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  المستخلص:

ات المراقبة من النوع الاول وبیانات المراقبة من النوع تعرف بیانات المراقبة الھجینة على انھا الخلط مابین بیان
والمقارنة  Kالثاني. في ھذا البحث تم استخدام طریقة الامكان الاعظم وطریقة التقلص عند اخذ قیم مختلفة لمعلمة التقلص 

ى بیانات تجربة حقیقیة بین الطریقتین كانت باستخدام المحاكاة وتحدید القیمة الامثل لمعلمة التقلص ومن ثم تطبیق ذلك عل
  بثلاث معلمات.   Burr-XIIومؤشر المقارنة ھو متوسط مربعات الخطأ وفي حالة كون البیانات تتوزع توزیع 

Keyword:  طریقة الامكان الاعظم, طریقة التقلص, بیانات مراقبة ھجینة من النوع الثاني12-توزیع بر ,  

 

 المقدمة:

ھو اما ان نقوم بمراقبة وحدات العینة خلال فترة زمنیة  Censored Data [13,8,6,2]یقصد ببیانات المراقبة 
محددة مسبقا او ان نراقب عدد معین من ھذه الوحدات المحددة مسبقا وذلك اختصارا للجھد والوقت وایضا لتقلیل كلفة 

او  (type-I censored data)الاختبار وللمحافظة على الاجھزة من العطلات, وبیانات المراقبة تكون اما من النوع الاول 
وھناك نوع اخر یسمى بیانات مراقبة ھجینة ویقصد بھ الخلط مابین بیانات  (type-II censored data)من النوع الثاني 

, ولكن حدیثا اصبحت Epstein [11,10]المراقبة من النوع الاول وبیانات المراقبة من النوع الثاني, واول من عرفھا ھو 
. وھناك نوعین من بیانات life testing experiments [16]وتجارب اختبارات الحیاة  reliabilityلیة شائعة في المعو

ویمكن وصفھا  Type –I Hybrid Censored Data [9]بیانات مراقبة ھجینة من النوع الاول  المراقبة الھجینة ھما
اذ ان  T*لتجربة عند الزمن العشوائي على اختبار, ونوقف ا identicalمن الوحدات بحیث تكون  nكلاتي: نضع 
 TXT nR ,min ,

*   وانnR 1  و  ,0T  وانR وT  یكونان محددین مسبقا (ثوابت), من مواصفات ھذا

یكون قلیل جدا من المشاھدات الفاشلة تحدث الى النوع من البیانات ان عدد المشاھدات الفاشلة تكون على الاقل واحد وربما 
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ربما تكون قلیلة جدا. اما النوع الثاني فیعرف ببیانات مراقبة ھجینة من النوع  (s)كما ان كفاءة المقدر  Tالزمن الثابت 
 identicalمن الوحدات بحیث تكون  nویمكن وصفھا كلاتي: نضع  Type –II Hybrid Censored Data  [9]الثاني 

اذ ان  T*لى اختبار, ونوقف التجربة عند الزمن العشوائي ع TXT nR ,max ,
*   وانnR 1  و  ,0T 

 یكونان محددین مسبقا (ثوابت), من مواصفات ھذا النوع من البیانات ان عدد المشاھدات الفاشلة تكون على Tو Rوان 
  ) في حالة بیانات المراقبة الھجینة من النوع الاول.sتكون افضل من كفاءة المقدر ( (s)وكفاءة المقدر  Rالاقل 

 .Irving. Wاستعمل العالم  1942من النوع الثاني عشر حیث ان في عام  Burrسیكون تطبیق بحثنا على توزیع 
Burr  توزیعBurr-Xǁ  یتخذ اشكال متنوعة, وكذلك یمكن ان یكون انموذج ملائم وھو من التوزیعات المستمرة وممكن ان

 other experiments dataاو بیانات تجارب اخر  Clinical, والسریري biologicalللوصف البیولوجي (الاحیائي) 
وبقاء وفشل نماذج  Reliability studies, دراسة المعولیة Quality controlویطبق ایضا في مجال السیطرة النوعیة 

  . Duration and failure time modeling [10]لزمن ا

ذي المعلمات الثلاثة  Burr-XIIلتوزیع  Probability density function(P.d.f)ان دالة الكثافة الاحتمالیة    
 (P.d.f)مع دالة الكثافة الاحتمالیة  Weibullلتوزیع  (P.d.f)یمكن الحصول علیھا من خلال دمج دالة الكثافة الاحتمالیة 

  . Takahasi [19]وحسب فكرة الباحث  Gammaلتوزیع 

ومن ثم دمجھا مع دالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیع ویبل  Gammaقام الباحث بتغیر دالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیع كاما   
Weibull  عندئذ تم الحصول على دالة الكثافة الاحتمالیة لتوزیعBurr-XII تي:ذي المعلمات الثلاثة وكلا  

  اذا كان 

x ~ Weibull (  , )  

 ~ gamma(  , ) 
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ثة ذي المعلمات الثلا Burr-XIIǁوھي تمثل توزیع   ,,  

 

  اذ ان: 
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   معلمة الشكل :shape parameter           , 0  

   معلمة الشكل :shape parameter           , 0  

 معلمة القیاس : scale parameter             ,0   

  تكون بالشكل الاتي: Cumulative distribution function (c.d.f)وان دالة التوزیع التراكمي 

  011,,| xxF x
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  ھدف البحث:

قل متوسط مربعات خطأ لطریقة التقلص ) والتي تحقق اKھدف البحث ھو اختیار القیمة الامثل لمعلمة التقلص (
Shrinkage Method  والمقارنة مع طریقة الامكان الاعظم لتقدیر المعلمات الثلاثة لتوزیعBurr-XII  في حالة بیانات

مراقبة ھجینة من النوع الثاني باستخدام اسلوب المحاكاة, كما سوف یتم تطبیق الجانب النظري على بیانات تجربة السیطرة 
  . Burr-XIIیة لافضل طریقة تم االوصول الیھا باسلوب المحاكاة لتقدیر المعلمات الثلاثة لتوزیع النوع

  تقدیر المعلمات:

بثلاثة معلمات ( Burr-XIIمتغیر عشوائي یتوزع  Xعلى فرض  ), ولوصف البیانات المتاحة تحت ,,
معلومة, عند ذلك سنلاحظ ثلاث انواع من المشاھدات توصف  T و Rمخطط المراقبة الھجین من النوع الثاني وان 

 ) الاتیة:Casesبالحالات (

  

  

 

 Tمن الفشل تكون قبل الزمن  mوھذا یعني ان  ولكن  لانشاھد  Case2في 

  . و  Tولا یوجد فشل بین الزمن 

ي حالة بیانات المراقبة الھجینة من النوع الثاني فان ھناك عدة طرائق للتقدیر ف Burr Type XIIولتقدیر معلمات توزیع 
  منھا:
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  :[7 ,18,17,14] طریقة الامكان الاعظم

 Maximum Likelihood Method (MLM)   

تعد طریقة الامكان الاعظم من طرائق التقدیر المھمة لانھا تحتوي على مجموعة من الخصائص الجیدة منھا انھا 
حیزة عندما یكون حجم العینة كبیرا وتكون كافیة وكذلك تمتلك اقل تباین ممكن بالاضافة الى خاصیة عدم التغایر غیر مت

Invariant ,وتھدف الى جعل دالة الامكان الاعظم للمتغیرات العشوائیة اعظم مایمكن وتعرف دالة الامكان  

),(من مجتمع بدالة كثافة احتمالیة  مسحوبة nتمثل قیاسات عینة عشوائیة بحجم  لتكن  tf 

عندئذ تعرف دالة الامكان الاعظم لقیاسات العینة بانھا التوزیع المشترك لتلك القیاسات ویرمز لدالة الامكان الاعظم بالرمز 
L  :وصیغتھا العامة ھي  

          …….. (4) 

  للمعلمات غیر المعلومة تكون كلاتي: (MLE)الاعظم ان تقدیرات الامكان 

  ):case 1بالنسبة للحالة الاولى (

)(:

1

)1(:

1

1

: )1()1(),,( )( RnnR
R

i

ni
R

i
ni

R

xxxL 







   














     …….. (5) 

  ): case 2وللحالة الثانیة (
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  ):case 3اما الحالة الثالثة (
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  وارزمیة التي تجمع الحالات اعلاه یمكن كتابتھا بالشكل الاتي:لذلك فالخ
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  تمثل عدد الوحدات التي تفشل وان Dاذ ان 
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) بالنسبة للـ 8وباخذ المشتقة الجزئیة الاولى للصیغة (   ومساواتھا الى الصفر نحصل على ,,
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  وكمایلي: ) نحصل على تقدیر للمعلمة 9ومن الصیغة (
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  وكمایلي: ) نحصل على تقدیر 10ومن الصیغة (
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  وكمایلي: ) نحصل على تقدیر 11ومن الصیغة (
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  ولحل المعادلات اعلاه سنستخدم الخوارزمیة المقترحة الاتیة:

  مقترح خوارزمیة:

في حالة  Burr-Xǁثلاثة لتوزیع بسب تعقد المعادلات واسلوب حلھا اقترح الباحث خوارزمیة لتقدیر المعلمات ال 
بیانات المراقبة الھجینة من النوع الثاني اذ تعتمد اولا ھذه الخوارزمیة على قیم اولیة للمعلمات ثم حساب تقدیر ھذه 

لكل معادلة تقدیر لھذه المعلمات ونتوقف عن عملیة التقدیر عند تحقق  (Iteration)المعلمات باستخدام اسلوب التكرار 
اخر یتم تكراره مرة اخرى وھكذا نستمر  (Loop)دیر المبینة في الخوارزمیة, واذا لم تتحقق ھذه الشروط فان شروط التق

  بعملیة التقدیر للمعلمات.

ذي المعلمتین في حالة بیانات المراقبة  Burr-Xǁان ھذه الخوارزمیة تختلف عن اسلوب حساب تقدیر المعلمات لتوزیع 
واللذان یفترضان قیمة اولیة لاحدى المعلمات  Kundu and Gupta [16]مستخدمة من قبل الھجینة من النوع الثاني وال
  ویتم تقدیر الاخرى بالتكرار.

في حالة بیانات المراقبة الھجینة من  Burr-Xǁوفیما یلي خطوات الخوارزمیة المقترحة لتقدیر المعلمات الثلاثة لتوزیع 
  النوع الثاني وكلاتي:

تراضیة نضع قیم اف: 1خطوة   0 , 0 و  0 ثم نحسب تقدیر  1 (13)من المعادلة.  

لایجاد قیمة  (1)نكرر الخطوة : 2خطوة     12  u  وھكذا نستمر بالتكرار ونتوقف عندما یتحقق لدینا

 )()1( ii  ) اذ ان.قیمة صغیرة جدا (  
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نعوض قیمة  :3خطوة  1i  وكذلك قیمة  (2)المقدرة من الخطوة 0  و 0  لایجاد قیمة  (14)في المعادلة

    01  u .  

لایجاد قیمة  (3)وة نكرر الخط: 4خطوة     12  u  وھكذا نستمر بالتكرار ونتوقف عندما یتحقق لدینا

 )()1( ii  ) اذ ان.قیمة صغیرة جدا (  

نعوض قیمة  :5خطوة  1i  و 1i لایجاد قیمة  (9)على التوالي في المعادلة  (4)و  (2)المقدرتین من الخطوة 1.  

وبذلك نحصل على تقدیرات الامكان الاعظم للـمعلمات  ,, .  

للمعلمات ( (variance-covariance matrix)اما للحصول على مصفوفة التباین والتباین المشترك   ) یكونˆ,ˆ,ˆ
سالب التوقع للمشتقة الثانیة  مع اخذ  (Fisher information matrix)باخذ مقلوب عناصر مصفوفة المعلومات لفشر 

  وكما یلي: (11)و  (10),  (9)للمعادلات 

 






















































2

222

2

2

22

22

2

2

1

ˆˆˆˆˆ

ˆˆˆˆˆ

ˆˆˆˆˆ

ˆ,ˆ,ˆ









LnLELnLELnLE

LnLELnLELnLE

LnLELnLELnLE

I       ……. (15) 

   
     

     
      
























ˆˆˆ,ˆˆˆ,ˆˆ
ˆ,ˆˆˆˆˆ,ˆˆ
ˆ,ˆˆˆ,ˆˆˆˆ

ˆ,ˆ,ˆˆ,ˆ,ˆˆ
2

2

2

1

11

VVV
VVV
VVV

IV         ……… (16) 

  .  (A)وفة المعلومات لفشر فیمكن الرجوع الیھا بالملحق اما عناصر مصف

   Bayesian Method     طریقة بیز:

ً ) یمكن صیاغتھا على شكل  ً عشوائیا تعتمد ھذه الطریقة على افتراض أن المعلمة المطلوب تقدیرھا ( تكون متغیرا

, ( [5]التي تعبر عن درجة معرفتنا بالمعلمة (مثل ، وھي الدالة (Prior p.d.f) الاولیةدالة تسمى دالة الكثافة الاحتمالیة 

ھا المعلومات یلافرة عن المعلمة المجھولة مضافا االمتو الأولیةان ھذا الاسلوب في التقدیر یكون بالاعتماد على المعلومات 

  المشتقة من مشاھدات العینة.
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) وھي دالة تضم معلومات سابقة posterior p.d.fللاحقة (ز یعتمد على دالة الكثافة الاحتمالیة این مقدر با

دالة الكثافة الاحتمالیة اللاحقة للمعلمة عرفتومعلومات العینة المشاھدة, و  بالدالة الشرطیة لمجال المعلمة  

  .[5] بوجود معلومات العینة الحالیة

في التقدیر بشكل عام سنفرض أن المعلمات المطلوب تقدیرھا ملخصة في متجھ ولغرض توضیح أسلوب بیز 

المعلمات   التي تشمل  ھي مقیاس لمقدار الخسارة الناتجة من اتخاذ  (Loss Function) , وان دالة الخسارة,,

قرار یعتمد على   ̂قرار الواجب اتخاذه یعتمد على بینما ال  : والتي تحقق الشرطیین الآتیین  

   ˆ,       0,ˆ.1 L   

    ˆ ,0,̂.2 someforL  

ھي دالة الكثافة الاحتمالیة الأولیة غیر  الاولیةومن الدوال التي یمكن من خلالھا الحصول على دالة الكثافة الاحتمالیة 

فمن الأفضل اتباع أسلوب  ،المعلمات المطلوب تقدیرھا عنوالتي تستخدم في حالة عدم توفر معلومات كافیة  المعلوماتیة

  : وھما للمعلمات المجھولة, الاولیةوالمتضمن قاعدتین لاختیار الدالة  (Jeffry)الباحث 

    القاعدة الأولى :  

إذا كانت المعلمة   المراد تقدیرھا لھا قیمة في مجال لانھائي  یؤخذ  الاوليفتوزیعھا الاحتمالي ، ,

  اي ان:  كتوزیع منتظم

    , ddg  

 

  tconsg tan   
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  القاعدة الثانیة : 

لمة كانت المعإذا    ال غیر سالبقیمة في مجالمراد تقدیرھا لھا ,0 یؤخذ  الاولي, فتوزیعھا الاحتمالي

  اي ان: كتوزیع لوغاریتمي منتظم 

   ddg   

 

  


 


 ddLn 1
 

  








 


 0,1g  

ن إإذ     . ھي المعلمة المجھولة التي تمتلك قیمة في مجال موجب  

، (Improper)تعد دالة غیر ملائمة  (Jeffry)التي نحصل علیھا عن طریق أسلوب الباحث  الاولیةالدالة ن إ

لكن ھذه الدالة عندما تدمج مع دالة الإمكان لمشاھدات العینة نحصل , ووذلك لان تكامل الدالة على مجالھا لا یساوي الواحد

لمات المجھولة على دالة ملائمة لتقدیر المعلمات المجھولة ،  فالمع   ةالثلاث يذ  Burr-XII في دالة توزیع ,,

في تحدید دالة الكثافة  (Jeffry)أسلوب الباحث  الى اتباعفر معلومات كافیة عن ھذه المعلمات نلجأ امعلمات وعندما لا تتو

  الاحتمالیة الأولیة لھذه المعلمات وبشكل مستقل لكل معلمة عن الأخرى. 

  ضوء ماتقدم, سنستخدم طریقة التقلص لتقدیر بیز للمعلمات غیر المعلومة وبالشكل الاتي: وفي

  

                        Shrinkage Estimations Method: [1,3,15]طریقة التقلص

تعد مقدرات التقلص من المقدرات البیزیة والتي تعتمد على افتراض ان المعلمات المجھولة والمطلوب تقدیرھا 

معلمة التقلص و. R وعلى مجال القبول   Kتعتمد على معلمة التقلص متغیرات عشوائیة لاي توزیع معین, كما انھا  ھي
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لذلك فان كل باحث  استطاع أن  K , ولعدم وجود صیغة موحدة لاختیار  قیمةالاولیةتعني مقدار ثقة الباحث بالمعلومات 

  یحدد صیغة وفقا لقواعد یعتقد أنھا كافیة.

ومن  Kوبالاعتماد على معلمة التقلص  ̂مضاف لھا قیمة تقدیریة  للمعلمة 0اولیةند توفر معلومات اذن ع

. لمقدرات التقلص یكون [12]  (Thompson)ان المقدر الذي أقترحھ  . دمج المركبتین یتكون التقدیر المقلص للمعلمة 

  بالصیغة الأتیة:

  101ˆˆ
0  KKKsh   

  ن : اإذ 

̂  .ھو مقدر أولي غیر متحیز :  

0  المعلمة عن الاولیة: المعلومات .  

ضمن  0) لذلك یجب أن تكون   عن القیمة الحقیقیة  للمعلمة 0ھو ابتعاد قیمة ( وقد یرافق المقدر اعلاه خطأ 

  المجال للاختبار الأولي للفرضیة الآتیة :  

01

00

:
:







HVS
H

 

 0اذ كلما زادت الثقة بالقیمة الاولیة  Kو العكس ھو یعتمد على قیمة ا 0ان مبدأ التقلص للتقدیر باتجاه القیمة الاولیة 

كمیة ثابتة و تقع قیمتھا بین الصفر والواحد الصحیح لذلك من الممكن  K, وبما أن 0اكبر الى  (K-1)یجب اعطاء وزن 

  ̂بالاعتماد على المقدر غیر المتحیز  sh̂أقل ما یمكن للمقدر  (MSE)التي تجعل متوسط مربعات الخطأ   kاشتقاق 
[4] :  
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2)ˆ()ˆ(   shsh EMSE  

     2
0 ]1ˆ[   KKE  

  ومساواتھا الى الصفر  نحصل على :  K بالنسبة الىوباشتقاق المعادلة أعلاه 

])()ˆ(/[)( 2
0

2
0   MSEK         ……. (17)  

  

  نتبع الاتي :    ، باستخدام طریقة التقلص Burr-XIIمعلمات الثلاثة لتوزیع الولتقدیر 

  011 1ˆˆ  KKsh        …… (18) 

  022 1ˆˆ  KKsh      .…… (19) 

  033 1ˆˆ  KKsh        …..… (20) 

  : Kمقترح اختیار قیمة معلمة التقلص 

تتراوح بین الصفر والواحد الصحیح لذلك اقترح الباحث اسلوبا معینا یتضمن اخذ  (K)مة معلمة التقلص بما ان قی
  قیم مختلفة لمعلمة التقلص والتي یمكن التعبیر عنھا بالمتجة الاتي:

K = [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9] 

) كما ان المقدر الاولي الغیر ) والتي تمثل المعلومات الاولیة عن المعلمة (0ومن ثم یتم افتراض قیم مختلفة للـ (

في  Burr-XIIوبعد ذلك تتم المقارنة بین تقدیرات المعلمات الثلاثة لتوزیع  MLM) یتم تقدیره باستخدام طریقة ̂متحیز (
لھجینة من النوع الثاني باستخدام المؤشر الاحصائي متوسط مربعات الخطأ ولاحجام عینات مختلفة, حالة بیانات المرقبة ا

  وفي ضوء ماتقدم یتم اختیار قیمة معلمة التقلص التي تحقق اقل متوسط مربعات الخطأ للمعلمات الثلاثة. 
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    Simulation المحاكاة:

وذلك باخذ قیم مختلفة  Shrinkageوطریقة  MLین طریقة في ھذا البحث سنستخدم دراسة المحاكاة للمقارنة ب
)n, R, T وبافتراض قیم مختلفة لمعلمات التوزیع ( 3,2,5.1,5.0,7.0    والتي تستخدم لتولید عینة

  عشوائیة وفق الصیغة:

 






1
1

1
1

1









































u

x   

  

  تالیة:) ال4 -1) مرة والنتائج مبینة في الجداول (1000تم تكرار التجربة (
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المختلفة  R), وقیم T = 1 , 2وكذلك قیم ( K) وعند اختیار قیم مختلفة لمعلمة التقلص 4 - 1من خلال الجداول (
 Burr-XIIللمعلمات الثلاثة لتوزیع  MSE) نحصل على اقل K = 0.9) تبین بانھ عندما تكون (n = 20,  50,  100و (

 MLMتكون طریقة  MLMوعند مقارنتھا مع  Shrinkageمن النوع الثاني بالنسبة لطریقة في حالة بیانات مراقبة ھجینة 
  افضل.

  بیانات تجربة حقیقیة:

باستخدام طریقة  Burr-XIIفي ھذا البحث سیتم تحلیل بیانات تجربة حقیقیة لتقدیر المعلمات الثلاثة لتوزیع 
MLM  وطریقةShrinkage ) عندماK = 0.9 تم اخذ  نوع من الاقمشة ( خام اسمر ) وفحصھ لبیان ). في ھذه التجربة

مدى الاستطالة (مقاس بالملمتر) وزمن قطع كل وحدة (مقاس بالثانیة) في قسم الصناعات النسیجیة باستخدام جھاز قوة قطع 
وان   Determination of Breaking Strength and elongation for woven fabricsالاقمشة / المنسوجة 

  ) وفیما یلي بیانات العینة:n = 12وبحجم عینة ( 5cmوبعرض  20cmار كان بمقیاس طول الشریط الاختب

Time dada: 12.89, 13.11, 13.32, 13.32, 13.57, 13.57, 13.76, 13.79, 13.85, 14.45,       

                   14.79, 15                           

ذي ثلاثة معلمات  Burr Type-XIIت التي تم الحصول علیھا تتبع توزیع ولمعرفة فیما اذا كانت البیانا  فقد تم  ,,
والذي یتضمن ثلاث انواع من الاختبارات  East Fit 5.2 Professional([34]اختبارھا باستعمال البرنامج الاحصائي (

) ووفقا للاختبارات الثلاثة اعلاه  Kolmogorov Smirnov, Anderson – Darling and Chi – Squaredوھي (
) لھذه العینة Schemes. ولتحلیل بیانات عینة التجربة تم وضع مخططات (Burr –XIIتبین بان بیانات العینة تتبع توزیع 

  ) من بیانات الزمن): 12وكمایلي(علما انھ تم طرح (

 

       Scheme 1 is R = 2   and   T = 1.8 

 And    Scheme 2 is R = 4   and   T = 3 
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) تقدیر المعلمات لطریقة التقلص والامكان الاعظم عندما 5الجدول رقم (
   3,5.1,22,5.1,9.0 000   and  

R T التقدیرات MLM Shrinkage 

 

2 

 

1.8 





ˆ
ˆ
ˆ

 
2.2495e+000 

4.6965e-002 

1.7286e-006 

2.2246e+000 

1.9227e-001 

3.0000e-001 

 

4 

 

3 





ˆ
ˆ
ˆ

 
2.2077e+000 

6.7396e-002 

3.8968e-006 

2.1869e+000 

2.1066e-001 

3.0000e-001 

  الاستنتاجات:

) كانت الافضل من بین K=0.9من خلال تجربة المحاكاة تبین بان طریقة التقلص عندما معلمة التقلص (  
  الاعظم ولاحجام العینات المختلفة, وایضا تم التوصل الى:مجموعة القیم المختلفة ولكنھا لیست افضل من طریقة الامكان 

 نلاحظ بان متوسط مربعات الخطأ للمعلمات یقل. Rعند تثبیت حجم العینة وزیادة قیمة  -1

 نلاحظ بان متوسط مربعات الخطأ للمعلمات یقل. Tو  Rعند تثبیت حجم العینة وزیادة قیمة  -2
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Abstract: 

A Hybrid censoring scheme is a mixture of type-I and type-II censoring schemes. In 
this research we used maximum likelihood method and shrinkage method when we take 
deferent values for the shrinkage parameter (K) and determined the optimal value for the 
shrinkage parameter. The mean square error is used to comparison between the two methods 
by using simulation and so used real life data, when the data are Burr-XII distribution for three 
parameters. 

Keyword: Burr-XII distribution; Maximum Likelihood Method; Shrinkage Method; Type-II 
Hybrid censoring. 
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