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ؼس١ٓ تشاس واظُ
(1)

.د. أؼّذ ِٙذٞ صاٌػ أ.َ                                                 
(2) 

 / ظاِؼح ٚاسػ١ح الإداسج ٚالالرصاد وٍّ 

 اٌّسرخٍص       

ذىْٛ ٌٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ إرْ ػاَ  ىًتشػ١اء ٚلد الأ شُ اٌرٛص٠ؼاخ اٌرٟ ذفسّ  ُّ٘ ِٓ أ ساٚٔذسص-تش٠ٕثاَٚذٛص٠غ   ٠ؼُذّ       

 MLE ػظُح الإِىاْ الأغش٠م :ٟ٘غشائك شلاشح اسرؼّاي صٕا ٘زا لّٕا ترمذ٠ش ِؼاٌُ ٘زا اٌرٛص٠غ تٚاٌصٕاػ١ح.  ٚفٟ تؽإٌٙذس١ح 

ّّ ٚ . BWخساسج ِٛصٚٔح  ذاٌحّ ٚوزٌه ذمذ٠ش ت١ض ت,  BQخساسج ذشت١ؼ١ح  ذاٌحّ ٚوزٌه اٌرمذ٠ش اٌث١ضٞ ت,  اٌّماسٔح ت١ٓ  دْ ذَ

ُّ إرْ ,  MSE ػ ِشتؼاخ اٌخطأِرٛسّ اسرؼّاي تغشائك اٌرمذ٠ش اٌصلاز  ت١أاخ اسرؼّاي ت١أاخ ِؽاواج فعلا ػٓ اسرؼّاي  ذَ

 ذاٌحّ س ت١ض تمذّ ُِ  ّْ أ إٌٝ ً اٌرٛصّ   ُّ ذَ ٔٙائٟ. ٚ  ىًتشػ١اء ٌىرٍح خشسا١ٔح ذؽد اٌعغػ لثً ا١ٙٔاس٘ا ً ٚلد الأصّ ذّؼم١م١ح 

 خساسج ذشت١ؼ١ح ٘ٛ الأفعً.

 ِح اٌّمذّ  -1

ّّ ٠ؼذُّ اٌزٞ  ,٘ٛ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ٚأوصش٘ا ش١ٛػا أُ٘ اٌرٛص٠ؼاخ الإؼصائ١ح ْٓ ِِ  ّْ إ ُّ ِٚٓ خلاٌٗ  ,حسو١ضج ِٙ ذط٠ٛش اٌؼذ٠ذ   ذَ

ُّ ِٚٓ خلاٌٙا  , اٌرؽ٠ٛلاخ ػ١ٍٗتؼط اسرؼّاي ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌعذ٠ذج ت  .[4] سٛٔذسص–اٌؽصٛي ػٍٝ ذٛص٠غ ت١شٔثاَٚ  ذَ

ُّ ٚوّا اسٍفٕا فمذ  .(1969)ػاَ  رٞ اٌّؼاٌُ اٌصٕائ١ح ٠ٚBSشِض ٌٗ تاٌشِض  ظشاء ذؽ٠ًٛ اٌؽصٛي ػٍٝ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ خلاي إ ذَ

ٟ أ٠عا ّّ ٚسُ  ٚاٌّم١اط ػٍٝ اٌرٛاٌٟ.  ىًأٞ اٌش , (    ) : ِؼاٌُ ٘زا اٌرٛص٠غ ّ٘ا ّْ . ٚإع ذٛص٠ؼا غث١ؼ١ا٠رٛصّ رغ١شّ سذ١ة ٌّ

ُّ اٌذٚسٞ . ِٚٓ خلاي ٘زا اٌرٛص٠غ ػّش شٕائٟ اٌّؼاٌُ ٌّٕٛرض ػّش الإظٙاد ٌّؼذْ خاظغ ٌلإظٙاد ترٛص٠غ  ذمذ٠ُ اٌىص١ش ِٓ  ذَ

حطشائك ٚاٌ اٌّخرٍفحاٌرفس١شاخ  ِّ أوصش ِٓ  خْ ػذّ ٚلذ أ . رغ١شّاٌّ ِٚرؼذدْ رغ١شّ اٌّذّذ٠ذاخ ٌٍؽالاخ شٕائ١ح ٚالاسرٕراظاخ ٚ اٌؼا

  .[8] ٚاٌؽ١اج٘زا اٌرٛص٠غ تاسُ ذٛص٠غ اٌرؼة  إٌٝ . ٠ٚشاس أ٠عا ٚاؼذج ػٓ ٘زا اٌرٛص٠غ تؽص١ح ٚدساسح ِائرٟ ٚسلح
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ُّ  Fletcher[7], ِغ اشرمالاخ ِرفاٚذح تٛاسطح غ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌس١الاخ اٌّخرٍفحظٙش ٘زا اٌرٛص٠  اٌؽصٛي ػ١ٍٙا تٛاسطح ذَ

Konstantinowsky[9]    ا ٘ٛ اٌزٞ ظٍة ذشو١ض [5]سٛٔذسص  -اشرماق ت١شٔثاَٚ  ّْ ٚإفٟ الاخرثاس .  وّٕٛرض سىْٛ ِف١ذ

 ؼ١اج اٌرؼة ٌٍّؼادْ .  ٚاظؽا ٌغشض ّٔزظح

:٠أذٟ ٕٚٔالش خصائص ٘زا اٌرٛص٠غ ٚوّا  ,اٌّاد٠حتؼط اٌرفس١شاخ  ََ ٚٔمذّ  , سٛف ٔمَٛ ترؼش٠ف ٘زا اٌرٛص٠غ  

 (p.d.f) :   ا٢ذ١ح تاٌص١غحٚذىرة    
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(   )   ذاٌحّ ٘زٖ اٌ ّْ إ إرْ  ٚ  , اٌّم١اط ِؼٍّح     :ٌّؼٍّر١ٓ ّٚ٘ا  ػٕذِا ذىْٛ    ِؼٍّح اٌشىً     (   ) ذساٚٞ صفش  

٠ٚىْٛ   ,   ٠tىْٛ  t   إٌسك. ٌم١ُ ِخرٍفح أؼاد٠ح  
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  Φ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اسٟ ٌٍّؼاٌُ ٔفسٙا. داٌحّ ِؼىٛط   

دٚاي خساسج ِخرٍفح اسرؼّاي ساٚٔذسص ت -فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ تش٠ٕثاَٚ الأسٍٛب اٌث١ضٞاسرؼّاي  إٌٝ ٠ٙذف اٌثؽس 

ًّ أ MSE ػ ِشتؼاخ اٌخطأاٌزٞ ٠عؼً ِٓ ِعّٛع ِرٛسّ  ,س الأِصًشٔح ف١ّا ت١ٕٙا ٌٍؽصٛي ػٍٝ اٌّمذّ رٚاٌّم ِا ٠ّىٓ. وزٌه  ل

١ح  ذٕثغ  ّّ ِماِٚرٙا ٌٍعغػ اٌّسٍػ  ِذٜ ل١اطِٚثاشش تصٕاػح اٌخشسأح  ىًك تشفٙٛ ٠رؼٍّ  , اٌثؽس ِٓ وْٛ اٌرطث١ك ُِٙأ٘

ْٞ  , ػ١اء١ٍٙا ِٓ خلاي دساسح ذٛص٠غ ٚلد الإػ ا١ٙٔاس اٌخشسأح  إٌٝ اٌزٞ ذسرغشلٗ اٌخشسأح ِٓ ظٙٛس أٚي ذصذع  اٌضِٓ أ

  .ٔٙائٟ  ىًتش

 Maximum Likelihood estimator MLEغش٠مح الإِىاْ الأػظُ      -2

َّ غشائك ؼذٜ ٟٚ٘ إ  . لاَ ت١شٔثاَٚ ٚ ٌسٌٙٛح فىشذٙا ٚإِىا١ٔح ذطث١مٙا ٔظشا   ؛شائغ ظذا    ىًتش ٚاٌرٟ ذسرؼًّ, ح١ّ ِّ ٍَ ؼْ اٌرمذ٠ش اٌ

الإِىاْ الأػظُ  داٌحّ ذىْٛ إرْ . ٠أذٟترمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ ت١شٔثاَٚ ٚ سٛٔذسص تطش٠مح الإِىاْ الأػظُ ٚوّا   - ,سٛٔذسص 

 :ذٟا٢  ىًٌرٛص٠غ ت١شٔثاَٚ ٚ سٛٔذسص تاٌش
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 3)) اٌطث١ؼٟ ٌٍّؼادٌح  ٠رُٚتأخز اٌٛغاس
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اٌؽساتٟ ٚاٌٛسػ اٌرٛافمٟ ٚوّا ٟٚ٘ اٌٛسػ ا٢ذ١ح  تٛظغ الإؼصاءاخ   -  ,ت١شٔثاَٚ ٚ سٛٔذسص اٌرؼث١ش لاَ  فٟ ٌٍٚسٌٙٛح
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ّْ ٚػ١ٍٗ  س١ىْٛ ِمذاس الإِىاْ الأػظُ  ٚ,  7)) ١حس١ىْٛ ٘ٛ اٌعزس اٌّٛظة ٌٍّؼادٌح غ١ش اٌخطّ   ِمذاس الإِىاْ الأػظُ ي فئ

 : [3] ذٟ ا٢  ىًتاٌش α ي
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 ̂
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                                                                  (9)     

.ساق ٚاٌىفاءجالاذّ  ١حتخاصّ  غُ رّ رّتاشرمالٙا ذ ا اِساخ الإِىاْ الأػظُ اٌرٟ لِمذّ  ّْ ٚسٛٔذسص أ ت١شٔثاَٚ شثدْ ٚوزٌه أ    

الطرائق البيزية للتقدير -3  

لاؼك تؼذ ٌذ فٟ ؼساتٙا ػٍٝ إ٠عاد اٌرٛص٠غ ارّذؼإرْ  , اٌرٛص٠غ ُِ ٍَ ؼْ َّ ٟٚ٘ اٌطشائك اٌرٟ ذمَٛ ػٍٝ فىشج ٚظٛد ذٛص٠غ ِسثك ٌِ 

 , ترمذ٠ش ِؼاٌُ ذٛص٠غ ت١شٔثاَٚ ٚسٛٔذسص تاٌطش٠مح اٌث١ض٠ح Achear[1]ٕٚ٘ا لاَ  , ٌّؼاٌُ اٌرٛص٠غافرشاض ذٛص٠غ ساتك 

 :[1] ذ١حا٢ تاٌص١غحٚاٌرٟ ذىْٛ  ,((Jeffreys priorذ ػٍٝ ؼاٌٗ اٌرٛص٠غ اٌّسثك ّرٚاػ
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ّْ ٚػ١ٍٗ   ٟ:ذا٢ ىًذىْٛ تاٌش (Jeffreys  prior)اٌرٛص٠غ اٌّسثك  داٌحّ فئ
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 :ذٟ ا٢ ىًلاؼك ٌرىْٛ تاٌشٌاٌرٛص٠غ ا داٌحّ ترثس١ػ  Achcar[2]ٚلاَ 
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 ( )  ِٓ اٌّّىٓ اٌرّص١ً ٌـ ٚوزٌه
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 :ذٟٚوا٢ α  ٚβـٌ ٌلاؼمحِٓ ؼساب اٌرٛص٠ؼاخ ا Achcar [1]ٓ ىّ ذِّماستاخ لاتلاط اسرؼّاي ٚت
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اٌخساسج اٌرشت١ؼ١ح  داٌحّ  3-1    
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ٚ ُّ َٓ ش ِِ: 
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*   … (24) 

 

 لإ٠عاد ؼٍٛي ذمش٠ث١ح ٌٍرىاِلاخ  ٚاٌرٟ ذسرؼًّ ,ا٢ذ١حاٌىاٍِح تاٌص١غح ات١ً إٌٙذس١ح غ١ش  داٌحّ ٟ٘  F ّْ إإرْ 

   
  

 (     )
∫     (    )     (     )  (     )    
 

 
 

 

ًّ  ذَُّٚ   ُّ ٚ,   Mathematicaتٛاسطح تشٔاِط  اٌؽ  .[11] ساخ الإِىاْ الأػظُ وم١ُ اترذائ١ح ٌرمذ٠شاخ ت١ضمذّ ِاسرؼّاي  ذَ

 اٌخساسج اٌّٛصٚٔح  داٌحّ  3-2

     خساسج اٌخطأ اٌرشت١ؼ١ح اٌّٛصٚٔح داٌحّ ذؽد  اٌّمذاس اٌث١ضٞ
  [1]  غ اٌخٍفٟ ِٓ خساسج اٌخطأ اٌرشت١ؼ١ح اٌّرٛلّ  ًُ ٠مٍّ   ( ) 

ْٞ ,  -  (   )   , أٞ   :ّْ إ أ

   
 ( )        

   
 ,   (   )  - 

   }   t ) (  :    (t)    ) -      , (         : إرْ 
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   (   )  
 

  
(   )  

َِ       ) -      , ( خساسج اٌخطأ اٌرشت١ؼ١ح اٌّٛصٚٔح ٚ  داٌحّ ٟ٘  ١ح. ٍَ ؼْ ٟ٘  ّّ ِٓ اٌسًٙ اٌؽصٛي ّح غ١ش ِؼشٚفح راخ أ٘

 :] 1[ػ١ٍٙا 
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 .0إٌٝ ِٚساٚاذٙا    إٌٝ ح ٚتأخز ِشرمّ 

  :اٌرىاًِ ًّ ٔؽُ  ٔفسٙا اٌطش٠مح اٌساتمحت ٚ
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 ًّ  -:اٌىاٍِحغ١ش  ا اِ, ٚ٘ٛ ذىاًِ و ٘زا اٌرىاًِ ٚتؽ

∫    
 
  du 
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ا    ِّ ؼٍَّْح أ َّ                 تإٌسثح ٌٍ
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 ٚأخ١شا 

        ⁄                   ⁄       … (29) 

 

 اٌث١أاخ ٚذؽ١ًٍ إٌرائط -4

 ُّ  tٚ اٌضِٓ  , غٓ/ سُ ِشتغ Yً اٌعغػ صّ ذّٚاٌث١أاخ  ,ظشاء ِؽاواج ٌر١ٌٛذ ت١أاخ ذعشتح ذس١ٍػ ظغػ ػٍٝ ٌٛغ خشسأحإ ذَ

ُّ  , واًِ ىًٚي صذع فٟ اٌخشسأح ٌغا٠ح ا١ٙٔاس٘ا تشِٓ ظٙٛس أ عذٚي ٔفسٙا فٟ ٌ ّؼاٌُ اٌرعشتح اٌؽم١م١حت ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ذَ

ُّ ٚ( 3سلُ ) ∑     ػ ِشتؼاخ اٌخطأِرٛسّ اسرؼّاي ذَ (    ̂ )
  

ح وأد ٔرائط اٌّؽاواج ػٕذ أؼعاَ ػ١ٕح ِخرٍفإرْ  ⁄  

 :ذٟوا٢

 (1عذٚي سلُ )اٌ

 سج ٌٍطشائك اٌصلازل١ُ اٌّؼاٌُ اٌّمذّ 

n 

MLE BQ BW 

a b A b a B 

30 146.21 0.33 151.3 0.35 144.31 0.35 
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80 149.1 0.35 157.5 0.39 150.4 0.36 

150 149.6 0.35 161.1 0.49 152.1 0.39 

 

  ٔمصاْ فٟ ل١ّح اٌّمذساخ إٌٝ ٞ دّ تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٠ؤ ّْ ٔلاؼع أ (1)عذٚي سلُ  آٌِ 

 (2عذٚي سلُ )اٌ

 ٌٍطشائك اٌصلاز MSEل١ُ 

n MLE BQ BW 

30 22.67 21.34 24.23 

80 20.31 19.10 21.33 

150 19.21 17.24 18.33 

 

ػزٖ الأفع١ٍح  شّ رّٚ ذس , ذس ت١ض تخساسج ذشت١ؼ١حفع١ٍح ٌّمّ ٕ٘ان أ 30ػٕذِا ٠ىْٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح  ٔلاؼع (2)عذٚي سلُ آٌِ 

  .ػٕذ اصد٠اد ؼعُ اٌؼ١ٕح

ا  ِّ    :ذٟتإٌسثح ٌٍث١أاخ اٌؽم١م١ح فىأد وا٢ أ

 (3)ذٚي سلُ عاٌ

  tِٓ ػ ٚ اٌضاٌّسٍّ  Yاٌعغػ 

T Y T Y T Y t Y 

188 0.0058 153 0.0082 133 0.0099 86 0.0041 

191 0.0056 155 0.0081 136 0.0099 100 0.0068 

191 0.0056 157 0.008 136 0.0099 107 0.0077 

192 0.0055 166 0.0077 136 0.0099 113 0.0083 
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192 0.0053 166 0.0077 144 0.0091 114 0.0088 

201 0.0041 166 0.0077 146 0.0091 116 0.0092 

208 0.0037 171 0.0073 148 0.009 118 0.0095 

211 0.0036 175 0.007 148 0.009 122 0.0096 

213 0.0032 179 0.006 148 0.009 126 0.0098 

213 0.003 183 0.006 148 0.009 126 0.0099 

 

  :ذٌٍٟث١أاخ اٌؽم١م١ح وا٢وأد إٌرائط  إرْ 

 (4عذٚي سلُ )اٌ

 اٌصلازطشائك سج ٌٍاٌّؼاٌُ اٌّمذّ 

MLE BQ BW 

a b A b A b 

151.2 0.22 157.3 0.33 147.32 0.31 

 

 (5عذٚي سلُ )اٌ

MLE BQ BW 

28.43 22.20 23.03 

 

 الاسرٕراظاخ -5

ا ِ ّّ  ُّ ٠ٚىْٛ الأفعً ِٓ  ا ,َ أداء ِّراص  ذّ , ٠م BQخساسج ذشت١ؼ١ح  ذاٌحّ س ت١ض تِمذّ  ّْ شظٗ فٟ اٌث١أاخ ٚإٌرائط ٔلاؼع أػ ذَ

ًّ ٚ تش ,ساختالٟ اٌّمذّ  ًّ أ ىُ ّٞ  , BW خساسج ِٛصٚٔح ذاٌحّ س ت١ض ت١ٍ٠ٗ ِمذّ  ل س الإِىاْ الأػظُ فع١ٍح ٌّمذّ أ ٚ ٌُ ذظٙش أ

MLE   , ٟف ًّ ُّ ِٓ اٌث١أاخ اٌؽم١م١ح ٚاٌث١أاخ اٌرٟ  وُ  .ذ١ٌٛذ٘ا ذَ
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غ فٟ إ٠عاد ٚوزٌه تاٌرٛسّ , ساٚٔذسص-ش ِؼاٌُ ٔٛص٠غ تش٠ٕثاَٚ ٌرمذ٠,  BQخساسج ذشت١ؼ١ح  ذاٌحّ س ت١ض تاد ِمذّ رّٔٛصٟ تاػ 

 .ذمذ٠ش ت١ض إٌٝ غ فٟ دساسح دٚاي خساسج أخشٜ تإٌسثح ٚوزٌه اٌرٛسّ , ٚؼص١ٕحساخ لاِؼ١ٍّح ِمذّ 
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