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نمذجة وتقدير دالة معولية النظام المتسلسل في 

 حالة عدم تماثل مركباته
 

 

 

العزيزينة عبدالجادر عبدأ .م.د. بث 


ل ء حسن جلوبا                


                                                   

 : المستخلص
٠رؼّٓ ٘زا اٌثؽس ّٔزظح داٌح ِؼ١ٌٛح وً ِشوثح ِٓ ِشوثاخ إٌظاَ اٌّرغٍغً ػٍٝ افرشاع ػذَ ذّاشً     

ذٍه اٌّشوثاخ ولا ؼغة طث١ؼح اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح ٌٙا ٚرٌه تٛطفٙا تأّٔٛرض س٠اػٟ ٠ّصٍٙا فٕٙان تؼغ 
اٌّشوثح ف١رُ ّٔزظرٙا تأّٔٛرض الأؽذاس  اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح اٌرٟ ذىْٛ شٕائ١ح اٌم١ّح ذّصً تٕعاغ ٚفشً

اٌٍٛظغره ٌرّص١ً ِؼ١ٌٛرٙا, ٕٚ٘ان تؼغ اٌّشوثاخ اٌرٟ ذؼًّ ت١ٓ وً ػط١ٍٓ ِررا١١ٌٓ ف١رُ ّٔزظرٙا تأّٔٛرض 
اٌفشً ا٢عٟ ٚتؼذ اورّاي ػ١ٍّح إٌّزظح ذُ ذمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً تطشائك اٌرمذ٠ش اٌرم١ٍذ٠ح 

 ٌطشائك ا٢ذ١ح :ٚاٌث١ض٠ح تاعرخذاَ ا
 

 . (Maximum Likelihood Method) طش٠مح الاِىاْ الأػظُ -1
 . (UMVUE  Method)طش٠مح اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ -2
ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح  -(Standard Bayesian Method)طش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح -3

 .تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١حت١ض اٌم١اعٟ  -غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح

 (Monte-Carlo)ٌٚغشع اٌّماسٔح ت١ٓ أفؼ١ٍح ٘زٖ اٌّمذساخ ذُ ذٛظ١ف اعٍٛب اٌّؽاواج تطش٠مح     
, فرُ اٌرٛطً اٌٝ أفؼ١ٍح اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ  (MSE)تاعرخذاَ اٌّم١اط الإؼظائٟ 

 خ .ِماسٔح ِغ تم١ح اٌّمذسا

Abstract : 
    This research includes a function modeling the reliability of each compound 
from the series system compounds assuming anon symmetry of these compounds 
both by the nature of operational data have it as a mathematical model 
represented. There are some operational data which are binary value represents the 
success and the failure of the compound and is modeled by the Logistic 
Regression Model to represent Reliability, there some compounds that operate 
between each consecutive failures and modeled by exponential failure After 
modeling process is completed, reliability series system function is estimated in 
ways that classical appreciation and Bayes Method using the following methods: 
 

1. The method of maximum likelihood (Maximum Likelihood Method) 
2.  Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator Method (UMVUE Method) 
3.  Standard Bayesian Method 
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- Standard Bayesian Estimator By Using Non-Informative Prior p.d.f . 
- Standard Bayesian Est. by Using Natural Conjugate Prior p.d.f . 
    For the purpose of comparison between the preference of these estimators were 
employed style simulation way (Monte-Carlo) using a statistical measure (MSE),we 
reach an estimated preference is UMVU Estimator Method than others estimators . 

 

    Introduction    المقدمة -1

وّا ٘ٛ ِؼٍَٛ أْ ِؼ١ٌٛح أٞ ٔظاَ ذماط تاعرّشاس٠ح ظٛدذٗ ٌفرشج ص١ِٕح ِؽذدج ٚوزٌه ٟ٘ ِم١اط أداء ذٍه      
اٌٛظ١فح اٌرٟ طُّ ِٓ أظٍٙا رٌه إٌظاَ أٚ ذٍه اٌّشوثح فٟ ظشٚف اعرؼّاي ػاد٠ح ٚػّٓ فرشج ص١ِٕح ِؽذدج , ٌزٌه 

ِغأٌح ذمذ٠ش ِؼ١ٌٛٗ ِشوثح فٟ ٔظاَ ِؼ١ٓ تاػرثاس أْ اٌّشوثاخ ِرّاشٍح ٔعذ أْ أغٍة اٌثؽٛز أٔظة ا٘رّاِٙا ػٍٝ 
 (Maximum likelihood)  م١ٍذ٠ح ِصً طش٠مح الإِىاْ الأػظُتاعرخذاَ طشائك ذمذ٠ش ِخرٍفح وطشائك اٌرمذ٠ش اٌر

ٔظاَ ِؼ١ٓ ِٚٓ  اٌّؼٍِٛاخ الأ١ٌٚح اٌّرٛفشج ؼٛي ِؼٍّاخ ذٛص٠غ صِٓ اٌؽ١اج ٌّشوثح فٟ ػٍٝأٚ اٌطشائك اٌرٟ ذغرٕذ 
 اٌّؼٍّح ِرغ١شا ػشٛائ١ا ٌٗ ذٛص٠ؼا ِؼ١ٓ.ذ , اٌرٟ ذؼ(Bayes Method)٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ طش٠مح ت١ض فٟ اٌرمذ٠ش 

٠ٙرُ ٘زا اٌثؽس تّٕزظح داٌح ِؼ١ٌٛٗ وً ِشوثح ِٓ ِشوثاخ إٌظاَ اٌّرغٍغً ولًا ؼغة طث١ؼح اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح ٌىً     
ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠ّىٓ ذٛف١مٗ ١ٌرثغ فٟ عٍٛوٗ ذ أصِاْ اٌّؼ١ٌٛح لأٞ ِشوثح ِٓ اٌّشوثاخ ذؼِشوثح ار أْ أصِاْ اٌؽ١اج أٞ 

اٌرٟ ذ١ّض ٘زا اٌرٛص٠غ  (Parameters)أؼذٜ اٌرٛص٠ؼاخ الإؼظائ١ح اٌّؼشٚفح ٚاٌرٟ ذؽرٛٞ ػٍٝ تؼغ اٌّؼٍّاخ
اٌم١ّح ذّصً تٕعاغ ٚفشً ٚذخرضْ تذاخٍٙا ظ١ّغ خظائظٗ إر أْ ٕ٘ان تؼغ اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح اٌرٟ ذىْٛ شٕائ١ح 

اٌّشوثح ف١رُ ّٔزظرٙا تأّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغره ٌرّص١ً ِؼ١ٌٛرٙا, ٕٚ٘ان تؼغ اٌّشوثاخ اٌرٟ ذؼًّ ت١ٓ وً ػط١ٍٓ 
ِررا١١ٌٓ ف١رُ ّٔزظرٙا تأّٔٛرض اٌفشً ا٢عٟ .ٚػٕذ اورّاي ػ١ٍّح إٌّزظح ٚتٕاء الأّٛرض تاٌشىً اٌّلائُ ٌٍظا٘شج فأْ 

شاء ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش ٌّؼ١ٌٛٗ إٌظاَ ,فىٍّا واْ ذّص١ً اٌظا٘شج فٟ أّٛرض ٠غرٛفٟ خظائظٙا وافح  رٌه ٠غاػذ ػٍٝ أظ
 واْ اٌرمذ٠ش اٌٝ ؼذ ِا دل١ما ,ِٚٓ شُ ٠ىْٛ اٌمشاس اٌّأخٛر أوصشدلح.

 

    Goal of The Study هدف البحث -2

٠ٙذف اٌثؽس اٌٝ ّٔزظح ٚذمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح وً ِشوثح ِٓ ِشوثاخ إٌظاَ اٌّرغٍغً تاػرثاس ػذَ ذّاشً     
٘زٖ اٌّشوثاخ ٚرٌه تالاػرّاد ػٍٝ طث١ؼح اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح ٌىً ِشوثح , ِٚٓ شُ ذمذ٠ش ِؼ١ٌٛح إٌظاَ تأوٍّٗ 

 –ً تاعرخذاَ أعٍٛب اٌّؽاواج تطش٠مح ِٛٔد تطش٠مرٟ اٌرمذ٠ش اٌرم١ٍذ٠ح ٚاٌث١ض٠ح , شُ اخر١اس اٌّمذس الأفؼ
ٌٙزٖ اٌذساعح ذُ  , ِٚٓ اظً ذؽم١ك اٌٙذف اٌشئ١ظ (MSE)واسٌٛ تالاػرّاد ػٍٝ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ 

 ِٕالشح عٍٛن ػذَ ذّاشً ِشوثاخ الأظّح ٚذأش١ش٘ا فٟ ذٍه اٌّمذساخ.
 

 Series System     الهظام المتسلسل - 3

ِٓ اٌّشوثاخ اٌّشتٛطح تشىً ِرغٍغً فأْ إٌظاَ ٠ىْٛ ػاِلًا إرا ٚفمط  rػٕذِا ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا ٔظاَ ِؤٌف ِٓ    
إرا وأد ظ١ّغ ِشوثاذٗ ذؼًّ, ت١ّٕا ٠رٛلف إٌظاَ اٌىٍٟ ػٓ اٌؼًّ إرا ذٛلفد ِشوثح ٚاؼذج ِٓ ِشوثاذٗ, ٠ّىٓ 

 ذّص١ً ِخطط ستط إٌظاَ تاٌشىً ا٢ذٟ:

 
 (1اٌشىً )

 Series Systemٟ ٠ّصً ستط الأظّح اٌّرغٍغٍح ِخطط ذٛػ١ؽ
 

       Reliability Function of the Series System {2}:اشرماق داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً  3-1

ِؤٌفاً ِٓ اٌّشوثاخ اٌّغرمٍح ٚاٌّشتٛطح تشىً ِرغٍغً, فأْ اٌذاٌح ا١ٌٙى١ٍح ٌٍٕظاَ  Sٔفرشع ٌذ٠ٕا ٔظاَ       
 ذىْٛ تاٌشىً ا٢ذٟ:

∅ ( )  

{
 
 

 
أذا كانج عهى الأقم مركبت واحدة عاطهت                                                               

                                         

 أذا كانج جميع مركـباث اننظاو عامـهت                                                                
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 ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌذاٌح ا١ٌٙى١ٍح أػلاٖ ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ :

   ( )    [∅( )   ] 

   ( )    ,                - 
   ( )    ,                   - 

 ٚتافرشاع أْ ِشوثاخ إٌظاَ ِغرمٍح ٚغ١ش ِرّاشٍح , فأْ ِؼ١ٌٛح إٌظاَ عرىْٛ :

   ( )    ,    -   ,    -      ,    - 

   ( )  ∏  ,    -

 

   

 ∏  ( |  )                              ( )

 

   

 

 تاٌراٌٟ فاْ ِؼ١ٌٛح إٌظاَ  عرىْٛ:
   ( )    ( |  )   ( |  )      ( |  )                     ( ) 

٠ّىٓ ِلاؼظح أٚ ذؽذ٠ذ ِؼ١ٌٛح اٌّشوثح راخ أوثش ذأش١ش فٟ ِؼ١ٌٛح إٌظاَ رٌه لأْ اٌّشوثح  (2)ِٓ ِؼادٌح 
 راخ ألً ِؼ١ٌٛح ذفشً أٚلًا ٚتفشٍٙا ٠فشً إٌظاَ .

   ( )     *  ( |  )   ( |  )       ( |  )+ 
 

 نمذجة دالة معولية مزكبات الهظام المتسلسل -4

 Logistic Regression Model {4} : أّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغره1-4 
   

أْ طث١ؼح اٌث١أاخ اٌرشغ١ٍ١ح ٌثؼغ ِىٛٔاخ اٌّشوثح ذىْٛ ف١ٙا فمط ؼاٌراْ ِّىٕرا اٌؽذٚز ٟٚ٘ ؼاٌح     
, ؼ١س ذأخز  (Binary Data))اٌفشً ٚإٌعاغ( ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ ٠طٍك ػ١ٍٙا تاٌث١أاخ اٌصٕائ١ح 

ػًّ اٌّىْٛ, ٚأْ ِعاي ػًّ ٘زٖ اٌّشوثاخ ٠رثغ ذٛص٠غ (1) ػطً اٌّىْٛ ٚ(0)ل١ّر١ٓ ٌرّص١ً اٌظا٘شج ّٚ٘ا 
 تشٌٟٔٛ اٌزٞ ٠غرخذَ فٟ دساعح اٌظٛا٘ش راخ اٌث١أاخ شٕائ١ح الاعرعاتح, ؼ١س أْ :

  (    )  احتمال نجاح انمكون                    (  | )       

  (    )  احتمال فشم انمكون               (  | )       
 

 Logistic)أْ ِؼ١ٌٛح اٌّشوثح إٌّاعثح ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ ذأخز أّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغره      
Regression Model)  اٌزٞ ٠مَٛ ػٍٝ فشع أعاعٟ , ٘ٛ أْ ِؼ١ٌٛح اٌّىْٛ ٟ٘ ِرغ١ش شٕائٟ ٠أخز

,أٞ ػًّ اٌّىْٛ تٕعاغ ٚػطً اٌّىْٛ دْٚ إطلاؼٗ (R-1)تاؼرّاي  (0)ٚاٌم١ّح (R) تاؼرّاي (1) اٌم١ّح 
رٌه لأْ ذىا١ٌف الإطلاغ  ذىْٛ أوثش ِٓ اٌم١ّح اٌؽم١م١ح ٌىٍفح اٌّىْٛ أػافح اٌٝ أخفاع فاػ١ٍح اٌّىْٛ , 

أّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغره تأٔٗ " اٌطش٠مح الإؼظائ١ح ٌّٕزظح اٌث١أاخ اٌصٕائ١ح ".  - , [Harver]٠ٚؼشف 
 ٍذاٌح :ٚأْ اٌشىً اٌؼاَ ٌ

  ( |  )  
 

    (      )
                                    *          + 

    ( |  )    
 

    (      )
    

)    ِٓ اٌّؼشٚف أْ  |  ) , فأْ إٌغثح   
  ( |  )

    ( |  )
 ػثاسج ػٓ ِمذاس ِٛظة : 

 
    (      )

  (      )

    (      )

  (      ) 

ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌٍّمذاس 
  ( |  )

    ( |  )
 , ع١ٕرط  : 

   (
  ( |  )

    ( |  )
)  (      ) 

    (
  ( |  )

    ( |  )
)       ,  ( |  )-  (      ) 

   ( |  )       
  (      )                      ( ) 
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ٚػ١ٍٗ تالاػرّاد ػٍٝ طث١ؼح ػًّ اٌّىٛٔاخ داخً اٌّشوثح اٌٛاؼذج, ٠ّىٓ ذّص١ً ؼالاخ ٔعاغ اٌّىٛٔاخ تذاٌح 
, ٚػ١ٍٗ فأْ داٌح الإِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ اٌؼشٛائ١ح عرىْٛ  (Bernoulli Distribution)ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ 

 وا٢ذٟ :

  (
 

  
)  ∏,   ( )-

   ,     ( )-
         

  

   

          ( ) 

 

 : {2}أّٔٛرض اٌفشً الأعٟ 2-4

ػٕذ دساعح أٚلاخ الاشرغاي ٌّشوثاخ ذثٍغ ػّشاً ِؼ١ٕاً فأْ اٌفرشاخ اٌث١ٕ١ح ت١ٓ وً ػط١ٍٓ ِررا١١ٌٓ ٠طٍك      
ػ١ٍٙا )أٚلاخ اٌؽ١اج( , ٚوّا ٘ٛ ِؼٍَٛ أْ اٌّىٛٔاخ لذ ذفشً تؼذ فرشج ِا تؼذ اٌظفش , ٚػٕذئز ٠عة اعرخذاَ 

اٌزٞ ٠ّصً ٚلد اٌفشً لأٞ ٚؼذج , ٠ٚؼذ أّٔٛرض  (T)ٌٍّرغ١ش اٌؼشٛائٟ  (∞,0)شفح ػٍٝ اٌفرشج داٌح فشً ِؼ
اٌفشً الأعٟ ِٓ ّٔارض اٌفشً الأوصش اعرخذاِا , أر ٠غرخذَ ٌّٕزظح عٍٛن اٌّىٛٔاخ اٌرٟ ٌذ٠ٙا ٔغثح اٌفشً 

ٌلأٔظّح اٌّخرٍفح ٚخاطح اٌّغرّش )أٞ دْٚ ذشدٞ أٚ ذذ٘ٛس اٌّىْٛ( ٠ٚش١غ اعرخذاِٗ فٟ ذطث١ماخ اٌّؼ١ٌٛح 
فٟ إٌٙذعح ٌىٛٔٗ ٠ر١ّض ػٓ ذٛص٠ؼاخ اٌفشً اٌّغرّشج الأخشٜ تأْ ِؼذي اٌفشً ٌٙزا اٌرٛص٠غ ٘ٛ و١ّح شاترح 
ِغ اٌضِٓ ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ أْ أعثاب اٌفشً لا ذىْٛ تغثة اٌرمادَ اٌؼّشٞ ٌٍّشوثح , تً تغثة اٌؽٛادز 

 اٌؼشٛائ١ح .
 وا٢ذٟ :أْ داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌٍرٛص٠غ عرىْٛ 

  ( |  )     (   )                                         ( ) 
 ( ٟ٘ :5ٚأْ داٌح اٌىصافح اٌرع١ّؼ١ح ٌٙزا اٌرٛص٠غ ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌّؼادٌح )

 (    )      ( |  ) 
 (    )       (    )                                                   ( ) 

 (    )  
  (    )

   
 

 (    )    
                                                ( ) 

 .(Scale Parameter)ذّصً ِؼذي اٌفشً ِٚؼٍّح اٌم١اط      ؼ١س أْ :  
ٌٍرٛص٠غ عرىْٛ أْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٙزا اٌرٛص٠غ ذّصً عٍٛن فشً اٌّىٛٔاخ, ؼ١س أْ داٌح الإِىاْ 

 وا٢ذٟ :

  (    )  ∏       

  

   

                                                ( ) 

 

  Reliability Function of the Series Systemدالة معولية الهظام المتسلسل  :5-
ػٍٝ اٌرٛاٌٟ , اٌٍراْ ذّصلاْ (     )عٕفرشع أْ إٌظاَ اٌّرغٍغً ٠رىْٛ ِٓ ِشوثر١ٓ اعاع١ر١ٓ ّ٘ا      

 ِشوثح أّٔٛرض الأؽذاس اٌٍٛظغره ِٚشوثح أّٔٛرض اٌفشً الأعٟ , فأْ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ عرىْٛ :

   ( )  ∏  ( |  )  ∏  ( |  )

 

   

   ( |  )   ( |  )    ( )

 

   

 

   ( )  [     
  (      )],   (   )-               (  ) 

 

 طزائق تقديز دالة معولية الهظام المتسلسل  -6

 Maximum Likelihood Method {1}:طش٠مح الإِىاْ الأػظُ  1-6

ذؼذ طش٠مح الإِىاْ الأػظُ ِٓ اٌطشائك اٌىلاع١ى١ح اٌّّٙح فٟ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش, أر ذرّرغ تخظائض ػذج    
ػذَ  , Consistencyالاذغاق , Sufficientذ١ّض٘ا ػٓ اٌطشائك الأخشٜ, ِٕٚٙا خاط١ح )اٌىفا٠ح 

(, أر ذؼذ اٌخاط١ح الأخ١شج ِٓ أُ٘ Invariance Propertyٚخاط١ح اٌصثاخ Unbiased اٌرؽ١ض
 خظائظٙا ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ذٛػ١ؽٙا وا٢ذٟ:

ِرثا٠ٕح  Ωاٌّؼشفح ػٍٝ فؼاء اٌّؼٍّح ( )g,فئرا وأد اٌذاٌح  ذّصً ِمذس الإِىاْ الأػظُ ٌٍّؼٍّح  ̂ ٌرىٓ     

 . ( )g٘ٛ ِمذس الأِىاْ الأػظُ ٌٍذاٌح  (̂ ) ,فأْ 
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ذؼًّ ػٍٝ ظؼً داٌح الإِىاْ فٟ  ؼ١س أْ ٘ذف ٘زٖ اٌطش٠مح ٘ٛ اٌٛطٛي اٌٝ  ل١ّح ذمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّح     
 , ٚػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :(Likelihood Function)ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ 

 

 (              )      * (              )    + 
     

فأْ داٌح  (     ستط اٌّشوثاخ داخً إٌظاَ اٌّرغٍغً ػٍٝ افرشاع ٚظٛد ِشوثر١ٓ ) ٚتؽغة طث١ؼح     
 الإِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ عرىْٛ   :

  *∏ (   )

  

   

+  *∏ (   )

  

   

+ 

  ∏[,  ( |  )-
   ,    ( |  )-

     ]

  

   

 ∏[       ]

  

   

               (  ) 

 

 ( , ٔؽظً ػٍٝ ا٢ذٟ :11ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌٍّؼادٌح )
 

    ∑   

  

   

  ,  ( |  )-  (   ∑   

  

   

)  ,    ( |  )-         ∑   

  

   

    (  ) 

 

 وا٢ذٟ : -(  | )    ,( تإٌغثح ٌٍّؼاٌُ  (LnLٚتأخز اٌّشرمح اٌعضئ١ح ٌـ
 

    

   ( |  )
 
∑    
  
   

  ( |  )
 
   ∑    

  
   

    ( |  )
    (  ) 

 

    

  
 
  
 
 ∑    

  

   

                                                                    (  ) 

 

 :  تاٌظفش, فأْ ِمذس الأِىاْ الأػظُ ع١ىْٛ -(  | )    ,ٚتّغاٚاج اٌّشرمح اٌعضئ١ح تإٌغثح ٌٍّؼاٌُ

  ( |  )  ̂
∑    
  
   

  
          ̂  

  

∑    
  
   

 

 
 ٚػ١ٍٗ فأْ ِمذس الاِىاْ الأػظُ ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ,ع١ىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :

 

   ( )̂  *
∑    
  
   

  
+ *   ( 

  

∑    
  
   

 )+ 

 

 {6}طش٠مح اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ 2-6

Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator Method                                
 

ٟ٘ أؼذٜ طشائك اٌرمذ٠ش اٌرم١ٍذ٠ح اٌرٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙا اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس ٚؼ١ذ غ١ش ِرؽ١ض ٌٍّؼٍّح أٚ داٌح     
تاٌّؼٍّح اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ِٓ ت١ٓ ػذج ِمذساخ ِٓ خلاي اٌّماسٔح ت١ٓ ذثا٠ٕاخ ذٍه اٌّمذساخ, إر ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس 

(UMVUE) ك أؼذٜ اٌّثشٕ٘ر١ٓ ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ِٓ خلاي ذطث١(Scheffe,Blackwell)  ٚترطث١ك
 Complete & Sufficient)( ٚاٌرٟ ذرؼّٓ أ٠عاد أؼظاءج واف١ح ٚذاِح(Lehman Scheffeِثشٕ٘ح 

Statistic)  تاعرخذاَ اٌؼائٍح الأع١ح(Exponential Family)   ٌٍذٚاي اٌرٟ ذٕرّٟ ا١ٌٙا, ٚػٍٝ افرشاع ٌذ٠ٕا

  (             )
 (             )ٟ٘ داٌح تذلاٌح اٌّرغ١شاخ ( ) ذّصً ػ١ٕح ػشٛائ١ح ٚأْ   

ٚػٍٝ  (UMVUE)٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس   ( ) اٌرٟ ذّصً أؼظاءج واف١ح ٚذاِح , ٚتأخز اٌرٛلغ اٌش٠اػٟ ٌٍذاٌح  
 افرشاع ٚظٛد ِشوثر١ٓ فٟ إٌظاَ ٚواٌراٌٟ :

 , (  )  (  )-    ( |  )  ( |  )     (  ) 
 

∑   )( ٚتّا أْ (Le. Scheffeارْ تؽغة  ٔظش٠ح           
  
       ∑    

  
  اؼظاءج واف١ح (   

 ٚذاِح ٚذرثغ اٌرٛص٠غ ) شٕائٟ اٌؽذ٠ٓ , واِا( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ , ارْ ع١ٕرط :
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∫  (  )
     

    

   
       

 

 

  ∑  (  )   
  ,  ( |  )-

  ,    ( |  )-
      

  

    

 ,       (      )-,   (   )-                  (  ) 
 

 ٌٚرثغ١ط اٌّؼادٌح اػلاٖ   , ٔفشع أْ  :
 

      ,     
  (      )-,   (   )-               (  ) 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 , عرأخز اٌظ١غح  : -  ,ارْ ِٓ اٌّؼادٌح اػلاٖ , فأْ  

∫  (  )
     

    

   
          

 

 

      

 

∫  (  )
     

    

   
   (    )    

 

 

   

 

∫
  
    

(    )    
   (  )

(    )
       

   
   (     )     

 

 

    

 

∫
(    )

       

   
   (    )       

 

 

 

 

 (  )  
(    )

    

  
    

 (
    

  
)
    

 

 

 , ػٍٝ إٌؽٛ الإذٟ :   ػ١ٍٗ ع١ىْٛ ِمذس داٌح ِؼ١ٌٛح اٌّشوثح 

  ( |  )̂  , (
    

  
)
    

                                         (  )

                                                                                                

 

 

 عرأخز اٌظ١غح :  -  ,( , فأْ 16الاْ ِٚٓ اٌّؼادٌح سلُ )

∑  (  )   
  ,  ( |  )-

  ,    ( |  )-
     

  

    

        (      ) 

 

∑  (  )   
  ,  ( |  )-

     ,    ( |  )-
     

  

    

   

 

∑
   
  

      
    

 (  )      
    ,  ( |  )-

     ,    ( |  )-
(    ) (    )
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∑
 (  )      

    ,  ( |  )-
     ,    ( |  )-

(    ) (    )   
    

    

 

 

 (  )  
      
    

   
  

 

 

 , ػٍٝ إٌؽٛ الأذٟ :  ػ١ٍٗ ع١ىْٛ ِمذس داٌح ِؼ١ٌٛح اٌّشوثح 

  ( |  )̂  ,

      
    

   
  

                                        (  )

                                                                                              

 

, فأْ ِمذس داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌٍٕظاَ  (10)ارْ ٚتؽغة ستط إٌظاَ اٌّرغٍغً ٚتالاػرّاد ػٍٝ اٌّؼادٌح سلُ      
 ىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :رع

   ( )̂  (
    

  
)
    

(
      
    

   
  
)                                (  ) 

 

   Standard Bayes Methodطش٠مح ت١ض اٌم١اعٟ:3-6 
 (Standard Bayes Method)أْ أؼذ أعا١ٌة اٌطشائك اٌث١ض٠ح شائؼح الاعرخذاَ ٟ٘ طش٠مح ت١ض اٌم١اعٟ      

ٚدِعٙا ِغ داٌح الإِىاْ (Prior Distribution)ٚاٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ ذٛظ١ف داٌح اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ الأٌٟٚ ,
اٌرٟ (Posterior Probability Density Function) ٌٍّشا٘ذاخ ٌٍؽظٛي ػٍٝ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح 

ذّصً وً اٌّؼٍِٛاخ الأ١ٌٚح ٚاٌؽا١ٌح )ِؼٍِٛاخ اٌؼ١ٕح اٌّشا٘ذج( ؼٛي اٌّؼٍّاخ اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا, ِٕٚٙا ٠رُ اٌٛطٛي اٌٝ 
 . فٟ ٔٙا٠رٙا اٌظغشٜ (Loss Function)س ت١ض اٌم١اعٟ اٌزٞ ٠عؼً ذٛلغ داٌح اٌخغاسج ِمذ

أرْ تّٛظة طش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ٌٍّؼٍّاخ       

 ٚرٌه تاعرخذاَ ط١غح ت١ض اٌؼىغ١ح :, [( | ) ],اٌرٟ ٠شِض ٌٙا تاٌشِض  -(  | )    ,اٌؼشٛائ١ح

 ( | )  
  ( | )   , (    )-

∫ ∫   ( | )   , (    )-    (  )   
 

 

 

 

 

 ؼ١س أْ :

 : ذّصً داٌح الأِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ .( |  ) 

 ذّصً دٚاي اٌىصافح الأؼرّا١ٌح الأ١ٌٚح اٌّشرشوح ٌٍّؼاٌُ اٌؼشٛائ١ح . -(    ) ,   :

[
                        
                       

] 

 
 , ع١ٕرط :(Proportionality Formula)أرْ تّٛظة ط١غح اٌرٕاعة 

 

 ( | )       ( | )   ,  ( |  )  -                                 (  ) 
 

ٌٍّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح ) (Marginal .p.d.f): ٘ٛ شاتد اٌرٕاعة ٠ّٚصً داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌؽذ٠ح   
 (, ٠ٚؽغة ٚفك اٌظ١غح الأذ١ح :      

    ∫∫  ( | )   ,  ( |  )  -    ( )  

 

 

 

 

                     (  ) 

أْ ذؽذ٠ذ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح الأ١ٌٚح ٌٍّؼٍّاخ اٌّطٍٛب ذمذ٠ش٘ا أِشاً ِّٙاً فٟ أ٠عاد ِمذساخ ت١ض,       
 :ٌزٌه ع١رُ ا٠عاد اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ػٍٝ ٔٛػ١ٓ 

 

 اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح1-
Standard Bayesian Estimator By Using Non-Informative Prior p.d.f 

 

ٚتالاػرّاد ػٍٝ فؼاء اٌّؼٍّح ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح  (Jeffery)تؽغة الرشاغ اٌثاؼس     

 , ٚفماَ ٌٍظ١غح الأذ١ح : -  (  | )  ,اٌّشرشوح ٌٍّؼاٌُ اٌؼشٛائ١ح 
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 ,  (   )-  
 

     ( |  )
    (  ) 

 

 , والأذٟ : -  (  | )  ,ػ١ٍٗ عرىْٛ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح الا١ٌٚح اٌّشرشوح ٌٍّؼاٌُ   
 

 , (  )  -   , (    )- 

 , (  )  -  
 

  ( |  )   
                                        (  ) 

 

, ٚتؽغة ط١غح اٌرٕاعة  -  (  | )  ,ٚػ١ٍٗ فأْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ٌٍّؼاٌُ اٌؼشٛائ١ح      
(Proportionality Formula)   : ٟ٠ّىٓ ٚػؼٙا تاٌشىً ا٢ذ 

 

          ,  ( |  )-
∑      
  
    ,    ( |  )-

   ∑    
  
            ∑    

  
    

 

  ؼ١س أْ 
 , عرأخز اٌظ١غح الأذ١ح :   

  
   ∫,  ( |  )-

∑      
  
   ,    ( |  )-

   ∑    
  
       ( |  )

 

 

 

  
 [∑    

  
       ∑    

  
     ]

 [∑    
  
       ∑    

  
     ]

∫,  ( )-
∑    
  
     

 

 

   ,    ( )-
   ∑    

  
       ( |  ) 

  
     *∑   

  

   

    ∑   

  

   

  +                                             (  ) 

  أِا 
 ,فغرىْٛ :   

  
   ∫         ∑    

  
     

 

 

 

 تفشع أْ :

    ∑    

  

   

        
  

∑    
  
   

  
   
  

 ∑              
   

∑    
  
   

  

   

 

  
   ∫(

  

∑    
  
   

)    
 

 

    (
   

∑    
  
   

)  
   

,∑    
  
   -  

 

 

 وا٢ذٟ :  -(  | )    ,ٚػ١ٍٗ ذىْٛ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ٌٍّؼٍّر١ٓ اٌؼشٛائ١ر١ٓ 

     
 

 [∑    
  
       ∑    

  
     ]

 
,∑    
  
   -  

   
   ∑    

  
    

      ,  ( |  )-
∑      
  
   ,    ( |  )-

    ∑    
  
        (  ) 

 
 ٚتؽغة ستط ِىٛٔاخ إٌظاَ اٌّرغٍغً , ع١ىْٛ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ػٍٝ إٌؽٛ الأذٟ :

    
 

 [∑    
  
       ∑    

  
     ]

 ,  ( |  )-
∑      
  
   ,    ( |  )-

   ∑    
  
    

,∑    
  
   -        

   
   ∑    

  
                              (  ) 

 
 

 ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح 1-1
( , ٚتاعرخذاَ داٌح خغاسج ذشت١ؼ١ح 27تالاػرّاد ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌخاص تاٌّؼادٌح سلُ )      

(Squared Error Loss Function)  َع١ىْٛ ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٚتؽغة ستط ِىٛٔاخ إٌظا ,
 ػٍٝ إٌؽٛ الأذٟ :  (Series System)اٌّرغٍغً 
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     ( )̂   ,   ( )      - 
 

     ( )
̂  ∫∫    ( )        ( |  )     ∫∫   ( |  )  ( |  )        ( |  )    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ( )
̂   ∫∫

 

 [∑    
  
       ∑    

  
     ]

 

 

 

 

,∑    
  
   -        

   
 
  .∑      

  
   /

 

 

,  ( |  )-
∑    
  
   ,    ( |  )-

   ∑    
  
       ( |  )     

     ( )̂  *
∑    
  
   

    
+ [(

∑    
  
   

∑    
  
     

)

  

]                               (  ) 

 

 {3}اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح  2-

Standard Bayesian Est. by Using Natural Conjugate Prior p.d.f 
 

ٌٍرٛص٠غ شٕائٟ اٌؽذ٠ٓ ٚاٌرٛص٠غ الأعٟ ٘ٛ ذٛص٠غ )ت١را  (Natural Conjugate)أْ اٌّشافمح اٌطث١ؼ١ح      

, ٚػٍٝ إٌؽٛ  -  (  | )  ,, واِا ( ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ,تذٚاي اٌىصافح الاؼرّا١ٌح الأ١ٌٚح ٌٍّؼاٌُ اٌؼشٛائ١ح 
 الأذٟ  :

 ,  ( |  )-  
 

 (   )
,  ( |  )-

   ,    ( |  )-
                           ( )     

 , -  
  
  

   
                                  

 

ذّصً اٌّؼٍّاخ اٌفٛل١ح , ػ١ٍٗ عرىْٛ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح الأ١ٌٚح اٌّشرشوح (         )ؼ١س أْ     
 ٚفماً ٌٍظ١غح الاذ١ح :   (  | )  ٌٍّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح 

 ,   (  )-   
  
  

   
          

 

 (   )
 ,  ( |  )-

   , 

   ( |  )-
                 (  ) 

ٚتؽغة ط١غح     (  | )  ٚػ١ٍٗ فأْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح تإٌغثح ٌٍّؼاٌُ اٌؼشٛائ١ح
 :  ػٍٝ إٌؽٛ الاذٟ, عرىْٛ (Proportionality Formula)اٌرٕاعة

 

         ,  ( |  )-
∑    
  
       ,    ( |  )-

   ∑    
  
        

 

           0   
∑    
  
   1                       (  ) 

 

 ٠ّصً شاتد اٌرٕاعة, اٌزٞ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ٚفك اٌظ١غـح الأذ١ح :     

  
   ∫,  ( |  )-

∑    
  
       ,    ( |  )-

   ∑    
  
           ( |  )

 

 

 

  
   

 [∑    
  
         ∑    

  
     ]

 [∑    
  
         ∑    

  
     ]

∫,  ( |  )-
∑    
  
       

 

 

 

 

,    ( |  )-
   ∑    

  
            ( |  ) 

 

  
    *∑   

  

   

      ∑   

  

   

  +            (  ) 
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  ٚتأظشاء ٔفظ اٌؼ١ٍّح ٌصاتد اٌرٕاعة 
 , ع١ٕرط :   

  
   ∫             ,∑       -

  
      

 

 

 

          ,∑       -

  

   

      
→     

  

∑       
  
   

 

 

   
  

 ∑       

  

   

      
→         

   

∑       
  
   

 

 

  ٚتاٌرؼ٠ٛغ فٟ شاتد اٌرٕاعة 
 , ع١ٕرط :  

   
   ∫(

  

∑       
  
   

)                
   

∑       
  
   

 

 

 

 

  
   

 (     )

,∑       
  
   -     

                                                  (  ) 

 
 ػ١ٍٗ ع١ىْٛ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٚتؽغة ستط الأٔظّح اٌّرغٍغٍح , ػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :

 

 ( | )  
 

 [∑    
  
         ∑    

  
     ]

*
,∑       
  
   -     

 (     )
+   

  0   ∑    
  
   

1
 

 

        ,  ( |  )-
∑    
  
       ,    ( |  )-

   ∑    
  
                  (  ) 

 

 ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح 1-2
( , ٚتاعرخذاَ داٌح خغاسج ذشت١ؼ١ح 33تالاػرّاد ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌخاص تاٌّؼادٌح سلُ )     

(Squared Error Loss Function)  ع١ىْٛ ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٚتؽغة ستط ِىٛٔاخ الأظّح ,
 ػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :  (Series System)اٌّرٛاص٠ح 

     ( )̂   *
   ( )

  
   + 

 

 ∫∫    ( ) ( | )     ( |  )     ∫∫   ( |  )  ( |  )  ( | )     ( |  )     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∫∫ *
,∑       
  
   -     

 (     )
+              

  0   ∑    
  
   

1  

 [∑    
  
         ∑    

  
     ]

 

 

 

 

 

 
,   (   )          (      )-,  ( |  )-

∑    
  
       ,    ( |  )-

   ∑    
  
            ( |  )     

 
 تاظشاء اٌرثغ١ط إٌّاعة ٌٍّؼادٌح اػلاٖ , ع١ٕرط :

     ( )̂  ∫∫ *
,∑       
  
   -     

 (     )
+                0   

∑      
  
   1

 

 

 

 

 ,  ( |  )-
∑    
  
          

 
 

 [∑    
  
         ∑    

  
     ]

,    ( |  )-
   ∑    

  
              ( |  )     
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, ع١ٕرط ِمذس ت١ض تاعرخذاَ داٌح وصافح   شُ ٌٍّؼٍّح   (  | )  تأظشاء اٌرىاًِ اٌّثاششج ٌٍّؼٍّح       

, ٚوّا ِث١ٓ  ̂( )     اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً , اٌزٞ ٠شِض ٌٗ تاٌشِض 
 فٟ ادٔاٖ :

     ( )̂  *
∑    
  
     

      
+ [(

∑       
  
   

∑    
  
        

)

     

]       (  ) 

 

 الجانب التجزيبي  -7

 -ٚطف ِشاؼً  ذعاسب اٌّؽاواج : 7-1
 -ـٛ ا٢ذٟ :ؽَ اٌّرغٍغً ذثاػاً , ٚػٍٝ إٌفٟ ٘زٖ اٌفمشج ع١رُ ٚطف ِشاؼـــً ذعـــــاسب اٌّؽاوـــــاج ٌٍٕظا      

 

 اٌّشؼٍح الأٌٚٝ :
 ٕ٘ا عٕفرشع ِذخلاخ إٌظاَ اٌّرغٍغً ذثاػاً , والاذٟ :     

اخر١اس ل١ُ افرشاػ١ح ِخرٍفح ٌٍّؼاٌُ اٌّرؼٍمح تإٌظاَ اٌّرغٍغً,ػٍّا تأْ ػذد إٌّارض اٌّغرخذِح فٟ  -1
 اٌشعاٌح ٟ٘ عثؼح ّٔارض ٚذُ اخر١اس شلاشح ّٔارض ِخرٍفح ِٕٙا, وّا ِث١ٕح فٟ أدٔاٖ: 

 (1)ظذٚي 
 وافح ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح اٌّخرٍفح ٌٍّؼاٌُ اٌّرؼٍمح تإٌظاَ اٌّرغٍغً ٌٍّٕٚارض

3 2 1 Model 

0.988 0.99 0.98   ( |  ) 

0.04 0.03 0.1   

 
 , ٚػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ : ذُ اخر١اس ل١ُ افرشاػ١ح ٌٍّؼاٌُ اٌفٛل١ح ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً -2

 

 (2) ظذٚي
 ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌٍّؼاٌُ اٌفٛل١ح ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ٌٚىافح إٌّارض

3 3 3 3 2 2 2 2 component 

              b1 a1 b a Parameters 

2 1 3 2 0.2 0.1 0.02 0.01 Value 
 

 m=10,20,30,40,50,100ذُ اخر١اس عرح أؼعاَ ٌٍؼ١ٕاخ , ٚػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ  -3
 t=2,4,6,8,10ذُ اخر١اس خّغح أٚلاخ ٌرمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظا١ِٓ , ٚػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ  -4
 

 اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح :
اٌّشؼٍح عرٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح ) اٌث١أاخ ( تّا ٠رلاءَ ِغ اٌرٛص٠غ الاؼظائٟ اٌّفشٚع, فٟ ٘زٖ     

 -ػٍٝ ٚفك اٌخطٛاخ ا٢ذ١ح :

اٌّغرّش اٌّؼشف  (Uniform Distribution)( ذرثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ   ذ١ٌٛذ ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ) -1
 اٌظ١غح ا٢ذ١ح :ػٓ طش٠ك اٌؽاعثح الاٌىرش١ٔٚح , ػٍٝ ٚفك  (0,1)ػٍٝ اٌفرشج 

                         (   )                                     
 . ذؽ٠ًٛ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ إٌّرظُ اٌٝ ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠ظف الأّٔٛرض ذؽد اٌرعشتح -2

 

تإٌغثح ٌٍّشوثح الاٌٚٝ ع١رُ ذ١ٌٛذ ت١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ تشٌٟٔٛ تاعرخذاَ اٌطش٠مح اٌّشوثح 
(Composition Method)  : ٟٚاٌرٟ ذرٍخض تّا ٠أذ 

 فأْ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ ع١ىْٛ       را واْ ا     

  ْفأْ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ ع١ىْٛ       ارا وا     
 

تاعرخذاَ -                        ,أِا تإٌغثح ٌٍّشوثح اٌصا١ٔح فغ١رُ ذ١ٌٛذ ت١أاخ ذرثغ اٌرٛص٠غ الأعٟ      
ٚترؼ٠ٛغ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرع١ّؼ١ح ٌٍرٛص٠غ الأعٟ تظ١غح  -                 ,طش٠مح اٌرؽ٠ًٛ اٌّؼىٛط 

 اٌرؽ٠ًٛ ع١ٕرط :

      
     

   
  

 
   (    )                         (  ) 

 

 



 7102/ عشر وأثنا مئة العدد – الاربعون السنة The Journal of  Administration & Economics/والاقتصاد الإدارة مجلة

 

)220) 

 اٌّشؼٍح اٌصاٌصح : 
 ٟٚ٘ ِشؼٍح اٌرمذ٠ش , ٚذرٍخض تئ٠عاد ِمذس داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ , ٚػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ :     

 ̂( )  
∑  ̂ ( )
 
   

 
                               (  ) 

 ٠ّصً ِمذس داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌٍٕظاَ تؽغة الأعٍٛب اٌّغرخذَ فٟ أ٠عاد اٌّمذس , ٚوا٢ذٟ :  ( )̂ ٚأْ 
 : ٠ّصً ِمذس الإِىاْ الأػظُ .( )    

 : ٠ّصً اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ .( )      
 : ٠ّصً ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح .( )    
 طث١ؼ١ح .: ٠ّصً ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح ِشافمح ( )    

 

 :اٌّشؼٍح اٌشاتؼح 
( ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ إٌٝ اٌّمذساخ اٌرٟ ذُ (MSEفٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح  ٠رُ ؼغاب اٌّم١اط الإؼظائٟ     

 أ٠عاد٘ا فٟ اٌّشؼٍح اٌصاٌصح .

   . ̂( )/  
 

 
 ∑. ̂( )    ( )/

 

               (  )    

 

   

 

 

 اٌّرغٍغً :ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج اٌّرؼٍمح تإٌظاَ  7-2
ع١رُ فٟ ٘زٖ اٌفمشج ػشع ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج ٚذؽ١ٍٍٙا ٌرمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً        

ٚتؽغة اٌطشائك اٌّث١ٕح فٟ ٘زا اٌثؽس , ٚف١ّا ٠أذٟ إٌرائط اٌّٛػؽح فٟ اٌعذاٚي اٌرٟ ع١رُ ذؽ١ٍٍٙا ذثاػاً 
 ٚوّا ٠أذٟ :

 (3) ظذٚي
 ((٠q=1000ث١ٓ ل١ُ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض الأٚي ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙا 

RBG 

RBI UMVUE MLE REAL VALUE t m      
     
     

a=0.1,b=0.2 

     
     

a=0.01,b=0.02 

0.731087 0.732712 0.781363 0.795737 0.778773 0.802356 2 

10 

0.1 0.98 

0.544765 0.556221 0.618315 0.633139 0.610745 0.656913 4 

0.411808 0.427929 0.494638 0.503787 0.482013 0.537835 6 

0.315142 0.333018 0.399443 0.400907 0.382588 0.440342 8 

0.243733 0.261739 0.325239 0.319070 0.305224 0.360521 10 

0.771511 0.771982 0.796086 0.802845 0.794941 0.802356 2 

20 

0.602720 0.608526 0.639903 0.647205 0.636507 0.656913 4 

0.475378 0.484083 0.518556 0.523597 0.512797 0.537835 6 

0.377988 0.388086 0.423148 0.424892 0.415320 0.440342 8 

0.302656 0.313217 0.347383 0.345691 0.337916 0.360521 10 

0.784571 0.784947 0.801187 0.805806 0.800518 0.802356 2 

30 

0.617826 0.622052 0.643636 0.648926 0.641521 0.656913 4 

0.487962 0.494376 0.518436 0.522287 0.514664 0.537835 6 

0.386514 0.394009 0.418672 0.420133 0.413349 0.440342 8 

0.307028 0.314882 0.338965 0.337789 0.332349 0.360521 10 

0.780164 0.780591 0.793024 0.796540 0.792477 0.802356 2 

40 

0.611060 0.614414 0.630858 0.634716 0.629150 0.656913 4 

0.480224 0.485200 0.503392 0.505988 0.500388 0.537835 6 

0.378646 0.384388 0.402885 0.403562 0.398700 0.440342 8 

0.299515 0.305476 0.323389 0.322041 0.318254 0.360521 10 

0.793916 0.794120 0.803868 0.806612 0.803479 0.802356 2 

50 

0.631719 0.634288 0.647314 0.650490 0.646077 0.656913 4 

0.503564 0.507519 0.522125 0.524478 0.519903 0.537835 6 

0.402113 0.406785 0.421837 0.422790 0.418683 0.440342 8 

0.321651 0.326593 0.341358 0.340747 0.337416 0.360521 10 

0.794869 0.795003 0.799942 0.801324 0.799740 0.802356 2 

100 

0.632901 0.634242 0.640839 0.642405 0.640197 0.656913 4 

0.504681 0.506726 0.514108 0.515226 0.512962 0.537835 6 

0.403015 0.405423 0.413009 0.413399 0.411390 0.440342 8 

0.322280 0.324821 0.332237 0.331833 0.330224 0.360521 10 
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 (4) ظذٚي
 ((٠q=1000ث١ٓ ل١ُ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض اٌصأٟ ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙا 

RBG 

RBI UMVUE MLE 
REAL 

VALUE 
t m      

     

     
a=0.1,b=0.

2 

     

     
a=0.01,b=0

.02 

0.910260 0.900347 0.930955 0.937076 0.930671 0.932346 2 

10 

0.03 0.99 

0.832225 0.828445 0.868081 0.878394 0.867061 0.878051 4 

0.762575 0.763804 0.810682 0.823655 0.808617 0.826917 6 

0.700202 0.705514 0.758156 0.772582 0.754844 0.778761 8 

0.644169 0.652800 0.709984 0.724916 0.705305 0.733410 10 

0.918975 0.913995 0.929685 0.932824 0.929555 0.932346 2 

20 

0.845971 0.844273 0.864826 0.870178 0.864346 0.878051 4 

0.779319 0.780389 0.804957 0.811759 0.803964 0.826917 6 

0.718418 0.721811 0.749660 0.757280 0.748034 0.778761 8 

0.662728 0.668059 0.698552 0.706478 0.696211 0.733410 10 

0.927695 0.924187 0.934458 0.936426 0.934384 0.932346 2 

30 

0.861498 0.860089 0.873483 0.876887 0.873208 0.878051 4 

0.800302 0.800704 0.816734 0.821125 0.816161 0.826917 6 

0.743706 0.745663 0.763901 0.768902 0.762954 0.778761 8 

0.691344 0.694628 0.714695 0.719991 0.713320 0.733410 10 

0.932145 0.929436 0.937058 0.938483 0.937007 0.932346 2 

40 

0.869508 0.868334 0.878242 0.880725 0.878054 0.878051 4 

0.811247 0.811410 0.823271 0.826498 0.822876 0.826917 6 

0.757045 0.758369 0.771884 0.775589 0.771227 0.778761 8 

0.706609 0.708935 0.723839 0.727797 0.722879 0.733410 10 

0.934553 0.932351 0.938415 0.939532 0.938376 0.932346 2 

50 

0.873893 0.872900 0.880766 0.882718 0.880621 0.878051 4 

0.817314 0.817379 0.826792 0.829337 0.826488 0.826917 6 

0.764532 0.765521 0.776251 0.779183 0.775745 0.778761 8 

0.715283 0.717073 0.728916 0.732060 0.728176 0.733410 10 

0.937479 0.936362 0.939388 0.939938 0.939369 0.932346 2 

100 

0.879120 0.878603 0.882524 0.883489 0.882455 0.878051 4 

0.824466 0.824477 0.829172 0.830433 0.829025 0.826917 6 

0.773277 0.773753 0.779111 0.780568 0.778866 0.778761 8 

0.725330 0.726211 0.732133 0.733701 0.731774 0.733410 10 
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 (5) ظذٚي
 ((٠q=1000ث١ٓ ل١ُ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض اٌصاٌس ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙا

RBG 

RBI UMVUE MLE REAL VALUE t m      
     
     

a=0.1,b=0.2 

     
     

a=0.01,b=0.02 

0.984565 0.968378 0.989610 0.990633 0.989604 0.990047 2 

10 

0.004 0.998 

0.971340 0.956356 0.979352 0.981353 0.979329 0.982159 4 

0.958325 0.944511 0.969223 0.972158 0.969171 0.974333 6 

0.945516 0.932842 0.959220 0.963048 0.959129 0.966569 8 

0.932911 0.921344 0.949343 0.954022 0.949202 0.958867 10 

0.988212 0.979914 0.990597 0.991060 0.990594 0.990047 2 

20 

0.977551 0.969796 0.981292 0.982201 0.981282 0.982159 4 

0.967016 0.959794 0.972083 0.973420 0.972062 0.974333 6 

0.956606 0.949905 0.962970 0.964718 0.962934 0.966569 8 

0.946318 0.940128 0.953951 0.956093 0.953895 0.958867 10 

0.989343 0.983766 0.990904 0.991203 0.990903 0.990047 2 

30 

0.979457 0.974230 0.981895 0.982483 0.981890 0.982159 4 

0.969673 0.964791 0.972972 0.973837 0.972960 0.974333 6 

0.959992 0.955447 0.964134 0.965266 0.964112 0.966569 8 

0.950411 0.946197 0.955379 0.956768 0.955346 0.958867 10 

0.989926 0.985725 0.991084 0.991304 0.991083 0.990047 2 

40 

0.980451 0.976508 0.982254 0.982686 0.982250 0.982159 4 

0.971074 0.967383 0.973509 0.974145 0.973500 0.974333 6 

0.961792 0.958349 0.964848 0.965679 0.964832 0.966569 8 

0.952606 0.949406 0.956269 0.957289 0.956244 0.958867 10 

0.990327 0.986957 0.991244 0.991417 0.991244 0.990047 2 

50 

0.981143 0.977975 0.982568 0.982908 0.982565 0.982159 4 

0.972046 0.969077 0.973970 0.974470 0.973963 0.974333 6 

0.963036 0.960262 0.965449 0.966105 0.965437 0.966569 8 

0.954112 0.951530 0.957006 0.957810 0.956987 0.958867 10 

0.991085 0.989390 0.991535 0.991619 0.991535 0.990047 2 

100 

0.982448 0.980851 0.983145 0.983309 0.983143 0.982159 4 

0.973889 0.972389 0.974827 0.975069 0.974824 0.974333 6 

0.965407 0.964001 0.966582 0.966899 0.966576 0.966569 8 

0.957001 0.955687 0.958409 0.958798 0.958400 0.958867 10 
 

 (6) ظذٚي
 ((  q=1000ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض الأٚي ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙا MSE)  ٠ث١ٓ ل١ُ )

BEST 

RBG 

RBI UMVUE MLE t m      
     
     

a=0.1,b=0.
2 

     
     

a=0.01,b=0
.02 

UMVUE 0.010335 0.009633 0.004496 0.003890 0.004813 2 

10 

0.1 0.98 

UMVUE 0.022611 0.019646 0.010354 0.010037 0.011710 4 

RBI 0.027065 0.023087 0.013082 0.014206 0.015392 6 

RBI 0.025855 0.021909 0.013181 0.015685 0.015921 8 

RBI 0.022033 0.018624 0.011870 0.015114 0.014537 10 

UMVUE 0.006090 0.005793 0.004502 0.004365 0.004630 2 

20 

RBI 0.013483 0.012538 0.010083 0.010226 0.010594 4 

RBI 0.016598 0.015391 0.012896 0.013639 0.013710 6 

RBI 0.016438 0.015292 0.013367 0.014559 0.014267 8 

RBI 0.014626 0.013698 0.012519 0.013874 0.013325 10 

UMVUE 1.09E-03 1.04E-03 6.83E-04 6.75E-04 6.94E-04 2 

30 

UMVUE 0.003441 0.003063 0.001937 0.001834 0.002037 4 

UMVUE 0.005176 0.004518 0.002947 0.002897 0.003181 6 

RBI 0.005902 0.005119 0.003450 0.003553 0.003805 8 

RBI 0.005828 0.005052 0.003518 0.003787 0.003947 10 

UMVUE 0.001716 0.001656 0.001206 0.001131 0.001228 2 40 
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UMVUE 0.005095 0.004725 0.003500 0.003333 0.003641 4 

UMVUE 0.007459 0.006846 0.005207 0.005149 0.005513 6 

RBI 0.008356 0.007652 0.005955 0.006106 0.006397 8 

RBI 0.008139 0.007461 0.005930 0.006284 0.006447 10 

RBI 6.02E-04 5.84E-04 4.96E-04 5.04E-04 4.99E-04 2 

50 

UMVUE 0.001947 0.001797 0.001342 0.001298 0.001385 4 

UMVUE 0.003005 0.002726 0.002034 0.002006 0.002140 6 

RBI 0.003486 0.003140 0.002367 0.002405 0.002533 8 

RBI 0.003485 0.003130 0.002389 0.002504 0.002595 10 

UMVUE 6.89E-04 6.78E-04 6.16E-04 6.07E-04 6.19E-04 2 

100 

UMVUE 0.002139 0.002061 0.001784 0.001742 0.001816 4 

UMVUE 0.003276 0.003131 0.002716 0.002690 0.002791 6 

RBI 0.003795 0.003616 0.003152 0.003175 0.003267 8 

RBI 0.003799 0.003614 0.003168 0.003245 0.003309 10 
 

 (7) ظذٚي
 ((q=1000ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض اٌصأٟ ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙا MSE)  ٠ث١ٓ ل١ُ )

BEST 

RBG 

RBI UMVUE MLE t m      
     
     

a=0.1,b=0.2 

     
     

a=0.01,b=0.
02 

UMVUE 1.87E-03 2.20E-03 8.98E-04 7.78E-04 9.14E-04 2 

10 

0.03 0.99 

UMVUE 6.44E-03 6.21E-03 3.05E-03 2.64E-03 3.17E-03 4 

UMVUE 0.011847 0.010748 5.76E-03 5.15E-03 6.08E-03 6 

UMVUE 0.017050 0.015054 8.54E-03 7.96E-03 9.15E-03 8 

UMVUE 0.021537 0.018755 0.011125 0.010739 0.012065 10 

UMVUE 5.23E-04 6.51E-04 2.78E-04 2.50E-04 2.81E-04 2 

20 

UMVUE 2.18E-03 2.20E-03 1.10E-03 9.35E-04 1.31E-03 4 

UMVUE 4.44E-03 4.18E-03 2.27E-03 1.94E-03 2.35E-03 6 

UMVUE 6.88E-03 6.26E-03 3.56E-03 3.11E-03 3.73E-03 8 

UMVUE 9.25E-03 8.26E-03 4.86E-03 4.35E-03 5.13E-03 10 

MLE,RBI 1.79E-04 2.14E-04 1.38E-04 1.43E-04 1.38E-04 2 

30 

UMVUE 8.04E-04 8.23E-04 4.77E-04 4.41E-04 4.84E-04 4 

UMVUE 1.71E-03 1.64E-03 9.82E-04 8.89E-04 1.01E-03 6 

UMVUE 2.74E-03 2.53E-03 1.56E-03 1.42E-03 1.60E-03 8 

UMVUE 3.76E-03 3.41E-03 2.13E-03 1.97E-03 2.23E-03 10 

RBG 7.98E-05 8.43E-05 9.23E-05 1.05E-04 9.21E-05 2 

40 

UMVUE 3.51E-04 3.59E-04 2.47E-04 2.46E-04 2.48E-04 4 

UMVUE 7.91E-04 7.63E-04 5.02E-04 4.77E-04 5.09E-04 6 

UMVUE 1.32E-03 1.23E-03 8.13E-04 7.63E-04 8.31E-04 8 

UMVUE 1.87E-03 1.71E-03 1.15E-03 1.08E-03 1.18E-03 10 

RBG 8.37E-04 7.57E-05 1.08E-04 1.20E-04 1.08E-04 2 

50 

MLE,RBI 2.92E-04 2.91E-04 2.57E-04 2.65E-04 2.57E-04 4 

RBI 6.30E-04 6.10E-04 4.93E-04 4.94E-04 4.96E-04 6 

UMVUE 1.04E-03 9.82E-04 7.75E-04 7.59E-04 7.85E-04 8 

UMVUE 1.46E-03 1.37E-03 1.07E-03 1.05E-03 1.09E-03 10 

RBG 6.79E-05 5.68E-05 8.90E-05 9.64E-05 8.88 E-05 2 

100 

UMVUE 1.47E-04 1.43E-04 1.58E-04 1.17E-04 1.58E-04 4 

RBI 2.94E-04 2.89E-04 2.80E-04 2.85E-04 2.81E-04 6 

RBI 4.79E-04 4.69E-04 4.31E-04 4.32E-04 4.33E-04 8 

UMVUE 6.82E-04 6.59E-04 5.95E-04 5.92E-04 5.99E-04 10 
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 (8) ظذٚي
 ((q=1000ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً ٌلأّٔٛرض اٌصاٌس ٌرعشتح ػذد ِىشساذٙاMSE)  ٠ث١ٓ ل١ُ )

BEST 
 

RBG 

RBI UMVUE MLE t m      
     
     

a=0.1,b=0.2 

     
     

a=0.01,b=0.
02 

UMVUE 4.86E-05 4.85E-04 1.14E-05 9.45E-06 1.14E-05 2 

10 

0.004 0.998 

UMVUE 1.89E-04 7.25E-04 5.13E-05 3.64E-05 5.17E-05 4 

UMVUE 4.12E-04 1.02E-03 1.21E-04 8.35E-05 1.23E-04 6 

UMVUE 7.11E-04 1.36E-03 2.19E-04 1.49E-04 2.22E-04 8 

UMVUE 1.08E-03 1.75E-03 3.41E-04 2.39E-04 3.47E-04 10 

RBI 9.51E-06 1.08E-04 4.97E-06 5.26E-06 4.98E-06 2 

20 

MLE,RBI 4.52E-05 1.74E-04 1.91E-05 1.66E-05 1.91E-05 4 

UMVUE 1.06E-04 2.59E-04 4.54E-05 3.76E-05 4.56E-05 6 

UMVUE 1.91E-04 3.60E-04 8.32E-05 6.75E-05 8.37E-05 8 

UMVUE 2.97E-04 4.77E-04 1.32E-04 1.06E-04 1.33E-04 10 

RBG 1.69E-06 4.06E-05 1.73E-06 2.27E-06 1.73E-06 2 

30 

UMVUE 1.20E-05 6.73E-05 3.99E-06 3.78E-06 3.99E-06 4 

UMVUE 3.21E-05 1.01E-04 1.51E-05 8.38E-06 1.06E-05 6 

UMVUE 6.13E-05 1.41E-04 2.10E-05 1.59E-05 2.12E-05 8 

UMVUE 9.92E-05 1.86E-04 3.53E-05 2.62E-05 3.56E-05 10 

RBG 4.54E-06 2.29E-05 5.00E-06 5.32E-06 5.00E-06 2 

40 

UMVUE 2.06E-05 4.87E-05 1.54E-05 1.49E-05 1.54E-05 4 

UMVUE 4.95E-05 8.52E-05 3.46E-05 3.24E-05 3.46E-05 6 

UMVUE 9.04E-05 1.32E-04 6.19E-05 5.72E-05 6.21E-05 8 

UMVUE 1.42E-04 1.87E-04 9.69E-05 8.89E-05 9.73E-05 10 

RBG 9.07E-07 1.03E-05 2.17E-06 2.59E-06 2.17E-06 2 

50 

MLE,RBI 4.29E-06 2.06E-05 3.07E-06 3.36E-06 3.07E-06 4 

UMVUE 1.24E-05 3.45E-05 6.55E-06 6.21E-06 6.57E-06 6 

UMVUE 2.50E-05 5.18E-05 1.25E-05 1.10E-05 1.25E-05 8 

UMVUE 4.18E-05 7.22E-05 2.07E-05 1.77E-05 2.08E-05 10 

RBG 2.52E-06 1.84E-06 3.58E-06 3.81E-06 3.57E-06 2 

100 

RBG 5.75E-06 7.25E-06 6.32E-06 6.57E-06 6.32E-06 4 

MLE,RBI,UMVUE 1.27E-05 1.60E-05 1.21E-05 1.21E-05 1.21E-05 6 

UMVUE 2.31E-05 2.79E-05 2.06E-05 2.04E-05 2.06E-05 8 

UMVUE 3.69E-05 4.28E-05 3.18E-05 3.11E-05 3.19E-05 10 

 

 ذؽ١ًٍ ٔرائط اٌّؽاواج ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً 
  ( اٌخاطح ترمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ 5ٚ) (4)ٚ  (3)ذث١ٓ ِٓ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج اٌّمذِح فٟ اٌعذاٚي, ( )- 

أْ ذمذ٠شاخ داٌح اٌّؼ١ٌٛح لذ أظٙشخ ِرٛعطاخ لش٠ثح اٌٝ اٌم١ُ اٌؽم١م١ح )الافرشاػ١ح( ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ 
, ٚوزٌه أْ ِرٛعطاخ ذمذ٠شاخ اٌّؼ١ٌٛح t) اٌّرغٍغً ٌٚىً إٌّارض ٚأؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚل١ُ اٌٛلد اٌّفرشػح )

١ُ اٌؽم١م١ح ٌٙزٖ اٌذاٌح ٚتض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ِغ تاٌطشائك اٌىلاع١ى١ح ٚاٌطشائك اٌث١ض٠ح وافح لذ الرشتد ِٓ اٌم
ِلاؼظح أْ ل١ُ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ لذ ذٕالظد تض٠ادج اٌٛلد اٌّفرشع , ٚ٘زا ِا ٠رفك ِغ اٌخظائض الإؼظائ١ح 

ِّا ٠ؤوذ ٠ٚؽمك طؽح  tٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ ؼ١س ذىْٛ ل١ُ داٌح اٌّؼ١ٌٛح اٌؽم١م١ح سذ١ثح , ِرٕالظح تض٠ادج اٌضِٓ 
 ٔة إٌظشٞ ِٓ اٌثؽس ؼٛي عٍٛن ٘زٖ اٌذاٌح .اٌعا

  اٌخاطح تاٌّم١اط الإؼظائٟ ِرٛعط (8) ٚ (7)ٚ (6)ذث١ٓ ِٓ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاوـاج اٌّمذِح فٟ اٌعذاٚي
 -, ِا ٠أذٟ : (MSE)ِشتؼاخ اٌخطأ 

 شُ ١ٍ٠ٗ فٟ اٌّشذثح  ٌلأّٔٛرض الأٚي وأد الأفؼ١ٍح ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح
 اٌصا١ٔح اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ ِماسٔح تثم١ح اٌّمذساخ ِٓ ؼ١س ػذد ِشاخ الأفؼ١ٍح .

  ٌٟلأّٔٛرض اٌصأٟ وأد الأفؼ١ٍح ٌٍّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ ١ٍ٠ٗ فٟ اٌّشذثح اٌصا١ٔح ِمذس ت١ض اٌم١اع
غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح شُ ظاء تاٌّشذثح اٌصاٌصح ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح  تاعرخذاَ داٌح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح

اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح شُ ١ٍ٠ٗ تاٌّشذثح اٌشاتؼح ِمذس الإِىاْ الأػظُ ِماسٔح تثم١ح اٌّمذساخ ِٓ ؼ١س ػذد 
 ِشاخ الأفؼ١ٍح.

 ألً ذثا٠ٓ شُ ١ٍ٠ٗ تاٌّشذثح اٌصا١ٔح ِمذس ت١ض ٌلأّٔٛرض اٌصاٌس وأد الأفؼ١ٍح ٌٍّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض ر ٚ
اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح شُ ظاء تاٌّشذثح اٌصاٌصح اٌّمذس٠ٓ )ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ 
تاعرخذاَ داٌح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح ِٚمذس الإِىاْ الأػظُ( ِٓ ؼ١س ذغاٚٞ ػذد ِشاخ الأفؼ١ٍح ٌىً 

 ّٙا ِماسٔح تثم١ح اٌّمذساخ .ِٕ
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 Conclusions     الاستهتاجات -8

تشىً ػاَ ٚػّٓ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج وافح ٚتّخرٍف ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ , ذث١ٓ أْ افؼً طش٠مح ٌرمذ٠ش داٌح  -1
ٟ٘ طش٠مح اٌّمذس إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ ِماسٔح  (Series System)اٌّؼ١ٌٛح ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً 

 . (MSE)تثم١ح اٌّمذساخ رٌه تالاػرّاد ػٍٝ اٌّم١اط الإؼظائٟ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ 
تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ذثذأ ل١ُ ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح ِٓ الالرشاب ِٓ  -2

 ٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً .ل١ُ ِمذس ت١ض ا
ذرٕالض تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٌٚع١ّغ  (MSE)أظٙشخ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج تأْ ل١ُ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  -3

 اٌّمذساخ ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ٚ٘زا ِا ٠ٕغعُ ذّاِاَ ِغ إٌظش٠ح الإؼظائ١ح .
ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج وافح , أْ ل١ُ داٌح اٌّؼ١ٌٛح اٌؽم١م١ح ٚاٌّمذسج ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ذرٕالض تض٠ادج ذث١ٓ ِٓ  -4

ٚ٘زا ِا ٠ؤوذ طؽح اٌعأة إٌظشٞ ِٓ اٌثؽس ؼٛي عٍٛن ٘زٖ  -   ,ٟٚ٘ ػٍٝ اٌذٚاَ ذمغ ػّٓ اٌفرشج  tاٌضِٓ 
 . اٌذاٌح

داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح ٚطش٠مح اٌّمذس وأد إٌرائط ِرماستح ت١ٓ اعٍٛب ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ  -5
 إٌّرظُ غ١ش اٌّرؽ١ض رٚ ألً ذثا٠ٓ وّا فٟ إٌّٛرض الأٚي ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً .

وأد إٌرائط ِرماستح ت١ٓ اعٍٛب ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح أ١ٌٚح غ١ش ِؼٍِٛاذ١ح ٚأعٍٛب ت١ض  -6
 .اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح وّا فٟ إٌّٛرض اٌصاٌس ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً  اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح

وأد إٌرائط ِرماستح ت١ٓ أعا١ٌة اٌرمذ٠ش فٟ ؼاٌح ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌىث١شج ٌٚىافح إٌّارض ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً , ٚ٘زا  -7
 ِا ٠رطاتك ذّاِاً ِغ إٌظش٠ح الإؼظائ١ح .

ذثذأ ل١ُ داٌح ِؼ١ٌٛح إٌظاَ اٌّرغٍغً تالأخفاع   t)ؼظ تض٠ادج اٌضِٓ )تالاػرّاد ػٍٝ ٔرائط ذعاسب اٌّؽاواج, ٔلا -8
, ػٕذِا ذضداد ل١ُ اٌّؼاٌُ اٌفٛل١ح   (MSE)ذذس٠ع١اً ذماتٍٙا ص٠ادج فٟ ل١ُ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ 

ؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼ١ح ٌٚىافح ا-             ,
ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً وّا فٟ إٌّٛرض اٌصأٟ, ؼ١س ذشٜ اٌثاؼصح ِٓ اٌّؽرًّ اْ و١ّح اٌّؼٍِٛاخ اٌرٟ ذؽٍّٙا اٌّؼٍّاخ 

 اٌفٛل١ح ػٓ اٌّؼٍّاخ اٌؼشٛائ١ح لذ ذؽًّ لذساً ِٓ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌزٞ تذٚسٖ لذ ذضداد ل١ّرٗ تّشٚس اٌضِٓ . 
( )        ,ٌلأّٔٛرض الاٚي   -9 ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ٔلاؼظ أٗ تض٠ادج ل١ُ اٌّؼاٌُ اٌفٛل١ح  -     

ذمً ل١ّح داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٚذضداد ل١ّح ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ  -                         ,
(MSE)  ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح طث١ؼح ٌٚىافح اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚاٌؼىظ
 طؽ١ػ.

ٌلأّٔٛرض اٌصاٌس ٔلاؼظ تأْ  -                         ,تض٠ادج ل١ُ اٌّؼاٌُ اٌفٛل١ح   -10
ل١ُ اٌّؼ١ٌٛح ذضداد ٚذمً ل١ُ ِرٛعط ِشتؼاخ اٌخطأ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ تاعرخذاَ داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ا١ٌٚح ِشافمح 

 . ؼىظ طؽ١ػطث١ؼ١ح ٌٚىافح اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٌٍٕظاَ اٌّرغٍغً ٚاٌ
 

 المصادر

 اٌّظادس اٌؼشت١ح  : ٚلًاأ
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