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     Introduction    المقدمة -1
( الذي يوصلنا إلى اتخاذ القرار  Box and Tio,1973يهتم الاستدلال الإحصائي بعملية التقدير وفق أساليب مختلفة ومن بينها الأسلوب المعروف بأسلوب بيز )

الخسارة   دوال  مع  ارتباطه  عند  أهميته  وتزداد  ممكن  خطأ  وبأقل  المسائل  حل  في  L)ˆ,(الأمثل  (Bolstad,2004  فوق فيها  يكون  التي  المتماثلة  بنوعيها   )
( ومنها دالة خسارة التربيعية ودالة الخسارة الخطأ اللوغارتمي التربيعي المقترحة من Underestimation) ( متساوي مع تحت التقديرOverestimationالتقدير )

متماثلة مستخدمة بشكل واسع من قبل العديد من الباحثين لأنها تعطي تقديرات    ( ودوال غيرMood,et al,1974( ودوال خسارة أخرى )Brown,1968قبل )
( من بينها دالة الخسارة  Underestimation( غير متساوي مع تحت التقدير)Overestimationأكثر واقعية خاصة مع بيانات الحياة ليكون فيها فوق التقدير)

( الأكثر استخداماً ودالة الخسارة الانتروبية وهي تعديل  Zellner,1986( والتي تم تعديلها من قبل )Varian,1975( المقدمة من قبل )LINEXالأسية الخطية )
( وتم اقتراح دالة أكثر توازناً وأكثر واقعية من 2011( وغيرها من الدوال )العيساوي،Calabria and Pulcini,1994( المقترحة من قبل )LINEXلدالة الخسارة )

( و دالة  NLINEX( )Saiful Islam,et al.2004ابقة والتي تجمع بين دالتين متماثلة وغير متماثلة من بينها دالة الخسارة الأسية اللاخطية )دوال الخسارة الس
( المركبة  )العكاش،PEالخسارة  قبل  من  المقترحة   )2018( التربيعي  اللوغارتمي  الخطأ  خسارة  دالة  الاعتبار  بنظر  أخذت  والتي   )LogSEا ودالة  لخسارة  ( 

( تم Kazmi,Aslam and Ali,2012( وذلك لارتباطه مع مجموعة من التوزيعات )Life-Time Distribution(،  ولأهمية توزيع زمن الحياة )Eالانتروبية )
لتوزيع زمن الحياة تحت دالة    لغرض تقدير معلمة القياس  Monte Carlo(، وتم إجراء محاكاة بأسلوب  PEتقدير معلمة القياس لها بالاعتماد على دالة الخسارة )

لك باستخدام أسلوب بيز مع الخسارة المركبة المقترحة ومقارنتها مع مقدرات أخرى لنفس المعلمة ولكن تحت دالة الخسارة الانتروبية والخطأ اللوغارتمي التربيعي وذ
مع   N=1000( وبتكرار قدره  n=10,50,100توزيع وبأحجام مختلفة )( من خلال توليد بيانات عشوائية تحت نفس الLindley,1997تحديد حجم العينة الأمثل )

القياس   لمعلمة  أولية  قيمة  للمعلمتين    اخذ  أولية  وقيم  للتوزيع 
00 ,    للمعلمة السابق  التوزيع  معلمتي  تمثلان  (  MATLABوتم استخدام نظام )  اللتان 

 .( في الدراسةMAPLEو)
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 توزيع زمن الحياة  -2
( فان دالة  Time Distribution-Life()Kazmi,Aslam and Ali,2012مسحوبة من توزيع زمن الحياة )  nبحجم    n,…,x2,x1xاذا كان لدينا عينة لعشوائية  

 الكثافة الاحتمالية لها تأخذ الصيغة التالية: 
Dx

AD 1

A

D
P(x; ,A,D) x e ; 0 ; 0 x ............(1)

A

−
−  =   



 

( نحصل على أشكال مختلفة من A,D( يمكن أن تكون معلمات لتوزيعٍ ما وبتعويض قيم مختلفة لـ)A,Dهي معلمة غير معلومة، وان كل من )  حيث ان  
 ( والموضحة بالجدول الاتي: Prakash and Singh,2010التوزيعات )

 A,D(: علاقة توزيع زمن الحياة بتوزيعات الحياة الاخرى عند تحديد كل من 1الجدول) 

 

 معرفة على الترتيب كالاتي:  t>0حيث ان   tعند الزمن  h(t)ودالة معدل الفشل  R(t)( وكذلك دالة الموثوقية 1علماً ان دالة التوزيع التراكمية للمعادلة )
D Dt t AD 1

A

D t
F(t) 1 e ; R(t) e ; h(t)

A

−
− −
 = − = =



 

 دوال الخسارة -3

المقدر  بين  الإجراءات  من  توليفة  لكل  الخسارة  تبين  دالة  شكل  كمي على  مقياس  باستخدام  القرارات  اتخاذ  نتائج  تقييم  الصيغة    لـلمعلمة   ̂يتم  تقابل  والتي 
L)ˆ,(المعروفة رياضياً بـ  (Mood,et. al.,1974 والدالة أما ان تكون متماثلة أو غير متماثلة بالاعتماد على المقدر )̂. 

  The Squared Log Error Loss function* دالة خسارة الخطأ اللوغاريتمي التربيعي  
 ( وهي من دوال الخسارة المتماثلة والتي سيتم الاخذ بها في هذا البحث وصيغتها الرياضية:Brown,1968اقتراح هذه الدالة من قبل )تم 

( )
2

ˆ ˆL( , ) Ln( ) Ln( ) .................(2)  =  −   

 يكون بالصيغة الاتية: (Muhammad,et.at.2010( )2( وفق المعادلة )LogSE̂تحت دالة خسارة الخطأ أللوغاريتمي التربيعي )  ومقدر بيز ل ـ

( )( ) ( )( )LogSE
ˆ EXP E Ln( ) | X EXP Ln( ) p( | X)d ...............(3) =  =     

 ( ستكون:2خسارة الخطأ اللوغاريتمي التربيعي الموضحة في المعادلة )دالة ودالة المخاطرة اللاحقة ل
( )( ) ( )

22

LogSE
ˆPR E Ln( ) | X Ln( ) ................(4)=  −   

    Entropy Loss function *دالة الخسارة الانتروبية  

ˆفي العديد من الحالات الطبيعية تبدو الخسارة النسبية   /     أكثر واقعية، وفي هذه الحالة من المفيد اعتماد دوال الخسارة غير المتماثلة ومنها دالة الخسارة
( الخطية  الخسارة الأسية  لدالة  تعديل  ) LINEXالانتروبية وهي  المقترحة من قبل   )Varian,1975  )( )  (Zellner,1986و   Calabria andوالتي استخدمها 

Pulcini,1994 لها: ( والصيغة الرياضية 
b

ˆ ˆ
ˆL( , ) b Ln 1 ................(5)

    
  = − −          

 

 تحت دالة الخسارة الانتروبية هي:  وان مقدر بيز لـ 
( )

1
b b b

E
ˆ E( | X) ................(6)

−
− − =   
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 ( ستكون:5الموضحة في المعادلة )الانتروبية ودالة المخاطرة اللاحقة لدالة الخسارة 

( )( )E
ˆ ˆPR E (L( , ) | X) b Ln( ) E Ln( ) ................(7) =   = −  −   

 Compound Loss function* دالة الخسارة المركبة 

( نسبةً إلى المعلمة    ̂( لها اهمية في حل العديد من المسائل التي يؤخذ فيها خطأ التقدير بشكل نسبي )المقدر  2018هذه الدالة مقترحة من قبل )العكاش،

̂وهي دالة غير متماثلة بطبيعتها ويمكن ان نعبر عن هذا الخطأ بالرمز   =


. وتكون صيغة دالة الخسارة المركبة حسب الصيغة الأولية المقترحة من قبل  

(Varian,1975 :وهي ) 
b 2

L( ) k ( ) (Ln( )) Ln( ) k ;b,k 0 ....................(8) =  +   −   −   

)Lوكما نعلم ولكي تكون دالة الخسارة اقل ما يمكن   ) 0 ̂فيجب أن تكون  = =    1وبالتالي فان =. 

والحد الأدنى الذي يجعل  
1

L'( ) 0
=

 )L)أي من خلال اشتقاق    = )  ( وتعويض  8المعرفة في المعادلة )1 ( سوف نحصل على نهاية صغرى للدالة =
)L، بحيث تكون المشتقة الثانية لـ  bk=ونحصل على   )    أيL ( ) 0     وعليه فان صيغة دالة الخسارة تكون بصيغة ابسط وبالإمكان التعامل معها ،

 وعلى النحو الآتي: 
( )b 2

L( ) k ( ) b (Ln( )) b Ln( ) 1 ;k,b 0 =  +  −  −   

 :المعادلة أعلاه تمثل دالة الخسارة المركبة وهي من الدوال غير المتماثلة ويمكن كتابتها بشكل أبسط لتسهيل العمليات الحسابية وكالاتي

( )

b 2
ˆ ˆ

ˆ ˆL( , ) k ( ) b Ln( ) 1 b (Ln( ) Ln( )) ........................ (9)

k (Entropy Loss function) b (Squared Log Error Loss function)

   
  = − − +  −        

= +

 

 ( يكون بالصيغة الآتية: PE( وتحت دالة الخسارة المركبة )PE̂) وعليه مقدر بيز للمعلمة 

( )( )b

PE E LogSE

1ˆ ˆ ˆEXP Ln 2Ln( ) ........................(10)
(b 2)

− 
 = −  +  

+ 

 

 ( المركبة هي: PEالمقترحة ) ودالة المخاطرة اللاحقة لمقدر بيز تحت دالة الخسارة الانتروبية

( )( ) ( )
22

PE
ˆ ˆPR( , ) k b E Ln( ) | X Ln( ) ................(11)

   =  −  
 

 

                                                                           دالة الكلفة  -4
 Linear Cost) دالة الكلفة الخطيةفي هذا البحث  نستخدم تعتبر الكلفة من المسائل المهمة في إي دراسة والتي نهدف عادة إلى جعلها اقل ما يمكن لذلك سوف

function تكون فيها )(n > C(0)) و (0 =  : (Lindley ,1972) وصيغتها  (0
C(n) = c0 + c × n  

نحتاج تقدير حجم العينة    وباستخدام أسلوب بيز  مشاهدة. هي كلفة المعاينة لكل    c  و  هي كلفة إعداد المعاينة أو إي كلف أخرى ذات علاقة بأخذ العينة  c0  وان
 X ..(Saiful Islam, 2011)والتي يمكن حسابها بالصيغة الآتية عندما لا تحتوي على المشاهدات  TC(n)بالاعتماد على الكلفة الكلية 

TC(n) = C(n) + PR                                                                                                                                                                                 (12)                                                                            
( (Xدالة الكلفة الكلية على المشاهدات حتوتالخسارة. أما إذا ا والتي تمثل القيمة المتوقعة لدالة (Posterior Risk) تمثل دالة المخاطرة اللاحقة PR  إن  إذ 

 ففي هذه الحالة نأخذ التوقع لدالة المخاطرة اللاحقة ونظيف لها دالة الكلفة لنحصل على متوسط الكلفة الكلية وكالاتي: 

Ε(TC(n)|n) = C(n) + Ε(PR)                                                                                                                                                        (13) 
 . بيزعينة  حجم لنجد  ومساواتها بالصفر nبالنسبة إلى  Ε(TC(n)|n)  نشتق القيمة المتوقعة للكلفة الكلية وعليه 
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 لتوزيع زمن الحياة تقدير معلمة القياس  -5
( وبالاعتماد  1( بمعلمة غير معلومة،  الموضحة في المعادلة )Life-Time Distributionالمأخوذة من توزيع )  nبتوفر المعلومات عن العينة العشوائية بحجم  

 من مشاهدات العينة العشوائية تكون كالاتي:  nفان دالة الامكان لـ  على نظرية بيز في التقدير وتوفر المعلومات حول المعلمة 
n

D
i

i 1

xn
n

AD 1

iAn
i 1

D 1
p(X | ) x e ................(14)

A

=−
− 

=


 
  =
  
 


 

سوف يتبع توزيع معكوس كاما بالمعلمتين  ( للمعلمة Conjugate Priorوان التوزيع الاولي المرافق )
00 ,   :ودالة الكثافة الاحتمالية هي 

00

0( 1)0
0 0

0

p( ) e ; , 0 ; 0 ................(15)


−

−  + 


 =      


 

 وفق نظرية بيز كالاتي.  مع معلومات العينة سوف نحصل على التوزيع اللاحق لـ وبدمج المعلومات حول المعلمة 
p( | X) p( ) p(X | )   

 
 وعليه فان 

( )

n
D

n
i

D
0 i 1 0 i

0 i 10

x 1
x

( An) 1( 1) An
p( | X) e e e

=

=

 
 −  + 

− −  −  + +−  + −   




    =   
)سوف يتبع توزيع معكوس كاما    وعليه فان التوزيع اللاحق للمعلمة   )0 0

| X ~ IGamma ( An),( u)  +   ودالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة لـ    +
 :هي

( )
0

0
0

1( An)
( u)( An) 10

0

( u)
p( | X,A,D) e ................(16)

( An)

 +
−  +−  + + 

 +
 = 

 +  
إذ أن: 

=

=
n

1i

D
ixu

 
 

 على التوالي كالاتي:  التوقع والتباين اللاحق للمعلمة 
0

0

2

0

2

0 0

( u)
E ( | X, A, D)

( An 1)
................(17)

( u)
Var( | X, A, D)

( An 1) ( An 2)



 + 
 =  + − 


 +  =

 + −  + − 

 

والموضح في المعادلة   (E( سوف يتم ايجاد مقدر بيز تحت دالة الخسارة الانتروبية )10( المعرفة في المعادلة )PEولإيجاد مقدر بيز تحت دالة الخسارة المركبة )
 وعلى النحو الاتي: ( 3( والموضح في المعادلة )LogSE( وتحت دالة خسارة الخطأ الوغاريتمي التربيعي )6)





−




=









=

0
bb

b
E d)D,A,X|(p

1
D,A,X|

1
Eˆ  

 ( نحصل على: 13المعرف في المعادلة ) حق لـ وبالتعويض عن التوزيع الاحتمالي اللا
( )

00

0

0

0

( u)( An)
( An b) 1b 0

E b

00

( An)
00

( An b)

00

1 ( u)ˆ E | X,A,D e d
An

An b( u)

( u)An

  + +
−−  + + +− 



 +

 + +

 + 
 = =   

  + 

 + + +
=

 + +

  

1

b
0

E b

0 0

An b
ˆ ................(18)

An ( u)

−

  + +
  =
  +  +
 

 

 ( ستكون:LogSEدالة خسارة الخطأ الوغاريتمي التربيعي )تحت  مقدر بيز للمعلمة  أما 
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( )

( )
00

0

LogSE

0

( u)( An)
( An) 10

00

ˆLn( ) E Ln( ) | X,A,D Ln( )p( | X,A,D)d

( u)
Ln( ) e d

An





  + +
−−  + + 

 =  =   

 +
=   

 +





 

An(N,)u(Q(بافتراض ان   00 +=+= :وتعريف متغير عشوائي متقابل هو


=
Q

y 

إذ ان   y0    وباستخدام التحويلات لـ)ˆ(Ln LogSE  معتمدين على المشتقة الاولى  ( لـDigamma Function( )Lanping,2013  نحصل )
 على: 

dy
y

Q
dy

y

Q
dQy

22

1
=

−
==

−  

 إذن 

( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( )

N 1N
y

LogSE 2

0

N 1 y

0

N 1 y N 1 y

0 0

N 1 y

N 1 y

0 0

Q Q Q QˆLn( ) Ln e dy
y y yN

1
Ln Q Ln y y e dy

N

1
Ln Q y e dy Ln y y e dy

N

Ln Q Ln y y e
y e dy dy

N N

− −

−



− −

 

− − − −

− − 

− −

   
 = −    

   

= −

 
= − 

 

= −





 

 

 

Nعلماً ان:  1 y N 1 y

0 0

1
N y e dy ; (N) N Ln N Ln(y) y e dy

N N

 

− − − −
 

=  = = =
 

 

 نحصل على:  Qو Nوبالتعويض عن 
LogSE 0 0

ˆLn( ) Ln( u) ( An) ................(20) =  + −  +  

 ( لنحصل على: 20( و)18المعادلة )( بعد تعويض ناتج 10( وفق المعادلة )PEوعليه فان مقدر بيز تحت دالة الخسارة المركبة )

( )

( )

0

PE 0 0b

0 0

0

PE 0 0b

0 0

An b1ˆLn( ) Ln 2 Ln( u) ( An)
(b 2) An ( u)

An b1ˆ Exp Ln 2 Ln( u) ( An)
(b 2) An ( u)

................(21)

   + +
   = − +  + −  +

 +   +  +
  

    + +
    = − +  + −  +

  +   +  +
   

 

A,D  (Prakash and Singh,2010  )وقام الباحث باستنتاج مقدرات بيز تحت دالة الخسارة الانتروبية المقترحة المركبة لتوزيعات زمن الحياة عند تحديد قيم  
 والموضحة بالجدول الاتي: 
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 ( 1الموضحة في الجدول ) A,Dعند تحديد كل من  PE(: مقدر بيز لكل توزيع تحت دالة خسارة 2الجدول) 

 

 المركبة تحديد حجم عينة بيز تحت دالة الخسارة  -6
اللاحقة لغرض ايجاد حجم العينة  ( يتم ايجاد دالة المخاطرة  21بعد حصولنا على المعطيات السابقة المتمثلة بمقدر بيز تحت دالة الخسارة المركبة في المعادلة )

)الامثل حيث يتم الحصول على   )( )D,A,X|)(LnE
2


 وبالصيغة الاتية: 

( )( ) ( )
2 2

0

E Ln( ) | X,A,D Ln( ) p( | X,A,D) d



  =   
 

( )( ) ( ) ( )
00

0

( u)( An)
2 2 ( An) 10

00

( u)
E Ln( ) | X,A,D Ln( ) e d

An

  + +
−−  + + 



 +
 =   

 +
  

وتعريف  N,Q( بعد افتراض ان  Digamma Function()Lanping,2013وباتباع نفس الاسلوب باستخدام التحويلات لـ)


=
Q

y  :نحصل على 

( ) ( )( )

( )( )
( )

( ) ( )( )

2 N 1N
y

LogSE 2

0

2 N 1 y

0

2 2 N 1 yN 1 y

N 1 y

0 0 0

Q Q Q QˆLn( ) Ln e dy
y y yN

1
Ln Q Ln y y e dy

N

Ln Q Ln y y eLn y y e
y e dy 2Ln Q dy dy

N N N

− −

−



− −

− −− −  

− −

    
 =     

    

= −

= − +





  

 

يعبر عنها بالصيغة التالية:  Nوبما ان المشتقة الثانية لـ 
( )

2
2 N 1 y

2

0

1
N Ln N Ln(y) y e dy (N)

N N



− −
 

= = = 
 

  

)في المعادلات اعلاه لإيجاد  Qو Nوبالتعويض عن قيمة  )( )2
E Ln( ) | X,A,D   .نحصل على 

( )( ) ( )
22

0 0 0 0E Ln( ) | X,A,D Ln( u) 2Ln( u) ( An) ( An)

...............(22)


 =  + −  +   + +  +  



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 17, No. 1, 2020 ,Pp(34-45) 

40 

 

 ( التي تمثل الكلفة الكلية وكالاتي:12( في المعادلة )22وبتعويض ناتج المعادلة )

( )( )

( )

0

2

0 0 0 0

2

0

0

0

0 0

TC(n) C C n k b

Ln( u) 2Ln( u) ( An) ( An)

An b
Ln bLn( u)1

An
(b 2)

2 Ln( u) ( An)

= + + 

  + −  +   + +  + −
 
 

      + +
    − −  + + 
     +    +   
    + −  +   

 

 ولغرض التبسيط نفرض ان:

0 0

0

An b1 2 ( An)
Z Ln ................(23)

(b 2) (b 2)An

  + −   +
 = − +
 + + +
 

 

 وبإجراء بعض التبسيطات لدالة الكلفة الكلية نحصل على: 
( )( )2

0000 ZZ)An()u(Ln2)An(bknCC)n(TC −−++−+++=  

الكلية   الكلفة  دالة  من  المتغير    TC(n)نلاحظ  على  تعتمد  أنها  )   iXاعلاه  في  وجودها  خلال  من 

=

=
n

1i

D
ixu المعلمات ومن  منهُ  التخلص  من  لابد  لذلك   )

u(Ln(المجهولة قبل اخذ التوقع لدالة الكلفة الكلية سوف تقرب  0 + ،(.2018باستخدام توسيع ماكلورين لغاية الرتبة الثانية لنحصل على)العكاش 

( )
2

0 0 0 02

0 0 0 0

u u u u
Ln( u) Ln (1 ) Ln ; 1 (1 ) 1

2

 
 + =  + =  + − −   +  

    

 

 الكلية لنحصل على: وبتعويض الناتج اعلاه بدالة الكلفة 

( )

( )

2

0 0 2

0 00

2

0

u u
( An) 2 Ln

2TC(n) C Cn kb

( An) Z Z

  
  + −  − +   

  + +   
 

  + − − 
 

 التقريبية نسبة للمشاهدات لنحصل على:  TC(n)وبأخذ التوقع لدالة الكلفة الكلية 

( )
( )

( )

2

0 0 2

0 00

2

0

E(u) E(u )
( An) 2 Ln

2E TC(n) C Cn k b

( An) Z Z

................(24)

  
  + −  − +   

  + +   
 

  + − − 

 

An(Gamma~u,(علماً أن     و),(IGamma~
1

00 


 إذن : 


== 

An
)u(E;)|)u(E(E)u(E xx

 

0
0

0

AnAn 1
E(u) E AnE ; 1 ................(25)

1
 

   
= = =     

   −   
2

2 0
02

0 0

(An 1)An(An 1)An
E(u ) E ; 1,2 ..............(26)

( 1)( 2)


+ + 
= =   

  −  − 

 

( في توسيع ماكلورين سوف نحصل على: 26( و)25وبتعويض المعادلتين )  

( ) ( )
2

0 02

0 0 0 0 0

E(u) E(u ) An (An 1)An
Ln Ln .........(27)

2 1 2( 1)( 2)

+
 + − =  + − = 

   −  −  −
 

 ( نحصل على:  24( في دالة الكلفة الكلية التقريبية الموضحة في المعادلة )27( و)23ومن تعويض المعادلتين ) 
( ) ( )( )2

0 0 0
E TC(n) C C n k b ( An) 2 ( An) Z Z .......(28) + +   + −    + − −  
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ا يجعل دالة الكلفة  ( وكانت اكبر من الصفر مم28بالصفر فضلًا عن اخذ المشتقة الثانية للمعادلة )  ا ومساواته  n( نسبةً الى  28وبأخذ المشتقة الاولى للمعادلة )
المركبة   لذلك تم استخدام الطرق العددية للحصول على حجم العينة الامثل تحت دالة الخسارة  نهايتها الصغرى.  نسبةً الى توزيع زمن    PEالكلية التقريبية في 

 (.1لخاصة والموضحة في الجدول ) ( ومنها سوف نتوصل الى احجام العينة المثلى لمجموعة من التوزيعات اLife-Time distributionالحياة )

 R(t)مقدر بيز لدالة الموثوقية  -7
الموثوقية   الموثوقية تحت دالة ونبدأها بإيجاد    R(t)نسبةً الى    ( 10)معادلة    وفقال  PEتحت دالة الخسارة المركبة    R(t)لإيجاد مقدر بيز لدالة  مقدر بيز لدالة 

 ( وفق الصيغة الرياضية الاتية: Boudjerda and Merradj,2013) E الانتروبية الخسارة

( ) 


−−−
==

0

bbb
E d)D,A,t|(p)t(RD,A,t|)t(RE)t(R̂

 

)pإذ أن   | t,A,D) يمثل دالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة ل ـ ( وان  16الموضحة في المعادلة )
Dt

R(t) e
−
=  :لنحصل على 

( ) ( ) ( )D0
0

0

1( An)
( u) bt( An) 1b b 0

E

00

( u)
R̂ (t) E R (t) | t,A,D e d

An

 +
−  + −−  + +− − 

 +
= =  

 +
  

( )0 An
D

b

E

0

b t
R̂ (t) 1 ................(29)

( u)

−  +

−  
= − 

 + 

 
 :يتم ايجادها كما في الصيغة الاتية LogSEتحت دالة خسارة الخطأ اللوغارتيمي التربيعي  R(t)اما مقدر بيز لدالة الموثوقية 

( ) ( )( ) ( )


==
0

LogSE d)D,A,t|(p)t(RLnD,A,t|)t(RLnE)t(R̂Ln  

D,A,t|(p(إذ أن     يمثل دالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة لـ  :فان 

( ) ( )

( )

00

0

( u)( An)
( An 1) 1D0

LogSE

00

D

0
LogSE

0

( u)ˆLn R (t) t e d
An

( An)tˆLn R (t) ................(30)
( u)

  + +
−−  + + + 

 +
= −  

 +

 +
=−

 +

  

 ( نحصل على:10( في المعادلة )30( و )29وبتعويض المعادلتين )

( )

D D

0
PE 0

0 0

1 b t ( An)t
R̂ (t) EXP ( An)Ln 1 2

b 2 u ( u)

................(31)

     +
 =  + − −     +  +  +   

 

 h(t)مقدر بيز لدالة معدل الفشل  -8
الموضحة في المعادلة   ( وبالاعتماد على دالة الكثافة الاحتمالية اللاحقة لـ 10لدالة معدل الفشل تحت دالة الخسارة المركبة وفق المعادلة ) يتم ايجاد مقدر بيز

 وحسب الصيغة الرياضية الاتية:  Eتحت دالة الخسارة الانتروبية  h(t)( سيتم ايجاد اولًا مقدر بيز لـ 16)

( )

( )

00

0

b
( u)( n) AD 1

( An Ab) 1b 0
E

00

b

AD 1
0

A

00

( u) D t
ĥ (t) e d

n A

An AbD t
................(32)

AnA u

−
  + + −

−−  + − +− 

−

−

  +
 =  
  +
 

   + −
 =
   + +
 

  

 وفق الصيغة الاتية:  LogSEتحت دالة خسارة الخطأ اللوغارتيمي التربيعي  h(t)الان يتم ايجاد مقدر بيز لدالة معدل الفشل 
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( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )
00

0

LoSE

0

( u)( An)AD 1
( An) 10

00

ˆLn h (t) E Ln h(t) | t,A,D Ln h(t) p( | t,A,D)d

D t ( u) A
Ln Ln e d

A An



  + +−
−−  + + 

= =  

   +
 = −   
   +
 





 

 ( لنحصل على: Digamma Functionمعتمدين فيها على المشتقة الاولى )وبنفس الاسلوب المتبع يتم اجراء التحويلات المناسبة 

( ) ( )
AD 1

LogSE 0 0

D tˆLn h (t) Ln ( An) Ln( u) .............(33)
A

− 
 = +   + −  +
 
 

 

 ( نحصل على:10( في المعادلة )33( و )32وبتعويض المعادلتين )

( )

( )

b

AD 1
0

A

00

PE

AD 1

0 0

An AbD t
Ln

AnA u1
ĥ (t) EXP

b 2
D t

2 Ln ( An) Ln( u)
A

................(34)

−

−

−

      + −    − +      + +     =   +     
   +   + −  +  

        

 

 الجانب التطبيقي.  -9
( من خلال اختيار توزيع من توزيعات ازمنة الحياة الموضحة  n=10,50,100بإحجام مختلفة ) ( Monte Carloتم توليد بيانات باستخدام احدى طرق المحاكاة )

( مع أخذ قيم افتراضية للمعلمات الخاصة بالتوزيع بالإضافة إلى  =is knownWeibull Distribution ,A=1,D( والمتمثل بتوزيع وايبل ) 1في الجدول ) 
00إعطاء قيم أولية للمعلمات   ,  ( ومعلمة دالة الخسارة والخاصة بالتقدير وتم تكرار التجربةN=1000  لغرض الحصول على مقدرات للمعلمة )   عندما

( ودالة LogSEتحت دالة خسارة الخطأ اللوغارتيمي التربيعي )   ( وكذلك مقدرات المعلمةPEمعلومة تحت دالة الخسارة المركبة )  تكون معلمة الشكل  
(  3( و )2(( الموضحة في الجدول )MSEارنة )متوسط مربعات الخطأ )( وباستخدام معيار للمق 21( و)20( و)18( حسب المعادلات )Eخسارة الانتروبية ) 

و    MATLAB(، وتم استخدام برنامج  3( الموضحة في الجدول )28( وحسب المعادلة )PEفضلًا عن تحديد حجم العينة الأمثل تحت دالة الخسارة المركبة )
MAPLE  للوصول الى النتائج المطلوبة، علما ان القيمة الافتراضية لكلفة المعاينة لكل وحدة هيC=0.001 . 

بقيم أولية  ( PE( و)E( و)LogSE(: مقارنة مقدرات بيز تحت دالة الخسارة )2الجدول ) 
00  
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00بقيم أولية   (PE( و)E( و)LogSE)تحت دالة الخسارة  (: مقارنة مقدرات بيز3الجدول ) 
 

 

Cباستخدام حجم العينة الامثل  ( PE( و)E( و)LogSE)(:مقارنة مقدرات بيز تحت دالة الخسارة 3جدول) 0.001= 

 
 

 
 C(: علاقة حجم العينة الامثل مع تغير كلفة معاينة لكل وحدة 1الشكل )

 الاستنتاجات  -10

التربيعي اللوغارتمي  الخطأ  خسارة  ودالة  المتماثلة  الغير  الانتروبية  الخسارة  دالة  بين  الموزون(  )المعدل  المركبة  الخسارة  دالة  لدالة    تعتبر  تعديل  هي  المتماثلة 
للتقدير عندما تكون معلمة الشكل معلومة تحت دالة الخسارة المركبة اكثر   لتوزيع زمن الحياة عند اختيار توزيع وايبل  علمة  الخسارة الانتروبية. مقدر بيز لم

0كفاءة عند حجم العينة صغيرة بقيم أولية مختلفة فيها   0   وقيمة موجبة لـk , b ( فان
PE EMSE MSE  والعكس يكون اكثر كفاءة عندما يكون حجم )

0بقيم أولية مختلفة فيهاالعينة كبير   0    وقيمة موجبة لـk, b  ( فان
PE LogSEMSE MSE.)   العينة البيزي الأمثل تحت دالة الحصول على حجم 

مع حجم العينة   Cالمختارة من توزيع زمن الحياة نلاحظ وجود علاقة عكسية بين كلفة المعاينة لكل وحدة  ( باستخدام توزيع وايبل للمعلمة PEخسارة المركبة )
عند تغيير القيم الاولية لـ 

00 , ( 1وهذا ما موضح في الشكل  .) 
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Abstract:This research aims to find Bayes estimator under symmetric and asymmetric two loss functions, such as the 

squared Log error loss function and entropy loss function, as well as a loss function that combines these two functions. It's 

called compound loss function, which is asymmetric in nature. A comparison of the Bayes estimators for scale parameter of 

Life-Time distribution, which includes a collection of  known distributions under the compound proposed loss function, 

and its contained loss functions as well as the estimation of optimal sample size. Using a mean square error criterion 

(MSE), where the generation of the random data using the simulation for estimate Weibull distribution parameters that 

represents a special case of Life-Time distribution different sample sizes (n=10,50,100) and (N=1000), taking initial values 

for the parameters 
00 , , to get to the balanced estimator that add between two loss functions. 

Keyword: Bays estimator ,life time distribution ,symmetric and asymmetric loss functions ,cost function, optimum sample 

size 

 


