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ةمقارنة بين طريقة بيس القياضي وطريقة بيس الهرمي لتقدير 
ّ
المعولية لتوزيع لوماكص  دال
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ّ
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Comparison between the standard Bayesian method and the hierarchical Bayesian 

method for estimating the reliability function of the inverse Lomax distribution with 

type II observational data 
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آلاء ظاعٌ اىشماتٜ
(1)

ٗفاء ظؼفش حغِٞ اىّ٘ذٛ د ا.ً.                                                               
(2) 

 -انًغرخهص :

نرىصيع نىياكظ  انثقاء  دان حو  يٍ انًعهًريٍ( أيوانقياط )دوٌ فشض  كُم  يعهًري انش ذقذيش يرَىَ  في هزا انثحس 

ً   تاعرعًال انصاَييشاقثح يٍ انُىع  تياَاختىجىد  انًعكىط طشيقح تيض  ُد  طشائق تيضيح يخرهفح وانري ذض

ً  خغاسج ي دان حذحد  تيض انهشييانقياعيح وطشيقح  ولأجم انًقاسَح تيٍ انخغاسج انرشتيعيح  دان حوهي  ،اشهحرَ

حجىو عيُاخ يخرهفح وشلاز ًَارض نقيى افرشاضيح  اعرعًال ذىَ   إر  يىَد كاسنى  يحاكاج اعرعًال ذىَ  طشيقريٍ ان

دَ  و( IMSEانخطأ انركايهي ) يشت عاخ يرىع ظانًقياط الإحصائي  اعرعًال ذىَ  و( Ѳλ,نًعهًاخ انرىصيع )  تيُ 

 ( .IMSE)انركايهي انخطأ  يشت عاخ يرىع ظ أقم لايرلاكهاذجاسب انًحاكاج افضهيح طشيقح تيض انهشيي 

 خغاسج ذشتيعيح ، تيض انهشيي ، تيض انقياعي ، ذىصيع نىياكظ انًعكىط ( دان ح: )ح يحًاخ انًفراكُه  ان

Abstract :-  

In this paper, the shape and size parameters (without imposing either parameter) 

and the survival function of the inverse Lomax distribution in the presence of 

observational data of the second type are estimated using different Bayesian 

methods, which included the standard Bayesian method and the hierarchical 

Bayesian method under a symmetric loss function, which is the quadratic loss 

function, and in order to compare  The two methods used Monte Carlo 

simulation, where different sample sizes and three models of default values for 

distribution parameters (Ѳ,λ) , were used and the statistical measure, mean 
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integral square error (IMSE), was used. Simulation experiments showed the 

superiority of the hierarchical Bayesian method because it has the least mean 

square integral error (IMSE)                                                                                      . 

 Keywords: (quadratic loss function, hierarchical Bayesian, standard Bayesian, 

inverse Lomax distribution) 

  انًقذيح -1

  ُ ٌ   أ اىْرائط  أعاطٗػيٚ  ،ٗاخرثاس اىفشضٞاخ ،ػَيٞح اىرقذٝش :ػَيٞٔ الاعرذلاه الإحصائٜ ٕٜ ُ  ااسم ٍِ إٔ

َ  اىَغرخشظح ٍِ اىؼْٞح اىَغح٘تح ٍِ ٍع ٌ  غ اىذساعح ذرَ ٌ   إر  ػَيٞح اىرقذٝش  رَ  ظَٞؼٖا ذقذٝش اىَؼيَاخ ٗالاعرْراظاخ ٝرََ

َ  ح٘ه ٍؼيَاخ اىَع َ  ٝش ٍْٖا ٍا ٝؼقٞذ اىذساعح ْٕٗاىل اىؼذٝذ ٍِ طشائق اىرقذغ رَ ذ ػيٚ ٍؼيٍ٘اخ عاتقح ح٘ه رَ

َ  ٍؼيَاخ اىَع ُ  ذفرشض ٕزٓ اىطشائق  إر  ٕٜٗ ٍا ٝؼثش ػْٖا تاىطشائق اىثٞضٝح  ،غ اىَشاد ذقذٝشٕارَ ٍؼيَاخ  أ

َ  اىَع ٌ  ٗىقذ  ، دٗاه اٗىٞح ذر٘صع تَ٘ظثٖااخ ػش٘ائٞح ىٖا ٍرغٞ شػثاسج ػِ  غرَ ذط٘ٝش ٕزٓ اىطشائق اىثٞضٝح ذغَٚ  ذَ

اىٚ  الاػرٞادٝحطشٝقح تٞض  ط٘سٗإْاىل مصٞش ٍِ اىثحصِٞ اىزِٝ  إر  طشائق اىر٘قغ اىثٞضٛ ٗطشائق تٞض اىٖشٍٜ 

ساىثاح اعرخذً 2555ففٜ ػاً  طشائق تٞضٝح ٍرط٘سج
]13]

  (Surendran.C)  ٍٜح نُي  ىحو ٍشاعي٘ب تٞض اىٖش

ِ ّفغٔ اعرؼَو اىثاحصٞٗفٜ اىؼاً ، اىثٞاّاخػذً ذ٘فش 
]4]

 ( (Galatsan ,N ,P et.il   اعي٘ب تٞض اىٖشٍٜ ىَؼاىعح

( 2553ٗفٜ اىؼاً )الاٍرذاد اىْقطٜ غٞش ٍؼيٍ٘ح ،  داى ح( فٜ حاىح مُ٘ Restoration) اىثٞاّاخح اعرؼادج نُي  ٍش

    اعرؼَو اىثاحصُ٘
]14]

 et.il)  Tournere)  ٍٜذعضئحاعي٘ب تٞض اىٖش (الاشاساخSignal Segmentation  )

( 2558فٜ ػاً ) ٗ .(Multiplicative noise) اىَصادس  .دجرؼُذ  ػْذٍا ذنُ٘ الاشاساخ ٍرذاخيح ٍغ ض٘ضاء ٍ

قاً اىثاحس 
]6]

 (M .Han ىرقذٝش )طشٝقح اىر٘قغ اىثٞضٛ ٗطشٝقح تٞض اىٖشٍٜ  اعرؼَاهاىفشو ىر٘صٝغ الأعٜ ت ٍؼذ ه

 اىّ٘ذٛ ((ً قاٍد اىثاحصح ) 2513ٗفٜ ػاً ) ،
]1]

 ُ  اٍنطشٝقح الا اعرؼَاهاىفشو ىر٘صٝغ الأعٜ ت ٍؼذ هترقذٝش  

َ  تالاػالأػظٌ ٗطشٝقح تٞض ٗطشٝقح اىر٘قغ اىثٞضٛ ٗطشٝقح تٞض اىٖشٍٜ   Squaredخغاسج اىرشتٞؼٞح ) داى حػيٚ  ادرَ

error loss function) .  ّإ صة  أ  َ طشٝقح تٞض اىٖشٍٜ  أٛطشٝقح تٞض  اً اىثاحصح فٜ ٕزا اىثحس ػيٚ ذط٘ٝشرَ

ٗقاخ اىثقاء ٗاىَؼ٘ىٞح ٕزا اىر٘صٝغ فٜ ذحيٞو اىنصٞش ٍِ أٗرىل لإَٔٞح  ىرقذٝش ٍؼ٘ىٞح ذ٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط

 ىنصٞش ٍِ الأظٖضج .

 هذف انثحس -2

 Inverseىَؼاىٌ ذ٘صٝغ  ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط ) َؼ٘ىٞحاى ذاى حفضو ذقذٝش ىإىٚ ىيحص٘ه ػيٚ أ ٖٝذف اىثحس

Lomax Distribution ٞٗاىصاّٜ، اخ ٍشاقثح ٍِ اىْ٘ع ّ  ا(ت٘ظ٘د ت  ٌ رىل تاىَقاسّح تِٞ طشٝقح تٞض  ٝرََ

( ت٘ظ٘د (Hierarchical Bayesian method( ٗطشٝقح تٞض اىٖشٍٜ  Standard Bayes methodاىقٞاعٞح)

َ  تالاػ ،(squared Error Loss functionخغاسج اىخطأ اىرشتٞؼٞح ) داى ح اىرناٍو اىرقشٝثٜ  اد ػيٚ أعي٘برَ

  (Lindley)يثاحس ى
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 ح انثحس كُه  يش -3

ٝنُ٘ ىٖا ذأشٞش مثٞش ػيٚ مفاءج ػذج ٗىٖا ٍغر٘ٝاخ  ،َقذ ساىفٜ  (           )ٗظ٘د ٍؼيَاخ ف٘قٞح صائذٝح 

     َقذ ساى

  ذىصيع نىياكظ انًعكىط -4
[9[]12[]15]  

distribution                         Inverse Lomax 

حذ٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط حاىح  ٝؼذ     ، ٗ تذٝو ظٞذ ىير٘صٝؼاخ اىَشٖ٘سج اىصاٍِّٜ ذ٘صٝغ تٞرا ٍِ اىْ٘ع  خاص 

اىحٞاج اىثاسصج اٗقاخ ٕٗ٘ أحذ َّارض  inverse weibull)ٍٗؼن٘ط ٗٝثو ) weibull))(، ٗٝثو gammaماٍا )

ٌ  فٜ اىرطثٞقاخ الإحصائٞح ٗ    ٔ  فٜ ٍعالاخ ٍخريفح ٍصو اخرثاس اىحٞاج ٗالاقرصاد ٗاىَْزظح اىؼش٘ائٞح اعرؼَاى ٝرََ

َ  الاح ذاى حاى ُ  إ    (Inverse Lomax distribution )اىٞح ىر٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط رَ

 ( )   
  

   (  
 

 
)

 (   )

                            ( )  

 ذٜ َؼ٘ىٞح فرنُ٘ ماٟاى داى حاٍا 

 ( )    (  
 

 
*

  

                     ( ) 

خغاسج ذشتيعيح  دان ح م  تيض انقياعي في ظ يقذ س - 5
:
 
[2[]8[]10]

 

Standard Bayesian Estimator under squared Error Loss function 

 :ذٞحاٟفٜ اىَؼادىح مَا اىر٘صٝغ اىلاحقح  داى ح ُ  إ

 (               )   
 ( )       

   (              )  

    ( )       
   (              )   

              ( ) 

 ٗحغة ،( اىَؼيَاخ ) ىَرعٔٗػيٚ اىَؼيٍ٘اخ اىغاتقح (             )ذحر٘ٛ ٍشإذاخ اىؼْٞح ٍِ ٗاىرٜ 

 Bayesian) صٞغح تٞض اىؼنغٞح اعرؼَاهت(   اىَؼيَاخ ) عٔاىحص٘ه ػيٚ اىر٘صٝغ اىلاحق ىَر   َٝنِّظشٝح تٞض 

Inverse formula.) ٗ ٜىن  ٌ  Lossأحذ دٗاه اىخغاسج) اعرؼَاه لاتذ ٍِتٞض اىقٞاعٜ  ٍقذ س اىحص٘ه ػيٚ ٝرََ

Functionٗ )فٜ تحصْا ٕزا ع  ٌ  إر   (squared Error Loss functionاىرشتٞؼٞح ) اىخطأخغاسج  داى حاعرؼَاه  ٞرََ

َ  ٍِ اىذٗاه اىَ ذاى حٕزٓ اى ذؼُذ   ُ  ٕٗزا ٝؼْٜ  ،اشيحرَ َ   ىيخطأمَٞح اىخغاسج  أ  ىيخطأٞح اىخغاسج اىغاىة ذغاٗٛ م

ُ   إر  اىَ٘ظة     ̂ تٞض اىقٞاعٜ  َقذ سٍا َٝنِ ٗٝنُ٘ ٗحٞذا ع٘ف ّشٍض ى أقوٝعؼيٖا  ذاى حتٞض فٜ ٕزٓ اى ٍقذ س أ

( ػْذ ارا َٝنِ اىرؼثٞش ػِ  خ اىؼش٘ائٞح )اىر٘صٝغ اىلاحق ىَ٘ظٔ اىَؼيَا ٍر٘ع ظ( ٗاىزٛ ٝنُ٘   ىيَؼيَاخ) 

 اىَؼ٘ىٞح  ذاى حٔ اىر٘قغ اىششطٜ اىلاحق ىأّ  اىَؼ٘ىٞح ت ذاى حتٞض اىقٞاعٜ ى ٍقذ س

 ̂   (            ) = E(S|            ) 
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    ُ  -ذٜ :ٍقذ ساخ ػش٘ائٞح ذفرشض ذ٘صٝؼٖا ماٍٟإٜ الا (،  λ ,θىَؼيَاخ اىَشاد ذقذٝشٕا )ا أ

         (     ) 

Ѳ~ Gamma (  ,   ) 

ُ  ػْذ ار ف َ  حاىنصافح الا داى ح أ  :ٝأذٜذنُ٘ مَا ٍؼيَح  نُو  ( ى  Prior p d fاىٞح الأٗىٞح )رَ

  ( )  
  

  

  (  ) 
                                                                ( ) 

  ( )  
  

  

  (  ) 
                                                                ( ) 

 : مَا ٝيٜ( λ،Ѳ( ىيَؼيَرِٞ ) Distribution  Prior Jointاىر٘صٝغ الأٗىٜ اىَشرشك ) َٗٝنِ اىرؼثٞش ػِ

  ( )   ( )  
  

  

  (  ) 
           

  
  

  (  ) 
           

 (   )  
  

    
  

 (  ) (  )
                                   ( )   

(Hanاىثاحس ) أٛٗحغة س
]5]

 ذضَِ اىذٗاه تحٞس اخرٞاسٕا( َٝنِ            اىَؼاٍلاخ ) فأُ 

 : ٜ ٗمَا ٝأذ ٍرْاقصح تاىْغثح ىيَؼيَاخ اىَشاد ذقذٝشٕا  ( )    ( )   الأٗىٞح

   ( )

  
 

  
  

  (  ) 
           (     (    )) 

   ( )

  
 

  
  

  (  ) 
          (     (    )) 

ُ  ف  :  اٟذٜذحقق اىششط  فٜ حاىح( ذنُ٘ ٍرْاقصح 5(،)4اىَؼادلاخ ) أ

*
   ( )

  
 
   ( )

  
  + 

 [     ] ٗػْذٍا                

ُ   إر  ٗ  اٟذٜ : نُو  تاىش َٝنِ اىرؼثٞش ػْٖا((          ىيَشإذاخ  ُ  االأٍن داى ح أ

 (   )      
  (     ) 
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 (   )  

  

(   ) 
 (  )      

  [
 

  
  (  

 

  
) (   )] *  (  

 

  
)  +

(   )

                    ( )  

 ٜ :مَا ٝأذاىر٘صٝغ اىَشرشك ٝنُ٘  ٗ

                              
  

(   ) 
 (  )      

  *
 

  
  (  

 

  
) (   )+ [ 

 (  
 

  
)  ]

   

           ( ) 

ُ   إر    -:أ

  
  

    
  

 (  ) (  )
 

 -: ٜمَا ٝأذاىنصافح اىحذٝح ىَشإذاخ اىؼْٞح  داى حع٘ف ذنُ٘ 

 (          )    
 
 

 
                             

(   ) 
 (  )      

  [
 

  
  (  

 

  
) (   )] *  (  

 

  
)  +

   

            ( )  

( θ,λىيَؼيَرِٞ ) ٗحغة ّظشٝح تٞض ( (Posterior Distributionاىر٘صٝغ اىلاحق  َٗٝنِ اىحص٘ه ػيٚ

 ٝح ٗمَا ٝأذٜ :اىنصافح اىحذ   داى حاىر٘صٝغ اىَشرشمح ػيٚ  داى حتاعرؼَاه صٞغح تٞض اىؼنغٞح تقغَح ٗ

 (   |(          ))  
 (   |(          ))

 
 
 

 
 (   |(          ))     

 

 
                               

  *
 

  
  (  

 

  
) (   )+*  (  

 

  
)  +

   

                                     
  *

 

  
  (  

 

  
) (   )+*  (  

 

  
)  +

   
    

       (  )                         

  

  -:ح تٞض اىقٞاعٜ مالاذٜ قاىَؼ٘ىٞح تطشٝ ٍقذ سع٘ف ٝنُ٘ 

 ̂( )   (  (          ) 

       ( )  (           )
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 ∫ ∫
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)  

(

 
 

                               
  [

 
  

  (  
 
  

) (   )] *  (  
 
  

)  +
   

 
 
 

 
                               

  [
 
  

  (  
 
  

) (   )] *  (  
 
  

)  +
   

    
)

 
 

]
 
 
 
 

            (  ) 

ُ  ّٗلاحع ت حيٖا تاىطشائق اىرحيٞيٞح اٗ ( لا َٝنِ Non-linearٍؼادلاخ غٞش خطٞح ) اىَزم٘سج اّفا  اىَؼادىح  أ

 اىَزم٘سج اّفا  ٗفقا  الاػرٞادٝح اىَرؼاسفح ٗىزىل لاتذ ٍِ اعرؼَاه اعي٘ب ذقشٝثٜ ىحو اىرناٍلاخ اىَؼقذج فٜ اىَؼادىح 

ٌ  زىل ى  D.Vٗقذ قذٍد ٕزٓ اىطشٝقح ٍِ قثو اىثاحس )( Lindley Approximationذقشٝة ىْٞذىٜ ) اعرؼَاه ٝرََ

Lindley ًٍقذ سطشٝقح  اعرؼَاهعاد حو ذقشٝثٜ ىيرناٍلاخ اىَؼقذج اىْاذعح ٍِ ٝإػيٚ  رٜ ذْص  ٗاى 1985( ػا 

 اىطشٝقح تاىرفصٞو : ٝأذٜتٞض  ٗفٜ ٍا 

 [ ( )]  
  ( )  ( )  ( )  

   ( )  ( )  
                                (  )  

ُ  ار   : أ

ٌ  : ى٘غاس ( )   الاػظٌ. ُ  اٍنالإ داى ح ٝرََ

ٌ  : ى٘غاس  ( )   . ( )اىر٘صٝغ اىغاتق ىيَؼيَح  داى ح ٝرََ

   ( ) :  ٛ  . ( )  ىيَؼيَح داى ح أ

 : اٟذٞحاىرناٍلاخ اىْاذعح ٍِ صٞغح تٞض اقرشغ اىثاحس ىْٞذىٜ اىصٞغح  ٗىحو  

 [ ( )]  * ( ̂)  
 

 
∑ ∑ (           )  

 

   ∑ ∑ ∑ ∑                 +     (  )  

ُ  إر   : أ

 اىثقاء ذاى حالاػظٌ ى ُ  اٍنالإ ٍقذ س(̂ ) : 

 اىثقاء  ذاى حح ىاىصاّٞاىَشرقح    : 

 اىثقاء ذاى ح: اىَشرقح الأٗىٚ ى  

ٌ  قح اىصاىصح ىي٘غاس: : اىَشر         ػظٌالأ ُ  االاٍن داى ح ٝرََ



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (16) Issue: 55-2024 

March)) 
 

153 
 

 (   )ٗىٜ ىيَؼيَاخ ى٘غاسذٌٞ ىير٘صٝغ الأ داى حٍشرقح        

     (
      

       
*

  

                                          

 

( ّحصو 13ىر٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط ٗترطثٞق اىصٞغح ) (   )ىيَؼاىٌ  ̂ اىثقاء  داى حٗىيحص٘ه ػيٚ ذقذٝش 

 : اٟذٜػيٚ 

 ̂        ̂    
 

 
 [( ̂      ̂   )     (  ̂      ̂   )    (  ̂   

   ̂   )    (  ̂      ̂   )   ]      
 

 
 *(             ̂               ̂  

              ̂               ̂ )               ̂               ̂  

             ̂               ̂ )               ̂               ̂  

             ̂               ̂ )  (             ̂               ̂  

             ̂               ̂ )]                                      (  )  

ُ  أر   : أ

   
  

   
                        

   

   
  

 α        i=1,2 

 ذغاٗٛ: (U)ػْذٍا 

              (  
 

  
*

  

           (  ) 

   
  

  
                      (  

 

  
*

  

  (  
 

  
*                (  ) 

    
  

  
                                (  

 

  
*

 (   )  

  
                         (  ) 

    
   

   
                                                                α        
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ٌ  عاد ى٘غاسٝٗلإ  الاػظٌ ٝنُ٘ رىل ترطثٞق اىصٞغح  ُ  اٍنالإ داى ح ٝرََ

     
      

   
                                            

 -ّحصو ػيٚ:
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ُ   إر     -:ٕٜ الأػظٌ ُ  االإٍن ذاى حاىَشرقاخ اىعضئٞح ى أ
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 عاد اىَشرقح الأٗىٚ ىير٘صٝغ الأٗىٜ اىَشرشك أٝٝنُ٘ رىل تأخز ى٘غاسذٌٞ اىطثٞؼٜ ٗ (       )ٗىيحص٘ه ػيٚ 

      (   )     *
  

    
  

 (  ) (  )
                         + 

                    (   )     (   )  (    )      (   

 )                 (  )  

    
  

  
 

    

 
                                                                                                    (  ) 

    
  

  
 

    

 
                                                                                                    (  ) 

ٌ  ػْذ ار   (14) اىَؼ٘ىٞح ىر٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط ترطثٞق اىصٞغح ذاى حتٞض ى ٍقذ ساىحص٘ه ػيٚ  ٝرََ

خغاسج ذشتيعيح دان حانهشيي في ظم تيض  يقذ س -6
 [2[]3[]4[]7[]11] 

Hierarchical Bayesian Estimator under squared Error Loss function 

 
  ُ ٕزٓ اىطشٝقح ػيٚ  ذغرْذ إر  ( 1972( فٜ ػاً )Lindley & Smith) اىثاحصاُ اٗه ٍِ اعرخذً ٕزٓ اىطشٝقح أ

  ُ ج ْٕاك ٍغر٘ٝاخ أ اىَؼيٍ٘اخ  لإٝعاد ٕزٓ اىَغر٘ٝاخ ذغرؼَوٗ( Hyper Parameter) ضائذٝحاى ىيَؼيَاخ ػذ 

َ  الاح داى حاىرٜ ٝشاد ذقذٝشٕا ٗيَؼيَاخ تاىْغثح ىالأٗىٞح  َ  ٝنُ٘ اػ(∏ θ, λ) اىَشرشمح اىٞح رَ اىَؼيَاخ  ادٕا ػيٚرَ

 -ٜ :ِ ذيخٞص خط٘اخ ٕزٓ اىطشٝقح مَا ٝأذَٗٝن(            ) حضائذٝاى

ٌ  اىخط٘ج الاٗىٚ :  :مالاذٜعاد اىر٘صٝغ الأٗىٜ ىيَؼيَاخ اىَشاد ذقذٝشٕا ٝإ ٌ  اىضائذٝح شُ اىرخيص ٍِ ذأشٞش اىَؼيَاخ  ٝرََ

 (   )   
 (           ) (  

            )  (           )                 )  (  ) 

 اىضائذٝحص ٍِ ذأشٞش اىَؼيَاخ : اىر٘صٝغ الأٗىٜ ىيَؼيَاخ اىَشاد ذقذٝشٕا تؼذ اىرخي   (   ) 

  اىضائذٝح: اىر٘صٝغ الأٗىٜ ىيَؼيَاخ  (           \ ) 

 :ٜمَا ٝأذ اخ اىضائذٝح: اىر٘صٝغ الأٗىٜ ىيَؼيَ (           )  
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π(  )   
 

  
                                                             (  ) 

π(  )   
 

  
                                                              (  ) 

π(  )   
 

  
                                                               (  ) 

π(  )   
 

  
                                                       (  ) 

  ٗماٟذٜ:( 3ّؼ٘ض اىر٘صٝغ الأٗىٜ فٜ صٞغح تٞض فٜ اىَؼادىح )  ٞا: ىيحص٘ه ػيٚ اىر٘صٝغ اىلاحق اىٖشٍّٜ  اش

  (           )  
 (   )    

  (       )

 
  

 (   )    
  (       )   

                 (  ) 

ذٜ ٗماٟ خغاسج ذشتٞؼٞح ىر٘صٝغ ىٍ٘امظ اىَؼن٘ط داى حو فٜ ظ اىثقاء ذاى حتٞض اىٖشٍٜ ى ٍقذ سعاد ٝإػْذ أرُ َٝنِ 

: 

 ̂    
  

 ( )  (           )                                              (  )  

 ̂     
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             (  )  

ُ  ّٗلاحع ت ٗ ٖا تاىطشائق اىرحيٞيٞح أحي  ( لا َٝنِ Non-linearٍؼادلاخ غٞش خطٞح ) اىَزم٘سج آّفا  اىَؼادىح  أ

 ٗفقا   اىَزم٘سج اّفا  الاػرٞادٝح اىَرؼاسفح ٗىزىل لاتذ ٍِ اعرؼَاه اعي٘ب ذقشٝثٜ ىحو اىرناٍلاخ اىَؼقذج فٜ اىَؼادىح 

ٌ  زىل ى  ( Lindely Approximationذقشٝة ىْٞذىٜ ) اعرؼَاه ٝرََ

 انرجشيثي: انجاَة -7

  ٌ َ   إر  اىَحاماج ىغشض اىَقاسّح تِٞ اىطشائق اىَخريفح ذعشٝثٞا،  اعرؼَاه ذَ  اىنصٞش ٝ٘فشٞض ٕزا الأعي٘ب تاىَشّٗح ٝرََ

ٌ  ٍِ اى٘قد ٗاىعٖذ ٗاىَاه ٗفٞٔ  ضا دُٗ الإخلاه تذقح أّٝظشٝا ٍِ دُٗ اىحص٘ه ػيٖٞا ػَيٞا ٗ اىثٞاّاخذ٘ىٞذ  ٝرََ

 :اٟذٞحص ٕزٓ اىطشٝقح تاىخط٘اخ اىَطي٘تح ٗذريخ   اىْرائط
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ٌ   إر  ذحذٝذ اىقٌٞ الافرشاضٞح  اٗلا :  َّارض  حشلاشٗ ,، =n (5511551155حعً٘ ىيؼْٞاخ ٕٜ ) حاخرٞاس شلاش ذَ

 :ٝأذٜ(ٕٜٗ مَا 1λ,قٌٞ افرشاضٞح ىَؼيَاخ اىر٘صٝغ ) ٗاعرؼَيد

λ , Experiment 

5.9 5.2 1 

5.2 5.9 2 

5.5 5.5 3 

ٗ  ٌ   :ذٍِٜ حعً٘ اىؼْٞاخ ٗحغة اىعذٗه اٟ حعٌ نُو  ( اىَقاتيح ى(rاخرٞاس قَٞح  ٝرََ

R n 

45 37 25 55 

95 75 55 155 

135 112 75 155 

 

 اىثٞاّاخذ٘ىٞذ  ٞا :ّ  اش

1-   ٌ َ  تالاػ اىثٞاّاخذ٘ىٞذ  ذَ  (اىَؼن٘طاىرح٘ٝو  داى ح( اىؼنغٞح )(cdf داى حاد ػيٚ رَ

   
 

 
  
   

            (  )  

ٌ  ذطثٞق اىَؼادلاخ اىرٜ  - 2  . اىْظشٛ اىعاّةاىَؼ٘ىٞح فٜ  داى ح َقذ سإىٖٞا ى اىر٘صو ذَ

3-   ٌ َ  ػالا ذَ  اىخغاسج داى ح  اعرؼَاهاىَؼ٘ىٞح  ٗ داى حالأػظٌ ٗ ُ  االاٍن داى حٗاد ػيٚ اىر٘صٝغ اىَشرشك الأٗىٜ رَ

 .اىطشٝقرِٞ اىثٞضٝح مُلا  فٜ اىرشتٞؼٞح 

4-   ٌ  مُلا  ( فٜ Lindley Approximationاىَؼادلاخ ٕٗ٘ ذقشٝة ىْٞذىٜ ) ٜ ىحو  اعي٘ب ذقشٝث اعرؼَاه ذَ

 اىطشٝقرِٞ اىثٞضٝح.

ٌ   ّح تِٞ طشائق اىرقذٝش سيَقاٗى -5 َ  الاػ ذَ ٗفق  (IMSE) اىرناٍيٜ اىخطأ ٍشت ؼاخ ٍر٘ع ظ اد ػيٚ ٍقٞاط رَ

 :اٟذٞحاىصٞغح 

    ( ̂(  ))   
 

 
 ∑ *

 

  
∑( ̂ (  )    (  ))

 

  

   

+
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 ∑    ( ̂ (  ))

 

   

                       (  ) 

ُ  أر   : أ

L( ٕ٘ٗ 1555: ػذد ٍشاخ ذنشاس اىرعشتح) . ٍشج 

 ػيٚ .الأدّٚ اىٚ اىحذ الأ ٍِ اىحذ    ) ) َرغٞ ش: ٕٜ حذٗد اى  

 ٗفق طشائق اىرقذٝش اىَغرؼَيح .اىثقاء  ذاى حج ىَقذ ساى: اىقَٞح (  )̂ 

 -انجذاول : -8

 : ٝأذٜ( ٗمَا 5511551155ِ ّرائط اىرقذٝش ىحعً٘ اىؼْٞاخ )ذثٞ   ( 1سقٌ )اىعذاٗه 

 .ج تطشٝقح تٞض اىقٞاعٜ َقذ ساىاىثقاء  داى ح:  ̂(  ) 

 .ج تطشٝقح تٞض اىٖشٍٞحَقذ ساىاىثقاء  داى ح:  ̂(  ) 

Model 1        θ=0.2    ,        λ=0.9 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

  

 

 

  

r=25 r=37 r=45 r=25 r=37 r=45 

50 

0.98053963 0.98847905 0.98187858 0.98299251 0.98376984 0.98179004 0.98126686 

0.97767301 0.98391039 0.97664485 0.97534515 0.97867622 0.97608079 0.97523⁸4361 

0.96493158 0.9677218 0.9636409 0.96465168 0.96473726 0.96134397 0.96034043 

0.92762339 0.95208474 0.94264781 0.94076103 0.94129779 0.93697124 0.93587833 

0.92745662 0.94058003 0.93008683 0.9294823 0.92745025 0.92291257 0.92183194 

0.86525841 0.92329373 0.91189936 0.91185049 0.90890644 0.90438222 0.90333057 

0.80151469 0.88550125 0.88686913 0.88455962 0.87860434 0.87434211 0.8733985 

0.79454348 0.8796755 0.87415767 0.87005896 0.86356217 0.85959227 0.85874287 

0.74823111 0.86911854 0.8584183 0.85264317 0.84616346 0.84248343 0.84173568 

0.73559158 0.84512776 0.84221248 0.83229267 0.82064103 0.8173802 0.81689855 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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اىخطأ اىرناٍيٜ  ٍشت ؼاخ ٍر٘ع ظاىثقاء تَ٘ظة طشائق اىرقذٝش ٗقٌٞ  ذاى ح( اىقٌٞ اىحقٞقٞح ٗاىرقذٝشٝح ى1عذٗه سقٌ )اى

(IMSEى )  ٗهَ٘رض الأّ  طشٝقح ػْذ أحعاً اىؼْٞاخ اىَفرشضح ىلأ نُو 

 

Model 1        θ=0.2   ,        λ=0.9 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

 (  )̂    (  )̂   
 

 

 
 

r=50 r=75 r=90 r=50 r=75 r=90 

100 

0.99111979 0.9949527 0.9932092 0.99208896 0.99298246 0.99113863 0.99128286 

0.9885471 0.986188 0.982065 0.98087694 0.98249693 0.97958185 0.97991602 

0.96796145 0.9704765 0.9658583 0.96612716 0.96901583 0.96553332 0.96591736 

0.96375931 0.9668997 0.9618953 0.96216527 0.96526077 0.96164451 0.96203818 

0.95598923 0.9622567 0.9537622 0.95424745 0.95712809 0.95302778 0.95347021 

0.95333281 0.9589157 0.9499655 0.9505719 0.95114351 0.94677998 0.94725297 

0.92920411 0.9499279 0.9413329 0.94252991 0.94340329 0.93900562 0.93947884 

0.9253377 0.9429423 0.934037 0.93532268 0.9358331 0.93132731 0.93181179 

0.92479038 0.9267659 0.9224242 0.9229778 0.92363391 0.91903652 0.91952244 

0.92350999 0.9138829 0.9130032 0.91189928 0.91226525 0.9076591 0.90814914 

Imse 

 

0.0005712 0.00038295 0.0003727 0.00039007 0.00034479 0.00034389 

 

Model 1        θ=0.2   ,        λ=0.9 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

  

 

 

 
 

r=75 r=112 r=135 r=75 r=112 r=135 

150 0.99820497 0.99448291 0.9938186 0.99422578 0.99419343 0.993775 0.99365477 

Imse 

 

0.000804894 0.00067155 0.000609714 0.000516148 0.00046856 0.000439196 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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0.98700076 0.98843488 0.9851993 0.98591158 0.9856632 0.9848135 0.98458369 

0.98685208 0.98010662 0.9775011 0.97792624 0.97700915 0.9759406 0.97561955 

0.98352393 0.97200682 0.9696242 0.96903415 0.96805296 0.9668792 0.96641726 

0.98266587 0.96644934 0.9623197 0.96184623 0.96033008 0.9590366 0.95852652 

0.97389994 0.9569627 0.9529597 0.95255016 0.95067239 0.9492577 0.94871338 

0.95474317 0.95035396 0.9455804 0.94500055 0.94279911 0.9413297 0.94072987 

0.90276664 0.936544 0.9318532 0.93101991 0.92849548 0.9270103 0.92635277 

0.88911401 0.93129027 0.9267177 0.92396365 0.92092435 0.919424 0.91875157 

0.85887518 0.92051148 0.9167281 0.9136875 0.91000828 0.9085136 0.90783977 

Imse  0.00034126 0.000297 0.00027733 0.00025542 0.0002522 0.00025185 

 

اىخطأ اىرناٍيٜ  ٍشت ؼاخ ٍر٘ع ظاىثقاء تَ٘ظة طشائق اىرقذٝش ٗقٌٞ  ذاى ح( اىقٌٞ اىحقٞقٞح ٗاىرقذٝشٝح ى2عذٗه سقٌ )اى

(IMSEى )  اىصاَّٜ٘رض ّ  ْاخ اىَفرشضح ىلأاىؼٞ   طشٝقح ػْذ أحعاً نُو 

 

Model 2        θ=0.9    ,        λ=0.2 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

  

 

 

 
 

r=25 r=37 r=45 r=25 r=37 r=45 

50 

0.98895789 0.99653808 0.99595993 0.99590129 0.99329109 0.9931968 0.99315899 

0.9774206 0.99095561 0.99006131 0.99016733 0.98644769 0.98633494 0.98630077 

0.96831146 0.98340908 0.98267264 0.9827836 0.97647063 0.97611159 0.97608073 

0.963908 0.97846836 0.97710218 0.97736689 0.97018356 0.9697798 0.96973863 

0.93617603 0.97137768 0.97053419 0.97036015 0.9618119 0.96134459 0.96128674 

0.92648197 0.96545124 0.96385259 0.96369302 0.95464309 0.95412686 0.95405366 

0.91612532 0.95980101 0.95825043 0.95828873 0.94871224 0.94820295 0.94813208 

0.91522727 0.95504308 0.9528783 0.95290557 0.94281368 0.94232209 0.9422409 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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0.90693293 0.94824211 0.94708922 0.94686095 0.93577553 0.9352139 0.93511105 

0.90035547 0.94039173 0.93917344 0.93911788 0.92711231 0.92647061 0.92638117 

Imse  0.003662672 0.00359897 0.003597904 0.003201436 0.00318109 0.003177292 

 

Model 2        θ=0.9    ,        λ=0.2 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

 (  )̂    (  )̂   
 

 

 
 

r=50 r=75 r=90 r=50 r=75 r=90 

100 

0.95643714 0.98911495 0.98904872 0.99273078 0.9875571 0.98747346 0.97490882 

0.89681429 0.97058888 0.97135243 0.97752195 0.966958 0.96775305 0.94447211 

0.84992773 0.95512471 0.95455333 0.96205131 0.9502398 0.94958246 0.92730462 

0.82864615 0.93610785 0.9335809 0.93588671 0.9297738 0.92700217 0.9082611 

0.82721114 0.92495223 0.9236677 0.92564524 0.9178628 0.91642305 0.89736878 

0.81944221 0.90411169 0.90160181 0.90014303 0.8958206 0.89307781 0.87504772 

0.80332482 0.88931598 0.88545353 0.88048734 0.8803201 0.87615566 0.85665686 

0.79638095 0.86490714 0.866555 0.86537031 0.8547364 0.85634453 0.83445643 

0.75266676 0.84572445 0.84603699 0.84616059 0.8348369 0.83504697 0.81941414 

0.74827198 0.8225174 0.82955867 0.82775594 0.810866 0.8179917 0.79896406 

Imse   0.00117685 0.00115582 0.00112884 0.0008868 0.00085779 0.00070013 

 

Model 2        θ=0.9    ,        λ=0.2 

N 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

  

 

 

 
 

r=75 r=112 r=135 r=75 r=112 r=135 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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Real(S(t)) 

 

150 

0.98315818 0.99667789 0.9968022 0.99588697 0.99599005 0.9957938 0.99422379 

0.97494944 0.9895716 0.98975236 0.98988291 0.98639639 0.98650752 0.98453684 

0.96952473 0.98381428 0.98400182 0.98410884 0.97198427 0.9810449 0.98004211 

0.96922854 0.97910678 0.97933031 0.97941455 0.97728935 0.97671612 0.97636459 

0.96900022 0.97660164 0.97683674 0.97696194 0.9759799 0.97472958 0.97441813 

0.96061001 0.96768201 0.96795333 0.968077 0.96705314 0.96628678 0.96738644 

0.94767351 0.96754228 0.958185 0.9583605 0.95776713 0.95791439 0.95976706 

0.94505093 0.96294996 0.9532853 0.95343893 0.95368713 0.95291794 0.94492441 

0.93178044 0.95734952 0.94771474 0.94803992 0.94801918 0.94715809 0.94741348 

0.9212189 0.94280443 0.94317782 0.94352982 0.942783 0.94225168 0.94082273 

Imse   0.00016851 0.00015984 0.00014219 0.00011881 0.00010709 0.00009382 

 

اىخطأ اىرناٍيٜ  ٍشت ؼاخ ٍر٘ع ظاىثقاء تَ٘ظة طشائق اىرقذٝش ٗقٌٞ  ذاى ح( اىقٌٞ اىحقٞقٞح ٗاىرقذٝشٝح ى3عذٗه سقٌ )اى

(IMSEى )  َ٘رض اىصاىسّ  طشٝقح ػْذ أحعاً اىؼْٞاخ اىَفرشضح ىلأ نُو 

Model 3        θ=0.5    ,        λ=0.5 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

  

 

 

 
 

r=25 r=37 r=45 r=25 r=37 r=45 

50 

0.98982834 0.99321129 0.99201991 0.99065952 0.9886133 0.98761767 5.98752882 

0.95429575 0.9773384 0.97732467 0.97526582 0.9698573 0.96856505 5.96847958 

0.93986424 0.95886 0.96024737 0.9567223 0.9504622 0.94879066 5.94873265 

0.91861699 0.94603267 0.94196804 0.94337971 0.9362009 0.93431395 5.93425981 

0.90864449 0.92989297 0.92484964 0.92517736 0.9211063 0.91908317 5.91911959 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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0.90006725 0.90666123 0.89853384 0.89996845 0.899899 0.89720329 5.89758746 

0.88341794 0.89612678 0.89229329 0.89173257 0.8901449 0.8871546 5.88763897 

0.85236669 0.88668837 0.88309592 0.88082753 0.8796548 0.87651409 5.87711264 

0.83164087 0.87245496 0.86549268 0.86288588 0.849874 0.84662962 5.84769164 

0.79588258 0.8602347 0.85039476 0.85181462 0.834438 0.83100963 5.83226384 

Imse   0.000287842 0.00023945 0.000243324 0.00020054 0.000184994 5.5551859 

 

Model 3        θ=0.5    ,        λ=0.5 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

 (  )̂    (  )̂   
 

 

 
 

r=50 r=75 r=90 r=50 r=75 r=90 

100 

0.99879942 0.99448162 0.9936427 0.99339329 0.99436997 0.99394626 0.9927772 

0.98521173 0.98466291 0.9843303 0.98263171 0.98354467 0.9827582 0.98261602 

0.96765767 0.97254509 0.973199 0.97380579 0.97195404 0.97066588 0.9705737 

0.96363433 0.96875448 0.9688559 0.9681469 0.96660919 0.96516574 0.96501664 

0.94997104 0.96316596 0.962489 0.96074029 0.95755783 0.95597183 0.95572089 

0.94657675 0.95331221 0.9510522 0.94980953 0.94738046 0.94567283 0.94536912 

0.93292488 0.94428781 0.942322 0.94338649 0.93810223 0.93627769 0.93595396 

0.92888997 0.93650388 0.9340771 0.93407583 0.92997953 0.92809229 0.92773468 

0.92089719 0.92258986 0.9209174 0.92097611 0.91660582 0.91455062 0.91415841 

0.91820611 0.918348 0.9160641 0.91433235 0.91073058 0.9086564 0.90824597 

Imse   0.00026375 0.0002344 0.00021662 0.00015808 0.00013533 0.00012723 

 

 

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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Model 3        θ=0.5    ,        λ=0.5 

n 

 

Bayesian estimation Hierarchical Bayesian estimation 

 

Real(S(t)) 

 

  

 

 

 
 

r=75 r=112 r=135 r=75 r=112 r=135 

150 

0.99946802 0.99627278 0.99562706 0.99594823 0.9961417 0.99493985 0.99589195 

0.99587718 0.98950493 0.99964559 0.99974374 0.9701518 0.99029623 0.99044216 

0.96012882 0.98263872 0.98373965 0.9840055 0.9816813 0.98274821 0.98308092 

0.95515716 0.97773506 0.97824734 0.97847919 0.9760419 0.97750549 0.97782736 

0.94889843 0.9699688 0.96760966 0.96996821 0.9685731 0.96521234 0.96968439 

0.94734803 0.96371755 0.96990799 0.96224357 0.9625546 0.9637253 0.96119228 

0.94399114 0.95878464 0.95724459 0.95765726 0.9577846 0.95621883 0.95677293 

0.94231405 0.94796777 0.94955899 0.95210877 0.9402137 0.94878139 0.95048893 

0.93997452 0.94298848 0.94502593 0.94963574 0.9353873 0.94438928 0.94816714 

0.93703067 0.93907325 0.93944324 0.94011032 0.9215917 0.93898327 0.92283234 

Imse   0.00014061 0.00012407 0.00012156 0.0001231 0.00011107 0.00010948 

 

 -الاعرُراجاخ: -9

دَ   -أ ُ  اىْرائط ت تْٞ  حعً٘ ٗى ىعَٞؼٖا  طشٝقح تٞض اىٖشٍٜ ٕٜ أفضو ٍِ طشٝقح تٞض اىقٞاعٞح اىقٌٞ الافرشاضٞح أ

 . ظَٞؼٖا اىؼْٞاخ

دَ   -ب ُ  اىْرائط  تْٞ  اىَؼ٘ىٞح ىطشٝقح تٞض  ذاى حى IMSEٍِ  أقواىَؼ٘ىٞح ىطشٝقح تٞض اىٖشٍٜ ٕ٘  ذاى حىIMSE) ) أ

 . ظَٞؼٖا اىقٞاعٞح اىقٌٞ الافرشاضٞح

ُ  اظٖشخ اىْرائط  -ض  .مُيَا صاد حعٌ اىؼْٞح  اىطشٝقرِٞمُلا  فٜ  أقو (IMSE)قَٞح أ

 انرىصياخ : -11 

 اىثقاء ىر٘صٝؼاخ اىَخريطح.  داى حطشٝقح تٞض اىٖشٍٜ ىرقذٝش  اعرؼَاهٝ٘صٜ اىثاحس  -أ 

ٝ٘صٜ اىثاحس تاظشاء تح٘ز ىيَقاسّح تِٞ طشٝقح تٞض اىقٞاعٞح ٗطشٝقح تٞض اىٖشٍٞح تاعرؼَاه دٗاه خغاسج  -ب

َ  اخشٙ ٍ َ  اشيح ٗغٞش ٍرَ  اشيح.رَ

𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
𝑆(𝑡𝑖)̂𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 𝑆(𝑡𝑖)̂𝐻𝐵𝐸 
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 ػطائٔ ّرائط دقٞقح. ىثقاء لإا داى حذقشٝة ىْٞذىٜ فٜ اىطشائق اىثٞضٝح فٜ ذقذٝش اىَؼيَاخ ٗ اعرؼَاه -ض

 اىثقاء . داى حخشٙ ىرقذٝش اىَؼيَاخ ٗدساعح ذ٘صٝؼاخ ٍخريطح أ -د

 انًصادس:-11

اخ ٍشاقثح ٍِ اىْ٘ع أّ  اىفشو ت٘ظ٘د تٞ ٍؼذ ه(ً  "اعي٘ب اىر٘قغ اىثٞضٛ ىرقذٝش 2513ٗفاء ظؼفش اىّ٘ذٛ ) -1
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