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 في تقدير الجرعة الوسيطية  -Rكفاءة مقدرات 
 في التجارب الحياتية ED50الفعالة 

 

 

 اميرة جابر محيسن العبيدي
 
 الخلاصة 

تعد التجارب الحياتية من التطورات العلمية الحديثة وفرعا مهما من فروع الاحصاءات  
الحياتية فهي تستخدم في صناعة الادوية وتحديد كميات الجرعات واختبار تأثيراتها السلبية 

والايجابية وتحديد قوة تأثير هذه الجرعات بالاضافة الى طرائق العلاج والفترات اللازمة للعلاج 
 تمد هذه العملية بالاساس على الطرائق الاحصائية التي يمكن تطبيقها في هذا المجال.وتع
حيث  ED50لتقدير الجرعة الوسيطية الفعالة  -Rوفي هذه الدراسة تم استخدام مقدرات  

حيث استخدمت الكفاءة  westenbergو James,Jamesاستخدمت المقدرات التي استخدمها 
وباعتماد حجوم عينات مختلفة عن التي استخدموها وتم التوصل الى  التقريبية التي توصلو لها

حيث  ED50كفاءة عالية في تقدير الجرعة الوسيطية الفعالة  -Rنتائج جيدة حيث اعطت مقدرات 
( وقيمة الكفاءة التقريبية Mseمن المقارنة ومن المقدرات باستخدام قيمة متوسط مربعات الخطأ )

  در.والكفاءة النسبية لكل مق
 

 المقدمـــــــــــــــة
 فللي  يسللاعد  كللذل ،  العلميللة  الابحللاث  تطللورسللاعد علللى التجللارب الحياتيللة  ان تحليللل 
ثيراتهلا السللبية والايجابيلة وتحديلد قلوة صناعة الادوية وتحديد كميات الجرعات واختبار تأتطوير 

طرائللق العلللاج والفتللرات اللازمللة للعلللاج وتعتمللد هللذه العمليللة  فضلللا عللن تللأثير هللذه الجرعللات 
( وفلي السلنوات القليللة 1بالاساس على الطرائق الاحصائية التي يمكن تطبيقهلا فلي هلذا المجلال ،)

التقلدير الاعتياديلة التلي تعتملد عللى النملوذج  قائلالماضية وبعد الانتقادات الكثيرة لقلة حصانة طر
اللوجستي والنموذج الاحتمالي ظهرت بعض الدراسات التلي وصلفت الاسلاليب التقنيلة المسلتخدمة 

( ففللي عللام 8فللي التجللارب الحياتيللة،) (ED50)فللي التقللدير الحصللين للجرعللة الوسلليطية الفعالللة 
-Spearmanم مقللللدرات اسللللتخدا Thurston,Russo,Hamilton( اقتللللر  كللللل مللللن 1711)

Karbers  المعدلللة المبللابهة لمقللدرات المتوسللطات المعدلللة فللي نظريللة(iid) (،5 وفللي علللام ،)
( مقلدرات وقلارن بينهلا باسلتخدام متوسلط مربعلات الخطلأ 11اللى)  Hamilton( توصل 1717)

(Mse)  لغللرض التوصللل الللى مقللدراتSpearmans-Karbers  المعدلللة التللي يمكللن  الاعتمللاد
وفللي دراسللته هللذه لكونهللا حصللينة وذات كفللاءة عاليللة ولا تتللأثر فللي حالللة الاسللتجابة البللاذة عليهللا 

النملللوذج اللوجسلللتي مبلللابهة لمقلللدرات المتوسلللطات  اعتملللدت لتقلللدير معلملللاتوصلللق مقلللدرات 
(  1781( ، وفــــلـي علام )4،) (iid)فلي نظريلة   -Mالمعدلــــة ومبلابهة كلذل  للبعض مقلدرات 

  -Lومقدرات  -Mالذي يبر  مقدرات  Hamiltonتعريق   Miller & Halpernكون كل  من 

                                                           
 قسم الرياضيات/كلية العلوم/ جامعة القادسية/ مدرس/احصاء 
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 توزيللط طاقللة التحمللل  لتكللون واضللحة ومفهومللة عنللد تحديللد  (ED50)للجرعللة الوسلليطية الفعالللة 
كانلت   دراسلتهما فلي  وصلفت  المقلدرات. وملن المقلدرات التلي   هلذه  كفاءة  د اثبتاقتجريبياً ، و
 Tukey   ومقلللدرات المعدللللة   المتوسلللطات درات ـ، مقللل  Spearmans-Karberمقلللدرات 

biweight مللللن   لكلللل امقلللل  (1784عللللام  )  ، وفللللي   James،James   و  Westenberg  
 ة ــبحساب الكفاءة التقريبي

وقلد توصللوا اللى كفلاءة هلذه  (ED50)المستخدمة لتقلدير الجرعلة الوسليطية الفعاللة  -Rلمقدرات 
 طاقة تحمل.المقدرات باستخدام عدة توزيعات 

المسللتخدمة لتقللدير الجرعللة الوسلليطية الفعالللة  التللي  -Rوفللي دراسللتنا هللذه تللم اسللتخدام مقللدرات 
حيللث اسللتخدمت الكفللاءة التقريبيللة التللي  Westenbergو  James ،Jamesاسللتخدمت مللن قبللل 

ها وباعتماد حجلوم عينلات مختلفلة علن التلي اسلتخدموها وتلم التوصلل اللى نتلائج جيلدة يلا توصلوا
وقيمللة الكفللاءة   (Mse)تمللت المقارنللة بللين المقللدرات باسللتخدام قيمللة متوسللط مربعللات الخطللأ و

 التقريبية والكفاءة النسبية لكل مقدر.
 . هدف الدراسة2

لتقدير الجرعة الوسيطية الفعالة  -Rان الهدق الاساسي لهذه الدراسة هو استخدام مقدرات  
قللدرات باسللتخدام الكفللاءة النسللبية لهللذه المقللدرات فللي التجللارب الحياتيللة والمقارنللة بللين هللذه الم

Spearman-Karber  للجرعللة الوسلليطية الفعالللة، ولغللرض تحقيللق هللدق الدراسللة تللم اسللتخدام
 اسلوب المحاكاة لهذا الغرض.

 .الجانب النظري3
 The Probabilistic Modelالنموذج الاحتمالي  1.1

من مستويات الجرعة   (2k+1)كل من  من الوحدات التي اختيرت عند  (n)اذا كان لدينا  
علادة يكلون اللورلاريتم  (xi)حيث انه في التطبيق  x-k,…,x-1,x0,x1,…,xkالمتساوية الفضاءات 

-d=x1يمثلل فضلاء الجرعلة هلذا يعنلي ان   (d)الرياضي لقيم الجرعة الحقيقيلة واذا افترضلنا ان 

x0>0  فانهxi=x0+id i سلتجيب عنلد مسلتول الجرعلة ، فاذا رمزنلا لعلدد الوحلدات التلي ت(xi) 
تتلللوزع توزيلللط ثنلللائي الحلللدين   (ri)تكلللون مسلللتقلة وان  (ri’s)واذا افترضلللنا بلللان  (ri)بلللالرمز 
تمثل احتمال الحصول على استجابة موجبة عند مستول   F(x)حيث ان pi=F(xi) و  (n)بمعلمان

بتوزيلط طاقلة  (F)ــــلـى فيسمـ داللة توزيلط متماثلل حلول  (F)، واذا افترضلنا ان   (x)الجرعلة 

والمقلدر الطبيعلي لاحتملال الحصلول عللى  (ED50)الجرعلة الوسليطية الفعاللة  التحمل وتسمى 
 -: (9)يحسب كالاتي،  (pi)استجابة موجبة 
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 -(:7(،)8ودالة توزيط طاقة التحمل التجريبي تكون معرفة بالبكل الاتي ،)
 

      

               Pi, if x=xi,-k    i   k 

F(x)=       0, if x= x-k-1= x0-(k+1)d 

                1, if x   xk+1=x0+(k+1)d 

                Linear and continuous in [xi,xi+1]    i 

 

متزايدة ببكل دقيق حيلث انهلا تأخلذ قي قيملة ملن القليم اكبلر ملن  Fونلاحظ بأنه اذا كانت 
فللان احتمللال  (x-k,…,xk)الصللفر وققللل مللن الواحللد فأنلله لكللل مقللدار ثابللت مللن مسللتويات الجرعللة 

 (.8وي واحد ،)كبيرة يسا (n)عندما  Pمط المتجه  (P-k,…,Pk)تساوي المتجه 
 

 R Estimators)-(R -مقدرات  3_2
من اختبار الرتب لعينتين حيلث  -Rفانه بالامكان ان نحصل على مقدرات  (iid)في حالة  

عينتان مسلتقلتان ملن توزيلط متماثلل يختللق فقلط   x1,x2,…,xn و  y1,y2,…,ynنفرض قولاً بان 
 -(:8بحيث ان ،) (yi’s)للـ  (G)يط وتوز (xi’s)للـ (F)في الموقط مط دالة توزيط متماثل 

G(x)=F(x-)      ……..(3) 

  H1:   0ضد الفرضية البديلة  H0: =0   -الاختبار يكون للفرضية :
وباسللتخدام  J(t), 0<t<1ولغللرض اختبللار هللذه الفرضللية بالامكللان ان نعتمللد علللى نقطللة الدالللة 

 -(:8،) الاتيةاحصاءة الاختبار
          n 

Sn=(1/n)  J(Ri/2n+1)      ……..(4) 
               

i=1 

 -حيث ان :
Ri  رتب:xi 

 H0تأخذ قيمة قريبة من الصفر ، وترفض  (Sn)رير متناقص فان  (J)و J(1-t)=-J(t)اذا كان  

 (F)عينة وحيدة من توزيط متماثل واحد  x1,x2,…,xnتكون كبيرة ، اما اذا كانت Snعندما 

التي تقط في  ()باختيار قيمة  (F)مركز التوزيط المتماثل  فيمكن ان نحصل على مقدر من

 Sn()واحصاءة الاختبار  x1–,…,xn–,(xn–) – ,…,(x1–)–منتصق العينتين 

 -(:8ان ،)لذا  x1,…,xn,(2-xn),…,(2-x1)تعتمد على العينتين 

Ri=n[Fn(xi) +1- Fn(2 –xi)]   ………(5) 

 -حيث ان:
Fn:- ة من العينة درجة الحرية التجريبيx1,…,xn 

                               ^   

 :ياتيسوق يحقق ما لذل  فان المقدر 
                           ^                        n           ^  
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oSn()=1/n[ J((n[Fn(xi)+1- Fn(2-xi)])/(2n+1)] 

                     
 i=1 

 

 J(Fn(x)+1-Fn(2 - x)/2)dFn(xi) 
- 

 -تعرق على انها حل المعادلة: (iid)في حالة  Jالمعتمدة على -Rلذا فان مقدرات 
 

 J[(F(x)+1 – F(2T(F)- x))/2]dF(x)=0 

 -:-Rومن مقدرات
 -(:1الوسيط الذي يتوافق مط نقطة الدالة المستخدمة في اختبار الابارة وكالاتي ،) .1

J(t)=-1 for t<1/2 

J(t)=+1 for t>1/2 

  wilcoxonالتي نحصل عليها من نقطة الدالة لاختبار  Hodges -Lehman قدرات م .2
 -( :6وكالاتي ،)

J(t)=t-1/2 

ونحصل عليها من نقطة الدالة  normal scoresالمقدرات التي تعتمد على النقاط الطبيعية  .1
 -(:8(،)1التالية ،)

J(t)= 
-1

 (t) 

 -حيث ان:

.دالة التوزيط الطبيعي القياسي: 
فان  J(1-t)=-J(t)( بحيث (0,1مكامل رير متناقص لدالة معرفة على Jيراً اذا كان واخ

 -(:8،)الاتيةهي الحل للمعادلة  Jالتي تعتمد على  ()للمعلمة  -Rمقدرات 

                                          

h(F, )=J(F(x)+1-F(2-x)/2)dF(x)=0 

                   
- 

^                                              -(:8ن الحل الوحيد موجود فان ،)واذا كا    

=(sup{:h(f, )>0}+inf{:h(F, )<0})/2        …..(6) 

 -و: دالة مستمرة رير متزايدة في   h(F, )ويمكن ان نلاحظ بأن 
 

                                                                1 

1.lim h(F, )=J((F(x)+1)/2)dF(x)= 2J(t)dt >0 

  
                          -                                                     1/2  

                           1/2 

 2. lim h(F, )  =   2J(t)dt <0         

   
                                  0 
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3.J((F(x)+1-F(2-x)/2) J(F(x)/2) +J((F(x)+1)/2)  
 
 
 

 

 الكفاءة التقريبية ومقدرات نقاط اللوجستك 3_-3
Asymptotic Efficiency and The Logistic scores Estimator 

فان توزيط طاقة التحمل التجريبي يتقارب بانتظام الى دالة توزيط خطي منقطط  n      عندما 
(FD) (،8معرفة كالاتي:)- 

 

 

   

               Pi, if X=xi,i=-k-1,…,k+1 

 FD(x)=   0 ,if  XX-k-1=x0-(k+1)d 

               1, if XXk+1=x0+(k+1)d 

               Pi-1+((x-xi-1)/d)(Pi-Pi-1),if Xi-1XXi,I=-k,…,k+1 

 

 

 -حيث ان:
dالمسافة بين مستويات الجرعة المتتابعة و : 

Pk+1=1  ,P-k-1=0. 

التباين في هذا التوزيط التقاربي فاذا كان  فان كمية الجرعة تصبح كثيفة D         عندما 
(F) (، 8يمثل توزيط طاقة التحمل فان:)- 

             ^ 

(n/d)
1/2

(-D)  N(0,j
2
(F)) 

0فاذا كان       xk        و  d       0فان    n        عندما 
2
(F)  هوالتباين الاصغر

والتي تمثل القياس  Jتمد على نقطة الدالة المع -Rفان الكفاءة التقريبية لمقدر  -Rلمقدر 

 -(:8تحسب كالاتي،) الحقيقي لدقة هذا المقدر للمعلمة 
 

eff=(0
2
(F))/( j

2
(F))     ……….(7) 

 

 

                                                             

j
2
(F)=(-[J(F(x))]

2
f

2
(x)F(x)(1- F(x))dx) / ([ J(F(x))f

2
(x)dx]

2
) ..(8) 

             
-                                                                                     - 
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 -حيث ان :
f:-هي دالة الكثافة الىF. 

وهذه الدالة مساوية   logitعبارة عن دالة  J0فان  J0(t)=log(t/(1-t))واذا كانت 
 J0الذي يعتمد على نقطة الدالة  -Rاسي وعليه فان مقدرلمعكوس دالة توزيط اللوجست  القي

 . The Logistic Scores estimatorsيسمى بمقدر نقاط اللوجست  
 الدراسة التطبيقية-4

في دراستنا هذه تلم اسلتخدام اسللوب المحاكلاة لتطبيلق الطلرق المدروسلة فلـي الجانلب  
وباستخدام  n=25و  n=15ق من النظري ، حيث تم توليد تجربتين حياتيتين كل منهما تتأل

 -( توزيعات طاقة تحمل هي:5)
 .Cauchy.توزيط 1
 .Logistic. توزيط 2
 .Normal.توزيط 1
 .Uniform.توزيط 4
 .Laplace.توزيط5

وتلم اخلذ  x0=5و k=4قي ان  (9,…,1,2)مسلتويات ملن الجرعلة  (9)تم اسلتخدام  ذل ك 
( ملرة وتلم 1111تم تكلرار كلل تجربلة ) عدد مستويات الجرعة فردي لسهولة الحسابات ، وقد

 -استخدام هذه البيانات لتقدير احد عبر مقدر هي كالاتي:

                                                                ^ 

 (.1وهو عبارة عن مقدر نقاط اللوجست  ،) -: LSورمزنا له بالرمز  -R.مقدر1
                                                                                  ^  

وهلو المقلدر اللذي نحصلل عليله علن طريلق نقطلة  -:– Hodges Lehman (HL). مقلدر 2
 -(:6الدالة،)

J(t)=t-(1/2)         ^ 

وهللو عبللارة عللن الوسللط لتوزيللط طاقللة التحمللل قي  -:Spearman-Karber (SK). مقللدر 1
(،1:)-      ~                  ~     k           ~   

SK= xF(x)= [F(xi+1)- F(xi)][xi+(d/2)] 

                     
i=-k+1   

~                                    ~
 

       
=Xk+ (d/2)-d Pi=Xk+ (d/2)-d PI 

                             ^ 

لمقللدر الللذي نحصللل عليلله مللن وهللو ا -: (%SK)المعلدل  Spearman -Karber –مقلدر .4

وهلذه النسلبة  Spearman-Karberعلى مقلدر  ()استخدام نسبة تعديل ترمز لها بالرمز 
                -(:5تكون من طرفي توزيط طاقة التحمل قي ان ،)

    ^            F
-1

(1-/100)         

SK=(             xdF(x) )/(1-(/50)) ,        0 50 

                   F
-1

(1-/100) 
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حصللنا عللى اربعلة من ثلم و =5,10,20,50هي  وفي دراستنا هذه استخدمنا اربعة قيم لـ 
 -(:8(،)5مقدرات معدلة هي ،)

 
               ^ 

   SK5مقدر . ق

                             ^ 

 SK10مقدر  . ب

                              ^ 

 SK20مقدر  . ت

                              ^ 

 SK50مقدر  . ث

           ^ 

 Logits  (L) (،8).مقدرات الامكان الاعظم المعتمدة على5
           ^ 
 Probits   (PR) (،8).مقدرات الامكان الاعظم المعتمدة على6

             ^ 

 (2تحويل ،)التي تعتمد على  Minimum Logit Chi-square (MLC).مقدرات 1
 

Logit :الاتي- 
Li=log{(ri+(1/2))/(n-ri+(1/2))} 

 -والاوزان التجريبية :

wi=1/{(ri+(1/2))
-1 

+(n-ri+(1/2))
-1

}   for -k ik 

 التـــي تعتمد على المتتابعة الرتيبــة Minimum Logit chi-square.مقدرات 8

                                                             ^ 

F(x-k),…,F(xk) ونرمز لها بالرمز(MLCM) (،8.) 
( يوضح قيم الكفاءة التقريبية لكل مقلدر ملن المقلدرات المحسلوبة ولكلل توزيلط 1والجدول رقم)

من التوزيعات المدروسة، ومن هذا الجدول يمكن ان نلاحظ بعض المقدرات كانت قيمة الكفاءة 
 ذل القيمة للبعض ملن هلذه المقدرات،كل الممكن حساب هذه( وذل  لانه من رير 1التقريبية لها)

ان نتيجة حساب قيمة الكفاءة التقريبية للبعض الاخر من هذه المقدرات كانت قيمة ريلر معرفلة 
لكل مقدر ولكل توزيط ملن توزيعلات طاقلة التحملل  (Mse)وتم حساب متوسط مربعات الخطأ 

مقدر كما يوضح قيم الكفاءة النسبية لكلل  لكل  (Mse)( يوضح قيم 2المدروسة والجدول رقم )

التي كانت قيم الكفلاءة  -R (LS)مقدر ومن خلال هذا الجدول يمكــن ان نلاحظ كفاءة مقدرات 
 النسبية لها قريبة من قيم الكفاءة التقريبية ولكافة توزيعات طاقة التحمل المدروسة.



 ــــــــــــ     في التجارب الحياتيةED50في تقدير الجرعة الوسيطية الفعالة -Rكفاءة مقدراتـــ  ــالمحور الاحصائي ــــ
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 .الاستنتاجات5
 -مما تقدم يمكن ان نستنتج الاتي: 
كملا تككلد ذلل  قليم الكفلاءة النسلبية القريبلة ملن قليم تعطي نتلائج كفلوءة جلدا  -Rمقدرات .ان 1

 الكفاءة التقريبية ولكافة توزيعات طاقة التحمل المحسوب لها الكفاءة التقريبية.
وحسلب قليم الكفلاءة النسلبية  spearman-karberاكثلر كفلاءة ملن مقلدرات  -R. ان مقدرات2

وحجلم  cauchyانه عنلدما يكلون توزيلط طاقلة التحملل هلو توزيلط لهذه المقدرات حيث نلاحظ 
( ويلأتي بعلده 1.281اعلى قيمة للكفاءة النسبية حيلث بلغلت )  سجل -R( فان مقدر 25العينة )

حيلث كانلت قيملة  n=25و uniformفي حالة توزيط طاقلة التحملل  -Rمن حيث الكفاءة مقدر 

 (.1.245الكفاءة النسبية له)
فللان  (laplace,normal,logistic)زيلط طاقللة التحملل هللو احلد التوزيعللات .عنلدما يكللون تو1

تكللون مقاربللة مللن حيللث الكفللاءة مللن مقللدرات  Ed50للجرعللة الوسلليطية الفعالللة  -Rمقللدرات 
spearman-karber  حيلللث نلاحلللظ ان قللليم(Mse)  لمقلللدراتspearman-karber  اقلللل او

 .n=25و n=15ولـ  في هذه التوزيعات -Rلمقدرات  (Mse)مقاربة من قيم 
 spearman-karber.كمللا يمكللن ان نلاحللظ مللن النتللائج التللي توصلللنا اليهللا كفللاءة مقللدرات 4

% حيث كانت قيم الكفاءة النسبية لها مقارنة لقيم الكفاءة التقريبية ، كما نلاحلظ 5المعدلة بنسبة 
ة مللن مقللدرات ان قلليم الكفللاءة النسللبية لهللذه المقللدرات سللجلت قلليم جيللدة حيللث انهللا اكثللر كفللاء

spearman-karber  الاعتياديلللة عنلللدما يكلللون توزيلللط طاقلللة التحمللللcauchy  وللللـn=15 و
n=25 ( 1.121( و)1.114حيث كانت قيم الكفاءة النسبية على التوالي       .)^ 

 Lيمكلن ان نلاحللظ كللذل  بللأن المقللدرات الاعتياديللة )مقللدر اللوجسللت  والمقللدر الاحتمللالي  .5

الاعتيادية في تقدير  spearman-karberاربة في الكفاءة من مقدرات ( تعطي نتائج مق PRو
 .ED50الجرعة الوسيطية الفعالة 

 
 التوصيات .6
تعطي نتائج كفوءة في التجارب الحياتية لذا نوصي باستخدامها في هذا الجانب  -Rان مقدرات  .1

 من الدراسات العلمية.
ة تحملللل اخلللرل ريلللر التلللي لتوزيعلللات طاقللل -Rاجلللراء دراسلللات اخلللرل لاسلللتخدام مقلللدرات  .2

استخدمت في هذه الدراسة لغرض دراسة كفاءة هذه المقدرات لمختلق توزيعات طاقة التحملل 
 في التجارب الحياتية.

فللي التجللارب  ED50للجرعللة الوسلليطية الفعالللة  -Rاجللراء دراسللات اخللرل لايجللاد مقللدرات  .1
لنقلاط  -Rارنتهلا بمقلدرات الحياتية باستخدام نقاط دوال اخرل ريلر نقلاط دوال اللوجسلت  ومق

 ودوال اللوجست .
ضرورة توفير برامج احصائية جلاهزة بالامكلان اسلتخدامها لتقلدير الجرعلة الوسليطية الفعاللة  .4

لنقلاط دوال مختلفلة ولتوزيعلات طاقلة تحملل  -Rفي التجارب الحياتية بالاعتماد على مقلدرات 
 مختلفة.

واقعيللة ومقارنتهللا بللالطرق التقليديللة بغيللة فللي التجللارب الحياتيللة لبيانللات  -Rتطبيللق مقللدرات  .5
 التوصل الى افضل اسلوب لتحليل التجارب الحياتية.
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^ 

MLCM 
^ 

MLC 
^ 

L 
^ 

PR 
^ 

HL 
^ 

LS 
^ 

SK50% 
^ 

SK20% 
^ 

SK10% 
^ 

SK5% 
^ 

SK 

  Estimation 

 

Distribution 
0 0 0 0 0800 1 0 08.1 0800 08.0 0 Cauchy 

 
0 0 0 0 0800 1 0 08.0 0800 08.0 1 Logistic 

 
0 0 0 0 0800 1 0 0800 08.0 080. 08.0 Normal 

 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Uniform 

 
0 0 0 0 080. 1 0 08.. 0800 08.0 08.. Laplace 

 
        

 
 
 
 
 
 
 

( يوضح قيم الكفاءة التقريبية للمقدرات المحسوبة 1جدول رقم )
 المحسوبة
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Laplace Uniform Normal logistic Cauchy  

Distribution 

 
25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 n 

 
0.0257 0.0533 0.0474 0.0998 0.0327 0.0689 0.0296 0.0603 0801.0 080000 Mse ^ 

SK 
0.0266 0.0566 0.0561 0.1184 0.0363 0.0768 0.0318 0.0658 0.0150 0.0333 Mse 

 
^ 

SK5% 
0.965 0.942 0.845 0.843 0.902 0.897 0.930 0.917 1.123 1.074 Reff 

 
0.0277 0.0607 0.0650 0.1388 0.0402 0.0839 0.0342 0.0709 0.0173 0.0376 Mse 

 
^ 

SK10% 
0.928 0.878 0.729 0.719 0.814 0.820 0.865 0.850 0.973 0.951 Reff 

 
0.0339 0.0714 0.0894 0.1905 0.0487 0.1010 0.0410 0.0831 0.0230 0.0465 Mse 

 
^ 

SK20% 
0.759 0.747 0.530 0.524 0.672 0.682 0.722 0.726 0.729 0.770 Reff 

 
0.0470 0.0834 0.1983 0.3120 0.0759 0.1290 0.0586 0.0980 0.0296 0.0534 Mse 

 
^ 

SK50% 
0.547 0.639 0.239 0.319 0.431 0.534 0.505 0.615 0.567 0.670 Reff 

 
0.0288 0.0635 0.0381 0.0847 0.0380 0.0799 0.0341 0.0727 0.0131 0.0340 Mse 

 
^ 

LS 
0.892 0.839 1.245 1.178 0.861 0.862 0.868 0.830 1.281 1.054 Reff 

 

^ 
 SKوالكفاءة النسبية لكافة المقدرات المدروسة بالنسبة الى مقدر  Mse( يوضح قيم 2جدول رقم)
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0.0312 0.0676 0.0606 0.1324 0.0444 0.0911 0.0382 0.0783 0.0172 0.0391 Mse 

 
^ 

HL 
0.823 0.788 0.782 0.754 0.737 0.756 0.775 0.770 0.975 0.915 Reff 

 
0.0285 0.0574 0.0445 0.0930 0.0330 0.0686 0.0312 0.622 0.0252 0.0554 Mse 

 
^ 

PR 
0.903 0.929 1.064 1.073 0.990 1.004 0.948 0.969 0.667 0.646 Reff 

 
0.0262 0.0549 0.0491 0.1034 0.0335 0.0706 0.0302 0.0618 0.0170 0.0404 Mse 

 
^ 

L 
0.981 0.970 0.966 0.965 0.977 0.976 0.979 0.975 0.986 0.886 Reff 

 
0.0352 0.0790 0.0699 0.1555 0.0379 0.0807 0.0350 0.0796 0.1175 0.1705 Mse 

 
^ 

MLC 
0.730 0.675 0.678 0.642 0.862 0.854 0.845 0.758 0.143 0.210 Reff 

 
0.0328 0.0736 0.0690 0.1555 0.0378 0.0809 0.0341 0.0762 0.0712 0.1108 Mse 

 
^ 

MLCM 
0.783 0.724 0.687 0.642 0.866 0.852 0.868 0.791 0.236 0.323 Reff 

 
 
 

 


