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هي الزْشٗعبد الاؽزوبل٘خ الوِوخ ّكرلك ُْ  (Rayleigh Distribution) ٗعد رْشٗع زاٗلٖ 

ُلرا الجؾلش    الؾ٘لبح ّرؾل٘لل اارلبزادَ رزسكلص     أؽد ًوبذط الفشل الشبئعخ فٖ ؽقلل الوعْل٘لخ ّابزجلبزاد   

علللٔ الوقبزًللخ هللب ثلل٘ي ثعللت دسائللم الزقللدٗس الوعسّفللخ )الاعز٘بعٗللخ ّالج٘صٗللخ( لوعلوللخ الق٘للبض ّعالللخ    

  ٔ فقلد رللن ارللزقبئ دسائلم الزقللدٗس الاعز٘بعٗللخ    َعزاظلخ ًرسٗللخ  الوعْل٘لخَ ّنى هٌِغ٘للخ الجؾلش رعزوللد عللل

ص٘غ هقدّزاد عاللخ الوعْل٘لخ لِلبَ    ّالج٘صٗخ ّثشكل رفص٘لٖ للزْصل نلٔ ص٘غ هقدّزاد ُرٍ الطسائم ّ

كلللرلك اعزولللد الجؾلللش علللللٔ عزاظلللخ رغسٗج٘لللخ عللللي دسٗلللم رصلللو٘ن عللللدع هلللي رغلللبزة الوؾبكللللبح          

(Simulation) خطأ ثبظزخدام هع٘بز هزْظط هسثعبد ال(MSE)   ظِلسد  ًزلبئظ الجؾلش ثلأى     أَ ّقلد

بلسٓ ثبلٌعلجخ لأبللت القل٘نَ ّقلد      فضل هلي ثق٘لخ دسائلم الزقلدٗس الأ    دسٗقخ الوقدزاد الزغصٗئ٘خ ُٖ الأ

ّذلللك ثبظللزخدام عّاا بعللبزح  ّصللٔ الجبؽللش ثللأى اظللزخدام دسائللم اعز٘بعٗللخ ّث٘صٗللخ عدٗللدح للزقللدٗس   أ
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A Comparison of the usual and standard method for Estimating the 

measurement Parameter and Reliability Function for the Rayleigh 

Distribution 

Abstract 

Rayleigh distribution is an important probability distribution, as well 

as a common failure model in the field of reliability, life tests, and signal 

analysis. The research focused on the comparison between some of the well-

known estimation methods (classical and Bayesian) for the scale parameter 

and reliability function, The methodology of the research depends on 

theoretical study, the methods of classical and Bayesian estimation has been 

determined elaborately to arrive to the estimations forms of reliability. Also 

this research depends on an experimental study by designing number of 

simulation experiments using by using the one standards; Mean Square 

Error (MSE), the results of the research showed that the PERCE method is 

better than other estimation methods in relation to most values. The 

researcher recommended that new normal and Bayesian methods be used 

for estimation by using different loss functions. 
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 :Introduction مقدمتال. 1

ٗؾللسا القللبعح ّالصعوللبم  نذ ااؽصللبم هللي الأهللْز القدٗوللخ الوعسّفللخ لللدٓ الوغزوعللبدَ    دٗعلل

ّالولللْع علللٔ نؽصللبم عللدع الغٌللْع ّالأظلللؾخ لخللْر الؾللسّة ّاظللزعسار القللْحَ كوللب رؾللسا       

الغوبعللبد علللٔ نؽصللبم عللدع أفساعُللب هللي أعللل هعسفللخ قْرِللب ّكضسرِللبَ ّقللد ّزعد كلوللخ ااؽصللبم  

ٔ   القسآى الكسٗن ّهشزقبرِب فٖ ٍُ كبزبثلب(     : نؽدٓ عشسح هسحَ هٌِب قْللَ رعلبل ٌٍ٘ب ٍٖمأ أزؽصزل زّكُللزّ رزل الٌجلأ:  ))

29َ)    ْ ل٘للخ ّثعللد الاًزشللبز الْاظللع للصللٌبعخ فللٖ القللسى الوبتللٖ اشعاع الاُزوللبم ثدزاظللخ ًرسٗللخ الوع

(Reliability Theory)  هقزصللسحع علللٔ العلل٘طسح   (1940) َ ّكبًللذ هعرللن ثؾللْس العول٘للبد قجللل

. لكي ثعلد الؾلسة العبلو٘لخ الضبً٘لخ ًّز٘غلخ لصٗلبعح اًزلبط الوُعلدّاد         الٌْع٘خَ ّلن رشخص الوعْل٘خ ؽٌِ٘ب

للوعلداد   هعْل٘لخ  علزقل اظلزوس ثلبلزطْز هلب شاللذ ٌُلبع      صجؼ لؾقل الوعْل٘لخ ك٘لبى ه  أالؾسث٘خ الوعقدح 

ن ِظللأنبى اُزوللبم الشللسكبد الوٌُزؾللخ لبعِللصح ثدزاظللخ ًرسٗللخ الوعْل٘للخ   َركللْى ٌُللبع زبجللخ لزؾعللٌِ٘ب

فضلل الخلدهبد   أًزبع٘خ الوعزقجل٘خ لزقلدٗن  َ ّّتع الخطط ااًزبعِبثشكل كج٘س فٖ الزطْز الؾبصل ا

علي تل٘با الْقلذ     فضل ع ى رْقف هبكٌخ فلٖ هصلٌع ُٗعلد عبئقلبع لجًزلبط      أبذ نَ زثبػفضل الأأصن لزؾق٘م 

ذ أًِلب هِولخ فلٖ ؽلل هشلبكل ًرسٗلخ الجقلبم        َ نًعبىُو٘خ فٖ ؽ٘بح ااأّنبى للوعْل٘خ  .ّركبل٘ف الزصل٘ؼ

(Survival Theoryّرؾل٘ل عداّا الؾ٘بح )ى لكل هٌِوب لَ ببص٘خ ق٘بض دْا الؾ٘بح.أبذ َ ن 

 :Purpose of Search هدف البحث .2

ؽصللبئ٘خ ّالٌِدظلل٘خ ّهخزلاللاف العلللاْم فللٖ الزطج٘قللبد اا كج٘للساع بللرد هعللألخ الزقللدٗس اُزوبهللبعأ

كضلس عقلخ عللٔ العدٗلد هلي      أًعابً٘خ لولب رقدهلَ هلي ّظلبئل ظلبعدد فلٖ الزعلس  ثصلْزح         الزطج٘ق٘اخ ّاا

ّلكاي ثعاد الزْظاع الؾبصال فلاٖ اظلازعوبا هْتالاْا الزقلادٗس     َ العول٘بد الوشْثخ ثأبطبم عشاْائ٘خ

َ ّفاٖ هعلو٘اخفقااااد ظِااسد داسئ هخزلفاخ للزقادٗس هعلو٘اخ ّهٌِاب ال  َابئ٘خؽصفاٖ الزْشٗعابد اا

 Parameter Scaleلأ هغوْعاخ هلاي الطلاسئ لزقلادٗس هعلولاخ الق٘لابض     نثؾضٌاب ُارا ظاْ  ًزطاسئ 

ؽصلبئ٘خ لوعسفلخ   نهقلبٗ٘ط  ا٘ي ُلارٍ الطلاسئ ثبلاعزولابع عللٔ     لأ رْشٗاع زاٗلاٖ ّالوقبزًاخ ثل نثبلٌعاجخ 

 .MSE فضل هٌِاب رؾاذ ظاسّ  هخزلفاخ ُْ هع٘ابز هزْظاط هسثعابد الخطاأالأ

 :Rayleigh Distributionتوزيع رايلي . 3
ٗعللد ُللرا الزْشٗللع هللي الزْشٗعللبد الاؽزوبل٘للخ الوِوللخ فللٖ هغللبا رؾل٘للل الخطللأ ظللْام لوخزلللف    

كلرلك ٗعلزخدم رْشٗلع     .الؾ٘لبح ْذط للفشل فٖ هغبا ابزجلبز  ّٗعد أًو .ّ فٖ الزؾل٘ د الوفسعحأًروخ الأ

ّ    زٗلٖ فٖ عزاظخ ظلبُسح ازرفلبا الأ    َفلٖ عزاظلخ ظلسعخ السٗلبػ     ٗضلبع أهلْاط الجؾسٗلخ فلٖ الوؾ٘طلبد 

رللبزاد ال ظلللك٘خ ّالساعْٗٗلخ فللٖ ظلبعبد الللرزّح ل رصللبلاد   ّكلرلك اظللزخداهبرَ فلٖ هعسفللخ قلْح اا   

 رٖ:ّكبَٙ (318-328َ 2013 رف٘مَّ علْة)

 رعطٔ ثبلص٘غخ: p.d.fالاؽزوبل٘خ ذا كبًذ عالخ الكضبفخ ن

 (   )     

 
            ............................................. (1) 

 ى:نذ أ

 t>0 , 0< ُٖ هعلوخ الق٘بض :   
 لَ فزعطٔ ثبلص٘غخ: C.d.fأهب الدالخ الزْشٗع الزساكو٘خ 

 ( )           ...................................................  (2) 

 ( )         .........................................................  (3) 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A2%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A2%D9%86
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الاؽزوبل٘لخ عللٔ   ّٗكْى ركل عالخ الكضبفلخ  َ روضل عالخ الوعْل٘خ لزْشٗع زاٗلٖ( 3وعبعلخ )الى نّ

 رٖ:الٌؾْ اٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانت انكثافت الاحتًانٍت نتوزٌع راٌهً (1شكم )ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتوزٌع راٌهًذانت انتجًٍعٍت ان (2) شكمان
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 نتوزٌع راٌهً دانت انًعونٍت (3شكم )ان

 

 :Estimation Methodsطرائق التقدير . 4

ى الوعلولخ الولساع   أالزقل٘دٗلخ هٌِلب رفزلسر     ىألا َ نلزقلدٗس هعلولخ الٌولْذط   ٌُبع دسائلم عدٗلدح   

ّثللرا ٗوكللي رقللدٗسُب عٌللدهب ركللْى ب٘للس هعلْهللخ ثبظللزعوبا ث٘بًللبد          َرقللدٗسُب صبثزللخ ّل٘عللذ هزغ٘للسح   

 :ُن الطسئ ُٖأّهي  َلوشبُداد العٌ٘خ

 :Maximum Likelihood Methodعظم مكبن الأطريقت الإ 4-1

الزٖ روزبش ثِب ُرٍ الطسٗقخ ععلزِب هي الطسائلم الوِولخ للزقلدٗس ّرعلزٌد      ى الخصبئص الغ٘دحن

ٔ    هكلبى الأ لٔ اٗغبع ق٘وخ رقدٗس الوعلوخ الزٖ رغعل عالخ اان ثبلأظبض ّٗوكلي   .عرلن عٌلد ًِبٗزِلب العرول

 :ر٘خًِب عالخ اؽزوبل٘خ هشزسكخ ثبلص٘غخ اٙأعرن علٔ هكبى الأعطبم عالخ اان

Lf=f(t1; ).f(t2; ).f(t3; )…….f(tn; ) ..................................... (4) 
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  (   )  
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  (   )       ∏   
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عل ٍ ف٘للزن  أ( لطسفلٖ الوعبعللخ   (ln الطج٘عللٖ اللْبلبزٗزن بلر  أهكللبى ٗلزن  ّلغلسر رقلدٗس عاللخ اا   

 ٘خ:رالؾصْا علٔ الص٘غخ اٙ

   (   )     ( )     ( )  ∑     
 
   

∑   

 
 ........................ (8) 
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 : لٔ ن( ارزقبئ عصئٖ ثبلٌعجخ (8ٗزن ارزقبئ الوعبعلخ 
    (   )

  
   

 

 
   

∑  
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 (:9ى رسر٘ت الوعبعلخ )ٗزن اٙ

    (   )

  
  

 

 
 

∑  
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 الزقدٗسٗخ:  ّثأبر العبهل الوشزسع ٗزن الؾصْا علٔ 

    (   )

  
 

   ̂ ∑  
 

   ................................................................ (11) 
 

الصفس ا ث (11)الوعبعلخ  ّثوعبّاح
    (   )

  
     

   ̂ ∑   

     ......................................................................... (12) 

 

   ̂  ∑   
    ................................................................... (13) 

 

 ̂  
∑   
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 :Method of Percentiles Estimators (PERCE) التجسيئيتطريقت المقدراث  4-2

( ثبظللزخدام الطسٗقللخ الزغصٗئ٘للخ لزقللدٗس هعلوللبد     1997) ( فللٖ عللبم Schimedقللبم الجبؽللش ) 

ٗزن فٖ ُرا الجؾش اظزخدام ًفط الطسٗقخ لزقدٗس هعلوبد رْشٗع زٗللٖ ثعلولخ   َ الزْشٗع الاظٖ ثوعلوز٘ي

 (.42-58َ  2019)ًعوبى ّعجدالاه٘سَّاؽدح 

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

 :فؾصل علٔ (16صن ٗزن رسر٘ت الوعبعلخ )

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

 :(Ln( ثبللْببزٗزن الطج٘عٖ )16) ٗزن تسة دسفٖ الوعبعلخ

   

 
   (   (   )) .......................................................... (17) 

 

-t
2
=  Ln(1-F(t, )) ................................................................. (18) 

 

 :( -) ا( ث18) ى تسة دسفٖ الوعبعلخٗزن اٙ

t
2
 =-  Ln(1-F(t, )) ................................................................ (19) 

 

 :بر الغرز الزسث٘عٖ للطسف٘يأث

t=√    (   (   ) ........................................................... (20) 
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 Pi=F(t, ) ىأّثفسر 

t=√    (    )  

ti√   (    ) 

∑   —√    (    )]
2
 =0 ............................................................... (21) 

∑         (    ) 
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 :(θ ( ثبظزجداا الوعبلن )هعلوخ الق٘بض22الوقدز )ًشزم 
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 ........................................................................... (27) 
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 :Bayesian Estimatorمقدر بيس  4-3

بلسٓ  قلد ركلْى هزغ٘لس عشلْائٖ ٗزغ٘لس هلي عٌ٘لخ لأ         ى الوعلولخ  ن( 1761اعزجس صْهبض ث٘لص ) 

ي قجللل  الخجللسح ٗؾللدع هلل } g [ Prior Distribution( ) [ {ّلللٖ ٗعللؤأّثبلزللبلٖ ظلل٘كْى رْشٗللع 

للزْشٗلع   َ صن ٗزن الؾصْا علٔ الوقدز الج٘صٕ ثزصغ٘س عاللخ الخعلبزح الوزْقعلخ دجقلبع    العبثقخ ّالج٘بًبد

 (.56-63َ 2012َ )كوبا ٕ أ( ًعجخ رْشٗع الوشبُداد  الشسدٖ للوعلوخ )

       ( ̂  )      ∫  ( ̂  ) (
 

 
)   

 

 
........................................ (29) 

 :ىإف

F(t, )=
 

 
   

  

  ...................................................................................... (30) 
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 ...................................................................................... (41) 

 c+n ,1/θى رْشٗع كبهب ثبلوعلوبد ن

 :ى عالخ الخعبزح الزسث٘ع٘خنّ

L( ̂  )  ( ̂   )  

Risk =E( ̂   )  
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 :ٗزن رجع٘ط القْض ثْاظطخ فسئ هسثع٘ي
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 :Simulationالمحبكبة . 5

لغلسر الوقبزًلخ ثل٘ي    د ث٘بًلبد كبهللخ رزجلع رْشٗلع زٗللٖ      ظللْة الوؾبكلبح فلٖ رْل٘ل    أرن رْظ٘لف  

 (n=20,60,100َ) ّثؾغلْم هخزلفلخ   ()الق٘لبض   لوعلولخ  رلن ابز٘لبز قل٘ن افزساتل٘خ    ّ َالوقداز الض صخ

ّرلن   Rَ ّقد رن رٌف٘ر الجسًلبهظ ثلغلخ   َلكل رغسثخ (L = 1000)لٔ نّكبى ركساز ُرٍ الزغبزة هعبّٗبع 

  73)2012ََ ًعوبى) :رشك٘ل الؾبلاد الوجٌ٘خ فٖ الغدّا اٙرٖ

 انقٍى الافتراضٍت نًعهًت انقٍاش  (1جذول )ان

 

 يعهًت انقٍاش

Cases 

 انحالاث

1 I 

1.35 II 

1.75 III 

2.25 IV 
 

 

 C= -3( عُذ 𝛉) يعهًت انقٍاشقٍى تقذٌر  (2جذول )ان

𝛉       𝛉       𝛉       𝛉    Method n 

3.4232886 1.07297223 0.3034288 0.06161315 MLE  

20 

 

0.1871496 0.07597438 0.0132542 0.02556578 PERCE 

5.9246385 1.92827322 0.5779664 0.13119150 BAYES 

1.07435652 0.33352489 0.09273386 0.01806933 MLE 
 

60 
0.05988729 0.02264477 0.00246995 0.01145377 PERCE 

1.27924354 0.40280330 0.11457702 0.02340478 BAYES 

0.63100672 0.19533691 0.054043354 0.010404674 MLE 
 

100 
0.03544671 0.01308383 0.001180051 0.007740922 PERCE 

0.70017150 0.21866116 0.061365479 0.012176671 BAYES 
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 C= -3( نذانت انًعونٍت عُذيا MSE( قٍى يتوسط يربعاث انخطأ )3جذول )ان

𝛉       𝛉       𝛉       𝛉    Method N 

0.12362330 0.09383691 0.06438115 0.03496087 MLE  

20 

 

0.05959784 0.04083774 0.01033722 0.01767939 PERCE 

0.16520915 0.13137262 0.09662873 0.05970217 BAYES 

0.12538916 0.09481704 0.064487660 0.03406668 MLE 
 

60 
0.05734991 0.03609212 0.005535473 0.02444333 PERCE 

0.13772817 0.10587543 0.073876324 0.04109320 BAYES 

0.12512426 0.09441372 0.064003372 0.03354362 MLE 
 

100 
0.05697888 0.03483228 0.004341229 0.02706293 PERCE 

0.13234739 0.10087463 0.069472076 0.03761067 BAYES 
 

 

الزغصٗئ٘للخ  الوقللدزاد  ( كللبى هللي ًصلل٘ت دسٗقللخ    MSEقللل )أى أ( ٗزضللؼ ثلل 3غللدّا ) الهللي 

(PERCE) َ ٔفضل دسٗقخ فٖ الزقدٗس ّلوخزلف الؾغْم عٌدهب ٗكْى أًِب أُّرا ٗدا علC=-3. 

 C = 2( عُذ 𝛉) قٍى تقذٌر يعهًت انقٍاش (4جذول )ان

𝛉       𝛉       𝛉       𝛉    Method n 

3.4232886 1.07297223 0.3034288 0.06161315 MLE  

20 

 

0.1871496 0.07597438 0.0132542 0.02556578 PERCE 

3.0243381 0.93841781 0.2611796 0.05138394 BAYES 

1.07435652 0.33352489 0.09273386 0.01806933 MLE 
 

60 
0.05988729 0.02264477 0.00246995 0.01145377 PERCE 

1.02985737 0.31854862 0.08804780 0.01694329 BAYES 

0.63100672 0.19533691 0.054043354 0.010404674 MLE 
 

100 
0.03544671 0.01308383 0.001180051 0.007740922 PERCE 

0.61510068 0.18998815 0.052372021 0.010004252 BAYES 
 
 

 C=2( نذانت انًعونٍت عُذيا MSE( قٍى يتوسط يربعاث انخطأ )5جذول )ان

𝛉       𝛉       𝛉       𝛉    Method n 

0.12362330 0.09383691 0.06438115 0.03496087 MLE  

20 

 
0.05959784 0.04083774 0.01033722 0.01767939 PERCE 

0.11524609 0.08640532 0.05817056 0.03046132 BAYES 

0.12538916 0.09481704 0.064487660 0.03406668 MLE  

60 0.05734991 0.03609212 0.005535473 0.02444333 PERCE 

0.12250871 0.09224991 0.062327556 0.03247995 BAYES 

0.12512426 0.09441372 0.064003372 0.03354362 MLE  

100 0.05697888 0.03483228 0.004341229 0.02706293 PERCE 

0.12339069 0.09286827 0.062702276 0.03258682 BAYES 
 

 

الزغصٗئ٘للخ  الوقللدزاد  ( كللبى هللي ًصلل٘ت دسٗقللخ    MSEقللل )أى أ( ٗزضللؼ ثلل 3غللدّا ) الهللي 

(PERCE) َ ٔفضل دسٗقخ فٖ الزقدٗس ّلوخزلف الؾغْم عٌدهب ٗكْى أًِب أُّرا ٗدا علC=2. 
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 :Conclusionsالاستنتبجبث . 6

فضلل هلي ثق٘لخ دسائلم     ُلٖ الأ  (PERCEالزغصٗئ٘لخ ) الوقلدزاد  دسٗقلخ  ًزبئظ الجؾش ثأى  ظِسد .1

 .ّلوخزلف الؾغْمبسٓ ثبلٌعجخ الزقدٗس الأ

الق٘ن الافزسات٘خ  لأبلتفضل٘خ دسائم الزقدٗس أعرن الوسرجخ الضبً٘خ علٔ هكبى الأااؽزلذ دسٗقخ ا .1

 .ّلغو٘ع ؽغْم العٌ٘بد

ّببصلخ   C=3هع ًزبئظ الزقدٗس لطسٗقخ ث٘لص عٌلدهب    C=2رزقبزة ًزبئظ الزقدٗس لطسٗقخ ث٘ص عٌدهب  .1

 .بًبد الكج٘سحعٌد ق٘ن الج٘

ُّللرا ٗزفللم هللع   َكلوللب اشعاع ؽغللن العٌ٘للخ ٗقللل  MSEثٌ٘للذ الٌزللبئظ ثللأى هغوللْا هسثعللبد الخطللأ    .1

 .ؽصبئ٘خالٌرسٗخ اا

الزقدٗسٗلخ قللذ ق٘ولخ هزْظلط       ًَ كلولب شاعد ق٘ولخ   نفٖ هقبزًخ الدالخ الوعْل٘خ للطسئ الض صخ رج٘ي  .1

 هسثعبد الخطأ ّثبلعكط.
 

 :Recommendations التوصيبث .7

 .عّاا بعبزح هخزلفخثبظزعوبا دسائم اعز٘بعٗخ ّث٘صٗخ عدٗدح للزقدٗس ّذلك اظزعوبا  .1

 .بسٓ للجؾش ّرقدٗسُب لِرا الزْشٗعأتبفخ هعبلن ن .1

بلسٓ ب٘لس هزْظلط هسثعلبد     أثوقلبٗ٘ط   كفبمرِلب بلسٓ ّق٘لبض   أعلٔ رْشٗعلبد   رطج٘م ُرٍ الطسئ .1

 .(MAPE)هضل هق٘بض هزْظط الخطأ الٌعجٖ الوطلم  MSEالخطأ 

 .الوعْل٘خ ّلزْشٗعبد عدٗدحالدّاا ّ ؽدّع الضقخ للوعبلن ّأاٗغبع فزساد الضقخ  .1
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