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 برى یة كأھممن  م لما لھا  فعال فى العدید من العلوام وھور  دالة البقاء بد   تقوم        
لى إضافة  بالإ )،  tائن الحى بعد مدة محددة من الزمن(حتمال بقاء الكإفى دراسة زمن  

الظواھر   تحلیل أغلب  والمععتماداَ إدورھا الأساسى فى  البیانات  متاحة ال  مات لوعلى 
جال حیث قاموا بدراسة الم  اھذ   لذلك لجأ العدید من الباحثین للبحث فى  ،ةعن الظاھر

ستخدامھا فى دراسة ومن ھنا تم البحث عن طرق جیدة وجدیدة لاٍ   ،قاءالبحلیل دالة  وت
البقاء دالة  القوى  ،وتحلیل  توزیع  باٍستخدام  البقاء  دالة  اشٍتقاق  البحث  تضمن  ولذلك 

التوزیع بطریقتین ھما:الإمكان الأعظم ولأول مرتتم  ا  كم الأسى، ت قدیر معلمات    م ة 
المبإ الخطیة  العزوم  تم  حقیولت ،تورة  ستخدام  البحث  ھدف  مجموعتین   إستخدامق 

البیانات   بیانات لعدد من وفیات كوفید المجموعة الأ  :مختلفتین من  -ولى عبارة عن 
بیانات  و  مصرفى  ۱۹ عن  عبارة  الثانیة  المبكرة حالاعض  لب المجموعة  الوفاة  ت 
ى ة مدثبتت الدراسأ حیث   .ةالحیاات  نمی أشخاص المؤمن علیھم لدى شركة مصر لتللأ

كما تم التوصل إلى ،  سى مع البیانات المستخدمةالأى  نة ودقة توزیع القومرو ق وتواف
المبتورة  أ الخطیة  العزوم  طریقة  الأ أن  الإمكان  طریقة  من  التقدیر  فى  عظم فضل 

من   بی المل  خلاوذلك  بإستخدام  فاضلة   -p-value –Anderson Darling test:نھم 
Cramér –Von Mises test   )A*  - W*-P-value( . 

 

العزوم الخطیة المبتورة   –توزیع القوى الأسى    –دالة وطأة الوفاة    –(دالة البقاء    الكلمات الإفتتاحیة
 دالة الإمكان الأعظم ). –
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Abstract: 
              The Survival function has an important and effective role in many 
sciences because of its great importance in studying time and the 
probability of survival of a living organism after a specified period of time 
(t) in addition to its primary role in    analyzing most phenomena based on 
the data and information available about the phenomenon.  Therefore, many 
researchers have resorted to research in this area, where they study and 
analyze the survival function. The present research included the deriving of 
the survival function using the exponential power distribution, two methods 
are used to estimate the parameters of the distribution and parameters 
estimation is demonstrsded by two approachs maximum lilklihood and 
trimmed linear moments which is used for the first time in estimating the 
parameters. To achieve this objective, we used two different groups of data 
sets: the first group is data of covaid-19 deaths in Egypt and the second 
group is data of some premature death cases of people insured with Misr 
life insurance company. This study demonstrated the compatibility, 
flexbility and occuracy of the exponential power distribution with the data 
used. It has also been concluded that the trimmed linear moments is better 
in estimating than the maximum liklihood method through using: P-value- 
Anderson Darling test- Cramér –Von Mises test (p-value - A* - W*) . 
The Key Words :( Survival function – Hazard rate function – Exponential power 
distribution – Trimmed Linear Moments – Maximum Likliehood Estimation). 

   مقدمة:) ۱(
كثیر   تعد  بواسطة  تستخدم  التى  الھامة  الدوال  من  البقاء  مثل    ،الباحثیندالة 

الإحصاء فھى تعرف فى الإحصاء الطبى والوبائیات بتحلیل البقاء وتحلیل الأخطار 
)Hazard Analysis  ،() الفشل  وقت  بتحلیل  الھندسة   Failure Timeوفى 

Analysis المصداقیة وتحلیل   (  )Reliability Analysis(،   النفس علم  وفى 
) الحدث  تاریخ  بتحلیل  المدة Event History Analysisتعرف  وتحلیل   (

)Duration Analysis(،  رف فى الإقتصاد بتحلیل الإنتقال  وكذلك تع(Trasition 
Analysis) . 

العدید   ولقد قام، لذلك بدأت الدراسات الجدیة لھا منذ خمسنیات القرن الماضى
الباحثین وأوقعد بإ   من  البقاء  دوال  عن  دراسات  الدراسات اد  ھذه  ومن  الفشل  ات 

توصلت إلى أن مقدرات بیز للمعلمات ودالة )  Sinha and Sloon 1988(  دراسة
المحاذى،   التباین  من  أصغر  تباینالاحقا  تمتلك  (البقاء   Lye and Ryanودراسة 

أن )1993 إلى  الأعظ   توصلت  الإمكان  منطریقة  أفضل  البقاء  لدالة  طریقة   م 
ق ببیزللتقدیروتم  المقدرات  كفاءة  الخطأ، إیاس  مربع  متوسط  جذر  ودراسة  ستخدام 

توصلت إلى أنھ لایمكن الإعتماد كلیة على التحلیل ثنائى المتغیرات   )2004(الوزیر 
 فى تقییم معنویة تأثیر عوامل الخطر على وقت بقاء الزارع على قید الحیاة لأن ذلك
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التى إستخدمت توزیعات ئة  ات خاط ودنا إلى إستنتاج یق الدراسات  العدید من  وغیرھا 
مختلفة   على   ولدالةإحصائیة  إعتمادا  الظواھر  معظم  تحلیل  فى  أساسى  دور  البقاء 

 .ةحصائیة المتوفرة عن تلك الظاھرالبیانات والمعلومات الإ
كتوزیع معلمى یتم  سوف یتم إستخدام  توزیع القوى الأسى  وفى ھذا البحث   

 . م الحصول على دالة وطأة الوفاة تقاق دالة البقاء وبالتالى یت من خلالھ إش
 

 :ة لیب الإحصائیة المستخدمساالأ )۲(
 Exponential Power Distribution :  توزیع القوى الأسى  )۲-۱(

 Generalized)(بتوزیع الخطأ المعمم  )EPDعرف توزیع القوى الأسى (یُ 
Error Distribution )GED  (منو خاصة  حالة  الطبیعى    ھو  المعمم التوزیع 

)Generalized Normal Distribution المعمم الطبیعى  التوزیع  یتكون  حیث   (
الإحتمالیة   التوزیعات  من  عائلتین  معلمة ،  من  تضیف  العائلتین  كلتا  ان  ونجد 

الطبیعىshape parameterالشكل( التوزیع  إلى  إل   .)  الا  ىویشار  طبیعى لتوزیع 
ى الاسى الإصدار الأول من التوزیع الطبیعى وزیع القوتحیث یعد    المعمم بإصدارین

توزیع القوى الأسى  واحد من أشھر التوزیعات المستخدمة فى تحلیل بیانات و  المعمم
نما إنشاء  فى  غالبا  ویستخدم  والموثوقیة  الفشل    جذ البقاء   Acceleratedسرعة 

Failures Times(AFT)  تصف تو   والتى  المتغاعتماد  على  البقاء  رات یزیع 
قش العدید من الباحثین الإستدلال الإحصائى للمعالم فى توزیع القوى  التفسیریة ولقد نا

 . التوزیع الأسى باستخدام عینات مستقلة ولھا نفس
القوى توزیع  بواسطة    لأول   (EPD)الأسى قدم  الحیاة  مرة كنموذج لجدول 

Smith & Bain(1975)     التوزیع    ھذا  قشةتم مناولقد(EPD)  من   لعدید اسطة  بوا
سبیل على     & Leemis (1986)& Rajarshi (1988) Hanagal المثال الباحثین 

.Dabade (2015) 
فقط  البقاء  تحلیل  بواسطة  یستخدم  لم  الأسى  القوى  توزیع  أن  نجد  ذلك  ومع 

 Hazan etalذكره  حصاء كمالإا  ولكنھ مرتبط ایضا بتوزیع القوى الأسى المتماثل فى
(2003) and Delicado & Goria (2008)   . 

 
 : ىسساسیة لتوزیع القوى الأالدوال الأ) ۲-۱-۱(
الإحتمال   -۱ كثافة  الأسى  دالة  القوى   Probabilty density  لتوزیع 

functiong  
f( t) = λθt θ-1 exp (λtθ) exp (1-exp (λtθ)) , t > 0               (1) 

عشوا   tحیث   موجمتغیر  متصل  ( ئى  بمعلمتین  (   )  ب  )  حیث 
) وترمز إلى معلمة  حیث (  )shape parameterوترمز إلى معلمة الشكل ( 

 .)scale parameterالقیاس ( 
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 Rالمصدر :مخرجات برنامج 
) tى (ر العشوائ مع المتغی   EPوزیع  ت ل  f (t)مال  تحدالة كثافة الإ  )۱(  یوضح الشكل

قیم   نتیجة إستخدام  EPحیث توجدعدة أشكال لتوزیع    )(   مات لععند قیم مختلفة للم
بح  صأ2  ←، 1.5←مختلفة للمعلمات كما ھو موضح بالشكل حیث نجد أنھ عند  

 .عى وزیع الطبیب من التیرق الشكل
 

 : سىزیع القوى الأوتالتجمیعیة لدالة التوزیع  -۲
) The Cumulative function for exponential power distribution ( 

                                                   (2)      
 

 : The survival function اةیحعلى قید ال دالة البقاء )۲-۲(
حتمالى لمتغیر إنھا نموذج  أتعرف على    S(t)بالرمز    دالة البقاء والتى یرمز          
بالز   tعشوائى  تھتم  البقاء  نماذج  فإن  ولذلك  الوقت  یمثل  سالب  یسبق غیر  الذى  من 

مستقل   متغیر  مع  معین  حدث  الإ أ  وأحدوث  فى  ولایوضع  طبیعة  تع كثر  ھذه بار 
 و مختلطة . أیھ ف وصو أیث كونھا كمیة ت من حمتغیراال
 
  Basic Survival Functionساسیة لدالة البقاء الدوال الأ) ۲-۲-۱(
 دالة البقاء على قید الحیاة   -۱

  tقل حتى زمن على الأ tلبقاء إلى بعد إحتمال ا نھاأتعرف على 
S(t)=P(T>t)                    t>0                                            (3) 
 
T≥0       →         S (0) =1  
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   )Cumulative Distribution  Function(یعیة ع التجم یزتولا ةدال -۲
ھ لة متم نھا داأ ى  أیعیة  ع التجم التوزی   ةلایة ھى دالة مكملة لد دالة البقاء التجمیع 

ال البقاء  أحیث  ،    میعیةتجللدالة  دالة  صغر  الدالن  كبر  دالة ة  یعنى  وكبر  التجمیعیة 
 .بقاء یعنى صغر الدالة التجمیعیة ال

S(t)=1-F (t)                                                                  (4) 
 ) P.d.f)( )Probability Density Functionدالة كثافة الإحتمال  - ۳

  F (t)نھا تفاضل ل أوتعرف على   f (t)یرمز لھا بالرمز         
f(t)= 

 وبالتالى فإن

=)F(t 

 و
S(t)=  

دالة التوزیع     أن نىفترات بمعلتبطة بارم  إحتمالات    S (t),F (T)ومن ثم فإن  
الفشل قبل  تعبر عن إحتمال     F(t)التجمیعیة   داtالوقت  تحقق  البقاء  ، وتعبر  على لة 
وھو نفسھ إحتمال البقاء على قید  tعن إحتمال تحقق الفشل بعد الوقت  S(t)قید الحیاة 
ة شرطییر الافة غ كثلا  عن   f (t)ة الإحتمال  ، بینما تعبر دالة كثافt  ت قالو  د الحیاة عن

الوقت  شفلل عند  لحظى    tل  مقیاس  أن  وھى  یعنى  ل   f (t)وھذا  وقت تكون موجودة 
 t=0من الفشل فى ز

   )(5                                     t>0                     )              -(1-S(t)= 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
٦ 

 

 ) ۲( كلش

 
 R در: مخرجات برنامجمصال

 (t)  یر العشوائىوزیع القوى الأسى والمتغ لت  لبقاءالة اد العلاقة بین    )۲شكل (وضح  ی
   یشبھ التوزیع الأسى. 0.5←، 3←أنھ عند  حیث  )(  علمات للم م مختلفةقی عند 

 

الوفاة  أو    اةوفلا  أةوط  دالة  –٤ الفشأو  لحظى  لا دالة   Hazard Rate)  لمعدل 
Function)   )HRF ( 

رط البقاء على قید الفشل الشرطیة بشكثافة  ر عن  وتعب   h (t)زا بالرمیرمز لھ
 tحیاة حتى الوقت ال

(6)                                                                                              =  t)(h      

 (7)                               0   > t               )   θtλexp ( 1-θt λθ(t)= h      
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 ) ۳(شكل 

 
 Rمخرجات برنامج  :المصدر 

(یوضح   دالة  )۳شكل  بین  الا  العلاقة  القوى  لتوزیع  الفشل   المتغیر و  سىمعدل 
 . )ت (ماعلملل مختلفة معند قی   tائىالعشو

 
 : التوزیععلمات تقدیر م  )۱-۳(

)  (EPDمز  الأسى بالر  توزیع القوى الذى یتبع    t  غیر العشوائىنرمز للمتف  سو
ھما  مشار    )بمعلمتین  ھو  (كما  معادلة  فى  تقد 1إلیھ  یتم  وسوف  معلما)  ت  یر 

 ) ب  )التوزیع  الإم  -۱  :م  إستخداوذلك  الأعظ دالة  (كان  العزوم    -MLE( ۲م 
 .)TLMرة  ( وت المب ةیطخال
 
 الأعظم  الإمكان) دالة ۱-۳-۱(

أن   فى  )  بفرض  ومتشابھة  مستقلة  عشوائیة  متغیرات 
) (diiالتوزیع  توزیع  وتتبع   (EPبمعلمات مجھ  () كثافة   للاخ  ومن)   ,λولة  دالة 

ادلة المع  نھا فىع ض  عویتلیتم ا )1معادلة ( یھا فى الالمشار إل)  EPع (لتوزیتمال  الإح
 ة: التالی

=  )  (L 

) =  L( 

= nlog λ + n log  
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 ویتم التفاضل بالنسبة ل  وم ساواة الناتج بالصفر للحصو ل على   

 

 

 
 

   ى    ول علللحص ربالصف تجنا الة ومساوا ) λبالنسبة ل (  لتفاضلویتم ا
 

 
 

ق  رطللذلك نلجأ إلى ا  λ    ،      ى للمعلمةى شكل نھائولا نستطیع الوصول إل
     مقدرات لتلك المعلمات . اد لإیج الرقمیة 

 
 ) TLMتورة (طیة المبوم الخ) العز۱-۳-۲(

ا ا  یتم  لجزء سوففى ھذا  الالخطیلعزوم  إشتقاق  لتوزیع    ول مرةورة لأمبتة 
التماثل حالة  فى  الأسى  التم  القوى  حالات وعدم  على  الحصول  فى  وإستخدامھا  اثل 

الخطیة  خاصة العزوم  العلا  مثل  والعزو مبتورة  والعزوم لیا  الدنیا  المبتورة  الخطیة  م 
منة  طیالخ الأ  المبتورة  والدرجة  مة عاالالصیغة  وبإستخدام    ، الخطیة  ومعزلاولى 

الحصول   ن) أمك۱ة (والمعادل  التماثل    محالة عد   مجتمع فىورة للالمبت   یةطخال  لعزومل
الخطیة للعزوم  العامة  الصیغة  للمجتمع    على  عدم ى  ف  rالدرجة    نمالمبتورة  حالة 

 -ى : الأسى كالتال لتوزیع القوى     التماثل
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 ن وبفرض أ 

A=  

 ى  حصل علن نلحدیذو ا مفكوك وبإستخدام

 

 
 

 
 

 وبفرض ان 

B= 

 نحصل على    exponentialكوك م مفتخداوباس 
  

 حیث 
 =      

 وباستخدام مفكوك ذو الحدین للمقدار  
 =  

 حیث 
= 

 
   Z=                                                                     وبفرض 

  

 



 
 

 
۱۰ 
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 وبإستخدام تكامل جاما   

.  

 
 

 ل التالى :الشك تاخذ  المبتورة الخطیة  لى فان الصورة العامة للعزوملتاوبا

 
                   

 

اویمك  الدنیا  لن  المبتورة  الخطیة  العزوم  على  -TLL) حصول 
moments)الحصو  لتعویض  با یمكن  العزوم  وكذلك  على  المبتورة    ةیالخطل 

 ). 9(  معادلةفى ال بالتعویض عن   TLH)-nts)momeا لیعلا
 

 تماثل :حالة الى ف  rبتورة من الدرجة العزوم الخطیة الم
(   یض عولتبا (  عن  المعادلة  الحصول  9فى  یمكننا  على  ) 

 : ىلاالت كلثل وتأخذ الشفى حالة التما rوم الخطیة المبتورة من الدرجة العز

(9) 
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 ) EPزیع (عملى لتوتطبیق اللا) ٤-۱(
الجزء        ھذا  إثب  فى  یتم  ( سوف  توزیع  مرونة  بإستخدام مجموعتین  EPات  من ) 
) EPزیع ( تقدیر معلمات تومن البیانات تم فى البدایة    ل مجموعةكل  ,ةقیات الحقیالبیان 

و الأعظم  الإمكان  طریقة  من  كلا  بإستخدام  العزعددیا  الخطیطریقة  المبتورة   ةوم 
زیع التأكد من جودة توفیق التوإستخدام تلك التقدیرات فى  ) ثم تم Rج (برنام  دامستخإب

إخللبی بإستخدام  ) وتم P-Valueمة (اب قیوحس  رنوفمیس–وجروف  تبار كولمانات 
 ، *Wبإستخدام بعض مقاییس جودة التوفیق (  المعلمات  المفاضلة بین طریقتى تقدیر 

A*(. 
وفیات الناتجة عن المصابین  العدد  ل  میو   52بیانات  ة الأولى  عوم تضمن المجت

داخل   2020/ 8/ 21ى  ال   1/7/2020فى الفترة من    CoVID-19)روس كورونا (بفی
مصجم الھوریة  حیعر  فربیة   نھدف  ھذهث  ال  ى  تحدید  إلى  الأالدراسة  مثل توزیع 

ھ ویعد  الأولى  المجموعة  بیانات  مع  إلتوفیقھ  كبرى  أھمیة  ذو  یھت  ىلذا  من  م كل 
 .الوفاة ت ة مصر العربیة لحدث حالاھوریل جما داخكورون ةبدراس

بیا الثانیة   ل100نات  تعرض المجموعة  المبكرت  بعض حالامشاھدة   ةالوفاة 
حیث تعرف الوفاة المبكرة  ات الحیاةمصر لتامین لیھم لدى شركةمن عالمؤشخاص للأ

ن امی قة التقد وثیع ات الأولى لنو س   ث الثلا  للاحدث للمؤمن علیھم خبأنھا الوفاة التى ت
 ویلة الأجل .ط

ا من تھتشمل مد   لأجل التىولذلك تم إختیار وثائق التأمین على الحیاة طویلة ا
مع إختیار   1/1/2019  إلى  1/1/2009لفترة من  اى تمت فى  والت سنة .  30إلى    10

أ  لاتتعدى  بحیث  علیھم  المؤمن  عند    40عمارھم  أعمار  وفقا   لكوذ   التأمین  ءد بسنة 
طریقة ھذه الدراسة ھو تحدید    والھدف من  .  طبىال  للكشف  خضوعھم  لشروط وھى

بین من  المثلى  الأوزی لت    MLE-TLMطریقتى    التقدیر  القوى  ھویعسى  ع  ذو ذ د  ا 
تب علیھ من سھولة ودقة التنبؤ بمتوسط أعمار ن لما یتركبرى لدى شركة التأمیة  میأھ
للازمة ات اتیاطالاح  تم أخذ یلتالى سوف  ل وباقبستدث فى المحت سوفاة المبكرة التى  ال

 مبالغ التأمین وغیرھا. یرلتوف
 
 
 



 
 

 
۱۲ 

 

 لأولى:تحلیل بیانات المجموعة ا
(ج  یعرض  تقدیر۱دول  الإم)  الأات  المبتورة  اوالعزوم    عظمكان  لخطیة 

 ع ی ر جودة توفیق التوز) وبعض مقاییس جودة التوفیق المستخدمة لإختباEPلتوزیع ( 
تقدی  ضلةوالمفاللبیانات   طریقتى  بإستالمعلم  ربین  ماخد ات  بعض  جودة قم  اییس 
ولى وعة الأا للمجمفقذلك وفة  تلقیم مخ  حتمالات الوفیات عند إ) و*W* ،Aالتوفیق (
 . ات من البیان

 ) ۱جدول (

 

 Rت برنامج المصدر: مخرجا

) جدول  الأ۱یوضح  الإمكان  تقدیرات  لمعلمات   بتورةالم  خطیةلا  وموالعزعظم  ) 
 COVID) ومقاییس  جودة توفیق التوزیع للمجموعة الأولى من بیانات  EPتوزیع (  

 . وإحتمالات الوفیات عند قیم مختلفة  19-

 :) EPتوزیع (لمعلمات ورة تبموالعزوم الخطیة ال) تقدیر الإمكان الأعظم ۱-٤-۱(
یقة طر م  بإستخداعددیا    )EP) تم تقدیر معلمات توزیع ( ۱من خلال جدول (

وذلك إعتمادا على  )Rبإستخدام برنامج (زوم الخطیة المبتورة  لعواالإمكان الأعظم   
المعلمات ( قیم  الحصول على  تم  البیانات حیث  ن  اكمللا)  ،λالمجموعة الأولى من 

الوا  عظمالأ المبتورة لعزوم  (خطیة  الترتیب  على   ، )  1.469,   0.00202وھى 
)0.005533- 1.216(. 

 
 



 
 

 
۱۳ 

 

 ): EPتوزیع( ) إختبار جودة توفیق ۲-٤-۱(
تتعدد الإختبارات التى تستخدم فى إختبار جودة توفیق التوزیعات الاحتمالیة  

إختب  الإختبارات  ھذه  بین  ومن  البیانات  مع  یتناسب  رنوف یم س–كولمجروف    رابما 
خدام  م إستف یتة سوراسالد وغیرھا من الإختبارات ،ولكن فى ھذه     إختبار كاى  و

)لإختبار جودة توفیق    وإختبار (  )  وإختبار(  میرنوفس–جروف  إختبار كولم
 ).MLE –TLM(للبیانات محل الدراسة والمفاضلة بین طرق التقدیر  )EPتوزیع ( 

 
 ): (COVID -19تبار جودة توفیق المجموعة الاولى من البیانات خإ
 م  ان الأعظات الإمكریتقدام تخداولا :بإس 

توز توفیق  جودة  إختبار  ( تم  إحصاء EPیع  حساب  طریق  عن  البیانات  )مع 
(–كولموجروف   قیمة    ) CALK.Sسمیرنوف  بإستخدام Value )-Pوحساب   (

الإ ( مكتقدیرات  الأعظم  برنام۱-٤-۱ان  بإستخدام   ( ) )كما ھو واضح فى جدول Rج 
 : ) كالتالى  K.S) ویتم حساب إختبار( ۱(

 ))عند  EPوزیع ( سمیرنوف لت –ف  تبار كولمجروإخ -
    EP)الفرض العدمى : توزیع البیانات لایختلف جوھریا عن توزیع ( - ۱
    EP)جوھریا عن توزیع (یانات یختلف بللفرض البدیل : توزیع اا - ۲
 إحصاءة الإختبار   -۳

 
 

  P-Valueحساب  –٤
 

 value=p(-p 
:  قرال  -  ٥ ان ار  أكبرمن   )value=0.6-p(007  بما  قیمة  قبول      وھى  القرار  إذا 

ا توزیع  أن  أى  العدمى،  جوھرلالفرض  لایختلف  (  یابیانات  توزیع  وذلك   )EPعن 
 %.95بدرجة 

 

إحتمالات   حساب  دالوتم  بإستخدام  وذلك  مختلفة  قیم  عند     ة الوفیات 
Survival ودالةhazard 

 t=15عند     
P(t≥15) =0.892  S(t)= 

ی النقطة  وھذا  البقاءعند  معدل  أن  عدد   أو 0.892= 15دل  أن  إحتمال  أخر  بمعنى 
 0.892و  ھ  15الوفیات یساوى  

h(t)=P(t=15/t≤15)=0.011 



 
 

 
۱٤ 

 

بشرط معلومیة عدد الوفیات أقل 0.011ھو  (t=15)ا یعنى أن معدل الفشل عند  وھذ 
 15من أویساوى 

 t=20وعند 
S(t)=P(t≥20)=0.8358742 

البقاء عوھذا یدل أن م النقطة (عدل  الوفیات 0.835)ھو  t=20ند  أو إحتمال أن عدد 
 0.835ھو  20یساوى 

h(t)=P(t=20/t≤20)=0.01428707 
عدد الوفیات أقل بشرط معلومیة  0.0143 )ھوt=20شل عند( الف  ى أن معدلیعن ا  وھذ 

 20من أویساوى 
 t=25وعند 

S(t)=P(t≥25)=0.7732131 
أو إحتمال أن عدد الوفیات   0.773  )ھوt=25نقطة (ل البقاء عند العد أن موھذا یدل  

 0.773ھو  25یساوى 
h(t)=P(t=25/t≤25)=0.01691293 

بشرط معلومیة عدد الوفیات أقل 0.0169 ھو) t=25ند( ل عشلفا یعنى أن معدل اذ وھ
 25من أویساوى 

 
   t=75وعند 

S(t)=P(t≥75) = 0.1155401 
تمال أن عدد الوفیات أو إح   0.115ھو    )t=75النقطة (  ند ء ع وھذا یدل أن معدل البقا

 0.1155ھو   75یساوى 
 

h(t)=P(t=75/t≤75)=0.07115 
ة عدد الوفیات أقل علومیبشرط م0.07115 )ھوt=75شل عند(فالوھذا یعنى أن معدل 

 75من اویساوى 
 

 ثانیا : بإستخدام العزوم الخطیة المبتورة  
توفیق            جودة  إختبار  البیاناEP(  یعتوز تم  حساب )مع  طریق  عن  إحصاء   ت 

(–كولموجروف   قیمة    ) CALK.Sسمیرنوف  بإستخدام Value )-Pوحساب   (
)كما ھو موضح فى R(  برنامج  تخدامبإس  )۲-٤-۱ة( یة المبتورطلختقدیرات العزوم ا

 ) كالاتى   (K.Sیتم حساب إختبار) و۱جدول (
 ) )عند EPسمیرنوف لتوزیع (–إختبار كولمجروف   -
    EP)وزیع البیانات لایختلف جوھریا عن توزیع (فرض العدمى : تال - ۱
    EP)(یع ن توز یا عھرات یختلف جو نیا الفرض البدیل : توزیع الب - ۲
 إحصاءة الاختبار  - ۳



 
 

 
۱٥ 

 

 
  P-Valueحساب  – ٤

value=p(-p 
 ن   یختلف جوھریا ع لا نات القرار : قبول الفرض العدمى، أى أن توزیع البیا  - ٥

 %.95وذلك بدرجة   )EPتوزیع ( 
مخت قیم  عند  الوفیات  إحتمالات  حساب  بإ  ةلفوتم   دالة    خدامست وذلك 

Survival  ودالةhazard 
  

 t=15عند 
P(t≥15) =0.852  S(t)= 

أو إحتمال أن عدد الوفیات  0.852 =15ل البقاءعند النقطة  وھذا یدل أن معد 
 0.852ھو  15یساوى 

h(t)=P(t=15/t≤15)=0.014 
أ یعنى  عند  ن  وھذا  الفشل  عدد 0.014 ھو  (t=15)معدل  معلومیة  بشرط 

 15ى یساو أوأقل من  ات الوفی
 

 t=20 د وعن
S(t)=P(t≥20)=0.790 

أو إحتمال أن عدد الوفیات 0.790 )ھو  t=20وھذا یدل أن معدل البقاء عند النقطة (
 0.790ھو  20یساوى 

h(t)=P(t=20/t≤20)=0.0159 
بشرط معلومیة عدد الوفیات أقل 0.0159 )ھوt=20فشل عند( یعنى أن معدل الا  وھذ 

 20من أویساوى 
 t=25 وعند 

S(t)=P(t≥25)=0.7265 
الوفیات أو إحتمال أن عدد  0.7265)ھو  T=25یدل أن معدل البقاء عند النقطة (وھذا  

 0.7265ھو  25یساوى 
 

h(t)=P(t=25/t≤25)=0.01778 
ة عدد  لومیبشرط مع  0.01778ھو   )t=25(  عند ل  لفشوھذا یعنى أن معدل ا

 25الوفیات أقل من أویساوى 
 

 t=75وعند 
 



 
 

 
۱٦ 

 

S(t)=P(t≥75)= 0.15405 
دد الوفیات عأو إحتمال أن  0.154 )ھو  t=75عند النقطة (لبقاء  اأن معدل  یدل  ا  وھذ 

 0.15405ھو   75یساوى 
 

h(t)=P(t=75/t≤75)=0.04907 
عند(  الفشل  معدل  أن  یعنى  معلوم0.04907 ھو   )t=75وھذا  الوبشرط  فیات یة عدد 

 75ل من أویساوى  أق
 

 ) ۱(یتضح من جدول
المعلمات بطریق   - تقدیر  )  MLEبطریقة (ات  لمیر المعن تقد م  )أفضل  TLM(ة  أن 

   )P- Valueو(  )K.Sوذلك وفقا لإختبار(
ال  - (عند  بین طریقة  ( MLEمفاضلة  إختبارات    ) TLM)وطریقة   -  *A(بإستخدام 

W*    (ة  ریقیتضح أن ط )TLMریقة  ( ) أفضل من طMLE اب  ) فى حسsurvival 
 ) *A* - W( نم قل لكللأا  بةحیث تتم المفاضلة على أساس النس   Hazard rateو 

   TLMأن نسبتھم اقل فى طریقة  بینوت 
  ) ۲،۱ال  (لأشكیضا من خلال اأح ذلك ض ویت

 ) ۱( كلش
MLE 

20 40 60 80

0.0
0.2

0.4
0.6

0.8
1.0

20 40 60 80

0.0
0.2

0.4
0.6

0.8
1.0

t

Ft


Emprical
EP

t

ft

20 40 60 80

0.0
00

0.0
05

0.0
10

0.0
15

0 20 40 60 80 100

20
40

60
80

Q-Q plot forEP

quantilet

t

P-P plot forEP

probabilityt

Ft


0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.0
0.2

0.4
0.6

0.8
1.0

مدى ملائمة ) emprical - histogram -P-Pplot-Q-Qplot)  (۱یوضح شكل (
 ) MLEبإستخدام (  )EPمع توزیع ( )COVID-19(بیانات ولى من جموعة الأمال



 
 

 
۱۷ 

 

 )۲كل (ش

LMT 

 

شیو  (ضح  مدى )  emprical –histogram –P-Pplot-Q-Qplot(   ) ۲كل 
ال الأومملائمة  بیانات  جموعة  من  (   )COVID-19(لى  توزیع  بإستخدام   )EPمع 

)TLM ( 

الأشكال اأتوضح    ) ۲و()  ۱( وبمقارنة  المبتولعفضلیة  الخطیة  عن  زوم  مكان الإرة 
 عظم  الأ

 : موعة الثانیة تحلیل بیانات المج

الإمكان الأعظم والعزوم الخطیة المبتورة لتوزیع   ات تقدیر)  ۲(  جدولیعرض         
)EPجودة التوفیق المستخدمة لإختبار جودة توفیق التوزیع للبیانات   ) وبعض مقاییس

 ،*Wة التوفیق (ود اییس ج ت بإستخدام بعض مقماقتى تقدیر المعلی طر  والمفاضلة بین
A*للعمر. مختلفة  وفیات عند قیمحتمالات ال) وإ 



 
 

 
۱۸ 

 

 ) ۲ل ( جدو 
 

 

 Rجات برنامج المصدر : مخر
 

ویتضح المجموعة الثانیة  فى توفیق بیانات  EP)(  قدرةدى م )۲ل ( جدون ضح میتو
  یوضحا ) كمK.S- P-Value( جودة التوفیق المستخدمةمقاییس  لذلك من خلا

مقاییس جودة  ستخدام بعض إ)وذلك بMLEة () عن طریقTLM( فضلیة طریقةا
   )*W*، Aالتوفیق (

 
 )  EPلمات توزیع (لمعتورة مبال خطیةلوالعزوم اعظم ) تقدیر الإمكان الأ۳-٤-۱(

جدول           خلال  تو۲  (  من  معلمات  تقدیر  تم   () بإستخدام  )عEPزیع   -۱ددیا 
  مكان الأعظملإطریقة ا

الخ  -۲  العزوم  المبتورة  طریقة  (بطیة  برنامج  على   )Rإستخدام  إعتمادا  وذلك 
الث تم  انالمجموعة  المستخدمة حیث  البیانات  من  الیة  على  (معلمالحصول   )  ،λات 

 .) 0.37925 - 1.314(، )1.4713007- 0.3625154وھى على الترتیب ( 
 
تو٤-٤-۱( جودة  إختبارات   توزیع(ف)  للEPیق  امج)  من  الثانیة  لبیانات موعة 

 ین )(التأم
التى تستخدم فى إختبارات ا  ) تتعدد ۲-٤-۱كما سبق أن ذكرنا فى (            لأنواع  

التوفیق   ا  ب تناسبمای جودة  بإستخدام لبیامع  التوفیق  جودة  إختبارات  یلى  وفیما  نات 
 . TLM-MLE)تقدیرات ( 

 
 
 



 
 

 
۱۹ 

 

 لإمكان الأعظم ات اق باستخدام تقدیری إختبار جودة التوف ولا : ا
وذلك بإستخدام  )EPبار جودة توفیق بیانات المجموعة الثانیة مع توزیع (تم إخت       

 یلى خطوات الإختبار : یما وفP-Value) و( سمیر نوف  – إختبار كولموجروف
 بیانات : إختبار جودة توفیق المجموعة الثانیة من ال

نوف سمیر –ء كولموحروف  إحصاعن طریق حساب     (EP)تم إختبار توفیق توزیع  
)calk.s(  ) قیمة  بإValue-Pوحساب  الأ )  الإمكان  تقدیرات  (عستخدام   ) ۳-٤-۱ظم 

 ) ۲ل(وبجد ھو موضح  كما )Rبإستخدام برنامج (
 الى : التك
 ) ) عند  EPسمیرنوف لتوزیع ( –إختبار كولموجروف  -
    EP)زیع (ن تولایختلف جوھریا ع  العدمى : توزیع البیانات  الفرض  -۱
   EP)توزیع البیانات یختلف جوھریا عن توزیع ( رض البدیل :الف -۲
 ة الاختبار  اءإحص -۳

 
  P-Valueحساب  – ٤

value=p(-p 
جوھری الق-  ٥ لایختلف  البیانات  توزیع  أن  أى  العدمى،  الفرض  قبول   : عن رار  ا 

 % 95) وذلك بدرجة  EPع ( توزی
 مین كالأتى  لبیانات التأ survival ,hazard حساب دالة میت 
  

 t=0.5عند 
S(t)=P(t≥0.5)=0.869 

 0.869ھو    سنة 0.5لشخص على قید الحیاة حتى ا وھذا یعنى إحتمال بقاء
 

h(t)=P(t=0.5/t≤0.5)=0.438 
ة التى یعیشھا میة الفتربشرط معلو 0.438ھو  t=0.5وھذا یعنى أن معدل الفشل عند  

 0.5وى أقل من أویسا  ھالمؤمن علی
 

  t=0.75       عند 
  

    S(t)=P(t≥0.75)=0.7649 
 0.7649سنة ھو  0.75 اء الشخص على قید الحیاة حتى وھذا یعنى إحتمال بق

  h(t)=P(t=0.75/t≤0.75)=0.5905 
م  وھذا أن  عند  یعنى  الفشل  ا 0.5905ھو  t=0.75عدل  معلومیة  الت بشرط  ى لفترة 

 0.75من أویساوى   یعیشھا المؤمن علیھ أقل



 
 

 
۲۰ 

 

 t=1.5عند 
 S(t)=P(t≥1.5)=0.3939 

 0.3939سنة ھو   1.5لحیاة حتى وھذا یعنى إحتمال بقاء الشخص على قید ا
 

h(t)=P(t=1.5/t≤1.5)=1.247 
بشرط معلومیة الفترة التى یعیشھا 1.247ھو  t=1.5ل عند  الفشى أن معدل  عنی  وھذا

 .1.5اویساوى ھ أقل من المؤمن علی
 

 t=2.5وعند 
 

S(t)=P(t≥2.5)=0.0479 
 0.0479سنة ھو  2.5ص على قید الحیاة حتىل بقاء الشخ وھذا یعنى إحتما

 
 h(t)=P(t=2.5/t≤2.5)=3.317 

تى یعیشھا الفترة ال  معلومیةشرط  ب 3.317ھو  t=2.5وھذا یعنى أن معدل الفشل عند  
 . 2.5المؤمن علیھ أقل من أویساوى 

 
 لخطیة المبتورة العزوم ادام تقدیرات خإختبار جودة التوفیق بإست ثانیا : 

م وذلك بإستخدا   )EPمع توزیع (  ار جودة توفیق بیانات المجموعة الثانیةتم إختب      
 الإختبار : یلى خطوات ا وفیمP-Value)و(سمیر نوف   –إختبار كولموجروف 

 یانات : *إختبار جودة توفیق المجموعة الثانیة من الب
وف سمیرن –كولموحروف    اب إحصاءعن طریق حس   (EP)م إختبار توفیق توزیع  ت
)calk.s(  ) وحساب قیمةValue-P۱ت العزوم الخطیة المبتورة  (دیرا) بإستخدام تق-
   )۲وضح بجدول( م ھوكما  ) Rبإستخدام برنامج ( )۳-٤

 : كالتالى 
 ) ) عند EPسمیرنوف لتوزیع (–كولموجروف  إختبار -
    EP)ا عن توزیع (لف جوھری بیانات لایختلالفرض العدمى : توزیع ا -۱
   EP)ن توزیع (لبدیل : توزیع البیانات یختلف جوھریا ع الفرض ا -۲
 تبار  خ إحصاءة الا -۳

 
  P-Valueحساب  – ٤

=p(uealv-p 
قبولالق  -٥  : أن  رار  أى  العدمى،  لایختل الفرض  البیانات  جوھریا  توزیع  عن ف 

 % 95  ) وذلك بدرجةEPتوزیع ( 



 
 

 
۲۱ 

 

 ن كالأتى انات التأمیلبی  survival,hazardدالة یتم حساب 
 t=0.5عند 

S(t)=P(t≥0.5)=0.848                                                        
 0.848سنة   0.5اة حتى ص على قید الحیشخ وھذا یعنى إحتمال بقاء ال

 
h(t)=P(t=0.5/t≤0.5)=0.4669 

عند    وھذا الفشل  معدل  أن  الفترب 0.4669ھو  t=0.5یعنى  معلومیة  التى شرط  ة 
 0.5یشھا المؤمن علیھ أقل من أویساوى  یع
 

  t=0.75عند 
 S(t)=P(t≥0.75)=0.74322 

 0.74322سنة ھو  0.75وھذا یعنى إحتمال بقاء الشخص على قید الحیاة حتى 
 

h(t)=P(t=0.75/t≤0.75)=0.5904 
أھو یعنى  الفذا  معدل  عند  شن  م 0.5904ھو  t=0.75ل  الفتعلوبشرط  التى میة  رة 

 0.7أقل من اویساوى   مؤمن علیھیعیشھا ال
 

                                                                                     t=1.5عند 
S(t)=P(t≥1.5)=0.4032 

 0.4032  نة ھوس 1.5لحیاة حتى االشخص على قید  اءتمال بقا یعنى إحوھذ 
 h(t)=P(t=1.5/t≤1.5)=1.0799 

الوھذ  معدل  أن  یعنى  عا  التى بش 1.0799  ھوt=1.5ند  فشل  الفترة  معلومیة  رط 
 1.5  من أویساوىأقل یعیشھا المؤمن علیھ 

      t=2.5عند 
                                                                   S(t)=P(t≥2.5)=0.0788 

 0.0788سنة ھو  2.5حتى یاةال بقاء الشخص على قید الححتموھذا یعنى إ
h(t)=P(t=2.5/t≤2.5)=2.352 

ترة التى یعیشھا علومیة الفرط مبش 2.352ھو  t=2.5نى أن معدل الفشل عند  وھذا یع
 2.5المؤمن علیھ أقل من أویساوى 
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 ) ۲یتضح من جدول(
)  MLEت بطریقة (فضل من تقدیر المعلماأ) TLMیقة (طر ر المعلمات بأن تقدی - 

   )P- Value( و )K.Sر(تباوذلك وفقا لإخ 
  - *Aبإستخدام إختبارات (  )TLMقة (وطری )MLE(  ریقةین طب  د المفاضلةعن -

W*  ة ( ضح أن طریق) یتTLM )  أفضل من طریقة (MLE  فى حساب (survival 
 Hazard rateو 

 .) ۳,٤(  المن خلال الأشك ذلك ایضا تضحوی 
 

 ) ۳شكل (
MLE 
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ملائمة   مدى)  emprical –histogram –P-Pplot-Q-Qplot)  (۳وضح شكل ( ی
 ) MLEام (بإستخد   )EPمع توزیع (  )(Insurance  بیانات من   انیةعة الث جمومال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
۲۳ 

 

 ) ٤(شكل
 

TLM 
 

 
 

مة مدى ملائ )emprical –histogram –p-pplot-Q-Qplot)  (٤یوضح شكل (
   )TLMبإستخدام (  )EPتوزیع ( مع  )(Insurance  انات ی جموعة الثانیة من بمال

( لأا وبمقارنة   ی٤و(  )۳شكال  ا)  طریقة  أن  المبتورالخطلعزوم  ظھر  أیة  من ة  فضل 
بیانات رمدى  تطاب یظھ طریقة الإمكان الأعظم حیث  الفعلیة مع خط  البیانات  ق خط 

 . MLEعن  TLMالتوزیع فى طریقة 
 

 صیات  توج والالنتائ -۳
 تائج ن) ال۱-۳(   

من وعتین مختلفتین  جم فى توفیق م)  EPDتوزیع القوى الأسى ( درة  قإثبات    -     1
%من 60وذلك بنسبة   )۱۹-د فعدد من وفیات (كون بیانات لرة ع الى عبالبیانات الأو

اص والثانیة عبارة عن بیانات لبعض حالات الوفاة المبكرة للأشخ  P-Value     لخلا
لتأمم  علیھ  المؤمن مصر  شركة  الی لدى  بنسب   ةحیانات  خلال   60ةوذلك  -P%من 
Value  . 

إثبات كفت  -۲ ااءم  القوى  توزیع  توفیق مجة  امخت  موعتینلأسى فى  لبیانات لفتین من 
 وذلك بإستخدام  

     )K.S - P-Value(. 
بین    -۳ المفاضلة  مقاییس  TLM-MLEتمت  التوفیق بإستخدام  جودة 

 : ا إلىوتوصلن 
 ) أفضل  TLMطریقة  طریم )  (ن  تقد MLEقة  فى   () توزیع  معلمات   ) EPیرات 

 بیانات. ن الفتین م ن مختللمجموعتی Surviva  ،   Hazardب وحسا
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 ) التوصیات۳-۲(
خلاف توزیع القوى الأسى مثل عائلة  أخرى  سة توزیعات راد  یوصى الباحث 

Lindy  بھا. ى  الأسیع القوى وإدماج توزللتوزیعات 
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