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ي دالة البقاء مع التطبيقالم رايلي المعمماستخدام توزي    ع 
 
 تقطع ف

 أ.د. جواد كاظم خضير الموسوي                                                  
 الجامعة المستنصرية  كلية الادارة والاقتصاد

  الباحثة : نبأ صالح هادي    
 كلية الادارة و الاقتصاد  الجامعة المستنصرية

 

 المستخلص

ايد بالبحوث والدراسات الحديثة لنظرية البقاء جاء نتيجة  ز للدور الذي تؤديه إن الاهتمام المب 

ي دراسة معدل زمن واحتمال بقاء الك
ز
حيث تعد دالة  ،ائن الحي بعد مدة محددة من الزمنف

ي دراسة survival function) البقاء
ز
ي لها دور أساسي ف

ي علم الإحصاء الت 
ز
( من اهم الدوال ف

 على البيانات والمعلومات الإ 
ً
تلك حصائية المتوفرة عن وتحليل معظم الظواهر اعتمادا

 . الظاهرة

ات المستمرة  ي تناولتها الدراسات الإحصائية يتم بناؤها على المتغبر
ان معظم النماذج الت 

 Continuous وتوزي    ع ويبل Continuous Exponential Distributionكالتوزي    ع الأسي 

Weibull Distribution . إلا أن بعض الدراسات قد عملت على التوزيعات المتقطعة كتوزي    ع

ةDiscrete Poisson Distribution بواسون ي السنوات الأخبر
تم التوجه إلى تكوين ، . ففز

 Discrete نماذج لتوزيعات متقطعة بناءً على توزيعات مستمرة كتوزي    ع ويبل المتقطع

Weibull Distribution   المتقطع وتوزي    ع كاما Discrete Gamma  Distributionي . و
ز
ف

 Discrete generalized Rayleighهذا البحث تم مناقشة توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع 

Distribution المقابل لتوزي    ع رايلىي المعمم المستمر continuous generalized 

Rayleigh Distribution ومن ثم دراسة الخواص الإحصائية كدالة البقاء ،(survival 

function)  ودالة المخاطرةhazard function)  فضلا عن تقدير معلمات التوزي    ع بطريقة ،)

ي تمثل Maximum Likelihood Method الإمكان الأعظم
. وقد تم تطبيق البيانات، والت 

ي المستشفز ل    
ز
وتم التوصل الى مدى ، شخص اصيبوا بالجلطة الدماغية 100اوقات البقاء ف

نوف -طع باستخدام اختبار كولموكروفملائمة هذه البيانات لتوزي    ع رايلىي المعمم المتق سمبر

(K-S )Kolmogorov–Smirnovالخواص الاحصائية ودالة البقاء ، . وقد تم تقدير المعلمات

 للتوزي    ع. 

 (4))3)(2()1) . المقدم      ة1

يعد تحليل دالة البقاء على قيد الحياة من المواضيع الحديثة حيث تعدى المجالات الطبية 

ها من مجالات الحياة حيث يسمح الى المجالات  الهندسية والاقتصادية والاجتماعية وغبر

تحليل دالة البقاء باستخدام مجموعة من الاساليب والاختبارات الاحصائية وبناء النماذج 

التحليلية. ويعتبر من أهم طرائق التحليل الحديثة حيث ان المتغبر التابع هو الوقت حت  وقوع 

ي الحقيقة
ز
ي م الحدث. لكن ف

ز
ض أن الوقت أن معظم البحوث المنشورة ف جال البقاء تفب 

ي كثبر من الحالات العملية على مستمر 
ز
، قد يمكن للفرد ملاحظة أن البيانات المتقطعة تظهر ف

ة. عادة ما تعتمد  ي حالات العينات الصغبر
ز
أنها تقريبية من معلومات الحياة الواقعية، خاصة ف
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عمل سوى القليل من النماذج المتقطعة .اذ ان مجموعة  الدراسات بيانات مستمرة ولم يتم

ي المواقف الحقيقية لكون لديها مقاييس متقطعة 
ز
البيانات المتقطعة هي الاكبر شيوعا ف

 للأوقات. 

ي مجال البقاء كتوزي    ع )
ز
اح العديد من التوزيعات المتقطعة ف  ,Poissonحيث تم اقب 

Geometric, Binomialالمحددة بناءً على الأجزاء المقابلة  ( لكن التوزيعات المتقطعة

ي عام )
ز
( Nakagawa & Osaki( من قبل الباحثان )1975المستمرة قد تم تقديمها لأول مره ف

ز  Weibullالمستمر. يعد توزي    ع  Weibullوهو توزي    ع   من بير
ً
المتقطع هو الاكبر انتشارا

ا هو توزي    ع التوزيعات الجديدة. اضافة الى انه هناك توزي    ع آخر تم تطويره حد
ً
  Gammaيث

ي التطبيقات العملية
ز
ي باهتمام كببر ف

 اذ تم استخدامه لأول مرة من قبل ، المتقطع  الذي حظز

(1994 ,(Yang  .ي مجال البيولوجيا الجزيئية والتطور
ز
تعتمد دراسة تحليل دالة البقاء على ف

ي بيانات المراقبة حيث ان موضوع بيانات المراقبة ومجال استخدامها من ال
موضوعات الت 

ي هذا البحث تم 
ا ضمن الدراسات والبحوث والتطبيقات العملية الاخرى. لذا ففز ا كببر ز تأخذ حبر

.  Discrete generalized Rayleigh Distributionمناقشة توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع 

وزي    ع . ثم تم دالة البقاء ودالة المخاطرة  للت، ((.p.m.fوقد تم مناقشة  دالة الكتلة الاحتمالية 

 تقدير معلمات التوزي    ع باستخدام طريقة الامكان الاعظم . 

 . مفاهيم اساسية2

 (Survival Function( (4))2) دالة البقاء. 2.1

 بعد مرور الزمن )
ً
ويمكن التعببر عنها  S(x)( حيث يرمز لها بالرمز xهي احتمال بقاء الكائن حيا

 :
ً
 رياضيا

𝑆(𝑥) = 𝑝𝑟(𝑋 > 𝑥)                                           … . . (1) 

 x: تمثل دالة البقاء عند الوقت  𝑆(𝑥)اذا ان 
            X  ي متقطع

 :  متغبر عشوائ 

( هو وقت ظهور الحدث , ومن الصيغة الرياضية المذكورة 𝑋و ) ( هو الوقت المحدد 𝑥اي ان )
اي   𝑥اكبر من الوقت المحدد  𝑋اعلاه فان دالة البقاء هي احتمال كون وقت ظهور الحدث 

𝑝𝑟(𝑋ان > 𝑥)    : وأن صيغة  دالة البقاء للتوزي    ع المتقطع هي 

  𝑆(𝑥) = 𝑝𝑟(𝑋 > 𝑥) = ∑ 𝑝𝑖 

∞

𝑖=𝑥+1

                                   …… (2) 

ي صغر للدالة 
دالة البقاء هي دالة مكمله للدالة التجميعية حيث زيادة قيمة دالة البقاء  يعتز

ي صغر لدالة البقاء فلو كانت دالة البقاء  التجميعية و 
هي  𝑆(𝑥)كبر الدالة التجميعية يعتز

pr(X > x)  والدالة التجميعية𝐹(𝑥)  هيpr(X ≤ x)   
ً
  : حيث يتم التعببر عنها رياضيا

𝑝𝑟(𝑋 > 𝑥) = 1 −∑𝑝𝑖  

𝑥

𝑖=0

= 1 − 𝑝𝑟(𝑋 < 𝑥) 

pr(Xوبما ان  > x)  هي دالة البقاءS(x)   وpr(X < x)  هي الدالة التجميعية𝐹(𝑥)  
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𝑆(𝑥) = ∑ 𝑝𝑖  

∞

𝑖=𝑥+1

=   1 − 𝑝𝑟(𝑋 < 𝑥)  

      𝑆(𝑥) = 1 − 𝐹(𝑥)                     … . . (3) 

ايدة) متناقصة( رتبيه لجميع قيم المتغبر  ز
ومن خصائص دالة البقاء انها غبر سالبة ودالة غبر مب 

X  :وبما ان  دالة البقاء دالة احتمالية لذلك فأن , 
0 ≤ 𝑆(𝑥) ≤ 1  
𝑆(𝑥 = 0) = 1           
𝑆(𝑥 → ∞) = 0 

ي الزمن 
ز
ي احتمال بقاء المصاب على قيد الحياة ف

 1يساوي  0هذا يعتز

 (  Hazard function       (   (4))2) دالة المخاطرة .2.2
ه جدا من الوقت . بالنظر الى انها  ة صغبر

طي لفشل المفردة خلال فب 
تعرف بانها الاحتمال الشر
طية للمفردة عند  h(x)ويرمز لها بالرمز  𝑥لم تفشل حت  الوقت  , تكون الدالة الاحتمالية الشر

 هي :  𝑥الوقت 

𝑝(𝑋 = 𝑥 ∕ 𝑋 ≥ 𝑥) =
𝑝(𝑋 = 𝑥)

𝑝(𝑋 > 𝑥 − 1)
                      … . . (4) 

=
𝑆(𝑥 − 1) − 𝑆(𝑥)

𝑆(𝑥 − 1)
 

  h(x) = 1 −
𝑆(𝑥)

𝑆(𝑥 − 1)
                                               … . . . (5) 

 ومن خصائص دالة المخاطرة : 
1. 0 ≤ ℎ(𝑥) ≤ 1 
2. ∑ ℎ(𝑥)∞

𝑥=0 = ∞ 
ات الاتية :  ز  وان دالة المخاطرة لها المبر

 . تقيس معدل احتمال الفشل الآنية حيث ان دالة البقاء مقياس تراكمي مع الوقت. 1
ي لبيانات البقاء مثل الانموذج الأس 2

. تستخدم للتعرف على شكل الانموذج الرياضز

(exponential( ويبل ، )Weibull .) 

 (                                    Censoring(      (4) المراقبة  .2.3
ز دراسات دالة البقاء عن الدراسات الاحصائية هي ظاهرة المراقبة ) (. censoringان ما يمبر

تحليل بيانات البقاء لان بعض المفردات تكون مراقبة أي لا يتم مشاهدتها   ومن الصعب
ي التجارب للوقت الكامل وحت  الحدث، 

ز
الطبية هناك بعض المرضز الذين بقوا على  فمثلا ف

ي نهاية الدراسة
ز
ي وقت التحليل غبر معلومة وذلك قيد الحياة ف

ز
، كذلك قد يكون حالة البقاء ف

ي دراسة  بعض المفردات قد فقدت المتابعة، لان
ز
ض انه بعد التسجيل ف على سبيل المثال لنفب 

 هذا المريض لا يمكن متابعته ولكن طبية ما انتقل المريض من مدينة الى اخرى ومن ثم فان
المعلومة المتوفرة لدينا عن بقاء هذا المريض هو اخر تاري    خ كان معلوما لدينا بانه مازال على 

وهذا التاري    خ هو تاري    خ اخر زيارة للمريض لعيادة المتابعة النظامية ، هناك سبب  قيد الحياة،
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ي تجارب الدواء قد تسوء حالةآخر للمراقبة وذلك ان المفردة انسحبت من الدراسة ف
ز
 ف
ً
 مثلا

 (. اخرالمريض فيعظ دواء 

   Rayleigh Distribution Discrete generalized(1) المتقط  ع . توزي ع رايلي المعمم3
ز يعرف بأنه الجزء المقابل من   generalized Rayleigh ان توزي    ع المتقطع ذو المعلمتير
احه من قبل  generalized Rayleigh توزي    ع    ي تم اقب 

 Mudholkar andالمستمر, الت 
Srivastava)  (    عام )يعد أحد التوزيعات المعروفة مدى الحياة باستخدام دالة 1993 , )

ي عام )(.p.d.fالكثافة الاحتمالية
ي فئة توزيعات ويبل الأسية , ففز

ز
ز ف ( عرفه 1995( وعضو ممبر

(Mudholkar et al. كتوزي    ع قيمة عدد صحيح )  ي
ض المتغبر العشوائ 

  غبر سالب. لنفب 
x يتبع توزي    عGRD(α,λ)  : ي

 فان دالة الكثافة الاحتمالية معرفه كالائ 

𝑓(𝑥) = 2𝛼𝜆2𝑥𝑒−(𝜆𝑥)
2
(1 − 𝑒−(𝜆𝑥)

2
)
𝛼−1

    𝑥 > 0      ….  (6) 

ي :   GRD(α,λ)اما دالة البقاء ل 
 تعرف بالشكل الائ 

 𝑆(𝑥) = 1 − (1 − 𝑒−(𝜆𝑥)
2
)
𝛼
                              …   (7)            

, 𝛼اذ ان  𝜆   .  هما معلمتا الشكل والقياس ع التوالىي

ة +R   فأن لأي توزي    ع مستمر على الفب  = [0, ( يمكننا (.p.d.fمع دالة كثافة احتمالية (∞+
 معتمد على مجموعة الاعداد الصحيحة 

ً
 متقطعا

ً
ا Nبناء نظبر = {0,1,2, … . . سيكون له  {

 بالاعتماد على الصيغة الاتية :  ((.p.m.fدالة كتلة احتمالية 
𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝑝(𝑥 ≤ 𝑋 < 𝑥 + 1) 
𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝑝(𝑋 ≥ 𝑥) − 𝑝(𝑋 ≥ 𝑥 + 1) 
𝑝(𝑋 = 𝑥) = 𝑆(𝑥) − 𝑆(𝑥 + 1)            𝑥 = 0,1,2,….                          … . . (8) 

𝑝(𝑋 = 𝑥) = 1 − (1 − 𝑒−(𝜆𝑥)
2
)
𝛼
− 1 − (1 − 𝑒−(𝜆𝑥+1)

2
)
𝛼
   𝑥 = 0,1,… 

𝑝(𝑋 = 𝑥) = (1 − 𝑒−(𝜆𝑥+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑒−(𝜆𝑥)

2
)
𝛼
                   𝑥 = 0,1,…        

𝑞اذ ان :  = 𝑒−𝜆
2
 ,    0 < 𝑞 < 1    , 𝛼 > 0 

𝑝(𝑋 = 𝑥) = (1 − 𝑞(𝑥+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞(𝑥)

2
)
𝛼
      𝑥 = 0,1, … ..         … . . (9)  

,DGR(α لتوزي    ع  التجميعية الدالة اما p)  ي
 :  تعرف بالشكل الائ 

𝐹(𝑥) = (1 − 𝑞(𝑥+1)
2
)
𝛼
                                                              … . . (10) 

,DGR(α لتوزي    ع البقاء دالة اما p)  ي  بالشكل تعرف
 :  الائ 

𝑆(𝑥) = 𝑝(𝑋 > 𝑥) = 1 − (1 − 𝑞(𝑥+1)
2
)
𝛼
                                … . . (11) 

,DGR(α لتوزي    ع المخاطرة دالة اما p)   : ي
 تعرف بالشكل الائ 

ℎ(𝑥) =
(1 − 𝑞(𝑥+1)

2
)
𝛼
− (1 − 𝑞(𝑥)

2
)
𝛼

1 − (1 − 𝑞(𝑥+1)
2
)
𝛼                                    … . . (12) 

 اما دالة معدل المخاطرة المعكوس لهذا التوزي    ع غبر متناقصة : 

ℎ̅(𝑥) =
(1 − 𝑝(𝑥+1)

2
)
𝛼
− (1 − 𝑝(𝑥)

2
)
𝛼

(1 − 𝑝(𝑥+1)
2
)
𝛼  
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ℎ̅(𝑥) = 1 −
(1 − 𝑝(𝑥)

2
)
𝛼

(1 − 𝑝(𝑥+1)
2
)
𝛼                                                     … . . (13)     

اذ ان: 
(1−𝑝(𝑥)

2
)
𝛼

(1−𝑝(𝑥+1)
2
)
𝛼  . ايدة ز  هي الدالة المب 

 

 Maximum Likelihood Method  طريقة الإمكان الأعظم  -4

𝑝(𝑋 = 𝑥) = (1 − 𝑞(𝑥+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞𝑥

2
)
𝛼
                    𝑥 = 0,1,… .. 

𝐿(𝑥1, … . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝑞)   =∏ 𝑝(𝑋 = 𝑥)
𝑛

𝑖=1
         

𝐿(𝑥1, … . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝑞)   =∏ (1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)
𝛼
 

𝑛

𝑖=1
             … . . (14) 

𝐿(𝑥1, … . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝑞) =∑[(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)
𝛼
]

𝑛

𝑖=1

     … . . (15)                 

ي المعادلة السابقة
ز
 ولغرض تقدير معلمات دالة الإمكان بأخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرف

𝑙𝑜𝑔𝐿(𝑥1, … . , 𝑥𝑛, 𝛼, 𝑞) =∑𝑙𝑜𝑔 [(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)
𝛼
]

𝑛

𝑖=1

    … . . (16) 

ي نهايته العظم يتم اشتقاق الدالة بالنسبة الى المعلمات وللحصول على دالة 
ز
الإمكان ف

ي : 
 المجهولة وكالائ 

𝜕𝑙𝑜𝑔𝐿

𝜕𝛼
=∑

(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼
𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)

2
) − (1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)
𝛼
𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)

(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼
− (1 − 𝑞𝑥𝑖

2
)
𝛼 = 0

𝑛

𝑖=1

    … . . (17)    

  
𝜕𝑙𝑜𝑔𝐿

𝜕𝑞
= 𝛼∑

(1−𝑞𝑥𝑖
2
)
𝛼−1

𝑞𝑥𝑖
2−1 𝑥𝑖

2 −(1−𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)

𝛼−1

 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
−1(𝑥𝑖+1)

2

(1−𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)

𝛼

−(1−𝑞𝑥𝑖
2
)

𝛼 = 0𝑛
𝑖=1  … . . (18)  

∂2logL

∂α2
=∑[

𝑧2
𝑧1
−

𝑧3
[𝑧1]

2
]

n

i=1

                                                              … . . (19) 

 اذ ان: 

𝑧1 = (1 − q
(xi+1)

2
)
α
− (1 − qxi

2
)
α

𝑧2 = (1 − q(xi+1)
2
)
α
[log(1 − q(xi+1)

2
)]
2
− (1 − qxi

2
)
α
[log(1 − qxi

2
)]
2

𝑧3 = [(1 − q(xi+1)
2
)
α
log(1 − q(xi+1)

2
)    − (1 − qxi

2
)
α
log(1 − qxi

2
)]
2

  
𝜕2𝑙𝑜𝑔𝐿

𝜕𝑞2
= 𝛼∑

𝑧3−𝑧4+𝑧5

𝑧1

𝑛
𝑖=1 −

𝑧6

[𝑧1]
2                                              … . . (20)    

 اذ ان : 

𝑧3 = 𝑥𝑖
2(𝑥𝑖

2 − 1)(1 − 𝑞𝑥𝑖
2
)
𝛼−1

𝑞𝑥𝑖
2−2 − (𝛼 − 1)𝑥𝑖

4(1 − 𝑞𝑥𝑖
2
)
𝛼−2

𝑞2𝑥𝑖
2−2

𝑧4 = (𝑥𝑖 + 1)
2((𝑥𝑖 + 1)

2 − 1)(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼−1

 𝑞(𝑥𝑖+1)
2−1
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𝑧5 = (𝛼 − 1)(𝑥𝑖 + 1)
4𝑞2(𝑥𝑖+1)

2−2(1 − 𝑞(𝑥𝑖+1)
2
)
𝛼−2

𝑧6 = [xi
2qxi

2−1(1 − qxi
2
)
α−1

− (xi + 1)
2q(xi+1)

2−1(1 − q(xi+1)
2
)
α−1

]
2

الاعتيادية ولابد من  يقة( هي غبر خطية يصعب حلها بالطر 18)و  (17المعادلات اعلاه )
ليتم الحصول على المعلمات )نيوتن رافسن(  ك احدى الطرائق العددية لحلها   خداماست

 المجهولة. 
 

ي            5- 
 Applicationالجانب التطبيقر

ي المستشفز ل    
ز
ي تمثل اوقات البقاء ف

شخص اصيبوا بالجلطة  100تم جمع البيانات، والت 
ي محافظة واسط، تم  ،الدماغية

ز
قد تم الحصول على البيانات من مستشفز الزهراء التعليمي ف

ي يحتوي على هذه البيانات:  ،احتساب مدة البقاء بالايام
 والجدول الآئ 

 (: بيانات اوقات البقاء للأشخاص المصابير  بالجلطة الدماغية1جدول )
1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 12 13 13 

وقد تم حساب بعض الخواص الإحصائية لهذه البيانات بناءً على توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع 
(DGR وكما ،)  : ي

 يأئ 

 اوقات البقاء للأشخاص المصابير  (: بعض الإحصاءات الوصفية لبيانات 2جدول )
 بالجلطة الدماغية

الوسط 
ي   الحسابر

 التباين أعل قيمة الوسيط أقل قيمة
الانحراف 
 المعياري

 التفلطح الالتواء

6.27 1 6 13 7.0476 2.6547 0.2376 2.5461 

ي 
 
يط البياب :  Bar Plotكما تم رسم الشر ي

ر
 لهذه البيانات وكما يأب

 
ي لبيانات اوقات البقاء للأشخاص المصابير  بالجلطة الدماغية1شكل )

 
يط البياب  (: الشر
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ز ) (، وكما تم 18( و)17وقد تم تقدير معلمات توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع بعد حل المعادلتير
نوف )-استخدام اختبار كولموكروف للتأكد من ملائمة  K-S )Kolmogorov–Smirnovسمبر

 : ي
 هذه البيانات لتوزي    ع رايلىي المعمم المتقطع، وكما يأئ 

 K-S(: نتائج اختبار 3جدول )

 القيمة الحرجة K-Sإحصاءة  qتقدير معلمة  αتقدير معلمة 

1.4011 0.9804 0.0876 0.136 

-حيث نلاحظ أن البيانات تتبع توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع لأن إحصاء اختبار كولموكروف
ي 
نوف هي أقل من القيمة الحرجة لهذا الاختبار، كما نلاحظ أن القيم التقديرية لمعلمت  سمبر

ي يوضح دالة الكتلة  qو αلمعلمة  0.9804و1.4011 التوزي    ع هما 
، والرسم الآئ  على التوالىي

: الاحتمالي ي
ة بناءً على القيم التقديرية للمعلمات وقيم البيانات الأصلية وكما يأئ 

 

(: رسم دالة الكتلة الاحتمالية المقدرة1شكل )  

اكمية والبقاء للبيانات الأصلية والتقديرية.  ي التجميع الب 
ي يوضح كل من دالت 

 والشكل الآئ 

  

اكمية .أ  دالة البقاء .ب دالة التجميع الير
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: وقد تم تقدير  ي
 دالة البقاء بناءً على تقديرات الإمكان الأعظم كما يأئ 

�̂�(𝑥) = 1 − (1 − �̂�(𝑥+1)
2
)
�̂�
= 1 − (1 − (0.9804)(𝑥+1)

2
)
1.4011

       … . . (21)

: xوبناءً عليها فقد تم تقدير دالة البقاء عند قيم مختلفة للمتغبر  ي
 ، وكما يأئ 

 التقديرية لدالة البقاء(: القيم 4جدول )
X �̂�(𝒙) x �̂�(𝒙) X �̂�(𝒙) 
0 0.9959 6 0.4866 12 0.0488 

1 0.9729 7 0.3705 13 0.0287 

2 0.921 8 0.2696 14 0.0162 

3 0.8389 9 0.1876 15 0.0088 

4 0.732 10 0.125 16 0.0046 

5 0.6107 11 0.0798 17 0.0023 

الزمن وهذا ما نسميه الدالة دالة البقاء تبدأ بالتناقص مع ازدياد حيث إن نلاحظ أن قيم 
التناقصية. 

 Conclusion  الاستنتاجات -6
ي هذا البحث تم دراسة توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع , وتم مناقشة دالة البقاء ودالة المخاطرة 

ز
ف

ومن ثم تقدير معلمات التوزي    ع باستخدام طريقة الامكان الاعظم. قد تم تطبيق بيانات اوقات 
ي المستشفز ل    

ز
ي  100البقاء ف

شخص اصيبوا بالجلطة الدماغية وتم التوصل بأن البيانات الت 
ي محافظة واسط تتبع توزي    ع رايلىي المعمم المتقطع 

ز
تم جمعها من مستشفز الزهراء التعليمي ف

نوف )-باستخدام اختبار كولموكروف حيث اظهر  ،K-S )Kolmogorov–Smirnovسمبر
ي بأن دالة البقاء تتناقص مع ازدي

اد الزمن وهذا يتطابق مع النظرية الاحصائية الجانب التطبيف 
 الخواص الاحصائية  ودالة البقاء للتوزي    ع. ، لتحليل دوال البقاء . ومن ثم تم تقدير المعلمات
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