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Choose the best estimation Methods for the multi – response 

dependent Variable . 
 

 اختُار افضم طرائق تقذَر نهًتغُر انًعتًذ يتعذد الاستداتح
  

 ٍؽَذىٞس ػيٜ           أ.د ػثذ اىؽغِٞ ؼغِ ؼثٞة

 قغٌ الاؼظاء –ميٞح الاداسج ٗالاقرظاد 

 تؽس ٍغرو ٍِ سعاىح ٍاظغرٞش فٜ الاؼظاء
 

 

 انخلاصح 
ذؼَْد اىذساعح اعرؼَاه اَّ٘رض الاّؽذاس اى٘طفٜ فٜ ؼاىح مُ٘ اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الاعرعاتح ٗذٌ رىل ػِ ؽشٝق 

ٍؼيَاخ اىَْ٘رض الاّؽذاس ىيَرغٞشاخ اىَؼرَذج ٍرؼذد الاعرعاتح دساعح تؼغ اىَْارض اىَرؼيقح تاىَرغٞشاخ اى٘طفٞح. ذٌ ذقذٝش 

(, ؽشٝقح  MLE(, ٗؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ )WLSتاعرؼَاه ػذج ؽشائق ىيرقذٝش ٍْٖا ؽشٝقح اىَشتؼاخ اىظغشٙ اىَ٘صّٗح )

( ٗىصلاز Monte Carloذٌ ذطثٞق ٕزٓ اىطشائق ػيٚ ذعشتح ٍؽاماج تاعرؼَاه ؽشٝقح ٍّ٘د ماسى٘). (jackknifeاىعامْاٝف )

ٍغر٘ٝاخ ٍِ اىؼْٞاخ )طغٞشج, ٍر٘عطح, مثٞشج( ٗتأؼعاً ٍخريفح ٗرىل ػِ ؽشٝق ذ٘ىٞذ اسقاً ػش٘ائٞح ىَؼاىٌ اَّ٘رض 

( فٜ اىَؽاماج  اىٚ اُ ٍقذساخ ٍؼاىٌ الاَّ٘رض Monte Carloٗذ٘طيد اىذساعح تاعرؼَاه ؽشٝقح اىَّ٘د ماسى٘ ). الاّؽذاس

( ػْذ n=20( ٕٜ الافؼو ٗالامفأ فٜ اىرقذٝش فٜ ؼاىح ؼعً٘ اىؼْٞاخ اىظغٞشج )MLEظٌ )تاعرؼَاه ؽشٝقح الاٍناُ الاػ

( ٕٜ الافؼو فٜ ذقذٝش ٍؼاىٌ اَّ٘رض الاّؽذاس ػْذ ؼعً٘ JACKالاعرعاتاخ الاٗىٚ ٗاىصاّٞح , تَْٞا ماّد ؽشٝقح اىعامْاٝف )

  n=100, 200)ٍا فٜ ؼاىح اىؼْٞاخ اىنثٞشج )(, اMSE( ىعَٞغ الاعرعاتاخ إر ؼظيد ػيٚ اقو )n=50اىؼْٞاخ اىَر٘عطح )

( َٕا الافؼو إر تْٞد ّرائط اىذساعح اىٚ ٗظ٘د ذقاسب JACK( ٗؽشٝقح اىعامْاٝف )MLEفقذ ماّد ؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ )

 ٗاػػ تاىقٌٞ ػْذ ؼعً٘ اىؼْٞاخ اىنثٞشج ىلاعرعاتاخ اىصلاز.
 

Abstract 
We used in our Study the descriptive regression model, when the dependent variable is multi–

response, by studying some models related to these descriptive variables. was  estimation the 

parameters of  the model of dependent variable, using "weighted least squares "method, the 

method of " maximum likelihood ", and "Jackknife estimation" method.  we used "The Monte 

Carlo" method in simulation experiment for three levels of sample (small, medium and large) 

with different sizes by generate random numbers for the parameters of regression model. ,We 

found, by using The Monte Carlo method of estimation, that the (MLE) method is the best and 

efficient in the small samples, whereas the (JAK) method is the best in the medium  samples, and 

the two methods (MLE and (JAK) are equivalent  in large sample size. From the empirical side, 

on the other hand, 
                                                                                             

 انًثحث الاول : ينهدُح انثحث 
 انتًهُذ 

ػِ ؽشٝق اعرؼَاه الاعاىٞة اىشٝاػٞح ٗالاؼظائٞح ٗاىرٜ ٝشٖذ اىؼاىٌ ذط٘ساً ٍيؽ٘ظاً ٍٗرغاسػاً فٜ ٍعالاخ اىؽٞاج ٗرىل 

ذٖذف اىٚ ؼو اىَشامو ٗاىَؼ٘قاخ اىرٜ ذ٘اظٔ ٍرخز اىقشاس فٜ ٍؼظٌ ٍعالاخ اىَؼشفح, ٍِٗ ٕزا اىَْطيق ٝثشص دٗس ػيٌ الاؼظاء 

ٝؽراظٖا اىَخطؾ  فٜ اعرخشاض اىْرائط ٗذؽيٞيٖا  ىَؼظٌ اىثؽ٘ز ٗاىذساعاخ ػِ ؽشٝق اعرؼَاه اىَقاٝٞظ ٗاىَؤششاخ اىرٜ

ٗاىَعشب, ٗٝرٌ رىل ػادجً تثْاء َّارض ىرؽيٞو الاّؽذاس ىغشع ذؽيٞو اغية اىظ٘إش اىرٜ ذرٌ ػِ ؽشٝق دساعح اىؼلاقح تِٞ اىَرغٞش 

. إر  ذؼذ اىَْارض اى٘طفٞح ٍِ اؼذ اىَْارض اىرٜ ذَصو عي٘ك أغية  [1]اىَؼرَذ ٍٗرغٞش ٗاؼذ اٗ ٍعَ٘ػح ٍِ اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح

إش ٗرىل ػِ ؽشٝق دساعح ٍعَ٘ػح ٍِ  اىَرغٞشاخ َٝنِ أُ ٝطيق ػيٚ ٍرغٞشاخ ٕزٓ اىَْارض تاىَرغٞشاخ اى٘طفٞح , إر ذؼذ اىظ٘

اىَرغٞشاخ اى٘طفٞح ٍِ اىَرغٞشاخ اىََٖح اىرٜ ىٞظ ىٖا ٗؼذاخ قٞاط مَٞح ٗذخؼغ ى٘طف اىظإشج ػِ ؽشٝق دساعح اىثٞاّاخ 

ٝرؼشف ػيٚ ؽثٞؼح الاعرعاتح فٜ ؼاىح مُ٘ اىَرغٞش اىَؼرَذ شْائٜ الاعرعاتح اٗ ٍرؼذد ٗاىَؼيٍ٘اخ ٗاىرٜ ذَّنِ ٍرخز اىقشاس اُ 

 .الاعرعاتح
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 يشكهح انذراسح 
ػْذ اظشاء ػَيٞح اىرؽيٞلاخ الاؼظائٞح قذ لا ذنُ٘ اىَؼيٍ٘اخ ٗاىثٞاّاخ  الاؼظائٞح اىَر٘فشج ػيٚ طفح سقَٞح, ٗإَّا قذ ذنُ٘ 

اىنَٞح فٜ ٕزٓ اىؽاىح  قذ لا ذفٜ تاىغشع مَا فٜ ؼاىح اعرعاتح اىَشػٚ ىيذٗاء قذ ذنُ٘ اعرعاتح ػاىٞح , ٗطفٞح ىزىل فأُ اىطشائق 

ٍر٘عطح , قيٞيح فٖزٓ الاعرعاتاخ ىٞغد مَٞح ىزىل لاتذ ٍِ تؽس اعي٘ب ٍؼِٞ ٝخرض تَؼاىعح ٍصو ٕنزا تٞاّاخ ٍٗؼيٍ٘اخ ٗىزىل ذٌ 

 .اخرٞاس ٕزا اىَ٘ػ٘ع
 

 هذف انذراسح 
 : ٍا ٝأذٜاعح اىٚ ذٖذف اىذس

 دساعح ٗذؽيٞو اىَرغٞش اى٘طفٜ ٗذأشٞشٓ فٜ اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الاعرعاتح . -1

( ٗؽشٝقح WLSذقذٝش ٍؼاىٌ َّ٘رض اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الاعرعاتح تاعرؼَاه ؽشائق اىرقذٝش اىَشتؼاخ اىظغشٙ اىَ٘صّٗح ) -2

( ٗأٝؼا Newton - Raphson( ٗرىل ػِ ؽشٝق ذطثٞق خ٘اسصٍٞح ّٞ٘ذِ سافغِ           )M.L.Eالاٍناُ الاػظٌ )

 ( .jackknifeاعرؼَاه ؽشٝقح اىعا مْاٝف )

 .( MSEاخرٞاس افؼو ؽشائق اىرقذٝش اىَزم٘سج أّفاً ٗرىل اػرَاداً ػيٚ ٍقٞاط ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ ) -3
 

 اهًُح انثحث 
ٗاىَؼيٍ٘اخ الاؼظائٞح َٝنِ ىَرخز اىقشاس اُ ٝرؼشف ػيٚ ػَيٞح الاعرعاتح لاعَٞا ارا ماُ ػْذ ذؽيٞو ٗدساعح اىثٞاّاخ 

 اىَرغٞش اىَؼرَذ شْائٜ اٗ ٍرؼذد الاعرعاتح ػِ ؽشٝق ٍؼطٞآ اىؽو َٝنِ اُ ٝرخز قشاساً طائثاً اػرَاداً ػيٚ اىفشػٞاخ الاؼظائٞح .
 

 انًثحث انثانٍ 
 اندانة اننظرٌ 

 الانحذار انىصفُح( : نًارج 1-2)
 [2],[12]

 
 Qualitative Regression models 

ذؼذ َّارض الاّؽذاس اى٘طفٞح ٍِ اىَْارض الاؼظائٞح اىََٖح ٗ اىشائؼح الاعرؼَاه فٜ مصٞش ٍِ ٍعالاخ اىَؼشفح, ٗاىرٜ ذغٌٖ 

ٍرغٞش ٗاؼذ اٗ ٍعَ٘ػح ٍِ ( ٗتِٞ yفٜ تْاء اَّ٘رض اؼظائٜ ٝغرؼَو ىغشع ذقذٝش ؽثٞؼح اىؼلاقح تِٞ اىَرغٞش الاعرعاتح )

( ع٘اء أماّد ٕزٓ xاىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح, إر لا ٝؼغ اَّ٘رض الاّؽذاس اى٘طفٜ اٛ قٞ٘د ػيٚ قٌٞ اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح )

اىَرغٞشاخ قاتيح ىيقٞاط اىنَٜ اً اى٘طفٜ ٗلا ذؤشش فٜ ذفغٞش ٍؼيَاذٔ 
[10]
 . 

( ػْذ     ( ٍرغٞشاً ٍغرَشاً قذ ٝأخز قٌٞ ؼشج غٞش ٍقٞذج تقٞ٘د)yفٜ َّارض الاّؽذاس الاػرٞادٝح ٝنُ٘ اىَرغٞش اىَؼرَذ )

اظشاء ػَيٞاخ اىرؽيٞو الاؼظائٜ ىٖا مَا فٜ اىَْؽْٜ اىطثٞؼٜ, ٗىنِ ػْذٍا ٝنُ٘ اىَرغٞش اىَؼرَذ شْائٜ الاعرعاتح َٝصو ٍرغٞشاً 

اؼرَاىٞح خطٞح ( ػْذٕا عرنُ٘ َّارض الاّؽذاس اى٘طفٞح ػيٚ شنو داىح 0,1ٍرقطؼاً ٍقٞذاً تاىَذج )

 ( ٗمَا فٜ اىَؼادىح الاذٞح: 0,1ٍؽذدج تاىَذج )(                          )
 

      ∑                                                                                         
     

 

 إر اُ :

 (0,1: ٕ٘ ٍرغٞش الاعرعاتح ٗٝأخز اىقٌٞ  )    

 : َٝصو اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح     

 ٍؼاىٌ الاّؽذاس          :

Ui  َٜٝصو اىخطأ اىؼش٘ائ : 

i=1,2 ,…n         ,j=1, 2,…k   
 

ؼذٗز اعرعاتح, ىنِ ػْذ ( ػْذ ػذً 0( ػْذ ؼذٗز اعرعاتح ٗٝأخز اىقَٞح )1تؼثاسج اخشٙ اُ ٍرغٞش الاعرعاتح  قذ ٝأخز قَٞح )

ٗػغ ٍؼادىح الاّؽذاس لاتذ ٍِ ذؽقق اىفشٗع اىخاطح تالاّؽذاس, ٗاؼٞاّاً تؼؼٖا قذ لا ٝرؽقق, مرثاِٝ اىخطأ اىؼش٘ائٜ قذ لا ٝر٘صع 

( yَؼرَذ )(, ىزا فأُ اغية اىثاؼصِٞ ٝرعإيُ٘ اىطثٞؼح اىصْائٞح ىيَرغٞش اى0,1ؽثٞؼٞاً, ٗمزىل ػذً اٍناّٞح ؼظش ؼذٗد الاؼرَاه تِٞ )

 ٗاىرشمٞض ػيٚ اعرخذاً الاّؽذاس الاػرٞادٛ ىغشع اىؽظ٘ه ػيٚ ذقذٝشاخ دقٞقح ٍْٗطقٞح.

ٍؼظٌ اىَْارض الاؼظائٞح ىيثٞاّاخ اى٘طفٞح ذؼرَذ ػيٚ ؽثٞؼح اىغي٘ك اىزٛ ٝؽنٌ الاعرعاتح ٗمزىل ذؼرَذ ػيٚ إذاف اىرؽيٞو 

 اى٘طفٜ. 
( ؼاىح خاطح ٍِ َّارض الاّؽذاس               ( ٗاىَرؼذدج )            ٗذؼذ َّارض الاعرعاتح اىصْائٞح )

 اى٘طفٜ.
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انًىرج الانحذار انهىخستٍ         :
[3] ,[14]

 

Logistic Regression Model 
خطٜ , ٗٝؼذ اىَْ٘رض ٍِ اىَؼيً٘ أُ َّارض الاّؽذاس ذنُ٘ ػيٚ ّ٘ػِٞ اعاعِٞٞ اٍا َّارض اّؽذاس خطٜ اٗ َّارض اّؽذاس غٞش 

اىي٘ظغرٜ ٍِ َّارض الاّؽذاس غٞش اىخطٞح ٗرٛ ٍشّٗح ػاىٞح ىنْٔ تؽذ راذٔ ٝنُ٘ ٍَاشلاً ىلاّؽذاس اىخطٜ الاػرٞادٛ ٍِ ّاؼٞح 

ذ٘ػٞػ دسظح اىؼلاقح تِٞ ٍرغٞش الاعرعاتح ٗتِٞ ٍعَ٘ػح ٍِ اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح, ٗ ىنِ ظٕ٘ش الاخرلاف ٝنَِ فٜ ؽثٞؼح 

( اىخاص تاىَْ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ ٕٗ٘ ٝعة اُ ٝنُ٘ شْائٜ الاعرعاتح ٕٗزا الاخرلاف تؽذ راذٔ ْٝؼنظ ػيٚ yَذ)اىَرغٞش اىَؼر

 الافرشاػاخ اىخاطح تالاّؽذاس اىي٘ظغرٜ
[9].

 

ذؽ٘ٝيٖا ٍٗاداٍد اىذاىح اىي٘ظغرٞح اىرٜ ذقذس ٕٜ داىح غٞش خطٞح ىزا ٝرٌ اعرؼَاه اىَرغٞشاخ اىَؽ٘ىح ٗاىزٛ ٝرٌ اخرٞاسٕا ىغشع 

ٗذ٘ظذ اّ٘اع ٍرؼذدج ىلأَّ٘رض  ( اىَؼرَذ ػيٚ اىر٘صٝغ اىي٘ظغرٜ,logitاىٚ داىح الاعرعاتح اىخطٞح ػِ ؽشٝق اعي٘ب ذؽ٘ٝو )

( , ٗاَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ binary Logistic Regressionالاّؽذاس اىي٘ظغرٜ ٍْٖا أَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ اىصْائٜ )

 . (, ٗاىزٛ ٝؼذ الامصش شٞ٘ػاً Multinomial Logistic Regressionٍرؼذد الاعرعاتح )
 

(: انًىرج الانحذار انهىخستٍ انثنائٍ 2-2-1)
[4], [14]

     

Binary Logistic Regression Model  
ٍٗعَ٘ػح تِٞ ٍرغٞش الاعرعاتح ٝغرؼَو ىغشع ذشخٞض ٗذ٘فٞق ؽثٞؼح اىؼلاقح ٝؼذ الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ اىصْائٜ أعي٘تاً سٝاػٞاً 

( ٍرغٞش شْائٜ yٍِ اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح , ٝؼرَذ اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ اىصْائٜ ػيٚ فشع اعاعٜ ٕ٘ اُ اىَرغٞش اىَؼرَذ )

الاعرعاتح اٛ اُ اعرعاتح اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍظْفح ػَِ ٍعَ٘ػرِٞ, ارا ماّد ٕزٓ اىَعَ٘ػح ٕٜ اىَطي٘تح  فرؼذ )ّعاؼاً( ٗارا ماّد  

ٗىقذ صادخ إَٞح اعرؼَاه اىرؽيٞو اىي٘ظغرٜ ٍٝ٘اً تؼذ اخش ىنّ٘ٔ ٖٝرٌ فٜ ذؽيٞو اىثٞاّاخ شْائٞح اىقٌٞ , ) فشلا(,  فرؼذ غٞش اىَطي٘تح

( ٗتاؼرَاه  y=0( ٗػْذ ػذً ذؽقق الاعرعاتح فأُ )p( تاؼرَاه ) y=1ٗاىرٜ ٝنُ٘ فٖٞا اىَرغٞش اىَؼرَذ ػْذ ذؽقق الاعرعاتح ٝأخز )

(1-p )تاىظٞغح الاذٞحلاعرعاتح َٝنِ اُ ٝرثغ ذ٘صٝغ تشّ٘ىٜ ٗتزىل فأُ ٍرغٞش ا :           

 

                                                                         
                                                                                                                   

                                        

مَا ٗأُ اىذاىح اىي٘ظغرٞح َٝنِ مراترٖا ػيٚ ٗفق اىَؼادىح الاذٞح:
[14]

 

    
 (   ∑     

 
   )

      ∑     
 
   

                                                                                                 

         
 

        ∑     
 
    

                                                                              

           
 (   ∑     

 
   )

      ∑     
 
   

 

                    
 

       ∑      
    

                                                                                  

 أر اُ :

 .ٍؼاىٌ ٍعٖ٘ىح ٍشاد ذقذٝشٕا           :
 

( : أنًىرج الانحذار انهىخستٍ يتعذد الاستداتح 2-2-2)
[3], [11]
  

Multiple Response Regression model  
ماُ ٝؼذ اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ ٍرؼذد الاعرعاتح ٗاؼذاً ٍِ اىَْارض الاؼظائٞح اىََٖح فٜ ذؽيٞو اىثٞاّاخ اىَظْفح , فارا 

( فاُ اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ 0,1اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ اىصْائٜ ٝغرؼَو ػْذٍا ٝنُ٘ ٍرغٞش الاعرعاتح ىٔ قَٞرِٞ فقؾ )

اىَرؼذد ٝؼذ اٍرذاداً ىٔ ار أّ ٝغرؼَو ػْذٍا ٝنُ٘ ىَرغٞش الاعرعاتح امصش ٍِ قَٞرِٞ فَصلا فٜ اىرعاسب اىطثٞح فاُ ذأشٞش دٗاء ٍؼِٞ 

( اٗ ٝ٘ظذ ذأشٞش ٍْخفغ Noneٌ قٞاعٔ تشنو ٍشذة فارا ماّد ؽثٞؼح الاعرعاتح ٍظْفح  تظٞغح لا ٝ٘ظذ ذأشٞش ىيذٗاء )غاىثا ٍا ٝر

(Little( اٗ ذأشٞش ٍر٘عؾ )Moderate( اٗ ذأشٞش ػاه )Heigh ,ِٞىزا فأُ ٍرغٞش الاعرعاتح فٜ ٕزٓ اىؽاىح قذ ٝأخز امصش ٍِ قَٞر )

 ٜ اىَرؼذد ٝؼذ ٍؽاٗىح ىرط٘ٝش ٗذ٘عٞغ الاَّ٘رض اىصْائٜ .ٗػيٞٔ فاُ اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغر
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 (  multinomial Distribution) ٝؼذ َّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ ٍرؼذد الاعرعاتح  ؼاىح خاطح ٍِ ذ٘صٝغ ٍرؼذد اىؽذٗد

 ٗاىزٛ َٝنِ اىرؼثٞش ػْٔ تاىَؼادىح الاذٞح :

   

    (             )  
    

              
                             

                                               
  

∏     
   

     ∏   
   

 

   

                                                             

 إر اُ :


 

r

i

s

j1 1

     = 1   ,           ∑ ∑       
   

 
   ,pij≥0       

 

 ( طرائق تقذَر يعانى انًتغُر انًعتًذ يتعذد الاستداتح 3-2)

( طرَقح انًرتعاخ انصغري انًىزونح )انًرخحح(   3-2-1)
[5]                

 
  weighted Least squares methods 

ٝرٌ ؼغاب اىظٞغ اىرقذٝشٝح ىيَؼاىٌ تاعرخذاً  ؽشٝقح اىَشتؼاخ اىظغشٙ اىَ٘صّٗح ػيٚ ٗفق اىَؼادىح الاذٞح 
[5]:

 

        ̂  (      
 )      

                      … …                                          (2-7) 

 إر أُ :

 . ذَصو ٍؼن٘ط ٍظف٘فح الاٗصاُ      :
 

  
[ 13], [ ]

 (Maximum Likelihood Method ( (2-2-3) طرَقح الايكاٌ الاعظى 
ذٌ اعرؼَاه ؽشٝقح الإٍناُ الاػظٌ  ىغشع ذقذٝش ٍؼاىٌ اَّ٘رض الاّؽذاس ػْذٍا ٝنُ٘ اىَرغٞش اىَؼرَذ اى٘طفٜ ٍرؼذد 

  6-2))الاعرعاتح, ٕٗزا ٝؼرَذ ػيٚ ذ٘صٝغ ٍرغٞش الاعرعاتح ٗاىزٛ ٝؼثش ػْٔ تاىَؼادىح 

سافغِ ٗمَا فٜ  -ىزا ٝرٌ اٝعاد ٍقذساخ الاٍناُ الاػظٌ ىرقذٝش ٍؼاىٌ اَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ تاعرؼَاه ؽشٝقح ّٞ٘ذِ

 اىَؼادىح الاذٞح :

 ̂     ̂            (   ̂ )                                                                           

 إر اُ:

 (n+1َٝصو ٍ٘ظٔ ػَ٘دٛ ىقٌٞ اىرقذٝشاخ فٜ اىذٗسج):    ̂ 

 (n: َٝصو ٍ٘ظٔ ػَ٘دٛ ىقٌٞ اىرقذٝشاخ فٜ اىذٗسج )      ̂ 

X       َٝصو ٍظف٘فح ٍشإذاخ اىَرغٞشاخ اىر٘ػٞؽٞح : 

V      ( َٝصو ٍظف٘فح قطشٝح ىلأٗصاُ ٍِ اىشذثح :n*n) 

( طوغٞشاً   ̂ ٗاىوذٗسج اىلاؼقوح )     ̂  ػْذٍا ٝنوُ٘ اىفوشب توِٞ اىوذٗسج اىغواتقح      ٗٝرٌ اىر٘قف ػِ اٝعاد اىرقذٝشاخ ىَؼاىٌ

 ظذاً ٗٝقرشب ٍِ اىظفش.
 

( Jackknife estimation method( : طرَقح تقذَر انداكناَف )3-2-3)
[8],[7]

 
ؽشٝقح ىرقيٞض اىرؽٞض ػْذٍا اقرشغ 1949)( ٗماُ رىل ػاً )Quenouilleاىثاؼس) قثوٍشج لأٗه اعرؼَيد ٕزٓ اىطشٝقح 

ٗاىرثاِٝ ىيؼذٝذ ٍِ الاؼظاءاخ ػِ ؽشٝق ذقذٝش اسذثاؽ ٍرغيغو ٝؼرَذ ػيٚ ذقغٌٞ اىؼْٞح اىٚ ظضأِٝ ٍِٗ شٌ ؼغاب اىرقذٝش ىنو 

 ( مَا ٝأذٜ:jackknifeظضء مَا ٗٝرٌ اىقٞاً تأظشاء ذقذٝش أخش اػرَاداً ػيٚ ذقذٝشٛ اىعضئِٞٞ اىزِٝ ذٌ ؼغاتَٖا. ٝرٌ اعرخشاض ٍقذس)
 

 ̂            ̂        ̂                                                                                    
 

 إر اُ :

 َٝصو ٍقذس اىَؼيَح ؼغة اىطشٝقح  اىَؼرَذج ̂   :

 n َٝصو ؼعٌ اىؼْٞح : 

 : َٝصو ٍقذس اىَؼيَح الاٍناُ الاػظٌ إر اُ : ̂    
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 انًثحث انثانث 
 اندانة انتدرَثٍ

 ( انتًهُذ1-3)
( ٍِ اىَْإط اىؼيَٞح ٗاىرٜ ىٖا اعاط ٗظزٗس فٜ اىراسٝخ الاّغاّٜ اىقذٌٝ, إر Empirical Approachٝؼذ اىَْٖط اىرعشٝثٜ )

ماّد أغية الاخرشاػاخ ٗالامرشافاخ ذرٌ ػِ ؽشٝق اعي٘ب اىرعشٝة ٗشذج اىَلاؼظح 
[9]
. 

ّٗظشاً ىيغشػح اىفائقح اىرٜ ذ٘فشٕا اىثشاٍط الإىنرشّٗٞح تَخريف اّ٘اػٖا ٍِ ؼضً ظإضج, ٍا دفغ اغية اىثاؼصِٞ تَخريف 

(  ىغشع ذطثٞق اىطشائق اىخاطح تاىَْ٘رض اىَذسٗط ٗ اىَرَصو تَْ٘رض Simulationذخظظاذٌٖ اىٚ اػرَاد اعي٘ب اىَؽاماج ) 

عرعاتح , ٗرىل ٍِ خلاه ؼغاب اىَؼيَاخ اىَقذسج ىطشائق اىَغرؼَيح ٗاىرٜ ذٌ  ذْاٗىٖا فٜ الاّؽذاس  ىيَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الا

اىعاّة اىْظشٛ ىَؽاماج  امثش ػذد ٍَنِ ٍِ اىؽالاخ اىرٜ ذظادفْا فٜ اى٘اقغ  ػْذ ذطثٞق  اىثٞاّاخ اىؽقٞقٞح  ٍِٗ شٌ اظشاء 

 (.MSE( )mean square Errolئٜ ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ )اىَقاسّح تِٞ ٕزٓ اىطشائق ػِ ؽشٝق الاػرَاد ػيٚ اىَؤشش الإؼظا
 

 ( يفهىو انًحاكاج2-3)

ذؼشف اىَؽاماج تأّٖا ؽشٝقح  ذؽيٞيٞح ػذدٝح ػيَٞح ذؽاٗه اعرؼَاه ٍْإط ٗاعاىٞة سٝاػٞح ٍْٖعٞح ٗاىغشع ٍِ رىل اٝعاد 

ط٘سج ؽثق الاطو ٍِ اٛ َّ٘رض ٍِ دُٗ اىشظ٘ع اىٚ اخز رىل اىَْ٘رض ٗٝرٌ رىل ػِ ؽشٝق اىثشاٍط الإىنرشّٗٞح ٗذشثٞٔ رىل 

ي٘ب اىَؽاماج ٝغرخذً ػاداً ى٘طف عي٘ك ّظاً ؼشمٜ ٍؼِٞ ػِ ؽشٝق ذطثٞق ذعاسب اىَْ٘رض فٜ ظشٗف ػذً اىرأمذ, مَا ٗاُ اع

ذنُ٘ ٍَاشيح  ٍٗلائَح ٗ ٍٗقاستح  ىيَْ٘رض اىؽقٞقٜ ٗاى٘اقؼٜ اىَ٘ظ٘د اطلاً 
[9].

 
 

 ( تىنُذ الاعذاد انعشىائُح3-3)

ٍشج ػذداً ػش٘ائٞاً ٍخريفاً ػِ اىؼذد الاخش ذؼُذ ػَيٞح ذ٘ىٞذ الاػذاد اىؼش٘ائٞح ػَيٞح ذنشاسٝح فٜ ٍؼادىح خاطح ىٞؼطٜ فٜ مو 

( , مَا اُ اىغاٝح ٍِ ذ٘ىٞذ الاػذاد اىؼش٘ائٞح ٍِ أظو اىؽظ٘ه ػيٚ ٍرغٞشاخ ػش٘ائٞح ذَصو الاَّ٘رض قٞذ 0,1ٍؽذداً تاىَذج )

 اىذساعح , ٗذْشطش ػَيٞح ذ٘ىٞذ اىَرغٞشاخ اىؼش٘ائٞح اىٚ شطشِٝ ٍِ اىَرغٞشاخ ٕٜٗ :
 

 انًتغُراخ انًستقمتىنُذ ( 3-3-1)
 

        
                                                                                              

x= 0 ,1 ,2, . . . n 
 إر اُ :

n ػذد اىَؽاٗلاخ اىَغرؼَيح فٜ اىرعشتح : َٝصو 

p  َٝصو اؼرَاه اىْعاغ : 

َٜ اىؽذِٝ )ٝرٌ ذ٘ىٞذ اسقاٍاً ػش٘ائٞح  ( ٗاىغثة فٜ رىل ٝؼ٘د اىٚ اُ اىَرغٞش اىَغرقو Binomialىيَرغٞش اىَغرقو ذرثغ ذ٘صٝؼاً شْائ

( فٜ مو ٍشج ٍِ اىَؽاٗلاخ yٝؽر٘ٛ ػيٚ امصش ٍِ ٍرغٞش ٝرثغ ذ٘صٝغ تاٍّ٘ٞو  ٕٗ٘ تذٗسٓ ع٘ف ٝؼطٜ اعرعاتح ىيَرغٞش اىَؼرَذ )

 ( .0,1ٗمو اعرعاتح ٍؽذدج تاىَذج )
 

 ( تىزَع انًتغُر انًعتًذ )الاستداتح ( 3-3-2)

 .(اىرٜ ذٌ رمشٕا ٍغثقاً 6- 2 (ُ ٍؼادىح اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الاعرعاتح ذرثغ ذ٘صٝغ ٍرؼذد اىؽذٗد َٗٝنِ ٗطفٔ تاىَؼادىح 

ٍِ خلاه (, ٗٝرٌ رىل multinomial Distribution( ٝخؼغ ػيٚ ٗفق ذ٘صٝغ ٍرؼذد اىؽذٗد )yٝرٌ ذ٘ىٞذ ٍرغٞش ػش٘ائٜ )       

 تْاء شلاز َّارض افرشاػٞح ٍٗرَصيح تاىَْ٘رض اىراىٜ :

                                                                                                 

فغو٘ف ٝورٌ اىؽظو٘ه ػيوٚ شولاز  ( فؼْذٍا ٝورٌ ذطثٞوق شولاز َّوارض yٍِٗ خلاه مو َّ٘رض ٝرٌ  اىؽظ٘ه ػيٚ اعرعاتح ىيَرغٞش )

( ٗرىل لاُ ٕزٓ اىفروشج َٝنوِ اُ ذرؼوَِ توذاخيٖا اػوذاد ٍوا لاّٖاٝوح 0,1(, ٗمو  اعرعاتح  ذنُ٘ ٍؽذدج تاىفرشج )yاعرعاتاخ ىيَرغٞش )

 ٍِ الاعرعاتاخ .
 

 يراحم تناء ووصف تدارب انًحاكاج( 4-3)
ٍشؼو ٗطف ٗتْاء ذعشتح اىَؽاماج ٗرىل ىغشع ذؽيٞو اىثٞاّاخ  ٍِ خلاه اعرخذاً اعي٘ب اىَؽاماج لاتذ ٍِ ذؽذٝذ إٌٔ اىؼ٘اٍو

 ٍْٖٗا :

اىَشؼيح الاٗىٚ : ٕٜٗ ٍِ إٌ اىَشاؼو اىرٜ َٝنِ الاػرَاد ػيٖٞا فٜ اىَشاؼو اىلاؼقح ٍِ اىرعشتح  ٗذرؼَِ ٕزٓ اىَشؼيح  ٗمَا 

 ٝأذٜ :

 20( n= 20 ,50 , 100 , 200ح , ٗمثٞشج( ٕٜٗ )ذؽذٝذ ؼعً٘ اىؼْٞاخ ؼٞس ذٌ ذؽذٝذ استؼح ؼعً٘ ىيؼْٞاخ )طغٞشج , ٍر٘عط 1-

ٕزٓ اىَشؼيح ذؽذٝذ ؼعً٘ اىؼْٞاخ ؼٞس ذٌ ذؽذٝذ استؼح ؼعً٘ ىيؼْٞاخ )طغٞشج , ٍر٘عطح , ٗمثٞشج( ٕٜٗ 200,  100,  50,

  (.R= 1000( ػيٚ اىر٘اىٜ ٗترنشاس اىرعشتح فٜ مو ؼعٌ ػْٞح تَقذاس ) ) :ذ٘ىٞذ اىَرغٜ

(  ٗاىرٜ ذخؼغ ىر٘صٝغ ٍرؼذد اىؽذٗد مَا ذٌ yي )فقذ ذٌ اخرٞاس قٌٞ ىيَؼاىٌ الافرشاػٞح ٗىصلاز اعرعاتاخ  ذؽذٝذ اىقٌٞ الافرشاػٞح -2

 ( :3- 1) رمشٕا فٜ اىَشؼيح اىغاتقح, َٗٝنِ ذ٘ػٞػ اىقٌٞ اىَفرشػح  فٜ اىعذٗه
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 ( ٝ٘ػػ قٌٞ اىَؼاىٌ ىيَْارض اىَفرشػح3- 1ظذٗه )

         Model 

0.3 -0.4 0.5 1 

0.4 0.5 0.4 2 

-0.2 O.6 0.3 3 
 

َٜ اىؽذِٝ ) ( ٗىصلاز َّارض افرشاػٞح binomialاىَشؼيح اىصاّٞح : ذٌ ذ٘ىٞذ ٍرغٞشاخ ػش٘ائٞح ىيَرغٞشاخ اىَغرقيح  ذرثغ ذ٘صٝؼاً شْائ

 .(R=1000( ٗاىزٛ ٝخؼغ ىر٘صٝغ ٍرؼذد اىؽذٗد ٗترنشاس اىرعشتح )yىرؼطٜ فٜ مو َّ٘رض اعرعاتح ىيَرغٞش اىَؼرَذ )
 

اىَشؼيح اىصاىصح : ٝرٌ فٜ ٕزٓ اىَشؼيح ؼغاب ذقذٝشاخ اىَؼاىٌ ىيثٞاّاخ اىَ٘ىذج ىطشائق اىرقذٝش اىَغرؼَيح  ىيَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد 

( ٗؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ W LSالاعرعاتح ٍِٗ اىطشائق اىرٜ ذٌ اعرؼَاىٖا فٜ اىرقذٝش ٕٜ ؽشٝقح اىَشتؼاخ اىظغشٙ اىَ٘صّٗح )

(M LEٌمزىل ذ ٗ ) ( اعرؼَاه ؽشٝقح اىعامْاٝفjack. ) 

ٕٜٗ اىَشؼيح اىْٖائٞح ٍِ ٍشاؼو ٗطف ذعشتح اىَؽاماج, ذؼَِ ٕزٓ اىَشؼيح إٌ اىَقاٝٞظ ٗاىَؤششاخ  اىَشؼيح اىشاتؼح :    

الاعرعاتح  الاؼظائٞح اىَغرؼَيح  ىغشع اىؽظ٘ه ػيٚ افؼو اىطشائق اىَغرخذٍح فٜ الاَّ٘رض اىي٘ظغرٜ ىيَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد 

 ٍِٗ ٕزٓ اىَؤششاخ:

 ( للمعلمات المقدرة  وحسب الصيغة الاتية :MSEمتوسط مربعات الخطأ ) – 1

    
∑   ̂        

   

 
                                                                                   

 إر أُ : 

 : ٝشٞش اىٚ اىَؼاىٌ اىَقذسج ػِ ؽشٝق اعي٘ب اىَؽاماج ̂  

B ٌٝشٞش اىٚ اىقٌٞ اىؽقٞقٞح ىيَؼاى : 

R ٝشٞش اىٚ ػذد ذنشاس اىرعشتح : 

( ىلأَّ٘رض ػيٚ  ٗفق اىظٞغح الاذٞح ىثٞاُ  افؼيٞح اىطشٝقح اىَغرؼَيح فٜ اىَْارض ٗاىرٜ ذؼذ اىطشٝقح اىَفؼيح (MSEذٌ ؼغاب 

 ىرَصٞو اىثٞاّاخ .

    
∑     ̂    

   

   
                                                                                            

 

 ( تحهُم نتائح انتدرتح 5-3)
ٗاىصاىصح , ( ىلاعرعاتح الاٗىٚ ٗاىصاّٞح jacK  , MLE , WLS اٗلاً:  ذٌ ذقذٝش ٍؼاىٌ الاّؽذاس اىَرؼذد ٗىعَٞغ اىطشائق اىَغرؼَيح )

 .(  3-6( , )3-4( , )3-2ٗمَا ٕ٘ ٍثِٞ فٜ اىعذاٗه )
 

 (:MSEٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ )  -شاّٞاً 

( إر اُ ٕزٓ اىقٌٞ ذرْاقض ميَا اصداد MSEاعرْاداً اىٚ اىْرائط أذؼػ أُ ىؽعٌ اىؼْٞح ذأشٞشاً ٗاػؽاً فٜ قٌٞ ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ ) 

 ى٘ؼع ٍا ٝأذٜ:( 3-3نلاستداتح الاونً وتحذَذاً فٍ اندذول)ؼعٌ اىؼْٞح, ٗػْذ اىَقاسّح تِٞ ؼعً٘ اىؼْٞاخ 

( MSE( ٕٜ الافؼو إر  ؼظيد ػيٚ اقو )MLEّلاؼع تأُ ؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ ) ٗاىؼْٞاخ اىنثٞشجفٜ اىؼْٞاخ اىظغٞشج  –أ 

 (.0.71ػيٚ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ٍقذاسٓ )ػْذٕا ؼظو 

( ٍقذاسٓ MSE( ٗرىل لاٍرلامٖا اقو )Jack( ماّد اىطشٝقح الافؼو  ٕٜ ؽشٝقح اىعاماّاٝف )n=50فٜ اىؼْٞاخ اىَر٘عطح ) –ب 

 ( .0.8530ٍقذاسٓ ) (  ( فٜ ؼِٞ ذٌ اىؽظ٘ه ػيٚ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ )0.5750)

إر  الافؼو فٜ ؼعً٘ اىؼْٞاخ اىنثٞشج ( MLEٜٕؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ ) ( ّلاؼع أn=100, 200ُفٜ اىؼْٞاخ اىنثٞشج ) –ض 

( ػيٚ اىرشذٞة ٗذٌ اىؽظ٘ه ػيٚ اػيٚ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ 0.4841, 0.5082( فٜ اىؼْٞرِٞ ٍقذاسٓ )MSEؼظيد ػيٚ اقو )

اىقائيح ميَا ذضاد ؼعٌ اىؼْٞح ( ػيٚ اىر٘اىٜ ٕٗز تذٗسٓ  ْٝغعٌ ٍغ اىْظشٝح الاؼظائٞح 0.92 , 0.96ىيؼْٞرِٞ اىنثٞشذِٞ ٍقذاسٓ )

 .(  (ٗٝنثش ٍؼاٍو اىرؽذٝذ )MSEٝقو )

( 3-7( ٗ )3-5( ىلاعرعاتح اىصاّٞح ٗاىصاىصح مَا ٕ٘ ٍثِٞ فٜ اىعذٗه )MSEذؽيٞو قٌٞ ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ ) مَا ٗٝرٌ 

 ٗػيٚ ٗفق اىششغ اىَزم٘سج أّفاً .

( ٍقذاسٓ MSEؼظيد ػيٚ اقو ) ( ٕٜ الافؼو أرMLEالاػظٌ )( ماّد ؽشٝقح الاٍناُ n=20فٜ اىؼْٞاخ اىظغٞشج ) –أ 

 (.0.79( ىلاعرعاتح اىصاّٞح ػْذٕا ذٌ اىؽظ٘ه ػيٚ  ٍؼاٍو اىرؽذٝذ  فٜ ٍقذاسٓ )0.7970)

( ٗماُ MSEر ؼظيد ػيٚ اقو )فٜ الاعرعاتح الاٗىٚ أ( ماّد ؽشٝقح اىعامْاٝف ٕٜ الافؼو n=50فٜ اىؼْٞاخ اىَر٘عطح ) -ب

(, تَْٞا فٜ الاعرعاتح اىصاىصح ماّد اٝؼا ؽشٝقح اىعامْاٝف ٕٜ الافؼو إر ؼظيد ػيٚ اقو 0.65قذاسٓ )ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ٍ

(MSE( ٍٓقذاس )0.78( فٜ ؼِٞ ماُ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ىٔ ٍقذاسٓ )0.6601.) 

( MSEقو )( ماّد ؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ ىلاعرعاتح اىصاّٞح ٕٜ الافؼو ؼٞس ؼظيد ػيٚ اn=100فٜ اىؼْٞح اىنثٞشج ) –ض 

( ماّد n=100(, تَْٞا فٜ الاعرعاتح اىصاىصح ٗىؽعٌ اىؼْٞح )0.49( فٜ ؼِٞ ماُ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ىٔ ٍقذاسٓ )0.5942ٍقذاسٓ )
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( فٜ ؼِٞ ماّد ىٔ قَٞح ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ىٔ ػاىٞح 0.5862( ٍقذاسٓ )MSEؽشٝقح اىعامْاٝف ٕٜ الافؼو إر ؼظيد ػيٚ اقو )

 اؼذ اىظؽٞػ. ( ٗقشٝثح ٍِ اى0.92ٍ٘قذاسٕا )

(  ىلاعرعاترِٞ اىصاّٞح ٗاىصاىصح تأُ ؽشٝقح اىعامْاٝف ٕٜ الافؼو فٜ ؼعً٘ اىؼْٞاخ اىنثٞشج غز n=200ذثِٞ ػْذ ؼعٌ اىؼْٞح ) –د 

( ىلاعرعاترِٞ, فٜ ؼِٞ ماُ ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ىَٖا مثٞشاً ظذاً ٗٝقرشب ٍِ اى٘اؼذ اىظؽٞػ ٗؼغة MSEؼظيد ػيٚ اقو )

ؼشٗفح اىقائيح تأُ قٌٞ ٍر٘عطاخ ٍشتؼاخ  اىخطأ ذظثػ اقو ٍا َٝنِ ػْذٍا ٝنثش ؼعٌ اىؼْٞح ٍغ اسذفاع اىفشػٞح الاؼظائٞح اىَ

 ..(  فٜ قَٞح ٍؼاٍو اىرؽذٝذ 
 

ىلاعرعاتح الاٗىٚ  ىعَٞغ اىطشائق اىَغرؼَيح ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ اىَغرؼَيح فٜ ذعشتح  (̂ ٝثِٞ اىقٌٞ اىرقذٝشٝح )  ( :3-2ظذٗه )

 (R= 1000اىَؽاماج ٗترنشاس )

Bjak Bmle Bwls Breal ( ؼعٌ اىؼْٞحn) 

 

0.7333 

-0.6753 

0.1555 

 

0.7820 

-0.7331 

0.1190 

 

1.1422 

0.0390 

-0.4708 

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000 

 

 

20 

 

0.5375 

-0.4659 

0.2857 

 

0.4979 

-0.2987 

0.0646 

 

0.5625 

-0.0189 

0.8290 

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000 

 

 

50 

 

 

0.4981 

-0.3928 

0.3042 

 

0.4710 

-0.4593 

0.3421 

 

1.1774 

0.1772 

-0.5383 

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000 

 

 

100 

 

 

0.4998 

-0.4007 

0.3029 

 

0.5250 

-0.4893 

0.3056 

 

0.8955 

-0.0256 

0.1393 

 

0.5000 

-0.4000 

0.3000 

 

 

200 

 
 

الاٗىٚ ىيَؼيَاخ اىَقذسج ٗالاَّ٘رض ٗىعَٞغ اىطشائق ( ىلاعرعاتح MSE( : ٝثِٞ قٌٞ ٍر٘عطاخ ٍشتؼاخ اىخطأ )3-3ظذٗه )

 (.R= 1000اىَغرؼَيح  ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ ىرعشتح اىَؽاماج  ٗترنشاس )

 

Bjak 

 

Bmle 

 

Bwls 

ؼعٌ اىؼْٞح  قٌٞ اىَؼاىٌ

(n) 

0.0654 

0.0907 

0.0327 

0.1958 

0.3115 

0.1847 

0.4589 

0.3332 

0.7028 

b0 

b1 

b2 

 

 

20 

0.6940 0.6880 0.7080 MSE 

0.7352 0.7111 0.5636    

0.0065 

0.0149 

0.0076 

0.0211 

0.0545 

0.0908 

0.4124 

0.1928 

0.5941 

b0 

b1 

b2 

 

50 

0.5750 0.5855 0.5845 MSE 

0.8540 0.8530 0.6381    

0.0019 

0.0036 

0.0041 

0.0057 

0.0106 

0.0120 

0.1564 

0.1452 

0.2798 

b0 

b1 

b2 

 

 

100 

0.5160 0.5082 0.5113 MSE 

0.9217 0.9222 0.6713    

0.0009 

0.0016 

0.0013 

0.0018 

0.0099 

0.0020 

0.0039 

0.1402 

0.0258 

b0 

b1 

b2 

 

 

200 

0.4948 0.4841 0.4865 MSE 

0.9600 0.9610 0.7915    
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اىَغرؼَيح ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ اىَغرؼَيح فٜ ذعشتح ىلاعرعاتح اىصاّٞح ىعَٞغ اىطشائق  (̂ ٝثِٞ قٌٞ اىَقذساخ اىرقذٝشٝح )  ( :3-4ظذٗه )

 (.R= 1000اىَؽاماج ٗترنشاس )

Bjak Bmle Bwls Breal ؼعٌ اىؼْٞح 

0.4093 

0.8542 

0.0270 

0.5966 

1.5733 

-1.2391 

0.5059 

1.0556 

0.4737 

0.4000 

0.5000 

0.4000 

 

20           

0.3996 

0.4865 

0.3903 

0.2964 

0.7081 

0.4715 

0.9537 

-0.1489 

0.9463 

0.4000 

0.5000 

0.4000 

 

50 

0.3995 

0.5026 

0.4046 

0.4414 

0.5167 

0.2964 

1.1114 

0.6757 

0.3494- 

0.4000 

0.5000 

0.4000 

 

100 

0.4044 

0.4965 

0.3967 

0.4042 

0.4668 

0.4055 

0.8633 

0.8807 

0.1905  - 

0.4000 

0.5000 

0.4000 

 

200 

 

( ىلاعرعاتح اىصاّٞح ىيَؼاىٌ اىَقذسج ٗالاَّ٘رض ىعَٞغ اىطشائق اىَغرؼَيح MSEٍشتؼاخ اىخطأ )(:ٝثِٞ قٌٞ ٍر٘عطاخ 3-5ظذٗه )

 ( .R=1000ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ ىرعشتح اىَؽاماج ٗترنشاس)

 

Bjak 

 

Bmle 

 

Bwls 

ؼعٌ اىؼْٞح  قٌٞ اىَؼاىٌ

(n) 

 

0.0096 

0.1574 

0.1966 

 

0.1867 

0.3542 

0.2143 

 

0.3066 

0.4210 

0.2984 

 

b0 

b1 

b2 

 

 

20 

0.8060 0.7970 0.8030 MSE 

0.7866 0.7993 0.7512    

 

0.0044 

0.0077 

0.0074 

 

0.0278 

0.0791 

0.0409 

 

0.2146 

0.3450 

0.2487 

 

b0 

b1 

b2 

 

 

 

50 

0.6510 0.6600 0.6595 MSE 

0.9150 0.9147 0.8414    

 

0.0025 

0.0036 

0.0041 

 

0.0072 

0.0089 

0.0200 

 

0.0112 

0.3087 

0.0054 

 

b0 

b1 

b2 

 

 

 

100 

0.5962 0.5942 0.5947 MSE 

0.9492 0.9493 0.8931    

 

0.0009 

0.0018 

0.0019 

 

0.0010 

0.0032 

0.0022 

 

0.0061 

0.0309 

0.0016 

 

b0 

b1 

b2 

 

 

 

200 

0.5562 0.5578 0.5661 MSE 

0.9750 0.9749 0.9242    
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ىلاعرعاتح اىصاىصح  ىعَٞغ اىطشائق اىَغرخذٍح ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ اىَغرؼَيح فٜ ذعشتح  (̂ اىرقذٝشٝح )ٝثِٞ قٌٞ اىَقذساخ (:3- 6ظذٗه )

 ( .R= 1000اىَؽاماج ٗترنشاس )

Bjak Bmle Bwls Breal  ( ؼعٌ اىؼْٞحn) 

-0.0532 

1.0709 

0.1138 

-0.1974 

1.3582 

0.3365 

0.3801 

1.0705 

0.1939 

0.3000 

0.6000 

-0.2000 

b0 

b1 

b2 

 

20 

 

0.2623 

0.6219 

-0.1596 

0.1286 

0.8379 

-0.2657 

1.2264 

0.4919 

-1.0895 

0.3000 

0.6000 

-0.2000 

b0 

b1 

b2 

 

50 

0.3084 

0.5977 

-0.2141 

0.2500 

0.6435 

-0.2915 

1.1100 

-0.0459 

-0.3271 

0.3000 

0.6000 

-0.2000 

b0 

b1 

b2 

 
 

100 

0.2983 

0.6037 

-0.1988 

0.2887 

0.5863 

-0.1990 

1.1644 

0.3273 

-0.7203 

0.3000 

0.6000 

-0.2000 

b0 

b1 

b2 

 

200 

 

 

( اىَطيقح ىلاعرعاتح اىصاىصح ىيَؼاىٌ اىَقذسج ٗالاَّ٘رض ىعَٞغ اىطشائق MSE( :ٝثِٞ قٌٞ ٍر٘عطاخ ٍشتؼاخ اىخطأ )3- 7ظذٗه )

 (.R=1000اىَغرؼَيح ٗؼعً٘ اىؼْٞاخ ىرعشتح اىَؽاماج ٗترنشاس)

 

Bjak 

 

Bmle 

 

Bwls 

ؼعٌ اىؼْٞح  اىَؼاىٌقٌٞ 

(n) 

0.1398 

0.2385 

0.1186 

0.4156 

0.7671 

0.4584 

0.8583 

0.4171 

0.7913 

b0 

b1 

b2 

 

 

20 

0.7932 0.7991 0.8004 MSE 

0.7920 0.7905 0.7868    

0.0096 

0.0078 

0.0146 

0.0613 

0.0904 

0.0529 

0.6561 

0.2213 

0.1552 

b0 

b1 

b2 

 

 

 

50 0.6601 0.6657 0.6699 MSE 

0.8713 0.8700 0.7967    

0.0028 

0.0039 

0.0047 

0.0099 

0.0118 

0.0182 

0.6472 

0.0744 

0.0707 

b0 

b1 

b2 

 

 

 

100 0.5862 0.5945 0.5916 MSE 

0.9277 0.9266 0.7077    

0.0007 

0.0015 

0.0014 

0.0011 

0.0020 

0.0017 

0.0064 

0.0117 

0.0161 

b0 

b1 

b2 

 

 

200 

0.5557 0.5581 0.5609 MSE 

0.9630 0.9628 0.8339    
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 انًثحث انراتع 
 الاستنتاخاخ وانتىصُاخ 

 ػِ ؽشٝق ٍا ذٌ ػشػٔ فٜ اىعاّة اىْظشٛ ٗاىرعشٝثٜ ذ٘طو اىثاؼس اىٚ الاعرْراظاخ ٗاىر٘طٞاخ الاذٞح :

  Conclusionsاولاً: الاستنتاخاخ 

إر ذنُ٘ قَٞرٔ طغٞشج ػْذ ؼعً٘ اىؼْٞاخ    )ٗاػؽاً ٗطشٝؽاً فٜ قَٞح ٍؼاٍو اىرؽذٝذ )ّغرْرط تأُ ىؽعٌ اىؼْٞح ذأشٞشاً  - 1

اىظغٞشج ىنِ ٍغ صٝادج ؼعٌ اىؼْٞح  ذشذفغ قَٞح ٍؼاٍو اىرؽذٝذ ٗذقرشب ٍِ اى٘اؼذ اىظؽٞػ ٕٗزا تذٗسٓ ٝذه ػيٚ أفؼيٞح 

(اىرٜ ذثذأ تالاّخفاع   ميَا صاد ؼعٌ اىؼْٞح MSEاىطشٝقح اىَغرؼَيح, ػيٚ اىؼنظ ذَاٍاً ٍِ قَٞح ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ )

 ( .MSEٝقو )

ٝرْاعة ػنغٞاً ٍغ ؼعٌ اىؼْٞح ىقٌٞ  اىرقذٝش لأغية ؽشائق اعرعاتاخ اىَرغٞش اىَؼرَذ  (MSEٗظ٘د ذقاسب ٗاػػً فٜ أُ )  -2

 ٍرؼذد الاعرعاتح.

 (MSEىلاعرعاتاخ اىصلاز تالاػرَاد ػيٚ ٍقٞاط ) ػْذ  أظشاء اىَقاسّح تِٞ اىطشائق اىَغرؼَيح  ىَْ٘رض  الاّؽذاس  اىَرؼذد - 3

 ٗمَا ٝأذٜ :ٗىعَٞغ ؼعً٘ اىَغرؼَيح  ( MSEذثِٞ تأُ ظَٞغ اىؼْٞاخ ٍرقاستح فٜ ّرائط )

 (n=20)فٍ حانح انعُناخ انصغُرج  - أ

فٜ الاعرعاتح اىصاىصح إر  الافؼو اػقثرٖا ؽشٝقح اىعامْاٝف ىلاعرعاتح الاٗىٚ ٗاىصاّٞح ٕٜ MLE)ٍناُ الاػظٌ )الاذف٘ب ؽشٝقح     

 ( .MSEؼظيد ػيٚ أقو )
 

 ( n=50فٍ حانح انعُناخ انًتىسطح )  - ب

 ( .MSE( ٕٜ الافؼو ٗالامفأ ٗىعَٞغ الاعرعاتاخ إر ؼظيد ػيٚ أقو ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ )jakذؼذ ؽشٝقح اىعامْاٝف )
 

  (n=100, 200فٍ حانح انعُناخ انكثُرج )  -ض

ؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ ٕٜ الافؼو فٜ الاعرعاتح الاٗىٚ ٗاىصاّٞح إر ؼظيد ػيٚ أقو ٍر٘عؾ  ( ماّدn=100ػْذ ؼعٌ اىؼْٞح )

 ( تَْٞا فٜ الاعرعاتح اىصاىصح ماّد ؽشٝقح اىعامْاٝف ٕٜ الافؼو MSEٍشتؼاخ اىخطأ )

اىعامْاٝف ػْذ  ( شٌ ؽشٝقحMLE( ّلاؼع فٜ الاعرعاتح الاٗىٚ ذف٘ب ؽشٝقح الاٍناُ الاػظٌ )n=200تَْٞا ػْذ ؼعٌ اىؼْٞح )

 (.MSEالاعرعاتح اىصاّٞح ٗاىصاىصح إر ؼظيد ػيٚ أقو )

( فٜ ملا اىعاّثِٞ اىرعشٝثٜ إر ؼظيد WLSذ٘طيد اىذساعح اىٚ ػذً مفاءج أعرؼَاه ؽشٝقح  اىَشتؼاخ اىظغشٙ اىَ٘صّٗح )4- 

 ( مثٞش.MSEػيٚ ٍر٘عؾ ٍشتؼاخ اىخطأ )
 

  Recommendation ثانُاً : انتىصُاخ
فٜ ػ٘ء ٍا ظاء فٜ اىعاّة اىْظشٛ ٗاىرعشٝثٜ ىيشعاىح,ٗمزىل ػيٚ ػ٘ء اىْرائط اىرٜ ذٌ ذ٘طو اىٖٞا, ذ٘طٜ اىذساعح تَا 

 ٝأذٜ:

ػشٗسج اعرؼَاه َّارض داىٞح أخشٙ غٞش اىَْارض اىي٘ظغرٞح ػْذ ذطثٞق تٞاّاخ ٍرؼذد الاعرعاتح  مذٗاه اىرشتٞؼٞح , ٗاىذٗاه  – 1

 الاخشٙ . اىرَٞضٝح ٗغٞشٕا ٍِ اىذٗاه

( فٜ ذ٘صٝؼاخ اؼرَاىٞح أخشٙ ٍِٗ شٌ ذطثٞق ٕزٓ jak( ٗاىعامْاٝف )MLEػشٗسج اعرؼَاه ؽشٝقرٜ الاٍناُ الاػظٌ ) – 2

 اىطشائق ػيٚ ظ٘اّة ذطثٞقٞح أخشٙ ماىع٘اّة اىطثٞح أٗ الاظرَاػٞح .

خشٙ مَشنيح اىرؼذد اىخطٜ أٗ الاسذثاؽ ػشٗسج اىقٞاً تذساعح أَّ٘رض الاّؽذاس اىي٘ظغرٜ ٍرؼذد الاعرعاتح ت٘ظ٘د ٍشامو أ – 3

 اىزاذٜ ٗذطثٞقٖا ػيٚ تٞاّاخ ؽثٞح اٗ ؼٞاذٞح 

ػشٗسج اعرؼَاه اىَرغٞش اىَؼرَذ ٍرؼذد الاعرعاتح فٜ ذطثٞقاخ  شائؼح طؽٞح ٗاظرَاػٞح ٗؼٞاذٞح ٗرىل ىَا ىٖا ٍِ دٗس فٜ  – 4

 ذؽيٞو اىخاطح تزىل اىرطثٞق.
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