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 ; المستخلص
 اٌـشائك ِٓ ث١ٕٓإ عرخذاَٚرٌه تإ خٙاد ٚاٌّرأحداٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإ ذمذ٠ش اٌثسث ٘زا فٟ ذُ      

 ٚاٌرٟ (Maximum Likelihood Method)الأػظُ  ِىاْالإ ؿش٠مح اٌـش٠مح الاٌٚٝ ٟ٘ اٌّّٙح
،   ٠داد خظائض اٌّمذسٚإ اٌخـ١ح غ١ش الإِىاْ ٌسً ِؼادلاخ  (Bootstrap)ؿش٠مح اٌثٛذغرشاب ذؼّٕد

عرخذاَ داٌح وثافح إزرّا١ٌح تإ  (Standard Bayes Method)ت١ض اٌم١اع١حؿش٠مح  اٌثا١ٔح ٟ٘ ـش٠محاٌٚ
ٚذٛظ١ف ؿش٠مح ِظفٛفح ِاسوٛف ِٛٔد ،  ٔرشٚتٟاسج ِشتغ اٌخـأ ٚالإ١ٌٚح ِشافمح ؿث١ؼ١ح ٚداٌرٟ خغأ

فٟ إ٠داد  (Importance Sampling)عٍٛب اٌّؼا٠ٕح تإ (Markov Chain Monte Carlo)واسٌٛ
 خلاي ِٓ اٌردش٠ثٟ اٌدأة فٟ اٌـشائك ٘زٖ أفؼ١ٍح ت١ٓ ِماسٔح إخشاء ٚذُاٌرىاِلاخ اٌّؼمذج ٌٍرٛص٠غ اٌلازك 

 ِغرخذ١ِٓ ذداسب ػذج ٚإخشاء،  (Monte Carlo) واسٌٛ ِٛٔد ؿش٠مح عرخذاَتإ اٌّساواج عٍٛبإ
ٚذُ اٌرٛطً  ،ذمذ٠ش ؿش٠مح فؼًأ ػٍٝ اٌسظٛي ٌغشع (MSE)  اٌخـأ ِرٛعؾ ِشتؼاخ الإزظائٟ اٌّم١اط

 .فؼً ٔغث١اً الأ ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح ٟ٘ ْاٌٝ أ

Abstract 
      In this research the estimation of Reliability of the Stress-strength Model for 
Lindley Distribution has been made by using two important methods ,the first 
method is the Maximum Likelihood Method which consists the Bootstrap 
technique to solve the non-linear equations ,the second methods is the Standard 
Bayes method by using natural conjugate prior and Squared Error, Entropy loss 
functions , the Bayes Method includes using Markov Chain Monte Carlo 
approximate method  to find the posterior,s complex integrations. A comparison 
has been made between the MLE and Bayes methods in the experimental aspect to 
find the best method through simulation by using the Monte Carlo Method. 
Several experimentations have been made by using the Mean Square Error 
(MSE), the finding results shows comparative advantage for Standard Bayes 
method . 

 

 Introduction)  :        (المقدمة -1
ح اٌؼلالح تّفِٙٛٗ اٌؼاَ ؿث١ؼ )  Stress-Strength Modelاٌّرأح ) –خٙاد ٠ظف إّٔٛرج الإ        

٠ٚرٍخض ٘زا اٌّفَٙٛ فٟ إ٠داد أٚ ذمذ٠ش  ,خٙاد ٚالاخش ٠ّثً اٌّرأح ت١ٓ ِرغ١ش٠ٓ ػشٛائ١١ٓ أزذّ٘ا ٠ّثً الإ
ّٔٛرج اٌٝ تذا٠اخ اٌمشْ ٟ ٌٙزا الإزذ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌّرغ١ش الاخش ٠ٚؼٛد الاعاط اٌرـث١مإزرّاي أْ ٠رداٚص أ

                                                           

  . اٌداِؼح اٌّغرٕظش٠ح / و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد 

  . تازث 
 تسث ِغرً ِٓ سعاٌح ِاخغر١ش         
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غ فٟ دٜ اٌٝ اٌرٛعٛس اٌرىٌٕٛٛخٟ اٌزٞ شٙذٖ اٌؼاٌُ أْ اٌرـالا أح ، اػ١اٌؼشش٠ٓ فٟ ِداي اٌؼٍَٛ الاخرّ
داٌح  ف١ّٙا ٔظّح إٌٙذع١ح ٚاٌظٕاػ١ح ٚاٌزٞ ذشىًالأ ّٟٔٛرج ٚخاطح فٟ ِداٌاٌّدالاخ اٌرـث١م١ح ٌٙزا الإ

ح عٛاءاً وأد ٔظّالأعاعٟ ٌرم١١ُ ػًّ ِىٛٔاخ ذٍه الأ( اٌؼظة   Reliability Functionاٌّؼ١ٌٛح )
زرّاي تماء إثش وث١ش فٟ ذسغ١ٓ الأداء ٚاٌىفاءج وٛٔٙا ذّثً ِٚا ٌٙزٖ اٌذاٌح ِٓ أ ،خٙضج ِؼذاخ اٚ ِىائٓ اٚ أ

فٟٙ  اٌّرأح-خٙادٌٕغثح اٌٝ داٌح ِؼ١ٌٛح إّٔٛرج الإوزٌه اٌساي تا ,ّىْٛ فٟ ٔظاَ ِا ػاِلا تّشٚس اٌضِٓ اٌ
خٙاد فمؾ تً ٔغثح اٌٝ ِرغ١ش الإٔظّح ٌٚىٓ ١ٌظ تإٌغثح اٌٝ اٌضِٓ ذؼرثش ِم١اعا ٌىفاءج أداء ِىٛٔاخ الأ ٠ؼاًأ

لً ِٓ داء ػٍّٗ إرا الإخٙاد اٌٛالغ ػ١ٍٗ أرّاي ٔداذ اٌّىْٛ فٟ ٔظاَ ِا فٟ أزإر ذؼشف ػٍٝ أٙا إ ,اٌؼشٛائٟ 
ذرـأٌف ِٕٙا ٛائ١ح اٌرٟ خرلاف اٌّرغ١شاخ اٌؼشاٌّرأح تإ-خٙادّٔٛرج الإلإٚذخرٍف اٌّدالاخ اٌرـث١م١ح  .ِرأرٗ 

زرّا١ٌح ِٕفشدج ح ذرىْٛ ِٓ ِدرّؼاخ ٌٙا ذٛص٠ؼاخ إٔظّح تغ١ـفّٕٙا أ ، اٌّؼ١ٌٛح ٔظّح ِدرّؼاخ أ
(Single Distributions)   ، اٌدأة  ِردأغح ذفشع ػٍٝ اٌثازث١ٓ فٟ ٘زأظّح ِؼمذج ٚغ١ش ِٕٚٙا أ

 ، ٔظّحاٌرٟ ذرأٌف ِٕٙا ِدرّؼاخ ذٍه الأ ذرٛافك ِغ عٍٛن اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح زرّا١ٌح إعرخذاَ ذٛص٠ؼاخ إ
 Mixed) ؼاخ اٌّخرٍـحٚاٌرٛص٠ ،( Generalized Distributions) اٌّؼّّح ٟٚ٘ اٌرٛص٠ؼاخ

Distributions )، ٌٟ٠ٚؼذ ذٛص٠غ ١ٌٕذ (Lindley Distributionأ ) زذ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّخرٍـح اٌّغرّشج
اٌّدالاخ اٌرـث١م١ح ٌٍّؼ١ٌٛح تظٛسج ػاِح ٌّا ٠ّراص تٗ ِٓ ِشٚٔح ػا١ٌح وأّٛرج  اٌّّٙح اٌرٟ ذغرخذَ فٟ

٠رظف ت١ّضج ذّث١ً اٌّرأح تظٛسج خاطح وٛٔٗ  -خٙادٛرج الإّٔٚفٟ اٌّدالاخ اٌرـث١م١ح ٌّؼ١ٌٛح إ ،ٌٍفشً 
 .ٌف ِٓ ِدرّؼاخ غ١ش ِردأغح الأٔظّح اٌرٟ ذرأ

 (Research’s Purpose) :هدف البحث  -2
اٌٝ إ٠داد ِمذسٞ داٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج الإخٙاد ٚاٌّرأح تإعرخذاَ فٟ خأثٗ إٌظشٞ ٠ٙذف ٘زا اٌثسث       

ئ١١ٓ ِغرم١ٍٓ ٠ٚرثؼاْ خٙاد اٌؼشٛاع أْ ِرغ١شٞ اٌّرأح ٚالإفرشاىاْ الأػظُ ٚت١ض اٌم١اع١ح تإِؿش٠مرٟ الإ
فؼً ؿش٠مح ٌرمذ٠ش ٘زٖ اٌذاٌح اٌرٛطً اٌٝ أمذسٞ اٌـش٠مر١ٓ ٌغشع ِٚٓ ثُ اٌّماسٔح ت١ٓ ِ ،ص٠غ ١ٌٕذٞذٛ
-Monte)عٍٛب اٌّساواج تـش٠مح راخ اٌظٍح تإ عا١ٌة اٌرمش٠ث١حا٠ٕح ٚالأػادج اٌّؼإعرخذاَ ذم١ٕاخ إت

Carlo) زظائٟ ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأػرّاد ػٍٝ اٌّم١اط الإٚتالإ (MSE) . 
 

 (Theoretical Part)      : الجانب النظري -3

 (Lindley Distribution)      : ١ٌٕذٌٟذٛص٠غ   3-1
فٟ دساعح زٛي   (D.V.Lindley)لرشزٗ اٌثازث ذٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ أزذ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّخرٍفح اٌّغرّشج إ      

٠رثغ اٌرٛص٠غ الاعٟ  زذّ٘اغ ٔاذح ِٓ خٍؾ ِرغ١ش٠ٓ ػشٛائ١١ٓ أٚ٘ٛ ذٛص٠ ، (17)اٌث١ض٠ح زظاءاختٕاء الإ

 Shapeٚالاخش ٠رثغ ذٛص٠غ واِا تّؼاِرٟ ل١اط ٚشىً  ، 𝛉 ، (Scale Parameter) تّؼٍّح ل١اط

Parameter) )، 𝛉  ٚ2  ٌٟٚفماً ٌظ١غح اٌخٍؾ الاذ١ح : ،ػٍٝ اٌرٛا 

 (   )     (   )  (   )  (   )            
 

   
          ……..(1) 

ٚفك اٌظ١غح  (p.d.f)( اٌزٞ ٠رثغ ذٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ ذىْٛ ٌٗ داٌح وثافح ازرّا١ٌح Xٌزا فأْ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ ) 
 الاذ١ح :

 (   )  
 
 

(    )
(   )                                                     ……..(2) 

 
 :الاذ١ح   (c.d.f)ٌٚٗ داٌح اٌىثافح اٌرشاو١ّح

 (   )    {  
 

(   )
 }                                             ……..(3) 

 ْ داٌح اٌّؼ١ٌٛح عرىْٛ :إٌزٌه ف

 (   )     (   )  
      

   
                                    ……..(4) 

 عرىْٛ :  (Hazard Function)الإخفاقْ داٌح إٚ

 (   )  
 (   )

 (   )
 

  (   )

   (   )
                                                  ……..(5) 

ٌّٙا داٌرٟ   خٙاد٠ّثً الإاٌزٞ  (Y)اٌزٞ ٠ّثً اٌّرأح ٚ  (X)اٌّغرملاْ را واْ اٌّرغ١شاْ  اٌؼشٛائ١اْ ٚإ

فإٔٗ ٠ّىٓ إ٠داد داٌح   ,ػٍٝ اٌرٛاٌٟ   ٚ    تّؼٍّرٟ ل١اط  (2)زرّا١ٌح ِؼشفراْ ٚفما ٌٍّؼادٌح وثافح إ
 : ٌلإخٙاد ٚاٌّرأح وّا ٠أذّٟٔٛرج ١ٌٕذٌٟ اٌّؼ١ٌٛح لإ

 (     )  ∫ ∫  (   )
 

 

 

 

 (   )     
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 (     )    [  
  
 {  (    )   (    )(    )   

 (     )   
 }

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

ِٕٙا ِشٚٔرٗ  ,اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظائض اٌرٟ ٠ّراص تٙا ٘زا اٌرٛص٠غ  Ghitany (2008) (10)ٚلذ ت١ٓ اٌثازث 
 ٚذٛص٠غ (Poisson)ِىا١ٔح دِدٗ تثؼغ اٌرٛص٠ؼاخ اٌّرمـؼح ورٛص٠غ  ٚإ ،ّٔٛرج ٌٍفشً ٚاٌثماء اٌؼا١ٌح وإ

(Negative Binonial) ٠ّثً تؼغ ذٟ ٚاٌدذٚي الا، ٠داد ذٛص٠ؼاخ خذ٠ذج ذظف تؼغ اٌظٛا٘ش إٌادسج لإ
 اٌخظائض ٚاٌذٚاي اٌّّٙح ٌرٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ .

 (1خذٚي )
 تؼغ خظائض ٚدٚاي ذٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ

 
 

 اٌظ١غح اٌخاط١ح اٚ اٌذاٌح

( )  (Mean) اٌّرٛعؾ 1  
   

 (   )
 

( )    (Variance) اٌرثا٠ٓ  2  
       

  (   ) 
 

( )  (Meadian )اٌٛع١ؾ  3    
 

   
  (   ) 

( )  (Mode) إٌّٛاي  4  
   

 
 

      (Skewness)  الاٌرٛاء 5
 (           )

(       )
 
 ⁄

 

      (Kurtosis)  اٌرفٍـر 6
 (                   )

(       ) 
 

7 
  اٌذاٌح اٌٌّٛذج ٌٍؼضَٚ

(m.g.f) 
  ( )  

 

   
(
 

   
)  

 

   
(
 

   
)  

(  )   (ch. f)  ا١ٌّّضج اٌذاٌح  8  
  (      )

(   )(    ) 
 

 

 :  خٙاد ٚاٌّرأحّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإؿشائك ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح لا 3-2
  (Maximum Liklelihood method) :  ِىاْ الاػظُؿش٠مح الإ 3-2-1

ذٙذف اٌٝ خؼً داٌح اٌرٟ اٌرم١ٍذ٠ح ؿشائك اٌرمذ٠ش أُ٘ ػظُ ِٓ ؿش٠مح الإِىاْ الأ ذذؼ     
تخظائض ٚذرّرغ ِمذساخ ٘زٖ اٌـش٠مح ، ( فٟ ٔٙا٠رٙا اٌظغشٜ Function)   Liklelihoodِىاْالإ

 . (Invariance Property)ّ٘ٙا خاط١ح اٌثثاخ خ١ذج أ
راْ ٌّشا٘ذاخ ػ١ٕراْ ػشٛائ١راْ ِغرمٍ  (y1 , y2 ,…., ym)ٚ ( x1 , x2 , …. , xn )  را وأد فإ

ِىاْ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ فاْ داٌح الإ   ٚ      خٙاد اٌٍزاْ ٠رثؼاْ ذٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ تاٌّؼٍّر١ِٓرغ١شٞ اٌّرأح ٚالإ
 ذىْٛ : ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١ش٠ٓاٌّشرشوح 

 (                         )  
  
   
 

(    ) (    ) 
∏ (    ) ∏ (   

   
 
   

  )  
   ∑   

 
       ∑   

 
      …. .(7)  

ِٚغاٚاج    ٚ    تإٌغثح اٌٝ اٌّؼٍّر١ٓ  (7)ٌـشفٟ اٌّؼادٌح شرماق اٌدضئٟ الإٚ ، خز اٌٍٛغش٠رُ اٌـث١ؼٟٚتأ
 ػظُ ٌٙاذ١ٓ اٌّؼٍّر١ٓ ٚوّا ٠أذٟ :ٌٕاذد١ٓ تاٌظفش ٔسظً ػٍٝ ِمذس الإِىاْ الأا

  ̂  
 ( ̅  ) √( ̅  )    ̅

  ̅
                                                                     ……..(8)       

                                        

  ̂  
 ( ̅  ) √( ̅  )    ̅

  ̅
                                                                      ……..(9)      

                                

ٔسظً ػٍٝ ِمذس ؿش٠مح ػٍٝ خاط١ح اٌثثاخ  ػرّاداًإ (6)فٟ اٌّؼادٌح  (9)ٚ  (8)ٚترؼ٠ٛغ اٌّؼادٌر١ٓ       
 ذٟ :الإِىاْ الأػظُ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإخٙاد ٚاٌّرأح ٚوّا ٠أ

   ̂ (     )   (  ̂   ̂)    [
  
 ̂{  ̂(  ̂  )   ̂(  ̂  )(  ̂  )   

 ̂(   ̂  )   
 ̂}

(  ̂  )(  ̂  )(  ̂   ̂)
 ]   …(10) 

 ,( ٟ٘ ط١غح ِؼمذج ٚراخ دسخح ػا١ٌح ِٓ اٌلاخـ١ح 10ْ ط١غح داٌح اٌّؼ١ٌٛح فٟ اٌّؼادٌح )إٔلازظ           
 ٌزا ، ػٓ وٛٔٗ ِمذس ِرس١ض  فؼلًا ، اٌّثاششج ١ٌظ عٙلًااٌش٠اػ١ح اٌـشق ػظُ ت٠داد ِمذس الإِىاْ الأٚإْ إ

٠داد ٚدساعح خظائض اٌّمذس وّمذاس اٌرس١ض لإ (Parametric Bootstrap)عرخذاَ ذم١ٕح إعٍٕدأ اٌٝ 
 .ِٚرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ 
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 (Bootstrap Technique): ذم١ٕح اٌثٛذغرشاب  3-2-1-1

 (Monte Carlo)زذٜ ذم١ٕاخ اػادج اٌّؼا٠ٕح الازظائ١ح راخ اٌظٍح تاعا١ٌة اٌّساواج تـش٠مح ٟ٘ إ     
ٛي ػٍٝ ِمذساخ غ١ش ِرس١ضج اٚ ل١ٍٍح ظٚذٙذف ٘زٖ اٌرم١ٕح اٌٝ اٌس ، Efron (1979) (9)الرشزٙا اٌثازث

غسٛتح تشىً ػشٛائٟ ِغ ّتذاي ػذد ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌٚرٌه تإاٌرس١ض ِٓ ت١ٓ ِدّٛػح ِٓ اٌّمذساخ اٌّرس١ضج 
 ذغّٝٚ٘زٖ اٌؼ١ٕاخ اٌّغسٛتح  ،الاسخاع ِٓ اٌث١أاخ اٌّشا٘ذج عٛاءا وأد ت١أاخ واٍِح اٚ ت١أاخ اٌؼ١ٕح 

(Bootstrap Samples) ، ط١ٍح فإْ ذم١ٕح زرّاٌٟ ٌث١أاخ اٌؼ١ٕح الأرا وأد ٌٕا ِؼشفح تاٌرٛص٠غ الافإ
 .  (PB)ٚعٕشِض ٌٙا   (Parametric Bootstrap)ػادج اٌّؼا٠ٕح اٌّرثؼح فٟ ٘زٖ اٌساٌح ذىْٛ ِؼ١ٍّح إ

ٟ٘ ذم١ٕح زغات١ح ذىشاس٠ح فىشذٙا الاعاع١ح ذمَٛ ػٍٝ ذ١ٌٛذ ػذد وث١ش ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌّغسٛتح   (PB)اْ ذم١ٕح 
ٟ ٌٙا داٌح ذٛص٠غ ٚاٌر ( x1 , x2 , …. , xn )ِغ الاسخاع ِٓ ت١أاخ ػ١ٕح ػشٛائ١ح ٌٚرىٓ 

ػٕذئز  ,̂ ِّىٕا ِٚٛخٛدا ١ٌٚىٓ  ػظُ ٌّؼٍّح اٌرٛص٠غرا واْ ِمذس ؿش٠مح الاِىاْ الافإ ، (   )  ذشاو١ّح

ٚتغسة ػ١ٕاخ  ، ̂ تّمذس٘ا    عرثذاي ِؼٍّح اٌرٛص٠غداٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح ٚرٌٍه تإ ٠ّىٓ ا٠داد ذمذ٠شاخ

  )ٌٚرىٓ  (̂   ) ػشٛائ١ح ِٓ داٌح اٌرٛص٠غ اٌرشاو١ّح اٌّمذسج 
    

      
ػظُ ِىاْ الأالإٚا٠داد ِمذس ( 

  ١ٌٚىٓ  (Bootstrap) ثٛذغرشابػ١ٕاخ اٌٌّشا٘ذاخ      ٌٍّؼٍّح
 

ٚذىشاس  (5)ٚذؼ٠ٛؼٗ فٟ اٌّؼادٌح  
 داٌح اٌّؼ١ٌٛح وّا ٠اذٟ :ٌّمذسِٓ اٌّشاخ ٠ّىٓ اْ ٔسظً ػٍٝ ِرٛعؾ ِمذاس اٌرس١ض  (B)اٌؼ١ٍّح 

 (   )  
 

 
∑ (   ̂    
 
   )                                                              ……..(11) 

 ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ ٘ٛ :إْ ٚ

   (   )  
 

 
∑ (   ̂    )

  
                                                          ……..(12) 

 

 (Standard Bayes Method) :  ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح 3-2-2

اٌرٛص٠غ  عرخذاَ ٚاٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ دِح داٌحح ِٓ اٌـشائك اٌث١ض٠ح اٌشائؼح الإؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ ذذؼ      
ٌٍسظٛي ػٍٝ  (Inverson Bayes Formula)عرخذاَ ط١غح ت١ض اٌؼىغ١ح ِىاْ تإاٌغاتك تذاٌح الإ
فاْ ِمذس  (Loss Function) ٚترٛفش داٌح اٌخغاسج ، (Posterior Distribution)اٌرٛص٠غ اٌلازك

، ت١ض اٌم١اعٟ ٌٍّؼٍّح اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ٘ٛ اٌّمذس اٌزٞ ٠دؼً اٌخغاسج اٌّرٛلؼح ٌٍرٛص٠غ اٌلازك الً ِا٠ّىٓ 
ح ت١ض اٌم١اع١ح ٠ٛػر دٚاي اٌخغاسج اٌّغرخذِح فٟ ٘زا اٌثسث ِٚا٠ماتٍٙا ِٓ ِمذساخ ؿش٠م (2ٚاٌدذٚي )

 .خٙاد ٚاٌّرأح ّٔٛرج الإٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح لإ
 ج

 (2خذٚي)
 دٚاي اٌخغاسج ِٚا٠ماتٍٙا ِٓ ِمذساخ ت١ض اٌم١اع١ح

داٌح 
 اٌخغاسج

 ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ اٌظ١غح

 ِشتغ اٌخـأ
 { ̂(     )  (     )}

 * ̂(     )  (     )+
  

   ̂(     )
  * (     )  (         )+ 

الأرشٚتٟ 
 اٌؼاِح

 { ̂(     )  (     )}

 *
 (     )

 ̂(     )
+ 

    {
 ̂(     )

 (     )
}    

  ̂(     )

  ,* (     )+
    (         )-

 
 
  

 

داٌح اٌرٛص٠غ ْ فرشاع أخٙاد ٚاٌّرأح تإٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإ٠داد ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٚع١رُ إ     
 Joint Natural Conjugate Prior)اٌّشافمح اٌـث١ؼ١ح اٌّشرشوح اٌغاتك اٌّؼٍِٛاذ١ح 

Disrtibution)   ٟ٘ ٓ١ٓ تاٌّؼٍّاخ اٌذٌح اٌّشرشوح ٌرٛص٠ؼٟ واِا اٌّغرمٌٍٍّؼٍّر١ٓ اٌؼشٛائ١ر١ٓ اٌّغرمٍر١

عرٕادا اٌٝ داٌح الاِىاْ اٌّشرشوح ٌّشا٘ذاخ ػ١ٕر١ٓ ٚرٌه إ ،ػٍٝ اٌرٛاٌٟ   (     )ٚ(     )اٌفٛل١ح 
 :ٚط١غرٙا اٌرٕاعث١ح ٟ٘  ,خٙاد ػٍٝ اٌرٛاٌٟ رغ١شٞ اٌّرأح ٚالإٌّ n  ٚmػشٛائ١ر١ٓ ِغرمٍر١ٓ تسدُ 

 (                         )  
  
   
 

(    ) (    ) 
    ∑   

 
       ∑   

 
      …..(13)                                       

 :ح اٌرٕاعث١ح ٌذاٌح اٌرٛص٠غ اٌغاتك اٌّشافمح اٌـث١ؼ١ح اٌّشرشوح ذىْٛ ز١ث إْ اٌظ١غ

 (         )    
      

                                                    ……..(14) 

 ْ اٌظ١غح اٌرٕاعث١ح ٌذاٌح اٌرٛص٠غ اٌلازك اٌّشرشوح ٚفما ٌظ١غح ت١ض اٌؼىغ١ح عرىْٛ :ٌزٌه فإ

 (         )  
  
         

      

(    ) (    ) 
    ∑   

 
       ∑   

 
                    ……..(15) 
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ْ ط١غرٟ ِمذس ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح لأّٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلاخٙاد فإ (2)ػرّاد ػٍٝ اٌدذٚي ٚتالإ     
ٌرٛاٌٟ ٚفما ٌٍّؼادٌر١ٓ ٚاٌّرأح تاعرخذاَ داٌرٟ خغاسج ِشتغ اٌخـأ ٚالأرشٚتٟ اٌؼاِح عرىْٛ ٚػٍٝ ا

 :الاذ١ر١ٓ

   ̂(     )  
∬

 (     )  
        

 
       

(    )
 (    )

 
 
     (   ∑   )

 
    

   (   ∑   )
 
         

∫
  
       

(    )
  

   (   ∑   )
 
          ∫

  
      

(    )
  

   (   ∑   )
 
      

 
 

 
 

   …..(16) 

 

   ̂(     )  

[
∬

* (     )+
    

         
       

(    )
 
(    )

 
 
 

    (   ∑   )
 
    

   (   ∑   )
 
          

 ∫
  
       

(    )
  

   (   ∑   )
 
          ∫

  
      

(    )
  

   (   ∑   )
 
      

 
 

 
 

]

  
 

 

..(17) 

 
ٌّؼ١ٌٛح ٠داد ِمذسٞ ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح ٌذاٌح اطؼٛتح إ (17)ٚ (16)خلاي اٌّؼادٌر١ٓ ٔلازظ ِٓ          

ٚعٕشِض ٌٙا  (Markov Chain Monte Carlo)عرخذاَ ؿش٠مح تظٛسج ِثاششج ٌزٌه ع١رُ إ
(MCMC) ، عٍٛب اٌّؼا٠ٕحترٛظ١ف إ(Importance Sampling)  ،  ٟاٌـشائك اٌرمش٠ث١ح اٌر ِٓ ٟ٘ٚ

  .ٌٙٛح اعرخذاِٙا ٚلشتٙا ِٓ اٌٛالغع فؼلًا ػٓ ٌث١ض٠ح ذّراص تاٌسذاثح ٚاٌذلح فٟ ا٠داد اٌرىاِلاخ ا

  (MCMC) : عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ ؿشائك 4-2-2-1
ٌّؼاٌدح ِخرٍف اٌّغائً اٌؼ١ٍّح ٚاٌرم١ٕح اٌرٟ  (MCMC)٘رّاِاخ ٚاعؼح تـشائك ظٙشخ فٟ الاٚٔح إ     

ٚاٌرٟ ذفشً اٌـشائك اٌّثاششج ٚؿشائك  ،تؼاد ٚزدَٛ ػ١ٕاخ طغ١شج ؼّٓ ذىاًِ دٚاي ِؼمذج ِٚرؼذدج الأذر
ٞ ذىاًِ ِّٙا وأد اٌسً لأ اٌخ١اس الاخ١ش وٛٔٙا ذمذَ (MCMC)إر ذّثً ؿشائك  ،فٟ زٍٙا اٌرىاًِ اٌرمش٠ث١ح 

 (Carlo  ٚؿش٠مح (Markov Chain)ػرّاد٘ا ػٍٝ ِثذأ عٍغٍح ِاسوٛف الإعُ لإ ٚع١ّد تٙزا ،ٗ ظشٚف
(Monte  ُإعٍٛب اٌرىشاس ذرٌٛذ عرخذاَ ل١ُ اٌؼ١ٕح اٌغاتمح ٌر١ٌٛذ ل١ُ ػ١ٕح لازمح ػشٛائ١اً ٚتإز١ث ٠ر

 .وثش زذاثح الأُ اٌؼ١ٕح ٘ٛ داٌح تم١ُ اٌؼ١ٕح زرّاي أرماٌٟ ت١ٓ ل١أْ وً إزرّالاخ الأرما١ٌح تسث عٍغٍح ِٓ الإ
٠داد زً ذىاِلاخ اٌرٛص٠غ اٌلازك اٌّؼمذج ٔغث١ا ِٓ اوثش اٌّغائً ثش ِغائً ؿشائك ت١ض ٚخاطح ِغأٌح إٚذؼر

عرٕاداً اٌٝ فىشج ِؼا٠ٕح ز١ث ٠رُ إ٠داد اٌرىاًِ ٌٙزٖ اٌّغائً إ ، (MCMC)ش١ٛػا اٌرٟ ذغرخذَ ف١ٙا ؿشائك 
اٌّٛصػح ػشٛائ١اً داخً ِٕـٍك اٌرىاًِ ٟٚ٘ فىشج ِث١ٕح ػٍٝ ِٓ إٌماؽ  (n)داٌح اٌرٛص٠غ اٌّغرخذِح ػٕذ 

ز١ث ذضداد دلح ٘زٖ اٌـشائك تض٠ادج اتؼاد اٌرىاًِ  ،أعاط ٔظش٠ح اٌم١ّح اٌٛعـٝ ٌسغثاْ اٌرفاػً ٚاٌرىاًِ 
 ((Gould(2002) 11شاس اٌثازث وّا أ، ٚإْ ِؼذي اٌرماسب ٠رٕاعة ػىغ١ا ِغ اٌدزس اٌرشت١ؼٟ ٌسدُ اٌؼ١ٕح 

٠دادٖ إؿث١ؼح اٌرىاًِ اٌّشاد  خرلافإت (MCMC)عا١ٌة ٚذم١ٕاخ اٌّؼا٠ٕح اٌّغرخذِح ٚفماً ٌـشائك ٚذخرٍف أ
 (Gibbis Sampling)اٌّثاششج ِثً ِٕٚٙا غ١ش(Simple Sampling)  ِثً اعٍٛب فّٕٙا اٌّثاششج

 ٚ(Importance Sampling) (20)ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌـشائك   .    
ٌٚرٛػ١ر ا١ٌح  ، (Importance Sampling)عٍٛب اٌّؼا٠ٕح إٚفٟ ٘زا اٌثسث ع١رُ إعرخذاَ     

ػ١ٕح  (x1 , x2 , …. , xn )ٌرىٓ  ،عٍٛب زرغاب اٌرىاًِ اٌرمش٠ثٟ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ تّٛخة ٘زا الإإ
ٚداٌح  , (   ) ٚداٌح إِىاْ  , (   )تذاٌح وثافح ازرّا١ٌح  (x)ػشٛائ١ح ٌّشا٘ذاخ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ 

ٟ٘ داٌح  (𝛉) ْ إٚ ، (   )𝛑ٚداٌح ذٛص٠غ ازرّاٌٟ لازك  ،  𝛉 ٌٍّؼٍّح 𝛑(𝛉)ذٛص٠غ ازرّاٌٟ عاتك 

 ظ١غحٌٍ ٚفما  (𝛉)  ١ٌٚىٓ  (𝛉) فإرا وأد اٌظ١غح اٌؼاِح ٌٍرىاًِ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٌٍذاٌح  ، 𝛉تاٌّؼٍّح 
 : الاذ١ح 

    ̂( )   * (   )+  ∫  (𝛉)𝛑(   )  
  

                             ……..(18) 

ِٓ داٌح اٌرٛص٠غ الازرّاٌٟ اٌلازك ِثاششجً ٠ٚىْٛ إٌاذح                 ٔٗ ٠ّىٓ ذ١ٌٛذ اٌّؼٍّاخ إف

 اٌّثاششج وّا ٠اذٟ :  (MCMC)اٌرمش٠ثٟ ٌٍرىاًِ تـش٠مح 

 ̂  
∑  (  )
 
   

 
                                                                                     ……..(19) 

 : ِشتؼاخ اٌخـأ ٌٍرىاًِ اٌرمش٠ثٟ ٠ىْٛٚإْ ِرٛعؾ 

   ( ̂)  
∑ { (  )  ̂} 
 
   

 
                                                                  ……..(20) 

 تاٌشىً الاذٟ :ط١غح ذىاًِ ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ را وأد اِا إ

∫  ( )
 ( )

 ( )  
  ( ) ( )           ( )           ( )                     ……..(21)  
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تظٛسج ِثاششج ِٓ اٌرٛص٠غ الازرّاٌٟ                  ذ١ٌٛذ اٌّؼٍّاخ  ِٓ خلاٌٙا ٠ّىٓلاٟٚ٘ ط١غح 

تشىً ذمش٠ثٟ ٚرٌه تر١ٌٛذ اٌّؼٍّاخ  ، (Importance Sampling)عرخذاَ اعٍٛب إٌزٌه ٠رُ  ،اٌلازك 
  ْ إٌاذح اٌرمش٠ثٟ ٌٙزا اٌرىاًِ ٠ىْٛ :إٚ ، داٌح اٌرٛص٠غ الازرّاٌٟ اٌلازك ػٍٝ ِٓ خلاي إخشاء ذس٠ًٛ

 ̂  
 

 
∑  (  )

 (  )

 (  ) 
           (  )

 
                                               ………(22) 

 ٌّٚا وأد ط١غح اٌرىاًِ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٌذاٌح اٌّؼ١ٌٛح ٟ٘ :

 ̂    ̂(     )  
∬  (     ) (     ) (         )            

∫  (   
  ) (    )    ∫  (   

  ) (    )   
              ……..(23) 

 ٍظ١غح الاذ١ح :اً ٌوراترٙا ٚفمٚاٌرٟ ٠ّىٓ 

  
∬  (     ) (     ) (     )            

∫  (   
  ) (  )    ∫  (   

  ) (  )   
                                          ……..(24) 

     و  ٟٚ٘ داٌح ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙا ذ١ٌٛذ اٌّؼٍّر١ٓ  (Importance)ذغّٝ تذاٌح  (     ) ز١ث اْ 
 اٞ اْ :، ٌرؼـٟ ل١ُ ذمش٠ث١ح ٌذاٌح اٌرٛص٠غ الازرّاٌٟ اٌلازك 

 (     )   (     )  (         )                                             ……..(25) 
 : الاذِٟٛصٚٔح ِؼشفح تاٌشىً ٟ٘ داٌح   (     ) ٚاْ 

 (     )  
 (     )  (         )

 (     )
                                                        ……..(26) 

ٚذىشاس ذ١ٌٛذ  (22)ٚتاعرخذاَ اٌّؼادٌح  ، (24)فٟ اٌّؼادٌح  (     )  ، (     ) ٚترؼ٠ٛغ اٌذٚاي 

لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ تإعرخذاَ   (     ) ٔسظً ػٍٝ اٌرىاًِ اٌرمش٠ثٟ ٌّمذس ت١ض اٌم١اعٟ ٌٍذاٌح       و  
 ٚ٘ٛ : (Importance Sampling)عٍٛب إ

 ̂    ̂(     )  ∑   (       )  (       )
 
                           ………(27)      

 ْ :ز١ث إ

  (       )  
 (     )

∑  (       )
 
   

                                                             ……..(28)  

 (     )  
 

(     ) (     ) 
                                                            ……..(29) 

 : ٠ىْٛ ىاًِ اٌرمش٠ثٟرِشتؼاخ اٌخـأ ٌٍٚإْ ِرٛعؾ ِشتؼاخ 

   ( ̂)  
∑ {   ̂ (       )  ̂} 
 
   

 
                                                         ……..(30) 

     (Expremental Part)الجانب التجريبي  :        -4
،  )  ( Mathematica9، تإعرخذاَ اٌثشٔاِح ٚطف ذداسب اٌّساواج تثٕاء ٚ فٟ ٘زا اٌدأة عٕمَٛ     
 :اٌّشازً الاذ١ح ذؼّٕد ٚ

 اٌّشزٍح الاٌٚٝ :
 :ٚوّا ٠اذٟ      و   ُ الافرشاػ١ح ٌٍّؼٍّر١ٓ ١خر١اس اٌمإ -1

   (           ) 
   (           ) 

 .ذدشتح ٌٍّساواج  (16)ٚػ١ٍٗ فإْ ٕ٘اٌه 
 . (5)خٙاد ٚاٌّرأح ٚفماً ٌٍّؼادٌح اٌم١ُ اٌسم١م١ح ٌذاٌح ِؼ١ٌٛح الإ إزرغاب -2
 n=m=15) ، ٌٚرىٓ   Y ، ٚالإخٙاد,   Xإخر١اس زدَٛ اٌؼ١ٕاخ الإفرشاػ١ح ٌّشا٘ذاخ ِرغ١شٞ اٌّرأح -3

 30 , 50) 

 اٌّشزٍح اٌثا١ٔح :
اٌٍزاْ ٠رثؼاْ ذٛص٠غ ١ٌٕذٌٟ تاٌّؼٍّر١ٓ  X  ٚYذ١ٌٛذ ت١أاخ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌؼشٛائ١١ٓ فٟ ٘زٖ اٌّشزٍح ع١رُ       

ٚٚفماً ،  ١ٕاخ اٌّفرشػح فٟ اٌّشزٍح الاٌٚٝإػرّاداً ػٍٝ ل١ُ اٌّؼٍّاخ ٚزدَٛ اٌؼ،  ػٍٝ اٌرٛاٌٟ    و   
 ٚرٌه تإذثاع اٌخـٛاخ الأذ١ح :،  ) (Accept-Reject   اٌّؼا٠ٕحتإعٍٛب  (Monte Carlo)ٌـش٠مح 

 :أٞ اْ  ،   (0,1)اٌزٞ ٠رٛصع ذٛص٠ؼاً ِٕرظّاً تاٌفرشج Uiذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ  -1

          (   )                

 إر أْ : ,  Wi  Vi,١ٓاٌؼشٛائ١ ٠ٓ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش -2

              ( )                 
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        (   )                     

     إرا واْف -3
 

   
، ز١ث أْ          ، ٚخلافاً ٌزٌه فإْ            ، فإْ        

(i=1,2,…,n, j=1,2,….,m, n=m)      
 . (K=1000) ( ٘ٛ 3-1ْ ذىشاس اٌخـٛاخ )إ -4

 

 اٌّشزٍح اٌثاٌثح :
 خٙاد ٚاٌّرأح ٚوّا ٠أذٟ :زٍح ذرؼّٓ ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإ٘زٖ اٌّش      
 اٌخـٛاخ الاذ١ح:ػظُ ذؼّٕد ؿش٠مح الإِىاْ الأ - أ

اٌٌّٛذج فٟ اٌّشازً  (y1 , y2 ,…., ym)ٚ ( x1 , x2 , …. , xn )   عرخذاَ ت١أاخ اٌؼ١ٕاختإ  -1

 . (10)ٌّؼادٌح ِٓ خلاي اٚرٌه      و   ٌٍّؼٍّر١ٓ  (̂   ̂  )     اٌغاتمح ٠رُ زغاب
  ) ٠رُ ذ١ٌٛذ ػ١ٕاخ اٌثٛذغرشاب  -2

    
      

 ) ٚ(  
    

      
اٌّغرمٍح اٌرٟ ذرثغ ذٛص٠ؼٟ  ( 

  )   ِٚٓ ثُ زغاب  ̂   و̂  ١ٌٕذٌٟ تاٌّؼٍّر١ٓ 
 ̂    

 ̂ ٚا٠داد ِمذس ,    و   ٌٍّؼٍّر١ٓ (

  اٌثٛذغرشاب  إر أْ
 ̂    

 ̂ )    ̂(     )   (  . 

ٔسظً ػٍٝ ِمذساخ اٌثٛذغرشاب  ( B=5000)  ِٓ اٌّشاخ ز١ث أْ  (B)( 2تإػادج اٌخـٛج )  -3

  )ٌٚرىٓ  (R)ٌٍذاٌح 
 ̂    

 ̂       
 ̂ ) . 

 ٠داد ِمذساخ ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح ٔرثغ اٌخـٛاخ الاذ١ح :ٚلإ - ب

 ٚوّا ٠أذٟ : ٛص٠غ اٌلازكاٌرداٌح ِٓ       و   اٌّؼٍّاخ   ذ١ٌٛذ -1

         (              ∑  

 

   

) 

         (              ∑  

 

   

) 

 (14) تاٌّؼادٌح حٌرٛص٠غ اٌغاتك ٚاٌّؼشفٌذاٌح ا (           )ْ اٌّؼٍّاخ اٌفٛل١حأٚتإفرشاع 
 : ذُ اخر١اس ل١ّٙا الافرشاػ١ح الاذ١حإر ، ِؼٍِٛح 

(                 )  . 
 (       )    (       ) (       )   ٌٍسظٛي ػٍٝ  , (K=1000)(1ذىشاس اٌخـٛج ) -2
ت١ض  اخفإٔٗ ٠ّىٓ ا٠داد ِمذس (29) , (28) , (27) , (17) , (16) ,  (6)إعرخذاَ اٌّؼادلاخ -3

 (P=-2)، ِغ افرشاع اْ    (       )̂    ٚ   (       )̂    
 .ػٕذ ذـث١ك داٌح خغاسج الأرشٚتٟ 

 اٌّشزٍح اٌشاتؼح : 
 ِشتؼاخ الإزظائٟ ِرٛعؾ اٌّؼ١اس عرخذاَإت ٚرٌه اٌرمذ٠ش ؿشائك ت١ٓ ِا اٌّماسٔح اٌّشزٍح ٘زٖ فٟ ٠رُ       
 . (30)ٚ  (12)ٚٚفماً ٌٍّؼادٌر١ٓ  (MSE) اٌخـأ
        

 : والتوصيات الاستنتاجات  -5
 ذُ فمذ اٌٍّسكفٟ اٌّث١ٕح  اٌردش٠ثٟ اٌدأة ٔرائح ِٓ ذس١ٍٍٗ ذُ ِا ػٍٝ ٚتٕاءً اٌّساواج ذداسب ذٕف١ز خلاي ِٓ

   :ا٢ذ١ح ٚاٌرٛط١اخ عرٕراخاخالإ اٌٝ اٌرٛطً
اٌرمذ٠ش ِغ ذماسب ت١ٓ  ؿشائك ٌٚد١ّغ زدُ اٌؼ١ٕح تض٠ادج ذرٕالض (MSE)اٌخـأ  ِشتؼاخ ِرٛعؾ ل١ُ إْ -1

 .زظائ١ح مذساخ ٚرٌه ٠رـاتك ِغ إٌظش٠ح الإاٌّ
وٍّا واْ خٙاد ٚاٌّرأح م١اع١ح فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإأفؼ١ٍح ٚاػسح ٌـش٠مح ت١ض اٌ -2

  .ػظُ وٍّا وثش زدُ اٌؼ١ٕح ، ٚأفؼ١ٍح ٔغث١ح ٌـش٠مح الإِىاْ الأ زدُ اٌؼ١ٕح طغ١ش

فؼ١ٍح ِغ أ    وٍّا إصدادخ ل١ّح ِؼٍّح اٌّرأح تظٛسج ػاِح  ِمذس ت١ض اٌم١اعٟ اٌض٠ادج فٟ دلح -3
اٌخـأ  ِشتؼاخ ِرٛعؾل١ُ ٚاػر فٟ  أر ٔلازظ ذٕالض  ,تظٛسج خاطح ٔرشٚتٟداٌح الإتإعرخذاَ اٌّمذس

(MSE) .   
خٙاد ٚاٌّرأح فٟ اٌم١اع١ح فٟ ذمذ٠ش داٌح ِؼ١ٌٛح إّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإ ػرّاد ؿش٠مح ت١ضتإ٠ٛطٟ اٌثازثاْ  -4

ِٓ دٚاي  خشٜٚاي اٌخغاسج اٌّخرٍفح ٚأٔٛاع اٚعغ ٌذأعرخذاَ ، ٚإزاٌح زدَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌظغ١شج 
 .اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح
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 -اٌخـ١ح وـش٠مح  ١ٔٛذٓ الإِىاْ غ١ش ِؼادلاخ زً فٟ اٌؼذد٠ح الأخشٜ اٌـشائك عرخذاَٛطٟ اٌثازثاْ تإ٠ -5
  . عٍٛب اٌثٛذغرشابسافغٓ ِٚماسٔرٙا ِغ إ

 , ذمش٠ة ١ٌٕذٌِٟثً ٠ث١ح اخشٜ فٟ ا٠داد زً ٌرىاِلاخ ؿش٠مح ت١ض اٌم١اع١ح اٌّؼمذج ذمش عرخذاَ ؿشائكإ  -6
 .٠داد ٘زا اٌّمذس وزٌه ذٛظ١ف دٚاي خغاسج اخشٜ فٟ إ

خٙاد ٚاٌّرأح فٟ ذمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح لإّٔٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلإ اٌّغرخذِح الأخشٜ اٌـشائك شرماقإٚ ذـ٠ٛش -7
  .  وـش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ ٚؿش٠مح اٌّمذس إٌّرظُ رٞ الً ذثا٠ٓ

 المصادر :  -6

 اٌّظادس اٌؼشت١ح :  6-1 
، اٌّدٍح اٌؼشال١ح ٌٍؼٍَٛ دساعح ِماسٔح ت١ٓ اٌـشائك اٌؼذد٠ح اٌىلاع١ى١ح ٚؿشائك اٌّٛٔد واسٌٛ ( .2008تاعً ٠ٛٔظ ، )رْٔٛ ،  -1

 ( .9-1(،ص)13الازظائ١ح اٌؼذد)
خاِؼح  اٌثٛذغرشاب فٟ ذس١ًٍ ّٔارج الأسذاس ، اؿشٚزح دورٛساج ، و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد ، . (2003)،واظُ ، ِش٠ُ زغْٛ -2

 تغذاد  .
ِٚؼذي اٌفشً ٌرٛص٠غ ساٌٟ تاعرؼّاي دٚاي خغاسج  ِماسٔح ِمذساخ ت١ض ٌّؼٍّح ٚداٌرٟ اٌّؼ١ٌٛح . (2012)،ػ٠ٛذ ، غضٚاْ سف١ك -3

 ِرضٔح ٚغ١ش ِرضٔح ،سعاٌح ِاخغر١ش ، و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد ، اٌداِؼح اٌّغرٕظش٠ح.
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 اٌٍّسك
(MSE)ٌرمذ٠ش داٌح اٌّؼ١ٌٛح لأّٛرج ١ٌٕذٌٟ ٌلاخٙاد ٚاٌّرأح ٌد١ّغ اٌرداسب  اٌدذٚي الاذٟ ٠ث١ٓ ل١ُ ِرٛعؾ  

 ِشتؼاخ اٌخـأ
Model  

(     ) 
(n,m) MLE BayesS BayesG Best 

 
0.5 , 2 

(15,15) 0.003951 0.002507 0.003144 BayesS 

(30,30) 0.001579 0.001248 0.002335 BayesS 

(50,50) 0.001106 0.001237 0.001228 MLE 

 
0.5 , 2.5 

(15,15) 0.002614 0.001521 0.001886 BayesS 

(30,30) 0.001047 0.000993 0.000802 BayesE 

(50,50) 0.000681 0.000889 0.000706 MLE 

 
0.5 , 3 
 

(15,15) 0.002452 0.001307 0.001186 BayesS 

(30,30) 0.000818 0.000582 0.000886 BayesS 

(50,50) 0.000502 0.000573 0.000166 BayesE 

 
0.5 , 3.5 

(15,15) 0.001294 0.000769 0.001103 BayesS 

(30,30) 0.000547 0.000430 0.000476 BayesS 

(50,50) 0.000349 0.000418 0.000354 MLE 

 
1 , 2 

(15,15) 0.010741 0.006805 0.010085 BayesS 

(30,30) 0.004765 0.003672 0.003855 BayesS 

(50,50) 0.003048 0.003219 0.003190 MLE 

 
1 , 2.5 

(15,15) 0.008259 0.005553 0.006168 BayesS 

(30,30) 0.003627 0.003097 0.003475 BayesS 

(50,50) 0.002477 0.004186 0.001139 BayesE 

 
1 , 3 

(15,15) 0.006929 0.004013 0.004351 BayesS 

(30,30) 0.003027 0.002429 0.003002 BayesS 

(50,50) 0.001942 0.003687 0.002116 MLE 

 
1 , 3.5 

(15,15) 0.005138 0.003435 0.006358 BayesS 

(30,30) 0.002273 0.002872 0.002034 BayesE 

(50,50) 0.001723 0.003205 0.001527 BayesE 

 
1.5 , 2 

(15,15) 0.012121 0.008332 0.009836 BayesS 

(30,30) 0.006475 0.006572 0.005883 BayesE 

(50,50) 0.004484 0.004571 0.003982 BayesE 

 
1.5 , 2.5 

(15,15) 0.115568 0.007475 0.156390 BayesS 

(30,30) 0.005638 0.004515 0.004430 BayesE 

(50,50) 0.003673 0.004161 0.004005 MLE 

 
1.5 , 3 

(15,15) 0.010362 0.006162 0.009856 BayesS 

(30,30) 0.005100 0.004366 0.005516 BayesS 

(50,50) 0.003966 0.004248 0.004110 MLE 

 
1.5 , 3.5 

(15,15) 0.008652 0.005477 0.006881 BayesS 

(30,30) 0.004275 0.004251 0.004159 BayesE 

(50,50) 0.003258 0.004186 0.003374 MLE 

 
2 , 2 

(15,15) 0.013345 0.009489 0.008590 BayesE 

(30,30) 0.006475 0.006319 0.005262 BayesE 

(50,50) 0.004252 0.003589 0.004656 MLE 

 
2 , 2.5 

(15,15) 0.013365 0.008682 0.011185 BayesS 

(30,30) 0.006611 0.005587 0.005009 BayesE 

(50,50) 0.003969 0.004383 0.004014 MLE 

 
2 , 3 

(15,15) 0.012269 0.007625 0.006153 BayesE 

(30,30) 0.006937 0.005747 0.004600 BayesE 

(50,50) 0.003774 0.004622 0.004149 MLE 

 
2 , 3.5 
 

(15,15) 0.010409 0.009425 0.008951 BayesE 

(30,30) 0.008284 0.007548 0.005226 BayesE 

(50,50) 0.003354 0.004285 0.003041 BayesE 

 
................................................................................. 

.................................................. 
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