم عشوائية منها بطـرق مباشـرة، فإننـا سنـستخدم خوارزميـة                وبالتالي لا وبالتالي لا 

  :: هاستنق بإتباع الخطوات التالية هاستنق بإتباع الخطوات التالية-الميتروبوليسالميتروبوليس

(0)نبدأ بفرض قيم ابتدائية للمعلمتين ولتكن نبدأ بفرض قيم ابتدائية للمعلمتين ولتكن  -١١ 0)( , )α θ. .   

1jنضع نضع  -٢٢ =. .   

ــة  -٣٣ ــد القيم ــة نول ــد القيم )نول )jα ــن ــن  م )* م | , )xπ α θــتخدام ب ب ــتخداماس ــيكن  اس ــرح ول ــع مقت ــيكن   توزي ــرح ول ــع مقت  توزي

( ) ( 1)
1( | , )j jq xα α −..  

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالانحسب نحسب  -٤٤
* ( ) ( 1) ( 1) ( )

( 1) ( ) 1
1 * ( 1) ( 1) ( ) ( 1)

1

( | , ) ( | , )( , ) min[1, ],
( | , ) ( | , )

j j j j
j j

j j j j

x q x
x q x

π α θ α αϕ α α
π α θ α α

− −
−

− − −
= 

 فـإذا كـان      فـإذا كـان     (0,1) مـن التوزيـع المنـتظم القياسـي علـى الفتـرة               مـن التوزيـع المنـتظم القياسـي علـى الفتـرة              1Uنولد قيمة نولد قيمة  -٥٥

( 1) ( )
1 1( , )j jU ϕ α α−≤           نقبل القيمة المولدة من التوزيع المقترح وإلا نرفضها ونـضع         نقبل القيمة المولدة من التوزيع المقترح وإلا نرفضها ونـضع  

( ) ( 1)j jα α −=. .  

ــة  -٦٦ ــد القيم ــة نول ــد القيم )نول )jθ ــن ــن  م )* م | , )xπ θ αــتخدام ب ب ــتخداماس ــيكن  اس ــرح ول ــع مقت ــيكن   توزي ــرح ول ــع مقت  توزي

( ) ( 1)
2 ( | , )j jq xθ θ −..  

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالانحسب نحسب  -٧٧
* ( ) ( ) ( 1) ( )

( 1) ( ) 2
2 * ( 1) ( ) ( ) ( 1)

2

( | , ) ( | , )( , ) min[1, ] ,
( | , ) ( | , )

j j j j
j j

j j j j

x q x
x q x

π θ α θ θϕ θ θ
π θ α θ θ

−
−

− −
= 



 ٦٥

 فـإذا كـان      فـإذا كـان     (0,1) من التوزيـع المنـتظم القياسـي علـى الفتـرة              من التوزيـع المنـتظم القياسـي علـى الفتـرة             2Uنولد قيمة   نولد قيمة    -٨٨

( 1) ( )
2 2 ( , )j jU ϕ θ θ−≤           نقبل القيمة المولدة من التوزيع المقترح وإلا نرفضها ونـضع            نقبل القيمة المولدة من التوزيع المقترح وإلا نرفضها ونـضع 

( ) ( 1)j jθ θ −=. .   

1jنضع نضع  -٩٩ j= +.. 

  .. مرة مرةN  ٩٩ إلى  إلى ٣٣  نكرر الخطوات من   نكرر الخطوات من -١٠١٠

)لدوال  لدوال   يحسب المتوسط التقريبي ل     يحسب المتوسط التقريبي ل    ::ثانيا ثانياً , )λ λ α θ≡    ،  ،( , )a ae eλ λ α θ−  على التـوالي مـن       على التـوالي مـن      ≡−

  :: التاليتين التاليتينالعلاقتينالعلاقتين

( ) ( )

1

( , )( | ) ,
j jN

j M
E x

N M
λ α θλ

= +
=

−∑                                                             (3.66) 

( ) ( )( , )

1
( | ) .

j jaN
a

j M

eE e x
N M

λ α θ
λ

−
−

= +
=

−∑                                                                        (3.67)  

  ..لسلسلةلسلسلة هو عدد القيم المحذوفة من بداية ا هو عدد القيم المحذوفة من بداية اM هو طول سلسلة ماركوف و هو طول سلسلة ماركوف وNحيث حيث 

ونحصل على تقديرات بييز المختلفة لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية ومعـدل التعطـل              ونحصل على تقديرات بييز المختلفة لمعلمتي التوزيع ولدالتي الـصلاحية ومعـدل التعطـل              

 المتوازنة ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية المتوازنـة           المتوازنة ودالة الخسارة الخطيـة الأسـية المتوازنـة          دالة خسارة مربع الخطأ   دالة خسارة مربع الخطأ   اعتماد ا على   اعتمادا على   

 في صيغ مقدرات بييز التي سبق الحـصول عليهـا فـي              في صيغ مقدرات بييز التي سبق الحـصول عليهـا فـي             (3.67)،،(3.66) العلاقات    العلاقات   استخداماستخدامبب

    ..(3.28)،،(3.24)العلاقتين العلاقتين 

  
  حالات خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة) ٥-٣ (

Special Cases from the Generalized Order Statistics 
   من النوع الثانيد ا على العينة المراقبة تتابعي االتقدير اعتما) ١- ٥-٣( 

Estimation based on progressive type-II censored sample 
 ـا      ول على العينة المراقبـة تتابعيـا      ا في الفصل الثاني فإنه يمكن الحص      ا في الفصل الثاني فإنه يمكن الحص            كما ذكرن       كما ذكرن   كحالـة    كحالـة   ول على العينة المراقبـة تتابعي

iخاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة وذلك بوضع        خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة وذلك بوضع         im R=     1 لجميع قـيم      لجميع قـيم, 2,..., 1i r= −    

1rو  و   rRγ = الحـصول عليهـا    الحـصول عليهـا    ، وبالتالي يمكن تخصيص المقدرات المختلفة التي سـبق          ، وبالتالي يمكن تخصيص المقدرات المختلفة التي سـبق          +

لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي اعتماد ا على العينـة             لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل لتوزيع وايبل الأسي اعتمادا على العينـة             

ا كما يليا كما يليالمراقبة تتابعي المراقبة تتابعي::  

  

  



 ٦٦

  مقدرات الإمكان الأكبرمقدرات الإمكان الأكبر) ) ١١-١١-٥٥-٣٣((  

     نحصل على مقدرات الإمكان الأكبر اعتماد ا على العينة المراقبة تتابعيا  من النوع الثاني                  نحصل على مقدرات الإمكان الأكبر اعتمادا على العينة المراقبة تتابعياً من النوع الثاني             

تبـة  تبـة   من مقدرات الإمكان الأكبر التي أوجدناها اعتماد ا على الإحصاءات المر           من مقدرات الإمكان الأكبر التي أوجدناها اعتمادا على الإحصاءات المر          rحجم  حجم  ذات ال ذات ال 

i بالقيم    بالقيم   (3.5),(3.4)  المعممة بالتعويض في العلاقتين   المعممة بالتعويض في العلاقتين    im R=      1 لجميـع قـيم       لجميـع قـيم, 2,..., 1i r= −  

1rوو rRγ =  يتم الحصول عليهما     يتم الحصول عليهما    M̂Lθ و    و   MLαˆ الإمكان الأكبر   الإمكان الأكبر  ة فإن مقد ري  ة فإن مقدري   ، في هذه الحال     ، في هذه الحال    +

                      ::من حل معادلتي الإمكان التاليتين آنيا من حل معادلتي الإمكان التاليتين آنياً
ˆ

ˆ

ˆ ˆ1

ˆ
1

ˆ
ˆ

1

ˆ ( ) ln
ˆ 1 ( )

ˆ( 1)
ln 1 0

( )
,

MLp

MLp

MLp MLp
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MLp

i

i
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MLp
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i i i i

i i

xr
i

i i
i i

R u x x e xr

u x

x e
x x

u x

α

α

θ α
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α

θ

− −

=

−

=

−
−
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+ − + =
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ˆ

ˆ
1 1

( ) ln ( )
ln ( ) 0ˆ 1 ( )

,
MLp

MLp
MLp

r r
i i i

i
i ii

R u x u xr
u x

u x

θ

θθ = =

− + =
−

∑ ∑                                           (3.69) 

 أحدى   أحدى  استخداماستخدام غير خطية لا يمكن إيجاد حل تحليلي لها، لذا سيتم             غير خطية لا يمكن إيجاد حل تحليلي لها، لذا سيتم            (3.69) و    و   (3.68)وكل من   وكل من   

    . . M̂Lpθ و وMLpαˆالطرق العددية كطريقة نيوتن رافسون أو غيرها للحصول على قيم الطرق العددية كطريقة نيوتن رافسون أو غيرها للحصول على قيم 

α,وبالتعويض عن     وبالتعويض عن      θ الإمكان الأكبر     الإمكان الأكبر     بمقدري  بمقدري ˆˆ ,MLp MLpα θ    (2.60)،،(2.59)   فـي العلاقتـين     فـي العلاقتـين  

) الإمكان الأكبر لدالة الصلاحية       الإمكان الأكبر لدالة الصلاحية      نحصل على مقد ري  نحصل على مقدري   )S t   ودالة معدل التعطل    ودالة معدل التعطل ( )h t   لتوزيـع    لتوزيـع 

  لرمزلرمزبـا بـا ين المقـدرين    ين المقـدرين     ويرمز لهذ   ويرمز لهذ  الثانيالثاني من النوع     من النوع    ابعي اابعيا عينة مراقبة تت    عينة مراقبة تت   استخداماستخداموايبل الأسي ب  وايبل الأسي ب  

ˆ ( )MLpS tو و ˆ ( )MLph t..    

  
  مصفوفة معلومات فشر مصفوفة معلومات فشر ) ) ٢٢-١١-٥٥-٣٣((

  θ و    و   α الإمكان الأكبر للمعلمتـين       الإمكان الأكبر للمعلمتـين      نات والتغايرات التقريبية لمقدري   نات والتغايرات التقريبية لمقدري        نحصل على التباي       نحصل على التباي  

   من التباينات والتغـايرات     من التباينات والتغـايرات    r من النوع الثاني ذات الحجم        من النوع الثاني ذات الحجم       بة تتابعي ا بة تتابعيا اعتماد ا على العينة المراق   اعتمادا على العينة المراق   

  (3.16) فـي العلاقـات       فـي العلاقـات      θ و    و   α الإمكان الأكبر للمعلمتـين       الإمكان الأكبر للمعلمتـين      التقريبية التي أوجدناها لمقدري   التقريبية التي أوجدناها لمقدري   

  :: بالقيم التالية بالقيم التالية(3.12)،،(3.11)،،(3.10) بعد التعويض في العلاقات  بعد التعويض في العلاقات (3.19)،،(3.18)،،(3.17)،،

    i im R= 1 لجميع قيم  لجميع قيم, 2,..., 1i r= 1r و  و − rRγ =    فيكون فيكون+
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2

22 2
1

( , , ) ,
r

i i
i

L r R xψ α θ
θ θ =

∂
= − −

∂
∑                                                       (3.71) 

2 2

3
1 1

ln( , , ) .
( )

ixr r
i i

i i
i i i

x e xL L R x
u x

αα

ψ α θ
α θ θ α

−

= =

∂ ∂
= = − +

∂ ∂ ∂ ∂ ∑ ∑                        (3.72) 

)1حيث  حيث   , , )ixψ α θ،،2 ( , , )ixψ α θ،،3( , , )ixψ α θ  (3.14)، ، (3.13)   سبق تعريفهـا بالعلاقـات   سبق تعريفهـا بالعلاقـات،،  

  ..على التواليعلى التوالي  (3.15)

 من العلاقـة     من العلاقـة    τ%100 بدرجة ثقة     بدرجة ثقة    θ و    و   αو تعطى فترة الثقة التقريبية من جهتين للمعلمتين         و تعطى فترة الثقة التقريبية من جهتين للمعلمتين         

(3.20)..  

  
  مقدرات بييزمقدرات بييز) ) ٣٣-١١-٥٥-٣٣((

 من النوع الثـاني      من النوع الثـاني     عينة المراقبة تتابعي ا  عينة المراقبة تتابعيا  د ا على ال  دا على ال       يمكن الحصول على مقدرات بييز اعتما          يمكن الحصول على مقدرات بييز اعتما     

  تم إيجادها تم إيجادها  توزيعات قبلية معلمة أو غير معلمة من تقديرات بييز التي             توزيعات قبلية معلمة أو غير معلمة من تقديرات بييز التي            اعتباراعتبار ب  ب rذات الحجم   ذات الحجم   

في حالة معلومية أحد المعلمتين وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتماد ا على الإحـصاءات              في حالة معلومية أحد المعلمتين وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتمادا على الإحـصاءات              

  ::كما يليكما يلي) ) ٢٢-٤٤-٣٣((و و ) ) ١١-٤٤-٣٣(( نتائج البندين  نتائج البندين مماستخدااستخداالمرتبة المعممة بالمرتبة المعممة ب

  
    αالتقدير في حالة معلومية المعلمةالتقدير في حالة معلومية المعلمة) ) ١١-٣٣-١١-٥٥-٣٣((

    θ  للمعلمةللمعلمةتوزيع قبلي معلم توزيع قبلي معلم ) ) ١١-١١-٣٣-١١-٥٥-٣٣((

i فإن    فإن   r من النوع الثاني ذات الحجم        من النوع الثاني ذات الحجم       د ا على العينة المراقبة تتابعي ا    دا على العينة المراقبة تتابعيا        اعتما    اعتما im R=   لجميـع    لجميـع 

,1قيم  قيم   2,..., 1i r= 1r  كذلك      كذلك    − rRγ = ) ، في هذه الحالة تأخذ الدالـة          ، في هذه الحالة تأخذ الدالـة         + ; , )xη α θ   المعطـاة    المعطـاة 

  ::الشكل التاليالشكل التالي  (3.2)بالمعادلة بالمعادلة 
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 حيث 
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

الدالـة  الدالـة  عن قيمة عن قيمة (3.25) ،،(3.26)،،(3.27) والتعويض في العلاقات  والتعويض في العلاقات (3.24) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام    ب    ب

( ; , )xη α θ    فة بالعلاقةلــ    لــ    وإجراء التكاملات نحصل علـى مقـدرات بييـز          وإجراء التكاملات نحصل علـى مقـدرات بييـز         (3.73) المعر فة بالعلاقة     المعر 

, ( ), ( )S t h tθ        ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةولتكن    ولتكن   اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة      اعتماد ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSp BSp BSpS t h tθ ، ،

  ::حيثحيث
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

 عن قيمة    عن قيمة   (3.31)،،(3.30)،،(3.29)والتعويض في العلاقات    والتعويض في العلاقات      (3.28) العلاقة    العلاقة   استخداماستخدامكذلك ب كذلك ب             

( ; , )xη α θ  مقدرات بييز لـ    مقدرات بييز لـ    ت نحصل على    ت نحصل على     وإجراء التكاملا   وإجراء التكاملا, ( ), ( )S t h tθ     ا على دالةاعتماد ا على دالة   اعتماد

ˆˆالخسارة الخطية الأسية المتوازنة ولتكن الخسارة الخطية الأسية المتوازنة ولتكن  ˆ, ( ), ( )BSp BSp BSpS t h tθحيث، حيث ،::  
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    θ  للمعلمةللمعلمةتوزيع قبلي غير معلم توزيع قبلي غير معلم ) ) ٢٢-١١-٣٣-١١-٥٥-٣٣((  

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

)عن قيمة   عن قيمة     (3.37)،،(3.36)،،(3.35)قات  قات   والتعويض في العلا    والتعويض في العلا   (3.24) العلاقة    العلاقة   استخداماستخدامبب ; , )xη α θ  

,التكاملات نحصل على مقدرات بييـز لــ         التكاملات نحصل على مقدرات بييـز لــ          وإجراء    وإجراء   (3.73)المعطاة بالمعادلة   المعطاة بالمعادلة    ( ), ( )S t h tθ  

ˆˆاعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ولتكن اعتمادا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ولتكن  ˆ, ( ), ( )BSp BSp BSpS t h tθحيث، حيث ،::  
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     (3.84) 

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

عن قيمة عن قيمة (3.40) ،،(3.39)  ، ،(3.38)التعويض في العلاقات التعويض في العلاقات  و و(3.28) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام     كذلك ب     كذلك ب

( ; , )xη α θ    التكاملات نحصل علـى مقـدرات بييـز لــ          التكاملات نحصل علـى مقـدرات بييـز لــ           وإجراء    وإجراء   (3.73) المعرفة بالعلاقة     المعرفة بالعلاقة

, ( ), ( )S t h tθ    ــة ــى دال ــادا عل ــة  اعتم ــى دال ــاد ا عل ــتكن  اعتم ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي ــتكن  الخ ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي الخ

ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSp BSp BSpS t h tθحيث، حيث ،::  
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α,التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين  التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين  ) ) ٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( θ    

α,توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين  توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين  ) ) ١١-٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( θ    

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

 عن قيمة    عن قيمة   (3.49)،،(3.48)،،(3.47)،،(3.46) والتعويض في العلاقات      والتعويض في العلاقات     (3.24) العلاقة    العلاقة   استخداماستخدام     ب     ب

)الدالة  الدالة   ; , )xη α θ   وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ              وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ                (3.73) من    من

, , ( ), ( )S t h tα θ      ــتكن ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــادا عل ــتكن    اعتم ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــاد ا عل اعتم

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSp BSp BSp BSpS t h tα θحيث، حيث ،::  
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   مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

  الدالةالدالةعن قيمة عن قيمة (3.53) ،،(3.52)،،(3.51)،،(3.50)والتعويض في العلاقات والتعويض في العلاقات (3.28)  العلاقة  العلاقة استخداماستخدامبب

( ; , )xη α θ    نѧن     مѧرات بييـز لــ      رات بييـز لــ      التكاملات نحصل على مقد   التكاملات نحصل على مقد   وإجراء  وإجراء    (3.73) م, , ( ), ( )S t h tα θ  

ˆˆالخسارة الخطية الأسـية المتوازنـة ولـتكن         الخسارة الخطية الأسـية المتوازنـة ولـتكن         اعتماد ا على دالة    اعتمادا على دالة     ˆˆ , , ( ), ( )BSp BSp BSp BSpS t h tα θ ، ،
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α,توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين ) ) ٢٢-٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( θ    

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

 عن قيمة  عن قيمة (3.61) ،،(3.60)،،(3.59)،،(3.58)والتعويض في العلاقات والتعويض في العلاقات   (3.24) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام     ب     ب

)الدالة  الدالة   ; , )xη α θ   وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ              وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ                (3.73) من    من

, , ( ), ( )S t h tα θ      ــتكن ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــادا عل ــتكن    اعتم ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــاد ا عل اعتم

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSp BSp BSp BSpS t h tα θيثيث، ح، ح::  
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   المتوازنةمقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية

 عـن قيمـة    عـن قيمـة   (3.65) ،،(3.64)،،(3.63)،،(3.62) والتعويض في العلاقات  والتعويض في العلاقات (3.28) العلاقة  العلاقة استخداماستخدامبب

)الدالة  الدالة   ; , )xη α θ   وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ              وإجـراء التكـاملات نحـصل علـى مقـدرات بييـز لــ                (3.73) من    من

, , ( ), ( )S t h tα θ   ــة ــى دال ــادا عل ــة اعتم ــى دال ــاد ا عل ــة واعتم ــة الأســية المتوازن ــة والخــسارة الخطي ــة الأســية المتوازن ــتكن الخــسارة الخطي ــتكن ل ل

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSp BSp BSp BSpS t h tα θحيث، حيث ،::  
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  حيثحيث
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 اعتمѧѧاد ا علѧى العينѧات المراقبѧة تتابعيѧ ا مѧن النѧѧوع       اعتمѧѧادًا علѧى العينѧات المراقبѧة تتابعيѧًا مѧن النѧѧوع       أن مقѧدرات بييѧز   أن مقѧدرات بييѧز    يتѧضح مѧن العلاقѧات الѧسابقة    يتѧضح مѧن العلاقѧات الѧسابقة    

 تعتمѧѧد علѧѧى تكѧѧاملات معقѧѧدة يѧѧصعب حѧѧسابها بѧѧالطرق    تعتمѧѧد علѧѧى تكѧѧاملات معقѧѧدة يѧѧصعب حѧѧسابها بѧѧالطرق    فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم معلوميѧѧة المعلمتѧѧين  فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم معلوميѧѧة المعلمتѧѧين الثѧѧانيالثѧѧاني

 لحساب التقديرات في هذه      لحساب التقديرات في هذه       (MCMC)  حليلية لذلك سوف نلجأ لاستخدام طرق سلسلة مارآوف       حليلية لذلك سوف نلجأ لاستخدام طرق سلسلة مارآوف       التالت

  ..الحالةالحالة

  
 التقدير اعتماد ا على القيم المسجلة الدنيا ) ٢-٥-٣(

Estimation based on lower record values  

        يمكن الحصول على القيم المسجلة الدنيا كحاله خاصة مـن الإحـصاءات المرتبـة                      يمكن الحصول على القيم المسجلة الدنيا كحاله خاصة مـن الإحـصاءات المرتبـة              

المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة كما سبق توضيحه في الفـصل              المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة كما سبق توضيحه في الفـصل              

1الثاني وذلك باستبدال الدالة     الثاني وذلك باستبدال الدالة      ( )F x−    بالدالـة     بالدالـة ( )F x) )         وهـذا يكـافئ اسـتبدال الدالـة        وهـذا يكـافئ اسـتبدال الدالـة

1 ( )u xθ−   بالدالة    بالدالة ( )u xθ (  (    1ثم وضع   ثم وضعr kγ = 1im و    و   = = ,1 لجميع قيم     لجميع قيم    − 2,..., 1i r= −  ،   ، 

  : : الشكل التاليالشكل التالي  (3.1)في هذه الحالة تأخذ دالة الإمكان المعطاة بالمعادلة في هذه الحالة تأخذ دالة الإمكان المعطاة بالمعادلة 
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)*حيث تعطى ; , )ixη α θمن العلاقة :   

 *

1
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i r
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x v x u xθη α θ
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⎛ ⎞
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∏                                                            (3.108) 
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,(.)وكلا  من وكلاً من  (.)u v (3.2) تعطى بالعلاقة  تعطى بالعلاقة..  

  
 مقدرات الإمكان الأكبرمقدرات الإمكان الأكبر) ) ١١-٢٢-٥٥-٣٣((

  r     نحصل على مقدرات الإمكان الإكبر اعتماد ا على القيم المسجلة الـدنيا ذات الحجـم                    نحصل على مقدرات الإمكان الإكبر اعتمادا على القيم المسجلة الـدنيا ذات الحجـم               

α,لمتينلمتينلك بإيجاد المشتقات الجزئية الأولى بالنسبة للمع      لك بإيجاد المشتقات الجزئية الأولى بالنسبة للمع      وذوذ θ      للوغاريتم دالة الإمكان ومساواة       للوغاريتم دالة الإمكان ومساواة 

  :: بالعلاقة بالعلاقة(3.107)الناتج بالصفر، يعطى لوغاريتم دالة الإمكان الناتج بالصفر، يعطى لوغاريتم دالة الإمكان 
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   (3.109) 

  :: الإمكان على الصورة الإمكان على الصورةبالتالي تكون معادلتيبالتالي تكون معادلتي

ˆˆ ˆˆ
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ln ( ) 0,
M̂Lr

r
r u x

θ
+ =                                                                           (3.111) 

 في صورة صريحة فـي       في صورة صريحة فـي      θ نحصل على مقدر الإمكان الأكبر للمعلمة         نحصل على مقدر الإمكان الأكبر للمعلمة        (3.111)من المعادلة   من المعادلة   

  ::الصورة الصورة 

ˆ ,
ln ( )MLr

r

r
u x

θ = −                                                                             (3.112) 

  :: نحصل على نحصل على(3.110) في المعادلة  في المعادلة M̂Lrθ وبالتعويض عن  وبالتعويض عن 
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 ..MLrαˆ وليكن  وليكن  على مقدر الإمكان الأكبر لها على مقدر الإمكان الأكبر لها نحصل نحصلαبالنسبة إلى بالنسبة إلى وبحل هذه المعادلة عدديا  وبحل هذه المعادلة عددياً 

ˆويعطى مقد را الإمكان الأكبر     ويعطى مقدرا الإمكان الأكبر      ( )MLrS t و  و ˆ ( )MLrh t      لكل  من دالة الصلاحية       لكلٍ من دالة الصلاحية ( )S t   ودالة معدل    ودالة معدل 

)التعطلالتعطل )h t               لتوزيع وايبل الأسي باستخدام عينة من القيم المسجلة الـدنيا مـن المعـادلتين                لتوزيع وايبل الأسي باستخدام عينة من القيم المسجلة الـدنيا مـن المعـادلتين 

   بقيمتي مقد ري الإمكان الأكبر     بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر    θ و  و α على الترتيب بعد التعويض عن كل  من        على الترتيب بعد التعويض عن كلٍ من       (2.60) و  و (2.59)

  ..M̂Lrθ و وMLrαˆلهمالهما
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  مصفوفة معلومات فشر مصفوفة معلومات فشر ) ) ٢٢-٢٢-٥٥-٣٣((

       نحصل على التباينات والتغايرات التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر اعتماد ا علـى أول                   نحصل على التباينات والتغايرات التقريبية لمقدرات الإمكان الأكبر اعتمادا علـى أول            

r حيث حيث(3.19)،،(3.18)،،(3.17)،،(3.16) من القيم المسجلة الدنيا من العلاقات  من القيم المسجلة الدنيا من العلاقات :   
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2

2 2 ,L r
θ θ
∂

= −
∂

                                                                                       (3.115) 

2 2 ln ,
( )

rx
r r

r

x e xL L
u x

αα

θ α α θ

−∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂
                                                        (3.116) 

 مـن العلاقـة      مـن العلاقـة     τ%100 بدرجة ثقة     بدرجة ثقة    θ و    و   αوتعطى فترة الثقة التقريبية من جهتين للمعلمتين        وتعطى فترة الثقة التقريبية من جهتين للمعلمتين        

(3.20)..  

  
  مقدرات بييزمقدرات بييز) ) ٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((

 ـ               ـ                  يمكن الحصول على مقدرات بييز اعتمادا على القيم المـسجلة الـدنيا ذات الحج   rم  م       يمكن الحصول على مقدرات بييز اعتماد ا على القيم المـسجلة الـدنيا ذات الحج

 توزيعات قبلية معلمة أو غير معلمة من تقديرات بييز التي أوجدناها في حالة معلومية                توزيعات قبلية معلمة أو غير معلمة من تقديرات بييز التي أوجدناها في حالة معلومية               اعتباراعتباربب

أحد المعلمتين وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتماد ا على الإحصاءات المرتبة المعممـة             أحد المعلمتين وفي حالة عدم معلومية المعلمتين اعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممـة             

1rبالقيم  بالقيم  ) ) ٢٢-٤٤-٣٣((و  و  ) ) ١١-٤٤-٣٣((بالتعويض في نتائج البندين     بالتعويض في نتائج البندين      kγ = 1im و    و   = =  لجميـع    لجميـع   −

,1قيم  قيم   2,..., 1i r= )* قيمة    قيمة   عتبارعتبار  مع الأخذ في الا       مع الأخذ في الا     − ; , )xη α θ    كما كما   (3.108) المعطاة بالمعادلة     المعطاة بالمعادلة

  ::يلييلي

   معلومة  معلومة αالتقدير عندما تكون التقدير عندما تكون ) ) ١١-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((  

  
    θم للمعلمة م للمعلمة توزيع قبلي معلتوزيع قبلي معل) ) ١١-١١-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

الدالѧة  الدالѧة   عѧن قيمѧة    عѧن قيمѧة   (3.25) ,(3.26) ,(3.27) والتعѧويض فѧي العلاقѧات     والتعѧويض فѧي العلاقѧات    (3.24) العلاقѧة   العلاقѧة  استخداماستخدامبب              
*( ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    نحصل على مقـدرات بييـز لــ          نحصل على مقـدرات بييـز لــ         وإجراء التكاملات وإجراء التكاملات   (3.108)من  من 

, ( ), ( )S t h tθ      ا على دالةالمتوازنة ولتكن     المتوازنة ولتكن    خسارة مربع الخطأ  خسارة مربع الخطأ  اعتماد ا على دالة    اعتماد ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSr BSr BSrS t h tθ ، ،

  ::حيثحيث
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

 عѧѧѧن قيمѧѧѧѧة   عѧѧѧن قيمѧѧѧѧة  (3.31)،،(3.30)،،(3.29) والتعѧѧѧѧويض فѧѧѧي العلاقѧѧѧѧات   والتعѧѧѧѧويض فѧѧѧي العلاقѧѧѧѧات  (3.28) العلاقѧѧѧة   العلاقѧѧѧة  اسѧѧѧѧتخداماسѧѧѧѧتخدامببأيѧѧѧضا  أيѧѧѧضا  
*( ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ          وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ            (3.108)من  من

, ( ), ( )S t h tθ    ــة ــى دال ــادا عل ــة  اعتم ــى دال ــاد ا عل ــتكن  اعتم ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي ــتكن  الخ ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي الخ

ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSr BSr BSrS t h tθحيث، حيث ،::  
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 حيثحيث
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    θ  معلمةمعلمةللتوزيع قبلي غير معلم لتوزيع قبلي غير معلم ل) ) ٢٢-١١-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((

   مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

عѧѧѧن قيمѧѧѧة الدالѧѧѧة  عѧѧѧن قيمѧѧѧة الدالѧѧѧة    (3.37) ،،(3.36)،،(3.35) والتعѧѧѧويض فѧѧѧي العلاقѧѧѧات  والتعѧѧѧويض فѧѧѧي العلاقѧѧѧات (3.24) العلاقѧѧѧة  العلاقѧѧѧة اسѧѧѧتخداماسѧѧѧتخدامبب
*( ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ          وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ            (3.108)من  من

, ( ), ( )S t h tθ      ا على دالةالمتوازنة ولتكن     المتوازنة ولتكن    خسارة مربع الخطأ  خسارة مربع الخطأ  اعتماد ا على دالة    اعتماد ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSr BSr BSrS t h tθ ، ،

  ::حيثحيث
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

 عѧن قيمѧة الدالѧة     عѧن قيمѧة الدالѧة    (3.40) ،،(3.39) ،،(3.38)والتعѧويض فѧي العلاقѧات    والتعѧويض فѧي العلاقѧات      (3.28)قة قة  العلا العلااستخداماستخدامآذلك بآذلك ب
*( ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ          وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ            (3.108)من  من



 ٨٠

, ( ), ( )S t h tθ    ــة ــى دال ــادا عل ــة  اعتم ــى دال ــاد ا عل ــتكن  اعتم ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي ــتكن  الخ ــة ول ــية المتوازن ــة الأس ــسارة الخطي الخ

ˆˆ ˆ, ( ), ( )BSr BSr BSrS t h tθحيث، حيث ،::  
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  حيث حيث 
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α,التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين  التقدير في حالة عدم معلومية المعلمتين  ) ) ٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((   θ    

  
α,توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين  توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين  ) ) ١١-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( θ    

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

  الدالةالدالةعن قيمة   عن قيمة     (2.49)،،(3.48)،،(3.47)،،(3.46)  في العلاقات في العلاقات والتعويض  والتعويض    (3.24)   العلاقة  العلاقة استخداماستخدامبب

*( ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    نѧن     مѧوإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ          وإجراء التكاملات نحصل على مقـدرات بييـز لــ            (3.108) م

, , ( ), ( )S t h tα θ      ــتكن ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــادا عل ــتكن    اعتم ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــاد ا عل اعتم

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSr BSr BSr BSrS t h tα θحيث، حيث ،::  
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

 عѧن قيمѧة    عѧن قيمѧة   (3.53) ،،(3.52)،،(3.51)،،(3.50)ات ات التعويض في العلاقѧ التعويض في العلاقѧ  و و(3.28) العلاقة  العلاقة استخداماستخدامآذلك بآذلك ب

)*الدالѧة   الدالѧة    ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡     نѧن       مѧوإجراء التكاملات نحصل على مقدرات بييـز       وإجراء التكاملات نحصل على مقدرات بييـز         (3.108)  م

,لـ  لـ   , ( ), ( )S t h tα θ        ا علـى دالـةالمتوازنـة ولـتكن      المتوازنـة ولـتكن     الخـسارة الخطيـة الأسـية     الخـسارة الخطيـة الأسـية     اعتماد ا علـى دالـة      اعتماد 

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSr BSr BSr BSrS t h tα θحيث، حيث ،::  
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  حيث حيث 
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α,توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين  توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين  ) ) ٢٢-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( θ    

  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة

عن قيمـة  عن قيمـة    (3.61) ،،(3.60)،،(3.59)،،(3.58)  والتعويض في العلاقاتوالتعويض في العلاقات  (3.24)   العلاقة العلاقةاستخداماستخدامبب          

)*  الدالةالدالة ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡    نѧن     مѧوإجراء التكاملات نحصل على مقدرات بييز لـ       وإجراء التكاملات نحصل على مقدرات بييز لـ         (3.108) م

, , ( ), ( )S t h tα θ      ــتكن ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــادا عل ــتكن    اعتم ــة ول ــأ المتوازن ــع الخط ــسارة مرب ــة خ ــى دال ــاد ا عل اعتم

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSr BSr BSr BSrS t h tα θحيث، حيث ،::  
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  مقدرات بييز اعتماد ا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة

 عن قيمة    عن قيمة   (2.65)،،(3.64)،،(3.63)،،(3.62)   والتعويض في العلاقات    والتعويض في العلاقات   (3.28) العلاقة    العلاقة   استخداماستخدامأيضا  ب أيضاً ب 

)*الدالة  الدالة   ; , ) ( ; , )x xη α θ η α θ≡   لات نحصل على مقدرات بييـز      لات نحصل على مقدرات بييـز      وإجراء التكام وإجراء التكام   (3.108) من    من

,لـ  لـ   , ( ), ( )S t h tα θ        ا علـى دالـةالمتوازنـة ولـتكن      المتوازنـة ولـتكن     الخـسارة الخطيـة الأسـية     الخـسارة الخطيـة الأسـية     اعتماد ا علـى دالـة      اعتماد 

ˆˆ ˆˆ , , ( ), ( )BSr BSr BSr BSrS t h tα θحيث، حيث ،::  
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 حيث حيث 
1

2 0 0
1

0
1

( ) ( ) ,

( ) ( ) [ ln ( )] .

rc r r
i r

i

rc r r
i r

i

J v x u x d d

r v x u x d

θα θ θ α

α α

∞ −

=

−

=

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

= Γ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∏∫ ∫

∏∫
                                          (3.148) 

  
 ѧѧادًا علѧѧز اعتمѧѧدرات بييѧѧسابقة أن مقѧѧات الѧѧن العلاقѧѧضح مѧѧيت ѧѧاد ا علѧѧز اعتمѧѧدرات بييѧѧسابقة أن مقѧѧات الѧѧن العلاقѧѧضح مѧѧدنيايتѧѧسجلة الѧѧيم المѧѧدنياى القѧѧسجلة الѧѧيم المѧѧدم ى القѧѧة عѧѧي حالѧѧدم  فѧѧة عѧѧي حالѧѧف 

 تعتمد على تكاملات معقدة يصعب حسابها بالطرق التحليليѧة لѧذلك سѧوف نلجѧأ        تعتمد على تكاملات معقدة يصعب حسابها بالطرق التحليليѧة لѧذلك سѧوف نلجѧأ       معلومية المعلمتين معلومية المعلمتين 

  .. لحساب التقديرات في هذه الحالة لحساب التقديرات في هذه الحالة  (MCMC)  لاستخدام طرق سلسلة مارآوفلاستخدام طرق سلسلة مارآوف
  
  Application Exampleمثال تطبيقي    مثال تطبيقي    ) ) ٦٦-٣٣((

 وهي عبارة  وهي عبارة Nichols and Padgett (2006)  قية المعطاة في بحثقية المعطاة في بحث البيانات الحقي البيانات الحقياستخداماستخدامبب            

   breaking stress of carbon fibers     الكربѧون الكربѧون   أليѧاف أليѧاف   مѧن مѧن   الإجهѧاد الإجهѧاد   آѧسر آѧسر  تمثѧل   تمثѧل   قراءة قراءة100عن عن 

 فـي   فـي  وتعطـى وتعطـى     Pal, Ali and Woo (2006)   تم توفيقها بتوزيع وايبل الأسي فـي بحـث   تم توفيقها بتوزيع وايبل الأسي فـي بحـث  وقدوقد

  ::الصورةالصورة



 ٨٥

3.7                 2.74             2.73             2.5           3.6 
3.11               3.27             2.87             1.47         3.11 
4.42               2.41             3.19             3.22         1.69 
3.28               3.09             1.87             3.15         4.9 
3.75               2.43             2.95             2.97         3.39 
2.96               2.53             2.67             2.93         3.22 
3.39               2.81             4.2               3.33         2.55 
3.31               3.31             2.85             2.56         3.56 
3.15               2.35             2.55             2.59         2.38 
2.81               2.77             2.17             2.83         1.92 
1.41               3.68             2.97             1.36         0.98 
2.76               4.91             3.68             1.84         1.59 
3.19               1.57             0.81             5.56         1.73 
1.59               2 1.2              2                1.12         1.71 
2.17               1.17             5.08             2.48          1.18 
3.51               2.17             1.69             1.25          4.38 
1.84               0.39             3.68             2.48          0.85 
1.61               2.79             4.7               2.03           1.8 
1.57               1.08             2.03             1.61          2.12 
1.89               2.88             2.82             2.05          3.65 

  
باستخدام دوال خسارة متماثلة وغير     باستخدام دوال خسارة متماثلة وغير     رات بييز   رات بييز   تم الحصول على تقديرات الإمكان الأكبر وتقدي      تم الحصول على تقديرات الإمكان الأكبر وتقدي      

يلي سيتم عرض النتائج    يلي سيتم عرض النتائج    وفيما  وفيما  متماثلة اعتماد ا على توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة          متماثلة اعتمادا على توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة          

  .. إليها إليهاالتي تم التوصلالتي تم التوصل

  ::العينة المراقبة تتابعي االعينة المراقبة تتابعيًا) ) ١١-٦٦-٣٣((

  :: التالية التالية censoring schemes  أنظمة المراقبة أنظمة المراقبةتخدامتخداماساسرات المختلفة برات المختلفة بييقدقدحصلنا على التحصلنا على الت

(i)-                                                                     100, 60,n r= =  

(0,0,0,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10,0,0,0,0,0,0,
10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10)

R =
  

x = {0.39,0.81,0.85,0.98,1.08,1.12,1.17,1.18,1.22,1.25,1.36,1.41,1.47,1.71,1.73,1.8, 

1.87,1.89,1.92,2,2.05,2.35,2.38,2.41,2.43,2.48,2.5,2.53,2.56,2.59,2.67,2.73,2.74,2.76,

2.77,2.79,2.82,2.83,2.85,2.87,2.88,2.93,2.95,2.96,3.09,3.27,3.28,3.33,3.51,3.56,3.6, 

3.65,3.68,3.68,3.68,3.7,3.75,4.2,4.38, 4.91}. 

 

 (ii)-                                                                   100, 80,n r= =               

(0,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0),

R =
 



 ٨٦

x = {0.39,0.81,0.85,0.98,1.08,1.12,1.17,1.18,1.22,1.25,1.36,1.41,1.47,1.57,1.59,1.61, 

1.69,1.71,1.73,1.8,1.84,1.87,1.89,1.92,2,2.03,2.05,2.12,2.17,2.35,2.38,2.41,2.43,2.48,

2.5,2.53,2.55,2.56,2.59,2.67,2.73,2.74,2.76,2.77,2.79,2.81,2.82,2.83,2.85,2.87,2.88, 

2.93,2.95,2.96,2.97,3.09,3.11,3.15,3.19,3.22,3.27,3.28,3.31,3.33,3.39,3.51,3.56,3.6, 

3.65, 3.68, 3.7,3.75,4.2,4.38,4.42,4.7,4.9,4.91,5.08,5.56}. 

  (iii)-                                                           100, 0, 1,2,...,in r R i n= = = ∀ = 

x = {0.39,0.81,0.85,0.98,1.08,1.12,1.17,1.18,1.22,1.25,1.36,1.41,1.47,1.57,1.57,1.59,

1.59,1.61,1.61,1.69,1.69,1.71,1.73,1.8,1.84,1.84,1.87,1.89,1.92,2,2.03,2.03,2.05,2.12,

2.17,2.17,2.17,2.35,2.38,2.41,2.43,2.48,2.48,2.5,2.53,2.55,2.55,2.56,2.59,2.67,2.73, 

2.74,2.76,2.77,2.79,2.81,2.81,2.82,2.83,2.85,2.87,2.88,2.93,2.95,2.96,2.97,2.97,3.09, 

3.11,3.11,3.15,3.15,3.19,3.19,3.22,3.22,3.27,3.28,3.31,3.31,3.33,3.39,3.39,3.51,3.56, 

3.6,3.65,3.68,3.68,3.68,3.7,3.75,4.2,4.38,4.42,4.7,4.9,4.91,5.08,5.56}. 

 
  :: الإمكان الأكبر الإمكان الأكبرتقديراتتقديرات) ) ١١-١١-٦٦-٣٣((

تـم  تـم    ))١١-١١-٥٥-٣٣((اعتماد ا على أنظمة المراقبة المفترضة أعلاه وبتطبيـق نتـائج البنـد             اعتمادا على أنظمة المراقبة المفترضة أعلاه وبتطبيـق نتـائج البنـد                       

رات الإمكان الأكبر لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعـدل التعطـل           رات الإمكان الأكبر لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعـدل التعطـل           الحصول على تقدي  الحصول على تقدي  

 عليهـا وسـيتم    عليهـا وسـيتم   حصولحصولتم التم الرات التي رات التي ييقدقدتباينات والتغايرات التقريبية للت تباينات والتغايرات التقريبية للت كما تمكن ا من إيجاد ال    كما تمكنَا من إيجاد ال    

  ).).١١-٣٣(( النتائج في الجدول  النتائج في الجدول عرضعرض

  
وفتـرات الثقـة بدرجـة      وفتـرات الثقـة بدرجـة      التقريبية  التقريبية    (cov)ان الأكبر والتباينات والتغايرات     ان الأكبر والتباينات والتغايرات      الإمك  الإمك تقديراتتقديرات  ::))١١-٣٣((جدول  جدول  
α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع   ) ) بين الأقواس بين الأقواس  (  ( 95% θ           ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل اعتمـاد ا علـى العينـات            ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل اعتمـادًا علـى العينـات 

1tحيث حيث   اقبة تتابعي ا من النوع الثانياقبة تتابعيًا من النوع الثانيالمرالمر =..  
  

( )MLh t( )MLS t( )MLVar θ( )MLVar αMLθ MLα CS 

0.1024 0.9703 0.8417 0.0022     7.6705 0.7506 

  cov = 0.0216  (5.8723,9.4687) (0.6587,0.8425) 
i 

0.0944 0.9819 1.0576 0.0024   8.7407 1.0042 

  cov = 0.0244  (6.7250,10.7564) (0.9082,1.1002) 
ii 

0.1328 0.9724 0.7627 0.0020 7.8249 1.0265 

   cov = 0.0175  (6.1132,9.5366) (0.9388,1.1142) 
iii 
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  :: بييز اعتماد ا على التوزيعات القبلية المعلمة بييز اعتمادًا على التوزيعات القبلية المعلمةتقديراتتقديرات) ) ٢٢-١١-٦٦-٣٣((

على أساس دالتي   على أساس دالتي   رات بييز   رات بييز    تم الحصول على تقدي     تم الحصول على تقدي    ))١١-٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدام     ب     ب

 اعتمـاد ا    اعتمـادا   BLINEXالخسارة المتماثلة وغير المتماثلةعند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل للدالـة            الخسارة المتماثلة وغير المتماثلةعند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل للدالـة            

  ::الية لمعالم التوزيعات القبليةالية لمعالم التوزيعات القبليةبفرض القيم التبفرض القيم التووعلى الأنظمة المفترضة على الأنظمة المفترضة 

0.5, 2, 3
2, 1, 0.5
2, 0.5, 4

d b
d b
d b

ν
ν
ν

= = =
= = =
= = =

 

  ).).٤٤-٣٣((و و ) ) ٣٣-٣٣((،،))٢٢-٣٣(( النتائج المقابلة لكل افتراض في الجداول  النتائج المقابلة لكل افتراض في الجداول تم تسجيلتم تسجيلوو

  
α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع    بييز    بييز   تقديراتتقديرات الإمكان الأكبر و    الإمكان الأكبر و   راتراتييقدقد ت  ت ::))٢٢-٣٣((جدول  جدول   θ      ولدالتي الصلاحية ومعـدل    ولدالتي الصلاحية ومعـدل
 ـا مـن النـوع الثـاني حيـث                   توزيعات قبلية معلمة واعتمادًا على عينات مراقبة تتابعيًـا مـن النـوع الثـاني حيـث                  دامداماستخاستخالتعطل ب التعطل ب   توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

0.5, 2, 3, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
  

Bayes ( MCMC)  
BLINEX  

2a = 0.001a = 2a = − BSEL 
ML   

(i) 
0.7460 0.7471 0.7481 0.7471 0.7506 α̂ 
6.7654 7.3605 7.7566 7.3607 7.6705 θ̂ 
0.9639 0.9640 0.9642 0.9640 0.9703 ˆ( )S t  
0.1147 0.1154 0.1160 0.1154 0.1024 ˆ( )h t 

(ii) 
1.0019 1.0031 1.0043 1.0031 1.0042 α̂ 
7.8218 8.5082 9.0877 8.5085 8.7407 θ̂ 
0.9786 0.9787 0.9787 0.9787 0.9819 ˆ( )S t  
0.1043 0.1050 0.1057 0.1050 0.0944 ˆ( )h t 

(iii) 
1.0226 1.0237 1.0247 1.0237 1.0265 α̂ 
7.1112 7.6279 8.0269 7.6281 7.8249 θ̂ 
0.9684 0.9685 0.9686 0.9685 0.9724 ˆ( )S t  
0.1433 0.1442 0.1451 0.1442 0.1328 ˆ( )h t 

  
  
  
  
  
  
  



 ٨٨

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع    بييز    بييز   تقديراتتقديرات الإمكان الأكبر و    الإمكان الأكبر و   يراتيراتتقدتقد  ::))٣٣-٣٣((جدول  جدول   θ      ولدالتي الصلاحية ومعـدل    ولدالتي الصلاحية ومعـدل
 ـا مـن النـوع الثـاني حيـث                   توزيعات قبلية معلمة واعتمادًا على عينات مراقبة تتابعيًـا مـن النـوع الثـاني حيـث                  استخداماستخدامالتعطل ب التعطل ب   توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

2, 1, 0.5, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
  

Bayes ( MCMC)  
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML   

(i) 
0.7500 0.7510 0.7520 0.7510 0.7506 α̂ 
6.7160 7.3313 7.7175 7.3315 7.6705 θ̂ 
0.9633 0.9635 0.9637 0.9635 0.9703 ˆ( )S t  
0.1166 0.1173 0.1181 0.1173 0.1024 ˆ( )h t 

(ii) 
1.0014 1.0026 1.0038 1.0026 1.0042 α̂ 
7.6049 8.3860 9.0133 8.3863 8.7407 θ̂ 
0.9771 0.9772 0.9773 0.9779 0.9819 ˆ( )S t  
0.1090 0.1099 0.1109 0.1099 0.0944 ˆ( )h t 

 (iii) 
1.0246 1.0255 1.0265 1.0255 1.0265 α̂ 
7.0241 7.5781 7.9872 7.5783 7.8249 θ̂ 
0.9675 0.9676 0.9677 0.9676 0.9724 ˆ( )S t  
0.1461 0.1472 0.1483 0.1472 0.1328 ˆ( )h t 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٨٩

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع    بييز    بييز   تقديراتتقديرات   الإمكان الأكبر و    الإمكان الأكبر و   تقديراتتقديرات  ::))٤٤-٣٣((جدول  جدول   θ     ولدالتي الصلاحية ومعدل   ولدالتي الصلاحية ومعدل
 ـا مـن النـوع الثـاني حيـث               معلمة واعتمادًا على عينات مراقبة تتابعيًـا مـن النـوع الثـاني حيـث                توزيعات قبلية     توزيعات قبلية    استخداماستخدامالتعطل ب التعطل ب  معلمة واعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي

2, 0.5, 4, 0.5, 1d b tν ω= = = = =..  
  

Bayes ( MCMC)  
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML   

(i) 
0.7478 0.7489 0.7500 0.7489 0.7506 α̂ 
6.8918 7.4414 7.8528 7.4416 7.6705 θ̂ 
0.9653 0.9655 0.9656 0.9655 0.9703 ˆ( )S t  
0.1118 0.1123 0.1129 0.1123 0.1024 ˆ( )h t 

(ii) 
0.9988 1.000 1.0013 1.000 1.0042 α̂ 
7.7868 8.4921 9.1468 8.4924 8.7407 θ̂ 
0.9784 0.9784 0.9785 0.9784 0.9819 ˆ( )S t  
0.1046 0.1053 0.1060 0.1053 0.0944 ˆ( )h t 

 (iii) 
1.0245 1.0254 1.0264 1.0254 1.0265 α̂ 
7.2091 7.6908 8.1694 7.6910 7.8249 θ̂ 
0.9693 0.9694 0.9695 0.9694 0.9724 ˆ( )S t  
0.1405 0.1413 0.1422 0.1413 0.1328 ˆ( )h t 

  
  
  ::توزيعات القبلية غير المعلمةتوزيعات القبلية غير المعلمةى الى ال بييز اعتماد ا عل بييز اعتمادًا علتقديراتتقديرات) ) ٣٣-١١-٦٦-٣٣((  

لمراقبـة المفترضـة تـم      لمراقبـة المفترضـة تـم       واعتماد ا على أنظمة ا     واعتمادا على أنظمة ا    ))٢٢-٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدام      ب      ب

 المتماثلة وغير المتماثلة وتم      المتماثلة وغير المتماثلة وتم      على أساس دالتي الخسارة     على أساس دالتي الخسارة    رات بييز المختلفة  رات بييز المختلفة  ييقدقدالحصول على ت  الحصول على ت  

  ..))٥٥-٣٣((عرض النتائج في الجدول عرض النتائج في الجدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٠

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع    بييز    بييز   تقديراتتقديرات و  و لإمكان الأكبر لإمكان الأكبر  ا  ا تقديراتتقديرات  ::))٥٥-٣٣((جدول  جدول   θ      ولدالتي الصلاحية ومعـدل    ولدالتي الصلاحية ومعـدل
 توزيعات قبلية غير معلمة واعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النـوع الثـاني حيـث       توزيعات قبلية غير معلمة واعتمادًا على عينات مراقبة تتابعيًا من النـوع الثـاني حيـث      استخداماستخدامالتعطل ب التعطل ب 

0.5, 1tω = =..  
  

Bayes ( MCMC)  
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL  ML   

(i) 
0.7492 0.7503 0.7514 0.7503 0.7506 α̂ 
7.1726 7.6663 8.3779 7.6666 7.6705 θ̂ 
0.9688 0.9689 0.9690 0.9689 0.9703 ˆ( )S t  
0.1039 0.1043 0.1048 0.1043 0.1024 ˆ( )h t 

(ii) 
1.0034 1.0046 1.0058 1.0046 1.0042 α̂ 
8.1269 8.7542 9.7457 8.7545 8.7407 θ̂ 
0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.9819 ˆ( )S t  
0.0958 0.0963 0.0969 0.0963 0.0944 ˆ( )h t 

 (iii) 
1.0249 1.0259 1.0269 1.0259 1.0265 α̂ 
7.3933 7.8338 8.5953 7.8340 7.8249 θ̂ 
0.9713 0.9714 0.9715 0.9714 0.9724 ˆ( )S t  
0.1339 0.1346 0.1354 0.1346 0.1328 ˆ( )h t 

  

  ::القيم المسجلة الدنياالقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٦٦-٣٣((  

  ::تم الحصول على عينة القيم المسجلة الدنيا من بيانات المثال أعلاه على الشكل التاليتم الحصول على عينة القيم المسجلة الدنيا من بيانات المثال أعلاه على الشكل التالي

{3.7,2.74,2.73,2.5,1.47,1.41,1.36,0.98,0.81,0.39}x =  

  
  ::الأكبرالأكبررات الإمكان رات الإمكان ييقدقدتت) ) ١١-٢٢-٦٦-٣٣((

تم  الحصول   تم  الحصول     ))١١-٢٢-٥٥-٣٣(( وبتطبيق نتائج البند      وبتطبيق نتائج البند     x   الدنيا  الدنيا اعتماد ا على عينة القيم المسجلة    اعتمادا على عينة القيم المسجلة              

 ـا            رات الإمكان الأكبر لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل كما تمكنَـا            على تقدي على تقدي  رات الإمكان الأكبر لمعلمتي التوزيع ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل كما تمكن

 ـ   تم الحصول     تم الحصول    تيتيرات ال رات ال اينات والتغايرات التقريبية للتقدي   اينات والتغايرات التقريبية للتقدي   من إيجاد التب  من إيجاد التب    ـ  عليهـا وس يتم عـرض   يتم عـرض   عليهـا وس

  ).).٦٦-٣٣((النتائج في الجدول النتائج في الجدول 

  

  

  



 ٩١

بـين  بـين   (  ( %95 وفترات الثقة بدرجة      وفترات الثقة بدرجة     (cov) الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات       الإمكان الأكبر والتباينات والتغايرات      تقديراتتقديرات  ::))٦٦-٣٣((جدول  جدول  
α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع   ) ) الأقواس  الأقواس   θ        حيث   حيث  لة الدنيا لة الدنيا  ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل اعتماد ا على القيم المسج         ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل اعتمادًا على القيم المسج 

1t =..  
  

( )MLh t( )MLS t( )MLVar θ( )MLVar αMLθ MLα r 
0.0281 0.9938 15.3403 0.0397 11.0735 0.6950 

  cov = -0.3496  3.3968,18.752)( 0.3045,10.855)( 
10 

  
  :: بييز اعتماد ا على التوزيعات القبلية المعلمة بييز اعتمادًا على التوزيعات القبلية المعلمةتقديراتتقديرات) ) ٢٢-٢٢-٦٦-٣٣((

 على أساس دالتي     على أساس دالتي     بييز  بييز تقديراتتقديراتتم الحصول على    تم الحصول على      ))١١-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((باستخدام نتائج البند    باستخدام نتائج البند              

اعتمـاد ا  اعتمـادا    BLINEXد أكثر من قيمة لمعلمة الشكل للدالة        د أكثر من قيمة لمعلمة الشكل للدالة        المتماثلة عن المتماثلة عن    المتماثلة وغير   المتماثلة وغير  الخسارةالخسارة

  ::على عينة القيم المسجلة الدنيا الناتجة بفرض القيم التالية لمعالم التوزيعات القبليةعلى عينة القيم المسجلة الدنيا الناتجة بفرض القيم التالية لمعالم التوزيعات القبلية

0.5, 2, 3.
2, 1, 0.5.
2, 0.5, 4.

d b
d b
d b

ν
ν
ν

= = =
= = =
= = =

 

  ).).٧٧-٣٣((وسجلنا النتائج المقابلة لكل افتراض في الجدول وسجلنا النتائج المقابلة لكل افتراض في الجدول 

α,لمعلمتي التوزيـع    لمعلمتي التوزيـع    بييز  بييز    تتتقديراتقديرا  الإمكان الأكبر و  الإمكان الأكبر و    تقديراتتقديرات  ::))٧٧-٣٣((جدول  جدول   θ      ولـدالتي الـصلاحية    ولـدالتي الـصلاحية
,0حيث حيث قيم مسجلة دنيا قيم مسجلة دنيا  توزيعات قبلية معلمة واعتماد ا على  توزيعات قبلية معلمة واعتمادًا على استخداماستخدامومعدل التعطل بومعدل التعطل ب 1tω ==..  

 
Bayes ( MCMC) 

BLINEX 
a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 

BSEL  ML 

0.5, 2, 3d b ν= = = 
0.6981 0.6985 0.6987 0.6995 0.7000 0.6991 0.6950 α̂ 
2.9986 3.6794 4.1454 8.8807 10.594 5.7132 11.074 θ̂ 
0.8980 0.9026 0.9046 0.9119 0.9165 0.9084 0.9938 ˆ( )S t  
0.1826 0.1898 0.1936 0.2101 0.2240 0.2016 0.0281 ˆ( )h t 

2, 1, 0.5d b ν= = = 
0.6992 0.6996 0.6998 0.7006 0.7012 0.7002 0.6950 α̂ 
2.3625 2.8407 3.1961 6.9441 8.8213 4.3949 11.074 θ̂ 
0.8196 0.8298 0.8343 0.8500 0.8595 0.8427 0.9938 ˆ( )S t  
0.2660 0.2763 0.2817 0.3047 0.3235 0.2929 0.0281 ˆ( )h t 

2, 0.5, 4d b ν= = = 
0.6982 0.6985 0.6987 0.6995 0.7001 0.6991 0.6950 α̂ 
3.4873 4.0521 4.4661 8.6181 10.232 5.9653 11.074 θ̂ 
0.9118 0.9150 0.9165 0.9219 0.9254 0.9193 0.9938 ˆ( )S t  
0.1696 0.1756 0.1788 0.1925 0.2039 0.1855 0.0281 ˆ( )h t 



 ٩٢

  ::زيعات القبلية غير المعلمةزيعات القبلية غير المعلمةى التوى التورات بييز اعتماد ا علرات بييز اعتمادًا علتقديتقدي) ) ٣٣-٢٢-٦٦-٣٣((  

حـصول  حـصول  واعتماد ا على عينة القيم المسجلة الناتجة تم ال       واعتمادا على عينة القيم المسجلة الناتجة تم ال       ) ) ٢٢-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامبب

   لمعلمـة الـشكل     لمعلمـة الـشكل     أكثر من قيمة    أكثر من قيمة   استخداماستخدامرات بييز المختلفة المتماثلة وغير المتماثلة ب      رات بييز المختلفة المتماثلة وغير المتماثلة ب      على تقدي على تقدي 

  ).).٨٨-٣٣(( وتم عرض النتائج في الجدول  وتم عرض النتائج في الجدول  BLINEXلدالة الخسارة لدالة الخسارة 

  
α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع    بييز    بييز   تقديراتتقديرات الإمكان الأكبر و    الإمكان الأكبر و   تقديراتتقديرات  ::))٨٨-٣٣((دول  دول  جج θ      ولدالتي الصلاحية ومعـدل    ولدالتي الصلاحية ومعـدل

,0 حيث  حيث  قيم مسجلة دنيا قيم مسجلة دنيا توزيعات قبلية غير معلمة واعتماد ا على توزيعات قبلية غير معلمة واعتمادًا علىاستخداماستخدامالتعطل بالتعطل ب 1tω = =..  
  

Bayes ( MCMC) 
BLINEX 

a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 
BSEL ML 

1.0387 1.0391 1.0393 1.0400 1.0406 1.0396 0.6950 α̂ 
4.1000 4.7925 5.4482 10.145 11.178 7.6800 11.074 θ̂ 
0.9568 0.9581 0.9587 0.9608 0.9622 0.9598 0.9938 ˆ( )S t  
0.1460 0.1531 0.1570 0.1750 0.1923 0.1654 0.0281 ˆ( )h t 

  
  
  Simulation Studyدراسة المحاكاة      ) ٧-٣(

لتي تم الحصول عليها في  من النتائج االاستفادة في المثال السابق تم توضيح كيفية        

المثال أنه لا يمكننا عمل أي  في التطبيقات الفعلية، ولكن من الواضح في هذا هذا الفصل

مقارنات بين المقدرات المختلفة لمعلمتي التوزيع ودالتي الصلاحية ومعدل التعطل وذلك 

 منا في الوقوف على مدى كفاءة ورغبة . بسبب عدم معرفتنا بالقيم الحقيقية لهذه القياسات

ارنات عددية وسلوك طرق التقدير التي تم الحصول عليها في هذا الفصل يلزمنا عمل مق

 واحدة لا تعطي المطلوب، لذا خصص دراسة المحاكاة، ومن المعلوم أيض ا أن عينة استخدامب

هذا البند لعمل دراسة المحاكاة بغرض المقارنة بين طرق التقدير والوقوف على مدى تأثرها 

ا في هذا بافتراضاتنا المختلفة للتوزيعات القبلية وبدوال الخسارة المختلفة التي تمت مناقشته

  . الفصل

 تم توليد مجموعة من العينات المراقبة تتابعي ا بأحجام مختلفة وتم توليد عينات من قيم               تم توليد مجموعة من العينات المراقبة تتابعيا بأحجام مختلفة وتم توليد عينات من قيم                            

    مع مع    طرق التوليد التي تم عرضها في الفصل الثاني         طرق التوليد التي تم عرضها في الفصل الثاني        استخداماستخداما ب ا ب مسجلة دنيا بأحجام مختلفة أيض     مسجلة دنيا بأحجام مختلفة أيض

 الـصلاحية ومعـدل      الـصلاحية ومعـدل     لتيلتيرات المختلفة لمعلمتي التوزيع ولدا    رات المختلفة لمعلمتي التوزيع ولدا    ييقدقد وتم حساب الت    وتم حساب الت   ،،(3.62)  العلاقةالعلاقة

  ::التعطل وعمل المقارنات طبقا  للخطوات التاليةالتعطل وعمل المقارنات طبقاً للخطوات التالية



 ٩٣

في حالة معلوميـة    في حالة معلوميـة      θ من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة        من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة        تم توليد عينات مراقبة تتابعي ا      تم توليد عينات مراقبة تتابعيا     -١١

1 وبالمعالم    وبالمعالم   αالمعلمة  المعلمة   1( , )α θ 2 و  و 2( , )α θ         في حالة عدم معلومية المعلمتين بأحجام مختلفة       في حالة عدم معلومية المعلمتين بأحجام مختلفة

25,30,50,70n 10iRفة بحيث يكون فة بحيث يكون  أنظمة مراقبة مختل أنظمة مراقبة مختلاستخداماستخدام و ب و ب= n r= − =∑  

، أيض ا تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من توزيع وايبل الأسـي              ، أيضا تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من توزيع وايبل الأسـي              ))٩٩-٣٣((كما بالجدول   كما بالجدول   

,4,6)م أعلاه بأحجام مختلفة م أعلاه بأحجام مختلفة باستخدام نفس قيم المعالباستخدام نفس قيم المعال ,8)r =.. 

  ..هاهااستخداماستخدامأنظمة المراقبة المختلفة التي تم توليد العينات بأنظمة المراقبة المختلفة التي تم توليد العينات ب  :))٩٩-٣٣((جدول جدول 

R  r n CS 

(0,0,3,0,2,0,3,1,0,0,0,0,0,0,1)15 25 i 

(0,0,0,0,0,0,0,0,3,2,3,0,0,0,0,0,0,0,0,2)20 30 ii 

(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,5,0,0,5, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
40 50 iii 

(0,0,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,3,1,0,0,  

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1)
60 70 iv 

  

التوزيـع ولـدالتي الـصلاحية      التوزيـع ولـدالتي الـصلاحية      ) ) لمعلمتيلمعلمتي((رات الإمكان الأكبر لمعلمة     رات الإمكان الأكبر لمعلمة      تم حساب تقدي    تم حساب تقدي   -٢٢

 في حالة العينات المراقبة ونتـائج البنـد          في حالة العينات المراقبة ونتـائج البنـد         ))١١-١١-٥٥-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامومعدل التعطل ب  ومعدل التعطل ب  

 .. في حالة القيم المسجلة الدنيا في حالة القيم المسجلة الدنيا))١١-٢٢-٥٥-٣٣((

دالـة الخـسارة   دالـة الخـسارة   وو  BSEL   المتماثلة المتماثلةدالة الخسارةدالة الخسارةرات بييز اعتماد ا على    رات بييز اعتمادا على    ييقدقدتم حساب ت  تم حساب ت    -٣٣

اعتماد ا على التوزيعـات    اعتمادا على التوزيعـات    وو،  ،  aعند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل       عند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل         BLINEXغير المتماثلة   غير المتماثلة   

  ::القبلية المعلمة وغير المعلمة والتي تم افتراضها في هذا الفصل كمايليالقبلية المعلمة وغير المعلمة والتي تم افتراضها في هذا الفصل كمايلي

  
  ::المعلمةالمعلمة  ةةرات بييز اعتماد ا على التوزيعات القبليرات بييز اعتمادًا على التوزيعات القبليتقديتقدي •

تم اختيار قيم معالم التوزيعين القبليين بحيث يكون متوسط التوزيع لكل معلمة قريب مـن               تم اختيار قيم معالم التوزيعين القبليين بحيث يكون متوسط التوزيع لكل معلمة قريب مـن                 -

  ..دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتماله والتي أعطت أفضل شكل له والتي أعطت أفضل شكل لاستخداماستخدامقيمة المعلمة التي تم توليدها بقيمة المعلمة التي تم توليدها ب

2αفي حالة معلومية المعلمة     في حالة معلومية المعلمة       - 2.4297θ تم توليد قيمة للمعلمة         تم توليد قيمة للمعلمة        =  من التوزيع القبلـي      من التوزيع القبلـي     =

(4, 2)Γ       للعينـات    للعينـات   ))١١-١١-٣٣-١١-٥٥-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدام و تم حساب مقدرات بييز المختلفة ب        و تم حساب مقدرات بييز المختلفة ب 

 .. للقيم المسجلة الدنيا للقيم المسجلة الدنيا))١١-١١-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣((المراقبة ونتائج البند المراقبة ونتائج البند 



 ٩٤

1تم توليد قيمة    تم توليد قيمة      - 1.2240α 1 وقيمـة     وقيمـة    Γ(0.5,0.5)بلـي   بلـي    من التوزيع الق    من التوزيع الق   = 4.1074θ  مـن    مـن   =

/4,1)1التوزيع القبلي   التوزيع القبلي    )αΓ       2 بالمثل تم توليد قيمة أخرى        بالمثل تم توليد قيمة أخرى 2.3008α   وقيمـة      وقيمـة    Γ(2,1) مـن     مـن    =

2أخرى  أخرى   2.0481θ /2,1)2 من    من   = )αΓ    نتائج البند    نتائج البند   استخداماستخدامرات بييز المختلفة ب   رات بييز المختلفة ب    و تم حساب تقدي     و تم حساب تقدي 

  .. للقيم المسجلة الدنيا للقيم المسجلة الدنيا))١١-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( للعينات المراقبة ونتائج البند  للعينات المراقبة ونتائج البند ))١١-٢٢-٣٣-١١-٥٥-٣٣((

 
 ::ى التوزيعات القبلية غير المعلمةى التوزيعات القبلية غير المعلمةرات بييز اعتماد ا علرات بييز اعتمادًا علتقديتقدي •

  :: قيمتين لكلا المعلمتين على النحو التالي قيمتين لكلا المعلمتين على النحو التالياعتباراعتبارتم تم   -

1 1

2 2

2, 1.5,
1.5, 2.5.

α θ
α θ

= =
= =

  

2αرات بييز المختلفة في حالة معلومية المعلمة        رات بييز المختلفة في حالة معلومية المعلمة        تم حساب تقدي  تم حساب تقدي    - -٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدام ب  ب =

 .. للقيم المسجلة الدنيا للقيم المسجلة الدنيا))٢٢-١١-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( للعينات المراقبة ونتائج البند  للعينات المراقبة ونتائج البند ))٢٢-١١-٣٣-١١-٥٥

-٣٣(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخداملمعلمتين ب لمعلمتين ب رات بييز المختلفة في حالة عدم معلومية ا       رات بييز المختلفة في حالة عدم معلومية ا       تم حساب تقدي  تم حساب تقدي    -

 .. للقيم المسجلة الدنيا للقيم المسجلة الدنيا))٢٢-٢٢-٣٣-٢٢-٥٥-٣٣(( للعينات المراقبة ونتائج البند  للعينات المراقبة ونتائج البند ))٢٢-٢٢-٣٣-١١-٥٥

) تم تكرارها     تم تكرارها    ٣٣ إلى    إلى   ٢٢الخطوات من   الخطوات من     -٤٤ 1000)T العينـات المراقبـة    العينـات المراقبـة    مرة في حالـة     مرة في حالـة     =

)، كما تم تكرارها     ، كما تم تكرارها     تتابعي اتتابعيا 500)T مـن  مـن   المسجلة الدنيا، وذلك لكل حالـة         المسجلة الدنيا، وذلك لكل حالـة        ة القيم ة القيم في حال في حال   =

الحالات المقابلة لحجم العينة وباعتبار معلومية أحد معلمتي التوزيع أو عـدم معلوميـة              الحالات المقابلة لحجم العينة وباعتبار معلومية أحد معلمتي التوزيع أو عـدم معلوميـة              

  ..المعلمتين وباستخدام التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمةالمعلمتين وباستخدام التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة

رات رات ييقـد قـد لمختلـف الت لمختلـف الت  ER ومخاطرة بييز المقدرةومخاطرة بييز المقدرة  ،،AV  راتراتتم حساب متوسط التقديتم حساب متوسط التقدي  -٥٥  

 قيم المعالم المفترضة في كل حالة وقيم دالتي الصلاحية ومعدل التعطـل              قيم المعالم المفترضة في كل حالة وقيم دالتي الصلاحية ومعدل التعطـل             اعتباراعتبارث تم   ث تم   حيحي

1tالمقابلة عند الزمن المقابلة عند الزمن   .. هي القيم المضبوطة هي القيم المضبوطة=

 :: العلاقات التالية العلاقات التاليةاستخداماستخداموذلك بوذلك ب

                                          (3.149)
2

1 1

ˆ ˆ( ),
T T

i i

i i
AV ER

T T
λ λ λ

= =

−
= =∑ ∑  

  ..iمن العينة من العينة λر المعلمةر المعلمةتقديتقدي هي  هي îλتمثل المعلمة وتمثل المعلمة وλحيث حيث 

  ) ).) ).٢١٢١-٣٣((إلى إلى ) ) ١٠١٠-٣٣((من من ( ( النتائج العددية للحسابات المختلفة تم عرضها في الجداول النتائج العددية للحسابات المختلفة تم عرضها في الجداول 

  

  

  



 ٩٥

 ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل θ للمعلمة مخاطرة بييز المقدرةو تقديراتمتوسط ال :)١٠-٣(جدول 
2αعندما  ,2  اعتماد ا على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث= 4, 2.4297,δ ν θ= = =  

0.5, 1tω = =.    
Bayes  

BLINEX 
2a = 0.001a = 2a = − BSEL  ML  

i  
1.0149 2.0731 2.4219 2.0736 2.5315 AV 
2.5396 0.3343 0.3082 0.3341 0.3201 ER θ̂  

0.4978 0.5625 0.6040 0.5625 0.6770 AV 
0.0443 0.0171 0.0050 0.0171 0.0060 ER 

ˆ( )S t 

1.4506 1.5640 1.8029 1.5641 1.3552 AV 
0.0321 0.0605 0.2438 0.0605 0.0399 ER 

ˆ( )h t 

ii 
0.9396 2.0338 2.3928 2.0343 2.5029 AV 
2.4664 0.3137 0.2384 0.3135 0.2433 ER θ̂  

0.4818 0.5544 0.6000 0.5544 0.6754 AV 
0.0434 0.0168 0.0041 0.0168 0.0042 ER 

ˆ( )S t 

1.4597 1.5794 1.8349 1.5795 1.3629 AV 
0.0288 0.0589 0.2379 0.0589 0.0293 ER 

ˆ( )h t 

iii 
0.8594 2.0165 2.3924 2.017 2.5027 AV 
2.2223 0.2718 0.1567 0.2715 0.1612 ER θ̂  

0.4659 0.5488 0.5996 0.5489 0.6777 AV 
0.0040 0.0163 0.0029 0.0163 0.0030 ER 

ˆ( )S t 

1.4583 1.5867 1.8667 1.5869 1.3599 AV 
0.0201 0.0554 0.2099 0.0554 0.0203 ER 

ˆ( )h t 

iv 
0.8362 2.0236 2.4076 2.0241 2.5181 AV 
2.0068 0.2218 0.0883 0.2215 0.0960 ER θ̂  

0.4628 0.5500 0.6029 0.5500 0.6821 AV 
0.0031 0.0160 0.0013 0.0160 0.0019 ER 

ˆ( )S t 

1.4507 1.5832 1.8736 1.5833 1.3516 AV 
0.0122 0.0484 0.1850 0.0484 0.0124 ER 

ˆ( )h t 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٦

 ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     θللمعلمة  للمعلمة    مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  وورات  رات  ييقدقدمتوسط الت متوسط الت   ::))١١١١-٣٣((جدول  جدول  
2αعنــدما عنــدما   ـا مــن النــوع الثــاني حيــث       مــادًا علــى عينــات مراقبــة تتابعيًــا مــن النــوع الثــاني حيــث        اعت اعت=   مــاد ا علــى عينــات مراقبــة تتابعيـ

1.5, 0.5, 4, 1c tθ ω= = = =..  
  

Bayes  
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML  

i 
0.8574 1.4316 1.6483 1.4318 1.7534 AV 
0.4201 0.1474 0.2333 0.1475 0.2786 ER θ̂  

0.5627 0.4474 0.4779 0.4475 0.5432 AV 
0.0182 0.0096 0.0067 0.0096 0.0094 ER 

ˆ( )S t

1.7467 1.8198 1.9555 1.8199 1.6613  AV 
0.0331 0.0271 0.0647 0.0271 0.0460 ER 

ˆ( )h t

ii 
0.7881 1.2616 1.4509 1.2618 1.5550 AV 
0.5501 0.1018 0.0691 0.1018 0.0717 ER θ̂  

0.3714 0.4131 0.442 0.4131 0.5065 AV 
0.0179 0.0094 0.0059 0.0094 0.0064 ER 

ˆ( )S t

1.8258 1.8910 2.0063 1.8911 1.7422 AV 
0.0139 0.0250 0.0641 0.0251 0.0138 ER 

ˆ( )h t

iii 
0.7574 1.2797 1.4836 1.2799 1.5889 AV 
0.5234 0.0899 0.0627 0.0898 0.0714 ER θ̂  

0.3682 0.4154 0.4474 0.4154 0.5143 AV 
0.0178 0.0087 0.0050 0.0087 0.0053 ER 

ˆ( )S t

1.8127 1.8840 2.0130 1.8840 1.7270 AV 
0.0135 0.0223 0.0629 0.0224 0.0136 ER 

ˆ( )h t

iv 
0.7479 1.2893 1.4989 1.2895 1.6046 AV 
0.5170 0.0821 0.0573 0.0820 0.0693 ER θ̂  

0.3678 0.4171 0.4503 0.4171 0.5181 AV 
0.0178 0.0082 0.0045 0.0082 0.0051 ER 

ˆ( )S t

1.8063 1.8800 2.0143 1.8800 1.7198 AV 
0.0119 0.0206 0.0626 0.0206 0.0130 ER 

ˆ( )h t

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٧

لدالتي الصلاحية ومعدل التعطـل     لدالتي الصلاحية ومعدل التعطـل      و  و θ   للمعلمة  للمعلمة لمقدرةلمقدرةمخاطرة بييز ا  مخاطرة بييز ا  وو  يراتيراتمتوسط التقد متوسط التقد   ::))١٢١٢-٣٣((جدولجدول
2α  عندماعندما ,2   اعتماد ا على قيم مسجلة دنيا حيث اعتمادًا على قيم مسجلة دنيا حيث= 2.4297, 2, 4, 0,α θ δ ν ω= = = = =  

  1t =..  
  

Bayess 
BLINEX 

a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 
BSEL ML  

r = 4 
1.0065 1.1946 1.3616 4.5612 4.7608 3.0440 4.8904 AV 
3.7484 2.9619 2.1623 17.369 18.388 4.5288 18.983 ER θ̂  

0.4852 0.5260 0.5488 0.6388 0.6866 0.5958 0.7949 AV 
0.0943 0.0373 0.0323 0.0229 0.0244 0.0253 0.0414 ER 

ˆ( )S t

1.0566 1.1269 1.1904 1.6868 1.8746 1.4240 0.9236 AV 
0.3894 0.3326 0.2825 0.1832 0.5461 0.1470 0.4999 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
0.6599 0.8826 1.1299 2.9758 3.0405 2.5428 3.0851 AV 
3.1486 2.4139 1.7199 2.1851 2.2654 1.2839 2.3220 ER θ̂  

0.4257 0.5013 0.5397 0.6441 0.6747 0.6036 0.7160 AV 
0.0653 0.0366 0.0315 0.0166 0.0171 0.0181 0.0193 ER 

ˆ( )S t

1.2603 1.2863 1.3119 1.7259 2.0242 1.4386 1.2161 AV 
0.1639 0.1565 0.1485 0.1552 0.4205 0.1088 0.1769 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
0.4947 0.7101 0.9618 2.8988 2.9644 2.4433 3.0090 AV 
2.1073 1.6476 1.3030 1.4387 1.5070 0.8050 1.5567 ER θ̂  

0.3674 0.4592 0.5087 0.6432 0.6784 0.5924 0.7209 AV 
0.0490 0.0485 0.0270 0.0115 0.0116 0.0148 0.0142 ER 

ˆ( )S t

1.2635 1.2906 1.3182 1.7957 2.1188 1.4622 1.2191 AV 
0.1157 0.1091 0.1024 0.1457 0.2778 0.0758 0.1283 ER 

ˆ( )h t

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٨

 ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل      ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطل     θ للمعلمة    للمعلمة   لمقدرةلمقدرةمخاطرة بييز ا  مخاطرة بييز ا  ووات  ات  متوسط التقدير متوسط التقدير   ::))١٣١٣-٣٣((جدول  جدول  
2αعندما عندما  ,1.5   حيث حيثااقيم مسجلة دنيقيم مسجلة دني اعتماد ا على  اعتمادًا على = 0.5, 4, 1c tθ ω= = = =..  

  
Bayes 

BLINEX 
a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 

BSEL ML  

r = 4 
0.4509 0.5623 0.6673 1.8440 2.0128 1.2767 2.1497 AV 
1.2211 0.9105 0.7394 1.7404 1.8144 0.9923 1.9185 ER θ̂  

0.2607 0.2980 0.3203 0.4155 0.4668 0.3691 0.5777 AV 
0.0624 0.0487 0.0422 0.0284 0.0295 0.0325 0.0381 ER 

ˆ( )S t

1.6736 1.7320 1.7795 2.0899 2.2143 1.9300 1.5453 AV 
0.2054 0.1964 0.1783 0.1307 0.2128 0.0996 0.2274 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
0.4781 0.6802 0.8874 2.1413 2.2021 1.8318 2.2467 AV 
1.1220 0.8846 0.4934 1.5212 1.7555 0.5714 1.8792 ER θ̂  

0.3364 0.4032 0.4375 0.5318 0.5600 0.4951 0.6002 AV 
0.0393 0.0276 0.0157 0.0246 0.0288 0.0190 0.0372 ER 

ˆ( )S t

1.5442 1.5677 1.5896 1.9015 2.1404 1.6886 1.5009 AV 
0.1785 0.1523 0.1389 0.0587 0.1862 0.0736 0.2252 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
0.3938 0.5939 0.8004 1.9356 1.9970 1.6482 2.0416 AV 
1.0545 0.6229 0.4083 1.0210 1.0857 0.5666 1.1321 ER θ̂  

0.3021 0.3717 0.4079 0.5081 0.5374 0.4692 0.5781 AV 
0.0306 0.0101 0.0149 0.0168 0.0203 0.0137 0.0258 ER 

ˆ( )S t

1.6085 1.6323 1.6542 1.9539 2.1890 1.7509 1.5650 AV 
0.1335 0.1243 0.1151 0.0412 0.1415 0.0121 0.1495 ER 

ˆ( )h t

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩٩

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط    ::))١٤١٤-٣٣((جدول  جدول   θ     ولـدالتي الـصلاحية      ولـدالتي الـصلاحية 
ــل   ــدل التعط ــل  ومع ــدل التعط ــث      ومع ــاني حي ــوع الث ــن الن ــا م ــة تتابعيً ــات مراقب ــى عين ــادًا عل ــث      اعتم ــاني حي ــوع الث ــن الن ــة تتابعيـ ـا م ــات مراقب ــى عين ــاد ا عل   اعتم

1.2240, 4.1074, 0.5, 2, 4, 0.5, 1d b tα θ ν ω= = = = = = =..  
  

Bayes (MCMC) 
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML   

i 
1.2527 1.2712 1.2882 1.2712 1.2928 AV 
0.0340 0.0379 0.0418 0.0379 0.0439 ER α̂ 

3.9421 4.3717 5.2130 4.3719 4.3601 AV 
0.4617 0.8972 3.2618 0.8975 1.0238 ER θ̂  

0.8476 0.8493 0.8508 0.8493 0.8520 AV 
0.0029 0.0028 0.0028 0.0028 0.0033 ER 

ˆ( )S t

0.5117 0.5215 0.5316 0.5215 0.5308 AV 
0.0196 0.0206 0.0216 0.0206 0.0263 ER 

ˆ( )h t

ii  
1.2858 1.3009 1.3149 1.3009 1.3196 AV 
0.0310 0.0347 0.0383 0.0347 0.0402 ER α̂ 

3.9829 4.3299 4.9458 4.3301 4.3158 AV 
0.4613 0.8121 2.3257 0.8124 0.8795 ER θ̂  

0.8470 0.8483 0.8496 0.8483 0.8507 AV 
0.0027 0.0026 0.0026 0.0026 0.0030 ER 

ˆ( )S t

0.5289 0.5371 0.5454 0.5371 0.5451 AV 
0.0192 0.0202 0.0213 0.0202 0.0249 ER 

ˆ( )h t

iii 
1.2221 1.2277 1.2331 1.2277 1.23495 AV 
0.0095 0.0097 0.0099 0.0097 0.0100 ER α̂ 

4.03695 4.2284 4.4898 4.2285 4.2188 AV 
0.3036 0.3984 0.6776 0.3985 0.4200 ER θ̂  

0.8472 0.8480 0.8488 0.8480 0.8496  AV 
0.0016 0.0015 0.0015 0.0015 0.0017 ER 

ˆ( )S t

0.5119 0.5161 0.5203 0.5161 0.5187 AV 
0.0092 0.0092 0.0093 0.0092 0.0102 ER 

ˆ( )h t

iv 
1.2321 1.2358 1.2394 1.2358 1.2407 AV 
0.0065 0.0066 0.0068 0.0066 0.0068 ER α̂ 

3.9879 4.1168 4.2801 4.1169 4.1060 AV 
0.2509 0.2783 0.3677 0.2783 0.2893 ER θ̂  

0.8418 0.8424 0.8430 0.8424 0.8434 AV 
0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 0.0014 ER 

ˆ( )S t

0.5308 0.5339 0.5370 0.5339 0.5361 AV 
0.0064 0.0065 0.0066 0.0065 0.0071 ER 

ˆ( )h t

  
  
  
  



 ١٠٠

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط    ::))١٥١٥-٣٣((جدول  جدول   θ   ولـدالتي الـصلاحية    ولـدالتي الـصلاحية 
ــل   ــدل التعط ــل  ومع ــدل التعط ــث      ومع ــاني حي ــوع الث ــن الن ــا م ــة تتابعيً ــات مراقب ــى عين ــادًا عل ــث      اعتم ــاني حي ــوع الث ــن الن ــة تتابعيـ ـا م ــات مراقب ــى عين ــاد ا عل     اعتم

, 1t =2.3008, 2.0481, 2, 1, 2, 0.5d bα θ ν ω= = = = = =..  
  

Bayes (MCMC) 
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML  

i 
2.2789 2.4162 2.5223 2.4163 2.5236 AV 
0.1337 0.2156 0.3017 0.2156 0.3169 ER α̂ 

2.0861 2.1903 2.3734 2.1903 2.1112 AV 
0.1643 0.2138 0.3618 0.2139 0.2176 ER θ̂  

0.6195 0.6224 0.6255 0.6224 0.6122 AV 
0.0049 0.0049 0.0050     0.0049 0.0057 ER 

ˆ( )S t

1.6759 1.8109 1.9263 1.81095 1.9243 AV 
0.1258 0.1986 0.2916 0.1986 0.3031 ER 

ˆ( )h t

ii 
2.2643 2.3700 2.4545 2.3700 2.4551 AV 
0.1306 0.2034 0.2660 0.2035 0.2787 ER α̂ 

2.0588 2.1374 2.2583 2.1375 2.0774 AV 
0.1188 0.1406 0.1967 0.1405 0.1459 ER θ̂  

0.6139 0.6163 0.6187 0.6163 0.6085 AV 
0.0040 0.0040 0.0040 0.0040 0.0046 ER 

ˆ( )S t

1.6931 1.7986 1.8894 1.7986 1.8884 AV 
0.1269 0.1082 0.2869 0.1083 0.2947 ER 

ˆ( )h t

iii 
2.3005 2.3355 2.3669 2.3355 2.3691 AV 
0.0611 0.0682 0.0762 0.0682 0.0783 ER α̂ 

2.0876 2.1338 2.1928 2.1339 2.1030 AV 
0.0887 0.1016 0.1246 0.1016 0.1007 ER θ̂  

0.6173 0.6187 0.6200 0.6187 0.6150 AV 
0.0027 0.0028 0.0028 0.0028 0.0029 ER 

ˆ( )S t

1.7207 1.7581 1.7928 1.7581 1.7949 AV 
0.0675 0.0746 0.0828 0.0746 0.0856 ER 

ˆ( )h t

iv 
2.2930 2.3146 2.3348 2.3146 2.3357 AV 
0.0341 0.0358 0.0381 0.0358 0.0388 ER α̂  

2.0497 2.0818 2.1197 2.0818 2.0610 AV 
0.0616 0.0665 0.0750 0.0665 0.0664 ER θ̂  

0.6103 0.6112 0.6122 0.6112 0.6088 AV 
0.0019 0.0019 0.0018 0.0019 0.0019 ER 

ˆ( )S t

1.7377 1.7614 1.7839 1.7614 1.7849 AV 
0.0365 0.0384 0.0411 0.0384 0.0420 ER 

ˆ( )h t

  
  
  



 ١٠١

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     قدرةقدرةمخاطرة بييز الم  مخاطرة بييز الم  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط    ::))١٦١٦-٣٣((جدول  جدول   θ    ولـدالتي الـصلاحية    ولـدالتي الـصلاحية
ــل   ــدل التعط ــل  ومع ــدل التعط ــث      ومع ــاني حي ــوع الث ــن الن ــا م ــة تتابعيً ــات مراقب ــى عين ــادًا عل ــث      اعتم ــاني حي ــوع الث ــن الن ــة تتابعيـ ـا م ــات مراقب ــى عين ــاد ا عل   اعتم

, 1t =2, 1.5, 0.5α θ ω= = =..  
  

Bayes (MCMC) 
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML  

i 
2.2061 2.3528 2.6017 2.3529 2.3091 AV 
0.3190 0.5489 1.3066 0.5490 0.4878 ER α̂  

1.4228 1.4861 1.5718 1.4861 1.4892 AV 
0.1188 0.1273 0.1531 0.1274 0.1270 ER θ̂  

0.4808 0.4841 0.4874 0.4841 0.4882 AV 
0.0070 0.0069 0.0068 0.0069 0.0069 ER 

ˆ( )S t

1.9427 2.1322 2.5184 2.1323 2.0756 AV 
0.3444 0.6788 2.1956 0.6791 0.5899 ER 

ˆ( )h t

ii 
2.1920 2.3024 2.4805 2.3025 2.2666 AV 
0.2214 0.3367 0.6755 0.3368 0.3001 ER α̂  

1.4250 1.4744 1.5368 1.4745 1.4779 AV 
0.1011 0.1054 0.1185 0.1054 0.1049 ER θ̂  

0.4807 0.4834 0.4860 0.4834 0.4868 AV 
0.0055 0.0056 0.0056 0.0056 0.0055 ER 

ˆ( )S t

1.9398 2.0806 2.3549 2.0806 2.0345 AV 
0.2546 0.4279 1.1479 0.4280 0.3741 ER 

ˆ( )h t

iii 
2.0754 2.1082 2.1434 2.1082 2.1014 AV 
0.0817 0.0941 0.1108 0.0941 0.0913 ER α̂  

1.4773 1.5045 1.5350 1.5045 1.5048 AV 
0.0497 0.0521 0.0568 0.0521 0.0520 ER θ̂  

0.4929 0.4943 0.4957 0.4943 0.4958 AV 
0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 ER 

ˆ( )S t

1.8264 1.8684 1.9164 1.8685 1.8583 AV 
0.0916 0.1092 0.1361 0.1091 0.1046 ER 

ˆ( )h t

iv 
2.0246 2.0446 2.0655 2.0446 2.0409 AV 
0.0450 0.0485 0.0532 0.0485 0.0478 ER α̂  

1.5074 1.5272 1.5487 1.5272 1.5268 AV 
0.0443 0.0470 0.0509 0.0470 0.0470 ER θ̂  

0.4992 0.5002 0.5013 0.5002 0.5012 AV 
0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 ER 

ˆ( )S t

1.7725 1.798 1.8256 1.7980 1.7924 AV 
0.0525 0.0571 0.0640 0.0571 0.0560 ER 

ˆ( )h t

  
  
  
  



 ١٠٢

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  ررالتقديالتقديمتوسط  متوسط    ::))١٧١٧-٣٣((جدول  جدول   θ     ولـدالتي الـصلاحية   ولـدالتي الـصلاحية
ــل   ــدل التعط ــل  ومع ــدل التعط ــث       ومع ــاني حي ــوع الث ــن الن ــا م ــة تتابعيً ــات مراقب ــى عين ــادًا عل ــث       اعتم ــاني حي ــوع الث ــن الن ــة تتابعيـ ـا م ــات مراقب ــى عين ــاد ا عل اعتم

, 1t =1.5, 2.5, 0.5α θ ω= = =..  
  

Bayes (MCMC)  
BLINEX 

2a = 0.001a = 2a = − BSEL ML  

i 
1.5670 1.6083 1.6554 1.6083 1.5995 AV 
0.0957 0.1189 0.1556 0.1189 0.1135 ER α̂  

2.4508 2.6085 2.8512 2.6085 2.6091 AV 
0.2649 0.3425 0.5952 0.3425 0.3417 ER θ̂  

0.6795 0.6824 0.6852 0.6824 0.6872 AV 
0.0069 0.0068 0.0068 0.0068 0.0069 ER 

ˆ( )S t

1.0536 1.0939 1.1475 1.0939 1.0797 AV 
0.1138 0.1421 0.1985 0.1421 0.1334 ER 

ˆ( )h t

ii 
1.5661 1.5982 1.6333 1.5982 1.5905 AV 
0.0972 0.1126 0.1337 0.1126 0.1088 ER α̂  

2.4051 2.5209 2.6739 2.5209 2.5247 AV 
0.2059 0.2374 0.3339 0.2375 0.2378 ER θ̂  

0.6718 0.6742 0.6764 0.6741 0.6783 AV 
0.0047 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 ER 

ˆ( )S t

1.0682 1.0981 1.1346 1.0982 1.0861 AV 
0.0836 0.0985 0.1220 0.0986 0.0935 ER 

ˆ( )h t

iii 
1.5270 1.5386 1.5505 1.5386 1.5375 AV 
0.0189 0.0203 0.0720 0.0203 0.0199 ER α̂  

2.5096 2.5805 2.6644 2.5805 2.5813 AV 
0.1572 0.1837 0.2317 0.1837 0.1840 ER θ̂  

0.6849 0.6863 0.6876 0.6863 0.6885 AV 
0.0030 0.0030 0.0030 0.0030 0.0031 ER 

ˆ( )S t

1.0166 1.0283 1.0408 1.0283 1.0247 AV 
0.0226 0.0237 0.0253 0.0237 0.0234 ER 

ˆ( )h t

iv 
1.5393 1.5470 1.5549 1.5470 1.5461 AV 
0.0155 0.0165 0.0176 0.0165 0.0165 ER α̂  

2.4893 2.5383 2.5935 2.5383 2.5392 AV 
0.1000 0.1095 0.1273 0.1095 0.1090 ER θ̂  

0.6818 0.6828 0.6838 0.6828 0.6845 AV 
0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 ER 

ˆ( )S t

1.0342 1.0423 1.0507 1.0423 1.0395 AV 
0.0153 0.0161 0.0171 0.0161 0.0158 ER 

ˆ( )h t

  
  
  
  



 ١٠٣

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط  : : ))١٨١٨-٣٣((ل  ل  جدوجدو θ     ولـدالتي الـصلاحية   ولـدالتي الـصلاحية
,1.2240   حيــث حيــثاااعتمــاد ا علــى قــيم مــسجلة دنيــاعتمــادًا علــى قــيم مــسجلة دنيــومعــدل التعطــل ومعــدل التعطــل  4.1074, 0.5,dα θ= = =  

2, 4, 0.5, 1b tν ω= = = =..  
  

Bayes (MCMC) 
BLINEX  

a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 
BSEL ML  

r = 4 
0.9582 0.9817 0.9936 1.0416 1.0782 1.0175 1.0214 AV 
0.1079 0.0977 0.0930 0.0767 0.0675 0.0843 0.0904 ER α̂ 

2.2729 2.7845 3.2019 9.3414 11.194 5.0716 9.7678 AV 
3.5673 2.0622 1.2800 40.677 64.196 3.5733 565.78 ER θ̂  

0.8211 0.8342 0.8400 0.8595 0.8710 0.8505 0.9242 AV 
0.0056 0.0045 0.0042 0.0034 0.0033 0.0037 0.0099 ER 

ˆ( )S t

0.3047 0.3265 0.3387 0.3991 0.4597 0.3664 0.2240 AV 
0.0580 0.0510 0.0475 0.0220 0.0107 0.0401 0.1126 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
0.9509 0.9600 0.9971 1.0256 1.0256 0.9784 0.9621 AV 
0.1034 0.0940 0.0895 0.0729 0.0620 0.0809 0.0901 ER α̂ 

3.0596 3.4732 3.7195 10.562 10.562 5.1066 7.0525 AV 
2.6364 1.3468 0.7661 28.732 49.888 2.6186 19.285 ER θ̂  

0.8525 0.8566 0.8708 0.8795 0.8705 0.8642 0.9268 AV 
0.0038 0.0034 0.0033 0.0032 0.0033 0.0032 0.0099 ER 

ˆ( )S t

0.3133 0.3234 0.3718 0.4187 0.4187 0.3458 0.2182 AV 
0.0537 0.0463 0.0403 0.0189 0.0103 0.0383 0.1110 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
0.9506 0.9676 0.9762 1.0114 1.0387 0.9936 0.9720 AV 
0.0927 0.0845 0.0806 0.0663 0.0571 0.0732 0.0853 ER α̂ 

2.7812 3.2989 3.7009 8.0553 9.7598 5.1769 6.7305 AV 
1.9484 0.9233 0.5526 21.351 38.472 2.5775 16.606 ER θ̂  

0.8578 0.8646 0.8678 0.8789 0.8858 0.8736 0.9246 AV 
0.0031 0.0031 0.0031 0.0032 0.0033 0.0031 0.0092 ER 

ˆ( )S t

0.2953 0.3124 0.3218 0.3665 0.4095 0.3426 0.2349 AV ˆ( )h t
0.0503 0.0449 0.0302 0.0128 0.0102 0.0311 0.1011 ER  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  



 ١٠٤

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط    ::))١٩١٩-٣٣((جدول  جدول   θ     ولـدالتي الـصلاحية   ولـدالتي الـصلاحية
 ـ   قيقيعلى  على  اعتماد ا  اعتمادًا  ومعدل التعطل   ومعدل التعطل     ـ   م مـسجلة دني  ـ اام مـسجلة دني  ـ  حي ,2.3008ثث حي 2.0481, 2, 1, 2,d bα θ ν= = = = =    

0.5, 1tω = =..  
  

Bayes (MCMC)  
BLINEX 

a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 
BSEL ML 

 

r = 4 
1.7850 1.9718 2.0867 2.8019 3.4222 2.3801 2.8380 AV 
0.5719 0.5073 0.5207 1.6622 3.7854 0.7466 1.9716 ER α̂ 

1.6599 2.0487 2.3626 7.6825 9.4898 3.8846 3.9716 AV 
0.3305 0.3101 0.5931 55.338 80.014 8.3031 28.911 ER θ̂  

0.6961 0.7183 0.7286 0.7645 0.7863 0.7476 0.7176 AV 
0.0189 0.0225 0.0244 0.0325 0.0386 0.0284 0.0342 ER 

ˆ( )S t

0.7283 0.8563 0.9457 1.8972 2.8975 1.2319 1.6884 AV 
1.1028 0.8723 0.7352 1.0187 3.8094 0.4473 1.2017 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
1.6426 1.7882 1.8764 2.4338 2.9936 2.1001 2.4601 AV 
0.5713 0.4512 0.4072 0.7049 2.0472 0.3993 0.9212 ER α̂ 

1.7280 2.0750 2.3368 5.8538 7.5914 3.3209 2.9732 AV 
0.2115 0.1895 0.3679 19.022 35.726 2.6746 3.1884 ER θ̂  

0.6883 0.7063 0.7148 0.7455 0.7651 0.7308 0.6971 AV 
0.0145 0.0172 0.0187 0.0250 0.0299 0.0218 0.0271 ER 

ˆ( )S t

0.7662 0.8869 0.9686 1.7387 2.5970 1.2170 1.6101 AV 
1.0090 0.7960 0.6720 0.6160 2.6417 0.4108 0.8350 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
1.5772 1.7073 1.7871 2.3365 2.9249 1.9970 2.4019 AV 
0.5711 0.4316 0.3595 0.4423 1.6359 0.2571 0.7086 ER α̂ 

1.7375 2.0443 2.2662 4.8573 6.4532 3.0268 2.5921 AV 
0.2106 0.1762 0.2843 10.029 22.168 1.5220 1.5094 ER θ̂  

0.6711 0.6871 0.6947 0.7233 0.7422 0.7095 0.6586 AV 
0.0118 0.0136 0.0146 0.0193 0.0232 0.0169 0.0253 ER 

ˆ( )S t

0.8083 0.9285 1.0097 1.7776 2.6381 1.2562 1.7269 AV 
0.9211 0.7170 0.5992 0.6119 2.5858 0.3547 0.8145 ER 

ˆ( )h t

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ١٠٥

α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرسط  سط  متومتو  ::))٢٠٢٠-٣٣((جدول  جدول   θ     ولـدالتي الـصلاحية   ولـدالتي الـصلاحية
,   حيث حيثااقيم مسجلة دنيقيم مسجلة دنيعلى على اعتماد ا اعتمادًا ومعدل التعطل ومعدل التعطل  1t =  2, 1.5, 0.5α θ ω= = =..  

  
Bayes (MCMC) 

BLINEX  
a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 

BSEL ML  

r = 4 
1.4615 1.7487 1.9720 3.4081 4.0649 2.7119 1.9256 AV 
1.6162 1.0363 0.6665 5.7319 11.195 1.5911 0.6690 ER α̂ 

0.9598 1.1740 1.3412 3.3927 4.3990 1.9991 2.6719 AV 
0.3825 0.2616 0.2555 5.7693 10.909 1.0348 2.8581 ER θ̂  

0.6665 0.4935 0.5073 0.5621 0.6008 0.5350 0.6663 AV 
0.0183 0.0184 0.0187 0.0223 0.0270 0.0201 0.0507 ER 

ˆ( )S t

0.9225 1.2195 1.4591 3.5082 4.4759 2.2488 1.3057 AV 
1.0792 0.5112 0.2530 9.6435 18.326 1.2363 0.6646 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
1.7809 2.0313 2.1871 3.0842 3.6736 2.5891 1.8222 AV 
0.3332 0.2728 0.3367 2.7628 5.9998 0.9741 0.3937 ER α̂ 

1.0431 1.2246 1.3577 2.8285 3.7235 1.8428 2.4947 AV 
0.2924 0.2080 0.2029 3.4324 7.0695 0.6628 1.9088 ER θ̂  

0.3367 0.4895 0.5002 0.5435 0.5753 0.5218 0.6536 AV 
0.0137 0.0136 1.0137 0.0159 0.0192 0.0145 0.0409 ER 

ˆ( )S t

1.2201 1.4587 1.6301 3.0786 3.9466 2.2002 1.2746 AV 
0.3665 0.1957 0.1672 4.2678 9.6502 0.7778 0.5039 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
1.7485 1.9627 2.1055 3.0497 3.6666 2.5043 1.7567 AV 
0.2498 0.1789 0.1974 2.6172 5.9916 0.6667 0.2848 ER α̂ 

1.0469 1.2009 1.3086 2.4620 3.3150 1.6674 2.2813 AV 
0.2874 0.2050 0.2028 1.9081 4.6137 0.4010 1.5837 ER θ̂  

0.1974 0.4700 0.4788 0.5160 0.5450 0.4971 0.6221 AV 
0.0128 0.0118 0.0115 0.0112 0.0126 0.0111 0.0307 ER 

ˆ( )S t

1.2559 1.4826 1.6511 3.1365 4.0285 2.2202 1.3083 AV 
0.3154 0.1554 0.1202 4.1651 9.575 0.7025 0.4545 ER 

ˆ( )h t
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α,لمعلمتي التوزيع   لمعلمتي التوزيع     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  ووات  ات  التقديرالتقديرمتوسط  متوسط    ::))٢١٢١-٣٣((جدول  جدول   θ   ولـدالتي الـصلاحية    ولـدالتي الـصلاحية 
,حيث حيث   اا قيم مسجلة دني قيم مسجلة دني على علىاعتماد ااعتمادًاومعدل التعطل ومعدل التعطل  1t =1.5, 2.5, 0.5α θ ω= = =..  

  
Bayes (MCMC)  

BLINEX 
a=5 a=3 a=2 a=-2 a=-5 

BSEL  ML  

r = 4 
1.6099 1.6219 1.6278 1.6517 1.6696 1.6398 1.1265 AV 
0.1304 0.1354 0.1381 0.1496 0.1593 0.1436 0.2071 ER α̂ 

1.6139 1.9746 2.2835 6.3443 7.4158 3.8951 6.8932 AV 
1.4786 1.0923 1.0292 24.819 34.767 5.5756 235.20 ER θ̂  

0.1381 0.6990 0.7117 0.7544 0.7789 0.7346 0.8557 AV 
0.0223 0.0213 0.0211 0.0222 0.0240 0.0214 0.0407 ER 

ˆ( )S t

0.6459 0.7161 0.7591 0.9977 1.1964 0.8649 0.3956 AV 
0.2091 0.1701 0.1502 0.0949 0.1407 0.1134 0.4260 ER 

ˆ( )h t

r = 6 
1.5791 1.5902 1.5956 1.6181 1.6349 1.6070 1.0866 AV 
0.0864 0.0899 0.0918 0.1002 0.1074 0.0958 0.2007 ER α̂ 

1.6357 1.9629 2.2249 4.9073 5.9208 3.2677 4.6575 AV 
1.0181 0.6685 0.5993 10.425 16.794 2.4452 8.1789 ER θ̂  

0.0918 0.6818 0.6913 0.7252 0.7464 0.7091 0.8460 AV 
0.0163 0.0152 0.0148 0.0148 0.0157 0.0146 0.0358 ER 

ˆ( )S t

0.7589 0.8251 0.8633 1.0458 1.1901 0.9496 0.4276 AV 
0.1190 0.0950 0.0851 0.0767 0.0942 0.0731 0.3770 ER 

ˆ( )h t

r = 8 
1.5456 1.5564 1.5619 1.5836 1.6000 1.5727 1.0630 AV 
0.0727 0.0759 0.0776 0.0853 0.0921 0.0813 0.2272 ER α̂ 

1.7494 2.0488 2.2744 4.3305 5.2833 3.0516 4.3693 AV 
0.7462 0.4704 0.4197 6.3146 11.229 1.3266 5.3112 ER θ̂  

0.0776 0.6833 0.6906 0.7171 0.7344 0.7044 0.8417 AV 
0.0119 0.0114 0.0112 0.0114 0.0121 0.0112 0.0318 ER 

ˆ( )S t

0.8055 0.8626 0.8942 1.0373 1.1491 0.9632 0.4418 AV 
0.0929 0.0760 0.0693 0.0653 0.0920 0.0620 0.3554 ER 

ˆ( )h t

  
  
  Comments on the Resultsالتعليق على النتائج    التعليق على النتائج    ) ) ٨٨-٣٣ ( (

اعتماد ا على عينة من الإحصاءات المرتبة المعممة تم في هذا الفصل الحصول علـى              اعتمادا على عينة من الإحصاءات المرتبة المعممة تم في هذا الفصل الحصول علـى                            

 طريقة الإمكـان الأكبـر    طريقة الإمكـان الأكبـر   استخداماستخداممقدرات معلمتي التوزيع ودالتي الصلاحية ومعدل التعطل ب       مقدرات معلمتي التوزيع ودالتي الصلاحية ومعدل التعطل ب       

 أكثر من شكل من أشكال التوزيعات القبلية واعتماد ا على دوال خسارة             أكثر من شكل من أشكال التوزيعات القبلية واعتمادا على دوال خسارة            استخداماستخداموطرق بييز ب  وطرق بييز ب  

 إليها على مجموعة مـن البيانـات         إليها على مجموعة مـن البيانـات        م التوصل م التوصل متماثلة وغير متماثلة وتم تطبيق النتائج التي ت       متماثلة وغير متماثلة وتم تطبيق النتائج التي ت       

 دراسة المحاكاة اعتماد ا على عدد كبير من العينـات           دراسة المحاكاة اعتمادا على عدد كبير من العينـات          استخداماستخدامدقة النتائج ب  دقة النتائج ب  تم اختبار   تم اختبار   الحقيقية و الحقيقية و 

  ::وتوصلنا من خلال ذلك إلى النتائج والتوصيات التاليةوتوصلنا من خلال ذلك إلى النتائج والتوصيات التالية
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لإحصاءات المرتبة المعممة أهمية هـذا      لإحصاءات المرتبة المعممة أهمية هـذا      نا لنموذج ا  نا لنموذج ا  استخداماستخدامأدركنا من خلال    أدركنا من خلال     -١١

 بسهولة إلى النتـائج      بسهولة إلى النتـائج     الفصلالفصلالنموذج إذ تمكنا  من تخصيص جميع نتائج هذا         النموذج إذ تمكناَ من تخصيص جميع نتائج هذا         

العينـة  العينـة  ((الخاصة بالعينات المراقبة تتابعي ا والتي تحوي كحـالات خاصـة           الخاصة بالعينات المراقبة تتابعيا والتي تحوي كحـالات خاصـة           

كمـا حـصلنا    كمـا حـصلنا    ) ) المراقبة من النوع الثاني وعينة الإحصاءات المرتبة العادية       المراقبة من النوع الثاني وعينة الإحصاءات المرتبة العادية       

لقيم المسجلة الدنيا ويمكن الحـصول علـى النتـائج          لقيم المسجلة الدنيا ويمكن الحـصول علـى النتـائج          على النتائج الخاصة با   على النتائج الخاصة با   

الخاصة بجميع العينات التي يمكن تخصيصها مـن نمـوذج الإحـصاءات            الخاصة بجميع العينات التي يمكن تخصيصها مـن نمـوذج الإحـصاءات            

  .. منها في الفصل الثاني منها في الفصل الثانيالتطرق لبعض التطرق لبعضٍمرتبة المعممة والتي تم مرتبة المعممة والتي تم الال

لحصول من خلالها على دوال     لحصول من خلالها على دوال     إن دالة الخسارة المتوازنة دالة معممة يمكن ا       إن دالة الخسارة المتوازنة دالة معممة يمكن ا        -٢٢

ر متماثلة مثل دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة        ر متماثلة مثل دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة        متوازنة متماثلة وغي  متوازنة متماثلة وغي  خسارة  خسارة  

ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة واللتين يمكن تخصيصهما بـسهولة          ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة واللتين يمكن تخصيصهما بـسهولة          

إلى دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطية الأسية، وعلى ذلك فـإن             إلى دالة خسارة مربع الخطأ ودالة الخسارة الخطية الأسية، وعلى ذلك فـإن             

النتائج التي تم التوصل إليها بالإعتماد على هذا النوع مـن دوال الخـسارة              النتائج التي تم التوصل إليها بالإعتماد على هذا النوع مـن دوال الخـسارة              

نتائج معممة لجميع الدراسات السابقة التي اعتمدت على توزيع وايبل          نتائج معممة لجميع الدراسات السابقة التي اعتمدت على توزيع وايبل          تعتبر  تعتبر  

الأسي أو أحد الحالات الخاصة منه واستخدمت فيها دوال الخسارة العاديـة،            الأسي أو أحد الحالات الخاصة منه واستخدمت فيها دوال الخسارة العاديـة،            

 هذا النوع المعمم من دوال الخسارة والذي يغطي أيض ا           هذا النوع المعمم من دوال الخسارة والذي يغطي أيضا          استخداماستخداملذا نوصي ب  لذا نوصي ب  

لمقـدرات  لمقـدرات  مشكلة التقدير الأعلى والأدنى علاوة على سهولة الحصول على ا         مشكلة التقدير الأعلى والأدنى علاوة على سهولة الحصول على ا         

  ..اعتماد ا عليهاعتمادا عليه

ت التي حصلنا عليها لتوزيع وايبل الأسي ذي المعلمتين تعتبـر          ت التي حصلنا عليها لتوزيع وايبل الأسي ذي المعلمتين تعتبـر          دلالادلالاالاستالاستإن  إن     -٣٣

نتائج جديدة و تغطي كل النتائج السابقة التي تناولت هذا التوزيـع أو أحـد               نتائج جديدة و تغطي كل النتائج السابقة التي تناولت هذا التوزيـع أو أحـد               

 واعتماد ا على أي نوع من أنواع العينـات العـشوائية            واعتمادا على أي نوع من أنواع العينـات العـشوائية           الحالات الخاصة منه  الحالات الخاصة منه  

 ـ        ـ      التي تنتج كحالة خاصة مـن نم وذج الإحـصاءات المرتبـة المعممـة أو        وذج الإحـصاءات المرتبـة المعممـة أو        التي تنتج كحالة خاصة مـن نم

  ..الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلةالإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة

ت بييز اعتماد ا علـى     ت بييز اعتمادا علـى     استدلالااستدلالا المعقدة التي تنتج في       المعقدة التي تنتج في      الحساباتالحساباتتم حل مشكلة    تم حل مشكلة     -٤٤

  استخداماستخدام ب  ب ))في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع     في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع      ( (لتوزيعات القبلية المعلمة  لتوزيعات القبلية المعلمة  اا

  . .  ماركوف وحصلنا على نتائج جيدة ماركوف وحصلنا على نتائج جيدةسلسلةسلسلة طرق  طرق إحدىإحدى

في حالة عدم معلومية معلمتي     في حالة عدم معلومية معلمتي      ( (المعلمةالمعلمة  نا للتوزيعات القبلية غير   نا للتوزيعات القبلية غير   استخداماستخدامعند  عند    -٥٥

 التكـاملات   التكـاملات  استخداماستخدام واجهتنا مشكلة في الحصول على بعض النتائج ب  واجهتنا مشكلة في الحصول على بعض النتائج ب ))التوزيعالتوزيع

 ماركوف ولاحظنا أن النتائج      ماركوف ولاحظنا أن النتائج     سلسلةسلسلة طرق    طرق    إحدى  إحدى استخداماستخدامالمباشرة فلجأنا إلى    المباشرة فلجأنا إلى    
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 وهو الحد الأعلى لفتـرة التوزيـع         وهو الحد الأعلى لفتـرة التوزيـع        cفي هذه الحالة لا تتأثر باختيارنا لقيمة        في هذه الحالة لا تتأثر باختيارنا لقيمة        

  ..αالقبلي غير المعلم المنتظم للمعلمة القبلي غير المعلم المنتظم للمعلمة 

 بمقارنة النتائج العددية المختلفة يتضح من الجداول أن قـيم مخـاطرة بييـز                بمقارنة النتائج العددية المختلفة يتضح من الجداول أن قـيم مخـاطرة بييـز               -٦٦                    

رات الإمكـان   رات الإمكـان   لتقديرات بييز أصغر في معظم الحالات من تلك التي تقابلها لتقدي          لتقديرات بييز أصغر في معظم الحالات من تلك التي تقابلها لتقدي          

α,الأكبر وذلك لقيم    الأكبر وذلك لقيم     θ      المختلفة ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطـل       المختلفة ولدالتي الصلاحية ومعدل التعطـل ( ), ( )S t h t  

 تقل قيم مخاطرة بييـز للتقـديرات         تقل قيم مخاطرة بييـز للتقـديرات        اا أيض   أيض تمادا على دوال الخسارة المختلفة،    تمادا على دوال الخسارة المختلفة،    اعاع

ائج أفـضل   ائج أفـضل    بزيادة حجم العينات وبالتالي فإن أداء طرق بييز يعطي نت           بزيادة حجم العينات وبالتالي فإن أداء طرق بييز يعطي نت          المختلفةالمختلفة

  .  .  من طريقة الإمكان الأكبر وتزداد كفاءة المقدرات بزيادة حجم العيناتمن طريقة الإمكان الأكبر وتزداد كفاءة المقدرات بزيادة حجم العينات

كل الحسابات الواردة في هذا الباب تم انجازها باستخدام برنامج الماثيماتيكـا            كل الحسابات الواردة في هذا الباب تم انجازها باستخدام برنامج الماثيماتيكـا              -٧٧                    

 ..(Mathematica ver. 7)الإصدار السابع الإصدار السابع 

ع وايبل الأسي والمعتمدة علـى      ع وايبل الأسي والمعتمدة علـى       تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز لتوزي        تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز لتوزي       نتائج هذا الفصل  نتائج هذا الفصل  

 تم نـشره فـي       تم نـشره فـي      لذكر أن جزء ا من نتائج هذا الفصل      لذكر أن جزءا من نتائج هذا الفصل      الإحصاءات المرتبة المعممة، والجدير با    الإحصاءات المرتبة المعممة، والجدير با    

  ::المجلات الإحصائية الأمريكية التاليةالمجلات الإحصائية الأمريكية التالية

1. Bayesian estimation for the exponentiated Weibull model via Markov chain 

Monte Carlo simulation. Communications in Statistics: Simulation and 

Computation, 40, 532–543, (2011).   
 
2. Bayesian estimation based on dual  generalized order statistics from the 
exponentiated Weibull Model. Journal of Statistical Theory and 
Applications, accepted and to appear, (2011). 
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   القوة لتوزيع وايبل الأسي-تقدير بعض نماذج الإجهاد 

Estimation of Some Stress – Strength Models for the 

Exponentiated Weibull Distribution  
  

 

    Introductionمقدمـة    مقدمـة    ) ) ١١-٤٤((

1 القـوة   القـوة  -هذا الفصل تقدير دالة الموثوقية لنموذجي الإجهـاد         هذا الفصل تقدير دالة الموثوقية لنموذجي الإجهـاد         يتناول  يتناول                 ( )S P Y X= <  

2وو ( )S P X Y Z= <  على الإحصاءات المرتبة المعممـة       على الإحصاءات المرتبة المعممـة      اعتماد ااعتمادا من توزيع وايبل الأسي       من توزيع وايبل الأسي      >

 دالـة خـسارة مربـع الخطـأ          دالـة خـسارة مربـع الخطـأ         استخداماستخدام طريقة الإمكان الأكبر وطرق بييز ب       طريقة الإمكان الأكبر وطرق بييز ب      استخداماستخداموذلك ب وذلك ب 

  اسـتخدام اسـتخدام  ب  ب قـديرات قـديرات التالتالمتوازنة ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة، كذلك سيتم حساب          المتوازنة ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة، كذلك سيتم حساب          

طرق سلسلة ماركوف وسوف تخصص النتائج إلى العينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثـاني              طرق سلسلة ماركوف وسوف تخصص النتائج إلى العينات المراقبة تتابعيا من النوع الثـاني              

  اسـتخدام اسـتخدام  أيض ا سيتم التأكد من دقة النتائج التي تم الحـصول عليهـا ب              أيضا سيتم التأكد من دقة النتائج التي تم الحـصول عليهـا ب             ،،والقيم المسجلة الدنيا  والقيم المسجلة الدنيا  

  ..محاكاة مونت كارلومحاكاة مونت كارلو

  
1تقدير النموذج   تقدير النموذج   )  )  ٢٢-٤٤(( ( )S P Y X= <  

Estimation of the Model   1 ( )S P Y X= <  

 كما   كما   طريقة الإمكان الأكبروطرق بييز     طريقة الإمكان الأكبروطرق بييز    استخداماستخدام ب  ب 1S تقديرالنموذج    تقديرالنموذج   علىعلىهذا الجزء   هذا الجزء   يركزيركز            

  ::يلييلي

يتبعـان توزيـع وايبـل الأسـي        يتبعـان توزيـع وايبـل الأسـي        متغيران عشوائيان مـستقلان     متغيران عشوائيان مـستقلان       Y و  و Xبفرض أن   بفرض أن               

1 1( , )∼X EW α θ 2 و  و 2( , )∼Y EW α θ1    فإنه يمكن حساب النموذج  فإنه يمكن حساب النموذجSكالتالي كالتالي :: 
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                  (4.1) 

  يقة الإمكان الأكبـر وطـرق بييـز للمعلمتـين      يقة الإمكان الأكبـر وطـرق بييـز للمعلمتـين       طر  طر استخداماستخدام ب  ب 1S  تقديرالنموذجتقديرالنموذج  فيما يلي سيتم  فيما يلي سيتم  

1 2,α αفي حالتين في حالتين ::  

1 التقدير عندما  التقدير عندما -١١ 2α α α=   .. وتكون معلومة وتكون معلومة=

1 التقدير عندما  التقدير عندما -٢٢ 2α α≠..  

 
1التقدير عندما تكون التقدير عندما تكون   ))١١-٢٢-٤٤((   2α α α=   وتكون معلومة وتكون معلومة   =

Estimation when 1 2α α α= = and α  is known 

1  لأولى التي تتساوى فيها المعلمتان    لأولى التي تتساوى فيها المعلمتان         سوف نعتبر الحالة ا        سوف نعتبر الحالة ا    2,α α    1 ولـتكن     ولـتكن 2α α α= =  

 :: في الصورة التالية في الصورة التالية1Sوتكون معلومة، في هذه الحالة تصبح قيمة وتكون معلومة، في هذه الحالة تصبح قيمة 
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1تقدير الإمكان الأكبر للنموذج ) ١-١-٢-٤( ( )S P Y X= < 

Maximum likelihood estimation of the model 1 ( )S P Y X= <  

1بفرض أن   بفرض أن                  1 1(1, , , ),..., ( , , , )� �X n m k X r n m k    1 هي أول     هي أولr      إحصاء مرتب معمم مـن       إحصاء مرتب معمم مـن 

)1توزيع وايبل الأسي    توزيع وايبل الأسي     , )EW α θ ، ،  1نحصل على معادلة الإمكان للمعلمة  نحصل على معادلة الإمكان للمعلمةθ  (3.5) من العلاقـة   من العلاقـة  

  ::على النحو الآتيعلى النحو الآتي
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 ١١١

1̂MLلأكبرلأكبروينتج مقدر الإمكان اوينتج مقدر الإمكان ا
θ 1 بالنسبة إلى  بالنسبة إلى (4.3) من حل المعادلة غير الخطية  من حل المعادلة غير الخطيةθ . .  

2 بالمثل إذا كانت     بالمثل إذا كانت                 2 2(1, , , ),..., ( , , , )� �Y n m k Y r n m k     2  هي أول       هي أولr    إحصاء مرتب معمم     إحصاء مرتب معمم 

)2من توزيع وايبل الأسي     من توزيع وايبل الأسي      , )EW α θ ، ،2إن مقدر الإمكان الأكبر للمعلمـة       إن مقدر الإمكان الأكبر للمعلمـة       ففθ    2̂ ولـيكن     ولـيكنML
θ  

  :: بحل المعادلة غير الخطية التالية بحل المعادلة غير الخطية التاليةيمكن الحصول عليهيمكن الحصول عليه

222 2
2 2

2 2

2

ˆˆ1
2

ˆ ˆ
1 12

( 1) ( ) ln ( )( ) ln ( ) ln ( ) 0,ˆ 1 ( ) 1 ( )

MLML

ML ML
ML

r r
r r ri i i

i
i ii r

u y u yr m u y u y u y
u y u y

θθ

θ θ

γ

θ

−

= =

−
+ + + =

− −
∑ ∑    (4.4)  

  
  ::لشكل التاليلشكل التالي يكون على ا يكون على ا1S  ي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذجي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذجبالتالبالتال

 1
1

1 2

ˆ
ˆ .ˆ ˆ

ML

ML

ML ML

S
θ

θ θ
=

+
      (4.5) 

  

1تقدير بييز للنموذج ) ٢-١- ٢-٤(  ( )S P Y X= < 

Bayes estimation of the model   1 ( )S P Y X= <  

 مـن    مـن   ك بافتراض نوعين  ك بافتراض نوعين   طرق بييز وذل    طرق بييز وذل   استخداماستخدام ب  ب 1Sسيتم في هذا البند تقدير النموذج       سيتم في هذا البند تقدير النموذج                     

  .. وهي توزيع قبلي معلم وآخرغير معلم وهي توزيع قبلي معلم وآخرغير معلمθ  معلمةمعلمةللالتوزيعات القبلية لالتوزيعات القبلية ل

  
1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))١١-٢٢-١١-٢٢-٤٤(( ( )S P Y X=    توزيعات قبلية معلمة توزيعات قبلية معلمةاستخداماستخدام ب ب>

,                   للمعلمتين                    للمعلمتين  1,2i iθ = 

Bayes estimation of the model 1 ( )S P Y X= <  using informative prior 

distributions for , 1,2i iθ = . 

 ـ مجهولتان وأن التوزيع القبلي لكـل  منه        مجهولتان وأن التوزيع القبلي لكـلٍ منه       2θ و  و 1θبفرض أن معلمتي الشكل     بفرض أن معلمتي الشكل                     ـم ا هـو   ا هـو   م

,  حيـث تتبـع المعلمـة      حيـث تتبـع المعلمـة     Nassar and Eissa (2004)ذي تم اقتراحه فيذي تم اقتراحه فيالتوزيع الالتوزيع ال 1, 2=i iθ  

)توزيع جاما بالمعلمتين توزيع جاما بالمعلمتين  , )i iν δوالذي يأخذ الشكل التالي والذي يأخذ الشكل التالي ::  

1
1( ) ; 0 , ( , 0), 1, 2,

( )

i
i i ii

i i i ii
i

e i
ν

ν δ θδπ θ θ θ ν δ
ν

− −= > > =
Γ

                                (4.6) 

  
1  ونحصل على التوزيع البعدي لكل منونحصل على التوزيع البعدي لكل من 2,θ θعلى النحو الآتي على النحو الآتي(3.22) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب ::  
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                                                 (4.7) 

;.)حيث حيث  , )η α θوكذلك وكذلك(3.2) بالمعادلة  بالمعادلة  تعطى تعطى   
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2 2 2 2
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⎬
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∫
                                                    (4.8) 

  
1ولأن ولأن  2,θ θمستقلتان فإن التوزيع البعدي المشترك لهما يمكن كتابته على الصورة مستقلتان فإن التوزيع البعدي المشترك لهما يمكن كتابته على الصورة ::  

 
 * * *

1 1 2 1 1 1 2( , | , ) ( | ) ( | ) ,x y x yπ θ θ π θ π θ=                        (4.9) 
  
 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على         اااعتماد اعتماد1S  عليه فإن مقدر بييز للنموذج      عليه فإن مقدر بييز للنموذج      وو

  ::الصورةالصورة
 1 1 1

ˆ ˆ (1 ) ( | , ),
BS ML

S S E S x yω ω= + −              (4.10) 
  حيث حيث 

 *
1 1 1 1 2 1 20 0

( | , ) ( , | , )E S x y S x y d dπ θ θ θ θ
∞ ∞

= ∫ ∫ . (4.11) 
  
1̂MLوو

S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج  هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS (4.5) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة.. 

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  1S مقدر بييز للنموذج      مقدر بييز للنموذج     أماأما

  ::الصورةالصورة

 1 1
ˆ

1
1ˆ ln[ (1 ) ( | , )],ML

BL

aS aSS e E e x y
a

ω ω− −= − + −    (4.12) 

  حيثحيث

 1 1 *
1 1 2 1 20 0

( | , ) ( , | , ) .aS aSE e x y e x y d dπ θ θ θ θ
∞ ∞− −= ∫ ∫  (4.13) 

  
1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤(( ( )S P Y X=    غير غيرةة قبلي قبلياتات توزيع توزيعمماستخدااستخدا ب ب>

,                   معلمة للمعلمتين                    معلمة للمعلمتين  1,2i iθ =  

Bayes estimation of the model 1 ( )S P Y X= < using non-informative 

prior distributions  for , 1,2i iθ = . 

 التوزيع القبلـي غيـر       التوزيع القبلـي غيـر      اعتباراعتباريمكن  يمكن  فإنه  فإنه   مجهولتين،    مجهولتين،   2θ و    و   1θ    عندما تكون معلمتا الشكل         عندما تكون معلمتا الشكل     

,0)المعلم المنتظم على الفترة المعلم المنتظم على الفترة    :: لكل منهما في الصورة لكل منهما في الصورة∞(

2
1( ) , 0, 1, 2.i i
i

iπ θ θ
θ

∝ > =                                       (4.14) 



 ١١٣

1عدي لكل من    عدي لكل من    وبالتالي فإن التوزيع الب   وبالتالي فإن التوزيع الب    2,θ θ      ويكـون علـى      ويكـون علـى     (3.33) نحصل عليه من العلاقة       نحصل عليه من العلاقة 

  ::النحو الآتيالنحو الآتي
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  حيث 
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∫
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1وحيث أن وحيث أن  2,θ θمستقلتان فإن التوزيع البعدي المشترك لهما يمكن كتابته على الصورة مستقلتان فإن التوزيع البعدي المشترك لهما يمكن كتابته على الصورة ::  

* * *
2 1 2 2 1 2 2( , | , ) ( | ) ( | ) ,x y x yπ θ θ π θ π θ=                  (4.17) 

  
 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة نحـصل           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة نحـصل          اعتماد ااعتمادا  1Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

  :: حيث حيث(4.10)عليه من العلاقة عليه من العلاقة 

*
1 1 2 1 2 1 20 0

( | , ) ( , | , ) .E S x y S x y d dπ θ θ θ θ
∞ ∞

= ∫ ∫  (4.18) 
  

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه          اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

  :: حيث حيث(4.12)من العلاقة من العلاقة 

1 1 *
2 1 2 1 20 0

( | , ) ( , | , ) .aS aSE e x y e x y d dπ θ θ θ θ
∞ ∞− −= ∫ ∫  (4.19) 

    
1التقدير عندما التقدير عندما ) ) ٢٢-٢٢-٤٤(( 2α α≠      

Estimation when 1 2α α≠   

1  ية التي لا تتساوى فيها المعلمتان ية التي لا تتساوى فيها المعلمتان سوف نعتبر الحالة الثان   سوف نعتبر الحالة الثان                  2,α α،،    فـي هـذه الحالـة     فـي هـذه الحالـة 

لتقديرات لتقديرات وفيما يلي سيتم حساب ا    وفيما يلي سيتم حساب ا      (4.1) على الصورة التي حصلنا عليها في العلاقة          على الصورة التي حصلنا عليها في العلاقة         1Sتكون  تكون  

  ..المختلفة لهذه الدالةالمختلفة لهذه الدالة

1تقدير الإمكان الأكبر لـ ) ١-٢- ٢-٤ ( ( )S P Y X= < 

Maximum likelihood estimation of  1 ( )S P Y X= <  

1بفرض أن   بفرض أن                  1 1(1, , , ),..., ( , , , )� �X n m k X r n m k    1 هي أول     هي أولr      إحصاء مرتب معمم مـن       إحصاء مرتب معمم مـن 

1ايبل الأسي   ايبل الأسي   توزيع و توزيع و  1( , )EW α θ        1، نحصل على معادلتي الإمكان الأكبر للمعلمتين        ، نحصل على معادلتي الإمكان الأكبر للمعلمتين 1,θ α  من   من 

  :: على النحو الآتي على النحو الآتي(3.5) و  و (3.4)العلاقتين العلاقتين 
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1ونحصل على مقدري الإمكان الأكبر    ونحصل على مقدري الإمكان الأكبر     1

ˆ ˆ,
ML ML

θ α     بالنسبة إلى    بالنسبة إلى   (4.21)،،(4.20) من حل المعادلتين      من حل المعادلتين 

1 1،θ αعلى التوالي على التوالي ..  

2بالمثل إذا كانت    بالمثل إذا كانت                   2 2(1, , , ),..., ( , , , )� �Y n m k Y r n m k     2  هي أول       هي أولr    إحصاء مرتب معمم     إحصاء مرتب معمم 

2بل الأسي   بل الأسي   من توزيع واي  من توزيع واي   2( , )EW α θ   الإمكـان الأكبـر للمعلمتـين        الإمكـان الأكبـر للمعلمتـين       ، نحصل على معادلتي   ، نحصل على معادلتي 

2 2,α θ على النحو الآتي على النحو الآتي(3.5) و  و (3.4) من العلاقتين  من العلاقتين :: 
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2ان الأكبر ان الأكبر ونحصل على مقدري الإمك   ونحصل على مقدري الإمك    2

ˆ ˆ,
ML ML

θ α     بالنـسبة    بالنـسبة   (4.23)،،(4.22) من حل المعادلتين      من حل المعادلتين 

2إلى إلى  2,θ αعلى التوالي على التوالي ..  

 بعد التعـويض     بعد التعـويض    (4.1) من المعادلة     من المعادلة     نحصل عليه   نحصل عليه  1Sبالتالي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذج       بالتالي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذج       
1عن قيم المعالم    عن قيم المعالم     1 2 2, , ,α θ α θ       1  بمقدرات الإمكان الأكبر لها         بمقدرات الإمكان الأكبر لها 1 2 2

ˆ ˆˆ ˆ, ,
ML ML ML ML

α θ α θ   فيكون على    فيكون على 
  ::الصورةالصورة



 ١١٥

ˆ ˆ ˆ1 1 2
1 1 2

ˆ ˆˆ 1 1
1 1 1 0

ˆ ˆˆ (1 ) (1 ) .ML ML ML
ML ML ML

ML MLML

x x xS x e e e dx
α α αα θ θα θ

∞ − −− − −= − −∫                      (4.24) 

  
1تقدير بييز للنموذج  ) ٢-٢-٢-٤( ( )S P Y X= < 

Bayes estimation of the model 1 ( )S P Y X= <  

توزيعات قبليـة   توزيعات قبليـة    طرق بييز وذلك بافتراض       طرق بييز وذلك بافتراض      استخداماستخدام ب  ب 1S  سيتم في هذا البند تقدير النموذج         سيتم في هذا البند تقدير النموذج           

) للمعالم  للمعالم معلمة وأخرى غير معلمةمعلمة وأخرى غير معلمة , ), 1, 2=i i iα θ..  

  
1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤(( ( )S P Y X=    توزيعات قبلية معلمة توزيعات قبلية معلمةاستخداماستخدام ب ب>

)               للمعالم                للمعالم          , ), 1, 2=i i iα θ  

Bayes estimation of the model 1 ( )S P Y X= < using informative prior 

distributions for ( , ), 1, 2=i i iα θ . 

)    بفرض أن المعالم        بفرض أن المعالم     , ), 1, 2=i i iα θ      و التوزيع الـذي    و التوزيع الـذي     مجهولة والتوزيع القبلي لكل منها ه       مجهولة والتوزيع القبلي لكل منها ه

,  وفيه كان التوزيع المشروط للمعلمة    وفيه كان التوزيع المشروط للمعلمة   Nassar and Eissa (2004)تم اقتراحه في تم اقتراحه في  1, 2=i iθ  

)1 هو توزيع جاما بالمعلمتين       هو توزيع جاما بالمعلمتين      iαبشرط معلومية المعلمة    بشرط معلومية المعلمة     , )i
i

v
α

  في حين تم تعديل التوزيع         في حين تم تعديل التوزيع       

,القبلي للمعلمة   القبلي للمعلمة    1, 2=i iα    1 ليكون توزيع جاما بالمعلمتين     ليكون توزيع جاما بالمعلمتين( , )i
i

d
b

 بدلا  من التوزيع الأسـي،   بدلاً من التوزيع الأسـي،  

  : : أي أنأي أن

1 /( | ) , 1, 2, , 0, 1, 2,
( )

i
i i ii

i i i i i
i

e i i
v

ν
ν θ ααπ θ α θ α θ

−
− −= = > =

Γ
                         (4.25) 

1 /( ) , 0, 1,2.
( )

i
i i i

d
d bi

i i i
i

b e i
d

απ α α α
−

− −= > =
Γ

                                               (4.26) 

)لتالي فإن التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين       لتالي فإن التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين       بابا , ), 1, 2=i i iα θ       نحصل عليه مـن العلاقـة        نحصل عليه مـن العلاقـة 

  :: على النحو الآتي على النحو الآتي(3.44)

21
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 ( )/* *
3 1 1 1 1 1 1 1

1 1 ( )/* *
3 2 2 2 2 2 2 2

( , | ) ( ; , ),

( , | ) ( ; , ),

r d r b b

r d r b b

x k e x

y k e y

ν ν α θ α

ν ν α θ α

π α θ α θ η α θ

π α θ α θ η α θ

−

−

+ − − + − − +

+ − − + − − +

⎫= ⎪
⎬

= ⎪⎭
              (4.27) 

  حيث
2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 ( )/*
1 1 1 1 1 1 10 0

1 1 ( )/*
2 2 2 2 2 2 20 0

( ; , ) ,

( ; , ) .

r d r b b

r d r b b

k e x d d

k e y d d

ν ν α θ α

ν ν α θ α

α θ η α θ α θ

α θ η α θ α θ

∞ ∞ + − − + − − +

∞ ∞ + − − + − − +

⎫= ⎪
⎬
⎪= ⎭

∫ ∫

∫ ∫
               (4.28) 

  



 ١١٦

1وحيث أن المعالم    وحيث أن المعالم     1 2 2( , ), ( , )α θ α θ           مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكـن كتابتـه            مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكـن كتابتـه 

 ::على الصورةعلى الصورة

 * * *
3 1 2 1 2 3 1 1 3 2 2( , , , | , ) ( , | ) ( , | ) ,x y x yπ α α θ θ π α θ π α θ=  (4.29) 

  
 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من         اعتماد ااعتمادا  1Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

  :: حيث حيث(4.10)العلاقة العلاقة 

 *
1 1 3 1 2 1 2 1 2 1 20 0 0 0

( | , ) ( , , , | , ) .E S x y S x y d d d dπ α α θ θ α α θ θ
∞ ∞ ∞ ∞

= ∫ ∫ ∫ ∫  (4.30) 
  

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن            على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن           اعتماد ااعتمادا  1S  أما مقدر بييز للنموذج   أما مقدر بييز للنموذج   

 :: حيث حيث(4.12)العلاقة العلاقة 

 1 1 *
3 1 2 1 2 1 2 1 20 0 0 0

( | , ) ( , , , | , ) .aS aSE e x y e x y d d d dπ α α θ θ α α θ θ
∞ ∞ ∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫ ∫         (4.31) 

  

1تقدير بييز لـ تقدير بييز لـ ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤((   ( )S P Y X=   غير معلمةغير معلمة توزيعات قبلية  توزيعات قبلية استخداماستخدام ب ب>

)                    للمعالم                   للمعالم , ), 1, 2=i i iα θ    

Bayes estimation of  1 ( )S P Y X= < using non - informative prior 

distributions for ( , ), 1, 2=i i iα θ . 

)       بفرض أن المعالم           بفرض أن المعالم     , ), 1, 2=i i iα θ   قبلي لكل منها هو توزيع قبلي      قبلي لكل منها هو توزيع قبلي       مجهولة والتوزيع ال    مجهولة والتوزيع ال

 Singh, Guptaستخدم في ستخدم في  والذي ا والذي ا(3.55) و  و (3.54)غير معلم منتظم كما هو معطى بالعلاقتين غير معلم منتظم كما هو معطى بالعلاقتين 

and Upadhyay (2005a,b) : :  

1( ) , 0 , 1,2,i i i
i

c i
c

π α α= < < =                       (4.32) 

1( ) , 0, 1,2.i i
i

iπ θ θ
θ

∝ > =                                        (4.33) 

 
)بالتالي فإن التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين       بالتالي فإن التوزيع البعدي المشترك للمعلمتين        , ), 1, 2=i i iα θ       نحصل عليه مـن العلاقـة        نحصل عليه مـن العلاقـة 

 :: على النحو الآتي على النحو الآتي(3.56)
1

1 1

1
2 2

1* *
4 1 1 1 1 1 1 1

1* *
4 2 2 2 2 2 2 2

( , | ) ( ; , ),

( , | ) ( ; , ),

r r

r r

x j x

y j y

π α θ α θ η α θ

π α θ α θ η α θ

−

−

−

−

⎫= ⎪
⎬

= ⎪⎭
                                                 (4.34) 

  حيث



 ١١٧

1 1 1

2 2 2

1*
1 1 1 1 1 1 10 0

1*
2 2 2 2 2 2 20 0

( ; , ) ,

( ; , ) .

c r r

c r r

j x d d

j y d d

α θ η α θ α θ

α θ η α θ α θ

∞ −

∞ −

⎫= ⎪
⎬
⎪= ⎭

∫ ∫

∫ ∫
                                                (4.35) 

  
1وحيث أن المعالم    وحيث أن المعالم     1 2 2( , ), ( , )α θ α θ           مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكـن كتابتـه            مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكـن كتابتـه 

  ::على الصورةعلى الصورة

 * * *
4 1 2 1 2 4 1 1 4 2 2( , , , | , ) ( , | ) ( , | ) ,x y x yπ α α θ θ π α θ π α θ=                                   (4.36) 

 
 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة نحـصل           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة نحـصل          اعتماد ااعتمادا  1Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

 :: حيث حيث(4.10)عليه من العلاقة عليه من العلاقة 

 2 1 *
1 1 4 1 2 1 2 1 2 1 20 0 0 0

( | , ) ( , , , | , ) .c cE S x y S x y d d d dπ α α θ θ α α θ θ
∞ ∞

= ∫ ∫ ∫ ∫              (4.37) 
  

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة  فنحصل عليه           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة  فنحصل عليه          اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

 :: حيث حيث(4.12)لعلاقة لعلاقة من امن ا

 2 11 1 *
4 1 2 1 2 1 2 1 20 0 0 0

( | , ) ( , , , | , ) .c caS aSE e x y e x y d d d dπ α α θ θ α α θ θ
∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫ ∫        (4.38) 

  

2تقدير النموذج تقدير النموذج ) ) ٣٣-٤٤((   ( )S P X Y Z= < < 

Estimation of the Model 2 ( )S P X Y Z= < <  

  2Sسيتم في هذا البند حساب مقدر الإمكان الأكبر ومقدرات بييز المختلفـة للنمـوذج             سيتم في هذا البند حساب مقدر الإمكان الأكبر ومقدرات بييز المختلفـة للنمـوذج                           
1بافتراض حالتين للمعالمبافتراض حالتين للمعالم 2 3, ,α α α  كما يليكما يلي::    

1 التقدير عندما  التقدير عندما -١١ 2 3α α α α= =   .. وتكون معلومة وتكون معلومة=

1 التقدير عندما  التقدير عندما -٢٢ 2 3α α α≠ ≠..  

جهاد عشوائيان مستقلان يتبعان توزيع وايبـل الأسـي         جهاد عشوائيان مستقلان يتبعان توزيع وايبـل الأسـي          متغيرا إ   متغيرا إ  Z و    و   Xبفرض أن   بفرض أن                 

1 1( , )EW α θ   3 و    و 3( , )EW α θ     بدالتي توزيع تراكميتين      بدالتي توزيع تراكميتين ( )XH x   و    و ( )ZG z    ،على التـوالي،     على التـوالي 

يتبع توزيع وايبـل    يتبع توزيع وايبـل    وويمثل متغير القوة    يمثل متغير القوة      Z و    و   Xن  ن   متغير عشوائي مستقل ع     متغير عشوائي مستقل ع    Yوبفرض أن   وبفرض أن   

2الأسي    الأسي     2( , )EW α θ      وله دالة التوزيع التراكمية       وله دالة التوزيع التراكمية ( )YF y      الإجهاد الإجهاد  فإنه يمكننا تعريف نموذج       فإنه يمكننا تعريف نموذج

  : :  النحو التالي النحو التالي على على2S   القوة القوة–



 ١١٨

 (4.39)2 1 2
2 1 2

32 1 2
32 1 2

2 0 0

1 1
2 2 0

1 1

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

[ (1 ) (1 )

(1 ) (1 ) (1 ) ].

X Y X Z Y

y y y

y y y y

S P X Y Z H y d F y H y G y d F y

y e e e dy

y e e e e dy

α α α

αα α α

α θ θ

θα θ θ

α θ

∞ ∞

∞ − −− − −

∞ − −− − − −

= < < = −

= − −

− − − −

∫ ∫
∫

∫

  

  
1التقدير عندما تكون التقدير عندما تكون ) ) ١١-٣٣-٤٤((   2 3α α α α= =   وتكون معلومة وتكون معلومة   =

Estimation when 1 2 3α α α α= = =   and α  is known 

1الحالة التي تتساوى فيها المعالم      الحالة التي تتساوى فيها المعالم      في  في                 2 3, ,α α α       وتكون معلومة، فإنه يمكننا حـساب        وتكون معلومة، فإنه يمكننا حـساب 

2النموذج  النموذج   ( )S P X Y Z= <  : :  على النحو التالي على النحو التالي>

 

1 2

1 2 3

1 2 31 2

11
2 2 0

11

0

2
1 2 1 2 30 0

2 2

1 2 1 2 3

[ (1 )

(1 ) ] ,

(1 ) (1 ) ,

.

y y

y y

y y

S y e e dy

y e e dy

e e

α α

α α

α α

θ θα

θ θ θα

θ θ θθ θ

αθ

θ
θ θ θ θ θ

θ θ
θ θ θ θ θ

∞ + −− − −

∞ + + −− − −

∞ ∞
+ ++− −

= −

− −

⎡ ⎤− −⎢ ⎥= −
+ + +⎢ ⎥⎣ ⎦

= −
+ + +

∫
∫

                                            (4.40) 

  
2تقدير الإمكان الأكبر للنموذج  ) ١-١- ٣-٤(  ( )S P X Y Z= < < 

Maximum likelihood estimation of the model  2 ( )S P X Y Z= < <  

1بفرض أن   بفرض أن              1 1(1, , , ),..., ( , , , )� �X n m k X r n m k    1 هي أول     هي أولr       إحصاء مرتب معمـم مـن        إحصاء مرتب معمـم مـن 

)1توزيع وايبل الأسي    توزيع وايبل الأسي     , )EW α θ    2  وكذلك      وكذلك 2 2(1, , , ),..., ( , , , )� �Y n m k Y r n m k     2 هـي أول      هـي أولr  

)2إحصاء مرتب معمم من توزيع وايبل الأسي        إحصاء مرتب معمم من توزيع وايبل الأسي         , )EW α θ         فـإن مقـدري الإمكـان الأكبـر          فـإن مقـدري الإمكـان الأكبـر 

1  للمعلمتينللمعلمتين 2,θ θ   1 ولتكن    ولتكن 2
ˆ ˆ,

ML ML
θ θ          هي بالفعل التي سبق الحصول عليها بحل المعادلتين غير           هي بالفعل التي سبق الحصول عليها بحل المعادلتين غير 

    ..واليواليعلى التعلى الت(4.4) ،،(4.3)الخطيتين  الخطيتين  

3    أما إذا كانت        أما إذا كانت     3 3(1, , , ),..., ( , , , )� �Z n m k Z r n m k    3 هي أول     هي أولr      إحصاء مرتب معمم مـن       إحصاء مرتب معمم مـن 

)3توزيع وايبل الأسي    توزيع وايبل الأسي     , )EW α θ       3، فإن مقدر الإمكان الأكبر للمعلمة       ، فإن مقدر الإمكان الأكبر للمعلمةθ   3̂ وليكن    وليكنML
θ   يمكـن    يمكـن 

  ::ليه بحل المعادلة غير الخطية التاليةليه بحل المعادلة غير الخطية التاليةالحصول عالحصول ع
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333 3
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ˆ ˆ
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θ θ

γ

θ

−

= =

−
+ + + =

− −
∑ ∑    (4.41)  

  
1 عن    عن   (4.40)بالتعويض في   بالتعويض في    2 3( , , )θ θ θ     1 بمقدرات الإمكان الأكبر      بمقدرات الإمكان الأكبر 2 3

ˆ ˆ ˆ( , , )
ML ML ML

θ θ θ   نحـصل    نحـصل 
  :: في الشكل التالي في الشكل التالي2Sعلى مقدر الإمكان الأكبر للنموذج على مقدر الإمكان الأكبر للنموذج 

  

 2 2
2

1 2 1 2 3

ˆ ˆ
ˆ .ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ML ML

ML

ML ML ML ML ML

S
θ θ

θ θ θ θ θ
= −

+ + +
  (4.42) 

  

2تقدير بييز للنموذج ) ٢-١-٣-٤( ( )S P X Y Z= < <  

Bayes estimation of the model  2 ( )S P X Y Z= < <  

  اعتباراعتبار ب  ب  طرق بييز وذلك    طرق بييز وذلك   استخداماستخدام ب  ب 2S القوة    القوة   – سيتم في هذا البند تقدير نموذج الإجهاد         سيتم في هذا البند تقدير نموذج الإجهاد                  

,للمعالم للمعالم توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة  1, 2,3=i iθ..  

  
2تقدير بييز للنموذج ) ١-٢-١-٣-٤( ( )S P X Y Z= <    توزيعات قبليةاستخدام ب>

,                   معلمة للمعالم  1, 2,3=i iθ  

Bayes estimation of 2 ( )S P X Y Z= < <  using informative prior 

distributions for , 1, 2,3=i iθ . 

, بفرض أن معالم الشكل        بفرض أن معالم الشكل                  1, 2,3=i iθ        مجهولة ولكنها متغيرات عشوائية والتوزيـع          مجهولة ولكنها متغيرات عشوائية والتوزيـع  

)القبلي لكل  منها هو توزيع جاما بالمعالم القبلي لكلٍ منها هو توزيع جاما بالمعالم  , )i iν δقتراحه في  قتراحه في   والذي تم ا والذي تم اNassar and Eissa 

1فإن التوزيع البعدي للمعلمتين     فإن التوزيع البعدي للمعلمتين     ،    ،    (4.6) والمعطى بالعلاقة     والمعطى بالعلاقة    (2004) 2,θ θ     سبق الحصول عليـه      سبق الحصول عليـه 

 ,(3.22) فنحصل عليه بالمثل من العلاقتـين  فنحصل عليه بالمثل من العلاقتـين 3θ أما التوزيع البعدي للمعلمة  أما التوزيع البعدي للمعلمة (4.7)في العلاقة في العلاقة 

  ::يكتب في الصورة التاليةيكتب في الصورة التالية ويمكن أن  ويمكن أن (4.7)

3 3 3 31* 1
1 3 3 3 3( | ) ( ; , ),rz k e zν δ θπ θ θ η α θ+ − −−=                                                    (4.43) 

    حيث حيث 

 3 3 3 31
3 3 3 30

( ; , ) .rk e z dν δ θθ η α θ θ
∞ + − −= ∫                                                      (4.44) 

  
1وحيث أن وحيث أن  2 3( , , )θ θ θع البعدي المشترك لها يمكن كتابته على الصورةع البعدي المشترك لها يمكن كتابته على الصورة مستقلة فإن التوزي مستقلة فإن التوزي::  

 * * * *
1 1 2 3 1 1 1 2 1 3( , , | , , ) ( | ) ( | ) ( | ) ,x y z x y zπ θ θ θ π θ π θ π θ=                               (4.45) 

 



 ١٢٠

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على         اعتماد ااعتمادا  2Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

 ::الصورةالصورة

 2 2 2
ˆ ˆ (1 ) ( | , , ),

BS ML
S S E S x y zω ω= + −                                                    (4.46) 

  حيث حيث 

 *
2 2 1 1 2 3 1 2 30 0 0

( | , , ) ( , , | , , ) .E S x y z S x y z d d dπ θ θ θ θ θ θ
∞ ∞ ∞

= ∫ ∫ ∫                      (4.47) 
  

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

 ::الصورةالصورة

 2 2
ˆ

2
1ˆ ln[ (1 ) ( | , , )],ML

BL

aS aSS e E e x y z
a

ω ω− −= − + −                                      (4.48) 

  حيثحيث

 2 2 *
1 1 2 3 1 2 30 0 0

( | , , ) ( , , | , , ) .aS aSE e x y z e x y z d d dπ θ θ θ θ θ θ
∞ ∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫               (4.49) 

  

2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-١١-٣٣-٤٤(( ( )S P X Y Z= <    توزيعات قبلية غير توزيعات قبلية غيراستخداماستخدام ب ب>

,                   معلمة للمعالم                     معلمة للمعالم   1, 2,3=i iθ    

Bayes estimation of the model  2 ( )S P X Y Z= < <  using non - 

informative prior distributions for , 1, 2,3=i iθ  

,     بفرض أن معالم الشكل            بفرض أن معالم الشكل        1, 2,3=i iθ         مجهولة ولكنها متغيرات عـشوائية والتوزيـع       مجهولة ولكنها متغيرات عـشوائية والتوزيـع

,0]معلم منتظم على الفترة معلم منتظم على الفترة القبلي لكل  منها هو توزيع قبلي غير القبلي لكلٍ منها هو توزيع قبلي غير    :: و يأخذ الصورة التالية و يأخذ الصورة التالية∞(

2
1( ) , 0, 1, 2,3.∝ > =i i
i

iπ θ θ
θ

                                                    (4.50) 

 
1بالتالي فإن التوزيع البعدي للمعلمتين      بالتالي فإن التوزيع البعدي للمعلمتين       2,θ θ        أمـا    أمـا   ،،(4.15) سبق الحصول عليه في العلاقـة         سبق الحصول عليه في العلاقـة 

  :: على النحو الآتي على النحو الآتي(3.33) ،،(4.15) فنحصل عليه بالمثل من العلاقتين  فنحصل عليه بالمثل من العلاقتين 3θالتوزيع القبلي للمعلمةالتوزيع القبلي للمعلمة

3 1* 1
2 3 3 3 3( | ) ( ; , ),rz j zπ θ θ η α θ−−=                                                                 (4.51) 

  حيث

 3 1
3 3 3 30

( ; , ) .rj z dθ η α θ θ
∞ −= ∫                                                                      (4.52) 

  
1وحيث أن وحيث أن  2 3( , , )θ θ θمستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابته على الصورة مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابته على الصورة ::  

 * * * *
2 1 2 3 2 1 2 2 2 3( , , | , , ) ( | ) ( | ) ( | ) ,x y z x y zπ θ θ θ π θ π θ π θ=                                (4.53) 

  



 ١٢١

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من         اعتماد ااعتمادا  2Sوذج  وذج  وعليه فإن مقدر بييز للنم    وعليه فإن مقدر بييز للنم    

  ::، حيث، حيث(4.46)العلاقة العلاقة 

 *
2 2 2 1 2 3 1 2 30 0 0

( | , , ) ( , , | , , ) .E S x y z S x y z d d dπ θ θ θ θ θ θ
∞ ∞ ∞

= ∫ ∫ ∫                      (4.54) 
  

زنة فيعطى بالعلاقـة    زنة فيعطى بالعلاقـة     على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوا       على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوا      اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للدالة     أما مقدر بييز للدالة     

  : : ، حيث، حيث(4.48)

 2 2 *
2 1 2 3 1 2 30 0 0

( | , , ) ( , , | , , ) .aS aSE e x y z e x y z d d dπ θ θ θ θ θ θ
∞ ∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫                (4.55) 

    
1التقدير عندما التقدير عندما ) ) ٢٢-٣٣-٤٤(( 2 3α α α≠ ≠      

Estimation when 1 2 3α α α≠ ≠   

1     سوف نعتبر الحالة الثانية التي لا تتساوى فيها المعالم               سوف نعتبر الحالة الثانية التي لا تتساوى فيها المعالم           2 3, ,α α α،،       في هـذه الحالـة     في هـذه الحالـة

 وفيمـا يلـي سـيتم حـساب          وفيمـا يلـي سـيتم حـساب         (4.39) على الصورة التي حصلنا عليها في العلاقة          على الصورة التي حصلنا عليها في العلاقة         2Sتكون  تكون  

  ..لهذا النموذجلهذا النموذجالتقديرات المختلفة التقديرات المختلفة 

  
2تقدير الإمكان الأكبر لـ ) ١-٢- ٣-٤ ( ( )S P X Y Z= < < 

Maximum likelihood estimation of  2 ( )S P X Y Z= < <  

1     بفرض أن        بفرض أن    1 1(1, , , ),..., ( , , , )� �X n m k X r n m k    1 هي أول     هي أولr       إحصاء مرتب معمـم مـن        إحصاء مرتب معمـم مـن 

1توزيع وايبل الأسي    توزيع وايبل الأسي     1( , )EW α θ    2  وكذلك      وكذلك 2 2(1, , , ),..., ( , , , )� �Y n m k Y r n m k     2 هـي أول      هـي أولr  

2يبل الأسي   يبل الأسي   إحصاء مرتب معمم من توزيع وا     إحصاء مرتب معمم من توزيع وا      2( , )EW α θ        فإن مقـدرات الإمكـان الأكبـر         فإن مقـدرات الإمكـان الأكبـر 

1للمعالم    للمعالم     1 2 2, , ,α θ α θ   1 ولتكن    ولتكن 1 2 2
ˆ ˆˆ ˆ, , ,

ML ML ML ML
α θ α θ      ليهـا  ليهـا   هي بالفعل التي سبق الحصول ع       هي بالفعل التي سبق الحصول ع

    ..على الترتيبعلى الترتيب  (4.23),(4.22),(4.21),(4.20)  بحل المعادلات غير الخطيةبحل المعادلات غير الخطية

3    أما إذا كانت        أما إذا كانت     3 3(1, , , ),..., ( , , , )� �Z n m k Z r n m k    3 هي أول     هي أولr      إحصاء مرتب معمم مـن       إحصاء مرتب معمم مـن 

3توزيع وايبل الأسي    توزيع وايبل الأسي     3( , )EW α θ،،       3   فإن مقدري الإمكان الأكبـر للمعلمتـين        فإن مقدري الإمكان الأكبـر للمعلمتـين 3,α θ    يمكـن  يمكـن

  ::ما بالمثل بحل المعادلتين غير الخطيتين التاليتينما بالمثل بحل المعادلتين غير الخطيتين التاليتينعليهعليه  الحصولالحصول
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 بعد التعـويض   بعد التعـويض  (4.40) من المعادلة  من المعادلة  نحصل عليه نحصل عليه2Sبالتالي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذج   بالتالي فإن مقدر الإمكان الأكبر للنموذج   

1عـــن قـــيم المعـــالم عـــن قـــيم المعـــالم  1 2 2 3 3, , , , ,α θ α θ α θ بمقـــدرات الإمكـــان الأكبـــر لهـــا   بمقـــدرات الإمكـــان الأكبـــر لهـــا  

1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ, , ,

ML ML ML ML ML ML
α θ α θ α θفيكون على الصورة فيكون على الصورة ::  

  
ˆ ˆ ˆ2 1 2

2 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ2 1 2 3
2 1 2 3

ˆ ˆˆ 1 1
2 2 2 0

ˆ ˆ ˆˆ 1 1

0

ˆ ˆˆ [ (1 ) (1 )

(1 ) (1 ) (1 ) ].

ML ML ML
ML ML ML

ML ML ML

ML ML ML ML
ML ML ML ML

y y y

y y y y

S y e e e dy

y e e e e dy

α α α

α α α α

α θ θ

α θ θ θ

α θ
∞ − −− − −

∞ − −− − − −

= − −

− − − −

∫
∫

  (4.58) 

 
2تقدير بييز للنموذج  ) ٢-٢-٣-٤( ( )S P X Y Z= < < 

Bayes estimation of the model 2 ( )S P X Y Z= < <  

 طرق بييز وذلك بافتراض أنواع مختلفـة         طرق بييز وذلك بافتراض أنواع مختلفـة        استخداماستخدام ب  ب 2Sهذا البند تقدير النموذج     هذا البند تقدير النموذج         سيتم في       سيتم في   

,من التوزيعات القبلية للمعالم من التوزيعات القبلية للمعالم  , 1, 2,3i i iα θ =..  

  
2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-٢٢-٣٣-٤٤(( ( )S P X Y Z= <    توزيعات قبلية توزيعات قبليةاستخداماستخدام ب ب>

)مة للمعالم مة للمعالم معلمعل                                       , ), 1, 2,3i i iα θ =    

Bayes estimation of the model 2 ( )S P X Y Z= < < using informative 

prior distributions for ( , ), 1, 2,3i i iα θ =  

)    بفرض أن المعالم        بفرض أن المعالم     , ), 1, 2,3i i iα θ  المعطـى    المعطـى    منها هـو    منها هـو    مجهولة والتوزيع القبلي لكل      مجهولة والتوزيع القبلي لكلٍ    =

 ـ     وقد  وقد    ،،(4.26)،،(4.25)لعلاقتين  لعلاقتين  بابا  ـ     سبق الحصول على التوزيع البعدي للمع )المالمسبق الحصول على التوزيع البعدي للمع , ), 1, 2i i iα θ =  

3 أما التوزيع البعدي للمعلمتين  أما التوزيع البعدي للمعلمتين (4.27)بالعلاقة بالعلاقة  3( , )α θ على الصورةعلى الصورة فنحصل عليه بالمثل  فنحصل عليه بالمثل::  



 ١٢٣

21
3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 1 ( )/* *

3 3 3 3 3 3 3 3( , | ) ( ; , ),r d r b bz k e zν ν α θ απ α θ α θ η α θ
− + − − + − − +=                    (4.59) 

  حيث
2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 1 ( )/*
3 3 3 3 3 3 30 0

( ; , ) ,r d r b bk e z d dν ν α θ αα θ η α θ α θ
∞ ∞ + − − + − − += ∫ ∫                    (4.60) 

  
)وحيث أن المعالم    وحيث أن المعالم     , ), 1, 2,3i i iα θ  مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابتـه           مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابتـه          =

 ::على الصورةعلى الصورة
* * * *
3 1 2 3 1 2 3 3 1 1 3 2 2 3 3 3( , , , , , ) ( , | ) ( , | ) ( , | ),x y zπ α α α θ θ θ π α θ π α θ π α θ=                  (4.61)  

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من         اعتماد ااعتمادا  2Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

  :: حيث حيث(4.46)العلاقة العلاقة 

2 20 0 0 0 0 0
*
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

( | , , )

( , , , , , | , , ) .

E S x y z S

x y z d d d d d dπ α α α θ θ θ α α α θ θ θ

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞
= ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫           (4.62) 

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن            على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن           اعتماد ااعتمادا  2S  أما مقدر بييز للنموذج   أما مقدر بييز للنموذج   

 :: حيث حيث(4.48)العلاقة العلاقة 

 
2 2

0 0 0 0 0 0
*
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

( | , , )

( , , , , , | , , ) .

aS aSE e x y z e

x y z d d d d d dπ α α α θ θ θ α α α θ θ θ

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫         (4.63) 

  
2تقدير بييز لـ تقدير بييز لـ ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-٣٣-٤٤((   ( )S P X Y Z= <    توزيعات قبلية غير توزيعات قبلية غيراستخداماستخدام ب ب>

)للمعالم للمعالم   معلمةمعلمة                                         , ), 1, 2,3i i iα θ =    

Bayes estimation of  2 ( )S P X Y Z= < < using non - informative prior 

distributions for ( , ), 1, 2,3i i iα θ = . 

)       بفرض أن المعالم           بفرض أن المعالم     , ), 1, 2,3i i iα θ  مجهولة والتوزيع القبلي لكل منها هـو توزيـع       مجهولة والتوزيع القبلي لكل منها هـو توزيـع      =

 ,Singhستخدم في ستخدم في  والذي ا والذي ا(4.33) و  و (4.32)قبلي غير معلم منتظم كما هو معطى بالعلاقتين قبلي غير معلم منتظم كما هو معطى بالعلاقتين 

Gupta and Upadhyay (2005a,b) ، ، ن التوزيـع البعـدي المـشترك للمعلمتـين     ن التوزيـع البعـدي المـشترك للمعلمتـين     بالتالي فـإ بالتالي فـإ

( , ), 1, 2=i i iα θ   أما التوزيـع البعـدي للمعلمتـين       أما التوزيـع البعـدي للمعلمتـين         (4.34) عليه من العلاقة      عليه من العلاقة     سبق الحصول سبق الحصول

3 3( , )α θفقد تم الحصول عليه بالمثل على الصورة فقد تم الحصول عليه بالمثل على الصورة :: 
1

3 3 1* *
4 3 3 3 3 3 3 3( , | ) ( ; , ),r rz j zπ α θ α θ η α θ

− −=                                                     (4.64) 
  

  حيث



 ١٢٤

3 3 3 1*
3 3 3 3 3 3 30 0

( ; , ) ,c r rj z d dα θ η α θ α θ
∞ −= ∫ ∫                                                 (4.65) 

  
)وحيث أن المعالم    وحيث أن المعالم     , ), 1, 2,3i i iα θ  مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابتـه           مستقلة فإن التوزيع البعدي المشترك لها يمكن كتابتـه          =

 ::على الصورةعلى الصورة
* * * *
4 1 2 3 1 2 3 4 1 1 4 2 2 4 3 3( , , , , , ) ( , | ) ( , | ) ( , | ),x y zπ α α α θ θ θ π α θ π α θ π α θ=                  (4.66)  

  
 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يعطى من         اعتماد ااعتمادا  2Sوعليه فإن مقدر بييز للنموذج      وعليه فإن مقدر بييز للنموذج      

  :: حيث حيث(4.46)العلاقة العلاقة 

3 2 1
2 20 0 0 0 0 0

*
4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

( | , , )

( , , , , , | , , )

c c cE S x y z S

x y z d d d d d dπ α α α θ θ θ α α α θ θ θ

∞ ∞ ∞
= ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫            (4.67) 

لخطية الأسية المتوازنـة فيعطـى مـن        لخطية الأسية المتوازنـة فيعطـى مـن         على دالة الخسارة ا     على دالة الخسارة ا    اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للدالة     أما مقدر بييز للدالة     

 :: حيث حيث(4.48)العلاقة العلاقة 

 
3 2 12 2

0 0 0 0 0 0
*
4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

( | , , )

( , , , , , | , , )

c c caS aSE e x y z e

x y z d d d d d dπ α α α θ θ θ α α α θ θ θ

∞ ∞ ∞− −= ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫            (4.68) 

   

  صة من الإحصاءات المرتبة المعممةحالات خا) ٤-٤( 

Special Cases from the Generalized Order Statistics 
  بة تتابعي ا من النوعبة تتابعيا من النوعلمراقلمراق على العينات ا على العينات ااعتماد ااعتمادا القوة  القوة -تقدير نماذج الإجهادتقدير نماذج الإجهاد) ) ١١-٤٤-٤٤((  

              الثاني            الثاني

Estimation of stress - strength models based on progressive type-II 

censored samples 
كما ذكرنا في الفصول السابقة فإن العينة المراقبة تتابعي ا يمكن الحصول عليها كحالـة              كما ذكرنا في الفصول السابقة فإن العينة المراقبة تتابعيا يمكن الحصول عليها كحالـة                            

i بوضع    بوضع   خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة وذلك     خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة وذلك      im R=     1 لجميع قـيم      لجميع قـيم, 2,..., 1i r= −    

1rوو rRγ =  المختلفة التي سبق الحصول عليها لنماذج        المختلفة التي سبق الحصول عليها لنماذج       راتراتالمقدالمقد، وبالتالي يمكن تخصيص     ، وبالتالي يمكن تخصيص     +

  : :  على العينة المراقبة تتابعي ا كما يلي على العينة المراقبة تتابعيا كما يلياعتماد ااعتمادا القوة لتوزيع وايبل الأسي  القوة لتوزيع وايبل الأسي -الإجهاد الإجهاد 

  

  

  



 ١٢٥

1تقدير النموذج   تقدير النموذج   ) ) ١١-١١-٤٤-٤٤((   ( )S P Y X= <  

1 المعالم  المعالم التقدير عندما تتساوىالتقدير عندما تتساوى  ))١١-١١-١١-٤٤-٤٤(( 2α α α=   وتكون معلومةوتكون معلومة  =

1تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-١١-١١-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= <  

  (4.5) من العلاقة     من العلاقة    1S القوة    القوة   –هاد  هاد  مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإج    مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإج    يمكن الحصول على    يمكن الحصول على           
  ::على الصورةعلى الصورة

 1
1

1 2

ˆ
ˆ ,ˆ ˆ

MLp

ML

MLp MLp

p
S

θ

θ θ
=

+
       (4.69) 

1̂MLp ينتج مقدر الإمكان الأكبر     ينتج مقدر الإمكان الأكبر    ,(4.4),(4.3),(3.69) العلاقات    العلاقات   استخداماستخداموبوب
θ      من حـل المعادلـة       من حـل المعادلـة 

    1θالآتية بالنسبة إلى الآتية بالنسبة إلى 
11 1

1

ˆ

1
ˆ

1 11

( ) ln ( ) ln ( ) 0,ˆ 1 ( )

MLp

MLp
MLp

r r
i i i

i
i i

i

r R u x u x u x
u x

θ

θθ = =
− + =

−
∑ ∑                                                 (4.70) 

2̂MLpوينتج مقدر الإمكان الأكبروينتج مقدر الإمكان الأكبر
θ 2 من حل المعادلة الآتية بالنسبة إلى  من حل المعادلة الآتية بالنسبة إلىθ   

22 2

2

ˆ

2
ˆ

1 12

( ) ln ( ) ln ( ) 0,ˆ 1 ( )

MLp

MLp
MLp

r r
i i i

i
i i

i

r R u y u y u y
u y

θ

θθ = =
− + =

−
∑ ∑                                               (4.71) 

  استخداماستخدام وسيتم  وسيتم ا طرق ا عدديةا طرقًا عدديةمم يستلزم حله يستلزم حله(4.71) ،،(4.70)  واضح أن المعادلتين غير الخطيتينواضح أن المعادلتين غير الخطيتين

2̂MLpطريقة نيوتن رافسون للحصول على قيم طريقة نيوتن رافسون للحصول على قيم 
θ,1̂MLp

θ..  

 
1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-١١-١١-١١-٤٤-٤٤((   ( )S P Y X= <  

  ة للمعلمتين معلمة قبليات توزيعاستخدام ب1Sتقدير بييز للنموذج) ١-٢-١-١-١-٤-٤(

                          , 1, 2i iθ = 

المتوازنـة  المتوازنـة   على دالة خسارة مربع الخطأ        على دالة خسارة مربع الخطأ       اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج    يمكن الحصول على    يمكن الحصول على    

  :: فيكون على الشكل التالي فيكون على الشكل التالي(4.10)من العلاقة من العلاقة 

1 1 1
ˆ ˆ (1 ) ( | , ),

BS MLp p
S S E S x yω ω= + −                                                          (4.72) 

1̂MLP حيث  حيث 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و و(4.69) والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل   

*1
1 1 1 2 1 20 0

1 2
( | , ) ( , | , ) ,E S x y x y d dθ π θ θ θ θ

θ θ
∞ ∞

=
+∫ ∫                                     (4.73) 

  حيث حيث 

1 1 1 2 2 2

1 2

2 [ ( ; , ) ( ; , ) ]1* 1
1 1 2 1

1
( , | , ) [ ] ,i i i i x r y rr

i r r
i

x y B e e ξ α θ ξ α θν δ θπ θ θ θ − ++ − −−

=
= ∑ ∑∏        (4.74) 
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             (4.75) 

   نحصل على(4.73)في  (4.74) بالتعويض من 

1 1 1 2 2 2

1 2

2
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1 1 0 0
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i i i ir
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=
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∑ ∑
  (4.76) 

  
 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه          اعتماد ااعتمادا  1Sج  ج  أما مقدر بييز للنموذ   أما مقدر بييز للنموذ   

 ::على الصورةعلى الصورة  (4.12)من العلاقة من العلاقة 

1 1
ˆ

1
1ˆ ln[ (1 ) ( | , )],ML

BL

p
p

aS aSS e E e x y
a

ω ω
− −= − + −                                         (4.77) 

1̂MLPحيث حيث 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ  هو مقدر الإمكان الأكبر لـS و و(4.69) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة   

1 1

1 1 1 2 2 2

1 2

2
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1 0 0
1

[ ( ; , ) ( ; , )]
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.

i i i iraS aS
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ν δ θ

θ ξ α θ ξ α
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∞ ∞ + −− −−

=
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∑ ∑
                           (4.78) 

 

  توزيعات قبلية غير معلمة استخدام ب1Sتقدير بييز للنموذج ) ٢-٢-١-١-١- ٤-٤( 

,                          للمعلمتين 1, 2i iθ = 

من من  على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة         على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة        اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج    نحصل على   نحصل على             

1̂MLP  حيث   حيث (4.72)  العلاقةالعلاقة
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و و(4.69) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة  

1
*1

1 2 1 2 20 0
1 2

( | , ) ( , | , ) ,d dE S x y x y θ θ
θ π θ θ

θ θ
∞ ∞

=
+∫ ∫                                      (4.79) 

  حيث حيث 
1 1 1 2 2 2
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( , | , ) [ ] ,i x r y rr

i r r
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x y B e ξ α θ ξ α θπ θ θ θ − +−−

=
= ∑ ∑∏                   (4.80) 

 



 ١٢٧

1 1 1 2 2 2

1 2 1 2

2 [ ( ; , ) ( ; , ) ]1
2 0 0

1
[ ] ,i x r y rr

i r r
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d dB e ξ α θ ξ α θ θ θθ∞ ∞ − +−

=
= ∑ ∑∏∫ ∫                    (4.81) 

    نحصل على (4.79)في  (4.80) بالتعويض من 

1 1 1 2 2 2

1 2

2
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1 2 0 0
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=
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن            على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيعطـى مـن           اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

1̂MLPحيثحيث  (4.77)العلاقة العلاقة 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ  هو مقدر الإمكان الأكبر لـS و  و (4.69) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة    
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1التقدير عندما التقدير عندما   ))٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤((   2α α≠  

1تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= < 

 فيكـون علـى    فيكـون علـى   (4.24) من المعادلة  من المعادلة 1S مقدر الإمكان الأكبر للنموذج   مقدر الإمكان الأكبر للنموذج  في هذه الحالة يعطى   في هذه الحالة يعطى       
  : : الشكلالشكل

ˆ ˆ ˆ1 1 2
1 1 2

ˆ ˆˆ 1 1
1 1 1 0

ˆ ˆˆ (1 ) (1 ) ,
MLp MLp MLp

MLp MLp MLp

MLp MLpMLp

x x xS x e e e dx
α α αα θ θα θ

∞ − −− − −= − −∫                 (4.84)                            

 نحــصل علــى القــيم  نحــصل علــى القــيم (4.23)،،(4.22)،،(4.21)،،(4.20)،،(3.69)،،(3.68) العلاقــات  العلاقــات اســتخداماســتخداموبوب

1 1 2 2
ˆ ˆˆ ˆ( , ), ( , )

MLp MLp MLp MLp
α θ α θاا بحل المعادلات غير الخطية التالية عددي  بحل المعادلات غير الخطية التالية عددي::  
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 ١٢٨
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1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= <  

 على توزيعات قبليـة      على توزيعات قبليـة     اعتماد ااعتمادا  1S في هذا البند سيتم الحصول على مقدرات بييز للنموذج           في هذا البند سيتم الحصول على مقدرات بييز للنموذج                  

) للمعالم  للمعالم معلمة وأخرى غير معلمةمعلمة وأخرى غير معلمة , ), 1, 2=i i iα θ..  

  
    للمعالمللمعالم توزيعات قبلية معلمة  توزيعات قبلية معلمة استخداماستخدام ب ب1Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤((

                          ( , ), 1, 2=i i iα θ 

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى             على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى            اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج            

1̂MLp حيث  حيث (4.72)صورة صورة الال
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.84) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   

1 1
1 1

2
2

1 1
1 1 10 0 0 0 0

*
3 1 2 1 2 1 2 1 2

( | , ) (1 )

(1 ) ( , , , | , ) ,

x x

x

E S x y x e e

e x y dx d d d d

α α

α

α θ

θ

α θ

π α α θ θ α α θ θ

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ − −− −

−

= −

−

∫ ∫ ∫ ∫ ∫           (4.89) 

  حيث 
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  نحصل على  (4.89)في  (4.90) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

1̂MLp، حيث، حيث(4.77)الصورة الصورة 
S1ر للدالة ر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكب هو مقدر الإمكان الأكبS و  و (4.84) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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   توزيعات قبلية غير معلمة توزيعات قبلية غير معلمةاستخداماستخدام ب ب1Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤((

)                          للمعالم                            للمعالم   , ), 1, 2=i i iα θ    

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى             على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى            اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج              

1̂MLp حيث  حيث (4.72)الصورة الصورة 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.84) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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∞ ∞ ∞ − −− − −= − −∫ ∫ ∫ ∫ ∫  (4.94) 

  حيث 
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  نحصل على (4.94)في  (4.95) بالتعويض من 
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     (4.97) 

  
 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          د ادااعتمااعتما  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

1̂MLp  حيث  حيث(4.77)الصورة الصورة 
S 1  للنموذجللنموذج هو مقدر الإمكان الأكبر  هو مقدر الإمكان الأكبرS و  و (4.84) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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 ١٣٠

2  تقدير النموذجتقدير النموذج) ) ٢٢-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <    

1التقدير عندما التقدير عندما   ))١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( 2 3α α α α= =   وتكون معلومةوتكون معلومة  =

2  تقدير الإمكان الأكبر للنموذجتقدير الإمكان الأكبر للنموذج  ))١١-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < < 

فيكون فيكون   (4.40) نحصل عليه من العلاقة       نحصل عليه من العلاقة      2S القوة    القوة   –مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد      مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد            
  ::على الصورةعلى الصورة

 2 2
2

1 2 1 2 3

ˆ ˆ
ˆ ,ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

MLp MLp

ML

MLp MLp MLp MLp MLp

p
S

θ θ

θ θ θ θ θ
= −

+ + +
 (4.99) 

1حيث تنتج مقدرات الإمكان الأكبر    حيث تنتج مقدرات الإمكان الأكبر     2
ˆ ˆ,

MLp MLp
θ θ    ا، أما مقدر    (4.71)،،(4.70) بحل المعادلات     بحل المعادلاتعددي ا، أما مقدر     عددي 

3̂MLpالإمكان الأكبر الإمكان الأكبر 
θ  افينتج بالمثل بحل المعادلة التالية عددي ا   فينتج بالمثل بحل المعادلة التالية عددي   

33 3

3

ˆ

3
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1 13
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r r
i i i
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i
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− + =

−
∑ ∑                                               (4.100) 

  
2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

 معلمة للمعالم معلمة للمعالم    توزيعات قبلية توزيعات قبليةاستخداماستخدام ب ب2Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤((

                          , 1, 2,3=i iθ  

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من          اعتماد ااعتمادا  2Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج              

  :: فيكون على الصورة فيكون على الصورة(4.46)العلاقة العلاقة 

2 2 2
ˆ ˆ (1 ) ( | , , ),

BS MLp p
S S E S x y zω ω= + −                                                    (4.101) 

2  حيثحيث
ˆ

MLp
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج  هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS و  و (4.99) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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  حيث
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   نحصل على (4.102)في  (4.103) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه          على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه         اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

 :: الصورة التالية الصورة التالية فيكون على فيكون على(4.48)من العلاقة من العلاقة 

2 2
ˆ

2
1ˆ ln[ (1 ) ( | , , )],ML

BL

p
p

aS aSS e E e x y z
a

ω ω
− −= − + −                                   (4.106) 

2حيث حيث 
ˆ

MLp
S2   هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS و  و (4.99) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة  
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   توزيعات قبلية غير معلمةاستخدام ب2S  تقدير بييز للنموذج)٢-٢-١-٢-١-٤-٤(

,                          للمعالم  1, 2,3=i iθ   

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى             على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى            اعتماد ااعتمادا  2S  للنموذجللنموذجمقدر بييز   مقدر بييز             

2 حيث  حيث (4.101)الصورة الصورة 
ˆ

MLP
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.99) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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  حيث 
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   نحصل على (4.108)في  (4.109) بالتعويض من 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 2 3

3
11 2 2

2 6 0 0 0
11 2 1 2 3

[ ( ; , ) ( ; , ) ( ; , ) ]
1 2 3

( | , , ) [ ]

.

ir
i

i

x r y r z r
r r r

E S x y z B

e d d dξ α θ ξ α θ ξ α θ

θ θ θ
θ θ θ θ θ

θ θ θ

∞ ∞ ∞ −−

=

− + +

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦

∏∫ ∫ ∫

∑ ∑ ∑
                  (4.111) 

 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

2   حيث حيث(4.106)الصورة الصورة 
ˆ

MLp
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.99) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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1التقدير عندما التقدير عندما   ))٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤((   2 3α α α≠ ≠    

2  ججتقدير الإمكان الأكبر للنموذتقدير الإمكان الأكبر للنموذ  ))١١-٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

 فيكون علـى     فيكون علـى    (4.58) من المعادلة     من المعادلة    2S مقدر الإمكان الأكبر للنموذج       مقدر الإمكان الأكبر للنموذج      في هذه الحالة يعطى   في هذه الحالة يعطى       
  : : الشكلالشكل
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y e e

e e dy

α α α

α α

α α

α θ θ

α θ

θ θ

α θ
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∫
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1حيث تنـتج مقـدرات الإمكـان الأكبـر        حيث تنـتج مقـدرات الإمكـان الأكبـر         1 2 2

ˆ ˆˆ ˆ( , ), ( , )
MLp MLp MLp MLp

α θ α θ    ت ت  بحـل المعـادلا     بحـل المعـادلا

3 الإمكان الأكبر     الإمكان الأكبر    عددي ا، أما مقدرا  عدديا، أما مقدرا  (4.88)،،(4.87)،،(3.86)،،(3.85) 3̂ˆ( , )
MLp MLp

α θ مكن الحصول  مكن الحصول   في  في

  ::حل المعادلتين التاليتين عددي احل المعادلتين التاليتين عدديا بالمثل ب بالمثل بعليهماعليهما
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2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

 على توزيعات قبلية     على توزيعات قبلية    اعتماد ااعتمادا  2Sفي هذا البند سيتم الحصول على مقدرات بييز للنموذج          في هذا البند سيتم الحصول على مقدرات بييز للنموذج                      

) للمعالم  للمعالم معلمة وأخرى غير معلمةمعلمة وأخرى غير معلمة , ), 1,2,3i i iα θ =..  

  
 معلمة للمعالم معلمة للمعالم    توزيعات قبلية توزيعات قبليةاستخداماستخدام ب ب2Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤((

                          ( , ), 1,2,3i i iα θ =  

كـون علـى    كـون علـى     على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ي        على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة ي       اعتماد ااعتمادا  2Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج                

2 حيث    حيث   (4.101)الصورة  الصورة  
ˆ

MLP
S       2   هو مقدر الإمكان الأكبـر للنمـوذج        هو مقدر الإمكان الأكبـر للنمـوذجS     المعطـى بالعلاقـة      المعطـى بالعلاقـة 

     و و(4.113)
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  حيث
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  نحصل على  (4.116)في  (4.117) لتعويض من با
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

ˆحيثحيث  (4.106)الصورة  الصورة  
MLpS     2  وذجوذج هو مقدر الإمكان الأكبر للنم      هو مقدر الإمكان الأكبر للنمS    (4.113) المعطى بالعلاقة     المعطى بالعلاقة  
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   توزيعات قبلية غير معلمةاستخدام ب2S نموذجتقدير بييز لل) ٢-٢-٢-٢-١- ٤-٤( 

)للمعالم                            , ), 1,2,3i i iα θ =   

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى             على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى            اعتماد ااعتمادا  2Sقدر بييز للنموذج    قدر بييز للنموذج    مم          

2 حيث حيث(4.101)الصورة الصورة 
ˆ

MLP
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.113) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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  حيث 
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  نحصل على (4.121)في  (4.122) بالتعويض من 
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لمتوازنة فيكون علـى    لمتوازنة فيكون علـى     على دالة الخسارة الخطية الأسية ا       على دالة الخسارة الخطية الأسية ا      اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

2حيثحيث  (4.106)الصورة الصورة 
ˆ

MLP
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و  و (4.113) المعطى بالعلاقة  المعطى بالعلاقة   
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بѧة تتابعيѧ ا مѧن النѧѧوع    بѧة تتابعيѧًا مѧن النѧѧوع    يتѧضح مѧن العلاقѧات الѧسابقة  أن مقѧدرات بييѧز اعتمѧѧاد ا علѧى العينѧات المراق        يتѧضح مѧن العلاقѧات الѧسابقة  أن مقѧدرات بييѧز اعتمѧѧادًا علѧى العينѧات المراق        

الثѧѧاني فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم معلوميѧѧة المعلمتѧѧين تعتمѧѧد علѧѧى تكѧѧاملات معقѧѧدة يѧѧصعب حѧѧسابها بѧѧالطرق     الثѧѧاني فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم معلوميѧѧة المعلمتѧѧين تعتمѧѧد علѧѧى تكѧѧاملات معقѧѧدة يѧѧصعب حѧѧسابها بѧѧالطرق     

 لحساب التقѧديرات فѧي هѧذه     لحساب التقѧديرات فѧي هѧذه    (MCMC)  التحليلية لذلك سوف نلجأ لاستخدام طرق سلسلة مارآوف    التحليلية لذلك سوف نلجأ لاستخدام طرق سلسلة مارآوف    

 ..الحالةالحالة



 ١٣٦

  نيا  على القيم المسجلة الداعتماد ا القوة -تقدير نماذج الإجهاد ) ٢- ٤-٤( 

Estimation of stress - strength models based on lower record values 

  ة الدنيا يمكن الحصول عليهـا كحالـة       ة الدنيا يمكن الحصول عليهـا كحالـة            كما ذكرنا في الفصول السابقة فإن القيم المسجل            كما ذكرنا في الفصول السابقة فإن القيم المسجل         

خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة            خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة            

1لدالة  لدالة  وذلك باستبدال ا  وذلك باستبدال ا   ( )F x−   بالدالة    بالدالة ( )F x) )         1وهذا يكـافئ اسـتبدال الدالـة        وهذا يكـافئ اسـتبدال الدالـة ( )u xθ−  

)بالدالة  بالدالة   )u xθ (  (     1وكذلك بوضـع    وكذلك بوضـعr kγ = 1im و    و   = = ,1 لجميـع قـيم       لجميـع قـيم      − 2,..., 1i r= − ، ،

 القوة   القوة  - المختلفة التي سبق الحصول عليها لنماذج الإجهاد          المختلفة التي سبق الحصول عليها لنماذج الإجهاد         راتراتالمقدالمقدوبالتالي يمكن تخصيص    وبالتالي يمكن تخصيص    

 :  :   على القيم المسجلة الدنيا كما يلي على القيم المسجلة الدنيا كما يلياعتماد ااعتمادالتوزيع وايبل الأسي لتوزيع وايبل الأسي 

  
1تقدير النموذج تقدير النموذج ) ) ١١-٢٢-٤٤-٤٤((   ( )S P Y X= <  

1التقدير عندما التقدير عندما   ))١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤(( 2α α α=   وتكون معلومةوتكون معلومة  =

1تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= <  

فيأخـذ  فيأخـذ    (4.5)  نحصل عليه من العلاقة         نحصل عليه من العلاقة       1S القوة    القوة   –مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد      مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد            
  ::الشكل التاليالشكل التالي
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                                        (4.126) 

1 يكون مقد را الإمكان الأكبر للمعلمتين (3.112) العلاقة استخداموب 2,θ θعلى الشكل التالي :  
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                                                                           (4.127) 

  
1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= <  

  لمتينة للمع معلمة قبليات توزيعاستخدام ب1Sتقدير بييز للنموذج ) ١-٢-١-١-٢-٤-٤(

                           , 1,2i iθ =   

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من          اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج                

 :: فيأخذ الشكل التالي فيأخذ الشكل التالي(4.10)العلاقة  العلاقة  

1 1 1
ˆ ˆ (1 ) ( | , ),

BS MLr r
S S E S x yω ω= + −                                                         (4.128) 

1̂MLrحيث حيث 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج  هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS و و(4.126) والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل   
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  حيث حيث 
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  حصل على  ن(4.129)في  (4.130) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه          اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

  :: فيكون على الصورة فيكون على الصورة(4.12)من العلاقة من العلاقة 
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ω ω− −= − + −                                        (4.133) 

1̂MLrحيث حيث 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج  هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS و و(4.126) والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل   
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  ة غير معلمة قبليات توزيعاستخدام ب1Sج تقدير بييز للنموذ) ٢-٢-١-١-٢-٤-٤(

,                           للمعلمتين  1,2i iθ =  

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من          اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج              

1̂MLr حيث حيث(4.128)العلاقة العلاقة 
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و و(4.126) والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل   
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  حيث حيث 
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    نحصل على (4.135)في  (4.136) بالتعويض من 
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نحصل عليـه   نحصل عليـه   خسارة الخطية الأسية المتوازنة ف    خسارة الخطية الأسية المتوازنة ف     على دالة ال    على دالة ال   اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

  ::فيأخذ الشكل التاليفيأخذ الشكل التالي  (4.133)لاقة لاقة من العمن الع
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1التقدير عندما التقدير عندما ) ) ٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤((   2α α≠  

1تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= < 

 فيكـون علـى      فيكـون علـى     (4.24) بالمعادلـة     بالمعادلـة    1S مقدر الإمكان الأكبر للنموذج       مقدر الإمكان الأكبر للنموذج      في هذه الحالة يعطى   في هذه الحالة يعطى       
  ::الصورةالصورة

ˆ ˆ ˆ1 1 2
1 1 2

ˆ ˆˆ 1 1
1 1 1 0

ˆ ˆˆ (1 ) (1 ) .MLr MLr MLr
MLr MLr MLr

MLr MLrMLr

x x xS x e e e dx
α α αα θ θα θ

∞ − −− − −= − −∫               (4.140) 
  

1حيث  حيث   2
ˆ ˆ,

MLr MLr
θ θ    (3.114) العلاقـة     العلاقـة    استخداماستخدام، وب ، وب (4.127)ا في العلاقة    ا في العلاقة    مم  سبق الحصول عليه      سبق الحصول عليه  

1فإننا نحصل على فإننا نحصل على  2ˆ ˆ,
MLr MLr

α αا بحل المعادلت بحل المعادلتين التاليتين عددي اين التاليتين عددي::  
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1تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P Y X= < 

     للمعالم للمعالممةمة توزيعات قبلية معل توزيعات قبلية معلاستخداماستخدام ب ب1Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج )  )  ١١-٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤((

                           ( , ), 1, 2=i i iα θ 

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على الـصورة            على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة يكون على الـصورة           اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج    

1̂MLr حيث  حيث (4.128)
S 1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS و و(4.140) والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل   
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  حيث 
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    نحصل على (4.143)في  (4.144) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليـه          اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج    أما  أما  

1̂MLr حيث    حيث   (4.133)من العلاقة   من العلاقة   
S       1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة        هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS       والـذي يأخـذ الـشكل        والـذي يأخـذ الـشكل 

   وكذلك وكذلك(4.113)
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   توزيعات قبلية غير معلمة  توزيعات قبلية غير معلمة استخداماستخدام ب ب1Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤((

)                           للمعالم   , ), 1, 2=i i iα θ  

رة مربع الخطأ المتوازنة يكـون علـى        رة مربع الخطأ المتوازنة يكـون علـى         على دالة خسا    على دالة خسا   اعتماد ااعتمادا  1Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج                

1̂MLr حيث    حيث   (4.128)الصورة  الصورة  
S       1 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة        هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS     (4.140) والذي يأخذ الشكل      والذي يأخذ الشكل  

  وكذلكوكذلك
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  حيث 
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    نحصل على (4.148)في  (4.149) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  1Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

1̂MLr حيث    حيث   (4.133)الصورة  الصورة  
S       1 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج        هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS       والـذي يأخـذ الـشكل        والـذي يأخـذ الـشكل 

   وكذلك وكذلك(4.140)
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2تقدير النموذج تقدير النموذج ) ) ٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((   ( )S P X Y Z= < <    

1التقدير عندما التقدير عندما   ))١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤(( 2 3α α α α= =    معلومة معلومةوتكونوتكون  =

2تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

فيأخذ  فيأخذ    (4.39) من العلاقة     من العلاقة    2S القوة    القوة   –نحصل على مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد        نحصل على مقدر الإمكان الأكبر لنموذج الإجهاد               
  ::الصورةالصورة
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1حيث  2
ˆ ˆ,

MLr MLr
θ θ 3̂ وبالمثل نحصل على (4.127)  سبق الحصول عليهما في العلاقةMLr

θ 

  :فتكون على الصورة
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2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((   ( )S P X Y Z= < <  

  للمعالم  للمعالم ةة معلم معلمةة قبلي قبلياتات توزيع توزيعاستخداماستخدام ب ب2Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((

                           , 1, 2,3=i iθ   

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من          اعتماد ااعتمادا  2S     مقدر بييز للنموذج         مقدر بييز للنموذج    

  :: فيأخذ الشكل التالي فيأخذ الشكل التالي(4.46)العلاقة العلاقة 
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S S E S x y zω ω= + −                                                   (4.155)  

2حيث حيث 
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S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ  هو مقدر الإمكان الأكبر لـS وكذلك وكذلك(4.153) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة   
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  حيث
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   نحصل على (4.156)في  (4.157) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه          على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه         اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

  ::  فيكون على الصورة  فيكون على الصورة(4.48)من العلاقة من العلاقة 
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ω ω− −= − + −                                 (4.160) 

2حيث حيث 
ˆ

MLr
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ  هو مقدر الإمكان الأكبر لـS وكذلك وكذلك(4.153) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة   
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   توزيعات قبلية غير معلمةاستخدام ب2Sتقدير بييز للنموذج ) ٢-٢-١-٢-٢- ٤-٤( 

,                 للمعالم          1, 2,3=i iθ  

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من           على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحصل عليه من          اعتماد ااعتمادا  2S     مقدر بييز للنموذج         مقدر بييز للنموذج    

2حيث  حيث    (4.155)العلاقة  العلاقة  
ˆ

MLr
S       2 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ        هو مقدر الإمكان الأكبر لـS      (4.153) والمعطـى بالعلاقـة       والمعطـى بالعلاقـة  
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   نحصل على (4.162)في  (4.163) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

2 حيث  حيث (4.160)الصورة الصورة 
ˆ

MLr
S 2 هو مقدر الإمكان الأكبر لـ  هو مقدر الإمكان الأكبر لـS و و(4.153) والمعطى بالعلاقة  والمعطى بالعلاقة   
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1التقدير عندما التقدير عندما   ))٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((   2 3α α α≠ ≠    

2تقدير الإمكان الأكبر للنموذج تقدير الإمكان الأكبر للنموذج   ))١١-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

 فيكـون علـى      فيكـون علـى     (4.58) بالمعادلـة     بالمعادلـة    2S مقدر الإمكان الأكبر للنموذج       مقدر الإمكان الأكبر للنموذج      في هذه الحالة يعطى   في هذه الحالة يعطى       
  ::الصورةالصورة
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1حيث  حيث   2

ˆ ˆ,
MLr MLr

θ θ        1، و ، و (4.127)  سبق الحصول عليها في العلاقة          سبق الحصول عليها في العلاقة 2ˆ ˆ,
MLr MLr

α α    سبق الحصول  سبق الحصول

3ونحصل على   ونحصل على     (4.42)،،(4.41)عليهما في العلاقات    عليهما في العلاقات     3̂ˆ ,
MLr MLr

α θ        بالمثل من المعادلتين الآتيتين    بالمثل من المعادلتين الآتيتين
  ::كما يليكما يلي

3

3
3̂ ,

ln ( )MLr
r

r
u z

θ = −                                                                                             (4.168) 
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2تقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج   ))٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤(( ( )S P X Y Z= < <  

  للمعالم  للمعالم ةة معلم معلمةة قبلي قبلياتات توزيع توزيعاستخداماستخدام ب ب2Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((

                           ( , ), 1,2,3i i iα θ =   

متوازنـة يكـون علـى      متوازنـة يكـون علـى       على دالة خسارة مربع الخطأ ال       على دالة خسارة مربع الخطأ ال      اعتماد ااعتمادا  2Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج              

1̂MLr حيث حيث(4.155)الصورة الصورة 
S2الإمكان الأكبر للدالة الإمكان الأكبر للدالة  هو مقدر هو مقدرS وو(4.167)  والذي يأخذ الشكل  والذي يأخذ الشكل  
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  حيث 
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 ١٤٤

    نحصل على (4.170)في  (4.171) لتعويض من با
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه          على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فنحصل عليه         اعتماد ااعتمادا  2Sأما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

2 حيث    حيث   (4.160)من العلاقة   من العلاقة   
ˆ

MLr
S    2بر للدالة   بر للدالة    هو مقدر الإمكان الأك     هو مقدر الإمكان الأكS       والـذي يأخـذ الـشكل        والـذي يأخـذ الـشكل 

   وكذلك وكذلك(4.167)
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   توزيعات قبلية غير معلمة توزيعات قبلية غير معلمةاستخداماستخدام ب ب2Sتقدير بييز للنموذج تقدير بييز للنموذج ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((

)  للمعالمللمعالم                                                       , ), 1,2,3i i iα θ =  

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى             على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة يكـون علـى            اعتماد ااعتمادا  2Sمقدر بييز للنموذج    مقدر بييز للنموذج              

2 حيث    حيث   (4.155)الصورة  الصورة  
ˆ

MLr
S       2 هو مقدر الإمكان الأكبر للدالة        هو مقدر الإمكان الأكبر للدالةS     (4.167) والذي يأخذ الشكل      والذي يأخذ الشكل  
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  حيث 
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    نحصل على (4.175)في  (4.176) بالتعويض من 
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 على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى           على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة فيكون علـى          اااعتماد اعتماد2S  أما مقدر بييز للنموذج     أما مقدر بييز للنموذج     

2 حيث    حيث   (4.160)الصورة  الصورة  
ˆ

MLr
S       2 هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذج        هو مقدر الإمكان الأكبر للنموذجS       والـذي يأخـذ الـشكل        والـذي يأخـذ الـشكل 

   وكذلك وكذلك(4.167)
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ѧѧسابقة  أن مقѧѧات الѧѧن العلاقѧѧضح مѧѧيتѧѧسابقة  أن مقѧѧات الѧѧن العلاقѧѧضح مѧѧدم يتѧѧة عѧѧي حالѧѧدنيا فѧѧسجلة الѧѧيم المѧѧى القѧѧادًا علѧѧز اعتمѧѧدم درات بييѧѧة عѧѧي حالѧѧدنيا فѧѧسجلة الѧѧيم المѧѧى القѧѧاد ا علѧѧز اعتمѧѧدرات بيي

معلومية المعلمتين تعتمد على تكاملات معقدة يصعب حسابها بالطرق التحليليѧة لѧذلك سѧوف نلجѧأ        معلومية المعلمتين تعتمد على تكاملات معقدة يصعب حسابها بالطرق التحليليѧة لѧذلك سѧوف نلجѧأ        

  .. لحساب التقديرات في هذه الحالة لحساب التقديرات في هذه الحالة(MCMC)  لاستخدام طرق سلسلة مارآوفلاستخدام طرق سلسلة مارآوف

  

 



 ١٤٦

  Simulation Studyدراسة المحاكاة      ) ٥-٤(

 ـ                  تم    تم  ـ               توليد مجموعة من العينات المراقبة تتابعيا بأحجام مختلفة وتم توليد عينات مـن ق يم يم  توليد مجموعة من العينات المراقبة تتابعي ا بأحجام مختلفة وتم توليد عينات مـن ق

 مع   مع   طرق التوليد التي تم عرضها في الفصل الثاني         طرق التوليد التي تم عرضها في الفصل الثاني        استخداماستخدام ب  ب مسجلة دنيا بأحجام مختلفة أيض ا    مسجلة دنيا بأحجام مختلفة أيضا    

 المختلفـة    المختلفـة   التقـديرات التقـديرات وتم حـساب    وتم حـساب    ) ) بنفس الأسلوب المتبع في الفصل الثالث     بنفس الأسلوب المتبع في الفصل الثالث     ((  (2.63)العلاقة  العلاقة  

1   القوة القوة–  جهادجهادالإالإلنموذجي لنموذجي  2,S Sعمل المقارنات طبقا  للخطوات التاليةعمل المقارنات طبقاً للخطوات التاليةتم تم  و و::  

,تم توليد عينات مراقبة تتابعي ا من توزيع وايبل الأسي بالمعالم           تم توليد عينات مراقبة تتابعيا من توزيع وايبل الأسي بالمعالم            -١١ 1,2,3i iθ فـي  فـي    =

) وبالمعالم    وبالمعالم   αحالة معلومية المعلمة    حالة معلومية المعلمة     , ), 1, 2,3i i iα θ الة عـدم معلوميـة     الة عـدم معلوميـة      في ح   في ح  =

تم عرضها فـي    تم عرضها فـي     ( ( أنظمة مراقبة مختلفة    أنظمة مراقبة مختلفة   استخداماستخدامببمعلمتي التوزيع بأحجام مختلفة و    معلمتي التوزيع بأحجام مختلفة و    

توزيع وايبل الأسـي   توزيع وايبل الأسـي   كما تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من          كما تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من          )) )) ١١-٤٤((الجدول  الجدول  

   ..قيم المعالم أعلاه بأحجام مختلفةقيم المعالم أعلاه بأحجام مختلفة نفس  نفس استخداماستخدامبب

  ها في هذا الفصلها في هذا الفصلاستخداماستخدامتي تم تي تم أنظمة المراقبة المختلفة الأنظمة المراقبة المختلفة ال  ::))١١-٤٤((جدول جدول           
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0,0,5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

,0,0,0)
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 ١٤٧

1 القوة      القوة     –رات الإمكان الأكبر لنموذجي الإجهاد      رات الإمكان الأكبر لنموذجي الإجهاد      ييقدقد تم حساب ت    تم حساب ت   -٢٢ 2,S S   ـ   ـ    في حالة ك   ون ون  في حالة ك

 نتـائج    نتـائج   اسـتخدام اسـتخدام  ومعلومة وفي حالة عدم معلومية جميع المعالم ب         ومعلومة وفي حالة عدم معلومية جميع المعالم ب        أحد المعالم متساوية  أحد المعالم متساوية  

-٢٢-١١-٤٤-٤٤((،،))١١-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤((،،))١١-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤((،،))١١-١١-١١-١١-٤٤-٤٤((البنود  البنود  

-١١-٢٢-٤٤-٤٤((،،))١١-١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤((في حالة العينات المراقبة،  ونتائج البنود        في حالة العينات المراقبة،  ونتائج البنود        ) ) ١١-٢٢

  ..لمسجلة الدنيالمسجلة الدنيافي حالة القيم افي حالة القيم ا) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((،،))١١-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((،،))١١-٢٢

دالـة الخـسارة   دالـة الخـسارة   وو  BSEL   المتماثلة المتماثلة على دالة الخسارة على دالة الخسارةاعتماد ااعتمادا تم حساب تقديرات بييز       تم حساب تقديرات بييز      -٣٣

ت ت  على التوزيعا   على التوزيعا  اعتماد ااعتمادا،  ،  aعند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل       عند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل         BLINEXغير المتماثلة   غير المتماثلة   

  ::مايليمايليكك  القبلية المعلمة وغير المعلمة التي تم افتراضها في هذا الفصلالقبلية المعلمة وغير المعلمة التي تم افتراضها في هذا الفصل

 
  :: على التوزيعات القبلية المعلمة على التوزيعات القبلية المعلمةاعتماد ااعتمادارات بييز رات بييز ييقدقدتت •

تم اختيار قيم معالم التوزيعين القبليين بحيث يكون متوسط التوزيع لكل معلمة قريب             تم اختيار قيم معالم التوزيعين القبليين بحيث يكون متوسط التوزيع لكل معلمة قريب              -

دالـة كثافـة    دالـة كثافـة    ه والتي أعطت أفضل شكل ل     ه والتي أعطت أفضل شكل ل     استخداماستخداممن قيمة المعلمة التي تم توليدها ب      من قيمة المعلمة التي تم توليدها ب      

  ..الاحتمالالاحتمال

  

  ::1Sبالنسبة للنموذج بالنسبة للنموذج : : أولا أولاً

2αفي حالة معلومية المعلمة في حالة معلومية المعلمة   -  :: على النحو التالي على النحو التاليθ تم توليد قيمتين للمعلمة   تم توليد قيمتين للمعلمة  =

1

2

4.0620 (6, 2)
2.0286 (8, 4)

θ
θ

= Γ
= Γ

∼
∼

 

للعينـات  للعينـات  ) ) ١١-٢٢-١١-١١-١١-٤٤-٤٤(( نتـائج البنـد    نتـائج البنـد   استخداماستخدامرات بييز المختلفة ب  رات بييز المختلفة ب  و تم حساب تقدي   و تم حساب تقدي   

 ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ١١-٢٢-١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤((تابعي ا ونتائج البند تابعيا ونتائج البند المراقبة تالمراقبة ت

 ::في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع تم توليد قيم المعلمتين على النحو التاليفي حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع تم توليد قيم المعلمتين على النحو التالي  -

1 1 1

2 2 2

2.8863 (3,1) , 3.7209 (2,1/ ),
1.9071 (2,1) , 4.8675 (2,1/ ).

α θ α
α θ α

= Γ = Γ
= Γ = Γ

∼ ∼
∼ ∼

 

للعينـات  للعينـات  ) ) ١١-٢٢-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤(( نتـائج البنـد       نتـائج البنـد      استخداماستخدامدرات بييز المختلفة ب   درات بييز المختلفة ب   و تم حساب تق   و تم حساب تق   

للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ١١-٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤((أ ونتائج البند أ ونتائج البند المراقبة تتابعي المراقبة تتابعي..  

  
 ::2Sبالنسبة للنموذج بالنسبة للنموذج : : ثاني اثانيا

2αفي حالة معلومية المعلمة في حالة معلومية المعلمة   -  :: على النحو التالي على النحو التاليθ تم توليد ثلاث قيم للمعلمة   تم توليد ثلاث قيم للمعلمة  =



 ١٤٨

1

2

3

2.5254 (6,3),
1.8732 (4, 2),
3.6026 (9,3)

θ
θ
θ

= Γ
= Γ
= Γ

∼
∼
∼

 

للعينـات  للعينـات  ) ) ١١-٢٢-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( نتـائج البنـد    نتـائج البنـد   استخداماستخدامرات بييز المختلفة ب  رات بييز المختلفة ب  و تم حساب تقدي   و تم حساب تقدي   

 ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ١١-٢٢-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((المراقبة تتابعي ا ونتائج البند المراقبة تتابعيا ونتائج البند 

 ::في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع تم توليد قيم المعلمتين على النحو التاليفي حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع تم توليد قيم المعلمتين على النحو التالي  -

1 1 1

2 2 2

3 3 3

1.7950 (2,1) , 3.1382 (2,1/ ),
1.9353 (2,2) , 3.2129 (2,1/ ),
1.8895 (3,2) , 4.7112 (2,1/ ).

α θ α
α θ α
α θ α

= Γ = Γ
= Γ = Γ
= Γ = Γ

∼ ∼
∼ ∼
∼ ∼

 

للعينـات المراقبـة    للعينـات المراقبـة    ) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( نتائج البنـد      نتائج البنـد     استخداماستخدامرات بييز ب  رات بييز ب  ييقدقدم حساب ت  م حساب ت  و ت و ت 

 ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ١١-٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((ونتائج البند ونتائج البند 

  
 :: على التوزيعات القبلية غير المعلمة على التوزيعات القبلية غير المعلمةاعتماد ااعتمادارات بييز رات بييز ييقدقدتت •

 ::1Sبالنسبة للنموذج بالنسبة للنموذج : : أولا أولاً

2αلمة لمة في حالة معلومية المعفي حالة معلومية المع  -  :: وهي وهيθ قيمتين للمعلمة  قيمتين للمعلمة اعتباراعتبار تم  تم =

1 22.5 , 1.5θ θ= = 

للعينات المراقبة تتابعي ا   للعينات المراقبة تتابعيا   ) ) ٢٢-٢٢-١١-١١-١١-٤٤-٤٤(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامرات بييز ب  رات بييز ب  تقديتقديوتم حساب   وتم حساب   

  ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٢٢-١١-١١-٢٢-٤٤-٤٤((ونتائج البند ونتائج البند 

 :: قيمتين لكلا المعلمتين على النحو التالي قيمتين لكلا المعلمتين على النحو التالياعتباراعتبار حالة عدم معلومية المعلمتين تم  حالة عدم معلومية المعلمتين تم وفيوفي  -

1 1

2 2

2.5 , 2,
2 , 1.5.

α θ
α θ

= =
= =

  

للعينات المراقبة تتابعي ا   للعينات المراقبة تتابعيا   ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-١١-١١-٤٤-٤٤(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامرات بييز ب  رات بييز ب  وتم حساب تقدي  وتم حساب تقدي  

  ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٢٢-٢٢-١١-٢٢-٤٤-٤٤((ونتائج البند ونتائج البند 

  
  ::2Sة للنموذج ة للنموذج بالنسببالنسب: : ثاني اثانيا •

2.5αفي حالة معلومية المعلمة في حالة معلومية المعلمة   -  :: وهي وهيθثلاث قيم للمعلمة ثلاث قيم للمعلمة اعتباراعتبار تم  تم =

1 2 32 , 1.5 , 2.5θ θ θ= = = 

عي ا عيا للعينات المراقبة تتاب  للعينات المراقبة تتاب  ) ) ٢٢-٢٢-١١-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامرات بييز ب  رات بييز ب  وتم حساب تقدي  وتم حساب تقدي  

  ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٢٢-١١-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((ونتائج البند ونتائج البند 

 ::ثلاث قيم لكلا المعلمتين على النحو التاليثلاث قيم لكلا المعلمتين على النحو التالياعتباراعتباروفي حالة عدم معلومية المعلمتين تم وفي حالة عدم معلومية المعلمتين تم   -



 ١٤٩

1 1

2 2

3 3

2.5 , 1.5,
2 , 1.5,
2.5 , 2,

α θ
α θ
α θ

= =
= =
= =

  

للعينات المراقبة ونتائج   للعينات المراقبة ونتائج   ) ) ٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-١١-٤٤-٤٤(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامببيرات بييز   يرات بييز   قدقدوتم حساب ت  وتم حساب ت  

  ..للقيم المسجلة الدنياللقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٢٢-٤٤-٤٤((البند البند 

 
) تم تكرارها     تم تكرارها    ٣٣ إلى    إلى   ٢٢الخطوات من   الخطوات من    -٤٤ 1000)T  مرة في حالـة العينـات المراقبـة          مرة في حالـة العينـات المراقبـة         =

)كما تم تكرارها    كما تم تكرارها    تتابعي ا  تتابعيا   500)T ، وذلك لكل حالة    ، وذلك لكل حالة     مرة في حالة القيم المسجلة الدنيا       مرة في حالة القيم المسجلة الدنيا      =

 معلومية أحد معلمتـي التوزيـع أو عـدم           معلومية أحد معلمتـي التوزيـع أو عـدم          اعتباراعتباروبوب  من الحالات المقابلة لحجم العينة    من الحالات المقابلة لحجم العينة    

 .. التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمةاستخداماستخداممعلومية المعلمتين وبمعلومية المعلمتين وب

  التقـديرات التقـديرات  لمختلـف     لمختلـف    ER   المقدرة  المقدرة مخاطرة بييز مخاطرة بييز  و  و ،،  AVت  ت  التقديراالتقديراتم حساب متوسط    تم حساب متوسط     -٥٥

 قيم المعالم المفترضة في كل حالة وقيم دالتـي الـصلاحية ومعـدل               قيم المعالم المفترضة في كل حالة وقيم دالتـي الـصلاحية ومعـدل              اعتباراعتبارحيث تم   حيث تم   

1tعطل المقابلة عند الزمن عطل المقابلة عند الزمن التالت   .. هي القيم المضبوطة هي القيم المضبوطة=

  ..(3.149) العلاقات التالية  العلاقات التالية استخداماستخداموذلك بوذلك ب

 ) ).) ).١٧١٧-٤٤((إلى إلى ) ) ٢٢-٤٤((من من ( ( النتائج العددية للحسابات المختلفة تم عرضها في الجداول النتائج العددية للحسابات المختلفة تم عرضها في الجداول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٥٠

 توزيـع قبلـي معلـم        توزيـع قبلـي معلـم       استخداماستخدام ب  ب 1Sج  ج   للنموذ  للنموذ مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و تقديراتتقديراتمتوسط ال متوسط ال   ::))٢٢-٤٤((جدول  جدول  
0.5ω على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث  على عينات مراقبة تتابعيا من النوع الثاني حيث اعتماد ااعتمادا  θللمعلمة للمعلمة  =.. 

  
Bayes  ML 

1BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
1BS

S 1ML
S   CS(2)CS(1)

0 .6403 0.6428 0.6461 0.6432 0.6586 AV 
0.0026 0.0024 0.0022 0.0024 0.0030 ER 

ii  i  

0.6459 0.6484 0.6508  0.6484 0.6557 AV 
0.0021 0.0020 0.0019 0.0020 0.0028 ER 

iv  iii  

0.6628 0.6654 0.6652 0.6640 0.6701 AV 
0.0012 0.0013 0.0013 0.0012 0.0014 ER 

vi v  

  
  
  

 توزيـع قبلـي معلـم        توزيـع قبلـي معلـم         استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط    ::))٣٣-٤٤((جدول  جدول  
0.5ω على قيم مسجلة دنيا حيث  على قيم مسجلة دنيا حيث اعتماد ااعتمادا  θللمعلمة للمعلمة  =..  

  
Bayes  ML 

1BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
1BS

S 1ML
S   2r  1r 

0.5986 0.6072 0.6114 0.6277 0.6393 0.61970.1637AV
0.0072 0.0062 0.0055 0.0038 0.0029 0.00460.0219ER 

7     5  

0.6072 0.6154 0.6194 0.6347 0.6455 0.62720.6801AV
0.0061 0.0052 0.0047 0.0034 0.0027 0.00400.0145ER 

6     8 

0.6255 0.6325 0.6359 0.6490 0.6583 0.64250.6645AV
0.0038 0.0033 0.0030 0.0022 0.0019 0.00260.0102ER 

10   7 

  
  
  

 توزيع قبلي غير معلم      توزيع قبلي غير معلم       استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط    ::))٤٤-٤٤((جدول  جدول  
0.5ωالثاني حبث الثاني حبث    على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع على عينات مراقبة تتابعيا من النوعاعتماد ااعتمادا  θللمعلمة للمعلمة  =..  

  
Bayes ML 

1BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
1BS

S 1ML
S  CS(2) CS(1) 

0 .6224 0.6272 0.6297 0.6261 0.6293 AV 
0.0035 0.0033 0.0034 0.0034 0.0035 ER 

ii i 

0.6181 0.6213 0.6244 0.6213 0.6220 AV 
0.0033 0.0032 0.0032 0.0032 0.0033 ER 

iv iii 

0.6243 0.6271 0.6273 0.6258 0.6264 AV 
0.0018 0.0019 0.0017 0.0018 0.0018 ER 

vi v 

  
  



 ١٥١

 توزيع قبلي غير معلم  استخدام ب1S للنموذج مخاطرة بييز المقدرة والتقديراتمتوسط  :)٥–٤(جدول 
0.5ω على قيم مسجلة دنيا حيث اعتماد ا θللمعلمة  =.  

  
Bayes  ML 

1BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
1BS

S 1ML
S   2r  1r 

0.5366 0.5529 0.5610 0.5930 0.6162 0.57710.5758AV
0.0320 0.0293 0.0280 0.0237 0.0213 0.02570.0291ER 

7     5  

0.6136 0.6284 0.6355 0.6619 0.6796 0.64910.6616AV
0.0167 0.0160 0.0158 0.0156 0.0161 0.01560.0175ER 

6     8 

0.5521 0.5645 0.5707 0.5951 0.6128 0.58300.5822AV
0.0209 0.0191 0.0182 0.0154 0.0138 0.01670.0184ER 

10   7 

  
  
  

 توزيعات قبلية معلمـة      توزيعات قبلية معلمـة       استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))٦٦-٤٤((جدول  جدول  
α,لمعلمتي التوزيع لمعلمتي التوزيع  θا0.5     على قيم مسجلة دنيا حيث على قيم مسجلة دنيا حيثاعتماد ااعتمادω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

1BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
1BS

S 1ML
S  CS(2) CS(1) 

0 .3804 0.3806 0.3807 0.3806 0.3796 AV 
0.0051 0.0051 0.0051 0.0051 0.0053 ER 

ii i 

0.3710 0.3801 0.3802 0.3801 0.3710 AV 
0.0063 0.0062 0.0064 0.0062 0.0063 ER 

iv iii 

0.3758 0.3759 0.3760 0.3759 0.3752 AV 
0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 ER 

vi v 

  
  
  

 توزيعات قبلية معلمة     توزيعات قبلية معلمة      استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   أأمخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))٧٧-٤٤((جدول  جدول  
α,لمعلمتي التوزيع لمعلمتي التوزيع  θا0.5 على قيم مسجلة دنيا حيث  على قيم مسجلة دنيا حيث اعتماد ااعتمادω =..  

  
Bayes  ML 

1BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
1BS

S 1ML
S   2r  1r 

0.4712 0.4843 0.4911 0.5184 0.5387 0.50470.4921AV
0.0135 0.0159 0.0173 0.0238 0.0296 0.02030.0198ER 

7     5  

0.4523 0.4589 0.4622 0.4757 0.4869 0.46890.4651AV
0.0097 0.0107 0.0113 0.0136 0.0157 0.01240.0128ER 

6     8 

0.4618 0.4687 0.4721 0.4862 0.4980 0.47900.4721AV
0.0135 0.0147 0.0153 0.0179 0.0203 0.01660.0171ER 

10   7 

  



 ١٥٢

 توزيعات قبليـة غيـر       توزيعات قبليـة غيـر        استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط    ::))٨٨-٤٤((جدول  جدول  
α,معلمة لمعلمتي التوزيع معلمة لمعلمتي التوزيع  θ    اا من النوع الثاني حيث    على عينات مراقبة على عينات مراقبةاعتماد ااعتماد0.5تتابعي ا من النوع الثاني حيث تتابعيω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

1BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
1BS

S 1ML
S  CS(2) CS(1) 

0 .7910 0.8023 0.8068 0.8023 0.7965 AV 
0.0063 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064 ER 

ii i 

0.8170 0.8187 0.8193 0.8187 0.8130 AV 
0.0119 0.0127 0.0128 0.0127 0.0120 ER 

iv iii 

0.8001 0.8015 0.8021 0.8015 0.7970 AV 
0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0017 ER 

vi v 

  
  
  

 توزيعات قبليـة غيـر       توزيعات قبليـة غيـر        استخداماستخدام ب  ب 1S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))٩٩-٤٤((جدول  جدول  
α,توزيع توزيع معلمة لمعلمتي المعلمة لمعلمتي ال θ  ا0.5 حيث  حيث يايا على قيم مسجلة دن على قيم مسجلة دناعتماد ااعتمادω =..  

  
Baye(MCMC)  ML 

1BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
1BS

S 1ML
S   2r  1r 

0.5849 0.5916 0.5948 0.6067 0.6154 0.60090.6029AV
0.0700 0.0665 0.0650 0.0592 0.0551 0.06200.0606ER 

7     5  

0.6389 0.6449 0.6479 0.6590 0.6673 0.65350.6494AV
0.0435 0.0412 0.0401 0.0360 0.0331 0.03800.0394ER 

6     8 

0.6430 0.6494 0.6523 0.6633 0.6711 0.65790.6574AV
0.0443 0.0419 0.0408 0.0368 0.0341 0.03870.0388ER 

10   7 

  
  
  

توزيع قبلـي معلـم     توزيع قبلـي معلـم       استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج   اطرة بييز المقدرة  اطرة بييز المقدرة  مخمخ و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١٠١٠-٤٤((جدول  جدول  
0.5ω على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث  على عينات مراقبة تتابعيا من النوع الثاني حيث اعتماد ااعتمادا  θللمعلمة للمعلمة  =..  

   
Bayes  ML 

2BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
2BS

S 2ML
S  CS(3) CS(2) CS(1) 

0 .1962 0.1994 0.1994 0.1978 0.1919 AV 
0.0007 0.0007 0.0008 0.0007 0.0014 ER 

viii i vii 

0.1823 0.1833 0.1843 0.1833 0.1775 AV 
0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0011 ER 

iii iv ii 

0.1948 0.1954 0.1960 0.1954 0.1944 AV 
0.0003 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 ER 

ix v vi 



 ١٥٣

وزيع قبلـي معلـم     وزيع قبلـي معلـم     تت  استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١١١١-٤٤((جدول  جدول  
0.5ω على قيم مسجلة دنيا حيث  على قيم مسجلة دنيا حيث اعتماد ااعتمادا  θللمعلمة للمعلمة  =..  

  
Bayes  ML 

2BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
2BS

S  2ML
S   3r     2r     1r 

0.1906 0.1937 0.1954 0.2022 0.2077 0.19870.2085AV
0.0011 0.0011 0.0012 0.0013 0.0015 0.00120.0115ER 

6        8        4

0.1806 0.1832 0.1845 0.1899 0.1941 0.18710.1963AV
0.0010 0.0010 0.0009 0.0009 0.0010 0.00090.0056ER 

10       7       5 

0.1929 0.1961 0.1978 0.2046 0.2101 0.20120.2555AV
0.001 0.0010 0.0011 0.0011 0.0015 0.00120.0160ER 

7        5        3

  
  
  

 توزيع قبلـي غيـر       توزيع قبلـي غيـر        استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١٢١٢-٤٤((جدول  جدول  
0.5ωالثاني حيث الثاني حيث    على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع على عينات مراقبة تتابعيا من النوعاعتماد ااعتمادا  θمعلم للمعلمة معلم للمعلمة  =..  

  
Bayes  ML 

2BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
2BS

S 2ML
S  CS(3) CS(2) CS(1) 

0 .1751 0.1770 0.1789 0.1770 0.1755 AV 
0.0021 0.0021 0.0022 0.0021 0.0022 ER 

viii i vii 

0.1726 0.1739 0.1748 0.1737 0.1735 AV 
0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0009 ER 

iii iv ii 

0.1801 0.1809 0.1813 0.1807 0.1805 AV 
0.0004 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 ER 

ix v vi 

  
  
  

 توزيع قبلـي غيـر       توزيع قبلـي غيـر      استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١٣١٣-٤٤  ((جدول  جدول  
0.5ω على قيم مسجلة دنيا حيث  على قيم مسجلة دنيا حيث اعتماد ااعتمادا  θمعلم للمعلمة معلم للمعلمة  =..  

  
Bayes  ML 

2BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
2BS

S  2ML
S   3r    2r   1r 

0.1696 0.17570.1789 0.1930 0.2050 0.1857 0.1862 AV
0.0061 0.00650.0067 0.0078 0.0090 0.0072 0.0087 ER 

6      8       4

0.1916 0.19680.1995 0.2108 0.2200 0.2050 0..2128AV
0.0050 0.00540.0057 0.0070 0.0082 0.0063 0.0076 ER 

10     7      5 

0.1827 0.19010.1939 0.2104 0.2241 0.201930.2133 AV
0.0085 0.00940.0099 0.0123 0.0146 0.0110 0.0141 ER 

7      5       3

  



 ١٥٤

 توزيعـات قبليـة      توزيعـات قبليـة       اسـتخدام اسـتخدام  ب  ب 2S للنموذج    للنموذج   مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١٤١٤-٤٤((جدول  جدول  
α, التوزيع  التوزيع معلمة لمعلمتيمعلمة لمعلمتي θاا من النوع الثاني حيث اعتماد ااعتماد0.5 على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث  على عينات مراقبة تتابعيω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

2BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
2BS

S 2ML
S  CS(3) CS(2) CS(1) 

0 .1428 0.1428 0.1429 0.1428 0.1418 AV 
0.0030 0.0031 0.0031 0.0031 0.0032 ER 

viii i vii 

0.1572 0.1584 0.1596 0.1584 0.1869 AV 
0.0008 0.0009 0.0009 0.0009 0.0017 ER 

iii iv ii 

0.1896 0.1897 0.1898 0.1897 0.1899 AV 
0.0019 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 ER 

ix v vi 

  
  
  

 توزيعـات قبليـة      توزيعـات قبليـة       استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  التقديرات و التقديرات و متوسط  متوسط  : : ))١٥١٥-٤٤((جدول  جدول  
α,معلمة لمعلمتي التوزيع معلمة لمعلمتي التوزيع  θا0.5     على قيم مسجلة دنيا حيث على قيم مسجلة دنيا حيثاعتماد ااعتمادω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

2BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
2BS

S  2ML
S   3r   2r    1r 

0.1530 0.15510.1562 0.1611 0.1656 0.1585 0.1538 AV
0.0013 0.00130.0012 0.0011 0.0011 0.0012 0.0014 ER 

6      8       4

0.1542 0.15630.1574 0.1623 0.1665 0.1597 0.1549 AV
0.0021 0.00210.0020 0.0020 0.0021 0.0020 0.0022 ER 

10     7      5 

0.1452 0.14730.1484 0.1532 0.1576 0.1507 0.1455 AV
0.0018 0.00170.0016 0.0015 0.0014 0.0016 0.0018 ER 

7      5       3

  
  
  

 توزيعات قبلية غير     توزيعات قبلية غير      استخداماستخدام ب  ب 2S للنموذج    للنموذج     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  التقديرات و التقديرات و متوسط  متوسط  : : ))١٦١٦-٤٤((جدول  جدول  
α,معلمة لمعلمتي التوزيعمعلمة لمعلمتي التوزيع θ  اا من النوع الثاني حيث اعتماد ااعتماد0.5 على عينات مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني حيث  على عينات مراقبة تتابعيω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

2BL
S 

2a = 0.001a = 2a = − 
2BS

S 2ML
S  CS(3) CS(2) CS(1) 

0 .2279 0.2280 0.2281 0.2280 0.2253 AV 
0.0044 0.0044 0.0044 0.0044 0.0045 ER 

viii i vii 

0.1995 0.1996 0.1996 0.1996 0.1987 AV 
0.0022 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 ER 

iii iv ii 

0.2113 0.2114 0.2114 0.2114 0.2129 AV 
0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0010 ER 

ix v vi 

  



 ١٥٥

 توزيعات قبلية غير     توزيعات قبلية غير      استخداماستخدام ب  ب 2Sموذج  موذج   للن  للن مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   و  و التقديراتالتقديراتمتوسط  متوسط  : : ))١٧١٧-٤٤( ( جدول  جدول  
α,معلمة لمعلمتي التوزيع معلمة لمعلمتي التوزيع  θ  ا0.5   على قيم مسجلة دنيا حيث على قيم مسجلة دنيا حيثاعتماد ااعتمادω =..  

  
Baye(MCMC)  ML  

2BL
S 

5a = 3a = 2a = 2a = − 5a = − 
2BS

S  2ML
S   3r   2r    1r 

0.1660 0.16840.1696 0.1745 0.1783 0.1720 0.1774 AV
0.0054 0.00530.0052 0.0050 0.0048 0.0051 0.0063 ER 

6      8       4

0.1749 0.17700.1780 0.1823 0.1857 0.1801 0.1839 AV
0.0022 0.00210.0020 0.0018 0.0016 0.0019 0.0020 ER 

10     7      5 

0.1690 0.17100.1721 0.1764 0.1798 0.1742 0.1791 AV
0.0048 0.00470.0046 0.0044 0.0043 0.0045 0.0047 ER 

7      5       3

  
  
 Comments on the Results        التعليق على النتائجالتعليق على النتائج) ) ٦٦-٤٤((  

 على عينة من الإحصاءات المرتبة المعممة تم في هذا الفصل الحصول على              على عينة من الإحصاءات المرتبة المعممة تم في هذا الفصل الحصول على             اعتماد ااعتمادا -١١

1 القوة      القوة     –لنموذجي الإجهاد   لنموذجي الإجهاد   رات بييز   رات بييز   ات الإمكان الأكبر ومقد   ات الإمكان الأكبر ومقد   مقدرمقدر 2,S S استخداماستخدام ب  ب  

 علـى دوال خـسارة متماثلـة         علـى دوال خـسارة متماثلـة        اعتماد ااعتماداأكثر من شكل من أشكال التوزيعات القبلية و       أكثر من شكل من أشكال التوزيعات القبلية و       

تم تخصيص النتائج للعينات المراقبة تتابعي ا من النوع الثاني والقـيم           تم تخصيص النتائج للعينات المراقبة تتابعيا من النوع الثاني والقـيم           وغير متماثلة و  وغير متماثلة و  

  ..المسجلة الدنياالمسجلة الدنيا

 على عدد كبير من العينات       على عدد كبير من العينات      اعتماد ااعتمادا دراسة المحاكاة     دراسة المحاكاة    استخداماستخدامتائج ب تائج ب  دقة الن   دقة الن  اختباراختبارتم  تم     -٢٢

1 القوة      القوة     –نموذجي الإجهاد   نموذجي الإجهاد   رات  رات  ييقدقدالنتائج العددية لقيم المخاطرة لت    النتائج العددية لقيم المخاطرة لت     بمقارنة    بمقارنة   وو 2,S S  

 لمقـدرات بييـز      لمقـدرات بييـز     مخاطرة بييز المقـدرة   مخاطرة بييز المقـدرة   أن قيم   أن قيم   لاحظنا من خلال الجداول     لاحظنا من خلال الجداول     المختلفة  المختلفة  

 على   على  اعتماد ااعتمادامقابلاتها لمقدرات الإمكان الأكبر وذلك      مقابلاتها لمقدرات الإمكان الأكبر وذلك      ن  ن  أصغر في معظم الحالات م    أصغر في معظم الحالات م    

 لتقـديرات بييـز      لتقـديرات بييـز     مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة   ملاحظة أن قيم      ملاحظة أن قيم      مع  مع دوال الخسارة المختلفة،  دوال الخسارة المختلفة،  

 عـن    عـن   aالمعتمدة على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة تقل بزيادة البـارامتر            المعتمدة على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة تقل بزيادة البـارامتر            

ا ا عتمدة على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة، أيـض          عتمدة على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنـة، أيـض         التقديرات التي تقابلها والم   التقديرات التي تقابلها والم   

 للتقديرات المختلفة وبالتالي فـإن       للتقديرات المختلفة وبالتالي فـإن      مخاطرة بييز المقدرة  مخاطرة بييز المقدرة  بزيادة حجم العينات تقل قيم      بزيادة حجم العينات تقل قيم      

 الإمكـان الأكبـر وتـزداد كفـاءة          الإمكـان الأكبـر وتـزداد كفـاءة         أداء طرق بييز يعطي نتائج أفضل من طريقة       أداء طرق بييز يعطي نتائج أفضل من طريقة       

 .  .  قدرات بزيادة حجم العيناتقدرات بزيادة حجم العيناتالمالم

لتي تنتج فـي اسـتدلالات بييـز اعتمـاد ا علـى          لتي تنتج فـي اسـتدلالات بييـز اعتمـادا علـى          تم حل مشكلة الحسابات المعقدة ا     تم حل مشكلة الحسابات المعقدة ا      -٣٣

باستخدام إحـدى   باستخدام إحـدى   ) ) في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع     في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع     ((التوزيعات القبلية المعلمة    التوزيعات القبلية المعلمة    

 .. ماركوف وحصلنا على نتائج جيدة ماركوف وحصلنا على نتائج جيدةسلسلةسلسلةطرق طرق 



 ١٥٦

في حالة عـدم معلوميـة معلمتـي        في حالة عـدم معلوميـة معلمتـي        ((عند استخدامنا للتوزيعات القبلية غير المعلمة       عند استخدامنا للتوزيعات القبلية غير المعلمة        -٤٤

لحصول على بعـض النتـائج باسـتخدام التكـاملات      لحصول على بعـض النتـائج باسـتخدام التكـاملات      واجهتنا مشكلة في ا   واجهتنا مشكلة في ا   ) ) التوزيعالتوزيع

 ماركوف ولاحظنا أن النتائج فـي        ماركوف ولاحظنا أن النتائج فـي       سلسلةسلسلةالمباشرة فلجأنا إلى استخدام إحدى طرق       المباشرة فلجأنا إلى استخدام إحدى طرق       

 وهو الحد الأعلى لفترة التوزيع القبلي غيـر          وهو الحد الأعلى لفترة التوزيع القبلي غيـر         cهذه الحالة لا تتأثر باختيارنا لقيمة       هذه الحالة لا تتأثر باختيارنا لقيمة       

 ..αالمعلم المنتظم للمعلمة المعلم المنتظم للمعلمة 

 باستخدام حزمـة بـرامج ماثيماتيكـا         باستخدام حزمـة بـرامج ماثيماتيكـا        ة في هذا الباب تم انجازها     ة في هذا الباب تم انجازها     كل النتائج العددي  كل النتائج العددي     -٥٥

 ..(Mathematica 7.0)  الإصدار السابعالإصدار السابع

  
لتوزيع وايبل  لتوزيع وايبل  القوة  القوة    -لنموذج الإجهاد   لنموذج الإجهاد   نتائج هذا الباب تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز          نتائج هذا الباب تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز          

، والجدير بالـذكر    ، والجدير بالـذكر    الحالات الخاصة منها  الحالات الخاصة منها   و  و الأسي والمعتمدة على الإحصاءات المرتبة المعممة     الأسي والمعتمدة على الإحصاءات المرتبة المعممة     

 . .  المتخصصة المتخصصةحصائيةحصائيةنقوم بإعدادها للنشر في إحدى المجلات الإنقوم بإعدادها للنشر في إحدى المجلات الإنتائج نتائج هذه الهذه الأن أن 



 
  

 الفصل الخامس

  
  معممة تنبؤ العينة الواحدة لإحصاءات مرتبة 

  من توزيع وايبل الأسي

One-Sample Prediction for Generalized Order 

Statistics from the Exponentiated Weibull 

Distribution   
  

  

  Introductionمقدمـة    مقدمـة    ) ) ١١-٥٥((

إضـافة  إضـافة  ) ) ونقطةونقطةفترة  فترة  ((الإمكان الأكبر   الإمكان الأكبر   تم تخصيص هذا الفصل لدراسة ومناقشة تنبؤات        تم تخصيص هذا الفصل لدراسة ومناقشة تنبؤات                  

لقيم مستقبلية من توزيع وايبل الأسي ذي المعلمتـين، وذلـك   لقيم مستقبلية من توزيع وايبل الأسي ذي المعلمتـين، وذلـك   ) ) فترة ونقطةفترة ونقطة((إلى  تنبؤات بييز    إلى  تنبؤات بييز    

 على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة، وسيتم الأخذ          على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة، وسيتم الأخذ         اعتماد ااعتمادا أسلوب العينة الواحدة      أسلوب العينة الواحدة     استخداماستخدامبب

ها في الفصلين الثالث    ها في الفصلين الثالث    استخداماستخدام التي سبق     التي سبق     التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة      التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة     عتبارعتبارفي الا في الا 

  ..والرابعوالرابع

  
   أسلوب العينة الواحدة  أسلوب العينة الواحدة استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب)  )  ٢٢-٥٥((

One Sample Prediction 

ــرض أن  ــرض أن بف ,1)بف , , ), (2, , , ),..., ( , , , )X n m k X n m k X r n m k ــي أول ــي أول  ه ــن r ه ــن  م  م

α, توزيع وايبل الأسي بـالمعلمتين        توزيع وايبل الأسي بـالمعلمتين        من  من nالإحصاءات المرتبة المعممة من عينة حجمها       الإحصاءات المرتبة المعممة من عينة حجمها        θ ، ،

 هو التنبؤ بالإحصاء المرتب المعمم المستقبلي هو التنبؤ بالإحصاء المرتب المعمم المستقبلي المطلوب المطلوب وو

  ( , , , ) , 1, 2,..., .sX X s n m k s r r n≡ = + +  
 بـشرط    بـشرط   s المشروطة للإحصاء المرتب المعمم المـستقبلي ذي الترتيـب          المشروطة للإحصاء المرتب المعمم المـستقبلي ذي الترتيـب         دالة كثافة الاحتمال  دالة كثافة الاحتمال  

 المختلفـة تعطـى      المختلفـة تعطـى     m إحصاء مرتب معمم من توزيع وايبل الأسـي لقـيم             إحصاء مرتب معمم من توزيع وايبل الأسـي لقـيم            rمعلومية أول   معلومية أول   

  :: كما يلي كما يلي(2.27)  و و(2.23) في العلاقتين  في العلاقتين (2.58) و  و (2.57)بالتعويض من العلاقتين بالتعويض من العلاقتين 

  



 ١٥٨

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقةsX المشروطة لـ  المشروطة لـ لاحتماللاحتمالدالة كثافة ادالة كثافة افإن فإن 
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1  حيثحيث 1, , ,j jC j s rγ− =   وكذلك  وكذلك   (2.19) و و(2.18) سبق تعريفها بالعلاقتين  سبق تعريفها بالعلاقتين +
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 ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

  :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقةsX المشروطة لـ  المشروطة لـ دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالفإن فإن 
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)حيث حيث  ) ( )r
ia s (2.29) سبق تعريفها بالعلاقة  سبق تعريفها بالعلاقة.. 

  
    αالتنبؤ في حالة معلومية المعلمة التنبؤ في حالة معلومية المعلمة )  )  ٣٣-٥٥((

 Prediction When α  is Known 

 مجهولـة ولكنهـا      مجهولـة ولكنهـا     θ معلومة و أن المعلمة       معلومة و أن المعلمة      α     في هذه الحالة سيتم افتراض أن المعلمة             في هذه الحالة سيتم افتراض أن المعلمة        

 ..متغير عشوائي يتبع توزيع قبلي معلم وآخرغير معلم كما في الفصل الثالثمتغير عشوائي يتبع توزيع قبلي معلم وآخرغير معلم كما في الفصل الثالث

  
  
  
  



 ١٥٩

  ::تنبؤ الإمكان الأكبرتنبؤ الإمكان الأكبر) ) ١١-٣٣-٥٥((  
Maximum likelihood prediction          

 العلاقـات     العلاقـات    اسـتخدام اسـتخدام   ب    ب  m إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم            إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم           

  M̂Lθقدر الإمكان الأكبـر لهـا       قدر الإمكان الأكبـر لهـا        في كل منها بقيمة م      في كل منها بقيمة م     θ بعد استبدال معلمة الشكل       بعد استبدال معلمة الشكل      (5.3)،،(5.1)

 ))Ren,Sun and Dey (2006)انظر انظر ((: :  كما يلي كما يلي(3.5)والذي سبق الحصول عليه من العلاقة والذي سبق الحصول عليه من العلاقة 

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,ل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية          ل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية          للحصوللحصو 1, 2,...,sx s r r n= +  فإن   فإن  +

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالاذلك  يتطلب حساب ذلك  يتطلب حساب 
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 (5.4) 

 
)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x  لمستقبلية  لمستقبلية   للقيمة ا   للقيمة اsx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم  لقيم τ (2.52) المختلفة من العلاقة  المختلفة من العلاقة. .   

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

 بعد استبدال معلمة     بعد استبدال معلمة    (5.1)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           

  :: كما يلي كما يليM̂Lθ بقيمة مقدر الإمكان الأكبر لها بقيمة مقدر الإمكان الأكبر لهاθالشكل الشكل 
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 ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية       تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية       للحصول على حدي    للحصول على حدي     1,...,sx s r n=   فإن ذلك       فإن ذلك     +

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالايتطلب حساب يتطلب حساب 
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)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x  للقيمة المستقبلية   للقيمة المستقبلية   sx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم   لقيم  τ (2.52) المختلفة من  المختلفة من..  

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

  :: كما يلي كما يلي(5.3)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة 
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 ١٦١

  تنبؤ بييزتنبؤ بييز) ) ٢٢-٣٣-٥٥((  
Bayesian prediction  

, بييز لأي مشاهدة مستقبلية       بييز لأي مشاهدة مستقبلية      اتات تنبؤ  تنبؤ سيتم في هذا البند إيجاد    سيتم في هذا البند إيجاد     1,...,sx s r n=  علـى    علـى   اعتماد ااعتمادا  +

,الإحصاءات المرتبة المعممة  الإحصاءات المرتبة المعممة   1, 2,...,jx j r=  توزيع قبلي معلم وآخر غيـر معلـم    توزيع قبلي معلم وآخر غيـر معلـم   استخداماستخدامبب 

  ..θ  للمعلمةللمعلمة

  θ  توزيع قبلي معلم للمعلمةتوزيع قبلي معلم للمعلمة  استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب) ) ١١-٢٢-٣٣-٥٥((

Prediction using informative prior distribution for θ     
ذ الشكل ذ الشكل  متغير عشوائي يتبع توزيع قبلي معلم يأخ   متغير عشوائي يتبع توزيع قبلي معلم يأخ  θ    سنفترض في هذه الحالة أن المعلمة             سنفترض في هذه الحالة أن المعلمة         

(3.21)..  

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلي

 فـي    فـي   (3.22)،،(5.1) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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1حيث حيث  , ( ; , )K xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.2) ,(3.23) تعطى بالعلاقتين  تعطى بالعلاقتين  . . 

  ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية        للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية         1,...,sx s r n=  ، فإننا نقوم بحـساب   ، فإننا نقوم بحـساب  +

 :  :   التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sx     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52)قة قة  العلا العلااستخداماستخدام ب ب(5.9) من العلاقة  من العلاقة.. 

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

  طأ المتوازنةطأ المتوازنة على دالة خسارة مربع الخ على دالة خسارة مربع الخاعتماد ااعتمادا النقطة  النقطة اتاتتنبؤتنبؤ

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 ::المتوازنة من العلاقة الآتيةالمتوازنة من العلاقة الآتية

 
( ) ( )

ˆ ˆ (1 ) ( | ),
BS MLs s pd sx x E X xω ω= + −  (5.10) 

  
حيث  حيث  

( )
ˆ

MLsx        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية sx  والذي سبق الحصول عليه فـي   والذي سبق الحصول عليه فـي 

.)  ،،(5.5)العلاقة  العلاقة   | )pdE x        التنبؤيـة لبييـز      التنبؤيـة لبييـز     حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

 ::وتحسب كما يليوتحسب كما يلي
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 سية المتوازنةسية المتوازنة على دالة الخسارة الخطية الأ على دالة الخسارة الخطية الأاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sxأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

  ::الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة الآتيةالخطية الأسية المتوازنة من العلاقة الآتية



 ١٦٣

 ( )

( )

ˆ1ˆ ln[ (1 ) ( | )],s ML s
BL

ax aX
s pdx e E e x

a
ω ω− −=− + −                                     (5.12) 

  
حيث  حيث  

( )
ˆ

MLsx        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية sx  والذي سبق الحصول عليه فـي   والذي سبق الحصول عليه فـي 

.)وو  (5.5)العلاقة  العلاقة   | )pdE x        التنبؤيـة لبييـز      التنبؤيـة لبييـز     حتمالحتمالالاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

 ::وتعطى منوتعطى من
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 ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

 فـي    فـي   (3.22)،،(5.3) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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 ::وتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليوتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية          الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية           1,...,sx s r n=  يتطلـب حـساب      يتطلـب حـساب     +

 : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا
1

1 1
2

1

( )
0

1

Pr[ | ] ( | )

( ) ( )
( ; , ) ( ) ( ) ,

( ) ( )

i

s
s s s

r

s
rr s s

s si
s ri r

K C
X x H x x dx

C

u x x
e x v x a s d dx

x x

µ

γθ
ν δθ

µ

α
µ

ζ
θ η α θ θ

ζ ζ

−∞ −

−

∞ ∞ + −

= +

≥ = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫

∑∫ ∫
 (5.15) 

1حيث حيث  , ( ; , )K xη α θعلى الترتيب على الترتيب(3.2) ,(3.23) بالعلاقتين  بالعلاقتين  تعطى تعطى  . .  



 ١٦٤

) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.15) من العلاقة  من العلاقة. .   

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx     الأكبر للمشاهدة المـستقبلية     الأكبر للمشاهدة المـستقبلية      هو تنبؤ الإمكان      هو تنبؤ الإمكانsx  

.)و  و    (5.7)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنةلة لة  على دا على دااعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 علѧѧى دالѧѧة الخѧѧسارة الخطيѧѧة الأسѧѧية    علѧѧى دالѧѧة الخѧѧسارة الخطيѧѧة الأسѧѧية   اعتمѧѧاد ااعتمѧѧادًا  sxنحѧѧصل علѧѧى تنبѧѧؤ النقطѧѧة للمѧѧشاهدة المѧѧستقبلية   نحѧѧصل علѧѧى تنبѧѧؤ النقطѧѧة للمѧѧشاهدة المѧѧستقبلية   

حيث  حيث    (5.12)  المتوازنة مѧن العلاقѧة    المتوازنة مѧن العلاقѧة    
( )

ˆ
MLsx          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sx  

.)و  و    (5.7)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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    θ   توزيع قبلي غير معلم للمعلمة توزيع قبلي غير معلم للمعلمةاستخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب) ) ٢٢-٢٢-٣٣-٥٥((

Prediction using non-informative prior distribution for θ     
 متغير عشوائي وتتبع توزيع قبلي غير معلـم     متغير عشوائي وتتبع توزيع قبلي غير معلـم    θ    سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة            سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة        

  ..(3.32)يأخذ الشكل يأخذ الشكل 

   إذا كانتإذا كانت:    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  



 ١٦٥

 وذلك بوضـع     وذلك بوضـع    (5.8)  كحالة خاصة من العلاقة   كحالة خاصة من العلاقة    التنبؤية لبييز     التنبؤية لبييز    حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

0, 0ν δ=   ::في الصورة التاليةفي الصورة التالية  =
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1حيث حيث  , ( ; , )J xη α θالترتيب الترتيب على على(3.2) ,(3.34)علاقتين علاقتين  تعطى بال تعطى بال  . . 

  ::وتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليوتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية        للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية         1,...,sx s r n=  ، فإننا نقوم بحـساب   ، فإننا نقوم بحـساب  +

 :  :   التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sx     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.19) من العلاقة  من العلاقة.. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  



 ١٦٦

.)وو  (5.5) العلاقة    العلاقة   والذي سبق الحصول عليه في    والذي سبق الحصول عليه في     | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب كما يلي التنبؤية لبييز وتحسب كما يليحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sxمشاهدة المستقبلية   مشاهدة المستقبلية   أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة لل      أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة لل      

 حيث    حيث   (5.12)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsx       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.)وو  (5.5) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة         والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        sxالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x     هو القيمة المتوقعـة      هو القيمة المتوقعـة 

  :: التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالامنسوبة لدالة كثافة منسوبة لدالة كثافة 
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  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

,0بوضع  بوضع   التنبؤية لبييز     التنبؤية لبييز    حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة      0ν δ=  كمـا    كمـا   (5.14)  في العلاقة في العلاقة     =

  ::يلي يلي 
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1حيث حيث  , ( ; , )J xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.2) ,(3.34) تعطى بالعلاقتين  تعطى بالعلاقتين  . .  

 ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,دة مـستقبلية    دة مـستقبلية    الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاه      الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاه       1,...,sx s r n=  يتطلـب حـساب      يتطلـب حـساب     +

 : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.23) من العلاقة  من العلاقة..  

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)لعلاقة  لعلاقة  المتوازنة من ا  المتوازنة من ا  
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  

.)وو  (5.7)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  :: على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنةاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.12)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  
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.)وو  (5.7)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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α,التنبؤ في حالة عدم معلومية المعلمتين  التنبؤ في حالة عدم معلومية المعلمتين  )  )  ٤٤-٥٥(( θ  

  Prediction when α  and θ  are unknown 

α,  سوف نفترض في هذه الحالة أن كلا المعلمتين         سوف نفترض في هذه الحالة أن كلا المعلمتين            θ    ئيان ئيان  مجهولتان ولكنهما متغيران عشوا     مجهولتان ولكنهما متغيران عشوا

  ..ويتبعان توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة كما في الفصل الثالثويتبعان توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة كما في الفصل الثالث

  
  تنبؤ الإمكان الأكبرتنبؤ الإمكان الأكبر) ) ١١-٤٤-٥٥((

Maximum likelihood prediction          

  اسـتخدام اسـتخدام   ب    ب  mإن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحـالات الممكنـة لقـيم              إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحـالات الممكنـة لقـيم                          

α, بعد استبدال المعلمتين  بعد استبدال المعلمتين (5.3) ،،(5.1)العلاقات  العلاقات   θ    في كل  منها بقيمتـي مقـدري الإمكـان     في كلٍ منها بقيمتـي مقـدري الإمكـان 

ˆˆالأكبر لهما الأكبر لهما  ,ML MLα θ  انظـر  انظـر  ((: : كمـا يلـي  كمـا يلـي  (3.5) ،،(3.4) والذي سبق حسابهما من العلاقتين   والذي سبق حسابهما من العلاقتين

Ren,Sun and Dey (2006)(( 

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مـستقبلية         للحصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مـستقبلية          1, 2,...sx s r r= +  فـإن   فـإن  +

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالاذلك  يتطلب حساب ذلك  يتطلب حساب 
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)كبر الأدنى   كبر الأدنى   ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأ    ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأ     )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم  لقيم τ(2.52)   العلاقة العلاقةاستخداماستخدامبب  (2.26)   المختلفة من العلاقة المختلفة من العلاقة..  

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

 بعـد اسـتبدال      بعـد اسـتبدال     (5.1)م الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقـة            م الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقـة            يتيت

α,المعلمتين المعلمتين  θ بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما   بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما  ˆˆ ,ML MLα θكما يلي كما يلي ::  
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 ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية          للحصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر لأي مشاهدة مستقبلية           1,...,sx s r n=   فإن ذلك       فإن ذلك     +

 :: التالي التاليحتمالحتمالالاالايتطلب حساب يتطلب حساب 
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) تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى      ويعطى حد ا ويعطى حدَا  )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم   لقيم  τ (2.52) المختلفة من  المختلفة من.. 

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

  :: كما يلي كما يلي(5.3)بؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة بؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة يتم الحصول على تنيتم الحصول على تن
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  ::تنبؤ بييزتنبؤ بييز) ) ٢٢-٤٤-٥٥((  

Bayesian prediction 

,نوجد الآن حدود تنبـؤ بييـز لأي مـشاهدة مـستقبلية             نوجد الآن حدود تنبـؤ بييـز لأي مـشاهدة مـستقبلية              1,...,sx s r n=  علـى    علـى   اعتمـاد ا اعتمـادا   +

,الإحصاءات المرتبة المعممة  الإحصاءات المرتبة المعممة   1, 2,...,jx j r=  توزيعات قبلية معلمة وأخرى غيـر        توزيعات قبلية معلمة وأخرى غيـر       استخداماستخدامبب 

α,  معلمة للمعلمتينمعلمة للمعلمتين θ..  

α, للمعلمتين  للمعلمتين توزيعات قبلية معلمةتوزيعات قبلية معلمة  استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب) ) ١١-٢٢-٤٤-٥٥((   θ    

Prediction using informative prior distributions for ,α θ     
α,     سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمتين             سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمتين         θ    اا متغيران عشوائيان ويتبعان توزيع      متغيران عشوائيان ويتبعان توزيع اا قبلي   قبلي  

(3.43) يأخذ الشكل  يأخذ الشكل اامعلم معلم..  

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلي

 فـي    فـي   (3.44)،،(5.1) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالا كثافة    كثافة   نحصل على دالة  نحصل على دالة  

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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2حيث حيث  , ( ; , )K xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.45) ،،(3.2) تعطى بالمعادلات  تعطى بالمعادلات  . . 

  ::ا يليا يليوتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كموتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كم
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  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية        للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية         1,...,sx s r n=  ، فإننا نقوم بحـساب   ، فإننا نقوم بحـساب  +

 :  :   التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sx     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.31) من العلاقة  من العلاقة.. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  

.)وو  (5.27)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x  المتوقعة منسوبة لدالـة      المتوقعة منسوبة لدالـة      هو القيمة   هو القيمة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب كما يلي التنبؤية لبييز وتحسب كما يليحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداالنقطة النقطة   تنبؤتنبؤ

لى دالـة الخـسارة     لى دالـة الخـسارة      ع  ع اعتماد ااعتمادا  sxأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

  حيث      حيث    (5.12)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsx       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.) و  و (5.27) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة         والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        sxالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x    هو القيمة المتوقعة     هو القيمة المتوقعة 

  :: التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالاالة كثافة الة كثافة منسوبة لدمنسوبة لد
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 (5.33) 

 
  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

 فـي    فـي   (3.44)،،(5.3) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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2حيث حيث  , ( ; , )K xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.45) ،،(3.2) تعطى بالمعادلات  تعطى بالمعادلات  . .  

 ::وتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليوتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية          الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية           1,...,sx s r n=  يتطلـب حـساب      يتطلـب حـساب     +

 : :  التالي التاليالالحتمحتمالاالا
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)تنبؤ بييز الأدنى    تنبؤ بييز الأدنى    ويمكن حساب حد ي    ويمكن حساب حدَي     )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52)قة قة  العلا العلااستخداماستخدام ب ب(5.35) من العلاقة  من العلاقة..  

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx   مكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية      مكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية       هو تنبؤ الإ    هو تنبؤ الإsx  

.)وو  (5.29)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنةعلى دالة على دالة   اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

حيث  حيث    (5.12)  المتوازنة من العلاقة  المتوازنة من العلاقة  
( )

ˆ
MLsx          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sx  

.)وو  (5.29)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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α, للمعلمتين  للمعلمتين ةةلملم غير مع غير معةة قبلي قبلياتات توزيع توزيعاستخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب) ) ٢٢-٢٢-٤٤-٥٥((   θ    

Prediction using non - informative prior distributions for ,α θ     
α,سنفترض في هذه الحالة أن المعلمتين       سنفترض في هذه الحالة أن المعلمتين        θ        متغيران عشوائيان يتبعان توزيعين قبليين غيـر         متغيران عشوائيان يتبعان توزيعين قبليين غيـر 

 ..(3.55) ،،(3.54) بالعلاقتين  بالعلاقتين كماكمان ن معلميمعلمي

  ::الحالة الأولىالحالة الأولى

  إذا كانت إذا كانت         

1 2 1... ,rm m m m−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلي

فـي  فـي    (3.56)،،(5.1) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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2حيث حيث  , ( ; , )J xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.57) ،،(3.2) تعطى بالمعادلات  تعطى بالمعادلات  . . 

  ::وتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليوتحسب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية        للحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مستقبلية         1,...,sx s r n= ب ب  ، فإننا نقوم بحـسا  ، فإننا نقوم بحـسا +

 :  :   التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sx     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.39) من العلاقة  من العلاقة.. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  متوازنةمتوازنة على دالة خسارة مربع الخطأ ال على دالة خسارة مربع الخطأ الاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  

.) و  و (5.27)المعطى بالعلاقة   المعطى بالعلاقة    | )pdE x        التنبؤية   التنبؤية  حتمالحتمالالاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

 ::لبييز وتحسب كما يليلبييز وتحسب كما يلي
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيѧة    على دالة الخسارة الخطيѧة   اعتماد ااعتمادًا  sxأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

حيث  حيث      (5.12)الأسѧية المتوازنѧة مѧن العلاقѧة         الأسѧية المتوازنѧة مѧن العلاقѧة         
( )

ˆ
MLsx مكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية مكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية  هو تنبؤ الإ  هو تنبؤ الإ

sx    و  و (5.27) المعطى بالعلاقة     المعطى بالعلاقة (. | )pdE x     حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة      هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة  

  ::التنبؤية لبييز وتحسب كما يليالتنبؤية لبييز وتحسب كما يلي
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  : : الحالة الثانيةالحالة الثانية

  ::إذا كانتإذا كانت  

, , , {1,..., 1},i i i nγ γ≠ ≠ ∈ −  

فـي  فـي    (3.56)،،(5.3) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين          التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين         حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة     نحصل على دالة كثافة     

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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 (5.42) 

2حيث حيث  , ( ; , )J xη α θ على الترتيب على الترتيب(3.57) ،،(3.2) تعطى بالمعادلات  تعطى بالمعادلات  . .  

 ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية          الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة مـستقبلية           1,...,sx s r n=  يتطلـب حـساب      يتطلـب حـساب     +

 : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حدي  ويمكن حساب حدي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.43) من العلاقة  من العلاقة.. 
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  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةعلى على   اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (5.10)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsx         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sx  

.) و  و (5.29)المعطى بالعلاقة   المعطى بالعلاقة    | )pdE x        التنبؤية   التنبؤية  حتمالحتمالالاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

 ::لبييز وتحسب منلبييز وتحسب من
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sxشاهدة المستقبلية   شاهدة المستقبلية   نحصل على تنبؤ النقطة للم    نحصل على تنبؤ النقطة للم    

حيث  حيث    (5.12)  المتوازنة من العلاقة  المتوازنة من العلاقة  
( )

ˆ
MLsx          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sx  

.) و  و (5.29)المعطى بالعلاقة   المعطى بالعلاقة    | )pdE x        التنبؤية   التنبؤية  حتمالحتمالالاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

  ::لبييز وتحسب كما يليلبييز وتحسب كما يلي
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                            (5.45) 

  
  القيم المسجلة الدنيا كحالة خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة) ٥-٥(

Lower record values as a special case of the generalized order 

statistics        
أنه أنه في هذا البند سوف تخصص النتائج التي تم الحصول عليها للقيم المسجلة الدنيا، أي               في هذا البند سوف تخصص النتائج التي تم الحصول عليها للقيم المسجلة الدنيا، أي                           

,التنبؤ عن القيم المـسجلة    التنبؤ عن القيم المـسجلة    سيتم  سيتم   1, 2,...sx s r r= +  بفـرض معلوميـة القـيم المـسجلة          بفـرض معلوميـة القـيم المـسجلة         +

1 2 ... rx x x> > لحصول على القيم المسجلة الدنيا كحاله خاصـة        لحصول على القيم المسجلة الدنيا كحاله خاصـة        وكما سبق فإنه يمكن ا    وكما سبق فإنه يمكن ا     .  . <



 ١٧٨

من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبـة المعممـة المقابلـة              من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبـة المعممـة المقابلـة              

1باستبدال الدالة   باستبدال الدالة    ( )F x−   بالدالة    بالدالة ( )F x) )       1وهذا يكافئ استبدال الدالـة      وهذا يكافئ استبدال الدالـة ( )u xθ− لدالـة  لدالـة   با  با

( )u xθ (  (  1وكذلك بوضع وكذلك بوضعr kγ = 1im و  و = = ,1 لجميع قيم  لجميع قيم − 2,..., 1i r= −  .  .  

  
  تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنياتنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا) ) ١١-٥٥-٥٥((

 خاصة من الإحـصاءات      خاصة من الإحـصاءات         نحصل الآن على تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا كحالة             نحصل الآن على تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا كحالة         

  ::المرتبة المعممة كما يليالمرتبة المعممة كما يلي

  :: معلومة معلومةαتنبؤ الفترة عندما تكون تنبؤ الفترة عندما تكون 

,    نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الدنيا              نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الدنيا           1, 2,...sx s r r= +  مـن    مـن   +

  :: كما يلي كما يلي(5.4)العلاقة العلاقة 
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∫      (5.46)  

  

1sي الحالة الخاصة عندما  وف r=   نحصل على+
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]1Pr أن      أن     (5.47) من    من   لاحظلاحظنن 0 | ] 1rX x+ ≥ )، ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        ، ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        = )L x  

)والأعلى  والأعلى   )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx    100 بمستوى ثقة     بمستوى ثقة %τ   لقيم    لقيم τ       المختلفـة مـن العلاقـة        المختلفـة مـن العلاقـة 

 ::الآتيةالآتية
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                                                  (5.48) 

 :: معلومة معلومةαتنبؤ النقطة عندما تكون تنبؤ النقطة عندما تكون 

  :: كما يلي كما يلي(5.5)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر من العلاقة يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر من العلاقة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+

( )
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ˆحيثحيث
MLrθ (3.112) سبق الحصول عليها في العلاقة  سبق الحصول عليها في العلاقة.. 

  
α,تنبؤ الفترة عندما تكون المعلمتان تنبؤ الفترة عندما تكون المعلمتان  θمجهولتين مجهولتين ::    

,نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المـسجلة الـدنيا            نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المـسجلة الـدنيا             1, 2,...sx s r r= +  مـن    مـن   +

  :: كما يلي كما يلي(5.26)العلاقة العلاقة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+
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]1Pr أن      أن     (5.52)نلاحظ من   نلاحظ من      0 | ] 1rX x+ ≥ )، ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        ، ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        = )L x  

)والأعلى  والأعلى   )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx    100 بمستوى ثقة     بمستوى ثقة %τ   لقيم    لقيم τ       المختلفـة مـن العلاقـة        المختلفـة مـن العلاقـة 
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                  (5.53) 

  
α, المعلمتان  المعلمتان عندما تكونعندما تكون  تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة θمجهولتين مجهولتين ::  

  :: كما يلي كما يلي(5.27)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر من العلاقة يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر من العلاقة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+
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ˆˆحيث حيث  ,MLr MLrα θ على التواليعلى التوالي  (3.113),(3.112) نحصل عليهما من العلاقتين  نحصل عليهما من العلاقتين..  
  

  تنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنياتنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنيا) ) ٢٢-٥٥-٥٥((  

    نحصل الآن على تنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنيا كحالة خاصة من الإحـصاءات المرتبـة                   نحصل الآن على تنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنيا كحالة خاصة من الإحـصاءات المرتبـة               

  ::كما يليكما يليالمعممة المعممة 

  
  :: معلومة معلومةαالتنبؤ عندما تكون التنبؤ عندما تكون 

,نحصل على تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا        نحصل على تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         1, 2,...sx s r r= +  وذلك بفرض أن المعلمـة       وذلك بفرض أن المعلمـة      +

α معلومة والمعلمة  معلومة والمعلمة θاا متغير عشوائي يتبع توزيع  متغير عشوائي يتبع توزيعم ماا قبلي  قبلي غير معلمغير معلم   وآخر وآخرااعلم علم . .  

  
    θ توزيع قبلي معلم للمعلمة  توزيع قبلي معلم للمعلمة استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا          1, 2,...sx s r r= +   (5.9) من العلاقـة      من العلاقـة     +
   ::كما يليكما يلي
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1s الحالة الخاصة عندما  وفي r=    نحصل على+
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]1Pr أن    أن   (5.57)نلاحظ من   نلاحظ من    0 | ] 1rX x+ ≥ )، ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنـى         ، ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنـى         = )L x  

)والأعلى  والأعلى   )U x     للقيمة المستقبلية   للقيمة المستقبليةsx    100 بمستوى ثقة     بمستوى ثقة %τ   لقيم    لقيم τ  العلاقة   العلاقة  استخداماستخدام المختلفة ب   المختلفة ب 

(2.52).. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  لة خسارة مربع الخطأ المتوازنةلة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على دا على دااعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxقبلية  قبلية  نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المست     نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المست     

  حيثحيث    (5.11) ،،(5.10)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

  وكذلك وكذلك(5.49) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+
( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.50) من العلاقة +
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

  الخطيـة الأسـية   الخطيـة الأسـية   خسارة  خسارة  الال على دالة     على دالة    اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

   حيث حيث  (5.13) ،،(5.12)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

   وكذلك  وكذلك (5.49) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=  نحصل على +

( )1ˆ
MLrx  : ويكون(5.50) من العلاقة +
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  ..(3.123) يعطى من العلاقة  يعطى من العلاقة 1Kحيث حيث 

  

    θ توزيع قبلي غير معلم للمعلمة  توزيع قبلي غير معلم للمعلمة استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا          1, 2,...sx s r r= +   (5.19)لعلاقـة   لعلاقـة    من ا   من ا  +

    ::كما يليكما يلي
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+
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            (5.63) 

  



 ١٨٣

]1Pr أن    أن   (5.63)نلاحظ من   نلاحظ من    0 | ] 1rX x+ ≥ )ر الأدنـى    ر الأدنـى    ، ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكب     ، ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكب     = )L x  

)والأعلى  والأعلى   )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx    100 بمستوى ثقة     بمستوى ثقة %τ   لقيم    لقيم τ  العلاقة   العلاقة  استخداماستخدام المختلفة ب   المختلفة ب 

(2.52).. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةعلى على   اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

  حيثحيث    (5.20) ،،(5.10)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

  وكذلك  وكذلك (5.49) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=  نحصل على +
( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.50) من العلاقة +
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

  الخطيـة الأسـية   الخطيـة الأسـية   خسارة  خسارة  الال على دالة     على دالة    اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

حيث حيث     (5.21) ،،(5.12)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

   وكذلك  وكذلك (5.49) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=  نحصل على +

( )1ˆ
MLrx  : ويكون(5.50) من العلاقة +
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 ١٨٤

  ..(3.130) تعطى من العلاقة  تعطى من العلاقة 1Jحيث  حيث  

  
α,التنبؤ عندما تكون المعلمتان التنبؤ عندما تكون المعلمتان  θمجهولتين مجهولتين ::  

, تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا        تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا       نحصل على نحصل على  1, 2,...sx s r r= +  وذلك بفرض أن المعلمتين       وذلك بفرض أن المعلمتين      +

,α θمتغيران عشوائيان ويتبعان توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة متغيران عشوائيان ويتبعان توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة  . .  

  
α, للمعلمتين  للمعلمتين توزيعات قبلية معلمةتوزيعات قبلية معلمة  استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب θ  

  ترةترةتنبؤ الفتنبؤ الف

,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا          1, 2,...sx s r r= +   (5.31) من العلاقـة      من العلاقـة     +

    ::كما يليكما يلي
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=   نحصل على+

21 ( )/
1 2 0 0

1 1 1
1

Pr[ | ]

( ) ( ) ( ) ,

rx r d r b b
r

r

i r r r
i

X x K e

v x v x u x d d dx

ν ν α θ α
µ

θ

µ α θ

α θ

∞ ∞− + − + − +
+

+ + +
=

≥ =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

∏
                            (5.69) 

  
)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم  لقيم τ(2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.69) من العلاقة  من العلاقة  المختلفة المختلفة.. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

  حيѧث    حيѧث  (5.32) ،،(5.10)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

  وكذلك  وكذلك (5.54) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 

2
1

1 ( )/2
0 0 0

1

1

( | )
( 1)!

( )( ) ( ) ( ) ln ,
( )

rx r d s b b
pd s s

s rr
r

i s s s
i s

KE X x x e
s r

u xv x v x u x d d dx
u x

ν ν α θ α

θ

α θ

α θ

−
∞ ∞ + − + − − +

− −

=

=
− −

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

∏
               (5.70) 



 ١٨٥

1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=  نحصل على +
( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.55) من العلاقة +
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

   الخطيـة الأسـية     الخطيـة الأسـية    الخسارةالخسارة على دالة     على دالة    اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

  حيѧث حيѧث   (5.33) ،،(5.12)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

   وكذلك  وكذلك (5.54) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sة الخاصة عندما  وفي الحال r=  نحصل على +

( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.55) من العلاقة +
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  ..(3.139) تعطى من العلاقة  تعطى من العلاقة 2Kحيث  حيث  

 
α,توزيع قبلي غير معلم للمعلمتين توزيع قبلي غير معلم للمعلمتين  θ  

  تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا          1, 2,...sx s r r= +   (5.39) من العلاقـة      من العلاقـة     +

    ::كما يليكما يلي
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=     يكون+
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)حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى      حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى      ويعطى  ويعطى   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx  بمستوى   بمستوى 

100ثقة ثقة  %τ لقيم  لقيم τ(2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(5.75)ختلفة من العلاقة ختلفة من العلاقة  الم الم.. 

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

   حيث حيث  (5.40) ،،(5.10)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx    هو تنبؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة     هو تنبؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

  وكذلك  وكذلك (5.54) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
1

1 12
0 0 0

1

1

( | )
( 1)!

( )( ) ( ) ( ) ln ,
( )

rx c r s
pd s s

s rr
r

i s s s
i s

JE X x x
s r

u xv x v x u x d d dx
u x

θ

α θ

α θ

−
∞ + −

− −

=

=
− −

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

∏
              (5.76) 

  
1sوفي الحالة الخاصة عندما   r= حصل على  ن+

( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.55) من العلاقة +
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 الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

  الخطيـة الأسـية   الخطيـة الأسـية   خسارة  خسارة  الال على دالة     على دالة    د ادااعتمااعتما  sxنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

  حيثحيث  (5.41) ،،(5.12)المتوازنة من العلاقتين المتوازنة من العلاقتين 
( )

ˆ
MLsx     هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة      هو تنبـؤ الإمكـان الأكبـر للمـشاهدة 

   وكذلك  وكذلك (5.54) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  والذي سبق الحصول عليه في العلاقة sxالمستقبلية المستقبلية 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما   r=  نحصل على +

( )1ˆ
MLrx   : ويكون(5.55) من العلاقة +
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  ..(3.148) تعطى من العلاقة  تعطى من العلاقة 2Jحيث  حيث  

 يـستلزم    يـستلزم    في حالة عدم معلومية المعلمتين      في حالة عدم معلومية المعلمتين     السابقة أن حساب تنبؤات بييز    السابقة أن حساب تنبؤات بييز    واضح من العلاقات    واضح من العلاقات    

    (MCMC)إجراء عمليات حسابية معقدة لذلك سيتم استخدام إحدى طرق سلـسلة مـاركوف              إجراء عمليات حسابية معقدة لذلك سيتم استخدام إحدى طرق سلـسلة مـاركوف              

  ..لإنجازهالإنجازها

  
  Application Exampleمثال تطبيقي    مثال تطبيقي    ) ) ٦٦-٥٥((

) ) ٦٦-٣٣((لثالث في البند    لثالث في البند    ه في الفصل ا   ه في الفصل ا   استخداماستخدام بيانات المثال التطبيقي الذي سبق        بيانات المثال التطبيقي الذي سبق       استخداماستخدامبب          

-٥٥(( نتائج البند     نتائج البند    استخداماستخدامللقيمة المسجلة الدنيا المستقبلية ب    للقيمة المسجلة الدنيا المستقبلية ب    ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تم حساب تنبؤات بييز     تم حساب تنبؤات بييز     

  ::على النحو التاليعلى النحو التالي) ) ٥٥

  
  :تم الحصول على عينة القيم المسجلة الدنيا من بيانات هذا المثال فكانت على الصورة

  
{3.7,2.74,2.73,2.5,1.47,1.41,1.36,0.98,0.81,0.39}x =  

  
بـر وتنبـؤات بييـز للقـراءة التاليـة          بـر وتنبـؤات بييـز للقـراءة التاليـة           تم حساب حدود تنبؤات الإمكان الأك       تم حساب حدود تنبؤات الإمكان الأك      واعتماد ا عليها واعتمادا عليها 

 توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلمتي التوزيع وتم تـسجيل             توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلمتي التوزيع وتم تـسجيل            استخداماستخدام ب  ب 11xمباشرةمباشرة

  ).).١١-٥٥((النتائج في الجدول النتائج في الجدول 

  
1rxقيمة المسجلة الدنيا    قيمة المسجلة الدنيا    لللل) ) نقطة وفترة نقطة وفترة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز        ::))١١-٥٥((جدول  جدول    لبيانـات    لبيانـات   +

التوزيـع حيـث   التوزيـع حيـث    معلمـة لمعلمتـي  معلمـة لمعلمتـي     توزيعـات قبليـة معلمـة و أخـرى غيـر      توزيعـات قبليـة معلمـة و أخـرى غيـر     استخداماستخدامالمثال التطبيقي بالمثال التطبيقي ب
2, 0.5, 4, 0.5, 2d b cν ω= = = = =.. 

  
point predictions  interval predictions 

Bayes ( MCMC)  
BLINEX 

a 

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL ML  

U L U L 

 1rx +  

   0.3344 0.3883 0.2146 0.3866 0.2392 ML 

0.3709 0.3455 0.3521  0.7123 0.3393 0.6922 0.3453 Inf.  

0.3690 0.3745 0.3676  0.6688 0.3405 0.6537 0.3662 Non-
Inf.  
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11x 
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  Simulation Studyدراسة المحاكاة      ) ٧-٥(

الفصل، الفصل، ؤات التي تم الحصول عليها في هذا        ؤات التي تم الحصول عليها في هذا        للوقوف على مدى دقة وكفاءة نتائج التنب      للوقوف على مدى دقة وكفاءة نتائج التنب                                    

  ::تم انجاز دراسة المحاكاة كما يليتم انجاز دراسة المحاكاة كما يلي

الأكبـر  الأكبـر  ة وتم حساب تنبؤات الإمكان      ة وتم حساب تنبؤات الإمكان      مسجلة الدنيا بأحجام مختلف   مسجلة الدنيا بأحجام مختلف   الالتم توليد مجموعة من القيم      تم توليد مجموعة من القيم      

  ::طبقا  للخطوات التاليةطبقاً للخطوات التالية) ) ٥٥-٥٥(( نتائج البند  نتائج البند استخداماستخدامبب) ) فترة ونقطةفترة ونقطة((تنبؤات بييز تنبؤات بييز وو

في حالة معلومية   في حالة معلومية     θ تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة               تم توليد عينات من قيم مسجلة دنيا من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة              -١١

)   وبالمعلمتين  وبالمعلمتين αالمعلمة  المعلمة   , )α θ              في حالة عدم معلوميـة المعلمتـين  بأحجـام مختلفـة            في حالة عدم معلوميـة المعلمتـين  بأحجـام مختلفـة

(3,5,7)r  الفصل الثـاني مـع العلاقـة         الفصل الثـاني مـع العلاقـة        باستخدام طريقة التوليد التي تم عرضها في      باستخدام طريقة التوليد التي تم عرضها في        =

وتم التنبؤ بالقيمة المسجلة المـستقبلية      وتم التنبؤ بالقيمة المسجلة المـستقبلية      ، ، ))بنفس الأسلوب المتبع في الفصل الثالث     بنفس الأسلوب المتبع في الفصل الثالث      ( ((2.63)

عند عند   BLINEXأخرى غير متماثلة    أخرى غير متماثلة    وو  BSEL متماثلة    متماثلة    على دالة خسارة    على دالة خسارة   اعتماد ااعتمادافي كل حالة    في كل حالة    

 على التوزيعات القبلية المعلمة وغيـر المعلمـة     على التوزيعات القبلية المعلمة وغيـر المعلمـة    اعتماد ااعتماداوو،  ،  aأكثر من قيمة لمعلمة الشكل    أكثر من قيمة لمعلمة الشكل    

  ..والتي تم افتراضها في هذا الفصلوالتي تم افتراضها في هذا الفصل

           توزيع وايبل الأسي بقيم المعـالم        توزيع وايبل الأسي بقيم المعـالم        قيمة مسجلة من    قيمة مسجلة من   1000بالنسبة لتنبؤات الفترة تم توليد      بالنسبة لتنبؤات الفترة تم توليد        -٢٢

 وتم حساب النسبة المئوية لمـستويات التنبـؤ          وتم حساب النسبة المئوية لمـستويات التنبـؤ         ،،خطوة السابقة خطوة السابقة ها في ال  ها في ال   ب  ب توليدتوليدالالالتي سبق   التي سبق   

  -  ))٢٢-٥٥((ة فـي الجـداول      ة فـي الجـداول      للقيمة المسجلة الأولى المستقبلية، وتم عرض النتائج العددي       للقيمة المسجلة الأولى المستقبلية، وتم عرض النتائج العددي       

))٥٥-٥٥.(.(  
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1rxالدنيا  الدنيا    قيمة المسجلة قيمة المسجلة لللل) ) نقطةنقطةووفترة  فترة  ((ييز  ييز  تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات ب    تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات ب      : : ))٢٢-٥٥((جدول  جدول      عنـدما    عنـدما   +
2α ,2حيث حيث   = 4, 2.5959, 0.5δ ν θ ω= = = =..  
  

point predictions interval predictions 
Bayes  

BLINEX  
a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 1rx + 

      0.5093  94.3 0.6175 0.2867 88.1 0.6138 0.3290 ML 

0.4881 0.5020 0.4958   95.2 o.6168 0.1922 89.5 0.6124 0.2484 Bayes  

5x 

    0.3414 94.5 0.4073 0.1991 89.5 0.4052 0.2273 ML 

0.3318 0.3368 0.3346  94.3 0.4070 0.1482 91.7 0.4045 0.1845 Bayes  

7x 

    0.3323 95.4 0.3810 0.2208 91.3 0.3795 0.2444 ML 

0.3227 0.3262 0.3346  95.8 0.3806 0.1676 92.6 0.3787 0.1994 Bayes 

9x 

  
  

1rxقيمة المسجلة  الدنيا     قيمة المسجلة  الدنيا     لللل) ) نقطةنقطةووفترة  فترة  ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      ): ): ٣٣-٥٥((جدول  جدول      عنـدما    عنـدما   +
2α ,1.5  حيثحيث  = 0.5θ ω= =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes  
BLINEX  

a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 1rx + 

      0.5587  95.1 0.6675 0.3317 88.7 0.6638 0.3758 ML 

0.5349 0.5526 0.5450   95.5 0.6675 0.1779 91.2 0.6637 0.2566 Bayes  

5x 

    0.1747 95.4 0.2260 0.0749 90.5 0.2243 0.0922 ML 

0.1702 0.1727 0.1715  95.7 0.2260 0.0442 91.5 0.2242 0.0662 Bayes  

7x 

    0.2383 95.6 0.2819 0.1421 91.7 0.2805 0.1615 ML 

0.2349 0.2369 0.2359  96.2 0.2819 0.1145 92.0 0.2805 0.1408 Bayes 
9x 
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1rx  يمة المسجلة  الدنيا   يمة المسجلة  الدنيا   ققلللل) ) نقطةنقطةووفترة  فترة  ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز          ):):٤٤-٥٥((جدول  جدول     حيـث      حيـث    +
2, 0.5, 3, 1.5040, 3.1820, 0.5d b ν α θ ω= = = = = =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  
BLINEX  

a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 1rx + 

      0.5516  94.2 0.7533 0.2103 89.2 0.7454 0.2619 ML 

0.6508 0.6887 0.6684   95.5 1.0033 0.5866 91.0 0.6983 0.6239 
Bayes 

(MCMC)  

5x 

    0.4137 94.5 0.5171 0.2100 91.5 0.5134 0.2466 ML 

0.4814 0.5015 0.4908  95.7 0.7285 0.3803 91.7 0.7086 0.4141 
Bayes 

(MCMC)  

7x 

    0.4866 94.6 0.5646 0.3150 91.8 0.5621 0.3499 ML 

0.5518 0.5715 0.5611  96.3 0.8077 0.4461 92.5 0.7958 0.4752 
Bayes 

(MCMC) 

9x 

  
  

 ـ     لللل  ))نقطـة نقطـة ووفترة  فترة  ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز        ::))٥٥-٥٥((جدول  جدول    ـ     قيمـة المـسجلة  ال 1rx  دنيادنياقيمـة المـسجلة  ال +  
,2حيثحيث 1.5, 0.5, 2cα θ ω= = = =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  
BLINEX  

a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 1rx + 

      0.1288  95.3 0.1961 0.0268 90.5 0.1933 0.0390 ML 

0.1750 0.1893 0.1817   94.6 0.4345 0.0481 91.2 0.3830 0.0824 
Bayes 

(MCMC)  

5x 

    0.0667 94.8 0.0969 0.0173 90.7 0.0958 0.0240 ML 

0.1203 0.1342 0.1268  95.5 0.3614 0.0339 92.5 0.3300 0.0505 
Bayes 

(MCMC)  

7x 

    0.1476 95.7 0.1825 0.0748 91.1 0.1813 0.0885 ML 

0.2115 0.2298 0.2201  96.0 0.4617 0.1270 92.2 0.4483 0.1429 
Bayes 

(MCMC) 

9x 
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  Comments on the Resultsالتعليق على النتائج    التعليق على النتائج        ))٨٨-٥٥((  

بالقيمـة  بالقيمـة  ) ) بفترة أوبنقطـة  بفترة أوبنقطـة   ( (للتنبؤللتنبؤالعينة الواحدة   العينة الواحدة     في هذا الفصل تم استخدام أسلوب تنبؤ      في هذا الفصل تم استخدام أسلوب تنبؤ                    

     طريقة  طريقة وتم استخدام وتم استخدام   ،، ذي المعلمتين   ذي المعلمتين  سجلة الدنيا المستقبلية في عينة من توزيع وايبل الأسي        سجلة الدنيا المستقبلية في عينة من توزيع وايبل الأسي        المالم

مـة وغيـر المعلمـة      مـة وغيـر المعلمـة      اعتبار حالة التوزيعات القبلية المعل    اعتبار حالة التوزيعات القبلية المعل    لتنبؤ ب لتنبؤ ب الإمكان الأكبر وطريقة بييز ل    الإمكان الأكبر وطريقة بييز ل    

الوارد في الفصل الثالث    الوارد في الفصل الثالث    بيانات الخاصة بالمثال التطبيقي     بيانات الخاصة بالمثال التطبيقي     لل أيض ا تم استخدام ا     أيضا تم استخدام ا    لمعلمتي التوزيع، لمعلمتي التوزيع، 

 الحقيقية مـن     الحقيقية مـن    في حالة توفر عينة من البيانات     في حالة توفر عينة من البيانات     كيفية الحصول على التنبؤات المختلفة      كيفية الحصول على التنبؤات المختلفة      لتوضيح  لتوضيح  

 منا في اختبار دقة النتـائج        منا في اختبار دقة النتـائج       ورغبة ورغبةً،  ،  ))١١-٥٥(( وتم عرض النتائج في الجدول        وتم عرض النتائج في الجدول       واقع تجربة فعلية  واقع تجربة فعلية  

، ومن خلال   ، ومن خلال    باستخدام أحجام مختلفة للعينات     باستخدام أحجام مختلفة للعينات    ة المحاكاة ة المحاكاة التي تم الحصول عليها تم انجاز دراس      التي تم الحصول عليها تم انجاز دراس      

  ::الدراسة تم رصد الملاحظات الآتيةالدراسة تم رصد الملاحظات الآتيةالنتائج العددية لهذه النتائج العددية لهذه 

يتضح لنا أن فترات تنبؤ الإمكان الأكبر وفترات        يتضح لنا أن فترات تنبؤ الإمكان الأكبر وفترات        ) ) ٥٥-٥٥ ( (–) ) ٢٢-٥٥((من الجداول   من الجداول    -١١

           ااتنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا الأولى من العينة المستقبلية متقاربة وأعطت نسب            تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا الأولى من العينة المستقبلية متقاربة وأعطت نسب  

و و أأ  (%95)يدة وذلك بمقارنة النسب المئوية الناتجة بالنـسبة المئويـة الفعليـة             يدة وذلك بمقارنة النسب المئوية الناتجة بالنـسبة المئويـة الفعليـة             جج

وهذا يعطينا السند لأن نوصي باستخدام تنبؤ الإمكان الأكبـر والتنبـؤ            وهذا يعطينا السند لأن نوصي باستخدام تنبؤ الإمكان الأكبـر والتنبـؤ            ،  ،  (90%)

 ..البييزي في حساب فترات التنبؤالبييزي في حساب فترات التنبؤ

تم حل مشكلة الحسابات المعقدة التي تنتج في استدلالات بييـز اعتمـاد ا علـى               تم حل مشكلة الحسابات المعقدة التي تنتج في استدلالات بييـز اعتمـادا علـى                -٢٢

) ) في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع     في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع      ( ( وغير المعلمة   وغير المعلمة  بلية المعلمة بلية المعلمة التوزيعات الق التوزيعات الق 

 .. ماركوف وحصلنا على نتائج جيدة ماركوف وحصلنا على نتائج جيدةسلسلةسلسلةباستخدام إحدى طرق باستخدام إحدى طرق 

 ..نلاحظ بصفة عامة أن أطوال فترات التنبؤ تقل بزيادة أحجام العيناتنلاحظ بصفة عامة أن أطوال فترات التنبؤ تقل بزيادة أحجام العينات -٣٣

 باستخدام حزمة بـرامج ماثيماتيكـا        باستخدام حزمة بـرامج ماثيماتيكـا       ة في هذا الباب تم انجازها     ة في هذا الباب تم انجازها     كل النتائج العددي  كل النتائج العددي   -٤٤

  ..(Mathematica 7.0)  لإصدار السابعلإصدار السابعاا

 تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز لتوزيع وايبل الأسي والمعتمدة علـى              تعتبر جديدة في مجال استدلالات بييز لتوزيع وايبل الأسي والمعتمدة علـى             نتائج هذا الفصل  نتائج هذا الفصل  

الإحصاءات المرتبة المعممة، والجدير بالذكر أن بعض نتائج هذا الفصل تم إرسالها للنـشر              الإحصاءات المرتبة المعممة، والجدير بالذكر أن بعض نتائج هذا الفصل تم إرسالها للنـشر              

    ..في مجلة من المجلات الإحصائية المتخصصةفي مجلة من المجلات الإحصائية المتخصصة

  
  
  
  
  
  
  

  



  
 

 الفصل السادس
 

  معممة تنبؤ العينتين لإحصاءات مرتبة 
  من توزيع وايبل الأسي

  
Two-Sample Prediction for Generalized Order 

Statistics from the Exponentiated Weibull 
Distribution   

  

  
  Introductionمقدمـة    مقدمـة    ) ) ١١-٦٦((

إضافة إلى  تنبؤات    إضافة إلى  تنبؤات    ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((لأكبر  لأكبر   هذا الباب دراسة ومناقشة تنبؤات الإمكان ا        هذا الباب دراسة ومناقشة تنبؤات الإمكان ا       يقدميقدم            

  اسـتخدام اسـتخدام لقيم مستقبلية من توزيع وايبل الأسي ذي المعلمتـين، وذلـك ب           لقيم مستقبلية من توزيع وايبل الأسي ذي المعلمتـين، وذلـك ب           ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((بييز  بييز  

 التوزيعات القبلية    التوزيعات القبلية   استخداماستخداموبوب على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة،         على دوال خسارة متماثلة وغير متماثلة،        اعتماد ااعتماداأسلوب العينتين   أسلوب العينتين   

  ..الثالثالثالثها في الفصل ها في الفصل استخداماستخدام سبق  سبق المعلمة وغير المعلمة التيالمعلمة وغير المعلمة التي

  
   أسلوب العينتين  أسلوب العينتين استخداماستخدامالتنبؤ بالتنبؤ ب)  )  ٢٢-٦٦((

Two-Sample Prediction 

ــرض أن  ــرض أن بف ,1)بف , , ), (2, , , ),..., ( , , , )X n m k X n m k X r n m k ــي أول ــي أول  ه ــن r ه ــن  م  م

 من توزيـع وايبـل الأسـي بـالمعلمتين           من توزيـع وايبـل الأسـي بـالمعلمتين          nالإحصاءات المرتبة المعممة من عينة حجمها       الإحصاءات المرتبة المعممة من عينة حجمها       

,α θ،،  1حيث  حيث
1 1( ,..., ) , 0n

nm m m k−
−= ∈   N وأن هناك عينة أخرى مستقبلية حجمهـا          وأن هناك عينة أخرى مستقبلية حجمهـا         <

ــع     ــس المجتمـ ــن نفـ ــستقلة مـ ــة مـ ــة معممـ ــصاءات مرتبـ ــن إحـ ــع    مـ ــس المجتمـ ــن نفـ ــستقلة مـ ــة مـ ــة معممـ ــصاءات مرتبـ ــن إحـ مـ

ــتكن ــتكنولـ ,1)ولـ , , ), (2, , , ),..., ( , , , )Y N M K Y N M K Y N N M K ــث ــث  حيـ 0K حيـ ــذلك < ــذلك ، وكـ ، وكـ

1
1 1( ,..., ) N

NM M M −
−=   التنبؤ بالإحصاء المرتب المعمم المستقبلي التنبؤ بالإحصاء المرتب المعمم المستقبلي  والهدف هو  والهدف هو ∋

  ( , , , ) , 1, 2,..., ,sY Y s N M K s N≡ =  
1sY,وبفرض أن   وبفرض أن    s N≤  فـي العينـة      فـي العينـة     s  ترمز للإحصاء المرتب المعمم ذي الترتيـب            ترمز للإحصاء المرتب المعمم ذي الترتيـب          ≥

 يتم الحصول عليها من العلاقـات   يتم الحصول عليها من العلاقـات  sY   لـ لـدالة كثافة الاحتمال دالة كثافة الاحتمال   فإن      فإن    Nالمستقبلية ذات الحجم    المستقبلية ذات الحجم    

  :: كما يلي كما يلي(2.55) ،،(2.53)



 ١٩٣

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

, المشروطة للإحصاء المرتب المعمم  المشروطة للإحصاء المرتب المعمم دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالفإن فإن  1sY s N≤   :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة≥

11

* *
11 1

1

1 1

( ) ( ) ( ) ln ( ) , 1,
( 1)!

( | ) ( ) ( ) ( )
( 1)!( 1)

[1 ( )] , 1,

s

s sK
s s s s

s s
s s ss

M s
s

K v y u y y y M
s

g y C v y u y y
s M

y M

θ

θ

α θ ζ ζ
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αθ ζ

ζ

−−

ϒ −−
−

+ −

⎧
⎡ ⎤⎪ ⎣ ⎦

⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎩

− = −
−

=
− +

− ≠ −

 (6.1) 

  

*حيث  حيث  
1sC ) و وsϒ و و− )syζ على التوالي على التوالي(5.2)،،(2.54) سبق تعريفها بالعلاقات  سبق تعريفها بالعلاقات ..  

  
 ::إذا كانتإذا كانت: : الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i Nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ −  

, المشروطة للإحصاء المرتب المعمم  المشروطة للإحصاء المرتب المعمم دالة كثافة الاحتمالدالة كثافة الاحتمالفإن فإن  1sY s N≤   :: تعطى بالعلاقة تعطى بالعلاقة≥

1* * *
2 1

1
( | ) ( ) ( ) ( ) ( ), 1 ,i

s

s s s s i s
i

g y C v y u y a s y i s Nθθ α θ ζ ϒ −
−

=
= ≤ ≤ ≤∑  (6.2) 

  
*حيث  حيث  

1sC )* و وsϒ و و− )ia s على التوالي على التوالي(2.56)،،(2.54) سبق تعريفها بالعلاقات  سبق تعريفها بالعلاقات ..  

  
  α  التنبؤ في حالة معلومية المعلمةالتنبؤ في حالة معلومية المعلمة)  )  ٣٣-٦٦((

 Prediction when α  is Known 

 مجهولة ولكنها متغير     مجهولة ولكنها متغير    θ معلومة والمعلمة     معلومة والمعلمة    α     سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة             سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة        

ااعشوائي يتبع توزيع عشوائي يتبع توزيعاا قبلي  قبليا في الفصل الثالثا في الفصل الثالثمعلم كممعلم كم وآخر غير  وآخر غير اا معلم  معلم..  

  
 ::تنبؤ الإمكان الأكبرتنبؤ الإمكان الأكبر) ) ١١-٣٣-٦٦((

Maximum likelihood prediction          

 العلاقـات     العلاقـات    اسـتخدام اسـتخدام   ب    ب  M إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم            إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم           

  M̂Lθفي كل منها بقيمة مقدر الإمكان الأكبـر لهـا   في كل منها بقيمة مقدر الإمكان الأكبـر لهـا     θبعد استبدال معلمة الشكل بعد استبدال معلمة الشكل (6.2) ،،(6.1)

  : :   في الفصل الثالث كما يلي  في الفصل الثالث كما يلي(3.5)من العلاقة من العلاقة  والذي سبق حسابهوالذي سبق حسابه

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = = 



 ١٩٤

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمـم          على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمـم          نحصل  نحصل   1sY s N≤   بحـساب      بحـساب    ≥

  :: التالي التاليحتمالحتمالالاالا

*
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* ˆ 11
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       (6.3) 

 

)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    المعمـم    المعمـم     للإحصاء المرتـب      للإحصاء المرتـب 

, 1sY s N≤ 100  بمستوى ثقة       بمستوى ثقة     ≥ %τ   لقيم    لقيم τ   العلاقـة   العلاقـة  استخداماستخدام ب  ب (6.3)   المختلفة من العلاقة    المختلفة من العلاقة   

(2.52)..  

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

 بعد استبدال معلمة     بعد استبدال معلمة    (6.1)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           

  :: كما يلي كما يليM̂Lθ بقيمة مقدر الإمكان الأكبر لها بقيمة مقدر الإمكان الأكبر لهاθشكل شكل الال
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  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ − 

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,حصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمـم           حصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمـم           نن 1sY s N≤  بحـساب    بحـساب   ≥

  :: التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     عمـم  عمـم    للإحصاء المرتـب الم       للإحصاء المرتـب الم

, 1sY s N≤ 100  بمستوى ثقة       بمستوى ثقة     ≥ %τ   لقيم    لقيم τ   العلاقـة   العلاقـة  استخداماستخدام ب  ب (6.5)   المختلفة من العلاقة    المختلفة من العلاقة   

(2.52).. 

 ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

  :: كما يلي كما يلي(6.2)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة 
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 Bayesian prediction            تنبؤ بييزتنبؤ بييز) ) ٢٢-٣٣-٦٦((  

 في العينة المستقبلية  في العينة المستقبلية sنوجد الآن حدود تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم ذي الترتيب          نوجد الآن حدود تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم ذي الترتيب                      

1sY,    ولـيكن     ولـيكن   Nذات الحجم   ذات الحجم    s N≤ علـى الإحـصاءات المرتبـة المعممـة         علـى الإحـصاءات المرتبـة المعممـة           اعتمـاد ا اعتمـادا   ≥

, 1, 2,...,jx j r= لحالات مختلفة من التوزيعات القبلية للمعلمة  لحالات مختلفة من التوزيعات القبلية للمعلمة θ..  

  
  θتوزيع قبلي معلم للمعلمة توزيع قبلي معلم للمعلمة ) ) ١١-٢٢-٣٣-٦٦((  

Informative prior distributions for θ    

 ـ اا متغير عشوائي وتتبع توزيع      متغير عشوائي وتتبع توزيعθ    سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة        سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة                   ـ   قبلي   ـ اا قبلي ـ   معلم    اا معلم

  ..(3.21)يأخذ الشكل يأخذ الشكل 

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلي

فـي  فـي  (3.22) ،،(6.1)التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين   التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين     حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة نحصل على دالة كثافة 

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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1حيث حيث  , ( ; , )K xη α θ على التوالي على التوالي(3.2) ,(3.23) تعطى بالعلاقتين  تعطى بالعلاقتين  . .  

  ::في هذه الحالة كما يليفي هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة 

  :: الفترة الفترةتنبؤتنبؤ

1sY,للحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم         للحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم          s N≤  في العينة المـستقبلية      في العينة المـستقبلية     ≥

  :  :   التالي التاليحتمالحتمالالاالا  فإننا نقوم بحساب   فإننا نقوم بحساب Nذات الحجم ذات الحجم 
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)ا تنبؤ بييز الأدنى     ا تنبؤ بييز الأدنى     ويعطى حد  ويعطى حدَ  )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للإحصاء المرتب المعمم      للإحصاء المرتب المعمم sY   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.8) من العلاقة  من العلاقة..  

  ::تنبؤات النقطةتنبؤات النقطة

  خسارة مربع الخطأ المتوازنةخسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة دالة  على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

  ::المتوازنة من العلاقة الآتيةالمتوازنة من العلاقة الآتية

 
( ) ( )

ˆ ˆ (1 ) ( | ),
BS MLs s pd sy y E Y xω ω= + −  (6.9) 
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حيث  حيث  
( )

ˆ
MLsy     المستقبلية    المستقبلية    هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة      هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة sY      والذي سبق الحصول عليه في       والذي سبق الحصول عليه في 

.)،،(6.4)العلاقة  العلاقة   | )pdE x        التنبؤيـة لبييـز      التنبؤيـة لبييـز     حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

  ::وتحسب كما يليوتحسب كما يلي
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        (6.10) 

 
  خسارة الخطية الأسية المتوازنةخسارة الخطية الأسية المتوازنةالال على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sYأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

 ::الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة الآتيةالخطية الأسية المتوازنة من العلاقة الآتية

 ( )

( )

ˆ1ˆ ln[ (1 ) ( | )],s ML s
BL

ay aY
s pdy e E e x

a
ω ω− −=− + −                                        (6.11) 

  
حيثحيث

( )
ˆ

MLsy        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المستقبلية sY       والذي سبق الحصول عليه مـن        والذي سبق الحصول عليه مـن 

.) ،،(6.4)العلاقة العلاقة  | )pdE x التنبؤيـة لبييـز    التنبؤيـة لبييـز   حتمـال حتمـال الاالاهو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

  ::وتعطى منوتعطى من
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  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ − 
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فـي  فـي  (6.2) ،،(3.22) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين    التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين   حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة نحصل على دالة كثافة 

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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)حيث تعطى حيث تعطى  ; , )xη α θ 1 و  وK على التوالي على التوالي(3.23)،،(3.2) بالعلاقتين  بالعلاقتين ..  

 ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

1sY,الحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم         الحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم          s N≤  في العينة المـستقبلية      في العينة المـستقبلية     ≥

  :: التالي التاليحتمالحتمالالاالا يتطلب حساب  يتطلب حساب Nذات الحجم ذات الحجم 
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              (6.14) 

) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sy   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.14) من العلاقة  من العلاقة..  

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)لاقة  لاقة  المتوازنة من الع  المتوازنة من الع  
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و (6.6)والذي سبق الحصول عليه من العلاقة       والذي سبق الحصول عليه من العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث     (6.11)  المتوازنة من العلاقة  المتوازنة من العلاقة  
( )

ˆ
MLsy         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و (6.6)والذي سبق الحصول عليه من العلاقة       والذي سبق الحصول عليه من العلاقة        | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

 :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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    θتوزيع قبلي غير معلم للمعلمة توزيع قبلي غير معلم للمعلمة ) ) ٢٢-٢٢-٣٣-٦٦((

Non-informative prior distributions for θ    

 ـ اايع يع متغير عشوائي وتتبع توز     متغير عشوائي وتتبع توز    θسوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة        سوف نفترض في هذه الحالة أن المعلمة                     ـ   قبلي   غيـر    غيـر   اا قبلي

  ..(3.32)معلم يأخذ الشكل معلم يأخذ الشكل 

  إذا كانت إذا كانت :   :   الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

في هذه الحالة يمكن الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصـة وذلـك بوضـع                في هذه الحالة يمكن الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصـة وذلـك بوضـع                

0, 0ν δ=   : :  في علاقات البند السابق كما يلي في علاقات البند السابق كما يلي=

  :: الفترة الفترةتنبؤتنبؤ

1sY,نبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم      نبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم      يمكن حساب حدي ت   يمكن حساب حدي ت    s N≤  في العينـة المـستقبلية       في العينـة المـستقبلية      ≥

  : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا  استخداماستخدام ب بNذات الحجم ذات الحجم 
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 ٢٠٠

)حيث تعطى   حيث تعطى    ; , )xη α θ   1 و    وJ يتم حساب الحد الأدنى    يتم حساب الحد الأدنى     على التوالي، و    على التوالي، و   (3.34)،،(3.2)قتين  قتين   بالعلا  بالعلا

( )L x    والحد الأعلى     والحد الأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sY    100 بمستوى ثقة     بمستوى ثقة %τ     (6.17) من العلاقـة      من العلاقـة  

  ..(2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدامبب

  ::نقطةنقطةتنبؤات التنبؤات ال

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحـصل          على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة نحـصل         اعتماد ااعتمادا  sYتنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية     تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية     

 حيث    حيث   (6.9)عليه من العلاقة    عليه من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy     المستقبلية    المستقبلية    هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة      هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمشاهدة sY   والـذي    والـذي 

.)،  ،  (6.4)سبق الحصول عليه في العلاقة      سبق الحصول عليه في العلاقة       | )pdE x         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة          هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب من التنبؤية لبييز وتحسب منحتمالحتمالالاالا
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 رة الخطية الأسية المتوازنةرة الخطية الأسية المتوازنةالخساالخسا على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

ا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         ا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيض أيضsY  اعلى دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتماد 

  حيث      حيث    (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.) ،  ، (6.4) والمعطى بالعلاقة     والمعطى بالعلاقة    sYالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة 

  :: التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالا
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 ٢٠١

  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ − 

 يمكن أيضا الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصة وذلك بوضع             يمكن أيضا الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصة وذلك بوضع            في هذه الحالة  في هذه الحالة  

0, 0ν δ=   :: في العلاقات المقابلة لها في البند السابق كما يلي في العلاقات المقابلة لها في البند السابق كما يلي=

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

1sY,يمكن حساب حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم         يمكن حساب حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم          s N≤  في العينـة المـستقبلية       في العينـة المـستقبلية      ≥

  : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا  استخداماستخدام ب بNحجم حجم ذات الذات ال
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) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sY   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.20) من العلاقة  من العلاقة..  

  :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و (6.6)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x        التنبؤية   التنبؤية  حتمالحتمالالاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 

  ::لبييز وتحسب منلبييز وتحسب من
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  المتوازنةالمتوازنة على دالة الخسارة الخطية الأسية  على دالة الخسارة الخطية الأسية اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.11)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy    كبر للمشاهدة المـستقبلية     كبر للمشاهدة المـستقبلية      هو تنبؤ الإمكان الأ     هو تنبؤ الإمكان الأsY  

.) ،  ، (6.6)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x       التنبؤية   التنبؤية  حتمالحتمال هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة الا        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة الا 

  ::لبييز وتعطى منلبييز وتعطى من
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α,التنبؤ في حالة عدم معلومية المعلمتين التنبؤ في حالة عدم معلومية المعلمتين )  )  ٤٤-٦٦(( θ    

 The Prediction when α  and θ  are unknown 
α,    سوف نفترض في هذه الحالة أن كلا المعلمتـين              سوف نفترض في هذه الحالة أن كلا المعلمتـين           θ       مجهولتـان ولكنهمـا متغيـران        مجهولتـان ولكنهمـا متغيـران 

  ..معلمة كما في الفصل الثالثمعلمة كما في الفصل الثالثعشوائيان ويتبعان توزيعات قبلية معلمة وغير عشوائيان ويتبعان توزيعات قبلية معلمة وغير 

  
 ::تنبؤ الإمكان الأكبرتنبؤ الإمكان الأكبر) ) ١١-٤٤-٦٦((

Maximum likelihood prediction          

 العلاقـات     العلاقـات    اسـتخدام اسـتخدام   ب    ب  M إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم            إن تنبؤ الإمكان الأكبر يمكن حسابه لجميع الحالات الممكنة لقيم           

α, بعد استبدال المعلمتين      بعد استبدال المعلمتين     (6.2)،،(6.1) θ           في كل منها بقيمتي مقدري الإمكان الأكبـر لهمـا            في كل منها بقيمتي مقدري الإمكان الأكبـر لهمـا 

ˆˆ ,ML MLα θ في الفصل الثالث كما يلي في الفصل الثالث كما يلي(3.5) و و(3.4) واللذين سبق حسابهما من العلاقتين  واللذين سبق حسابهما من العلاقتين  : :  

 إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

  ::يييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يليمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يل

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,حصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمم          حصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمم          الال 1sY s N≤   يتطلـب      يتطلـب    ≥

  :: التالي التاليحتمالحتمالالاالاحساب حساب 
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)ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x       للإحصاء المرتـب المعمـم     للإحصاء المرتـب المعمـم

, 1sY s N≤ 100  بمستوى ثقة   بمستوى ثقة ≥ %τ لقيم  لقيم τ (2.52) المختلفة من العلاقة  المختلفة من العلاقة..  

 
  



 ٢٠٣

  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة

الم الم  بعد استبدال المع    بعد استبدال المع   (6.1)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقة           

,α θ بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما   بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما  ˆˆ ,ML MLα θكما يلي كما يلي ::  
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  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ − 

  ::يمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات الإمكان الأكبر في هذه الحالة كما يلي

  ::ترةترةتنبؤ الفتنبؤ الف

,حصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمم          حصول على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للإحصاء المرتب المعمم          الال 1sY s N≤  يتطلـب    يتطلـب     ≥

  :: التالي التاليحتمالحتمالالاالاحساب حساب 
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)ويعطى حدا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى       ويعطى حدا تنبؤ الإمكان الأكبر الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x  حصاء المرتـب المعمـم     حصاء المرتـب المعمـم       للإ    للإ

, 1sY s N≤ 100  بمستوى ثقة   بمستوى ثقة ≥ %τ لقيم  لقيم τ (2.52) المختلفة من العلاقة  المختلفة من العلاقة..  

  ::النقطةالنقطة  تنبؤتنبؤ

 بعـد اسـتبدال      بعـد اسـتبدال     (6.2)يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقـة            يتم الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر بحساب متوسط العلاقـة            

α,المعلمتين المعلمتين  θبقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما كما يلي بقيمتي مقدري الإمكان الأكبر لهما كما يلي ::  
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 ٢٠٤

 Bayesian prediction        تنبؤ بييزتنبؤ بييز) ) ٢٢-٤٤-٦٦((

,نوجد الآن حدود تنبؤ بييز للإحصاء المرتـب المعمـم           نوجد الآن حدود تنبؤ بييز للإحصاء المرتـب المعمـم                      1sY s N≤   فـي العينـة        فـي العينـة      ≥

, على الإحصاءات المرتبـة المعممـة           على الإحصاءات المرتبـة المعممـة          اعتماد ااعتمادا  Nالمستقبلية ذات الحجم    المستقبلية ذات الحجم     1, 2,...,jx j r=  

α, للمعلمتين  للمعلمتين  توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمةاستخداماستخدامبب θ..  

  
α,توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين ) ) ١١-٢٢-٤٤-٦٦((   θ    

Informative prior distributions for ,α θ  

α,  تينتينمموف نفترض في هذه الحالة أن المعل      وف نفترض في هذه الحالة أن المعل      سس           θ   متغيران عشوائيان يتبعان    متغيران عشوائيان يتبعان ـاا توزيع  توزيع  ـ  قبلي    اا قبلي

(3.43) يأخذ الشكل  يأخذ الشكل اامعلم معلم..  

  إذا كانت إذا كانت :    :    الحالة الأولىالحالة الأولى

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

  ::بييز في هذه الحالة كما يليبييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات يمكن حساب تنبؤات 

 فـي   فـي  (3.44) ،،(6.1) التنبؤية لبييز بالتعويض من العلاقتـين   التنبؤية لبييز بالتعويض من العلاقتـين  حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة نحصل على دالة كثافة 

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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           (6.27) 

  

2حيث حيث  , ( ; , )K xη α θلتواليلتوالي على ا على ا(3.45) ,(3.2) بالمعادلات  بالمعادلات  تعطى تعطى . .  

  ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

 :: الفترة الفترةتنبؤتنبؤ

,نحصل على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم         نحصل على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمم          1sY s N≤   حتمـال حتمـال الاالا ، بحـساب      ، بحـساب     ≥

  :  :  التاليالتالي
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        (6.28) 

 
)و يعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى       و يعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى        )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sY   بمـستوى ثقـة    بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.28) من العلاقة  من العلاقة..  

  ::تنبؤات النقطةتنبؤات النقطة

  ةةنن على دالة خسارة مربع الخطأ المتواز على دالة خسارة مربع الخطأ المتوازاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث  حيث (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة المـستقبلية        هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و ،،(6.24) العلاقة    العلاقة   والذي سبق الحصول عليه في    والذي سبق الحصول عليه في     | )pdE x      هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب كما يلي التنبؤية لبييز وتحسب كما يليحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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         (6.29) 

 
  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sYقطة للمشاهدة المستقبلية    قطة للمشاهدة المستقبلية    أيضا يمكن الحصول على تنبؤ الن     أيضا يمكن الحصول على تنبؤ الن     

  حيث      حيث    (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.)، و ، و (6.24) والذي سبق الحصول عليه فـي العلاقـة           والذي سبق الحصول عليه فـي العلاقـة          sYالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x     هـو القيمـة      هـو القيمـة 

 :: التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالاالمتوقعة منسوبة لدالة كثافة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 
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         (6.30) 

  
  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ − 

 فـي   فـي  (6.2) ،،(3.44)من العلاقتـين  من العلاقتـين   التنبؤية لبييز بالتعويض  التنبؤية لبييز بالتعويض حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة نحصل على دالة كثافة 

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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  ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

,الحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمـم          الحصول على حدي تنبؤ بييز للإحصاء المرتب المعمـم           1sY s N≤  ـ    ≥  ـ      يتطلـب ح ساب ساب   يتطلـب ح

  : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا
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 (6.32) 

  
) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sx   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة تخدامتخداماساس ب ب(6.32) من العلاقة  من العلاقة.. 
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 :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.)، و   ، و   (6.26)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x         حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة          هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة  

  ::التنبؤية لبييز وتحسب منالتنبؤية لبييز وتحسب من
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                    (6.33) 

 
  زنةزنة على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوا على دالة الخسارة الخطية الأسية المتوااعتماد ااعتمادا النقطة  النقطة تنبؤتنبؤ

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

حيث  حيث    (6.11)  المتوازنة من العلاقة  المتوازنة من العلاقة  
( )

ˆ
MLsy      المـستقبلية     المـستقبلية     هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة sY  

.)، و ، و (6.26)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x       حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة  

 ::التنبؤية لبييز وتحسب منالتنبؤية لبييز وتحسب من
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                 (6.34) 

  
α,ين ين توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتتوزيعات قبلية غير معلمة للمعلمت) ) ٢٢-٢٢-٤٤-٦٦(( θ    

Non-informative prior distributions for ,α θ  

α,سوف نفترض في هذه الحالة أن كلا  من المعلمتين          سوف نفترض في هذه الحالة أن كلاً من المعلمتين                     θ   ـ    عشوائيعشوائي متغير    متغير  ـ   يتبـع توزيع    اايتبـع توزيع

(3.55)،،(3.54) غير معلم كما بالعلاقتين  غير معلم كما بالعلاقتين ااقبلي قبلي..  

 إذا كانت إذا كانت :    :    ولىولىالحالة الأالحالة الأ

1 2 1... ,rM M M M−= = = =  

  ::يمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلييمكن حساب تنبؤات بييز في هذه الحالة كما يلي
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فـي  فـي  (6.1) ،،(3.56) التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين    التنبؤية لبييز بالتعويض مـن العلاقتـين   حتمالحتمالالاالانحصل على دالة كثافة نحصل على دالة كثافة 

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 
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               (6.35) 

  
2حيث حيث  , ( ; , )J xη α θعلى التوالي على التوالي(3.2) ,(3.57)ت ت  تعطى بالمعادلا تعطى بالمعادلا  . .  

  ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي

  ::الفترةالفترةتنبؤ تنبؤ 

  : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا بحساب  بحساب sYنحصل على حدي تنبؤ بييز للمشاهدة المستقبلية نحصل على حدي تنبؤ بييز للمشاهدة المستقبلية 
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sx     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.36) من العلاقة  من العلاقة..  

 ::نقطةنقطةتنبؤات التنبؤات ال

   الخطأ المتوازنة الخطأ المتوازنة على دالة خسارة مربع على دالة خسارة مربعاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy        المـستقبلية   المـستقبلية    هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة         هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدةsY  

.)    ،،(6.24)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x      هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة 

  :: التنبؤية لبييز وتحسب كما يلي التنبؤية لبييز وتحسب كما يليحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنةة ة  على دال على دالاعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sYأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

  حيث      حيث    (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.)  ،،(6.24) والمعطى بالعلاقة     والمعطى بالعلاقة    sY  المستقبليةالمستقبلية | )pdE x        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة         هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة كثافـة 

 :: التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالا
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          (6.38) 

  
  ::إذا كانتإذا كانت:  :  الحالة الثانيةالحالة الثانية

, , , {1,..., 1},i i i nϒ ≠ ϒ ≠ ∈ −  

 فـي   فـي  (6.2) ،،(3.56) التنبؤية لبييز بالتعويض من العلاقتـين   التنبؤية لبييز بالتعويض من العلاقتـين  حتمالحتمالالاالالى دالة كثافة لى دالة كثافة نحصل عنحصل ع

  :: في الصورة التالية في الصورة التالية(2.50)العلاقة العلاقة 

* * *
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 (6.39) 

  
  ::ونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يليونأتي الآن لحساب تنبؤات الفترة والنقطة في هذه الحالة كما يلي
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 ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

  : :  التالي التاليحتمالحتمالالاالا يتطلب حساب  يتطلب حساب sY مستقبلية  مستقبلية الحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدةالحصول على حدي تنبؤ بييز لأي مشاهدة
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 (6.40) 

) تنبؤ بييز الأدنى      تنبؤ بييز الأدنى     ويمكن حساب حد ي  ويمكن حساب حدَي   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x    للقيمة المستقبلية     للقيمة المستقبلية sY   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.40) من العلاقة  من العلاقة.. 

 :: النقطة النقطةاتاتتنبؤتنبؤ

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.)، و ، و (6.26)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x       حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة  

  ::لتنبؤية لبييز وتحسب منلتنبؤية لبييز وتحسب مناا
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  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية         على دالة الخسارة الخطيـة الأسـية        اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

حيث  حيث    (6.11)  المتوازنة من العلاقة  المتوازنة من العلاقة  
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.)، و ، و (6.26)والمعطى بالعلاقة   والمعطى بالعلاقة    | )pdE x       حتمـال حتمـال الاالا هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة كثافـة  

 ::التنبؤية لبييز وتحسب منالتنبؤية لبييز وتحسب من
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 ٢١١

  التنبؤ بالقيم المسجلة الدنيا كحالة خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة) ٥-٦( 
Prediction of Lower Record Values as a Special Case of the 
Generalized order statistics 

  
 المـسجلة    المـسجلة   حصول عليها إلى القيم   حصول عليها إلى القيم   ف نقوم بتخصيص النتائج التي تم ال      ف نقوم بتخصيص النتائج التي تم ال      في هذا البند سو   في هذا البند سو               

 والعينة الثانية المستقبلية هي عينة من        والعينة الثانية المستقبلية هي عينة من       فرض أن العينة الأولى هي عينة مراقبة تتابعي ا       فرض أن العينة الأولى هي عينة مراقبة تتابعيا       الدنيا، ب الدنيا، ب 

1وهي الحالة التي فيها       وهي الحالة التي فيها       ((القيم المسجلة الدنيا    القيم المسجلة الدنيا     2 1... 1rM M M M−= = = = = سوف نقوم  سوف نقوم  ). ). −

,بالتنبؤ عن الإحصاء المرتب المعمم      بالتنبؤ عن الإحصاء المرتب المعمم       1sY s N≤  في العينـة المـستقبلية       في العينـة المـستقبلية      s ذي الترتيب     ذي الترتيب    ≥

  ل على القيم المـسجلة الـدنيا كحالـة     ل على القيم المـسجلة الـدنيا كحالـة     وكما سبق أن ذكرنا فإنه يمكن الحصو      وكما سبق أن ذكرنا فإنه يمكن الحصو      . . Nذات الحجم ذات الحجم 

خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة            خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة بعد تحويلها إلى الإحصاءات المرتبة المعممة المقابلة            

1ستبدال الدالة   ستبدال الدالة   بابا ( )F x−   بالدالة    بالدالة ( )F x) )       1وهذا يكافئ استبدال الدالـة      وهذا يكافئ استبدال الدالـة ( )u xθ−   بالدالـة    بالدالـة 

( )u xθ (  ( كما يليكما يلي::  

  تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا في العينة المستقبليةتنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا في العينة المستقبلية) ) ١١-٥٥-٦٦((

لآن على تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا في العينة المستقبلية ذات الحجم             لآن على تنبؤ الإمكان الأكبر للقيم المسجلة الدنيا في العينة المستقبلية ذات الحجم                 نحصل ا     نحصل ا 

Nكما يلي كما يلي   :  :  

  :: معلومة معلومةαعندما تكون عندما تكون 

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة: : أولاأولا

,نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الـدنيا           نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الـدنيا            1sY s N≤   فـي العينـة        فـي العينـة      ≥

,1 بـالقيم   بـالقيم  (6.3) بـالتعويض فـي المعادلـة     بـالتعويض فـي المعادلـة    Nالمستقبلية ذات الحجم   المستقبلية ذات الحجم    1, 2,...,iM i r= − =  

1rوو Kϒ = =..  

[ ]ˆ 111ˆ
Pr[ | ] ( ) ln ( ) ,

( 1)!
s ML

s
syML

s s s s sY x y e u y u y dy
s

α θα
µ

αθµ
∞ −− −−≥ = −

− ∫                      (6.43) 

وفي الحالة الخاصة عندما   1s =   نحصل على
  

1
ˆ 11

1 1 1 1

ˆ

ˆPr[ | ] ( ) ,

1 [1 ] ,

ML

ML

y
MLY x y e u y dy

e

α

α

θα
µ

θµ

µ αθ
∞ − −−

−

≥ =

= − −

∫                                        (6.44) 

]1Pr أن    أن   (6.44)نلاحظ من   نلاحظ من    0 | ] 1Y x≥ )الأدنـى   الأدنـى   ((، ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبـر      ، ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبـر      = )L x  

)والأعلى والأعلى  )U x  (  (1  للقيمة المستقبليةللقيمة المستقبليةy 100 بمستوى ثقة  بمستوى ثقة %τ لقيم  لقيم τالمختلفة من العلاقة المختلفة من العلاقة :: 



 ٢١٢

{ }
{ }

1/ˆ1/1
2

1/ˆ1/1
2

( ) ln 1 ,

( ) ln 1 .

ML

ML

L x

U x

α
θτ

α
θτ

−

+

⎫⎡ ⎤⎡ ⎤= − − ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎪
⎬
⎪⎡ ⎤⎡ ⎤= − − ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎭

                                                             (6.45) 

 
  ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة: : ثانيا ثانياً

  :: فإنه يمكن الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر كما يلي فإنه يمكن الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر كما يلي(6.4)بالتعويض في العلاقة بالتعويض في العلاقة 
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− ∫                    (6.46)  

1sوفي الحالة الخاصة عندما     فإن =
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1 1 1 10
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                                                     (6.47) 

  ..(3.112)  ينتج من العلاقة   ينتج من العلاقة M̂Lθحيث حيث 

  
α,  عندما تكون المعلمتانعندما تكون المعلمتان θمجهولتين مجهولتين ::   

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة: : أولاأولا

,نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الـدنيا           نحصل على حدي تنبؤ الإمكان الأكبر للقيمة المسجلة الـدنيا            1sY s N≤   فـي العينـة        فـي العينـة      ≥

,1 بـالقيم     بـالقيم    (6.23) بالتعويض فـي المعادلـة        بالتعويض فـي المعادلـة       Nالمستقبلية ذات الحجم    المستقبلية ذات الحجم     1, 2,...,iM i r= − =  

1rوو Kϒ = =..  

[ ]
ˆ ˆ 1ˆ 1 1ˆˆ

Pr[ | ] ( ) ln ( ) ,
( 1)!

ML
sML ML syML ML

s s s s sY x y e u y u y dy
s

αα θ
µ

α θ
µ

∞ −−− −≥ = −
− ∫                (6.48)                 

1sوفي الحالة الخاصة عندما     فإن =
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∫                                  (6.49) 

 

)الأدنى  الأدنى  ((ويعطى حد ا تنبؤ الإمكان الأكبر    ويعطى حدَا تنبؤ الإمكان الأكبر       )L x    والأعلـى     والأعلـى ( )U x  (  (     1للقيمـة المـستقبلية     للقيمـة المـستقبليةy  

100بمستوى ثقة بمستوى ثقة  %τ لقيم  لقيم τالمختلفة من العلاقة المختلفة من العلاقة ::  
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    ::تنبؤ النقطةتنبؤ النقطة: : ثانيا ثانياً

  :: فإنه يمكن الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر كما يلي فإنه يمكن الحصول على تنبؤ نقطة الإمكان الأكبر كما يلي(6.24)بالتعويض في العلاقة بالتعويض في العلاقة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما     فإن=
   

( )

ˆ
1

ˆˆ 1
1 1 110

1 ˆˆ1/ 1
0

ˆˆˆ ( )

ˆ [ ln(1 )] .

ML

ML
ML ML

ML ML

ys
ML ML

s
ML

y y e u y dy

z z dz

αα θ

α θ

α θ

θ

∞ − −

−

=

= − −

∫

∫
                                              (6.52) 

ˆˆحيث حيث  ,ML MLα θعلى التواليعلى التوالي  (3.113) و و(3.112)ان من العلاقتين ان من العلاقتين  ينتج ينتج..  

  
  المسجلة الدنيا في العينة المستقبليةالمسجلة الدنيا في العينة المستقبليةتنبؤ بييز للقيم تنبؤ بييز للقيم ) ) ٢٢-٥٥-٦٦((  

  Nنحسب الآن حدود تنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنيا في العينة المـستقبلية ذات الحجـم      نحسب الآن حدود تنبؤ بييز للقيم المسجلة الدنيا في العينة المـستقبلية ذات الحجـم                  

  :  :  كما يليكما يلي

,يمكن الحصول على تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا         يمكن الحصول على تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا          1sY s N≤   في العينـة المـستقبلية         في العينـة المـستقبلية       ≥

) بالتعويض عن قيمة      بالتعويض عن قيمة      وذلك كحالات خاصة مما سبق      وذلك كحالات خاصة مما سبق     Nت الحجم   ت الحجم   ذاذا ; , )xη α θ    من العلاقـة     من العلاقـة 

,1 وبوضع  وبوضع (3.73) 1,2,...,iM i r= − 1r و و= Kϒ = =..  

  
  :: معلومة معلومةαالتنبؤ عندما تكون التنبؤ عندما تكون 

   θمعلمة معلمة توزيع قبلي معلم للتوزيع قبلي معلم لل

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

1sY,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا  s N≤   ::كما يليكما يلي  (6.8) المعادلة  المعادلة منمن  ≥
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   :: فإن فإن=
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للإحصاء المرتب المعمم      للإحصاء المرتب المعمم sY   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.54) من العلاقة  من العلاقة..  

  
 ::طةطةتنبؤات النقتنبؤات النق

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث  حيث (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy     ـ   ـ      هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة الم   sYستقبلية ستقبلية  هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة الم

.) ،،(6.46)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  | )pdE x  هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة   هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: كما يلي كما يلي(6.10) من العلاقة  من العلاقة  التنبؤية لبييز وتحسب التنبؤية لبييز وتحسبحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 

[ ]
1

1
[ ( ; , ) ln ( )]1

0 0

1

( )( | )
( 1)!

( ) ln ( ) ,

s
r

i
i

x r u yr
pd s r

s
s s s s

v x
KE Y x e
s

y v y y d dy

θ ξ α δνα θ

ζ θ

=

−
∞ ∞ − + −+

−

⎛ ⎞= ⎜ ⎟− ⎝ ⎠

−

∏ ∑ ∫ ∫            (6.55) 

  
1sخاصة عندما خاصة عندما وفي الحالة الوفي الحالة ال نحصل علىنحصل على  =

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.47) من العلاقة  من العلاقة   
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 ٢١٥

  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة    على دالـة الخـسارة   اعتماد ااعتمادا sYقبلية قبلية أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المست

 حيث  حيث ،،(6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.) ،،(6.46) والذي سبق الحصول عليه من العلاقة  والذي سبق الحصول عليه من العلاقة sYالمستقبلية المستقبلية  | )pdE x   هو القيمة المتوقعة هو القيمة المتوقعة

  :: كما يلي كما يلي(6.12) التنبؤية لبييز وتعطى من العلاقة  التنبؤية لبييز وتعطى من العلاقة حتمالحتمالالاالامنسوبة لدالة كثافة منسوبة لدالة كثافة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.47) من العلاقة  من العلاقة   
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 ..(3.81) سبق تعريفه بالعلاقة  سبق تعريفه بالعلاقة 1Kحيث حيث 

  
    θتوزيع قبلي غير معلم للمعلمة توزيع قبلي غير معلم للمعلمة ) ) ٢٢-٢٢-٣٣-٦٦((

في هذه الحالة يمكن الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصة وذلك بوضـع              في هذه الحالة يمكن الحصول على تنبؤات الفترة والنقطة كحالات خاصة وذلك بوضـع                        

0, 0ν δ=   ))البند السابق البند السابق   علاقاتعلاقات((  θ   توزيع قبلي معلم للمعلمة     توزيع قبلي معلم للمعلمة    استخداماستخدام التنبؤ ب   التنبؤ ب   في علاقات   في علاقات  =

  : : كما يليكما يلي

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

1sY,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا  s N≤   :: كما يلي كما يلي(6.53) من العلاقة  من العلاقة ≥
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما    :: فإن فإن=
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للإحصاء المرتب المعمم      للإحصاء المرتب المعمم sY   بمـستوى    بمـستوى 

100ثقة ثقة  %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.60) من العلاقة  من العلاقة..  

  
 ::تنبؤات النقطةتنبؤات النقطة

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

ارة مربـع الخطـأ     ارة مربـع الخطـأ      على دالة خـس     على دالة خـس    اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث  حيث (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة المـستقبلية        هو تنبؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) ،،(6.46)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة والذي سبق الحصول عليه في العلاقة  | )pdE x  هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة   هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: كما يلي كما يلي(6.56) من العلاقة  من العلاقة  التنبؤية لبييز وتحسب التنبؤية لبييز وتحسبحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.47) من العلاقة  من العلاقة   
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 ٢١٧

  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة    على دالـة الخـسارة   اعتماد ااعتمادا sYأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية 

 حيث  حيث (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy  ؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة      ؤ الإمكان الأكبـر للمـشاهدة       هو تنب   هو تنب

.) ،،(6.46) والذي سبق الحصول عليه من العلاقة  والذي سبق الحصول عليه من العلاقة sYالمستقبلية المستقبلية  | )pdE x   هو القيمة المتوقعة هو القيمة المتوقعة

  ::كما يليكما يلي  (6.57) العلاقة  العلاقة  التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالامنسوبة لدالة كثافة منسوبة لدالة كثافة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.47) من العلاقة  من العلاقة   
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  ..(3.88) سبق تعريفه بالعلاقة  سبق تعريفه بالعلاقة 1Jحيث حيث 

  
α,ة المعلمتين ة المعلمتين التنبؤ في حالة عدم معلوميالتنبؤ في حالة عدم معلومي θ::  

α,توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين توزيعات قبلية معلمة للمعلمتين  θ    

  ::تنبؤ الفترةتنبؤ الفترة

1sY,نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا نحصل على حدي تنبؤ بييز للقيمة المسجلة الدنيا  s N≤  ::كما يليكما يلي  (6.28)  من العلاقةمن العلاقة  ≥
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1sالة الخاصة عندما الة الخاصة عندما وفي الحوفي الح    نحصل على  نحصل على =
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)ويعطى حد ا تنبؤ بييز الأدنى      ويعطى حدَا تنبؤ بييز الأدنى       )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sY     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.66) من العلاقة  من العلاقة..  

  
  ::تنبؤات النقطةتنبؤات النقطة

  دالة خسارة مربع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مربع الخطأ المتوازنة على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و ،،(6.51)والذي سبق الحصول عليه في العلاقة       والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        | )pdE x      هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالة 

  ::ليلي كما ي كما ي(6.29) من العلاقة  من العلاقة  التنبؤية لبييز وتحسب التنبؤية لبييز وتحسبحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.52) من العلاقة  من العلاقة   
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 ٢١٩

  ية المتوازنةية المتوازنةالخسارة الخطية الأسالخسارة الخطية الأس على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالـة الخـسارة       على دالـة الخـسارة      اعتماد ااعتمادا  sYأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

  حيث      حيث    (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 

.)، و ، و (6.51) والذي سبق الحصول عليه فـي العلاقـة           والذي سبق الحصول عليه فـي العلاقـة          sYالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x     هـو القيمـة      هـو القيمـة 

 :: كما يلي كما يلي(6.30) العلاقة  العلاقة  التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالاالمتوقعة منسوبة لدالة كثافة المتوقعة منسوبة لدالة كثافة 
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=
( )1ˆ ML

y ويكون ويكون(6.52) من العلاقة  من العلاقة   
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 ..(3.97) سبق تعريفه بالعلاقة  سبق تعريفه بالعلاقة 2Kحيث حيث 

  
α,توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين توزيعات قبلية غير معلمة للمعلمتين  θ    

  
  :تنبؤ الفترة

1sY,لقيمة المسجلة الدنيا لقيمة المسجلة الدنيا نحصل على حدي تنبؤ بييز لنحصل على حدي تنبؤ بييز ل s N≤  ::كما يليكما يلي  (6.36)  من العلاقةمن العلاقة  ≥
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما     نحصل على  نحصل على =
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(6.72) 

)بؤ بييز الأدنى    بؤ بييز الأدنى    ويعطى حد ا تن  ويعطى حدَا تن   )L x   والأعلى    والأعلى ( )U x     للقيمة المـستقبلية      للقيمة المـستقبلية sY     بمـستوى ثقـة      بمـستوى ثقـة 

100 %τ (2.52) العلاقة  العلاقة استخداماستخدام ب ب(6.72) من العلاقة  من العلاقة..  

  ::تنبؤات النقطةتنبؤات النقطة

  بع الخطأ المتوازنةبع الخطأ المتوازنةدالة خسارة مردالة خسارة مر على  على اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

 على دالة خـسارة مربـع الخطـأ          على دالة خـسارة مربـع الخطـأ         اعتماد ااعتمادا  sYنحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       نحصل على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية       

 حيث    حيث   (6.9)المتوازنة من العلاقة    المتوازنة من العلاقة    
( )

ˆ
MLsy          هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية           هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة المـستقبلية sY  

.) و  و (6.51)سبق الحصول عليه في العلاقة      سبق الحصول عليه في العلاقة      والذي  والذي   | )pdE x       هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة        هو القيمة المتوقعة منسوبة لدالـة 

  :: كما يلي كما يلي(6.37) من العلاقة  من العلاقة  التنبؤية لبييز وتحسب التنبؤية لبييز وتحسبحتمالحتمالالاالاكثافة كثافة 

[ ]
1

1
12

0 0 0

1[ ( ; , ) ln ( )]

( )( | )
( 1)!

( ) ln ( ) ,s

r

i
i

c r r
pd s r

sx r u y
s s s s

v x
JE Y x

s

e y v y y d dy dθ ξ α

α θ

ζ θ α

=

−
∞ ∞ +

−− −

⎛ ⎞= ⎜ ⎟− ⎝ ⎠

−

∏∑ ∫ ∫ ∫        (6.73) 

  
1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما  ىى نحصل عل نحصل عل=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.52) من العلاقة  من العلاقة   
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                 (6.74) 

  
  الخسارة الخطية الأسية المتوازنةالخسارة الخطية الأسية المتوازنة على دالة  على دالة اعتماد ااعتماداتنبؤ النقطة تنبؤ النقطة 

ى دالـة الخـسارة     ى دالـة الخـسارة      عل  عل اعتماد ااعتمادا  sYأيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         أيضا يمكن الحصول على تنبؤ النقطة للمشاهدة المستقبلية         

  حيث      حيث    (6.11)الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      الخطية الأسية المتوازنة من العلاقة      
( )

ˆ
MLsy       هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة        هو تنبؤ الإمكان الأكبر للمـشاهدة 
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.) و  و (6.51) والذي سبق الحصول عليه في العلاقة         والذي سبق الحصول عليه في العلاقة        sYالمستقبلية  المستقبلية   | )pdE x    هو القيمة المتوقعة     هو القيمة المتوقعة 

  :: كما يلي كما يلي(6.38) العلاقة  العلاقة  التنبؤية لبييز وتعطى من التنبؤية لبييز وتعطى منحتمالحتمالالاالالة كثافة لة كثافة منسوبة لدامنسوبة لدا
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1sوفي الحالة الخاصة عندما وفي الحالة الخاصة عندما   نحصل على نحصل على=

( )1ˆ ML
y ويكون ويكون(6.52) من العلاقة  من العلاقة   
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 ..(3.106) سبق تعريفه بالعلاقة  سبق تعريفه بالعلاقة 2Jحيث حيث 

واضح من العلاقات السابقة أن حساب تنبؤات بييز في حالة عدم معلومية المعلمتين يـستلزم               واضح من العلاقات السابقة أن حساب تنبؤات بييز في حالة عدم معلومية المعلمتين يـستلزم               

  (MCMC) إحدى طرق سلـسلة مـاركوف         إحدى طرق سلـسلة مـاركوف        استخداماستخدامإجراء عمليات حسابية معقدة لذلك سيتم       إجراء عمليات حسابية معقدة لذلك سيتم       

  ..لإنجازهالإنجازها

  
 Application Example  مثال تطبيقي   مثال تطبيقي   ) ) ٦٦-٦٦((

 تـم    تـم   ))٦٦-٣٣((ه في الفصل الثالث في البنـد        ه في الفصل الثالث في البنـد        استخداماستخدام بيانات المثال التطبيقي الذي سبق        بيانات المثال التطبيقي الذي سبق       استخداماستخدامبب

 العينـة المتاحـة      العينـة المتاحـة     اعتباراعتبار أسلوب العينتين حيث تم       أسلوب العينتين حيث تم      استخداماستخدامبب) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((حساب تنبؤات بييز    حساب تنبؤات بييز    

يم مسجلة دنيـا وذلـك      يم مسجلة دنيـا وذلـك      عينة مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني والعينة المستقبلية هي عينة من ق           عينة مراقبة تتابعيا من النوع الثاني والعينة المستقبلية هي عينة من ق           

  :: كما يلي كما يلي))٢٢-٥٥-٦٦((نتائج البند نتائج البند بتطبيق بتطبيق 

 تـم حـساب      تـم حـساب     ))٦٦-٣٣((ها في الفصل الثالث في البند       ها في الفصل الثالث في البند       استخداماستخدام أنظمة المراقبة التي سبق       أنظمة المراقبة التي سبق      استخداماستخدامبب

 توزيعـات    توزيعـات   استخداماستخدامحدود تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز للقيمة المسجلة الدنيا الأولى ب          حدود تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز للقيمة المسجلة الدنيا الأولى ب          

  ).).١١-٦٦((النتائج في الجدول النتائج في الجدول تي التوزيع وتم تسجيل تي التوزيع وتم تسجيل قبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلمقبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلم

  
  
  
  



 ٢٢٢

 ـ  للقيمة المـسجلة الـدنيا    للقيمة المـسجلة الـدنيا    ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز        ::))١١-٦٦((جدول  جدول    ـالأول   1yىىالأول
  حيـث حيـث   توزيعات  قبلية معلمة وأخرى غير معلمة  لمعلمتـي التوزيـع   توزيعات  قبلية معلمة وأخرى غير معلمة  لمعلمتـي التوزيـع  استخداماستخدامبب  لبيانات المثال التطبيقي لبيانات المثال التطبيقي 

2, 0.5, 0.5, 0.5, 2d b cν ω= = = = =..  
  

point predictions  interval predictions 
Bayes ( MCMC)  

BLINEX 
a 

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL ML  

U L U L 

 CS 

   3.8797 10.1994 0.9509 8.5601 1.17561 ML  

3.8220 3.9801 3.5215 10.5311 1.9382 9.1663 2.1532 Inf.  

3.6125 4.1537 3.9156 

 

10.5502 2.6443 9.7239 2.7561 Non-
Inf.  

Ba
ye

s
 (M

C
M

C
)

 
  

  
i  

  
 

   2.7882 5.8027 1.0660 5.1060 1.2362 ML 

2.6832 2.8203 2.6132 5.5612 2.1401 5.2147 2.2212 Inf.  

2.6915 2.8115 2.7214 

 

6.1304 2.3078 6.0012 2.5319 Non-
Inf.  

Ba
ye

s
 (M

C
M

C
)

 
 

ii  

   2.6225 5.4823 0.9790 4.8253 1.1414 ML 

2.4956 2.6711 2.5771 5.3299 2.2523  5.1307 2.1563 Inf.  

2.5800 2.7177 2.6912 

 

5.6193 2.5309 5.2197 2.4937 Non-
Inf.  

Ba
ye

s
 (M

C
M

C
)

 
 

iii 

  

  Simulation Studyدراسة المحاكاة      ) ٧-٦(

تائج التنبؤات التي تم الحصول عليها فـي هـذا         تائج التنبؤات التي تم الحصول عليها فـي هـذا                للوقوف على مدى دقة وكفاءة ن            للوقوف على مدى دقة وكفاءة ن     

  ::الفصل، تم انجاز دراسة المحاكاة كما يليالفصل، تم انجاز دراسة المحاكاة كما يلي

 تـم حـساب      تـم حـساب     ))٧٧-٣٣(( أنظمة المراقبة التي تم اقتراحها في الفصل الثالث في البند             أنظمة المراقبة التي تم اقتراحها في الفصل الثالث في البند            استخداماستخدامبب

 ـ))٢٢-٥٥-٦٦((نتائج البنـد  نتائج البنـد    استخداماستخدامبب) ) فترة ونقطةفترة ونقطة((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز     تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز       ـ  طبقً   اا طبق

  ::اليةاليةللخطوات التللخطوات الت

في حالـة معلوميـة     في حالـة معلوميـة       θ تم توليد عينات مراقبة تتابعي ا من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة             تم توليد عينات مراقبة تتابعيا من توزيع وايبل الأسي بالمعلمة              -١١

)   وبالمعلمتين  وبالمعلمتين αالمعلمة  المعلمة   , )α θ         بأحجـام مختلفـة      بأحجـام مختلفـة     في حالة عـدم معلوميـة المعلمتـين       في حالة عـدم معلوميـة المعلمتـين 

25,30,50,70n  في   في  ها في الفصل الثالث   ها في الفصل الثالث   استخداماستخدام أنظمة المراقبة التي سبق       أنظمة المراقبة التي سبق      استخداماستخدام و ب   و ب  =

مـع العلاقـة    مـع العلاقـة       الفصل الثـاني    الفصل الثـاني    طريقة التوليد التي تم عرضها في       طريقة التوليد التي تم عرضها في       بات باع  باتّباع ))٩٩-٣٣((الجدول  الجدول  

  ..))سلوب المتبع في الفصل الثالثسلوب المتبع في الفصل الثالثبنفس الأبنفس الأ ( ((2.63)

ة المسجلة الأولى في     ة المسجلة الأولى في     للقيمللقيم) ) نقطةنقطةببووأأفترة  فترة  بب(( تم حساب تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز          تم حساب تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز         -٢٢

  BLINEX وغيـر متماثلـة       وغيـر متماثلـة      BSEL دوال خسارة متماثلة      دوال خسارة متماثلة     استخداماستخدامالعينة المستقبلية وذلك ب   العينة المستقبلية وذلك ب   



 ٢٢٣

 على التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة        على التوزيعات القبلية المعلمة وغير المعلمة       اعتماد ااعتمادا،  ،  aعند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل     عند أكثر من قيمة لمعلمة الشكل     

 ..والتي تم افتراضها في هذا الفصلوالتي تم افتراضها في هذا الفصل

 قيمة مسجلة من توزيع وايبل الأسي بقيم المعـالم                قيمة مسجلة من توزيع وايبل الأسي بقيم المعـالم               1000 الفترة تم توليد      الفترة تم توليد     بالنسبة لتنبؤات بالنسبة لتنبؤات   -٣٣

 السابقة، وتم حساب النسبة المئوية لمستويات التنبـؤ          السابقة، وتم حساب النسبة المئوية لمستويات التنبـؤ          بها في الخطوات    بها في الخطوات   توليدتوليدالالالتي سبق   التي سبق   

  -  ))٢٢-٦٦((  للقيمة المسجلة الأولى المستقبلية، وتم عرض النتائج العددية فـي الجـداول           للقيمة المسجلة الأولى المستقبلية، وتم عرض النتائج العددية فـي الجـداول           

))٥٥-٦٦((..  

  
  1y  الأولـى  الأولـى   للقيمة المسجلة الـدنيا للقيمة المسجلة الـدنيا ) ) فترة ونقطةفترة ونقطة((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز : : ))٢٢-٦٦((جدولجدول
2α  عندما عندما  ,2  حيثحيث  = 0.5, 2.4297, 0.5δ ν θ ω= = = =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  
BLINEX  

a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 CS 

      1.1677 95.3 2.1061 0.4402 90.1 1.9328 0.5290 ML 

1.2242 1.4277 1.2955  94.5 2.2752 0.7503 89.7 2.1150 0.8394 Bayes 
  

i 

    1.2243 94.7 2.1430 0.5072 90.5 1.9727 0.5970 ML 

1.3359 1.5502 1.4101  95.3 2.3911 0.9775 91.2 2.2389 1.0598 Bayes  
  

ii 

    1.2075 95.7 2.1320 0.4870 90.8 1.9608 0.5766 ML 

1.2933 1.4980 1.3641  95.9 2.3396 0.8809 91.4 2.1840 0.9657 Bayes 
  

 iii 

   1.2605 96.2 2.1666 0.5513 91.1 1.9982 0.6411 ML 

1.3518 1.5503 1.4208  96.8 2.3805 0.9596 92.5 2.2576 1.0420 Bayes 
  

 iv  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٢٤

  1yالأولى اللقيمة المسجلة الدني) فترة ونقطة(تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز  :)٣-٦(جدول 
2α عندما  ,1.5   حيث= 0.5, 2cθ ω= = =.  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  
BLINEX  

a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 CS 

       
1.0435 

 
92.5 2.0251 0.3032 89.2 1.8448 0.3864 ML 

1.2063 1.5354 1.3497  92.7 2.2265 0.6566 89.5 2.0627 0.7473 Bayes  

i 

    
 

1.0213 94.3 2.0105 0.2806 91.3 1.8290 0.3622 ML 

1.2945 1.6021 1.4287  95.6 2.2783 0.7599 92.4 2.1183 0.8482 Bayes  

ii 

    
 

1.1329 95.3 2.0834 0.4001 91.7 1.9082 0.4897 ML 

1.3296 1.6285 1.4600  95.7 2.2987 0.8019 92.1 2.1403 0.8887 Bayes 

 iii 

   
 

1.0712 95.5 2.0432 0.3323 92.0 1.8646 0.4173 ML 

1.2942 1.6012 1.4280  96.0 2.2773 0.7609 92.9 2.1173 0.8486 Bayes 

 iv 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٢٥

    1y الأولـى   الأولـى    للقيمة المسجلة الـدنيا   للقيمة المسجلة الـدنيا   ) ) فترة ونقطة فترة ونقطة ((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز      تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز        ::))٤٤-٦٦((جدول  جدول  
,0.5  حيثحيث 2, 4, 1.2240, 4.1074, 0.5d b ν α θ ω= = = = = =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  

  
CS 

BLINEX  
a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 

      2.0219 94.9 4.2649 0.6867 89.6 3.7661 0.8197 ML 

1.7782 2.9176 2.1429  94.5 4.5882 0.8304 89.1 4.4917 0.7234 
Bayes 

(MCMC)  

i 

    2.0308 95.3 4.4190 0.6434 90.2 3.8815 0.7772 ML 

1.6524 2.4981 2.0632   94.4 3.6336 0.5321 90.5 3.4818 0.6896 
Bayes 

(MCMC)  

ii 

    1.6625 95.1 3.2862 0.5309 90.7 3.0947 0.6455 ML 

1.8017 2.2637 1.9521  96.2 3.4888 1.3173 91.1 3.1744 1.4085 
Bayes 

(MCMC) 

 iii 

   1.7869 96.2 4.0620 0.4836 91.4 3.5517 0.6036 ML 

1.7950 2.4101 1.8331  96.6 4.5051 0.4206 92.5 3.7210 0.5134 
Bayes 

(MCMC) 

 iv 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٢٦

    1y  الأولـى  الأولـى   للقيمة المسجلة الدنياللقيمة المسجلة الدنيا) ) فترة ونقطةفترة ونقطة((تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز تنبؤات الإمكان الأكبر وتنبؤات بييز   : : ))٥٥-٦٦((جدول جدول 
,1.5حيث حيث  2.5, 0.5, 2cα θ ω= = = =..  

  
point predictions interval predictions 

Bayes(MCMC)  
CS 

BLINEX  
a  

  
95%  
 

90% 

2 -2 
BSEL  

ML  

% U L % U L 

 

       
1.1759 

94.5 1.9868 0.5138 89.7 1.8408 0.5100 ML 

1.3935 2.3587 1.7362 
 

95.3 3.4083 0.8331 90.1 3.2825 0.9543 
Bayes 

(MCMC)  

i 

     
1.5277 

95.7 3.4295 0.3951 90.7 3.0166 0.5011 ML 

1.5310 2.4707 1.8371 
 

96.5 3.7272 0.6081 91.5 3.5422 0.7738 
Bayes 

(MCMC)  

ii 

     
1.3401 

96.1 2.8219 0.3791 91.3 2.5174 0.4766 ML 

1.5478 2.6478 1.9198 
 

96.4 3.6780 1.0242 91.9 3.5939 1.1414 
Bayes 

(MCMC) 

 iii 

    
1.3314 

95.5 2.8609 0.3562 92.5 2.5443 0.4526 ML 

1.2442 1.8628 1.4329 
 

96.7 3.1264 0.4527 92.8 2.9988 0.5509 
Bayes 

(MCMC) 

 iv 

  
  
  Comments on the Resultsالتعليق على النتائج    التعليق على النتائج        ))٨٨-٦٦ ( (

) ) العينة الـسابقة  العينة الـسابقة  (( أسلوب التنبؤ بعينتين مستقلتين إحداهما        أسلوب التنبؤ بعينتين مستقلتين إحداهما       استخداماستخدام  في هذا الفصل تم   في هذا الفصل تم                       

تم تم  المسجلة الدنيا، و    المسجلة الدنيا، و   عينة من القيم  عينة من القيم  ) ) المستقبليةالمستقبلية((رى  رى  عينة مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني والأخ      عينة مراقبة تتابعيا من النوع الثاني والأخ      

 فـي العينـة     فـي العينـة    للقيمة المسجلة الدنيا الأولى   للقيمة المسجلة الدنيا الأولى   )  )  فترة ونقطة فترة ونقطة ((إيجاد تنبؤ الإمكان الأكبر وتنبؤ بييز       إيجاد تنبؤ الإمكان الأكبر وتنبؤ بييز       

 توزيع وايبل الأسي     توزيع وايبل الأسي     عينات سابقة مراقبة تتابعي ا من النوع الثاني من         عينات سابقة مراقبة تتابعيا من النوع الثاني من        استخداماستخدام وذلك ب   وذلك ب  المستقبليةالمستقبلية

أيض ا تـم   أيضا تـم   . .  توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلمتي التوزيع         توزيعات قبلية معلمة وأخرى غير معلمة لمعلمتي التوزيع        اعتباراعتبارببوو  ذي المعلمتين ذي المعلمتين 

  الوارد في الفصل الثالث لتوضيح الخطوات المتبعة      الوارد في الفصل الثالث لتوضيح الخطوات المتبعة      بيانات الخاصة بالمثال التطبيقي     بيانات الخاصة بالمثال التطبيقي      ال  ال استخداماستخدام

 وتم عرض النتائج فـي       وتم عرض النتائج فـي       في حالة توفر عينة من البيانات الحقيقية من واقع تجربة فعلية            في حالة توفر عينة من البيانات الحقيقية من واقع تجربة فعلية           ؤؤللتنبللتنب

 تم انجـاز دراسـة       تم انجـاز دراسـة      التوصل إليها التوصل إليها  دقة النتائج التي تم       دقة النتائج التي تم      اختباراختبار منا في     منا في     ورغبة   ورغبةً ،،))١١-٦٦((الجدول  الجدول  

  ::الدراسة تم رصد الملاحظات الآتيةالدراسة تم رصد الملاحظات الآتيةالمحاكاة، ومن خلال النتائج العددية لهذه المحاكاة، ومن خلال النتائج العددية لهذه 

  



 ٢٢٧

 الإمكان الأكبر وفترات     الإمكان الأكبر وفترات    يتضح لنا أن فترات تنبؤ    يتضح لنا أن فترات تنبؤ    ) ) ٥٥-٦٦((  –) ) ٢٢-٦٦((من الجداول   من الجداول    -١١

  اا متقاربة وأعطت نسب     متقاربة وأعطت نسب    من العينة المستقبلية    من العينة المستقبلية    الدنيا الأولى   الدنيا الأولى   المسجلة  المسجلة ةة بييز للقيم   بييز للقيم  تنبؤتنبؤ

و و أأ  (%95) وذلك بمقارنة النسب المئوية الناتجة بالنـسبة المئويـة الفعليـة              وذلك بمقارنة النسب المئوية الناتجة بالنـسبة المئويـة الفعليـة             جيدةجيدة

كان الأكبـر والتنبـؤ     كان الأكبـر والتنبـؤ     تنبؤ الإم تنبؤ الإم   استخداماستخداموهذا يعطينا السند لأن نوصي ب     وهذا يعطينا السند لأن نوصي ب       ،،(90%)

 ..البييزي في حساب فترات التنبؤالبييزي في حساب فترات التنبؤ

تم حل مشكلة الحسابات المعقدة التي تنتج في استدلالات بييـز اعتمـاد ا علـى               تم حل مشكلة الحسابات المعقدة التي تنتج في استدلالات بييـز اعتمـادا علـى                -٢٢

) ) في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع     في حالة عدم معلومية معلمتي التوزيع      ( ( وغير المعلمة   وغير المعلمة  التوزيعات القبلية المعلمة  التوزيعات القبلية المعلمة  

 .. ماركوف وحصلنا على نتائج جيدة ماركوف وحصلنا على نتائج جيدةسلسلةسلسلةباستخدام إحدى طرق باستخدام إحدى طرق 

  ..صفة  عامة أن أطوال فترات التنبؤ تقل بزيادة أحجام العيناتصفةٍ عامة أن أطوال فترات التنبؤ تقل بزيادة أحجام العيناتنلاحظ بنلاحظ ب -٣٣

 حزمة بـرامج ماثيماتيكـا       حزمة بـرامج ماثيماتيكـا      استخداماستخدامببة في هذا الباب تم انجازها       ة في هذا الباب تم انجازها       كل النتائج العددي  كل النتائج العددي   -٤٤

  ..(Mathematica 7.0)  الإصدار السابعالإصدار السابع

نتائج نتائج هذه ال هذه ال ، والجدير بالذكر أن     ، والجدير بالذكر أن      في مجال استدلالات بييز     في مجال استدلالات بييز     تعتبر جديدة   تعتبر جديدة  فصلفصلنتائج هذا ال  نتائج هذا ال    

  . . متخصصةمتخصصةالال  حصائيةحصائيةالإالإعدادها للنشر في إحدى المجلات عدادها للنشر في إحدى المجلات نقوم بإنقوم بإ

 



  

  الفصل السابع

  
   لدراسات مستقبليةبعض الاقتراحات

Some Suggestions for Future Studies  

  

 بالإضافة إلى    بالإضافة إلى   التعطلالتعطلتقدير معالم ودوال الصلاحية ومعدل      تقدير معالم ودوال الصلاحية ومعدل         الرسالة دراسة   الرسالة دراسة  في هذه في هذه تم  تم  

 المعلمتين اعتمادا على الإحصاءات المرتبـة        المعلمتين اعتمادا على الإحصاءات المرتبـة        لتوزيع وايبل الأسي ذي     لتوزيع وايبل الأسي ذي    نموذج الإجهاد والقوة    نموذج الإجهاد والقوة    

استخدمت استخدمت . . المستقبلية التي تتبع نفس التوزيع    المستقبلية التي تتبع نفس التوزيع    تنبؤ عن المشاهدات    تنبؤ عن المشاهدات    لك تمت دراسة    لك تمت دراسة    كذكذ. . المعممةالمعممة

من دوال الخسارة مثل دالة خـسارة مربـع الخطـأ           من دوال الخسارة مثل دالة خـسارة مربـع الخطـأ           نوعين مختلفين   نوعين مختلفين   اعتمادا على   اعتمادا على     طرق بييز طرق بييز 

استخدام طريقـة   استخدام طريقـة   وقد تم   وقد تم   . .  في التقدير والتنبؤ    في التقدير والتنبؤ   المتوازنة ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة     المتوازنة ودالة الخسارة الخطية الأسية المتوازنة     

ركوف في إجـراء    ركوف في إجـراء     ما  ما سلسلةسلسلة طرق    طرق   استخدمتاستخدمت. . فس الأهداف من تقدير وتنبؤ    فس الأهداف من تقدير وتنبؤ    ننالإمكان الأكبر ل  الإمكان الأكبر ل  

 ـا              وتم تخصيص النتائج التي تم الحصول عليها إلى العينات المراقبة تتابعيـا             ..الحسابات العددية الحسابات العددية   وتم تخصيص النتائج التي تم الحصول عليها إلى العينات المراقبة تتابعي

    ..من النوع الثاني والقيم المسجلة الدنيامن النوع الثاني والقيم المسجلة الدنيا

 في المستقبل    في المستقبل   انطلاقا من هذا العمل نؤكد أن هناك الكثير من الأفكار التي يمكن بحثها            انطلاقا من هذا العمل نؤكد أن هناك الكثير من الأفكار التي يمكن بحثها              

  : : ومنهاومنها

في دراسة التقدير والتنبـؤ  في دراسة التقدير والتنبـؤ     empirical Bayes methods  استخدام طرق بييز العدديةاستخدام طرق بييز العددية •

لنموذج وايبل الأسي ومقارنة النتائج بالنتائج التي تم الحصول عليها في أبواب هـذه              لنموذج وايبل الأسي ومقارنة النتائج بالنتائج التي تم الحصول عليها في أبواب هـذه              

 ..الرسالةالرسالة

وأنـواع  وأنـواع    outliers  في وجود بيانات شاذة   في وجود بيانات شاذة   لنموذج وايبل الأسي    لنموذج وايبل الأسي    والتنبؤ  والتنبؤ  تقدير  تقدير  الالدراسة  دراسة   •

 ..مختلفة من البياناتمختلفة من البيانات

اختبـارات الحيـاة المـسرعة    اختبـارات الحيـاة المـسرعة    كأحـد نمـاذج   كأحـد نمـاذج   إمكانية استخدام نموذج وايبل الأسي     إمكانية استخدام نموذج وايبل الأسي      •

accelerated life testing..   

 وايبل الأسي  وايبل الأسي اتات المرتبط بتوزيع المرتبط بتوزيعdscriminant analysis  إمكانية دراسة تحليل التمييزإمكانية دراسة تحليل التمييز •

       ..اعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممةاعتمادا على الإحصاءات المرتبة المعممة
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 ثلاث معـالم   ثلاث معـالم  لتوزيع وايبل الأسي ليصبح ذيلتوزيع وايبل الأسي ليصبح ذي    scale parameter  ياسياسققإضافة معلمة إضافة معلمة  •

تنبؤات تنبؤات الالتقديرات و تقديرات و الالحتى يتم تطوير استخدامه في تطبيقات إحصائية وبالتالي دراسة          حتى يتم تطوير استخدامه في تطبيقات إحصائية وبالتالي دراسة          

 ..للنموذجللنموذج

 لعزوم بعض الإحصاءات المرتبطة  لعزوم بعض الإحصاءات المرتبطة  recurrence relationsدراسة العلاقات التكراريةدراسة العلاقات التكرارية •

 .. التوزيع التوزيعcharacterizationها في تمييز ها في تمييز بتوزيع وايبل الأسي وإمكانية استخدامبتوزيع وايبل الأسي وإمكانية استخدام

 وتقدير معالم النمـوذج      وتقدير معالم النمـوذج      وايبل الأسي   وايبل الأسي  اتات من توزيع   من توزيع  لتوزيعينلتوزيعيندراسة النموذج المختلط    دراسة النموذج المختلط     •

 ..بطرق مختلفةبطرق مختلفة

المرتبطـة بتوزيـع وايبـل    المرتبطـة بتوزيـع وايبـل         goodness of fit testsدراسة اختبارات جودة التوفيق دراسة اختبارات جودة التوفيق  •

        ..الأسيالأسي
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Abstract 
  

           
 Kamps (1995a) introduced the concept of generalized order statistics to unify 

several concepts that have been used in statistics such as ordinary order statistics, 

record values, sequential order statistics, Pfeifer's record model and progressive 

censored samples. 

 The exponentiated Weibull distribution is one of the most important 

distributions in both theoretical and practical grounds, especially, in the engineering 

and electrical studies.  

 Statistical estimation used to obtain some estimators, (either point or 

interval), for the unknown population parameters based on some given data from the 

same population. On the other hand, statistical prediction used to obtain some 

estimates ,(either point or interval), for future "unobserved" data based on 

informative data from the same population.  

The main purpose of the Thesis is to obtain statistical estimation and 

prediction for the exponentiated Weibull distribution based on generalized order 

statistics. The Markov chain Monte Carlo (MCMC) method is used for the needed 

numerical computations. So, The maximum likelihood and Bayes techniques for 

estimating the parameters, reliability, hazard rate functions and the reliabilities of the 

stress-strength models 1 ( )S P Y X= < and 2 ( )S P X Y Z= < < of the exponentiated 

Weibull model are made based on generalized order statistics. Also, prediction 

bounds based on one-sample and two-sample prediction techniques for future 

generalized order statistic from the exponentiated Weibull model are obtained by 

using the maximum likelihood and Bayes methods. The symmetric and asymmetric 

loss functions are used under two types of priors (informative and non-informative) 

for the two shape parameters of the model. The results are specialized to the 

progressive type-II censored samples and lower record values. An example of real 

data is considered. The MCMC technique is used for the computations and the 

Monte Carlo simulation study is used to compare the different estimates. 
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