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ػلً تياًاخ هحىلاخ  تقذير هؼلواخ تىزيغ دالح القىي لثياًاخ لؼيٌح هراقثح هسدوجح هي الٌىع الثاًي هغ تطثيق ػولي
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 الاداسج ٚالالرظاد/ لغُ الاؼظاء ظاِؼح تغذاد/ و١ٍح

 

 الولخص

٘زا اٌثؽس ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ أّٛرض ِٚؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ رٞ ِؼٍّر١ٓ ٌث١أاخ ِضدٚظح ِٓ إٌٛع فٟ 

ِٓ خلاي اٌرطث١ك  (Selfاٌرشت١ؼ١ح ) اٌخطأؽش٠مح ت١ض ػٕذ ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ فٟ ؼاٌح داٌح اٌخغاسج  تاعرؼّايٚرٌه  ؛اٌصأٟ

ؽش٠مح ت١ض ػٕذ ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ فٟ ؼاٌح داٌح ٌٚمذ اشثرد  ت١أاخ ؼم١مح ٌّؽٛلاخ اٌىٙشتائ١ح ٌفشع ِذ٠ٕح اٌظذس ،ػٍٝ 

ِرٛعؾ  تاعرؼّايِٓ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ ِٓ خلاي اٌّماسٔح ت١ٕٙا  أوصشوفاءذٙا ( Selfاٌرشت١ؼ١ح ) اٌخطأاٌخغاسج 

 (1011512015011001150اؼعاَ ٌٍؼ١ٕاخ ) ٚتاعٍٛب اٌّؽاواج ٌٚغرح اٌخطأاخ ِشتؼ

Abstract 

In this research, estimates of the model and parameters of the two-parameter power 

distribution function for second-order double data were obtained using the Bayesian method 

with a Knedler approximation in the case of the squared loss function (Self). This was 

applied to real data of electrical transformers from the Al-Sadr district. The Bayesian 

method with the Knedler approximation in the case of the squared loss function (Self) 

proved to be more efficient than the maximum likelihood method. This was demonstrated 

through a comparison using the mean squared error and simulation for six sample sizes (10, 

15, 20, 50, 100, and 150) 

اٌرشت١ؼ١ح  اٌخطأ1 داٌح اٌخغاسج  ذٛص٠غ داٌح  اٌمٜٛ 1 ت١أاخ ِشالثح ِضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ 1ؽش٠مح ت١ض هفاتيح الكلواخ :

(self. ُذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ ،ؽش٠مح الاِىاْ الاػظ ، ) 
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 الوقذهح -1

اٌرٛص٠ؼاخ ذٕٛػًا تفؼً ِشٚٔرٗ الاعرصٕائ١ح. ذؼُذ ّٔزظح اٌث١أاخ  أوصش( ِٓ ت١ٓ PFDذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ) اعرؼّاي٠ؼُرثش 

 1996ػاَ ٌرؽ١ًٍ أٔٛاع ِخرٍفح ِٓ اٌث١أاخ، خاطح ػٕذ دساعح اٌّٛشٛل١ح ٚاٌؼّش اٌّرٛلغ. فٟ  ذغرؼًِّّاسعح شائؼح 

ِٓ خلاي ِماسٔح اٌث١أاخ اٌّرؼٍمح تاٌٛلد ٚذٛص٠غ  PFDرؽ١ًٍ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ت  (Miniconi Barry,  لاَ اٌثاؼص١ٓ )

ِصً اٌرٛص٠غ الأعٟ، ٚاٌرٛص٠غ اٌٍٛغاس٠رّٟ اٌطث١ؼٟ،  اٌذخً. ٌرم١١ُ الاعرمشاس، ٠رُ الاػرّاد ػٍٝ ّٔارض ذٛص٠غ ِرٕٛػح

ٚذٛص٠غ ٚا٠ثً. ذٛاظٗ اخرثاساخ اٌؽ١اج ذؽذ٠اخ، ؼ١س لذ لا ٠رّىٓ اٌثاؼس ِٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛاخ واٍِح ِٓ ٚؼذاخ 

ػشٛائٟاٌرعشتح، ٚرٌه تغثة اؼرّاي ذٛلف اٌٛؼذاخ تشىً 
[4]
اٌث١أاخ اٌّضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٠ؼضص لٛج  اعرؼّايٚ .

ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٠ٚؼذاٌرؽ١ٍلاخ ٠ٚض٠ذ ِٓ دلرٙا ِّا ٠غاػذ فٟ اذخار لشاساخ ِغرٕذج اٌٝ ت١أاخ ِٛشٛلح، 
 

ِٓ ٛ٘ٚ 

اٌرٛص٠ؼاخ الأعاع١ح اٌرٟ ذؤُخز فٟ الاػرثاس ػٕذ ذم١١ُ ِٛشٛل١ح اٌّىٛٔاخ الإٌىرش١ٔٚح، ٚرٌه تفؼً تغاؽرٗ ٚعٌٙٛح 

اعرؼّاٌٗ
[5]

. ٠ؼُذ ٘زا اٌرٛص٠غ ِٓ الأدٚاخ اٌشئ١غ١ح فٟ ذؽ١ًٍ ت١أاخ أٚلاخ اٌفشً ٌلأظٙضج ٚاٌّؼذاخ
[1] 

. ٠ر١ّض ذٛص٠غ داٌح 

٘زا اٌرٛص٠غ  ىغٟ. ِٚٓ إٌاؼ١ح إٌظش٠ح، ٠ؼُذ  اٌرؽ٠ًٛ اٌؼ اعرؼّاياٌمٜٛ تّشٚٔرٗ، ؼ١س ٠ّىٓ اشرمالٗ ِٓ ذٛص٠غ تاس٠رٛ ت

ؼاٌح خاطح ِٓ ذٛص٠غ ت١را
[6]
         :ا٢ذ١ح(  ٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ  ذىْٛ ٚفك اٌظ١غح p.d.fداٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح )ٚاْ  .

 f(x,,a,b) = 
𝑎

𝑏
 (
𝑏

𝑋
)1−𝑎   where 0<x<b  ;a,b>0…..(1) 

a (    ًذّصً ِؼٍّح اٌشى :Shape parameter.) 

 : b(     ذّصً ِؼٍّح اٌم١اط .(scale parameter 

 
[7]

وسدوجح هي الٌىع الثاًي   الثياًاخ ال - 2  

Double Type -11Consored data         

٠ٛظذ ػذد ِؽذد ِٓ اٌّشا٘ذاخ اٌّفمٛدج فٟ ولا اٌطشف١ٓ. ت١ّٕا  اٌٝ اnٗٔ فٟ ػ١ٕح ِشذثح تؽعُ  اٌّغرؼٍّحذش١ُش اٌث١أاخ 

 فٟ إٌٛع الأٚي ِٓ الإؼظاء، ٠ىْٛ ػذد اٌّشا٘ذاخ اٌّغرشٙذ تٙا ػشٛائ١ًا، ٠ٚظً صِٓ اٌذساعح شاتراً. 

غاٌثًا ِا ٠ظٙش ٘زا إٌٛع ِٓ اٌث١أاخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌرطث١ماخ، خاطح فٟ ذؽ١ًٍ اٌّٛشٛل١ح ٚاٌذساعاخ اٌطث١ح اٌؽ٠ٛ١ح. ٚ

أٚ أػٍٝ ِٓ ِغرٜٛ ِؼ١ٓ، ٔر١عح لإّ٘اي اٌّشالث١ٓ غ١ش  أل٠ًرُ ذغع١ً ػذد ِٓ اٌم١ُ اٌمظٜٛ فٟ اٌؼ١ٕح، عٛاء وأد 

 رٚٞ اٌخثشج أٚ ػٛاًِ أخشٜ. ٌزا، لذ ٠ىْٛ ِٓ إٌّطمٟ اعرثؼاد ٘زٖ اٌّشا٘ذاخ ِٓ ِعّٛػح اٌث١أاخ الأط١ٍح. 

ؼاد اٌم١ُ اٌذ١ٔا ٚاٌؼ١ٍا، تاٌؼ١ٕح راخ الاعرمظاء اٌّضدٚض ِٓ إٌٛع اٌصأٟ. ٚذؼرّذ ذؼُشف اٌؼ١ٕح اٌّرثم١ح، اٌرٟ ذُ ف١ٙا اعرث

 ِؼظُ اٌذساعاخ فٟ الأدت١اخ ػٍٝ ت١أاخ ِٓ إٌٛع اٌصأٟ راخ الإؼظاء اٌّؼاػف ِٓ إٌّٛرض الأعٟ شٕائٟ اٌّؼاًِ.

. ػٕذِا ٠ىْٛ ْ اٌث١أاخ ِٓ ولا اٌطشف١ِٓا ذىٌّٛؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ػٕذ mle ثؽس، ٠رُ اشرماق ِرغ١شاخفٟ ٘زا اٌ

اٞ اْ r<s<n , m=s-r+1 , ِٓ اٌٛؼذاخ ؼ١س اْ m ِٓ اٌٛؼذاخ اٌخاػؼح ٌلاخرثاس ٚاٌّطٍٛب سلاتح nٌذ٠ٕا ؼعُ 

٠ّىٓ ذؽذ٠ذ اٌّرغ١ش اٌؼشٛائٟ فٟ اٌٛلد ٔفغٗ ٚتاٌراٌٟ  اٌؽاٌح لا ٘زٖفٟ  (، Xr<…………<Xsاٌث١أاخ اٌّشالثح ٟ٘ )

    .sاٌٝ ِٓ اٌٛؼذاخ اٌخاػؼح ٌٍشلاتح ٚػٕذ ٚطٌٛٙا  ٠mرٛلف اٚ ٠ٕرٟٙ الاخرثاس ؼرٝ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ 
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 داٌح الاِىاْ الاػظُ ٌٍث١أاخ اٌّضدٚظح  ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٟ٘ :ٚاْ  

L(a,b)=
  

( −1) ( − ) 
( (  ))

 −1[1-  (  ) 
 − ∏  (  )

 
   ……..….(2) 

 Estimate  of parameters                         تقذير الوؼلواخ      -3

داٌح اٌمٜٛ فٟ ؼاٌح ت١أاخ اٌّشالثح اٌّضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٠ٛظذ اٌؼذ٠ذ ِٓ ؽشائك ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ  ٘زٌٖرمذ٠ش ِؼٍّاخ 

 ِٕٚٙا:ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ 

الاػظنطريقح الاهكاى  -1 3.
 [2]

       Maximum Likelihood Method  

 ٔظشًا اعرؼّالا وصشذؼذ ٘زٖ اٌطش٠مح ِٓ الأعا١ٌة اٌرم١ٍذ٠ح اٌرٟ ذؽظٝ تأ١ّ٘ح وث١شج فٟ ػ١ٍّح اٌرمذ٠ش، ٟٚ٘ الأ

ذثا٠ٓ ٚػذَ ذؽ١ض. ذىْٛ ٘زٖ اٌطش٠مح دل١مح  ألًٌخظائظٙا اٌع١ذج ِصً اٌصثاخ، ٚالاٌرظاق، ٚاٌىفاءج. وّا أٔٙا ذر١ّض ت

ِٓ اٌؼٕاطش اٌّغرمٍح. ٚلذ طاؽ ٘زٖ اٌطش٠مح   nتشىً خاص ػٕذِا ٠ىْٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح وث١شًا ظذاً، ٌٕفرشع أٔٗ ذُ اخرثاس

٘زٖ  اعرؼّاي. ع١رُ 1922٘ٛ أٚي ِٓ لاَ ترطث١مٙا فٟ ػاَ   (S.A.Fisher)، ت١ّٕا واْ اٌثاؼس (G.F.Gauss)اٌؼاٌُ

 :ٕٛع اٌصأٟ ٚفمًا ٌٍظ١غح اٌرا١ٌح٠مح ػٍٝ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ِٓ خلاي داٌح الاؼرّاي الألظٝ ٌث١أاخ اٌّضدٚظح ِٓ اٌاٌطش

L(a,b)=
  

( −1) ( − ) 
( (  ))

 −1[1-  (  ) 
 − ∏  (  )

 
   …….(2) 

 تّا اْ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٟ٘:

f(x)= 
𝑎

𝑏
 (
𝑏

𝑋
)1−𝑎   where 0<x<b  ;a,b>0…….(1) 

 :ا٢ذ١حوّٟ ٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ذىْٛ ٚفك اٌظ١مح اٚداٌح اٌرٛص٠غ اٌرش

 F(X)= (
𝑋

𝑏
)𝑎……(3) 

: ا٢ذ١حٚتر٠ٛغ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٚداٌح اٌرشاو١ّح فٟ داٌح الاِىاْ الاػظُ ٔؽظً ػٍٝ اٌّؼادٌح   

  

( −1) ( − ) 
((
  

 
) ) −1[1- (

  

 
)   −   ( 

 

 
)  −  1(  −  1)1− ∏   

 −1 
  1   =L(a,b) 

=wٚٔفشع 
  

( −1) ( − ) 
  ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ : 

 [((
  

 
) ( −1))    (

  

 
)   −   (

 

 
)
 −  1

( ( −  1)(1− )) ∏   
 −1 

  1 ]  = L(a,b) 

َُّ،ٚتاٌرثغ١ؾ اٌذاٌح الاِىاْ الاػظُ  )]: ِٚٓ ش
  
 (   )

  (   )
)    (

  

 
)   −   (

      

      
) ( ( −  1)(1− ))∏   

 −1 
  1 ] 

=  
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= [(
  
 (   )

  (   )
)    (

  

 
)   −   (

      

      
) ( ( −  1−     − )∏   

 −1 
  1 ] 

 [(
  
 (   )

  (   )
)    (

  

 
)   −   (

      

      
) ( ( −  1)  −     − )∏   

 −1 
  1 ] = 

  [(
  
 (   )

  (   )
)    (

  

 
)   −     −  1(  −    ( −1))∏   

 −1 
  1 ]= 

   [(
  
 (   )

  (   )
)    (

  

 
)   −     −  1(  −    ( −1))∏   

 −1 
  1 ]  = 

   *(  
 ( −1))    (

  

 
)   −     −  1(  −  )∏   

 −1 
  1 +   

    *(  
 ( −1))    (

  

 
)   −     −  1(  −  )∏   

 −1 
  1  +  …(4) 

 ٔؽظً ػٍٝ : (4ٚتأخز اٌٍٛغاس٠رُ اٌطث١ؼٟ ٌطشفٟ اٌّؼادٌح )

Log(L(a,b))    ( )      (  
 ( −1))      1- (

  

 
)   −  +log( ) −  1    (  −  )     ∏   

 −1 
  1 )…(5) 

 

( تإٌغثح ٌىً ِؼٍّح ِٓ ِؼٍّاخ اٌرٛص٠غ ِٚٓ شُ 5ٔشرك اٌّؼادٌح )m.l.eتطش٠مح لا٠عاد ذمذ٠ش اٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ 

 ِغاٚاذٙا ٌٍظفش ٚتؼذ٘ا ذؽً اِا تاٌطش٠مح اٌؼذد٠ح اٚ اٌرؽ١ٍ١ٍح 

    ( (   ))

  
=(   )    (  )  

( − )   (
  
 
) (
  
 
) 

 1− (
  
 
)  

+
(  −  1)

 
- ( )   (  )+∑    (  )

 
   ……..(6) 

 الاذٟ:ٔؽظً ػٍٝ  S1=s-r+1ٚٔفشع 

    ( (   ))

  
 =(   )    (  )  

( − )   (
  
 
) (
  
 
) 

  − (
  
 
)  

 +
  

 
 - ( )   (  )+∑    (  )

 
    

 1

𝑎
 
( − )  𝑔(

  
 
) (
  
 
) 

 1− (
  
 
)  

 ( )   (  )  (   )    (  )  ∑      
 
   ……….(7) 

    ̂ اٌطشائك اٌرىشاس٠ح ِصً ؽش٠مح ١ٔٛذٓ سافغٓ اٚ اٞ ؽش٠مح ذىشاس٠ح ِٕاعثح ٔغرخشض ل١ّح  تئؼذٜ  (7ؼً اٌّؼادٌح  )

 تطش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٔؽظً ػ١ٍٗ والاذٟ :  bاِا اٌّمذس 

  ̈ 0< x <b   
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………….(8)         𝑒     

                             Bayesian Methodطريقح تيس -2.3
[3]

 
[2]

   

 ذغرؼًّ(. Thomas Bayes( ٘ٛ ؽش٠مح إؼظائ١ح ذُٕغة إٌٝ اٌؼاٌُ ذِٛاط ت١ض )Concept of Bayesأعٍٛب ت١ض )

٘زٖ اٌطش٠مح ٌرمذ٠ش اٌّؼٍّاخ غ١ش اٌّؼشٚفح فٟ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ، ؼ١س ٠رُ الاػرّاد ػٍٝ ِؼٍِٛاخ أ١ٌٚح ذؼُثش ػٕٙا فٟ 

(. غاٌثًا ِا ٠ىْٛ ٘زا Prior probability functionشىً ذٛص٠غ اؼرّاٌٟ ٠ؼُشف تذاٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح الأ١ٌٚح )

لا ٠غاٚٞ طفشًا. ذؼرّذ ٘زٖ اٌطش٠مح أ٠ؼًا ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ اٌؽا١ٌح، ٚاٌرٟ ذؼُشف  اٌرٛص٠غ غ١ش ِلائُ، ِّا ٠ؼٕٟ أْ ذىاٍِٗ

( اٌخاطح تاٌّشا٘ذاخ. ٠رُ دِط داٌح اٌرٛص٠غ الأ١ٌٚح ِغ اٌّؼٍِٛاخ اٌؽا١ٌح، Likelihood functionتذاٌح الاؼرّالاخ )

 (.Posterior probability functionاٌّرّصٍح تذاٌح الاؼرّالاخ اٌؼظّٝ، ٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك )

الأدٚاخ اٌّزوٛسج، ِصً اٌرٛص٠غ الأٌٟٚ ٚداٌح الاؼرّالاخ الاِىاْ الاػظُ ٚاٌرٛص٠غ  اعرؼّايذرؼّٓ خطٛاخ أعٍٛب ت١ض 

ظ١ّغ ٘زٖ الأدٚاخ ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ. ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ّح اٌّمذس، ٠رُ  ذغرؼًّاٌلاؼك ٚداٌح اٌخغاسج. 

ٚا٠ؼا ٠رُ اٌٍعٛء اٌٝ اٌذٚاي اٌخغاسج ِٕٙا  غ اٌلاؼك، اٌزٞ ٠ؼُرثش أؼذ اٌشوائض الأعاع١ح ٌٙزٖ اٌطش٠مح.الاػرّاد ػٍٝ اٌرٛص٠

 .١حاٌرشت١ؼ

داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ْ فئ عٛف ٠رُ اخر١اس ذٛص٠غ واِا ورٛص٠غ عاتك ٚرٌه ٌّشٚٔرٗ اٌّرشافمٗ ٚعٌٙٛح اٌرمذ٠ش ٌزٌه

 ٟ٘ : Prior probability function اٌغاتمح )الأ١ٌٚح(

 1( )  
𝑑 

 𝑐
 𝑐−1 −𝑑𝑐.....(9) 

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

 𝑓
 𝑓−1 − 𝑏 

٠رُ اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ٚرٌه ِٓ خلاي  ػ١ٍّح اٌؼشب (   The joint prior  distribution)اٌرٛص٠غ اٌغاتك اٌّشرشن  -

 (10)( ِغ  9اٌّرّصٍح تاٌظ١غح ) a,bت١ٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح اػلاٖ ٌٍّؼٍّاخ 

G(a,b)  1( )    ( ) 

          = 
𝑑 

 𝑐
 𝑐−1 −𝑑𝑐  

  

 𝑓
 𝑓−1 − 𝑏 

 

  
1

 
 
𝑑 

 𝑐
 
  

 𝑓
 ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ :  ٌرىٓ

…………(11) G(a,b)= 
1

 
 𝑐−1 𝑓−1 −(𝑑𝑎  𝑏) 

  posterior p.d.f   داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ٚاْ 

∏(   )   (   ) * L(a,b) 
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  (  
 ( − )) 1- (

  

 
)   −     −   (  −  )∏   

 −  
   …(12) 

 

 
  −   −  −(     )  = 

 ؼ١س اْ 

 𝑎( −1)= log  𝑎( −1) =a(r-1)log x =   ( −1)        

∏ 𝑎−1  (   )∑       
(𝑎−1)∑    𝑋    

 ( ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ:2-21اػلاٖ فٟ داٌح اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌّشرشن )ٚػٕذ اٌرؼ٠ٛغ 

= 
1

 
 (𝑐  −  1)−1 (𝑓−𝑎 )−1 −(𝑑𝑎  𝑏)   ( −1)       1   (

𝑋 

𝑏
)𝑎  −   (𝑎−1) ∑    𝑋𝐼   

= 
1

 
 (𝑐  −  1)−1 (𝑓−𝑎 )−1 −(𝑑𝑎  𝑏)   ( −1)          (

𝑋 

𝑏
)𝑎  −   𝑎 ∑    𝑋𝐼   − ∑    𝑋𝐼   

∑=y ٔفشع   ٔؽظً ػٍٝ الاذٟ :      

[1- (
𝑋 

𝑏
)𝑎  −   𝑎   −   

1

 
 (𝑐  −  1)−1 (𝑓−𝑎 )−1 −(𝑑𝑎  𝑏)   ( −1)       = 

[1- (
𝑋 

𝑏
)𝑎  −   𝑎   −   

1

 
 (𝑐  −  1)−1 (𝑓−𝑎 )−1 − 𝑏 −𝑑𝑎   ( −1)       = 

َُّ،فأْ داٌح اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌّشرشن ٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٠ىْٛ   : ِٚٓ ش

[1- (
  

 
)   −    − ..(13) = 

 

 
 (   −   )−  ( −  )−  −   − ( −( − )     − ) (a,b)⫪ 

 ٘ٛ شاتد   kؼ١س اْ 

 −  ∬  (   −   )−  ( −  )−  −   − ( −( − )     − )    (
  
 
)   −    − 

 

 

     

 ذٛص٠غ الاؼك عٍٛب ت١ض ٠رطٍة ا٠ؼا ٚظٛد دٚاي اٌخغاسج ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ِمذس ت١ض ِٓ خلاي ذظغ١ش داٌحأ

الترتيؼي  الخطأدالح الخسارج  -
[1]
 ( 

 
            Squared error loss function (self 

أتغؾ ٚأشٙش أٔٛاع داٌح اٌخغاسج ٟٚ٘ داٌح خغاسج ِرّاشٍح ذؼطٟ ٚصٔا ِرغا٠ٚا ٌلأخطاء اٌغاٌثح ٚالأخطاء ٟ٘         

  .اٌّٛظثح ِٚٓ خظائظٙا أْ اٌّمذس اٌثا٠ضٞ لأٞ ِؼٍّح ذؽد داٌح اٌخغاسج اٌرشت١ؼ١ح ٘ٛ اٌرٛلغ اٌلاؼك ٌٙزٖ اٌّؼٍّح

Self=(    ̂ ) …………………….(14) 

 ذٛص٠غ اٌمٜٛ وّا ٠اذٟ : اٌرشت١ؼٟ ( ٔؽظً ػٍٝ ِمذس ت١ض ٌذاٌح اٌخطأداٌح  اٌخغاسج ) تاعرؼّايٚ
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 ̂     [ 
∫ ∫  ∏(   )      

 

 

 

 

∫ ∫ ∏(   )      
 

 

 

 

] 

 ̂      
∫ ∫  

 
 
 (𝑐  −  1)−1𝑏

(    )  𝑒   𝑒  (  (   )       ) 1− (
𝑋 
𝑏
)      𝑒   𝑒       

 

 

 

 

∫ ∫
 
 
 (𝑐  −  1)−1𝑏

(    )  𝑒   𝑒  (  (   )       ) 1− (
𝑋 
𝑏
)      𝑒   𝑒       

 

 

 

 

  

 

ٔغرخذَ ٕ٘ا ؽش٠مح ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ ٌؽً اٌرىاِلاخ اٌّؼمذج اٌّزوٛسج أػلاٖ تٙذف اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ت١ض ٌذاٌح ذٛص٠غ 

 ١ح.اٌرشت١ؼ اٌخطأاٌمٜٛ فٟ ع١اق داٌح اٌخغاسج 

تقرية ليٌذلي  -3.3
[8][9]

         Lindley Approximation 

تّا أٔٗ لا ٠ّىٓ اشرماق ِمذس ت١ض ِغٍك اٌشىً ِٓ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌٛاسد فٟ اٌّؼادلاخ اػلاٖ فئٕٔا ٔغرخذَ ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ 

٘زا اٌرمش٠ة تشىً ِرىشس ٌرمذ٠ش ِؼاِلاخ  اعرؼّايٌٍؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ت١ض ذمش٠ث١ح ٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ . ذُ 

٘زا اٌرمش٠ة ٌرمذ٠ش إٌّارض اٌٙع١ٕح ١ٌظ شائؼًا فٟ الأدت١اخ. ذؼذ  اعرؼّائّارض ٚلد اٌفشً تشىً ذمش٠ثٟ، ِٚغ رٌه، فئْ 

ًِ إٌّٛرض ،فئْ ٔغثح ذىا a,bذم١ٕاخ ١ٌٕذٌٟ اٌرٟ ذٛفش ل١ّح ػذد٠ح ٚاؼذ ٌٍٕغثح اٌرمش٠ث١ح ٌٍرىاِلاخ ٌرمذ٠ش ت١ض ٌٍّؼٍّاخ 

: ٟ٘ 

I(x) = 
∫ (𝑎 𝑏) 𝑒 (   )  (   )𝑑(𝑎 𝑏)

∫  𝑒 (   )  (   )𝑑(𝑎 𝑏)
 

َُّ،٠ّىٕٕا ذمش٠ة ٔغثح اٌرىاًِ    ِٚٓ ش

I(X)  (   )+
1

 
[(         )   +(         )   +(         )   +(         )    

1

 
[(           ) 1  

(           )  ] 

 ؼ١س اْ :

 1= 𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏+ 𝑏𝑎𝑏 𝑏𝑎+ 𝑎𝑏𝑏 𝑎𝑏+ 𝑎𝑎𝑏 𝑎𝑎 -  

   = 𝑎𝑏𝑏 𝑏𝑏+ 𝑏𝑎𝑎 𝑏𝑎+ 𝑎𝑏𝑎 𝑎𝑏+ 𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎- 

      
 

   
 

  𝑏  
    ( (   ))

  
  𝑎𝑏𝑎  

𝑑      ( (𝑎 𝑏))

 𝑎  𝑏  𝑎
     𝑏𝑏  

     ( (   ))

   
   𝑏𝑏𝑏  

     ( (   ))

   
 

 𝑎  
    ( (   ))

  
,  𝑎𝑎𝑎  

     ( (   ))

   
  𝑎𝑎  

     ( (   ))

   
      

       ( (   ))
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 𝑎𝑏𝑏  
𝑑      ( (𝑎 𝑏))

 𝑎  𝑏  𝑏
   𝑏𝑎𝑎  

𝑑      ( (𝑎 𝑏))

 𝑏  𝑎  𝑎
    ,       

 𝑏 
  (   )

  
  𝑎 

  (   )

  
  𝑎𝑎 

  (   )

   
    𝑏𝑏 

  (   )

   
 

 𝑎𝑎 
  (𝑎 𝑏)

 𝑎 
    𝑏𝑏 

  (𝑎 𝑏)

 𝑏 
 𝑎𝑏 

  (𝑎 𝑏)

 𝑎  𝑏
   𝑏𝑎 

  (𝑎 𝑏)

 𝑏  𝑎
1 

 𝑎𝑏 
  (   )

    
   𝑏𝑎 

  (   )

    
  𝑏  

  (   )

  
  𝑎  

  (   )

  
 

،اٌرشت١ؼ١ح  اٌخطأٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ فٟ ظً داٌح اٌخغاسج  bٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌّمذس ت١ض   َُّ  : ِٚٓ ش

 (   )=b  ,  𝑏=1 ,  𝑎𝑎= 𝑏𝑏= 𝑏𝑎= 𝑎𝑏=0 

 ̂SELF =  +
1

 
 [(   ( ) 𝑏) 𝑏𝑏+(   ( ) 𝑏) 𝑎𝑏+(   ( ) 𝑎) 𝑏𝑎+(   ( ) 𝑎) 𝑎𝑎  

1

 
[(( ) 𝑏𝑏  

( ) 𝑏𝑎) 1  (( ) 𝑎𝑏  ( ) 𝑎𝑎)  ] 

 ̂self =   +
1

 
[(  𝑏) 𝑏𝑏+(  𝑎) 𝑏𝑎 + 

1

 
[  𝑏𝑏 1     𝑎𝑏   ] 

 ̂self =   + [ 𝑏 𝑏𝑏+ 𝑎 𝑏𝑎 + 
1

 
[  𝑏𝑏 1     𝑎𝑏   ] 

َُّ،اٌرشت١ؼ١ح  اٌخطأٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ فٟ ظً داٌح اٌخغاسج  aٌٍؽظٛي ػٍٝ اٌّمذس ت١ض    : ِٚٓ ش

 (   )=a  ,  𝑎=1 ,  𝑎𝑎= 𝑏𝑏= 𝑏𝑎= 𝑎𝑏=0 

  self=a +
1

 
 [(   ( ) 𝑏) 𝑏𝑏+(   ( ) 𝑏) 𝑎𝑏+(   ( ) 𝑎) 𝑏𝑎+(   ( ) 𝑎) 𝑎𝑎  

1

 
[(( ) 𝑏𝑏  

( ) 𝑏𝑎) 1  (( ) 𝑎𝑏  ( ) 𝑎𝑎)  ] 

 ̂self=a +
1

 
 [  𝑏 𝑎𝑏    𝑎  𝑎𝑎  

1

 
[ 𝑏𝑎 1   𝑎𝑎  ] 

 ̂self=a + [ 𝑏 𝑎𝑏   𝑎  𝑎𝑎  
1

 
[ 𝑏𝑎 1   𝑎𝑎  ] 

 الوحاكاج  -4

 : ا٢ذ١حٚؼغة اٌّشاؼً  ثؽسٖ اٌ٘زا اٌّشؼٍح ع١رُ اٌّماسٔح اٌطشائك اٌّغرؼٍّح فٟ ٘ز فٟ

( 1 ٌٚغشاع اظشاء n=10,15,20,50,100,150ؼ١س ذُ اخر١اس عرح اؼعاَ ٌٍؼ١ٕاخ ٟٚ٘ ) n ذؽذ٠ذ ؼعُ اٌؼ١ٕح -1

( ٚؼغة ؼعُ وً ػ١ٕح ٚوزٌه ذؽذ٠ذ r=4,10,20ٟٚ٘ )  rِشالثح ِضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ػٍٝ اٌؼ١ٕاخ ذُ ذؽذ٠ذ ل١ُ 

( ٠ىٛٔاْ شاتر١ٓ فٟ اٌرعشتح اٌٛاؼذج ٌىّٕٙا ٠رغ١شاْ ِٓ ذعشتح اٌٝ s= 8,10,13,17,40,60,80,140ٟٚ٘ )  sل١ُ 

 ( ٠ٛػػ ِاظاء فٟ اػلاٖ .1اخشٜ 1 ظذٚي سلُ )
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 (r,s( ٠ث١ٓ اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚل١ُ )1ظذٚي )

150 100 50 20 15 10 n 

10120 4 r 

401601801140 8110113117 s 

 

( q=2( ِؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ 1 ٚفشع ل١ّح اٌصاتد )b( ِٚؼٍّح اٌم١اط )aاخر١اس ل١ُ افرشاػ١ح ٌّؼٍّرٟ اٌشىً ) -2

 ( الاذٟ  :2-3شاتد دٚاي اٌخغاسج اٌّغرؼٍّح فٟ ؽش٠مح اٌث١ض٠ح ٚوّا فٟ اٌعذٚي )

 ٌٍرعاسب اٌّمرشؼح( ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌٍّؼٍّاخ 2ظذٚي )

 اٌرعاسب 1

1 a 

2.5 b 

 

 .ذّد اٌثشِعح فٟ اٌّاذلاب  ذعشتح  الافؼً ٌٚىًوأد  لأٔٙا ( ِشج٠R=1000رُ ذىشاس ذعاسب اٌّؽاواج )

 ٔمَٛ تر١ٌٛذ ت١أاخ ذرثغ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٚرٌه ِٓ خلاي ِؼىٛط داٌح اٌرشاو١ّح ٚوالاذٟ: -3

  X= b  
 

  

( ٚػٍٟ ٘زا الاعاط ٠رُ ذطث١ك ت١أاخ اٌّشالثح a,bاٌث١أاخ اػلاٖ ذرثغ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ رٞ اٌّؼٍّاخ )اْ ط١غح ذ١ٌٛذ 

 ٚؼغة اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ . (r,sاٌّضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ ٚفما ٌم١ُ )

َُّ،( ٌلأّٛرض ٌّٚؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ MSE) اٌخطأاعرؼّاي اٌّم١اط الاؼظائٟ ِرٛعؾ ِشتؼاخ  -4  : ِٚٓ ش

i-  ا٢ذ١حٌّؼٍّاخ اٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٚفك اٌظ١غح  اٌخطأِرٛعؾ ِشتؼاخ: 

   (  ̂)  
∑ ( ̂− )  
   

 
       

ii-  اعرؼّاياٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٚفك اٌظ١غح  ٌلأّٔٛرض اٌخطأِرٛعؾ ِشتؼاخ : 

   ( ̂)  
∑ ( ̂   )    
  1

 
 



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 59-2025 

)September( 

0101 

 ذٟ :ذاٚي ادٔاٖ ذمذ٠شاخ اٌّؼٍّاخ وا٢ذث١ٓ اٌع

 (b a=1 ,=2.5( ٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٌٚىً اٌطشائك ػٕذِا )  MSE) اٌخطأ( ِرٛعؾ ِشتؼاخ 3سلُ ) ظذٚي

The best Bias Mle s R n 

Lindley        mle)        mle) 

           self))mse        self) 

self self 3.39E-05 1.10E-05 0.000562 2.50E-05 8 4 10 

self self 2.56E-05 7.38E-06 0.000376 1.67E-05 8 

4 15 self self 1.33E-05 4.63E-06 0.000377 1.67E-05 10 

self self 7.25E-06 2.55E-06 0.000376 1.67E-05 13 

self self 2.85E-05 5.20E-06 0.000282 1.25E-05 8 

4 20 

self self 1.21E-05 3.38E-06 0.000282 1.25E-05 10 

self self 5.45E-06 1.99E-06 0.000283 1.25E-05 13 

self self 2.92E-06 1.10E-06 0.000282 1.25E-05 17 

 

 (b a=1 ,=2.5ٌٚىً اٌطشائك ػٕذِا )   ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ( ٌّؼٍّاخ MSE) اٌخطأ( ِرٛعؾ ِشتؼاخ 4ظذٚي سلُ )

The best Bias Mle s r n 

Lindley        mle)        mle) 

           self))mse        self) 

Self self 1.79E-07 8.38E-08 0.000113 5.00E-06 44 14 54 

Self self 1.73E-07 4.00E-08 5.65E-05 2.50E-06 44 

14 144 Self self 4.26E-08 1.80E-08 5.65E-05 2.50E-06 64 

Self self 2.14E-08 9.80E-09 5.63E-05 2.50E-06 84 
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Self self 6.05E-07 2.35E-08 3.75E-05 1.67E-06 44 

14 154 

Self self 5.25E-08 1.13E-08 3.76E-05 1.67E-06 64 

Self self 1.79E-08 6.55E-09 3.76E-05 1.67E-06 84 

Self self 4.59E-09 2.03E-09 3.77E-05 1.67E-06 144 

 

 (b a=1 ,=2.5( ٌّؼٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٌٚىً اٌطشائك ػٕذِا )  MSE) اٌخطأ( ِرٛعؾ ِشتؼاخ  5ظذٚي سلُ )

The best Bias Mle s R n 

Lindley mse(b  mle) mse(a  mle) 

b   a   b  self))mse mse(a  self) 

self self 1.73E-07 1.05E-07 0.000113 5.00E-06 44 24 54 

self self 1.68E-07 4.81E-08 5.65E-05 2.50E-06 44 

24 144 self self 4.16E-08 2.03E-08 5.65E-05 2.50E-06 64 

self self 2.12E-08 1.06E-08 5.63E-05 2.50E-06 84 

self self 6.04E-07 2.67E-08 3.75E-05 1.67E-06 44 

24 154 

self self 5.18E-08 1.25E-08 3.76E-05 1.67E-06 64 

self self 1.76E-08 7.06E-09 3.76E-05 1.67E-06 84 

self self 4.58E-09 2.11E-09 3.77E-05 1.67E-06 144 
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 (b a=1 ,=2.5)                                    ( ٌلأّٔٛرض ٌٚىً اٌطشائك ػٕذِاMSE) اٌخطأ( ِرٛعؾ ِشتؼاخ 6ظذٚي سلُ )

The Best mse(mle) Self))mse s r n 

self 8.82E+03 0.013623 8 4 10 

self 3.02E+06 0.012772 8 

4 15 self 2.90E+05 0.012421 14 

self 2.35E+09 0.011568 13 

self 3.23E+04 0.011465 8 

4 20 

self 9.68E+04 0.01188 14 

self 1.07E+06 0.011441 13 

self 1.43E+05 0.010714 17 

self 1.11E+05 0.009013 40 14 54 

self 3.39E+06 0.008709 40 

14 144 self 5.24E+06 0.008442 60 

self 2.71E+07 0.008232 80 

self 3.19E+06 0.008018 40 

14 154 

self 2.25E+06 0.008301 60 

self 2.17E+07 0.008185 80 

self 6.46E+04 0.007927 140 

self 1.11E+05 0.009217 40 24 54 

Self 3.39E+06 0.008864 40 

24 144 Self 5.24E+06 0.008509 60 

Self 2.71E+07 0.008265 80 

Self 3.19E+06 0.008113 40 24 154 
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 ذُ اٌرٛطً اٌٝ ذؽ١ًٍ إٌرائط:

 وافح ٍطشائك اٌرمذ٠ش٠حتض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح ٌٚ ٠رٕالض ٚالأّٛرضٌّؼٍّاخ  اٌخطأْ ِرٛعؾ ِشتؼاخ إ. 

  اٌخطأْ ؽش٠مح ت١ض ػٕذ ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ فٟ ؼاٌح داٌح اٌخغاسج إ ( اٌرشت١ؼ١حSelfذؼذ ٟ٘ الافؼ ) َٛتإٌغثح ٌىافح اٌؽع ً

 .ٌٚلأّٔٛرض( تإٌغثح ٌٍّؼٍّاخ mseألً )ذّرٍه  لأٔٙااٌؼ١ٕاخ؛ 

تياًاخ التجرتح -5
[10] 

ِؽٛلاخ اٌطالح ِٓ اٌؼٕاطش الأعاع١ح فٟ شثىح اٌطالح، ؼ١س ذر١ّض ترٕٛػٙا فٟ الأؼعاَ ٚالأشىاي ٚاٌٛظائف.  ذؼذ  

ِؽٛلاخ اٌطالح تشىً ٚاعغ فٟ أٔظّح اٌطالح ٔظشًا لأ١ّ٘رٙا ٚدٚس٘ا اٌؽ١ٛٞ فٟ اٌذٚائش اٌىٙشتائ١ح. واْ  ذغرؼًّ

ج اٌؽس اٌّرثادي ت١ٓ ٍِف١ٓ ِغرم١ٍٓ ِٛػٛػ١ٓ ػٍٝ لٍة اٌى١ّ١ائٟ اٌثش٠طأٟ ِا٠ىً فاساداٞ ٘ٛ أٚي ِٓ اورشف ظا٘ش

ِغٕاؽ١غٟ، ؼ١س تذأ فٟ ذعاستٗ تم١اط اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشتائ١ح إٌاذعح ػٓ ذغ١ش اٌر١اس فٟ أؼذ اٌٍّف١ٓ. ظٙشخ اٌّؽٛلاخ 

ٚفٟ ػاَ ، ٚوأد ذرىْٛ ِٓ ٍِف أٌٟٚ ٌٚفائف شا٠ٛٔح ِرؼذدج ٌٍؽظٛي ػٍٝ ل١ُ ظٙذ ِخرٍفح. 1882لأٚي ِشج فٟ ػاَ 

ض٠ادج ا فٟ ذؽ٠ًٛ اٌطالح اٌىٙشتائ١ح ٌاعرؼّاٌٙ، تذأخ اٌّؽٛلاخ راخ إٌٛاج اٌّغٕاؽ١غ١ح فٟ اٌظٙٛس، ِّا أذاغ 1884

. ٠ىْٛ دائشج ِغٕاؽ١غ١ح اٌمٍة اٌؽذ٠ذٞ: ِٕٙاػذج، أظضاء ذرىْٛ اٌّؽٛي اٌىٙشتائٟ ِٓ  .اٌعٙذ ٚٔمٍٙا ٌّغافاخ ؽ٠ٍٛح

٠ىْٛ ػٍٝ ِثذأ اٌؽس اٌىٙشِٚغٕاؽ١غٟ  ػًّ اٌّؽٛي اٌىٙشتائٟ ٠ٚىْٛ اٌّؽٛلاخ. ذىْٛ اٌذاسج اٌىٙشتائ١ح فٟ اٌٍّفاخٚ

 ً اٌّؽٛي  اعرؼّاي، ٌٚزٌه لا ٠ّىٓ ِغ ِؼذي ذغ١ش اٌرذفك اٌّغٕاؽ١غٟ اٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ أْ ل١ّح اٌمٛج اٌذافؼح ذرٕاعة ؽشد٠ا

اٌّؽٛلاخ  دطٕفؼ١س  .اً طفشلأٔٗ ٠ٕرط ِعاي ِغٕاؽ١غٟ شاتد اٌّمذاس ذغ١شٖ ٠غاٚٞ  ؛فٟ أٔظّح اٌر١اس اٌّغرّش

. اٌّؽٛلاخ اٌىٙشتائ١ح اٌخافؼحٚ ا إٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ ّٚ٘ا: اٌّؽٛلاخ اٌىٙشتائ١ح اٌشافؼحاعرؼّاٌٙاٌىٙشتائ١ح ِٓ ؼ١س 

لغ١ّٓ ّ٘ا:  رؽذ٠ذ اػطاٌٙا تىفاءج ٚذٕمغُ اػطاي اٌّؽٛلاخ اٌىٙشتائ١ح اٌٝػذ٠ذج ٌٚ لأػطايٚذرؼشع اٌّؽٛلاخ 

 .ي اٌعضئ١حالأػطاػطاي اٌى١ٍح ٚالأ

( ِشا٘ذج ػٓ ِؽٛلاخ اٌىٙشتائ١ح 158ٚتؽعُ )شؼثح فؽض ٚاٌظ١أح اٌّؽٛلاخ  ػ١ٕح اٌثؽس ػٓ ؽش٠ك خخزأُ ٌٚمذ 

 ؽٌٛح. اٌششوح اٌؼاِح ٌرٛص٠غ اٌىٙشتاء فٟ تغذاد ٚاْ اٌث١أاخ ذّصً ٚلد فشً اٌّ /ٌفشع ِذ٠ٕح اٌظذس فٟ ٚصاسج اٌىٙشتاء 

اٌث١أاخ ػٓ ؽش٠ك ذطث١ك اخرثاس  خشاخرثٚ .2024ذرّصً تشٙش ا٠اس ٌغٕح ٌض١ِٕح اٌرٟ ؼغثد ٌٙزا اٌث١أاخ ْ اٌّذج اإ 

(          ( ، فأْ اٌم١ّح اٌّؽغٛتح ٌلاخرثاس )Kolmogorov- Smirnov Testع١ّشٔٛف ) –وٌّٛٛوٛسٚف 

اطغش ِٓ اٌعذ١ٌٚح  ٠ؼٕٟ    تّا اْ اٌم١ّح اٌّؽغٛتح   (      )( ػٕذ ِغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح 0.108اِا اٌم١ّح اٌعذ١ٌٚح  )

  ْ  اٌرٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ٠رثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ .( أٞ أ  لثٛي فشػ١ح اٌؼذَ  )

 

Self 2.25E+06 0.008355 60 

Self 2.17E+07 0.008218 80 

Self 6.46E+04 0.007935 140 
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 ( ادٔاٖ ل١ُ ِؼٍّاخ اٌرمذ٠ش ٌٍطشائك اٌّغرؼٍّح تاٌشعاٌح ٠7ثٓ اٌعذٚي )

    ̂     ̂  

0.9347 1.5000 a 

2.4248 1.8333 b 

 

ٟ٘ ( Selfاٌرشت١ؼٟ ) اٌخطأ( فٟ ؼاٌح داٌح اٌخغاسج Lindleyؽش٠مح ت١ض ػٕذ ذمش٠ة ٌٕذٌٟ )لذ ذث١ٓ ٔرائط اٌّؽاواج ْ تّا أ

رُ اػرّاد ػٍٝ ٌزٌه عٛف ٠ٌزٌه ذفٛلد ػٍٝ ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ  اٌخطأِرٛعؾ ِشتؼاخ  ألًذّرٍه  الأفؼً؛ لأٔٙا

 .  b=2.4248,a=0.9347ٍّاخ ذٛص٠غ داٌح اٌمٜٛ ، ٚتزٌه ذىْٛ ل١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٔرائط ٘زٖ اٌطش٠مح

 الاستٌتاجاخ  -6

 ا٢ذ١ح:ػٍٝ ِاظاء فٟ اٌثؽس فمذ ذُ اٌرٛطً اٌٝ الاعرٕراظاخ  تٕاءً 

( وفاءذٙتتا فتتتٟ ذمتتذ٠ش ِؼٍّتتتاخ Selfاٌرشت١ؼ١تتتح ) اٌخطتتأاشثرتتد ؽش٠متتح ت١تتتض ػٕتتذ ذمش٠تتتة ١ٌٕتتذٌٟ فتتتٟ ؼاٌتتح داٌتتح اٌخغتتتاسج  -1

( ٌٍّؼٍّتتتتتاخ MSE) اٌخطتتتتأذٛص٠تتتتغ داٌتتتتح اٌمتتتتٜٛ ِتتتتغ ؽشائتتتتتك اٌرمتتتتذ٠ش الاختتتتشٜ ػٕتتتتذ ؼغتتتتتاب ِرٛعتتتتؾ ِشتؼتتتتاخ 

 ٌٚلأّٔٛرض.

 ذرٕالض تض٠ادج ؼعُ اٌؼ١ٕح. ٌٚلأّٔٛرضداٌح اٌصٜٛ  ٌٍّؼٍّاخ ذٛص٠غ( MSE) اٌخطأاْ ل١ُ ِرٛعؾ ِشتؼاخ  -2

اٌرشت١ؼتتتتتتٟ ٌرٛص٠تتتتتتغ داٌتتتتتتح  اٌخطتتتتتتأح ِتتتتتتغ داٌتتتتتتح اٌخغتتتتتتاسج اعتتتتتترؼّاي دٚاي خغتتتتتتاسج اختتتتتتشٜ ٚذط٠ٛش٘تتتتتتا ٚاٌّماسٔتتتتتت -3

 اٌصأٟ.الثح اٌّضدٚظح ِٓ إٌٛع ( رٞ ِؼٍّر١ٓ ٌث١أاخ اٌّشPower Functionاٌمٜٛ )

 (mse)اػطتتتتتتد  وغتتتتتتٛء ؽش٠متتتتتتح ٌٍرمتتتتتتذٞ؛ لأٔٙتتتتتتاعتتتتتتعاخ ػتتتتتتذَ اعتتتتتترؼّاي ؽش٠متتتتتتح الاِىتتتتتتاْ الاػظتتتتتتُ وٛٔٙتتتتتتا  -4

 (.Selfاٌرشت١ؼ١ح ) اٌخطأتىص١ش ِٓ ؽش٠مح ت١ض ػٕذ ذمش٠ة ١ٌٕذٌٟ فٟ ؼاٌح داٌح اٌخغاسج  اػٍٝ

اٌّؽتتتتتتتٛلاخ/ اٌشتتتتتتتشوح اٌؼاِتتتتتتتح ٌرٛص٠تتتتتتتغ وٙشتتتتتتتتاء تغتتتتتتتذاد / ٚصاسج اٌىٙشتتتتتتتتاء شتتتتتتتؼثح فؽتتتتتتتض ٚطتتتتتتت١أح ٠ّىتتتتتتتٓ ٌ -5

 .  سفغ اٌىفاءج اٌّؽٛلاخ اٌىٙشتائ١حٌرط٠ٛش ٚشالثح اٌّضدٚظح ِٓ إٌٛع اٌصأٟ اػرّاد ِخططاخ اٌّ

، ٠ّىتتتتتٓ أْ ذتتتتتٛفش ؽش٠متتتتتح تتتتتتا٠ض أدٚاخ فؼاٌتتتتتح ٌرمتتتتتذ٠ش إٌّتتتتتارض ِٚؼاٌعتتتتتح ػتتتتتذَ ا١ٌمتتتتت١ٓ ٠تتتتتادج ؼعتتتتتُ اٌث١أتتتتتاخص -6

 فٟ اٌرٛلؼاخ.

 أوصش دلح.تشىً لإظشاء اٌرؽ١ًٍ،  Pythonأٚ  Rإذماْ أدٚاخ تشِع١ح ِرخظظح ِصً  -7
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