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 يقارَت بيٍ يقذراث بيس انقياسيت وطريقت الإيكاٌ الأعظى نتقذير يعهًت 

 توزيع ياكسويم باستخذاو انًحاكاة

 

 و.و. َدى ػثذ ػهٕٛ٘                                            و.و. سايٙ ػطٛح سٛذ

 ساسٛح /لسى انشٚايٛاخٔصاسج انرشتٛح/يذٚشٚح ذشتٛح ر٘ لاس           خايؼح يٛساٌ / كهٛح انرشتٛح الأ

 

 

 انًهخص 

نرٕصٚغ ياكسٕٚم تٍٛ يمذس  ذى فٙ ْزا انثحث اسرخذاو انًحاكاج فٙ أٚداد يمذساخ يؼهًح انمٛاط         

الإيكاٌ الأػظى ٔيمذساخ تٛض انمٛاسٛح ذحد دٔال خساسج يخرهفح ٔاسرُذخ انًماسَح  انٗ ذٕظٛف أسهٕب 

نٕ لإخشاء انًماسَح تٍٛ يمذساخ) الإيكاٌ الأػظى ٔتٛض انمٛاسٙ ( ، ٔرنك ترٕنٛذ انًحاكاج تطشٚمح يَٕد كاس

( ٔلٛى يؼانى يسأٚح إنٗ  n=  10ٔ  30ٔ  60,100أسلاو ػشٕائٛح تالاػرًاد ػهٗ حدٕو ػُٛح يسأٚح إنٗ ) 

 (3  ٔ1.5  ٔ0.5  =θ  (ٔ )1.5  ٔ0.5  =α (   )c = 1   ),  راخ دانح حٛث ذى انرٕصم إنٗ أٌ يمذس تٛض

انرٕصٚغ الأٔنٗ أكفأ يٍ يمذس تٛض راخ دانح انرٕصٚغ انساتك انثاَٛح ٔكزنك ْٙ أكفأ يٍ يمذس الإيكاٌ الأػظى ، 

ٔأٌ يمذس تٛض تاسرؼًال دانح انخساسج انهٕغاسٚرًٛح نُّ الأفضهٛح ػهٗ اسرخذاو دانح خساسج الأَرشٔتٙ ، ٔكهًا 

ذمم   MSEئح انًحاكاج الأفضهٛح ندًٛغ انرمذٚشاخ ، ٔأٌ لٛى انـــ لٛى صغٛشج ذكٌٕ َرا )ذكٌٕ لٛى 

 كهًا أصداد حدى انؼُٛح . 

ABSTRACT 

        Based search method to use simulation to find the capabilities of measuring a 

parameter θ to distribute Maxwell between the capabilities of Bayes standard and 

method of maximum likelihood under the functions of different loss, and based on 

comparison to Monte Carlo study based on average error boxes MSE where it was 

concluded that the estimator Bayes with the first distribution function efficiently 

from estimator with a second former distribution function as well as the most 

efficient of the estimated maximum likelihood, and that is destined Bayes using 

loss logarithmic his function in preference to use the loss of entropy function ,and 

you are to the values of (α, θ) small values are simulation results preference to all 

estimates, and that the values of the MSE less greater the sample size.                    
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 انًقذيت وهذف انبحث 1.

لذيد انثاحثح َسٛى انثهذأ٘ دساسح حٕل  3104حٕل ذٕصٚغ ياكسٕٚم ففٙ ػاو  أخَشٚد انؼذٚذ يٍ انذساساخ     

يماسَح يمذس الأسخحٛح انؼظًٗ ٔتؼض يمذساخ تٛض نرٕصٚغ ياكسٕٚم ٔفماً نذٔال أسثمٛح لا يؼهٕياذٛح كم يٍ دانح 

كفاءج يمذس خفش٘ ٔخفش٘ انًٕسؼح تاسرؼًال دانح انخساسج انرشتٛؼٛح ٔانرشتٛؼٛح انًٕسؼح ٔأظٓشخ انُرائح 

، ٔفٙ انؼاو َفسّ لايد انثاحثح ْذٖ ػثذ الله سشٛذ دساسح تاسرخذاو انًحاكاج تاسرؼًال طشٚك الإيكاٌ    [1]تٛض

 & R.S.Srivastavaلاو انثاحثاٌ  3105، ٔفٙ ػاو   [2]الأػظى ٔانؼضٔو نرمذٚش يؼهًح ذٕصٚغ ياكسٕٚم 

Kusum Lata  [7]تاسرخذاو طشٚمح الإيكاٌ الأػظى ٔانؼضٔو  دساسح حٕل يؼكٕط ياكسٕٚم ٔذمذٚش انًؼهًح    

تاسرخذاو طـشائك يخرهفح   Anwer M. Hussain & Gabriel Huertaلاو انثاحثاٌ  3100ٔفٙ ػاو      

نــرمذٚش انًؼهًح ٔانذانح انًؼٕنٛح نــرٕصٚغ ياكــسٕٚم ٔذًد انًماسَح تٍٛ انطشائك تاسرخــذاو طشٚمــح يــَٕد 

 . [4]كاسنٕ 

ٚٓذف ْزا انثحث إنٗ ذمذٚش انًؼهًح تاسرخذاو طشٚمح الإيكاٌ الأػظى ٔانطشائك انثٛضٚح انمٛاسٛح تاسرخذاو       

َٕػٍٛ يٍ انًؼهٕياخ انُٕع الأٔل ٚؼرًذ ػهٗ يؼهٕياخ خفش٘ انًؼرًذج ػهٗ يؼهٕيح فٛشش ٔانُٕع انثاَٙ ػُذيا 

، ٔذى اسرؼًال دٔال خساسج انذانح انهٕغاسذًٛح انرشتٛؼٛح ٔكزنك ْٕ انرٕصٚغ الأسٙ   ٚكٌٕ انرٕصٚغ انًسثك نـــ 

( 10دانح خساسج الاَرشٔتٙ ٔذى ذٕظٛف أسهٕب انًحاكاج نهًماسَح تٍٛ انطشائك ٔذى اخرٛاس ػُٛاخ صغٛشج )

( نًؼشفح انطشٚمح انثٛضٚح الأفضم يٍ تٍٛ انطشائك انثٛضٚح 100( ٔػُٛاخ كثٛشج ) 60 ,30ٔػُٛاخ يرٕسطح )

 يذٖ يلائًح دٔال انخساسج انًؼرًذج ٔيماسَح انطشٚمح انثٛضٚح الأفضم يغ طشٚمح الإيكاٌ الأػظى .   ٔكزنك

 . طرق انتقذير : 2

( ) Scale parameterانرٙ ذحرٕ٘ ػهٗ يؼهًح انمٛاط  ((Maxwell))إٌ دانح انكثافح الاحرًانٛح نرٕصٚغ   

  [ 2] ذكٌٕ حسة انصٛغح انرانٛح 

                                           ……………… (1)  

    ٔذًثم يؼهًح انمٛاط   حٛث 

 طريقت الإيكاٌ الأعظى :  1.2.

ذؼذ ْزِ انطشٚمح يٍ انطشائك انًًٓح لأَٓا ذًراص تانثثاخ ٔالاذساق ٔذرهخص ْزِ انطشٚمح تدؼم دانح الإيكاٌ      

 2] [ى فٙ َٓاٚرٓا انؼظًٗ ، ٔأٌ دانح الإيكاٌ الأػظى نرٕصٚغ ياكسٕٚم ْٙ :الأػظ

  

                

 ( ذصثح : 3ٔتأخز انهٕغاسٚرى انطثٛؼٙ نطشفٙ انًؼادنح )
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 :  ٔيسأاذٓا إنٗ انصفش َحصم ػهٗ ( تانُسثح إنٗ (3ٔ تاشرماق يؼادنح 

  

                                                            ………………… (4)  

 :  ( Standard Bayes Method )طريقت بيس انقياسيت   2.2.

 ػٍ انًؼهًاخ  (Prior Information)ذؼرًذ طشٚمح تٛض فٙ ذمذٚش انًؼهًاخ ػهٗ اسرخذاو يؼهٕياخ أٔنٛح      

ٔنٛسد كًٛاخ ثاترح يٍ خلال ذٕظٛف   (Random Variables)غٛش انًؼهٕيح تاػرثاسْا يرغٛشاخ ػشٕائٛح 

 Posterior)نهحصٕل ػهٗ ذٕصٚغ لاحك ٚذػٗ تانرٕصٚغ انثؼذ٘   (Prior Distribution)دانح انرٕصٚغ انساتك 

Distribution)  خـــساسج ٔيُُّ ٚرى انٕصٕل إنٗ يمذس تٛض تاسرؼًال دانـــــــح ان(Loss function)   ٔدانح

(Risk function)  [6]انرٙ ذًثم انرٕلغ نذانح انخساسج ٔتزنك ٚرى أٚداد ألم يخاطشج تٛضٚح يًكُح  . 

 Jeffrey)أيا فٙ حانح ػذو ذٕفش يؼهٕياخ يسثمح ػٍ انًؼهًح انًشاد ذمذٚشْا يٍ الأفضم اسرخذاو صٛغح خفش٘ 

formula)  ٔكًا ٚهٙ : لِأسرخشاج انرٕصٚغ انمثه ٙ 

 دانت انتوزيع انسابق الأونى :  1.2.2.

إر ٚرى أسرخشاج دانح انرٕصٚغ انساتك الأٔنٗ تالاػرًاد ػهٗ يؼهٕياخ خفش٘ انًؼرًذج ػهٗ يؼهًح فٛشش          

 [6]ٔكًا ٚهٙ : 

                                             …………………………………… (5) 

 

 ٔانرٙ ذسأ٘ :   (Fisher Information)ْٙ يؼهٕيح فٛشش  إر أٌ  

                            ……………………………………. (6)  

  

  

 ( َحصم ػهٗ : 6( فٙ يؼادنح )7ٔيٍ ذؼٕٚض يؼادنح )

                                                 …………………………………….. (8)  

 ( َحصم ػهٗ : 5( فٙ يؼادنح )8ٔيٍ ذؼٕٚض يؼادنح )
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                                           ……………………………………... (9)  

    [ 1 ]إٌ دانح انكثافح الاحرًانٛح انلاحمح ْٙ : 

                          ………………………………..…… (10)  

 َحصم ػهٗ :  (10)(فٙ يؼادنح 9( ٔ يؼادنح )2ٔيٍ ذؼٕٚض يؼادنح )

   

  

              

                                                                            ………....……(12)  Let 

                                                              ……..………(13)  

 ( َحصم ػهٗ:11تًؼادنح ) (12),(13)تؼذ  انرؼٕٚض 

     

 ٔتًا أٌ 

  

 نزنك ٚكٌٕ 

    

 نزنك دانح انرٕصٚغ الاحرًانٛح انلاحمح ذأخز انشكم انرانٙ : 

                   ……………………….………   (14) 

 انخسارة : 2.2.2. 

 سُرُأل فٙ ْزا انثُذ تؼض يٍ دٔال انخساسج لاٚداد يمذساخ تٛض ْٔٙ:       

 [5]:ً اسرؼًال دانح انخساسج انهٕغاسذًٛح أولا
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 اٌ انصٛغح انؼايح نٓزِ انذانح ْٙ كالاذٙ

                                  …………………………….….. (15)  

 

                                          ……………….………………(16)       

      …………….....(17) 

 َحصم ػهٗ :  (17)ٔتأخز انًشرمح نطشفٙ انًؼادنح 

  

  

 نزنك ٚكٌٕ يمذس انًؼهًح كاٜذٙ : 

                ………………………………(18)  

 َحصم ػهٗ   (18)( فٙ يؼادنح 14ٔترؼٕٚض يؼادنح)         

                  ………………………..(19)          

 ( َحصم ػهٗ:19فٙ يؼادنح ) (12),(13)ٔيٍ ذؼٕٚض يؼادنح  فٙ  

  

    

Let             
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    =  

 

 ………..……………(21).      

 

     

 تًا أٌ 

  

 َلاحع أٌ 

              …….……………………………... (22)  

Where   is Digamma function. 

                                       ……………………………..……. (23)  

 ( َحصم ػهٗ : 20( تًؼادنح )23( ٔ )021يٍ ذؼٕٚض انًؼادنح )

       

      ………………………………..……… (24)  

   [  6]  ثاَيا:  دانت خسارةالاَتروبي انعايت

 انصٛغح انؼايح نذانح خساسج  الاَرشٔتٙ انؼايح ْٙ

              ;  
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                                …………………….…….. (25)  

 ( َحصم ػهٗ :  (25( تًؼادنح14يٍ ذؼٕٚض يؼادنح )

      

    =   

   

                                          ………………………… (26)  

 دانت انتوزيع انسابق انثاَيت : 3.2.2.    

 ٔ انرٕصٚغ الأسٙ ْٕ كالاذٙ:  اٌ انرٕصٚغ انًسثك نــ          

        ;                                       ……………….. (27)    

 ( َحصم ػهٗ : 9( فٙ يؼادنح )27( ٔيؼادنح )2يٍ ذؼٕٚض يؼادنح )

                  ……………………………….. (28)  

 اولا:  دوال انخسارة انهوغاريتًيت 

                                 

 (16)فٙ يؼادنح  (15),(28)دنح ٔترؼٕٚض يؼا

          

 تأخز انًشرمح نطشفٙ انًؼادنح  ٔيسأاذٓا انٗ انصفش َحصم ػهٗ : 

   

                           ……………………..(29) 
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 : َحصم ػهٗ (29)ٔذؼٕٚضٓا تانًؼادنح   تأسرخذاو انرحٕٚلاخ ٔأخز  

             

Let                                               …………  ……………….… (30)  

  

         

                                                   ………………………… (31)  

 

    

 

   

  nذًثم يشرمح انكايا تانُسثح إنٗ  أٌ  تًا

                                              ……………………………… (32)  

 ( َحصم ػهٗ : 30( فٙ انًؼادنح )32( ٔانًؼادنح )31ترؼٕٚض انًؼادنح )

       

               …………………………. (33)  

 ثاَيا:  دانت  خسارة الاَتروبي انعايت

  

                              …………….(34) 

 ٔيسأاذٓا نهصفش َحصم ػهٗ :  ٔتأخز انًشرمح تانُسثح انٗ  (34)فٙ يؼادنح (28)  ٔترؼٕٚض يؼادنح 
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                 …………………………….…. (35) 

 انجاَب انتجريبي 

ذى اسرخذاو انًحاكاج تطشٚمح يَٕد كاسنٕ نكَٕٓا ذًراص تانًشَٔح ار ذؼطٙ انمذسج ػهٗ انردشٚة ٔالاخرثاس يٍ  

 خلال ذكشاس انؼًهٛح نًشاخ ػذٚذج . 

)نزنك ذى اخرٛاس انمٛى الافرشايٛح نًؼهًاخ انرٕصٚغ فكاَد      ،(     ،

(c=1)     ٔكاَد حدٕو انؼُٛاخ(n = 10 , 30 , 60 , 100)   ٔذى انًماسَح تٍٛ أفضهٛح انًمذساخ انرٙ ذى 

 .  [ 2 ] ( MSE )انرٕصم إنٛٓا تاسرخذاو يمٛاط 

 

 . ( N=3000 )ٔاخرٛشخ ذكشاس انؼُٛح   

  ( يرٕسظ يشتؼاخ انخطأ ػُذيا 0خذٔل )

 

 

 

 

 

 

n MLE 

Bayes 1 Bayes 2 

  
  

    

10 0.0000324209 0.0000141243 0.0000141257 0.0000321607 0.0000324571 0.0000325704 0.00003287023 

30 0.0000106204 0.00000287356 0.000002873308 0.0000159296 0.0000162545 0.000016357 0.0000166715 

60 0.000003242095 0.000001412429 0.00000141237 0.00000321607 0.00000324571 0.00000325704 0.00000328702 

100 0.000002270742 0.000000841751 0.00000084170 0.00000233416 0.00000234612 0.00000227626 0.00000228790 
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  ( يرٕسظ يشتؼاخ انخطأ ػُذيا 2خذٔل )

 

  يرٕسظ يشتؼاخ انخطأ ػُذيا ( 3خذٔل )

 

 

 

 

 َتائج انًحاكاة
( َلاحع تأٌ يمذس تٛض راخ دانح انرٕصٚغ الأٔنٗ أكفأ يٍ يمذس تٛض راخ دانح 4( ٔ )3( ٔ )0يٍ خذٔل ) (1

 الأػظى .   انرٕصٚغ انساتك انثاَٛح ٔكزنك ْٙ أكفأ يٍ يمذس الإيكاٌ

َلاحع تأٌ يمذس تٛض تاسرؼًال دانح انخساسج انهٕغاسٚرًٛح نُّ الأفضهٛح ػهٗ اسرخذاو دانح خساسج  (2

 الأَرشٔتٙ . 

 لٛى صغٛشج . )أظٓشخ َرائح انًحاكاج ٔندًٛغ انرمذٚشاخ الأفضهٛح ػُذيا ذكٌٕ فّٛ كم يٍ (3

 د َ حدى انؼُٛح ْٔزا ٚرفك يغ انُظشٚح الإحصائٛح . ذمم كهًا أصدا ( MSE )أظٓشخ َرائح انثحث تأٌ لٛى  (4

 

n MLE 

Bayes 1 Bayes 2 

θ   
  

    

10 0.05076594 0.00033333 0.000011848 0.04656143 0.04060789 0.0507948 

 

0.0508239 

30 0.03095051 0.000103448 0.00001015887 0.03026428 0.03028244 0.0309598 0.03097838 

60 0.005779468 0.0000508471 0.0000050371 0.00571804 0.00571929 0.0057801 0.00578136 

100 0.00396235 0.00003030303 0.00000302311 0.00404941 0.004049903 0.003962591 
0.00396308 

 

N MLE 

Bayes 1 Bayes 2 

  
 θ 

    

10 0.03012918 0.000083333 0.00006291 0.0281768 0.0283087 0.03019939 0.03034005 

30 
 

.0.00178417 
0.0000258621 0.000025801 0.00174881 0.00178631 0.001740575 0.001740575 

60 0.0003402241 0.00001271186 0.00001269695 0.0003366122 0.0003369153 0.000340377 0.0003006837 

100 0.0002341407 0.000007575758 0.0000075735 0.000239477 0.0002395984 0.0002342 0.0002343184 
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 انتوصياث 

  . ٖٕٚصٙ انثاحثاٌ تاػرًاد طشٚمح تٛض انثاَٛح يغ دٔال خساسج أخش 

   . ٕٚصٙ انثاحثاٌ تاػرًاد طشٚمح انرمهص ٔيماسَرٓا يغ انطشق انثٛضٚح 
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