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  هــداءلإا

اٌطا٘شج اٌرٟ عاٌد ِٓ اجً اٌذفاظ ػٍٝ ذشاب ٘زٖ ٝ اٌذِاء إٌ

 الاسض اٌّمذعح ... شٙذائٕا الاتشاس

 إٌٝ أٚي لٍُ ٚأٚي تٕاء ٚأٚي دعاسج ... اٌؼشاق

ِ  أ ذذد اٌجٕح   ٌِٓٝ إ ٚ أوشِٕٟ ستٟ تٛجٛد٘ا ٚٚفمٕٟ  ا ٙلذا

 اٌذْٕٛ.ِٟ أ  … اتذػائٙ

ِ  إ  ٌٝ  ٓ ً  الأ صسع   ــ إوثاساً  ء...ٟ سِض اٌّذثح ٚاٌؼطافٟ غش٠م ِ

 اٌذث١ة. ٚاٌذٞ …ٚذمذ٠شاً ٚػشفأاً 

خاء حإٌٝ سف١م    ٌ   اٌذسب ٚعٕذٞ فٟ اٌشّذج  ٚاٌشَّ ػّشٞ  هأ٘ذٞ 

 .جاٌؼض٠ض ٟر... صٚجوٍٗ تلا ٔذَ

ِ  إٌ  ٚ٘ثٟٛٔ دثُٙ ٚسػا٠رُٙ ٓ  ٝ 

 ...أخٛاذٟ ٚأخٛذٟ.

        أ١ِش , أدّذ ,أسٜٚ ,أ٠ح, أٚط, أدَ                         اٚلادٞ إٌٝ لشج ػ١ٕٟ

 ... ادثائٟ ِغ ف١ط ِٛدذٟ

ظاءخ ٌٟ غـــــــــــــش٠ك اٌؼٍــــُ أــــــٛع اٌرٟ ٌٝ اٌشّــــإ      

 أعاذزذٟ.… 

 إٌٝ وً اٌمٍٛب اٌّخٍصح اٌرٟ ذذػٛ ٌٟ تإٌجاح ٚاٌرٛف١ك         

 ٘ذٞ ثّشج جٙذٞ ٘زاأ...
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  وامتنانشُكر 
ِٙ ٝلله  ثُقٔوُ       وِ َْ ك٢ أًًجٗٚ ٝأفجؽ دٌَ ثُي١ ػلا ك٢ صٞفُّ ََّ ك٢ ِّطجٗٚ، ٝػظُ ِٙ، ٝؽ هِ ٌُّ هٗج ك٢ صل

ٍ ٓقٔٞهثً، ؽذجً  ََ ً ٝٛٞ ك٢ ٌٓجٗٚ، ٝهٌٜ ؽ٤ٔغ ثُنِن دووًُصٚ ٝدٌٛجٗٚ، ٓؾ٤وثً ُْ ٣َ ش٢ءٍ ػِٔج

ٝؿ، ٌُّ ُ ًحُّ ثُٔلاةٌزِ ٝثُ ُّّذٞؿٌ هوُُّٝ ثُذش٤ٌ ثُ٘ي٣ٌ ٝثُظلار ٝثُْلاّ ػ٠ِ  ثُْٔٞثس ٝثلأًػ٤ٖ، 

 ثُٔ٘ضؾذ٤ٖ.ٝطقذٚ ثُط٤ذ٤ٖ ثُطج٣ٌٖٛ ُٚ آٝ ثُٜجه١ ثلأ٤ٖٓ

ّ دنجُض ش١ٌٌ صووَّ أ ثٌُّجُز،ٗؾجٍ ٛيٙ ثُوو٣ٌ ثُي١ ٝكو٢٘ لإ دؼو ثُقٔو ٝثُشٌٌ ُِؼ٢ِّ       

ػ٠ِ  دجلإشٌثف ُضلؼِٜج ا٠ٕاط ػثذ اٌذافعثُوًضًٞ  ثُْٔجػو جىّض٠ُ ثلأإٓض٘ج٢ٗ إٝػظ٤ْ 

ّٔ  صٚدوأ جُٔٝ ًّجُض٢  ٝثُضٞك٤ن.ثُن٤ٌ  جّؤٍ الله ُٜكؤ ٌُّجُز،ثػوثه ٛيٙ إ ك٢ز ٖٓ ٓلافظجس ه٤

ثُٔقض٤ٌٖٓ ٝأػؼجةٜج ُؾ٘ز ثُٔ٘جهشز  ٠ُ ثُْجهر ًة٤ِإ ٝثلآض٘جٕصووّ دٞثكٌ ثُشٌٌ ٝثُضوو٣ٌ ٝأ      

 ًٝػجْٛ. ثّضقْجْٜٗإٔ ص٘جٍ  جُضلؼِْٜ دوذٍٞ ٓ٘جهشز ٛيٙ ثٌُّجُز ٓض٤٘ٔ

ٝثُٔؼٌكز ث٠ُ ٣٘ذٞع ثُؼِْ  ٕٝثلآض٘جٖٝٓ ٝثؽخ ثُؼٌكجٕ دجُؾ٤َٔ أصووّ دٞثكٌ ثُشٌٌ        

ً  ثُٔ٘ضْذ٤ٖثلافظجء( كؼلاً ػٖ ك٢ هْْ  )أّجصيص٘ج ٖ أّوٟ ٢ُ ٓؼٌٝكجً، ٝكوْٜ الله  ؽ٤ٔؼج َّٔ ٓ        

  إ٠ُ ًَ م٤ٌ.

         ٓوًثة٢ ٍٝٓلاة٢ ك٢ ص٢ ك٢ ٍٝثًر ثُوثم٤ِزدٞثكٌ ثُشٌٌ ٝثُؼٌكجٕ ث٠ُ ثمًٞٔج ثصووّ        

 ٤ذز، ٝكوْٜ الله ُنوٓز ثُؼٌثم ثُؼظ٤ْ .ٍٝثًر ثُوثم٤ِز ػ٠ِ ٓٞثهلْٜ ثُط

ٝمووض دجُوويًٌ  َُٓلاةوو٢ كوو٢ ثُوًثّووز ٝثٓض٘ووج٢ٗٝلا ٣لووٞص٢٘ إٔ أُّووؾَ شوو١ٌٌ ٝصوووو١ٌ٣ 

 ُضؼجْٜٝٗ ؽٞثٍ ٓورّ ثُوًثّز، ٝأّؤٍ الله ُْٜ ثُضٞك٤ن.  )ٓ٘ضظٌ ؽٔؼز ( ٝ)ػ٢ِ ف٤ْٖ(

 لاهثًر ٝثلاهضظجه٤ًِز ث –ًٔج ٝثصووّ دجُشٌٌ ثُؾ٣ََ ث٠ُ ؽ٤ٔغ ٓٞظل٢ ٌٓضذز ؽجٓؼز دـوثه  

ػ٠ِ ٝهلضْٜ ٓؼ٢ ك٢ ثّوضؼجًر ثلاؽوج٣ًـ ٝثُٔظوجهً ثُؼ٤ِٔوز  ٝثٌُٔضذز ث٣ًٌَُٔز ك٢ ؽجٓؼز ًٌدلاء

       ثُض٢ ثّٜٔش ك٢ ثًٔجٍ ًّجُض٢، ُْٜٝ كجةن ثلافضٌثّ ٝثُضوو٣ٌ

َّ ٖٓ أّ ٝأم٤ٌثً           ًُ  ْٜ دؾٜوٍ ك٢ ص٤ٜٔو ثُط٣ٌن لإٗؾجٍ ٛيٙ ثٌُّجُزأهوّ ش١ٌٌ ثُنجُض إ٠ُ 

ُْٝ أصٌٖٔ ٖٓ ىًٌْٛ ك٢ ٛيٙ ثُْطًٞ ثُو٤ِِز ٝأّؤٍ الله ّذقجٗٚ ٝصؼج٠ُ إٔ ٣ؾ١َ ثُؾ٤ٔغ ػ٢٘ 

 م٤ٌ ثُؾَثء.
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 اٌّغرخٍص

( ٖٓ ثُض٣ٍٞؼجس ثلافضٔج٤ُز ثُْٔضٌٔر ىٝ ٓؼِٔض٢ distribution betaص٣ٍٞغ د٤ضج ) ٣ؼو         

ز ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُضطذ٤و٤ز ك٢ ٓنضِق ث٤ٔٛز دجُـُٚ  ،[0,1]( ٝثُٔقوه دجُلضٌر ٤ٍ٘ٓز  α,αشٌَ )

 ػ٠ِثٌُّجُز  ٝهو ًًَس ٌٝٓثهذز ؽٞهر ثلاٗضجػ، ثلافظجة٤ز ٝك٢ صطذ٤وجس ثُٔؼ٤ُٞز ثُٔؾجلاس

دجّضؼٔجٍ  (α=4دٔؼ٤ِٓٞز ثُٔؼِٔز ) (beta distributionصوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج )

 ٝ (Jac1ثلآٌجٕ ثلاػظْ ) ثُٔؼضٔو ػ٠ِ ٓووً (Jackknife) ؽجى ٗج٣ق ِّٞحث ٤ٍٖٝ ثلاثِّٞد

دوثُز مْجًر  ثِّٞح د٤َ ٝعج٤ٗج  (Jac2ثُؼَّٝ ) ثُٔؼضٔو ػ٠ِ ٓووً (Jackknife) ؽجى ٗج٣ق

 ٝصْ صٞظ٤ق أِّٞح ثُٔقجًجر( bayes2( ٝد٤َ دوثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز ٓؼوُز )bayes1) صٌد٤ؼ٤ز

(Simulation(ًُٞدط٣ٌوز ٓٞٗش ًج )Mont-Carlo) ٍدٌٗجٓؼ  ٝثّضؼٔج

(Mathematica12.2) ( ُضظ٤ْٔ ػوه ٖٓ صؾجًح ثُٔقجًجرsimulation ْدجّضؼٔجٍ ه٤ )

( ٌٓر 4222( ًًٌٝس ثُضؾٌدز )42,02,00,20,422ثكضٌثػ٤ز ٓنضِلز ُِٔؼجُْ ٝفؾّٞ ثُؼ٤٘جس )

التقدير لبيان اي المقدرات هي الأكثر ثُٔوجًٗز د٤ٖ ؽٌثةن  ٖٓ ثؽَُِقظٍٞ ػ٠ِ صؾجِٗ ػجٍ 

( ودالة المعولية لهذا التوزيع من بين الطرائق α) علمة الشكلفي تقدير م الاستخدامدقة في 

دجلاػضٔجه ػ٠ِ ٓوج٤٣ِ إفظجة٤ز ُٔؼٌكز ثلاكؼَ ٜٓ٘ج ٝٛٔج ٓضّٞؾ  ٛيٙ ثٌُّجُز المستخدمة في

  (( ٝٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطؤ ثُضٌجMSE٢ِٓ) Mean Squared Errorٌٓدؼجس ثُنطؤ ))

((Integral Mean Squared Error (IMSE) ؽ٣ٌوزصوجًح  ثُ٘ضجةؼ ٌٜسٝهو ثظ bayes1))  

هو ٝٓوجًٗز ٓغ دجه٢ ؽٌثةن ثُضوو٣ٌ،  ك٢ صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞزٖٓ ف٤ظ ثلاكؼ٤ِز ( Jac2ٝ ؽ٣ٌوز )

ثُطٌثةن ثُض٢ ( دجّضؼٔجٍ ثكؼَ CPAP) ثؽ١ٌ صطذ٤وجً ػ٤ِٔج ُذ٤جٗجس ػٖ ؽٜجٍ ثلإٗؼجٓ ثٌُة١ٞ

 (beta distribution) ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضجصوو٣ٌ هثُز ك٢ ضٞطَ ث٤ُٜج ك٢ ثُؾجٗخ ثُضؾ٣ٌذ٢ ثُ صْ 

صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ك٢  (bayes1)د٤َ ؽ٣ٌوزػ٠ِ  (Jac2)ؽجى ٗج٣ق  ثِّٞح ف٤ظ صذ٤ٖ ثكؼ٤ِز

    . ٤ٌ ثُٔوجًٗز٣ٓؼج ثّضؼٔجٍ ػذٌُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ُض٣ٍٞغ د٤ضج 

 محتوياتال
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                                                       (Introduction)اٌّمذِح  1-1

أهٟ ثُضطًٞ ثُي١ ٣شٜوٙ ثُؼجُْ دشٌَ أّج٢ّ ك٢ ٓؾجٍ ثُؼِّٞ ٝثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج إ٠ُ ظًٜٞ        

ثُؼو٣وووو ٓوووٖ ثلأؽٜوووَر ثلإٌُض٤ٌٗٝوووز ٝث٥لاس ٝثٌُٔوووجةٖ ثُٔؼووووور ثُْٔوووضنوٓز كووو٢ ثُؼو٣وووو ٓوووٖ 

 ثُٔؾجلاس ٓغَ ثُطخ ٝثُٜ٘وّز ٝثلاصظجلاس ٝؿ٤ٌٛج.

شَ ٓٔج ٣ؤه١ إ٠ُ صٞهلٜج ٣ٍٝوجهر ثُضٌوج٤ُق ٝصو٤ِوَ ثلإٗضوجػ ٝدجُطذغ كٜيٙ ثلأؽَٜر ػٌػز ُِل

ٓٔج ٣ؤه١ إ٠ُ مْجةٌ دش٣ٌز ٝٓؼ٣ٞ٘ز ٝٓجه٣ز ٝػ٤جع ُِٞهش ٝأػٌثً أمٌٟ ٖٝٓ عْ، كوئٕ 

 يٙ ثلأؽَٜر.ــه٤جُ ٓؼ٤ُٞز أ١ ؽٜجٍ ٤ٌّٕٞ أّجُ صظ٤ْٔ ٓؼظْ ٛ

ٓجً٘وز كو٢ أ١  صْوجػو ٓؼٌكوز ٓؼ٤ُٞوز ًوَ، ٖٝٓ ٛ٘ج صؤص٢ أ٤ٔٛز ثُٔؼ٤ُٞز ك٢ ف٤جص٘وج ثُؼ٤ِٔوز 

ٓظ٘غ أٝ ٓ٘شوؤر ػِو٠ ثُض٘ذوؤ دجُؼووه ثلإؽٔوج٢ُ ثلأٓغوَ ثٌُٔوجةٖ ثُضو٢ صؼٔوَ ٝثُؼجؽِوز كو٢ أ١ 

هًثّز ػٞثهوخ ثُؼطولاس ٝثلاٗوطجػوجس ثُٔلجؽتوز ثُضو٢ هوو صضؼوٌع ُٜوج ثلاؽٜوَر أٝ ٝٝهش، 

ثُٔؼوثس أع٘جء ثُضشـ٤َ ٝ ثُذقوظ ػوٖ ثلأّوج٤ُخ ٝثُضو٤٘وجس ثُضو٢ صؼؤٖ ُٜويث ثُؾٜوجٍ صقو٤ون 

 ع ثُض٢ طْٔ أٝ ثّضنوّ ٖٓ أؽِٜج.ثلأؿٌث

ٓوجًٗز ٓؼ٤ُٞز ثُٔ٘ضؼ ثُقج٢ُ دٔؼ٤ُٞز ثُٔ٘ضؼ ثُْجدن، ٝىُي ُٔؼٌكز هًؽوز صطوًٞ  كؼلاً ػٖ

ثُٔ٘ضؼ أٝ صوًٛٞٙ ٝأ٤ٔٛضٚ ُِقٔج٣ز ٝثُٞهج٣ز ٖٓ ثُنطوٌ ػِو٠ ف٤وجر ثلإْٗوجٕ ، ف٤وظ ًوجٕ ُوٚ 

 ثلأ٤ٔٛز ثلأّج٤ّز ك٢ فَ ٓشجًَ ٗظ٣ٌز ثُذوجء ٝصق٤َِ ؽوثٍٝ ثُق٤جر.

ًّوج عجدضوًج، ُويُي ٣طُِون ػ٤ِٜوج أ٣ؼًوج هثُوز ثّوضٌٔث٣ًز ػٔوَ ثُ٘ظوجّ  ٣ٌٖٔ ثػضذوجً ثُٔؼ٤ُٞوز ٓو٤ج

ًّوج ُوجد٤ِوز أٝ هووًر ث١ ؽوَء ٓوٖ ٗظوجّ tدجٗوؼجء ٍٖٓ  ه١ًٝ دٔووثً ) (، ٝص٠ْٔ أ٣ؼًج ٓو٤ج

ٓوٖ ثُ٘جف٤وز ثُ٘ظ٣ٌوز، ٣ٌٔوٖ صؼ٣ٌوق  ٓؼ٤ٖ أٝ ُضشـ٤َ ثُ٘ظجّ ًٌَ دغووز صجٓوز ٝهٕٝ ثٗوطوجع.

  ػ٠ِ أٜٗج ثفضٔج٤ُز ػَٔ ثُؾٜجٍ ك٢ د٤تز ْٓضِٜي ٓؼ٤٘ز. ثُٔؼ٤ُٞز

ُيُي، كئٕ هًثّز ٓٞػٞع ثُٔؼ٤ُٞز  ٝثُؼلاهز دو٤ٖ ثُؾوجٗذ٤ٖ ثُ٘ظو١ٌ ٝثُضؾ٣ٌذو٢ ُٜوج أ٤ٔٛوز 

َٔ دشٌَ لا صشٞدٚ شجةذز ػ٠ِ ثُؼٝهوًصٜج ًذ٤ٌر، لأٜٗج ٓؤشٌ ٣ٞػـ ًلجءر ثُ٘ظجّ ٝثُٔجً٘ز 

ظوو٤ْٔ ػٔووَ ٓنضِووق ثٌُٔووجةٖ ٝثلأٗظٔووز ٤ٍ٘ٓووز ؽ٣ِٞووز ٝٛوويث ٣ووؤه١ إُوو٠ ص ٓووورػِوو٠ ٓوووٟ 

 ٝثّضغٔجًٛج ثلأٓغَ ٖٓ أؽَ صق٤ْٖ أهثء ٛيٙ ثلأٗظٔز ٗٞػ٤جً ٤ًٔٝجً.

٣ووضْ صوووو٣ٌ ثُٔؼ٤ُٞووز ثػضٔووجهثً ػِوو٠ ثٌُغ٤ووٌ ٓووٖ ثُٔلووج٤ْٛ ٝثُ٘ٔووجىػ ثلافظووجة٤ز فووٍٞ صوووو٣ٌ 

 ثُٔؼِٔجس ٝهثُز ثُٔؼ٤ُٞز ، ٖٝٓ صِي ثُ٘ٔوجىػ ثُٜٔٔوز أٝ هٝثٍ ص٣ٍٞوـغ ٝهوش ثُلشوَ ٛو٢ هثُوز

ثى صووووْ ثمووووي فجُووووز مجطووووز ػ٘وووووٓج صٌووووٕٞ ٓؼِٔووووز                                   (beta distribution)ص٣ٍٞووووغ د٤ضووووج 

ثّووِٞح ٝىُووي دجّوضنوثّ ؽٌثةوون ثُضووو٣ٌ ثُٔنضِلووز ٜٝٓ٘وج ( صْووج١ٝ ٝثفوو α)ٓؼِٞٓوز ثُشوٌَ 

 د٤َ ثُو٤ج٢ّؽ٣ٌوز ٝ (Jackknife) ثُؾجى ٗج٣ق
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                                                دؼووووووووووووز كظوووووووووووو5ٍٞ أً ثُوووووووووووو٠هْوووووووووووؤش  ثٌُّووووووووووووجُز ٝلأؽووووووووووووَ دِووووووووووووٞؽ ٛوووووووووووووف 

ثُلظووَ ثلأ5ٍٝ ثُٔووٓووز ٝٓشووٌِز ٝٛوووف ثٌُّووجُز ٝأّووضؼٌثع ٌٓؽؼوو٢ ػووٖ دؼووغ  هًُ

 ثُذقٞط ىثس ثُؼلاهز دجٌُّجُز.

 دٚ ٓغ ٗذير ٓنضظٌر ػٖ ص٣ٍٞغ د٤ضجثُؾجٗخ ثُ٘ظ١ٌ ٝٓج ٣ضؼِن  دقظأٓج ثُلظَ ثُغج5٢ٗ كوو 

(beta distribution)  ُضووو٣ٌ ثُٔؼِٔوجس ثٝمظجةظوٚ ًٝويُي ثّوضؼٌثع دؼوغ ثُطٌثةون

 .  (beta distribution)ٝهثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج

أٓج ثُلظَ ثُغجُظ5 شٌؿ ثُٔذجها ثلاّج٤ّز ُِٔقجًجر ٖٝٓ عْ ثّضؼٌثع ٌُٔثفَ د٘جء صؾٌدوز 

أكؼَ  ثُٔقجًجر ثُنجطز دجٌُّجُز صلاٛج ػٌع ٗضجةؼ صؾٌدز ثُٔقجًجر ٝصق٤ِِٜج ُِٞطٍٞ إ٠ُ

  (beta distribution) ُض٣ٍٞوغ د٤ضوج  ن كو٢ صووو٣ٌ ثُٔؼِٔوجس ٝهثُوز ثُٔؼ٤ُٞوزــــــــــثُطٌثة

, ٝٓضّٞوؾ  (MSE)ثػضٔجهثً ػ٠ِ ثُٔؼج٤٣ٌ ثلافظجة٤ز ثُٜٔٔز ٢ٛٝ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطوؤ 

 (.IMSEٌٓدؼجس ثُنطؤ ثُضٌج٢ِٓ )

ًُووٌُ ثُلظووَ ثٌُثدووغ5 إُوو٠ ثلاّووض٘ضجؽجس ثُضوو٢ صٞطووَ إ٤ُٜووج ثُذجفووظ ٝثُضٞطوو٤جس  ٝثم٤ووٌثً 

 ذِٚ فٍٞ ثُٔٞػٞع.ثُٔوضٌفز ٖٓ ه

   problem of the thesis                                  ِشـىٍح اٌشعاٌح 1-2

ز صِووي ثلأؽٜووَر ٓؼ٤ُٞو ٣٠ووؤعٌ ػِووٝثُوي١  دقوووٝط ػطولاس ٓلجؽتووز ُ ؽٜووَرصٌٔوٖ ثُٔشووٌِز 

٢ُ ٖٝٓ ثٌُٔٔوٖ ٣ضوٍٞع ٝؿجُذج ٓج صٌٕٞ ٛيٙ ثُؼطلاس ُٜج ِّٞى ػشٞثة٢ ُٜٝج ص٣ٍٞغ ثفضٔج

ُضِووي ثلأؽٜووَر ٝصوووو٣ٌ ٓضّٞووؾ ثٝهووجس   هثُووز ثُٔؼ٤ُٞووزػ٤ِووٚ ٓووٖ أؽووَ صوووو٣ٌ ٝص٣ٍٞووغ د٤ضووج 

ثلاشضـجٍ ٛ٘جى ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ثُطٌم ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثّضؼٔجُٜج ُٜيث ثُـٌع ٜٓ٘ج ثّوج٤ُخ ًلاّو٤ٌ٤ز 

و٣وو ٝثّج٤ُخ د٣َ٤ز ٖٓ ٛ٘ج ثٗذغوش ثُٔشٌِز ُِوًثّوز ٓوٖ ثؽوَ ٓؼٌكوز ثُط٣ٌووز ثلاًلوؤ كو٢ صق

 . ثُٔؼ٤ُٞز

                                  Objective of the thesis٘ذف اٌشعاٌح  1-3

أ٣ؾجه ثُط٣ٌوز ثلاكؼَ ُضوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُذ٤جٗجس ثُلشوَ ثُضو٢ ُٜوج  صٜوف ٛيٙ ثٌُّجُز ث٠ُ 

ٝثُط٣ٌووز ثُذ٣َ٤وز  ( Jackknife)ؽوجى ٗوج٣ق ثّوِٞح دو٤ٖ ٔوجًٗوز ٓوٖ مولاٍ ثُص٣ٍٞوغ د٤ضوج 

( MSEثُٔوج٤٣ِ ثلإفظجة٤ز ٓضّٞوؾ ٌٓدؼوجس ثُنطوؤ ) ؼٔجٍدجّض جه ثكؼَ ٓووً ُيُي ٝث٣ؾ

(Mean Square Error( ٝٓضّٞووؾ ٌٓدؼووجس ثُنطووؤ ثُضٌووج٢ِٓ )IMSE ٌثمووي٣ٖ د٘ظوو )

 ثلاػضذجً فؾّٞ ػ٤٘جس ٓنضِلز )طـ٤ٌر، ٓضّٞطز ًٝذ٤ٌر(.
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 Literature Review                               الاعرؼشاض اٌّشجؼٟ  1-4

هًٝث ٜٓٔووج كوو٢ ثُذقووظ ثُؼِٔوو٢، ٝصشووٌَ ٓظوووًث ٜٓٔووج ُٔؼِٞٓووجس ثُوًثّووجس ثُْووجدوز  صوؤه١

ثفو ثٌُٔصٌَثس ثٌُة٤ْ٤ز ك٢ د٘جء ثلاٗٔٞىػ ثُل١ٌٌ ُوًثّضٚ، ًٔج صطِؼٚ  ؿ٤٘ز ُِذجفظ، ٝصؼو

ك٢ ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ٤ّضْ ثُضطوٌم ثُو٠  لأ٤ٔٛضٜجػ٠ِ صؾجًح ثلام٣ٌٖ ُلاّضلجهر ٜٓ٘ج، ٝٗظٌث 

ىثس ثُؼلاهوز دٔٞػوٞع ٜج ٝثُض٢ ص٘جُٝش صووو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ُوذؼغ ثُض٣ٍٞؼوجس ٓج ص٤ٌْ ٓ٘

ٝثُضو٢ ثّوضطجع ثُذجفوظ ًٝيُي ثُوًثّوجس ثُضو٢ ثّوضؼٔجٍ ك٤ٜوج ثّوِٞح ثُؾوجى ٗوج٣ق ثٌُّجُز 

 ثُٞهٞف ػ٤ِٜج لإؿ٘جء ثٌُّجُز .

( لاِتد اٌثادةتح )اٌؼتأٟ(2222فٟ ػاَ )
[12]

ُوز دضووو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ُض٣ٍٞوغ ٣ٝذوَ كو٢ فج 

ًٕٞ ٓؼِٔز ثُشٌَ ٓؼِٞٓز ٝصٞطِش ثُذجفغز إ٠ُ ثٕ ٓووً ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ أكؼَ ٓوٖ ٓوووً 

د٤َ ٌَُ ٖٓ صوو٣ٌ ٓؼِٔز ثُو٤جُ ٝهثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ُض٣ٍٞوغ ٣ٝذوَ، ًٔوج أؽوٌس هًثّوز لأٝهوجس 

كوو٢ ثُشووًٌز ثُؼجٓووز ُظوو٘جػز ثُذطج٣ًووجس ٝصقو٣ووو  4-ثُلشووَ ثُنجطووز دووذؼغ ٌٓووجةٖ ٓؼٔووَ

 ٤ِٔجس ثُظ٤جٗز ثُٞهجة٤ز.ثُلضٌثس ثُٔغ٠ِ لإؽٌثء ػ

( لاَ اٌثادث )اٌمششٟ(2221ٚفٟ ػاَ )
[11]

دجهضٌثؿ ؽٌثةن لا ٓؼ٤ِٔز ُضوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز  

دلٌع ص٣ٍٞغ ٝهش ثُلشَ ٛٞ ثُض٣ٍٞغ ثلأ٢ّ، ٝهجًٕ ٛيٙ ثُٔووًثس ٓغ ثُٔوووًثس ثُضو٤ِو٣وز 

هثُز ثُٔؼ٤ُٞوز ٝٓووًثس د٤َ، ٝهو صٞطَ ثُذجفظ إٕ ثُطٌثةن ثُلآؼ٤ِٔز ٢ٛ ثلأكؼَ ُضوو٣ٌ 

 ٖٓ ثُطٌثةن ثلأمٌٟ ٖٓ أؽَ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس ثُظـ٤ٌر.

لاَ اٌثادث )اٌذػ١ظ(ٔفغٗ ٚفٟ اٌؼاَ  
[7]

دئؽٌثء ٓوجًٗز د٤ٖ أِّٞح د٤َ ٝؽٌثةن ثُضوو٣ٌ  

ثُضو٤ِو٣ووز ٝٛوو٢ ثلإٌٓووجٕ ثلأػظووْ ٝثُٔووووً ثُٔ٘ووضظْ ؿ٤ووٌ ثُٔضق٤ووَ دؤطووـٌ صذووج٣ٖ ُضوووو٣ٌ هثُووز 

, ثُٔؼ٤ُٞز ُِض٣ٍٞغ ثُطذ٤ؼ٢ )
2

ٝصٞطَ ثُذجفظ ث٠ُ ثٕ ٓووً د٤َ ثكؼَ ٓوٖ ثُٔوووًثس  (

 [. + ,  - ثُض٢ صوغ ػٖٔ ثُلضٌر ] tثلأمٌٟ دجُْ٘ذز ث٠ُ ه٤ْ ثَُٖٓ 

(إٌاصش)( لاَ اٌثادث 2222فٟ ػاَ )
[13]

ٓغ ػوه ٖٓ ثُذجفغ٤ٖ دئؽٌثء ٓوجًٗز د٤ٖ ٓوو١ً  

لأؽوَ ثُٞطوٍٞ ُِٔوووً ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ ٝد٤وَ ثُو٤جّو٢، ُوثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ُض٣ٍٞوغ ٣ٝذوَ ٝىُوي 

ثلأكؼَ، ٢ٌُ ٣ضْ ثّضنوثٓٚ ك٢ صوو٣ٌ ٓؼ٤ُٞز ٌٓوجةٖ ٓؼٔوَ إؽوجًثس دجدوَ ٝصٞطوَ ثُذجفوظ 

 ث٠ُ ثكؼ٤ِز ٓووً ثلآٌجٕ ثلاػظْ ػ٠ِ ٓووً د٤َ ثُو٤ج٢ّ.

ذٛصتتً اٌثادةتتاْ )اٌجاعتتُي اٌتتذػ١ظ(ٗ ٔفغتتٚفتتٟ اٌؼتتاَ 
[4]

دجّووضنوثّ ثُٔقجًووجر ُٝضؾووجًح  

ثكؼَ ٖٓ ؽ٣ٌوز ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ ُضوو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ٓنضِلز ػ٠ِ ثٕ أِّٞح د٤َ ثُو٤ج٢ّ 
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R(t)  ُْض٣ٍٞغ ٓؼٌُٞ ًجُٝ، ٝىُي ٖٓ أؽَ ه٤t  ٕثُظـ٤ٌر ك٢ ف٤ٖ ًجٗش ؽ٣ٌوز ثلإٌٓوج

  ثٌُذ٤ٌر. tثلأػظْ ٢ٛ ثلأكؼَ ٖٓ أؽَ ه٤ْ

(Lee & Keumلتتذَ اٌثادةتتاْ ) ٔفغتتٗ فتتٟ ػتتاَ 
 [03]

دقغووج ٓ٘شووًٞث صووْ ك٤ووٚ صوووو٣ٌ هثُووز  

٣ٝذَ ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ فؾْ ثُؼ٤٘وز طوـ٤ٌ دجّوضنوثّ ؽ٣ٌووز ثلآٌوجٕ ثلاػظوْ  ثُٔؼ٤ُٞٚ  ُض٣ٍٞغ 

ٝؽ٣ٌوووز ثُقووو ثلاهٗوو٠ ثُٔٞفووو ُضذووج٣ٖ ثُنطووؤ ٝؽ٣ٌوووز ثُؾووجى ٗووج٣ق دجلاػضٔووجه ػِوو٠ ؽ٣ٌوووز 

  .ثلآٌجٕ ثلاػظْ ٝثعذش ثُذجفغجٕ ثٕ ؽ٣ٌوز ؽجى ٗج٣ق ٢ٛ ثلاكؼَ

أ٠عاً لاَ اٌثادتث )اٌث١تاذٟ( ٔفغٗٚفٟ اٌؼاَ 
[2]

٤ُوز ص٣ٍٞوغ ٣ٝذوَ دضووو٣ٌ ٓؼِٔو  َّٞ ؼَ ُٓ جس ٝهثُوز 

ؽ٣ٌوووز ثلإٌٓووجٕ  ثّووضنوّكِوووو  زثُضوووو٣ٌ ثلاػض٤جه٣ووى١ ثُٔؼِٔضوو٤ٖ ْٓووضنوٓجً دؼووغ ؽٌثةوون 

ثلأػظووْ ٝؽ٣ٌوووز ثُؼووَّٝ ٝؽ٣ٌوووز ثٌُٔدؼووجس ثُظووـٌٟ  كؼوولاً ػووٖ ؽ٣ٌوووز د٤ووَ ثُو٤جّوو٤ز 

٤وز ٝؽ٣ٌوز ثُضوِض ٝأهضوٌؿ ؽ٣ٌووز د٤وَ ثُٔوٍٕٞٝ ثُضو٢ صؼضٔوو ػِو٠ صوٞثكٌ ثُٔؼِٞٓوجس ثلأُٝ

ػِوو٠ أّووِٞح ثُٔقجًووجر لأؽووَ  دجلاػضٔووجهٝثُٔوجًٗووز دوو٤ٖ ٛوويٙ ثُط٣ٌوووز ٝثُطٌثةوون ثلأمووٌٟ 

ثُٞطٍٞ إ٠ُ أكؼَ ؽ٣ٌوز ُِضوو٣ٌ ٝصٞطَ إ٠ُ إٔ ثُط٣ٌوز ثُٔوضٌفز ٛو٢ أكؼوَ ثُطٌثةون 

ٓوجًٗووز ٓووغ ثُطٌثةوون ثُٔؼٌٝكووز ٝؽ٣ٌوووز د٤ووَ ثُو٤جّوو٢ ٝؽ٣ٌوووز ثُووضوِض كوو٢ فوو٤ٖ أعذووش إٔ 

كؼوووَ ٓوجًٗوووز ٓوووغ ؽ٣ٌووووز ثُؼوووَّٝ ٝؽ٣ٌووووز ثٌُٔدؼوووجس ؽ٣ٌووووز ثلإٌٓوووجٕ ثلأػظوووْ ٛووو٢ ثلأ

 ثُظـٌٟ.

( لاِد اٌثادةح )إٌائة(2223ٚفٟ ػاَ )
[14]

دٔوجًٗز ؽٌثةن ٓضؼووهر ُضووو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز  

ُض٣ٍٞووغ ُٞؿووج٣ًضْ ثُطذ٤ؼوو٢ ٝٛوويٙ ثُطٌثةوون ٛوو٢ ؽ٣ٌوووز ثلإٌٓووجٕ ثلأػظووْ ٝؽ٣ٌوووز ثُٔووووً 

٤ج٢ّ ُٝوو صٞطِش ثُذجفغوز ثُو٠ أكؼو٤ِز ثُٔ٘ضظْ ؿ٤ٌ ثُٔضق٤َ دؤطـٌ صذج٣ٖ ٝأِّٞح د٤َ ثُو

دجّوضنوثّ ثُٔو٤وجُ ًجكوز قؾوّٞ ثُؼ٤٘وجس ُؽ٣ٌوز ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ ػِو٠ ثُطٌثةون ثلأموٌٟ ٝ 

 t( ك٢ ف٤ٖ فوون أّوِٞح د٤وَ أكؼو٤ِز ٓوٖ أؽوَ MSEثلإفظجة٢ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطؤ )

 ثُظـ٤ٌر ُٝؾ٤ٔغ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس.

( لاَ اٌثادث )اٌٙلاٌتٟ(2224ٚفٟ ػاَ ) 
[16]

وجًٗوز أّوِٞح د٤وَ ثُضو٣ٌذو٢ ثُٔوضوٌؿ ٓوٖ دٔ 

ٓؼِٔجس  زُض٣ٍٞغ ٣ٝذَ دغلاع ( ٓغ ؽٌثةن أمٌٟ ُضوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز Lindlyهذَ ثُذجفظ )

٢ٛ ٓؼِٔز ثُو٤جُ، ٝٓؼِٔز ثُشٌَ، ٝٓؼِٔز ثُٔٞهغ ٝصٞطَ ثُذجفظ ثُو٠ ثٕ ؽ٣ٌووز ثُوضوِض 

ظووْ ُٝقؾووّٞ ثُؼ٤٘ووجس ٛوو٢ ثكؼووَ ثُطٌثةوون، ص٤ِٜووج كوو٢ ثٌُٔصذووز ثُغج٤ٗووز ؽ٣ٌوووز ثلإٌٓووجٕ ثلأػ

(، ٝٓضّٞووؾ MSEؽ٤ٔؼٜووج ٝدجّووضنوثّ ثُٔو٤جّوو٤ٖ ثلإفظووجة٤٤ٖ ٓضّٞووؾ ٌٓدؼووجس ثُنطووؤ )

 ( ُِٔوجًٗز د٤ٖ أكؼ٤ِز ثُٔووًثس.MAPEثُنطؤ ثُْ٘ذ٢ ثُٔطِن )
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( لتتاَ اٌثادةتتاْ )اٌجاعتتُي اٌذ١ّتتشٞ(2225ٚفتتٟ ػتتاَ )
[3]

دووئؽٌثء ٓوجًٗووز دوو٤ٖ ثُطٌثةوون  

ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞوز ُِض٣ٍٞوغ ثلأُّو٢ ٝصٞطوَ ثُذجفغوجٕ إُو٠ ثُضو٤ِو٣ز ٝأِّٞح د٤َ ثُضؾ٣ٌذ٢ ُضوو٣

( ػِووو٠ ثُطٌثةووون MSEأكؼووو٤ِز أّوووِٞح د٤وووَ ثُضؾ٣ٌذووو٢ دجّوووضنوثّ ثُٔو٤وووجُ ثلإفظوووجة٢ )

ثلأمٌٟ ٢ٛٝ ؽ٣ٌوز ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ، ٝؽ٣ٌوز ثُٔووً ثُٔ٘ضظْ ؿ٤ٌ ثُٔضق٤َ دؤطوـٌ صذوج٣ٖ 

 ؼٜج ثُظـ٤ٌر، ثُٔضّٞطز ٝثٌُذ٤ٌر.ُٝقؾّٞ ثُؼ٤٘جس ؽ٤ٔ

 لذَّس اٌثادث )صاٌخ( 2226فٟ ػاَ 
[9]

٤ُوز ُض٣ٍٞوغ دوج٣ًضٞ ٓوٖ ثُ٘وٞع   َّٞ ؼَ ُٔ ٓؼِٔوجس ٝهثُوز ثُ

ثلأٍٝ كوو٢ فجُووز صووٞكٌ ٓؼِٞٓووجس أ٤ُٝووز ػووٖ ثُؼووَّٝ ٝؽ٣ٌوووز ثٌُٔدؼووجس ثُظووـٌٟ ٝؽ٣ٌوووز 

ثُووضوِض ٝأّووِٞح د٤ووَ ُِضٞطووَ إُوو٠ أكؼووَ ؽ٣ٌوووز دوو٤ٖ ٛوويٙ ثُطٌثةوون دئّووضنوثّ ثُٔقجًووجر، 

٤ُز ٓوجًٗز ٓغ دجه٢ ثُطٌثةن.ٝصٞطَ إ٠ُ أكؼ٤ِز أِّٞح د٤َ ك٢  َّٞ ؼَ ُٔ  صوو٣ٌ هثُز ثُ

١ٍّتٟ( 2227ٚفٟ ػاَ   لاِد اٌثادةتح )اٌجم
[5] 

دٔوجًٗوز دؼوغ ؽٌثةون صووو٣ٌ ٓؼِٔوز ثُو٤وجُ 

٤ُز لأٗٔوٞىػ ٣ًِو٢ كو٢ فجُوز ثُذ٤جٗوجس ثُضجٓوز ٝصٞطوِش إُو٠ إٔ ٓوووً ثٌُٔدؼوجس  َّٞ ؼَ ُٔ ٝهثُز ثُ

َّٝ ٝؽ٣ٌووز د٤وَ ثُو٤جّو٤ز أٓوج كو٢ ثُظـٌٟ أكؼَ ٖٓ ؽ٣ٌوز ثلإٌٓجٕ ثلأػظْ ٝؽ٣ٌوز ثُؼ

فجُز ثُذ٤جٗجس صقش ثٌُٔثهذوز صٞطوِش إُو٠ إٔ ٓوووً ثلإٌٓوجٕ ثلأػظوْ أكؼوَ ٓوٖ ٓووّوً د٤وَ 

ثُو٤ج٢ّ، ٝأػضٔوس ػ٠ِ ٗضجةؼ ثُٔقجًجر دط٣ٌوز ٓٞٗش ًجًُٞ ُِو٤ج٤ّٖ ثلإفظوجة٤٤ٖ ٓضّٞوؾ 

 .ُْ٘ذ٢ ثُٔطِنٌٓدؼجس ثُنطؤ ٝٓضّٞؾ ثُنطؤ ث

( صَلا ٔشتتتتش اٌثادتتتتث ) 2212فتتتتٟ ػتتتتاَ 
 [12] 

                   دقغووووج هووووجًٕ ك٤ووووٚ دوووو٤ٖ ؽٌثةوووون ثُضوووووو٣ٌ

) ؽ٣ٌوووز ثلآٌووجٕ ثلاػظووْ ٓووغ ؽ٣ٌوووز د٤ووَ ثلاُٝوو٠ ٝثُغج٤ٗووز ٝؽ٣ٌوووز ثٌُٔدؼووجس ثُظووـٌٟ 

ٝؽ٣ٌوز ثُؾجى ٗج٣ق دجلاػضٔجه ػ٠ِ ؽ٣ٌوز ثلآٌجٕ ثلاػظْ ( ك٢ صوو٣ٌ هثُز ثُذووجء ُِض٣ٍٞوغ 

 . د٤َ ثُغج٤ٗز (ثلا٢ّ ثُٔذضًٞ ًٝجٗش ثلاكؼ٤ِز ُط٣ٌوز 

ٔششخ )اعّاػ١ً ( ٔفغَٗ افٟ ػ
[1]

دقغج ثّضؼٌػش ك٤ٚ دؼغ ؽٌثةن صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز   

ُض٣ٍٞغ  ًث٢ِ٣ ىٝ ثُٔؼِٔز ثُٞثفور ٢ٛٝ ؽ٣ٌووز ثلآٌوجٕ ثلاػظوْ ٝؽ٣ٌووز ثُؼوَّٝ ٝؽ٣ٌووز 

ٝؽ٣ٌووز ثلاٗقووثً ثُٔؼوُوز ٝؽ٣ٌووز ثُؾوجى   Ridgeثٌُٔدؼجس ثُظـٌٟ ٝؽ٣ٌوز ثلاٗقووثً 

ثُٔؼ٤وجً ثلافظوجة٢ ٓضّٞوؾ دجّوضنوثّ ثعذش دجٕ ؽ٣ٌووز ثُؾوجى ثُ٘وج٣ق ٛو٢ ثلاكؼوَ ٗج٣ق ٝ

 . ( ك٢ د٤جٕ ثلاكؼ٤ِزIMSE( ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطؤ ثُضٌج٢ِٓ )MSEٌٓدؼجس ثُنطؤ )

 ٔشتتش اٌثتتادةْٛ )اٌشتتّشذٟ ٚاختتشْٚ( 2213ٚا٠عتتا فتتٟ ػتتاَ 
[8]

دقغووج صووْ ك٤ووٚ صوووو٣ٌ هثُووز  

لاػظوْ ٝدؼوغ ثُطٌثةون ثُلآؼ٤ِٔوز )ثُضؾ٣ٌوخ , ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ ثلا٢ّ دط٣ٌووز ثلآٌوجٕ ث

ثُِذ٤ووز , ًووجدِٖ ٤ٓووٌ, ثُٔؼوُووز( ُٝٝوووس ثُذ٤جٗووجس دجّووضؼٔجٍ ثّووِٞح ثُٔقجًووجر دط٣ٌوووز ٓٞٗووش 
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( ُضٞطوَ  (MAPE( ٝثُنطؤ ثُْ٘وذ٢ ثُٔطِون  MSEًجًُٞ ٝثػضٔو ثُٔؤشٌ ثلافظجة٢ ) 

 ٣وز ثلاكؼَ ك٢ ثُضوو٣ٌ.ث٠ُ ثُطٌ

 ( دغت١ٓ ) حلتذَ اٌثادةت 2219فٟ ػتاَ 
[6]

دقغوج صوْ صووو٣ٌ ٓؼِٔوجس ٝهثُوز ثُٔؼ٤ُٞوٚ ُض٣ٍٞوغ  

kumaraswamy)  دجّووضنوثّ ؽ٣ٌوووز ثلآٌووجٕ ثلاػظووْ ٝؽ٣ٌوووز د٤ووَ ًٝجٗووش ثلاكؼوو٤ِز )

 ٣َز.ذ٤ثُُِط٣ٌوز 

( ٚاخشْٚ دغ١ٓدسط اٌثادث ) 2221فٟ ػاَ 
[22]

هثُز ٓؼ٤ُٞز ثُض٣ٍٞغ ثلاّو٢ دجّوضؼٔجٍ  

ًٝووويُي ثُضوووو٣ٌ ثُذ٤وو١َ دجّوووضؼٔجٍ ؽ٣ٌوووز صوووو٣ٌ ثلآٌووجٕ ثلاػظوووْ ٝثّووِٞح ؽووجى ٗووج٣ق 

ٝدجّوووضؼٔجٍ ثُٔقجًوووجر دجفؾوووجّ ػ٤٘وووجس  ص٣ٍٞؼوووجس ْٓوووذوز )ثلاّووو٢، ًجٓوووج، ًوووج١ ّووو٣ٌٌٞ(

( ُِٔوجًٗووز دوو٤ٖ ٛوويٙ ثُطٌثةوون ٝصووْ ثُضٞطووَ ثُوو٠ ثٕ ؽ٣ٌوووز د٤ووَ ًجٗووش 42،02،02،422)

 (42،02ثلاكؼَ ػ٘و فؾّٞ ػ٤٘جس طـ٤ٌر) 

 ندرة الدراسات العربٌة التيً تناىليتىعلى حد علم الباحث  الدراسات السابمةىنلاحظ من 

ىاضياةة للجويىد  لاا اسيتمما الدراسيةهيهه  اءتىبالتيالً جيلتىزٌيع بٌتيا  المعىلٌيةدالية  رتمدٌ

، ىمهلن نلاحظ ان الدراسات السابمة لم تتطرق لتميدٌر معىلٌية العلمٌة التً بهلوا الباحثىن

 ٌمٌييز هييهه الدراسيية هييى باسييتعمال اسييلىب الجييان نيياٌ ، اه مييا هي المعلمتييٌن تىزٌييع بٌتييا

    (Jac1ثلآٌوجٕ ثلاػظوْ ) ثُٔؼضٔوو ػِو٠ ٓوووً (Jackknife) ؽوجى ٗوج٣ق ّوِٞحثثّضؼٔجٍ 

د٤ووَ  ؤّووِٞحد تيي ممارنى (Jac2ثُؼووَّٝ ) ثُٔؼضٔووو ػِوو٠ ٓووووً (Jackknife) ؽووجى ٗووج٣ق ٝ

 بغٌة اختٌيار (bayes2( ٝد٤َ دوثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز ٓؼوُز )bayes1دوثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز )

 تي مين اجيل الىليى  عليى مفاء( CPAP) ؽٜجٍ ثلإٗؼوجٓ ثٌُةو١ٞ  لمٌاس معىلٌةةضل الا

ت ىاةٌيييييييييييييييية عنيييييييييييييييي   ىتزىٌييييييييييييييييد الجوييييييييييييييييات هات العلاليييييييييييييييية بمعلىمييييييييييييييييا
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   :                                                               prefaceذّٙــــ١ذ 2-1

هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ٝثُووٝثٍ ٝثُٔلوج٤ْٛ ثٌُٔصذطوز ك٤ٜوج، ٓلٜوّٞ ثُضطوٌم ثُو٠  ضّْو٤ك٢ ٛيث ثُلظَ 

 ٝد٤جٕ مظجةظٚ (α,β)ى١ ثُٔؼِٔض٤ٖ   (beta distribution) د٤ضج صـ٣ٍٞغ ٗذير ػًٖٝيُي 

ً  ضؼووووؤٖ ٛووووويث ثُلظووووو٣ًَٔوووووج  ،                             ؽ٣ٌووووووز ؽوووووجى ٗوووووج٣قٝ ِط٣ٌووووووز ثُذ٣َ٤وووووزُ ثّضؼٌثػوووووج

 (Jackknife<Methodْثُٔؼضٔوووووووووووور ػِووووووووووو٠ صووووووووووووو٣ٌثس ثلآٌوووووووووووجٕ ثلاػظووووووووووو  )                     

(Maximum Likelihood Estimate Method )  َّٝٝثُؼوووو(Moments)              

 .هثُز ثُٔؼ٤ُٞزٓووً  ٣ؾجهٝلإغ ثُضـ٣ٍٞ جسٔضوو٣ٌ ٓؼُِ

   Basic concepts                                         اع١ح :ـُ اعـــِفا١٘ 2-2

  :ِفَٙٛ اٌّؼ١ٌٛح 2-2-1
[33]

                          Reliability concept 

٢ ًٞ ثُضٌُ٘ٞووٞؽـْ ثُضوو٢ ًثكوووش ثُضطووـ( ٓووٖ ثُٔلج٤ٛوو٣Reliabilityؼووو ٓلٜووّٞ ثُٔؼ٤ُٞووز )    

ز ـٜٓ٘وج ثُطوخ ٝثُطجهو ٓضؼووهر٢ ٓؾجلاس ـز ثلإٌُض٤ٌٗٝز ثُٔؼوور كـُ ؽَٜر ٝثٌُٔجةٖ ٝثلأٗظٔ

٤ُٞز كوو٢ ثُذقووظ ػووٖ أكؼووَ ثُطٌثةوون ـْٜ ثُٔؼووجء ٝدقووٞط ثُلؼووجء ٝصْووـ٣ٝٞووز ٝثٌٌُٜدووثُ٘

هًثّووز  ػذووٌوثس ، ـّووٞٓز ُ ؽٜووَر ٝثُٔؼووٞوثف ثُٔـ٢ صؼوؤٖ صقو٤وون ثلأٛووـٝثلأّووج٤ُخ ثُضوو

جةٌ ٓجه٣ووز ٝثٗنلووجع ـي١ ٣ووؤه١ ثُوو٠ مْووـجة٤ز ٝثُلشووَ ثُٔذٌووٌ ثُووـثُؼطوولاس ٝثُضٞهلووجس ثُلؾوو

 .  ْٓضٟٞ ثلإٗضجػ

 ضؼٔجٍـثّوٖ ثُذجفغ٤ٖ ٗظ٣ٌز صؼضٔو ػِو٠ ـٌٕ ثُٔجػ٢ ٝػغ ٓؾٔٞػز ٓـكٔ٘ي علاع٤٘٤جس ثُو  

٤ُوزـيٙ ثُذووث٣جس كوـًٝجٗوش ٛو جػـثُط٣ٌوز ثلإفظجة٤ز ك٢ ث٤ُْطٌر ػِو٠ ػ٤ِٔوز ثلإٗضو َّٞ ؼَ ُٔ   .٢ ثُ

ْ ثٗضوجػ ٓ٘ضؾوجس ـجء ثُؼوجُْ ٝ صوـًٞ كو٢ ؽ٤ٔوغ أٗقوـ٤ُٔز ثُغج٤ٗوز ثّوضٌٔ ثُضطوٌح ثُؼجـٝدؼو ثُق

ٖ ػوه ٖٓ ثٌُٔٞٗجس )أؽَٜر ثُضِل٣َٕٞ, ٝأؽَٜر ثلاٌُض٤ٌٗٝز .. إُل(. ـأًغٌ صؼو٤وث , صضٌٕٞ ٓ

  .ز ٓؼوور أًغٌـ٠ أٗظٔز صقٌْ ٝأٗظٔز ّلآـأٍهثهس ثُقجؽز ثُ

وثس ٝأٗظٔضٜوج أٝ ـضؼِون دجٌُٔوجةٖ ٝثُٔؼوجٍ ثُٔؼ٤ُٞز ٣ٞؽوو ٓظوطِقجٕ ثلأٍٝ ٣ـٝك٢ ٓؾ      

دؼذجًر أمٌُٟ ٣ضؼجَٓ ٓغ أػٔجً ثلأٗظٔوز ٝثٌُٔوـجةٖ ٝثُٔؼوـوثس ٝٛوٞ ٓوج ٣ْو٠ٔ ح ثُٔؼ٤ُٞوز 

Reliability)ٓ َٓغ ثُذشٌ ٝثُذوجء ـ( ٝث٥مٌ ٣ضؼجSurvival) إٔ ٣ٌٕٞ ػٔوٌ  ٍجثفضٔ( أ١

٢ ه٤وجُ ؽوٍٞ ثُق٤وجر ـٖ ٓؼو٤ٖ, ُويث كٜٔوج ٣شوضًٌجٕ كوـثُن٤ِز أٝ ثٌُجةٖ ثُذش١ٌ أًذٌ ٓوٖ ٍٓو

 . ثُق٢جً٘ز أّ ثٌُجةٖ ـّٞثء أًجٕ ُِٔ
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ْ ثُٔٞؽذوز ثُضو٢ ـز ىثس ثُو٤ـٌثه دٚ صق٤َِ ثُٔضـ٤ٌثس ثُؼشٞثة٤ـٝثُٔؼ٤ُٞز ٓظطِـ ثفظجة٢ ٣

ج )ؽٜوجٍ ,ٓجً٘وز ,ٌٓٞٗوجس ـَ كو٢  ثُ٘ظوجّ ٣ٝوظوو دجُ٘ظوجّ ٛ٘وـصٔغَ ثُٞهش فض٠ فوٝط ثُلشو

 ثُؾٜجٍ , ٌٝٛيث(.

مّ  2-2-2    ٌداٌـــــتتتـح اٌ َّٛ     ١Reliability functionتتتحؼ 
[19] [18]

             

ؼَ  ُٔ ٤ُز دجٜٗج إفضٔجٍ ػوّ كشوـصؼٌف هثُز ثُ َ ـ[ ٣ٌٝٓوt,٤ٍ٘ٓ0وز ٓؼ٤٘وز ) ػذوٌ ٓوورَ ثُ٘ظوجّ ـَّٞ

 ٣ًجػ٤جً دجُشٌَ ث٥ص5٢ ٝصؼٌف ،R (t)ج دجٌَُٓ ـُٜ

  (   )    (     )     

 

٤ُز،  R(t)ٕ إى إ َّٞ ؼَ ُٔ وٝط ـث٤َُ٘ٓز ثُلآٍز ُق ثُٔور٠ ـٓضـ٤ٌ ػشٞثة٢ ٣ٌَٓ إُ Tصٔغَ هثُز ثُ

َ. ــوفضو٠ فووٝط ثُلش ثلاشضـجٍي١ ٣ش٤ٌ إ٠ُ ٝهش ـٞ ىُي ثُٔضـ٤ٌ ثُؼشٞثة٢ ثُـثُلشَ، أٝ ٛ

 (.t ≥ 0ج١ٝ طلٌ )ـــٕٞ أًذٌ أٝ ٣ْــــــي١ ٣ٌــــــثُ جٍــثلاشضـك٤ٔغَ ٍٖٓ  tأٓج 

٤ُز        َّٞ ؼَ ُٔ  صٔضِي ثُنظجةض ث٥ص٤ز5 ثفضٔج٤ُزهثُز ٢ٛ إٕ هثُز ثُ

4- R(t) غ ه٤ْ ــٓٞؽذز ُٝؾ٤ٔt. 

0- R(t)  ْْٓضٌٔر ُٝؾ٤ٔغ ه٤t. 

3- R(t)  ًَُٖٓص٤ذز ٓض٘جهظز ٓغ ث(Monotonically decreasing function). 

 أ١ أ5ٕ وـٓقظًٞ د٤ٖ ثُظلٌ ٝثُٞثف R(t)ٓوٟ  -1

 

0 ≤ R(t) ≤ 1 

٤ُز صض٘جّخ ص٘جّذجً ػ٤ٌْجً ٓغ ثَُٖٓ أ١ دؼذجًر -0 َّٞ ؼَ ُٔ  أمٌٟ إ5ٕ إٕ هثُز ثُ

 

  R(t=0) = 1  

 د٤٘ٔج

          (   )                                                                                 

ؼَو2-1ٝثُشٌَ )       ُٔ ٤ُز، إى ٣ٔغوَ ثُٔقوـ( ٣ٔغَ هثُوز ثُ ًٞ ـٝثُٔقو(  t ) ًٞ ثُْو٢٘٤ ثُٞهوشـَّٞ

َّٞ ـثُظجه١ ٣ٔغَ ه٤ٔ ؼَ ُٔ ٔز هثُوز ـٌَ ثُض٘جّخ ثُؼ٢ٌْ د٤ٖ ه٤ـإى ٣ضذ٤ٖ ٖٓ ثُش ٤ُR(t)ز ز هثُز ثُ

٤ُز َّٞ ؼَ ُٔ                               .tٝثَُٖٓ  R (t)  ثُ
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٤ُز(  (4-0)ثُشٌَ                                        َّٞ ؼَ ُٔ  [33])هثُز ثُ

١ٌح 2-2-3 َّٛ ؼ  مّ  اٌذٚاي اٌّشذثطح تاٌ

٤ُز ٝصٌصذؾ دٜوـز ُٜٝج ػلاهور هٝثٍ ٜٓٔـصٞؽو ػ       َّٞ ؼَ ُٔ ج إًصذجؽوجً ٓذجشوٌثً دظوًٞرٍ أٝ ـز دجُ

َ ـغ ٓووٖ ص٣ٍٞؼووجس ثُلشووــووص٤٤ٔووَ أ١ ص٣٣ٌٍٞٔووٖ ٖ ؽ٣ٌوٜووج ـثُوووٝثٍ ثُضوو٢ ػوو ٜٝٓ٘ووجٌٟ، ـدؤموو

ْٓوضٌٔثً جً ـؿجُذوٝثُوي١ ٓوج ٣ٌوٕٞ  Tُِٔضـ٤وٌ ثُؼشوٞثة٢  -   ,ٝثُض٢ صٌوٕٞ ٓؼٌكوز دوجُلضٌر 

 َ 5٢ٛــفض٠ فوٝط ثُلش

  f(t)  [36] [19]  Failure Density Function ًح اٌىةافح ٌٍفشداٌ 2-2-3-1

ثُ٘ظٌ ػٖ طـٌ ه٤ٔز  دظٌف( t,t+∆t) ػذٌ ثُٔوركشَ ثُ٘ظجّ  ٝػطَ أ ثفضٔج٢ٍٛٝ       

t ∆ٝثُضووو٢ صٔغوووَ ثُضـ٤وووٌ كووو٢ ه٤(ز ثُٔضـ٤وووٌ ثُؼشوووٞثة٢ ـٔـوووT  ٕث١ ث         –     )    

 (.Unconditional failure rateلشَ ثُلاشٌؽ٢ )٣ٝطِن ػ٠ِ ٛيٙ ثُوثُز ث٣ؼجً ٓؼوٍ ثُ

 َ ٣ًجػ٤جً دجُظ٤ـز ث٥ص٤ز5ـٖ هثُز ثٌُغجكز ُِلشـًٔج ٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ٌ ػ      

 ( )      
    

  (              )

   
                                 

 (Probability density function)  يٙ ثُوثُز ُٜج مظجةض هثُز ثٌُغجكوز ثلإفضٔج٤ُوزـٝٛ

 :أ١ إٔ

 ٓٞؽذز هثةٔجً. ( )   - أ

 ْٓج٣ٝز هثةٔجً إ٠ُ ثُٞثفو طق٤ـ أ١ أ5ٕ ( ) ٓؾٔٞع ثُْٔجفز صقش ٓ٘ق٠٘ - ح

∫  ( )                      

 

 

 



 الفرل الثاني                                                        الجانب الشظخي 

02 
 

 ٣ٌٖٔ ثُضؼذ٤ٌ ػ٘ٚ ٣ًجػ٤جً دجُشٌَ ث٥ص5٢ -     , َ ك٢ ثُلضٌر ـٝإٕ إفضٔجٍ فوٝط ثُلش   

  (          )   ∫  ( )  

  

  

         

   [[F(t) [26]18اٌفشًغ ذٛص٠داٌح 2-2-3-2         

 Failure distribution function 

 tٖ ـَُِٓ (function Cumulative distributionغ ثُضؾ٤ٔؼ٤ز )ـ٢ٛٝ هثُز ثُض٣ٍٞ        

 tهذووَ ثُٞهووش  ثُؾٜووجٍ ثٝ ثُٔجً٘ووزَ ـكشوو ثفضٔووجٍٝثُضوو٢ صؼووٌف دؤٜٗووج  َــووـفضوو٠ فوووٝط ثُلش

٤ُوز  َّٞ ؼَ ُٓ  F(t)ج دوجٌَُٓـوـ( ٣ٌٝٓوَ ُٜ(Unreliability function ٝصْو٠ٔ أ٣ؼوجً دوثُوز ثُلا

 ػٜ٘ج ٣ًجػ٤ج5ً ٣ٝؼذٌ

𝐹( )   (   )                                

 َــ٣ٔغَ ثُٞهش فض٠ فوٝط ثُلش Tٕ إإى 

𝐹( )  ∫  ( )  
 

 

           

 .tَ َُِٖٓ ـــــُِلش ثلافضٔج٤ُزز ــــــ٢ٛ هثُز ثٌُغجك f (u)إى إٔ 

٤ُز  ثُضٌث٤ًٔزإٕ هثُز ثُض٣ٍٞغ          َّٞ ؼَ ُٔ ؼَّوٍٞ إ إى٢ٛ هثُز ٓضٔٔز ُوثُز ثُ ُٔ ٕ ٓؾٔوٞع ثُوثُوز ثُ

ٍ ػ٤ِٜج  R(t)ػ٤ِٜج  غ هثُوز ـو ٢ٛٝ صض٘جّخ ػ٤ٌْجً ٓـ٣ْج١ٝ ٝثف F(t)ٓغ ثُوثُز ثُض٢ لا ٣ؼَُّٞ

 َّٞ ؼَ ُٔ ٤ُز كئ٤ُR(t)5ٕز ٝػ٠ِ كٌع إٔ ثُ َّٞ ؼَ ُٔ  ٢ٛ هثُز ثُ

 ( )  𝐹( )                  

 ٜٝٓ٘ج كئ5ٕ

 ( )    𝐹( )                                                                           (   ) 

 أٝ

𝐹( )     ( )        
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٤ُز       َّٞ ؼَ ُٔ أٜٗج هثُوز ًص٤ذوز ٓض٘جهظوز ٝهوو ص٘ضٜو٢ دؤهوَ  ( ) ٝدٔج إٕ ٖٓ مظجةض ثُوثُز ثُ

أٜٗووج هثُووز ًص٤ذووز  ( )𝐹 ثُضٌث٤ًٔووز ه٤ٔووز ُٜووج ٝٛوو٢ ثُظوولٌ كووئٕ ٓووٖ مظووجةض هثُووز ثُض٣ٍٞووغ

إٕ أػِوو٠ ه٤ٔووز هووو صذِـٜووج ٛوو٢ ثُٞثفووو طووق٤ـ. ٝصضظووق هثُووز ص٣ٍٞووغ ثُلشوووَ ثى ٓضَث٣ووور 

كٜووو٢ أًذوووٌ أٝ   ثفضٔج٤ُووزٜٗوووج ٌُٜٞٗوووج ٓٞؽذووز ٝإ إى(C.d.f)  ثُضٌث٤ًٔووز دنظووجةض ثُوثُوووز

 .  (      F (t)   1و )ــج١ٝ ثُٞثفـــَ أٝ صْـــج١ٝ طلٌ ٝأهــــصْ

         كووئٕ (t=0)َ هذووَ إٔ ٣ؼٔووَ أ١ ػ٘وووٓج ـإٔ ٣لشووثٝؽٜووجٍ ٗظووجّٝدٔووج أٗووٚ لا ٣ٌٔووٖ لأ١      

 (=0 (F(0)  ٕٓووٖ ثُووَٖٓ  ٓووورَ دؼووو ٓووًٌٝ ـلشووُ ٣ضؼووٌع، ٝإٕ أ١ ؽٜووجٍ ٣ؼٔووَ لادووو أ

(  ) 𝐹      كئٕ ] (      ) ٝػ٘وٓج          ]  .     

  Hazard function                         h (t) [[18[26]داٌح اٌخطٛسج   2-2-3-3

 وٍ ثُلشَ ــــ٣ؼجً دوثُز ٓؼأفضٔج٤ُز شٌؽ٤ز ٌُٜ٘ج ؿ٤ٌ ًص٤ذز ٝص٠ْٔ إز ـــــــ٢ٛٝ هثُ         

(Failure rate function)  لاٍ ثُلضٌر ث٤َُ٘ٓز ــــثُ٘ظجّ م ٝأُٔلٌهر شَ ثــــفضٔجٍ كإ٢ٛٝ 

(t,t+∆t)  ًفض٠ ثَُٖٓ  ٣لشَ( )ُْٝ ثُ٘ظجّ ٣ؼَٔ إٔ ثُٔلٌهر أػِٔجt  ٌَُٓ٣ٌَٝٓ ُٜج دجh(t)        

 :إٔ أ١

 ( )  
 (               )

  
                          

 (h(t))الة الخطىرة ٌسمى بد ى ماانحصل على دالة معدل الفشل ∆   tىعندما   

  :ًتىبالشمل الآ

     (   )     
    

[
 *             +

   
]                                    

  (   )  
  𝐹(   )

   
  

 

  (   )
 
 ( )

 ( )
                                    

 ٌة:تالآٌممن التعبٌر عن  بالصٌغة  -     ,الفترة  ن معدل الفشل ةًإخر آأى بمعنى 

 (  )   (  )

(     ) (  )
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 ً:تالآبالشمل  -      ,ىعلٌ  ٌمىن معدل الفشل ةً الفترة 

 ( )   (    )

   ( )
 

ن دالة إالصفر ة ن دالة الخطىرة هً الغاٌة لمعدل الفشل عندما تمترب الفترة منىلأ

 ٌة:تالآالخطىرة تمىن بالصٌغة 

 ( )     
    

 ( )   (    )

   ( )
                              

   ( )  
 

 ( )
[ 

 

  
 ( )]                                      

 مهلن ٌممن المىل أن:

                  
 ( )

 ( )
        ( )    

 ( )                                                                                        (   )  

                                ( )    

تأتً أهمٌة دالة الخطىرة من مىنوا تعبر عن التغٌر ةً معدل الفشل خلال عمر المامنة      

ى تمثٌل الخطىرة لمل مفردة منوا ةعلى سبٌل المثال لى مان لدٌنا أىهلن عن طرٌك التعبٌر 

لٌة  ن دالة الخطىرة إة، ةً الزمنةً نمطة معٌنة  انفسو الآخرنظامٌن ٌعطً مل منوما مُعىََّ

 لوما لن تمىن متماثلة 

 [[18[26] (H(t)) التجميعيةدالةالخطورة 2-3-2-4

Cumulative hazard function    

( ىٌرمز لوا t , 0نوا حاصل جمع لٌم معدلات الفشل خلال الفترة )أن تعرٌفوا بىٌمم        

ا بالصٌغة  H(t)بالرمز   تٌة:الآىٌعبر عنوا رٌاضٌا

 ( )  ∫  ( )                                       
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 أن:ىبما 

 ( )  
 

  
 𝐹( )                                              

    ( )   
 

  
 (    ( ))       ( )                 

 ٌة:تالآ( بالصىرة 0(2-ىبهلن ٌممن متابة المعادلة 

 ( )    
 ( )

 ( )
   

 

  
       ( )                    

∫ ( )        ( )- 
 

 

 

                            

∫  ( )        ( )       ( )

 

 

                

 ىلأن:

 R (t=0) = 1 

ا المعادلة ن إلهلن ة   ستمىن: المهمىرة آنفا

∫ ( )         ( )                                   

 

 

 

 :نإىمنوا ة

 ( )     ,  ∫  ( )   -

 

 

                   

 ( )     ,   ( )-                                    
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١ٌح 2-2-4 َّٛ ؼ  مّ ل١اط اٌ
 [26[ ]35] 

                    Measuring Reliability   

٤ُووز ػووٖ ؽ٣ٌوون إّووضنوثّ دؼووغ ثُٔوووج٤٣ِ ثٝ ثُٔؤشووٌثس ٝػ٤ِٜووج           َّٞ ؼَ ُٔ ٣ٌٔووٖ ه٤ووجُ ثُ

ٜج، ٝٓوٖ ٛويٙ ثُٔووج٤٣ِ أٝ صضٌصخ إٌٓج٤ٗز إصنجى ثُووٌثً ثُٔ٘جّوخ دظو٤جٗز ثُٔجً٘وز ثٝ إّوضذوثُ

 ثُٔؤشٌثس5

 [32] (MTBF) وآخر فشلمتوسط الوقت بين  2-2-4-1

Mean time between failures 

تخاه المرار بالنسبة للمستخدم ةً تحدٌد سعر إهمٌة ةً الأ هات ىهى من المماٌٌس      

ت دلٌمة  ى بٌاناأبٌانات سابمة  إلىبدىن الحاجة  ((RFQ   Request For Quoteالمنتج 

 ٌة:تالآىٌممن التعبٌر عن  بالصٌغة 

   𝐹  
                       

              
                               (   ) 

    العطلات على مجمىع )الممائن( ىالتً تمثل حاصل لسمة مجمىع الىلت لمل الىحدات   

ي عندما أن  معمىس معدل الفشل أىلت بٌن ةشل ىاخر ٌعر  على ن متىسط الإ     

سً ىلات العمل بٌن العطلات تخضع للتىزٌع الأُ أن إتىزٌع بىاسىن ة إلىتخضع العطلات 

ن أي أخر آنوا معمىس متىسط الىلت بٌن ةشل ىأٌممن التعبٌر عنوا ب λن معلمة التىزٌع إى

𝜆  
 

    
 ن:أ إه λتمدٌر المعلمة  إلىن نتىصل أىمنوا نستطٌع  

𝜆̂  
 

   𝐹̂
                                                           

 

  Mean time to failure (MTTF) [32] ِرٛعػ اٌٛلد ٌٍفشً 2-2-4-1

٣ٝؼُو ٖٓ أْٛ ثُٔوج٤٣ِ ٝٛٞ ػذجًر ػٖ ثُو٤ٔوز ثُٔضٞهؼوز ُوَٖٓ ثلإشوضـجٍ فضو٠ فووٝط        

 َ ثُوووجهّ ـؾ ثُٞهووش دوو٤ٖ إًٔووجٍ ثُضظوو٤ِـ ثلأم٤ووٌ ٝدوث٣ووز ثُلشووـكٜووٞ ٣ٔغووَ ٓضّٞوو َ ثلأٍٝـثُلشوو

ٝٛووٞ ه٤ٔووز إفظووجة٤ز ٣ُْووضلجه ٓ٘ووٚ ُِلضووٌثس ث٤َُ٘ٓووز ثُط٣ِٞووز ُٝ ػوووثه ثٌُذ٤ووٌر ٓووٖ ثُٞفوووثس 

٣ُْوضنوّ كووؾ ُ ٗظٔوز ثُوجدِوز ُ طولاؿ كو٢ فو٤ٖ إٔ  MTBFثُظ٘جػ٤ز، ٝدشٌَ صو٢٘ كوئٕ 



 الفرل الثاني                                                        الجانب الشظخي 

07 
 

MTTF دِوز ُ طولاؿ، ٝٓوغ ىُوي ٣ُْوضنوّ ٣ُْضنوّ ُ ٗظٔز ؿ٤وٌ ثُوجMTBF  ػٔٞٓوجً ٌُولا

 ثُ٘ظج٤ٖٓ ثُوجدِز ٝؿ٤ٌ ثُوجدِز ُ طلاؿ. 

 َ دجُشٌَ ثُضج5٢ُـــــــــؾ ثُٞهش ُِلشـ٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ٌ ػٖ ٓضّٞ          

   𝐹  
∑                       

                  
                       (   ) 

 كج5ٕ ( ) ػ٘ٚ ح  َ ٣ؼذٌـٖٝٓ ثُٔؼِّٞ إٔ ٓضّٞؾ ثُٞهش ُِلش 

         𝐹    ( )   ∫     ( )
 

 
          

   ٝدٔج إٔ 

                                                                                    f (t) = - Ŕ (t) 

   𝐹     ∫     ( )  

 

 

 كئٕ         

 َ دجُضؾَةزــــــــــــــثُضٌجٓ ٝدجّضنوثّ

   𝐹     ,     ( )   
 -   ∫   ( )  

 

 

 

 إىثً ٌٟٗ أMTTF <    5ٕٝإىث ًجٕ 

,     ( )-    

 زــــيٙ ثُقجُــــــــــــــــــــــــــــــك٢ ٛ

   𝐹   ∫  ( )  

 

 

 

ثٍ  جهـًٝووويُي ٣ٌٔوووٖ إ٣ؾووو (،2-2ٓوووٖ ثُٔؼجهُوووز ) (MTTF)إ٣ؾوووجه ه٤ٔوووز ثٍ ٓوووٖ ثٌُٔٔوووٖ 

(MTTF) ـدئّضن( ُوثّ صق٣َٞ لادلاLaplace transforms) *. 

 f*(s)ٛووٞ f(t). كووئٕ صق٣ٞووَ لادوولاُ ُِوثُووز (   )هثُووز ٓٞؽووٞهر كوو٢ ثُلضووٌر f(t)*ُووضٌٖ 

  ز ث٥ص٤ز5ـدجُظ٤ـ ٣ٝؼٌف

  ( )  ∫      ( )  
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  ػوه فو٤و٢. sإٔ إى 

ؼــــإٕ صق٣َٞ لادلاُ ُوثُ  ُٔ ٤ُز ـــــز ثُ َّٞR(t) ًٔ ٌٕٞ5 ج ٣ؤص٢ـــــ٤ّ 

  ( )  ∫  ( )                               

 

 

 

 S=0ٝػ٘وٓج صٌٕٞ 

  ( )  ∫  ( )      𝐹

 

 

                

ُْٔوضنوٓز ًٌُٔوَ ص٣ٍٞوغ ثُق٤وجر )ّٝو٤ؾ ثُق٤وجر( ٖٓ أفوو ثُو٤جّوجس ث MTTFًٔج ٣ٝؼو      

 ٣ٌٖٝٔ ثُضؼذ٤ٌ ػ٘ٚ دٔج ٣ؤص5٢

 R (tm) = 0. 50 

 ه٤ْٖٔ ٛٔج5 ػ٠ِأ١ إٔ ث٤ُّٞؾ ٣وْْ أ١ ص٣ٍٞغ ٖٓ ص٣ٍٞؼجس ثُق٤جر 

 .50%  جٍدجفضٔ tmٞهش ـــثلأ5ٍٝ ثُ٘ظجّ ٣لشَ هذَ ثُ

 .50%  دجفضٔجٍ tmٝثُغج5٢ٗ ثُ٘ظجّ ٣لشَ دؼو ثُٞهش 

      ٣ٌوٕٞ ٝهوش ُِلشوَ، كجُٞهوش  ٜٚٞ ثلأًغٌ صٌؽ٤قوجً لأٗوكثٍ ُض٣ٍٞغ ثُق٤جر أٓج ثُٔ٘ٞ    

 دجُشٌَ ث٥ص٣f(t) 5٢قٌٍ ػ٠ِ أػ٠ِ ٌٓجٗز ُٚ ػ٘وٓج صٌٕٞ هثُز ثٌُغجكز ثلإفضٔج٤ُز 

 (     )     
     

 ( ) 

 (Median)ٝثُّٞوو٤ؾ (  (٣MTTFٔغووَ ٓٞػووغ ٓضّٞووؾ ثُٞهووش ُِلشووَ (2-3) ٝثُشووٌَ

 ُِض٣ٍٞغ إى ٗلافع إٔ ٓٞهؼٜج ؽ٤ٔؼجً ٣٘قٌف إ٠ُ ث٤ٔ٤ُٖ.( Mode)ٝثُٔ٘ٞثٍ 

 

 Median، Mode، MTTF [26] ( ٓٞهغ ث23ٍ-ثُشٌَ )                    
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ذٛص٠غ ت١رتا    3-2  
[15]

    Beta distribution                                   

( دج٤ٔٛز دجُـز ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُضطذ٤و٤وز كو٢ ٓنضِوق ٣distribution betaضٔضغ ص٣ٍٞغ د٤ضج )   

ثُٔؾجلاس ثلافظجة٤ز ٝك٢ صطذ٤وجس ثُٔؼ٤ُٞز ٌٝٓثهذوز ؽوٞهر ثلاٗضوجػ، ٣ٝؼُوو ٓوٖ ثُض٣ٍٞؼوجس 

ٝٛوٞ ٓشوضن  ،[0,1]( ٝثُٔقووه دوجُلضٌر ٤ٍ٘ٓوز  α,αثلافضٔج٤ُز ثُْٔضٌٔر ىٝ ٓؼِٔضو٢ شوٌَ )

ف٤جٕ صٌجَٓ د٤ضج ٓؼط٠ دجُظو٤ـز ثٝ ٓج ص٠ْٔ ك٢ دؼغ ثلا (function beta)ٖٓ هثُز د٤ضج 

 ثُضج٤ُز5

  (   )  ∫     (   )     
 

 
 

(   )     α,α   0< ف٤ووظ  
 ( ) ( )

 (   )
   (   )  ٔز ؽٌكوو٢ هثُووز د٤ضووج ػِوو٠ ٝدوْوو

 قظَ ػ5٠ِٗ

  
 

 (   )
∫     (   )     
 

 

 

 ٓضـ٤ٌ ػشٞثة٢ دوثُز ًغجكز ثفضٔج٤ُز X 5ثٕ 

  (       )  
 (   )

 ( ) ( )
     (   )                     (   ) 

 ( ُِض٣ٍٞغ د٤ضجparameters  shape (ثُشٌَ  ٓؼِٔجس صٔغَ (α ,βثىث ثٕ )

. ٣α،αضٍٞع ٝكن هثُوز ص٣ٍٞوغ د٤ضوج دوجُٔؼِٔض٤ٖ  xٝك٢ ٛيٙ ثُقجُز ٣وجٍ ثٕ ثُٔضـ٤ٌ ثُؼشٞثة٢ 

ٗ٘وووج ّوووٞف ٗقظوووَ ػِووو٠ ثُض٣ٍٞوووغ كج  α=α=4ٝثىث ًجٗوووش   (   )   ٝدوووجٌٍُٓٞ كوووجٕ 

ثهٗووجٙ ٣ٔغووَ هثُووز ثٌُغجكووز ثلافضٔج٤ُووز ( 1-0، ٝثُشووٌَ ) [0,1]ثُٔ٘ووضظْ ثُْٔووضٌٔ ػِوو٠ ثُلضووٌر 

 .(   ُض٣ٍٞغ د٤ضج ُٝو٤ْ ٓنضِلز ُِٔؼِٔجس )
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 ُذجفظ(ث ثػوثه) ٣betaٔغَ هثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ُض٣ٍٞغ  (2-4)شٌَ                 

 ( ٌرٛص٠غ ت١را   c d fاٌذاٌح اٌرشاو١ّح )  2-3-2

  (  )  ∫  ( )    

 

 

       

  (  )   ∫
 (   )

 ( ) ( )
     (   )     

 

 

 

  (  )   
 (   )

 ( ) ( )
∫    (   )     
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  (  )   
 

 (   )
∫    (   )     

 

 

 

  (  )   
 

 (   )
    (   )                                 (   ) 

  (  )     (   )                       …                    (7-2) 

 ٠ْٔ٣ ْٗذز هثُز د٤ضج ؿ٤ٌ ٌٓضِٔز  (   )  ثى ثٕ 

 ُٝو٤ْ ٓؼِٔجس ٓنضِلز   betaثهٗجٙ ٣ٔغَ ثُوثُز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز ُض٣ٍٞغ  (0-0)ٝثُشٌَ          

 

 

 ثُذجفظ( ثػوثه) ٣betaٔغَ ثُوثُز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز ُض٣ٍٞغ  (2-5)شٌَ 
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  داٌح اٌّؼ١ٌٛح ٌرٛص٠غ ت١را 3-2-3

Reliability Function of Beta Distribution  

 [2-1] ( دجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجهُز٣ٝBetaٌٖٔ إ٣ؾجه هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ )

 ( )     ( )                                  

 ( )    
  (   )

 (   )
                                           (   )     

 ُض٣ٍٞغ د٤ضج. ( Reliability Function )صٔغَ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز  ( )  ثى ثٕ

 

                   

 ثُذجفظ( ثػوثه) ٣Betaٔغَ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ  (2-6)ثُشٌَ 
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 ت١را اٌّخاغشج ٌرٛص٠غ داٌح 2-3-4

Hazard Function of beta  Distribution            

 5ثلاص٤ز ٣ٌٖٝٔ ثفضْجح هثُز ثُٔنجؽٌر ُِض٣ٍٞغ ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ ثُٔؼجهُز

 ( )           
 ( )

 ( )
 

 ( )        
    (   )   

 (   )     (   )
                                                   (   )  

 

                 

 

 

 ثُذجفظ( ثػوثه) (٣betaٔغَ هثُز ثُٔنجؽٌر ُض٣ٍٞغ) (2-7)ثُشٌَ 
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 ((Properties of beta Distributionص٣ٍٞغ د٤ضج   ظجةضمدؼغ  ٝثُؾوٍٝ ثهٗجٙ ٣ٞػـ

 ( مظجةض ص٣ٍٞغ د٤ضج1-0ؽوٍٝ)

                 (    ) 

β                (    ) 
Parameter 

  ,        -         (   ) Support 

 (     )  
    (   )   

 (   )
 p d f 

CDF       (   ) 

(the regularized incomplete beta function) 
C D F 

E(x)= 
 

   
 Mean 

   (   )(        )  
  

 
 

    
 
 

           Median 

   

     
            

Any value in (0,1) for α     

0 for α        

1 for α        

Mode 

var , -  
  

(   ) (     )
 Variance 

 (   )√     

(     )√  
 Skewness 

 ,(   ) (     )    (     )-

  (     )(     )
 kurtosis 

1+∑ .∏
   

     
   
   / 

   
  

  
 

 

MGF 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Support_(mathematics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Support_(mathematics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Probability_density_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Probability_density_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Cumulative_distribution_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Cumulative_distribution_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Expected_value
http://en.wikipedia.org/wiki/Expected_value
http://en.wikipedia.org/wiki/Median
http://en.wikipedia.org/wiki/Median
http://en.wikipedia.org/wiki/Mode_(statistics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Mode_(statistics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Variance
http://en.wikipedia.org/wiki/Variance
http://en.wikipedia.org/wiki/Skewness
http://en.wikipedia.org/wiki/Skewness
http://en.wikipedia.org/wiki/Excess_kurtosis
http://en.wikipedia.org/wiki/Excess_kurtosis
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                                :Methods of Estimationغشائك اٌرمذ٠ش:  2-4

ثمي  ػٖ ؽ٣ٌنثُٜوف ٖٓ ػ٤ِٔز ثُضوو٣ٌ ث٣ؾجه ٓووً ُِٔؼِٔز ثُٔؾُٜٞز ُِٔؾضٔغ ٝٛيث ٣ضْ     

عوْ  ثٝ ه٣ٌذز ًٓ٘ٚجكز ػ٤٘ز ٖٓ  ثُٔؾضٔغ ػ٠ِ ثٕ صٌٕٞ ٛيٙ ثُؼ٤٘ز صقَٔ مظجةض ثُٔؾضٔغ 

صؼْٔ ػ٠ِ  ٢ُضجُجٝد صٞػغ ثُ٘ضجةؼ ٝثلاّض٘ضجؽجس ثُض٢ صنض ثُؼ٤٘ز وو٣ٌضػ٤ِٔز ثُ ػٖ ؽ٣ٌن

 5 ثلاص٤زثُطٌثةن  ثّضؼٔجٍض٣ٍٞغ د٤ضج ّٞف ٣ضْ ثُٔؼِٔجس ٝهثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُُٝضوو٣ٌ  ثُٔؾضٔغ،

غش٠مح الإِىاْ الأػظُ 2-4-1
[03[]29]

  

 Maximum likelihood Method 

و ٓوٖ ؽٌثةون ثُضووو٣ٌ ثُشوجةؼز ـٝصؼو (1920)ّو٘ز  (R. A. Fisher) أهضوٌؿ ٛويٙ ثُط٣ٌووز 

جءر ثُؼج٤ُز ـجةض ؽ٤ور ٜٓ٘ج ثُغذجس ٝثٌُلـٌ ًٜٞٗج صضؼٖٔ مظـثُٜٔٔز ك٢ ثُضوو٣ضؼٔجٍ ٝـثلاّ

غ ٝٗقوٖ ـؤٕ ثُؼ٤٘وز صٔغوَ ًوَ ثُٔؾضٔوـج٤ّز ٣وضْ ثلاكضوٌثع دوـأف٤جٗج, ٝ دظوًٞر أّو مجٝثلاصْ

وَوو ُٔ  Probability density) ج٤ُز ـز ثلإفضٔووـي١ ٣ؼُظّووْ هثُووز ثٌُغجكووـوًَّ ثُووـٗنضووجً ه٤ٔووز ثُ

function)ج ٣ؤص5٢ـ٣ٌق هثُز ثلإٌٓجٕ دٔـؼ,إى ٣ٌٖٔ ص  

ٚ هثُووز ـقٞدز ٓووٖ ٓؾضٔووغ ُووـْٓوو nٛوو٢ ٓلووٌهثس ػ٤٘ووز ػشووٞثة٤ز دقؾووْ         إىث ًجٗووش 

ئٕ هثُوووووز ثلإٌٓوووووجٕ ــــــــوووووـك (  , )( ى١ ثُٔؼِٔضووووو٤ٖ betaغ )ـًغجكوووووز إفضٔج٤ُوووووز ُض٣ٍٞووووو

Likelihood function)ُٜ ٌَٓــ( ٝثُض٢ ٣( ٌَُٓج دجLُ٢ٛ ث )ٔج٤ُز ثُٔشضًٌز وثُز  ثلإفضـ

 ُٜج أ١ إٔ 5

   (      )  (      )  (      )        

  ∏ (      )

 

   

                           

 ٕٞ دجُشٌَ ث٥ص5٢ـ( صbetaٌ) غــئٕ هثُز ثلإٌٓجٕ  ُض٣ٍٞــٝػ٤ِٚ ك

 

 (       )  (
 (   )

 ( ) ( )
)

 

∏  
   ∏(    )

    

 

   

 

   

        (    ) 
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أمووي  نـػووٖ ؽ٣ٌووٌَ ثُنطوو٢ ٝىُووي ـُٝـووٌع صوووو٣ٌ هثُووز ثلإٌٓووجٕ ٣ؾووخ صق٣ِٜٞووج إُوو٠ ثُشوو

 ( 42-0) ثُِٞؿج٣ًضْ ثُطذ٤ؼ٢ ُطٌك٢ ثُٔؼجهُز

   (  )       (   )      ( )      ( )  (   )  ∏  

 

   

  

 (   )  ∏(    

 

   

)       (      ) 

   (  )       (   )      ( )      ( )  (   )∑    

 

   

  

 (   )∑  (    )

 

   

                             (    ) 

 

 ثُٔشوضوز ُوثُوز ثلآٌوجٕ ػوٖ ؽ٣ٌون   ز٣ؾجه ثُٔوووً ُِٔؼِٔوٓؼِٞٓز ٣ضْ ث  ٝدجػضذجً ثُٔؼِٔز 

 جٝثصٜٔج دجُظلٌ ٗقظَ ػ٠ِ ث٥ص5٢ْٝٓ ( ) ْٗذز إ٠ُ  (40-0ك٢ ثُٔؼجهُز )

 

     (  )

  
   

  (    )

 (    )
  

  ( )

 ( )
 ∑    

 

   

      

 

                        (    )    ( )  ∑     
 
       

 

                         (    )    ( )  
 

 
∑     
 
             (    )   

 

جُطٌثةن ـٍٞ ػ٤ِووٚ دووـ٣ٌٔووٖ ثُقظوو لا( 43-0) زكوو٢ ثُٔؼجهُوو  ( )ُِٔؼِٔووزصذوو٤ٖ ثٕ ثُٔووووً 

 جّووضؼٔجٍوه٣ز ُقِٜوج، ٝدــوز ُويُي ِٗؾوؤ إُو٠ ثُطٌثةوون ثُؼـلا مط٤وو ُزجهـٜٞٗج ٓؼوـثلاػض٤جه٣وز ٌُو

 .    ̂ ( ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔووً Newton-Raphson)  ؽ٣ٌوز
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غش٠مح اٌؼضَٚ 2-4-2
[04[،]33]

 :      Method of Moments 

ز ثلاّوضنوثّ ٝىُوي ُْوُٜٞضٜج إى ـو٣ٌ ثُضو٤ِو٣وز ثُشجةؼوـَّٝ ٓوٖ ؽٌثةون ثُضووــوصؼو ؽ٣ٌوز ثُؼ 

( ٖٝٓ عْ إ٣ؾجه طو٤ـز mrَّ ثُؼ٤٘ز )ـ( ٓغ ػiوً )ـَّ ثُٔؾضٔغ ثُٔوـػ رجٝثـصؼضٔو ػ٠ِ ْٓ

 جس.ـصوو٣ٌ٣ز ُِٔؼِٔ

(، ُويُي x1,x2,…,xnر )جٛوـجءثس، ك٢ٜ هٝثٍ ك٢ ثُؼ٤٘ز ثُٔشـَّٝ ػذجًر ػٖ إفظـإٕ ثُؼ 

جهلاس ــوـ( دٞثّوطز ٓؾٔٞػوز ثُٔؼ1, 2, …,sو٣ٌ ثُٔؼِٔوجس )ـٖٓ ثٌُٖٔٔ ثّضنوثٜٓج ُضوو

 ثُضج٤ُز5

),...,,( 21 srrm        

 5ٕr = 1,2,….,s إإى 

 

 ٣ٌٔوووووووووووووووٖ ثُقظوووووووووووووووٍٞ ػِووووووووووووووو٠ صووووووووووووووووو٣ٌ ُٔؼِٔضووووووووووووووو٢ ص٣ٍٞوووووووووووووووغ د٤ضوووووووووووووووج 

فووووٚـثلأّووووَ فْووووخ ـٍٞ ٗوطووووز ثلاطووووـ)دط٣ٌوووووز ثُؼووووَّٝ فوووو ووووي١ ثهضٌ ح ثُ ِٞ (Johson)
[32]

 ،

ــًٝٔ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ج ٣ؤص5٢ـ

غ ثُ٘ظوو١ٌ ـ( دجُضٞهووSample Meanؾ ثُقْووجد٢ ُِؼ٤٘ووز )ـ٣ووضْ أٝلاً ْٓووجٝثر ثُّٞوو

(Theoretical Expectation ُِٔضـ٤ٌ ثُؼشٞثة٢ )Xٓؼِٞٓز5   ِٔز ـ، ٝدجػضذجً ثُٔؼ 

  
   ( )  

 

   
                            

 

   
∑   
 
 

 
   ̅                  

  
           

 

   
  ̅                       

   ̅(   )                     

    ̅   ̅                    

 (   ̅)   ̅                        

  
 ̅ 

(   ̅)
                                                 (    )      
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ٔا٠ف فٟ اٌرمذ٠ش  أعٍٛب جان2-4-3
 [34] 

Jackknife Method               

غ ثُوو٤ْ ـجدز ٓـيف ُٔشجٛور ٖٓ ٓضـ٤ٌ ثلاّضؾــثُق أجى ٗج٣ق ُِضوو٣ٌ ػ٠ِ ٓذوـؽ زصؼضٔو ؽ٣ٌو

جهث ػِوو٠ دووجه٢ ـجس ثػضٔووـٖ عووْ صوووو٣ٌ ثُٔؼِٔووـج ٓووٖ ثُٔضـ٤ووٌثس ثُضٞػوو٤ق٤ز ٝٓووـثُٔوجدِووز ُٜوو

و٣ٌ ـج ٝثُضوووـيف ثُٔشووجٛور ثُضوو٢ ص٤ِٜووـيٝكز ٝفووـُٔشووجٛور ثُٔقووجع ثـجٛوثس ٝٓووٖ عووْ إًؽووـثُٔشوو

جس ـٖ ثُٔؼِٔووـو٣ٌثس ٌُووَ ٓؼِٔووز ٓووـُضوووٓووٖ ث nٍٞ ػِوو٠  ـ٠ إٔ ٣ووضْ ثُقظووـٓؾوووهث ٌٝٛوويث إُوو

وً ثُٜ٘ووجة٢ ُضِووي ـج ٗقظووَ ػِوو٠ ثُٔوووـووـؾ ثُقْووجد٢ ُٜـٌثػ ثُّٞووـٛج ٝدجّضنووٌثُٔووٌثه صوووو٣

ثُٔؼِٔز
.
  

 4414جّ ـــــــــــوـكو٢ ػ  Quenouilleثُذجفوظ  ُووٌٕٓر ٖٓ  لأٍٝيٙ ثُط٣ٌوز ـــٝؽذوش ٛ

 ػ٠ِ ثُ٘قٞ ثلاصJackknife 5٢وً ـثى ٣ْضنٌػ ٓو

 

 ̂            ̂  (   )  ̃( )                          (    )  

 5ٕإى إ

 صٔغَ ٓووً ثُٔؼِٔز فْخ ثُط٣ٌوز ثُٔؼضٔور ̂ 

( )̃ ج١ٝ    ـــــــــــــــــــصْ ( )̃   
∑  ̂ 
 
   

 
 

 

فْووخ  غ د٤ضووجـُض٣ٍٞو ٝهثُووز ثُٔؼ٤ُٞووزٓؼِٞٓوز(  α)دجػضذووجً ثُٔؼِٔووز  αو٣ٌ ثُٔؼِٔوز ـووـثى ٣وضْ صو

 دجلاػضٔجه ػ٠ِ ثُط٣ٌوضJackknife 5ٖ٤ثِّٞح 

 ٌجٕ ثلاػظْـز ثلآؽ٣ٌو -4

 َّٝــــــــــــــؽ٣ٌوز ثُؼ -0

 

 لآٌووجٕ ثلاػظووْ ز ثـدجلاػضٔووجه ػِوو٠ ؽ٣ٌووJackknife  و٣ٌ ؽ٣ٌوووزـثى ٗشوٌؿ مطووٞثس ثُضوو

 ج٥ص5٢ـــــــــــــــــــــًٝ

 

 ̂            ̂    (   )  ̃( )                       (    ) 

 5ٕإ ىإ

  ٌجٕ ثلاػظْـثلا5ٓ ٓووً ثُٔؼِٔز دط٣ٌوز    ̂ 

 5جه ٝكن ثلاِّٞح ث٥ص٢ ــــــــــــــــ٣ضْ ث٣ؾ5  ̂ 
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ٞػز ثُٔضـ٤وووووووٌثس ـٓووووووٖ ٓؾٔوووووو x1ثُٔضـ٤ووووووٌ ثلاٍٝ  يفـــــووووووٝىُووووووي دق  ̂ ث٣ؾووووووجه  -4

(xn......,x2,,x1 )ٝ دوٕٝ ثُٔضـ٤ٌ ثلاٍٝـــــ٣ٌوز ثلآٌجٕ ثلاػظـفْخ ؽ  ̂ ث٣ؾجه ْ  

                                 

( xn......,x2,,x1ٞػز ثُٔضـ٤ٌثس )ـث٠ُ ٓؾٔ ٤x1ٌ ثلاٍٝ ـغ ثُٔضــٝىُي دضٌؽ٤  ̂ ث٣ؾجه  -0

فْوووخ ؽ٣ٌووووز   ̂ جه ــــوووـث٣ؾٝيٙ ثُٔضـ٤وووٌثس ـوووـٓوووٖ ٛ x2 ج٢ٗــوووـثُغ يف ثُٔضـ٤وووٌــوووـٝف

 ج٢ٗ.ــــــــــثُغ وٕٝ ثُٔضـ٤ٌـــــْ دـــثلآٌجٕ ثلاػظ

 

 . ̂ و ـــــــث٠ُ ثٕ ٗؾ  ̂ جه ــــٌٝٛيث ْٗضٌٔ دئ٣ؾ -3

 ( )̃ جه ـــــث٣ؾ -1

 (41-0جهُز )ــك٢ ثُٔؼ Jackknifeٗطذن ط٤ـز  -0

 ًٝج٥ص5٢( 3-0دجُضؼ٣ٞغ دجُٔؼجهُز ) جـــغ د٤ضـُض٣ٍٞثُٔؼ٤ُٞز  زـإ٣ؾجه ٓووً هثُ -1

 

 ̂    ( )    
  (       )

 (       )
                                (    ) 

 

َّٝ دضطذ٤ووون ٗلوووِ ـــــــوووـجه ػِووو٠ ؽ٣ٌووووز ثُؼـدجلاػضٔووو Jackknifeٗقظوووَ ػِووو٠ ؽ٣ٌووووز 

  ْ ـــــ٣ٌوز ثلآٌجٕ ثلاػظـــــــدجلاػضٔجه ػ٠ِ ؽ  Jackknife جدوز ُط٣ٌوزـــــمطٞثس ثُْ

 

 ̂            ̂    (   )  ̃( )                           (    )  

 5ٕإى إ

 َّٝ ـــــــــــــوً ثُٔؼِٔز دط٣ٌوز ثُؼـــ5 ٓو   ̂ 

 ًٝج٥ص5٢ (3-0دجُضؼ٣ٞغ دجُٔؼجهُز ) غ د٤ضجـــُض٣ٍٞإ٣ؾجه ٓووً هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ٝ

 

 ̂    ( )    
  (       )

 (       )
                                   (    ) 
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    Standard Bayes Methodغش٠متتح ت١تتض اٌم١اعتتٟ 2-4-4
[25] [17]

     

إٕ ؽ٣ٌووز  (Thomas Bayes)ثهضٌٕ ثّْ ؽ٣ٌوز د٤َ دجّْ ٓوضٌفٜوج ثُذجفوظ صٞٓوجُ د٤وَ 

 ٝػِو٠ ىُويػذجًر ػٖ ٓضـ٤وٌثس ػشوٞثة٤ز ثٌُٔثه صوو٣ٌٛج جس ع إٔ ثُٔؼِٔلضٌص ٛيٙ ثُضوو٣ٌ

دظو٤ـز ص٣ٍٞوغ  جسُٝـٌع صوو٣ٌٛج لادو ٓوٖ صوٞكٌ ٓؼِٞٓوجس أ٤ُٝوز ْٓوذوز ػوٖ ٛويٙ ثُٔؼِٔو

( ُٜويٙ ثُٔؼِٔوجس ف٤وظ ٣وضْ هٓوؼ  Prior  Distributionثفضٔج٢ُ ٠ْٔ٣ ثُض٣ٍٞغ ثلاُٝو٢ ) 

لآٌوجٕ ُِٔشووجٛوثس دجّوضؼٔجٍ هجػووور د٤وَ ثُؼٌْوو٤ز ثُوثُوز ثلافضٔج٤ُووز ُٜويث ثُض٣ٍٞووغ ٓوغ هثُووز ث

( ُِٔؼِٔوز  Posterio p.d.fٝثُوثُز ثُ٘جصؾز ص٠ْٔ هثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ثُشٌؽ٤ز ثُلافوز )

لإٔ ٛووويٙ ثُٔوووووًثس ٣ٌٔوووٖ  (Loss Function)جًر ـهثُوووز ثُنْووو  دجّوووضؼٔجٍثُؼشوووٞثة٤ز ٝ

٣ٌٔوٖ  أهوَ ٓوجثُو٠  (Risk Function)صو٤ِوَ هثُوز ثُٔنوجؽٌر  ػوٖ ؽ٣ٌونثُقظوٍٞ ػ٤ِٜوج 

٣ٔضِوي أهوَ  ١يُوثٕ ٓشٌِز د٤َ ٛو٢ ث٣ؾوجه ثُٔوووًّ إ هثُز ثُنْجًر إى ٝثُض٢ دوًٝٛج صٔغَ صٞهغ

  .ٓنجؽٌر د٣َ٤ز ٌٓٔ٘ز

ػوّ ههز ثُٔؼِٞٓوجس أٝ ُظوؼٞدز ثُقظوٍٞ ػ٤ِٜوج صوؤه١ ٛٞ  ،ٓج ٣ؼ٤خ ثُٔوًّز ثُذ٣َ٤ز ٝثٕ

 .ث٠ُ طؼٞدز صقو٣وٙ دوهز

ٝثُو٤ٔز أُٔووًر  θ ـ٤٣ٌ٤ٖ ٛٔج ثُو٤ٔز ثُقو٤و٤ز ُِٔؼِٔز ُٝضٌٖإٕ هثُز أُنْجًر ٢ٛ هثُز ك٢ ٓض

 جُذز إى إٕــ٢ٛٝ هثُز ؿ٤ٌ ّ  ( 𝜃 ̂ 𝜃)  ج دجٌَُٓـــٌَّٝ٘ٓ ُٜ  ̂ 𝜃 ُٜج ُٝضٌٖ

  .𝜃 ̂ 𝜃 / / 𝜃 ̂ 𝜃.   كئٕ  𝜃 ̂ θ = ٝك٢ فجُز θ ُؾ٤ٔغ ه٤ْ         . 

صٔغووَ كؼووجء ٛوويٙ   ٝإٕ  𝜃 ؼشووٞثة٤ز ٓضـ٤ووٌث ػشووٞثة٤جً ٣ؼضٔووو ػِوو٠ ثُٔؼِٔووز ثُ Xُوو٤ٌٖ 

صٔغووَ ثُوثُووز    𝜃∏ ُٔؼِٔووز ثُووي١ ٣ؼووْ ؽ٤ٔووغ ثُووو٤ْ ثٌُٔٔ٘ووز ُٜوويٙ أُٔؼِٔووز. ُٝ٘لووٌع إٔث

صٔغووووَ هثُووووز ثلآٌووووجٕ ُِٔشووووجٛوثس ثى ثٕ   ( 𝜃  ) ٝثٕ  θثلافضٔج٤ُووووز ثلا٤ُٝووووز   ُِٔؼِٔووووز 

 nxxxxx ......,,,, 321  ثلافضٔج٤ُز ثُلافوز ُٝضٌٖ  كئٕ هثُز ثٌُغجكز (  𝜃  )  

 ٢ ثلافضٔجٍ صؼط٠ دجُظ٤ـز ثلاص٤ز 5ـدقْخ هجػور د٤َ ثُؼ٤ٌْز ك

 (  𝜃  )  
 (  𝜃 )∏𝜃  

 ( )
                                               (    ) 

ٕ 5 إى إ    
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 ( )  ∫ (  𝜃 ) ∏𝜃

 

 

  𝜃                                        (    ) 

 ( . X( ُِٔضـ٤ٌ ثُؼشٞثة٢ ثُٔشجٛو)٢ٛMarginal  p.d.f هثُز أٌُغجكز ألافضٔج٤ُز أُقو٣ز  ) 

 ٤٢ٛ5ضج ٝإٕ هثُز ألآٌجٕ ألافضٔج٤ُز أُشٌؽ٤ز ُض٣ٍٞغ د

 (     )  ∏
    

     
  
   (    )

   

 

   

 

          (
    

     
)
 

∏  
   (    )

   

 

   

              (    ) 

ٓضـ٤ووٌ ػشووٞثة٢ ٣ضذووغ ص٣ٍٞووغ ًجٓووج دجُٔؼِٔووجس   ٝ ثٕ   ٓؼِٞٓووز  ثُٔؼِٔووز  ثٕ كضٌثع ٝدووج

(a,b ًٝٔج ٓؼٌف ك٢ ثُظ٤ـز ثُضج٤ُز ) 5 

         (   ) 

∏( )  
  

  
                                     (    ) 

داٌح خغاسج ذشت١ؼ١ح 2-4-5
[30]
 Squared Loss Function                  

 (Squared Error Loss Function)غ ثُنطوؤ ـجًر ٌٓدوـٝص٠ْٔ أ٣ؼجً دوثُوز مْو        

ٝصؼطو٢ أ٤ٔٛوز ٓضْوج٣ٝز ُِنْوجةٌ  (Symmetric Loss Function)ٝٛو٢ هثُوز ٓضٔجعِوز 

 (Overestimation)س ثُؼج٤ُووووز وًثـٖ ثُٔووووووًثس ثُٔذووووجُؾ دٜووووج ٝٛوووو٢ ثُٔوووووـثُ٘جؽٔووووز ػوووو

ُٔوجه٣ٌ ٓضْوج٣ٝز ٝٓغوَ ٌٛويث ه٤وّو ًدٔوج ٣ٌوٕٞ  (Underestimation)وًثس ثُٞثؽتز ـٝثُٔو

ؿ٤ٌ ػ٢ِٔ ُٔؼظْ ثُقجلاس ىثس ثلأ٤ٔٛز ثُؼ٤ِٔز، دٔؼ٘و٠ آموٌ ًدٔوج ثّوضؼٔجٍ هثُوز ثُنْوجًر 

ٍْ كو٢ دؼوغثُضٌد٤ؼ٤ز ك٢ صؾجًح ثمضذجً ثُق٤جر ٝٓشجًَ ثُٔؼ٤ُٞز  ثُقوجلاس  ٣ٌٕٞ ؿ٤وٌ ٓلاةو

ثُوٌؿْ ٓوٖ ٓشوجًَ ثُضووو٣ٌ ُويُي ٣ْوضؼِٕٔٞ هٝثٍ مْوجًر أموٌٟ ٝٛو٢ هٝثٍ ثُنْوجًر ػ٠ِ 

 .(Asymmetric Loss Function)ؿ٤ٌ ثُٔضٔجعِز 

 -٤ز ٢ٛ ث٥ص5٢ــؼــز هثُز ثُنْجًر ثُضٌد٤ـــٝط٤ـ

 .𝜃 ̂ 𝜃 /    (𝜃 ̂  𝜃)                                       (    )     
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 عجدش فو٤و٢ ٓٞؽخ . cثٕ  ثى

  ثُضٌد٤ؼ٤ز ثُنْجًرهثُز  دجُقْذجٕٝدوٕٝ كووثٕ ثُضؼ٤ْٔ ّ٘ؤمي  

 .𝜃 ̂ 𝜃 /   (𝜃 ̂  𝜃)    لإٔ أُغجدشc ٘و إشضوجم ٓووً د٤َ ُٜيٙ أُوثُز ّٞف ٣قيف ػ 

تاعرؼّاي داٌح  ١راذٛص٠غ ت ٚداٌح ِؼ١ٌٛح ( ٌّؼٍّح Iِمذس ت١ض اٌم١اعٟ ) 

 5 خغاسج ذشت١ؼ١ح

The Standard Bayes Estimator Using Squared Error 

Loss Function   

ٝدجُضؼ٣ٞغ ػٖ هثُز ثلآٌجٕ ثلافضٔج٤ُز ثُشٌؽ٤ز  (    ) دجٌُؽٞع إ٠ُ ثُٔؼجهُز        

٢ ثُٔؼجهُووز ــووـج٤ُز ثلا٤ُٝووز كــووـٝػووٖ ثُوثُووز ثلافضٔ(    ) ٢ ثُٔؼجهُووز ــووـك ٤ضووجُض٣ٍٞووغ د

 ٝدجكضٌثع  (    ) 

Let   (     ) ∏( )    

  
 (   )         

(  )  (  )    
    ∏  

      

 

   

∏ (    )
     

 

   

  

 
 (   )         

(  )  (  )    
      (   )∑       

 
   (   )∑    (    )

 
    ...   (24-2) 

 5ثلاص٤ز ٗقظَ ػ٠ِ ثُٔؼجهُز

  (   )  
 

∫     
 

 
  
 

 ( ٣٘ضؼ265-0ٖٓ ثُٔؼجهُز )  دجُضؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔز 

  (   )  

 (   )         

(  )  (  )    
      

(   )∑       
 
   (   )∑    (    )

 
   

   

 (  )    
 
(   )∑    (    )  

 
     

∑      
 
   ∫

 (   )       

(  )  
  
  .  ∑      

 
   /

    
 

 
  
  

Let     
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 ثمضظجًثس ث٤ٌُٔجس ثُٔضشجدٜز ُِذْؾ ٝثُٔوجّ ٗقظَ ػ5٠ِ دؤؽٌثء

   (   ⃗ )  

 (   )   

(  )  
            ∑      

 
   

∫
 (   )   

(  )  
       

  .  ∑      
 
   /

    
 

 
  
                       (    ) 

∫     (02-0ك٢ ثُٔؼجهُز )  ثُٔوجّ ُضذ٤ْؾ ه٤ٔز           (  ∑      
 
   )    

 

 
 

Let   (  ∑      
 
   )      

 

  ∑      
 
   

 ,    
 

  ∑      
 
   

    

( ٗقظ02َ-0ٝدجُضؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼجهُز )  

∫ (
 

  ∑      
 
   

)           
 

  ∑      
 
   

   
 

 
  

 

(  ∑      )
 
   

   ∫ ( )              
 

 
   

 ٝديُي ٗقظَ ػ٠ِ 5 (   ) ثُضٌجَٓ ثػلاٙ ٣ٔغَ هثُز ًجٓج 

 (   )

(  ∑      )
 
   

                                                          (    )        

 ٣٘ضؼ5 (    )ك٢ ثُٔؼجهُز  (    )دضؼ٣ٞغ ثُظ٤ـز 

  (   )  
           (  ∑      )

 
   

 (   )

(  ∑      )
 
   

      
  

 ٝدؼو ثُضذ٤ْؾ 5

  (   )  
           (  ∑      )

 
   (  ∑      )

 
   

   

 (   )  
    (    ) 

 ػ٘وةي ٣ٌٖٔ ،  ٔؼِٔز ثُؼشٞثة٤ز صٔغَ هثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز ُِ (    )ثٕ ثُٔؼجهُز 

 دجصذجع ثُنطٞثس ثُضج٤ُز 5 د٤َ ثُو٤ج٢ّ ُِٔؼِٔز ثُؼشٞثة٤ز  ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓووً

∫ ( ̂   ) 
 

 

   (   )    
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 ∫ ( ̂    ̂    )
 

 

   (   )    

  ̂ ∫   (   )   
 

 

   ̂∫  
 

 

   (   )    ∫   
 

 

   (   )    

  ̂    ̂ ( )                    …                     (30-2) 

 ٗقظَ ػ٠ِ 5  ̂ ؼِٔز ( دجُْ٘ذز ُِٔ 30-0ٝدجلاشضوجم ثُؾَة٢ ُِٔؼجهُز ) 

 

  ̂
   ̂    ( )    

  ̂    ( ) 

 ̂        ( )  
   

  ∑      
 
   

                             (    ) 

 ٣ٌٖٝٔ ثٕ ٗذ٤ٖ ٓج ٣ؤص٢ 5 

 a ,bػ٠ِ ثكضٌثع إٔ   ثٕ ٓووً د٤َ ثُو٤ج٢ّ  ٓج ٛٞ ثلا ٓووً ثلآٌجٕ ثلاػظْ ُِٔؼِٔز -4

a=b=0.1 e)صؤمي ه٤ْ طـ٤ٌر ؽوث 
-11

(press .s .jفْخ ًأ١ ثُذجفظ ) (
 [31]    

ثُضٞهغ ُِض٣ٍٞغ  ػذجًر ػٖ  ٞــٛثٕ ٓووً د٤َ ثُو٤ج٢ّ  ك٢ فجُز صٞكٌ هثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز  0

  ( Posterior  Meanثُلافن ) 

( دجّووضؼٔجٍ   Posterior  p.d.fثٕ هثُوز ثٌُغجكوز ثلافضٔج٤ُووز ثُلافووز ُِٔؼِٔووز ثُؼشوٞثة٤ز ) 

 5 ًٝٔج ٓذ٤ٖ ثهٗجٙ(  Bayes  Formulaط٤ـز د٤َ ثُؼ٤ٌْز ) 

         (      
 

  ∑      
 
   

)  

 ̂   ( )  
   

  ∑      
 
   

                                        (    )    

 ٝلا٣ؾجه ٓووً هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج دجُط٣ٌوز ثُذ٣َ٤ز دجّضؼٔجٍ هثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز 5

هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج ك٢ ٓؼجهُز   (2-8) (α bayes1 )  ٖٓ ملاٍ صؼ٣ٞغ ك٢ ثُٔؼِٔز   

 ̂      ( )    
  (         )

 (         )
                         (    ) 



 الفرل الثاني                                                        الجانب الشظخي 

35 
 

 ِؼذٌح داٌح خغاسج ذشت١ؼ١ح 2-4-6
[2]
 

Modified Squared Loss Function 

 .𝜃 ̂ 𝜃 /  𝜃
 
 (𝜃 ̂  𝜃)                                  (    )     

 وثه ثُظق٤قز .(٢ٛ ٓؾٔٞػز ثلاػ Z)  ٕإ ىإ

تاعرؼّاي داٌح خغاسج  ١راذٛص٠غ ت ٚداٌح ِؼ١ٌٛح ( ٌّؼٍّحIIِمذس ت١ض اٌم١اعٟ )

 ذشت١ؼ١ح ِؼذٌح :

The Standard Bayes Estimator Using Modified Squared 

       Error Loss  Function  

 ٣ٌٔووٖ ثُقظووٍٞ ػِوو٠ ٓووووً د٤ووَ ثُو٤جّوو٢ (    )دجلاػضٔووجه ػِوو٠ ثُٔؼجهُووز ثُضٌج٤ِٓووز 

 5 ٥ص٤ز٤ٌُٖٝ دجصذجع ثُنطٞثس ث دجّضؼٔجٍ هثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز ٓؼوُز ُِٔؼِٔز ثُؼشٞثة٤ز

 َ هثُز ثُنْجًر ثُضٌد٤ؼ٤ز ثُٔؼوُزظٓووً د٤َ ثُو٤ج٢ّ ك٢ 
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 ̂       
 (    )

 (  )
 

     

  ∑      
 
   

                      (    ) 

ثُذ٣َ٤ز دجّضؼٔجٍ هثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز  ٝلا٣ؾجه ٓووً هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج دجُط٣ٌوز

 ٓؼوُز  5

 ̂      ( )    
  (         )

 (         )
                                (    ) 

  

                   (Goodness of fit tests)   [21]اخرثاساخ دغٓ اٌّطاتمح 2-5

ض٣ٍٞغ ٓٞػٞع ثُذقظ ًٝويُي فجلاصوٚ ثُنجطوز، ٝهوو صوْ صْ ثمضذجً ثُذ٤جٗجس ُذ٤جٕ ٓلاةٔضٜج ُِ

( ٝثُووي١ ٣ضؼوؤٖ علاعووز ثٗووٞثع ٓووٖ Goodness of fitثؽووٌثء ثمضذووجً فْووٖ ثُٔطجدوووز )

 -ثلامضذجًثس ٢ٛٝ ًجلاص5٢

 1- Kolmogorov-Smirnov   

          𝐹 ( )  𝐹( )                                          (    ) 

 ٕ 5إى إ

 ( ) 𝐹  ض٣ٍٞغ ثُضؾ٣ٌذ٢صٔغَ هثُز ثُ 

2- Anderson darling statistic 

  
   ∑

,𝐹 ( )  𝐹( ) ( )-

𝐹( ),  𝐹( )-

 

   

                                 (    ) 

 5ٕأى إ

 ( ) 𝐹  ض٣ٍٞغ ثُضؾ٣ٌذ٢ثُ صٔغَ هثُز

3-Carmer-von mises statistic 

  
   ∑,𝐹 ( )  𝐹( ) ( )-                                  (    )

 

   

 

 ٝدقْخ ثُلٌػ٤ز ثلاص٤ز ُٝؾ٤ٔغ ثلامضذجًثس ثُٔيًًٞر آٗلج5ً
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   اٌطشائك افعً لاخر١اسِؼا١٠ش  2-6

Criteria for selection of the best methods                            

          (ثُذ٤جٗوووجس)ٓوووٖ ثُؼ٤ِٔوووجس ثلافظوووجة٤ز ثُٜٔٔوووز ؽووووث كووو٢ ثُضق٤ِوووَ ثلافظوووجة٢ ُِٔشوووجٛوثس 

         كؼوو٤ِز ثلا، ُٝـووٌع ثعذووجس  دوو٤ٖ ثُطٌثةوونٓووٖ  ؽ٣ٌوووز صوووو٣ٌأكؼووَ  ٛوو٢ ػ٤ِٔووز ثمض٤ووجً

 ٢ٛ 5ُِٔلجػِز  صْ ثمض٤جً علاعز ٓؼج٤٣ٌ

      [20]                                            (AIC) ؼٍِٛتاخ اوتا٠ىِٟؼ١اس ِ 1

        Akaike information criterion                                  

ثس، ٝثُض٣ٍٞوغ ثُوي١ ٣ٔضِوي أهوَ ووو٣ٌٓوٖ ثُض صوو٣ٌٌَُ  AICٝصوّٞ كٌٌصٚ ػ٠ِ فْجح ه٤ٔز 

 ه٤ٔز ُٜيث

 ز ث٣ٌُجػ٤ز ًجُضج٢ُ 5ثُٔؼ٤جً ٣ٌٕٞ ثلأكؼَ ٝط٤ـض

   =−2  𝑔( )+2                                                     (40-2) 

Lْ5 ه٤ٔز هثُز إلآٌجٕ ثلأػظ 

r غـوه ٓؼِٔجس ثُض٣ٍٞـــــ5 ػ 

                                                                                                                [20] (𝐂C AI ) ِؼ١اس ِؼٍِٛاخ اوا٠ىٟ اٌّصذخ -2

Akaike information correct                                                 

  5 ٔج ٣ؤص٢ثس ٝط٤ـضٚ ث٣ٌُجػ٤ز ًوو٣ٌٖٓ ٓؾٔٞػز ثُض وو٣ٌأكؼَ ص لامض٤جًٝٛٞ ٓؼ٤جً 

 (41-2)                                C=   + 
 (   )

     
  

 5 ٓؼ٤جً ثًج٢ٌ٣   

r 5 ػوه ٓؼِٔجس ثُض٣ٍٞغ  

n 5 فؾْ ثُؼ٤٘ز 

                                         [20] ( BIC )ِؼ١اس اٌّؼٍِٛاخ اٌث١ضٞ  3-

Bayesian information criterion                                            

 ثس ، ٝط٤ـضٚ ث٣ٌُجػ٤ز ًجُضج5٢ُ وو٣ٌٖٓ ٓؾٔٞػز ثُضوو٤ٌ٣جً أكؼَ صج٤٣ٌ ثمضـٝٛٞ ٖٓ ٓؼ

  (42-2)              =−2  𝑔( ) +     𝑔( ) 

L  ثلأػظْ ،  ثلإٌٓج5ٕ ه٤ٔز هثُزr  ، 5 ػوه ٓؼِٔجس ثُض٣ٍٞغn ٖ5 فؾْ ثُؼ٤
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 ذ١ّٙذ: 3-1

صؾٌدوز  ٚٝٗطذون ك٤وثلاٍٝ ٣ٔغَ ثُؾجٗخ ثُضؾ٣ٌذو٢  ثُٔذقظ ،ثّج٤٤ّٖ ٓذقغ٣ٖ٤ضؼٖٔ ٛيث ثُلظَ 

( ُـوٌع  Monte-Carloًوجًُٞ ) -( دجّضؼٔجٍ أِّٞح ٓقجًجر ٓٞٗوشSimulationثُٔقجًجر )

ثُغوج٢ٗ ٣ٔغوَ  ثُٔذقوظلامض٤وجً ثُط٣ٌووز ثلاكؼوَ، ٝ ٓوجًٗز ؽٌثةن صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞوز ص٣ٍٞوغ د٤ضوج

 .س فو٤و٤زثُؾجٗخ ثُضطذ٤و٢ ٣ٝضؼٖٔ صطذ٤ن ػ٢ِٔ ػ٠ِ د٤جٗج

 اٌجأة اٌرجش٠ثٟ :الاٚي اٌّثذث 3-2

 Simulation                               اٌّذاواج: 3-2-1

ٙ إ٣ؾوجه أٗٔوٞىػ ؽو٣وو ٓٔجعوَ ثُو٠ ثلأٗٔوٞىػ ػذٌإٕ أِّٞح ثُٔقجًجر ٣ضِنض دٌٞٗٚ أِّٞح ٣ضْ  

قجًجر ٛو٢ ثُقو٤و٢ ٖٓ هٕٝ ٓقجُٝز ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثلأٗٔٞىػ ثُقو٤و٢ ٣ٌٖٝٔ ثُوٍٞ دؤٕ ػ٤ِٔز ثُٔ

أِّٞح ًه٢ٔ لإٗؾوجٍ صؾوجًح ػِو٠ ثُقجّوذجس ثلإٌُض٤ٌٗٝوز ٝثُضو٢ صضؼؤٖ أٗٞثػوجً ٓوٖ ثُؼ٤ِٔوجس 

٤ٍ٘ٓوز  كو٢ ٓوورثُٔ٘طو٤ز ٝث٣ٌُجػ٤ز ثُؼو٣ًٌٝز ُٞطوق ّوِٞى ٤ٌِ٤ٛٝوز ثُ٘ظوجّ ثُقو٤وو٢ ثُٔؼووو 

 ٓؼ٤٘ز.

 ٝصٞؽووووووووووووووو ؽٌثةوووووووووووووون ٓنضِلووووووووووووووز ُِٔقجًووووووووووووووجر ٛوووووووووووووو٢ ثُط٣ٌوووووووووووووووز ثُض٘جظ٣ٌووووووووووووووز  

(Analog Methodٝثُط٣ٌوووز ث ،)( ُٔنضِطووزMixed Methodٝؽ٣ٌوووز ٓٞٗووش ،)-  ًًُٞووج

(Monte- Carlo Methodٝصؼو ؽ٣ٌوز ٓٞٗش )- أْٛ ٛيٙ ثُطٌثةن ٝأًغٌٛج ش٤ٞػج ًًج ٖٓ ُٞ

ٝصْضنوّ ُض٤ُٞو ٓشجٛوثس ُٔؼظْ ثُض٣ٍٞؼجس ثلافضٔج٤ُز ثٌُغ٤ٌر ثلاّضنوثّ ٝثُض٢ صٔضِي هثُز ًغجكز 

دٞثّووطز أّووج٤ُخ ثُؼ٤٘ووجس ثُضوو٢ صؤمووي ٓووٖ  ثفضٔج٤ُووز ٓؼٌٝكووز ٣ٝووضِنض ٛوويث ثلأّووِٞح ٌُٞٗووٚ ٣ووضْ

ٓؾضٔووغ ٗظوو١ٌ ٣قووج٢ً ثُٔؾضٔووغ ثُقو٤ووو٢ إى ٣ووضْ طوو٤جؿز ثلأًهووجّ ثُؼشووٞثة٤ز
[16]

ٝصٔضووجٍ ػ٤ِٔووز  ،

ٓضؼووهر صٌوٌثً ثُؼ٤ِٔوز ُٔوٌثس  ػذوٌثُٔقجًجر دجٌُٔٝٗز ثى صؼط٢ ثُووًر ػ٠ِ ثُضؾ٣ٌخ ٝثلامضذوجً 

ػ٤ِٔوز ثُٔقجًوجر كو٢ ُي صوؤص٢ أ٤ٔٛوز دضل٤ٌْ ثُٔوملاس ثُنجطز دؼ٤ِٔجس ثُضوو٣ٌ ك٢ ًوَ ٓوٌر ًٝوي

ٕ ِّْووِز ثلأًهووجّ ثُؼشووٞثة٤ز ثُضوو٢ صْووضنوّ كوو٢ ثُضؾٌدووز ثلأُٝوو٠ صٌووٕٞ ْٓووضوِز ػووٖ إثُؼشووٞثة٤ز إى 

 .ِِّْز ثلأًهجّ ثُؼشٞثة٤ز ك٢ ثُضؾٌدز ثُغج٤ٗز ٌٝٛيث
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 ٚصف ِشادً ذجشتح اٌّذاواج: 3-2-2

 ٤خ صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ك٢ ٛيث ثُوْْ.ُوو صؼٔ٘ش صؾجًح ثُٔقجًجر ثٌُٔثفَ ث٥ص٤ز ُضطذ٤ن أّجُ 

 اٌّشدٍح الأٌٚٝ:

٢ٛٝ ٌٓفِز ثمض٤جً ثُو٤ْ ثلاكضٌثػ٤ز، إى صؼو ٖٓ ثٌُٔثفَ ثُٜٔٔز ثُض٢ صؼضٔو ثٌُٔثفَ ثلأموٌٟ  

 ػ٤ِٜج، ٝهو صْ ثمض٤جً ثُو٤ْ ثلاكضٌثػ٤ز ًج٥ص5٢

 دجُْ٘ذز ُِٔؼِٔجس ٝثُضؾجًح ثُٔنضِلز ًجٗش ًٔج ك٢ ثُؾوٍٝ ث٥ص5٢ -4

 (1-3جذٚي )

 ٚاٌرجاسب اٌّخرٍفح β=1ٚتاػرثاس اٌّؼٍّح  α ح٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاظ١ح ٌٍّؼٍّ

Experiment  

1 0.01 

2 0.5 

3 0.25 

4 1.5 

5 2.5 

6 2 

7 3.5 

8 5 

 

 أٓج ثُؼ٤٘جس ثُٔلضٌػز كٌجٗش ًٔج 5٢ِ٣ -0

n = 10, 00, 00, 12,75,100 

 ز.( ٌَُ صؾٌد1000ًٝجٕ صٌٌثً ٛيٙ ثُضؾجًح ْٓج٣ٝج ث٠ُ )

 ذ١ٌٛذ الأػذاد اٌؼشٛائ١ح:: اٌّشدٍح اٌةا١ٔح

 ٥5ص٤ز ًجًُٞ صضْ فْخ ثُنطٞثس ث -شثٕ آ٤ُز ؽ٣ٌوز ٓٞٗ 

 ص٤ُٞوووووووووووووووو ثلإػووووووووووووووووثه ثُؼشوووووووووووووووٞثة٤ز ثُضووووووووووووووو٢ صضذوووووووووووووووغ ثُض٣ٍٞوووووووووووووووغ ثُٔ٘وووووووووووووووضظْ  -4

(Uniform Distribution ثُْٔووضٌٔ ثُٔؼووٌف ػِوو٠ ثُلضووٌر )[0,1] ٌثّووضنوثّ هثُووز  ػذوو

 ق ثلأٗٔٞىػ.( ثُض٢ صظc.d.fثُض٣ٍٞغ ثُضؾ٤ٔؼ٤ز )

صق٣ٞووَ ثُؼوووه ثُؼشووٞثة٢ ثُٔ٘ووضظْ ُِقظووٍٞ ػِوو٠ ٓضـ٤ووٌ ػشووٞثة٢ ٣ظووق ثلأٗٔووٞىػ صقووش  -0

 ثُضؾٌدوووووووووز ًٝٔوووووووووج ٛوووووووووٞ ٓذووووووووو٤ٖ أهٗوووووووووجٙ دجّوووووووووضنوثّ ٓلٜوووووووووّٞ ٓؼٌوووووووووُٞ ثُوثُوووووووووز 

(Inverse Function كئىث ًجٗش ُو٣٘ج ثُوثُز ،)F 5ث٥ص٤ز 
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    u = F(x)          

Fكجٕ ٓؼٌُٞ ثُوثُز 
-1

 ٝشجِٓز، ٣ٌٖٔ ًضجدضٜج ػ٠ِ ثُ٘قٞ ث٥ص5٢ دشٌؽ ثٕ صٌٕٞ ٓضذج٣٘ز 

    x = F
-1

 (u) 

 (α=4ف٤ظ ثٕ هُز ثُض٣ٍٞغ ثُضٌث٤ًٔز ُض٣ٍٞغ د٤ضج ػ٘وٓج )

F(x) = α      

F(x) =    

 =    

   
 
  

  √ 
 

 

 اٌّشدٍح اٌةاٌةح:

ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظ١ٌ ٝفْخ طو٤ؾ  ك٢ ٛيٙ ثٌُٔفِز ٣ضْ صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج ٝثُٔذ٤٘ز 

 ؽٌثةن ثُضوو٣ٌ ث٥ص٤ز5

 (0-42 )ْــــــــــــؽجى ٗج٣ق ؽ٣ٌوز ثلإٌٓجٕ ثلأػظ (Jac1). 

 (0-44 )َّٝـــــــــــــــــــــــــؽجى ٗج٣ق ؽ٣ٌوز ثُؼ (Jac2). 

 (0-34) ــؼـجًر صٌد٤ـــــــدوثُز مْ َد٤ أِّٞح( ٤زbayes1). 

 (0-31) َٓؼوُز د٤ؼ٤ز مْجًر صٌ دوثُز أِّٞح د٤(bayes2.) 

 اٌّشدٍح اٌشاتؼح:

ًلجءر ؽٌثةن ثُضووو٣ٌ ُوثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ُـوٌع ثُٞطوٍٞ ُِٔوووً ثلأًلوؤ، ٢ٛ ٌٓفِز ثُٔوجًٗز د٤ٖ  

ٝهو صْ ثلاػضٔجه ك٢ ٛيٙ ثٌُّجُز ػ٠ِ ثُٔو٤ج٤ّٖ ثلإفظجة٤٤ٖ ث٥ص٤٤ٖ ُـٌع ثُٔوجًٗز د٤ٖ أكؼ٤ِز 

 .ثُٔووًثس ًٔؤشٌ ػجّ

 (MSEِشتؼاخ اٌخطأ ) ِرٛعػ اعرخذاَ ِم١اط  -1

 
2

1

)()(ˆ1
))(ˆ( 




L

i

i tRtR
L

tRMSE    …  ( 3-4 ) 

i = 1,2,…,L 

 5إى إٕ

L( 5 صٔغوووَ ػووووه صٌوووٌثًثسReplicationsٝ ٌُوووَ صؾٌدوووز ))(ˆ tR  ًٓوووووR(t)  فْوووخ ثلأّوووِٞح

 ثُْٔضنوّ ك٢ ثُضوو٣ٌ.
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                                    (IMSEمتوسط مربعات الخطأ التكاممي )-2

( واختدالها ti( يسثل تكامل لمسداحة الكمية لـ)IMSE( من الدمن فان )ti( يحدب لكل )MSEلكهن )

السقياس تكهن كسا  مي وصيغة هحان الكـــــــــــــــــــبقيسة واحجة تعج عامة لمدمن، أو معبخة عن الدم

 :[02]يأتي

 
  









L

i

n

j

jji

t

t

tRtR
nL

tRIMSE
1 1

2))()(ˆ(
11

))(ˆ(   … (3-7) 

 





tn

j

i

t

tRMSE
n

tRIMSE
1

))(ˆ((
1

))(ˆ(     … (3-8) 

i = 1,2, …, L 

 إذ أن:

L( عجد مخات تكخار التجخبة :Replications0) 
nt( هـــي معبـــخة عـــن حـــجود الستغيـــخ :ti( أي مـــن الحـــج الأدنـــى )Lower Bound إلـــى الحـــج )

 (Upper Bound0الأعمى )
 

 ِٕالشح ذجاسب اٌّذاواج: 3-2-3

٣ٍوغ د٤ضوج فْوخصؾوجًح ثُٔقجًوجر ُضووو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز ك٢ ٛيث ثُٔذقظ ٤ّضْ ػٌع ٝصق٤َِ ٗضجةؼ   ضُٞ

 ثُطٌثةن ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظ١ٌ.

 ٝهووووووووووو صووووووووووْ ثُقظووووووووووٍٞ ػِوووووووووو٠ ٛوووووووووويٙ ثُ٘ضووووووووووجةؼ دجػضٔووووووووووجه دٌٗووووووووووجٓؼ ًضووووووووووخ دِـووووووووووز  

(Mathematica 12.2[ هذَ ثُذجفظ ٝثُٔذ٤ٖ ك٢ ثُِٔقون ٖٓ )A٢ ثُ٘ضوجةؼ ثُٔٞػوقز ؤص[، ٝك٤ٔوج ٣و

 ق٤ِِٜج فْخ ثُضَِْْ ٝػ٠ِ ثُ٘قٞ ثلاص5٢ثُض٢ ٤ّضْ ص ٝثلاشٌجٍ ك٢ ثُؾوثٍٝ



 ثُؾجٗخ ثُضؾ٣ٌذ٢ ٝثُضطذ٤و٢                                                              ُظ    ثُلظَ ثُغج

 

43 
 

  
 (0-3ؽوٍٝ )

ُِضؾٌدز ثلأ٠ُٝ  ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ
(2.24=α ) دقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس 

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.03512 1.748E-04 0.02093 5.059E-05 0.03460 1.402E-04 0.03630 1.833E-04

0.2 0.01597 0.02468 8.705E-05 0.01468 2.489E-05 0.02431 6.971E-05 0.02551 9.119E-05

0.3 0.01197 0.01852 4.926E-05 0.01101 1.399E-05 0.01825 3.941E-05 0.01915 5.157E-05

0.4 0.00912 0.01413 2.876E-05 0.00839 8.124E-06 0.01392 2.299E-05 0.01461 3.010E-05

0.5 0.00691 0.01071 1.656E-05 0.00635 4.660E-06 0.01055 1.323E-05 0.01107 1.732E-05

0.6 0.00510 0.00790 9.038E-06 0.00469 2.535E-06 0.00778 7.220E-06 0.00817 9.453E-06

0.7 0.00356 0.00552 4.425E-06 0.00327 1.238E-06 0.00544 3.534E-06 0.00571 4.627E-06

0.8 0.00223 0.00346 1.738E-06 0.00205 4.852E-07 0.00341 1.388E-06 0.00358 1.817E-06

0.9 0.00105 0.00163 3.888E-07 0.00097 1.083E-07 0.00161 3.103E-07 0.00169 4.064E-07

4.134E-05 1.185E-05 3.311E-05 4.331E-05

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.02883 4.065E-05 0.00488 3.209E-04 0.02872 3.553E-05 0.02943 4.446E-05

0.2 0.01597 0.02024 2.019E-05 0.00342 1.581E-04 0.02016 1.763E-05 0.02066 2.207E-05

0.3 0.01197 0.01518 1.140E-05 0.00256 8.891E-05 0.01512 9.957E-06 0.01550 1.247E-05

0.4 0.00912 0.01158 6.650E-06 0.00195 5.168E-05 0.01153 5.805E-06 0.01182 7.268E-06

0.5 0.00691 0.00877 3.826E-06 0.00147 2.965E-05 0.00873 3.339E-06 0.00895 4.180E-06

0.6 0.00510 0.00647 2.087E-06 0.00109 1.614E-05 0.00644 1.821E-06 0.00661 2.280E-06

0.7 0.00356 0.00452 1.021E-06 0.00076 7.883E-06 0.00450 8.908E-07 0.00462 1.116E-06

0.8 0.00223 0.00283 4.009E-07 0.00047 3.090E-06 0.00282 3.497E-07 0.00289 4.380E-07

0.9 0.00105 0.00134 8.962E-08 0.00022 6.900E-07 0.00133 7.818E-08 0.00137 9.790E-08

9.591E-06 7.523E-05 8.377E-06 1.049E-05

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.02527 7.406E-06 0.00247 4.119E-04 0.02522 6.055E-06 0.02572 8.753E-06

0.2 0.01597 0.01773 3.673E-06 0.00173 2.028E-04 0.01770 3.002E-06 0.01805 4.340E-06

0.3 0.01197 0.01329 2.073E-06 0.00129 1.140E-04 0.01327 1.694E-06 0.01353 2.450E-06

0.4 0.00912 0.01013 1.208E-06 0.00098 6.623E-05 0.01011 9.873E-07 0.01032 1.428E-06

0.5 0.00691 0.00767 6.948E-07 0.00074 3.799E-05 0.00766 5.676E-07 0.00781 8.209E-07

0.6 0.00510 0.00566 3.789E-07 0.00055 2.068E-05 0.00565 3.095E-07 0.00576 4.476E-07

0.7 0.00356 0.00396 1.853E-07 0.00038 1.010E-05 0.00395 1.514E-07 0.00403 2.189E-07

0.8 0.00223 0.00248 7.275E-08 0.00024 3.958E-06 0.00247 5.942E-08 0.00252 8.593E-08

0.9 0.00105 0.00117 1.626E-08 0.00011 8.836E-07 0.00117 1.328E-08 0.00119 1.921E-08

1.745E-06 9.650E-05 1.427E-06 2.063E-06

Best bayes1

IMSE

25

10

20

IMSE

Best

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.02493 4.950E-06 0.01666 4.431E-05 0.02492 4.657E-06 0.02523 6.079E-06

0.2 0.01597 0.01749 2.454E-06 0.01168 2.188E-05 0.01749 2.309E-06 0.01770 3.014E-06

0.3 0.01197 0.01311 1.385E-06 0.00875 1.232E-05 0.01311 1.303E-06 0.01327 1.701E-06

0.4 0.00912 0.01000 8.071E-07 0.00667 7.167E-06 0.00999 7.592E-07 0.01012 9.913E-07

0.5 0.00691 0.00757 4.640E-07 0.00505 4.115E-06 0.00757 4.365E-07 0.00766 5.699E-07

0.6 0.00510 0.00559 2.530E-07 0.00372 2.241E-06 0.00558 2.380E-07 0.00565 3.107E-07

0.7 0.00356 0.00390 1.237E-07 0.00260 1.095E-06 0.00390 1.164E-07 0.00395 1.520E-07

0.8 0.00223 0.00244 4.857E-08 0.00163 4.296E-07 0.00244 4.569E-08 0.00247 5.965E-08

0.9 0.00105 0.00115 1.086E-08 0.00077 9.594E-08 0.00115 1.021E-08 0.00117 1.333E-08

1.166E-06 1.041E-05 1.097E-06 1.432E-06

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.02466 3.673E-06 0.01598 4.667E-05 0.02465 3.569E-06 0.02480 4.167E-06

0.2 0.01597 0.01730 1.821E-06 0.01120 2.307E-05 0.01730 1.769E-06 0.01740 2.066E-06

0.3 0.01197 0.01297 1.028E-06 0.00839 1.300E-05 0.01297 9.984E-07 0.01305 1.166E-06

0.4 0.00912 0.00989 5.988E-07 0.00639 7.565E-06 0.00988 5.818E-07 0.00995 6.793E-07

0.5 0.00691 0.00749 3.443E-07 0.00484 4.346E-06 0.00749 3.345E-07 0.00753 3.905E-07

0.6 0.00510 0.00552 1.877E-07 0.00357 2.367E-06 0.00552 1.823E-07 0.00556 2.129E-07

0.7 0.00356 0.00386 9.180E-08 0.00249 1.157E-06 0.00386 8.918E-08 0.00388 1.041E-07

0.8 0.00223 0.00242 3.603E-08 0.00156 4.540E-07 0.00242 3.500E-08 0.00243 4.087E-08

0.9 0.00105 0.00114 8.052E-09 0.00074 1.014E-07 0.00114 7.823E-09 0.00115 9.135E-09

8.654E-07 1.097E-05 8.408E-07 9.817E-07

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.02276 0.02149 1.656E-06 0.01342 8.745E-05 0.02148 1.636E-06 0.02155 1.459E-06

0.2 0.01597 0.01507 8.200E-07 0.00940 4.319E-05 0.01507 8.099E-07 0.01512 7.227E-07

0.3 0.01197 0.01129 4.625E-07 0.00704 2.433E-05 0.01129 4.568E-07 0.01133 4.076E-07

0.4 0.00912 0.00861 2.694E-07 0.00536 1.415E-05 0.00861 2.661E-07 0.00863 2.374E-07

0.5 0.00691 0.00652 1.548E-07 0.00406 8.129E-06 0.00652 1.529E-07 0.00654 1.365E-07

0.6 0.00510 0.00481 8.439E-08 0.00299 4.428E-06 0.00481 8.335E-08 0.00482 7.437E-08

0.7 0.00356 0.00336 4.126E-08 0.00209 2.164E-06 0.00336 4.076E-08 0.00337 3.637E-08

0.8 0.00223 0.00210 1.619E-08 0.00131 8.487E-07 0.00210 1.599E-08 0.00211 1.427E-08

0.9 0.00105 0.00099 3.618E-09 0.00062 1.896E-07 0.00099 3.574E-09 0.00100 3.189E-09

3.898E-07 2.054E-05 3.850E-07 3.435E-07

bayes2

75

100

40

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best
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 ( 4-3شٌَ )

ُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ث
(n=10) 

 

 

 ( 2-3شٌَ )

٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز 
(n=20) 
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 ( 3-3شٌَ )

ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن
(n=25) 

 

 

 ( 4-3شٌَ )

٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز 
(n=40) 
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 ( 5-3شٌَ )

ؾْ ثُؼ٤٘ز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝق
(n=75) 

 

 

 ( 6-3شٌَ )

٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ثلا٠ُٝ ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز 
(n=100) 
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 0٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

غ د٤ضج ثلاكؼ٤ِز  ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞ bayes1فووش ؽ٣ٌوز  -4

 ( 00،12،20، 02ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ٝدجهَ  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 42ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن  bayses2فووش ؽ٣ٌوز  -3

 ( 422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 
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 (3-3ؽوٍٝ )

 غج٤ٗزُِضؾٌدز ثُ ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ

(2.0=α ) دقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.68377 0.82831 2.203E-02 0.82564 2.171E-02 0.82810 2.083E-02 0.84258 2.522E-02

0.2 0.55279 0.70960 2.641E-02 0.70658 2.580E-02 0.70793 2.407E-02 0.72536 2.978E-02

0.3 0.45228 0.60437 2.517E-02 0.60130 2.441E-02 0.60176 2.234E-02 0.61968 2.802E-02

0.4 0.36754 0.50689 2.135E-02 0.50395 2.057E-02 0.50376 1.856E-02 0.52085 2.350E-02

0.5 0.29289 0.41470 1.647E-02 0.41203 1.576E-02 0.41143 1.405E-02 0.42683 1.794E-02

0.6 0.22540 0.32647 1.143E-02 0.32417 1.088E-02 0.32337 9.598E-03 0.33646 1.233E-02

0.7 0.16334 0.24138 6.866E-03 0.23954 6.497E-03 0.23872 5.682E-03 0.24903 7.343E-03

0.8 0.10557 0.15886 3.222E-03 0.15756 3.034E-03 0.15688 2.632E-03 0.16404 3.418E-03

0.9 0.05132 0.07850 8.437E-04 0.07782 7.905E-04 0.07741 6.809E-04 0.08112 8.882E-04

1.487E-02 1.438E-02 1.316E-02 1.649E-02

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.683772 0.767398 7.414E-03 0.790186 1.181E-02 0.767108 6.945E-03 0.77544 8.403E-03

0.2 0.552786 0.639515 8.054E-03 0.664664 1.312E-02 0.638873 7.411E-03 0.647953 9.057E-03

0.3 0.452277 0.53405 7.207E-03 0.558627 1.190E-02 0.533235 6.554E-03 0.542042 8.058E-03

0.4 0.367544 0.440902 5.830E-03 0.463514 9.712E-03 0.44003 5.254E-03 0.448089 6.487E-03

0.5 0.292893 0.355947 4.325E-03 0.375763 7.255E-03 0.355097 3.869E-03 0.362131 4.794E-03

0.6 0.225403 0.276988 2.905E-03 0.293458 4.901E-03 0.276225 2.583E-03 0.28205 3.209E-03

0.7 0.16334 0.202687 1.696E-03 0.215418 2.874E-03 0.202059 1.499E-03 0.206549 1.867E-03

0.8 0.105573 0.13215 7.758E-04 0.140848 1.320E-03 0.131698 6.825E-04 0.134758 8.518E-04

0.9 0.051317 0.064744 1.985E-04 0.069182 3.390E-04 0.064503 1.739E-04 0.066061 2.174E-04

4.267E-03 7.026E-03 3.886E-03 4.772E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.683772 0.721428 1.629E-03 0.70692 9.189E-04 0.721225 1.403E-03 0.728257 1.979E-03

0.2 0.552786 0.590835 1.677E-03 0.576124 9.320E-04 0.590505 1.423E-03 0.597752 2.022E-03

0.3 0.452277 0.487593 1.452E-03 0.473909 7.998E-04 0.487216 1.221E-03 0.49402 1.742E-03

0.4 0.367544 0.398869 1.147E-03 0.386712 6.274E-04 0.398488 9.575E-04 0.404572 1.371E-03

0.5 0.292893 0.319579 8.346E-04 0.309208 4.543E-04 0.319223 6.933E-04 0.324439 9.951E-04

0.6 0.225403 0.247075 5.518E-04 0.238644 2.991E-04 0.246766 4.563E-04 0.251023 6.563E-04

0.7 0.16334 0.179767 3.177E-04 0.17337 1.716E-04 0.179519 2.618E-04 0.182759 3.771E-04

0.8 0.105573 0.116607 1.436E-04 0.112307 7.731E-05 0.116433 1.179E-04 0.118618 1.702E-04

0.9 0.051317 0.056864 3.636E-05 0.054701 1.952E-05 0.056773 2.977E-05 0.057875 4.301E-05

8.654E-04 4.778E-04 7.292E-04 1.040E-03

jac2

10

IMSE

Best

IMSE

Best

20

25

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.683772 0.716916 1.149E-03 0.601564 6.881E-03 0.716865 1.095E-03 0.721296 1.408E-03

0.2 0.552786 0.586119 1.165E-03 0.474433 6.243E-03 0.586038 1.106E-03 0.590577 1.428E-03

0.3 0.452277 0.483128 9.988E-04 0.381991 5.020E-03 0.483037 9.462E-04 0.487283 1.225E-03

0.4 0.367544 0.394852 7.833E-04 0.306691 3.761E-03 0.394762 7.408E-04 0.398549 9.613E-04

0.5 0.292893 0.316119 5.670E-04 0.242014 2.628E-03 0.316035 5.356E-04 0.319275 6.960E-04

0.6 0.225403 0.24424 3.732E-04 0.184711 1.681E-03 0.244168 3.521E-04 0.246808 4.582E-04

0.7 0.16334 0.177602 2.140E-04 0.132892 9.407E-04 0.177544 2.018E-04 0.179551 2.628E-04

0.8 0.105573 0.115144 9.643E-05 0.085347 4.150E-04 0.115103 9.083E-05 0.116455 1.184E-04

0.9 0.051317 0.056124 2.434E-05 0.041248 1.028E-04 0.056103 2.291E-05 0.056784 2.989E-05

5.967E-04 3.075E-03 5.657E-04 7.320E-04

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.6838 0.7130 8.709E-04 0.720236 1.365E-03 0.712935 8.505E-04 0.715165 9.855E-04

0.2 0.5528 0.5821 8.771E-04 0.589509 1.386E-03 0.582031 8.552E-04 0.584303 9.933E-04

0.3 0.4523 0.4793 7.494E-04 0.486294 1.190E-03 0.479298 7.301E-04 0.481417 8.491E-04

0.4 0.3675 0.3915 5.861E-04 0.397672 9.337E-04 0.391433 5.706E-04 0.393319 6.643E-04

0.5 0.2929 0.3132 4.234E-04 0.318529 6.762E-04 0.313191 4.120E-04 0.314802 4.800E-04

0.6 0.2254 0.2419 2.782E-04 0.246203 4.452E-04 0.241853 2.706E-04 0.243163 3.154E-04

0.7 0.1633 0.1758 1.593E-04 0.179093 2.554E-04 0.175786 1.549E-04 0.176781 1.807E-04

0.8 0.1056 0.1139 7.168E-05 0.116147 1.151E-04 0.11392 6.968E-05 0.11459 8.130E-05

0.9 0.0513 0.0555 1.807E-05 0.056629 2.906E-05 0.055507 1.756E-05 0.055845 2.050E-05

4.482E-04 7.106E-04 4.368E-04 5.078E-04

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.683772 0.662411 4.631E-04 0.675435 8.027E-05 0.662403 4.567E-04 0.663623 4.060E-04

0.2 0.552786 0.531883 4.434E-04 0.544582 7.764E-05 0.531872 4.374E-04 0.533055 3.893E-04

0.3 0.452277 0.433238 3.678E-04 0.444781 6.479E-05 0.433226 3.629E-04 0.434298 3.233E-04

0.4 0.367544 0.350882 2.816E-04 0.360969 4.982E-05 0.350871 2.780E-04 0.351805 2.477E-04

0.5 0.292893 0.278846 2.002E-04 0.28734 3.552E-05 0.278836 1.976E-04 0.279622 1.761E-04

0.6 0.225403 0.214093 1.298E-04 0.220925 2.309E-05 0.214084 1.281E-04 0.214715 1.142E-04

0.7 0.16334 0.154829 7.347E-05 0.159966 1.310E-05 0.154822 7.255E-05 0.155296 6.471E-05

0.8 0.105573 0.099891 3.274E-05 0.103318 5.850E-06 0.099887 3.233E-05 0.100203 2.884E-05

0.9 0.051317 0.048476 8.183E-06 0.050189 1.465E-06 0.048474 8.082E-06 0.048632 7.210E-06

2.222E-04 3.906E-05 2.193E-04 1.953E-04

jac2

100

IMSE

Best

IMSE

Best

75

Best

40

IMSE
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 ( 2-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=10) 

 

 

 ( 8-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=20)
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 ( 9-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=25) 

 

 ( 10-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=40) 
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 ( 11-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزثُثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ ه

(n=75) 

 

 ( 12-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غج٤ٗزث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=100) 
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 5 ٢ؤصٓج ٣ قع( 3ِٗ-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

ثلاكؼ٤ِز  ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ  bayses1فووش ؽ٣ٌوز  -4

، 42ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس ) IMSEد٤ضج ٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

02،12،20 ) 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 00،422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEضٌج٢ِٓ ٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُ
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 (1-3ؽوٍٝ )

 غجُغزُِضؾٌدز ثُ ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ

(2.00=α ) دقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.58811 2.468E-02 0.56763 2.079E-02 0.58539 2.182E-02 0.60324 2.742E-02

0.2 0.33126 0.46280 1.912E-02 0.44463 1.584E-02 0.45957 1.646E-02 0.47594 2.093E-02

0.3 0.25992 0.37216 1.404E-02 0.35649 1.151E-02 0.36894 1.189E-02 0.38330 1.522E-02

0.4 0.20473 0.29854 9.873E-03 0.28534 8.028E-03 0.29556 8.250E-03 0.30779 1.062E-02

0.5 0.15910 0.23544 6.572E-03 0.22462 5.307E-03 0.23282 5.434E-03 0.24292 7.025E-03

0.6 0.11989 0.17960 4.040E-03 0.17109 3.243E-03 0.17743 3.311E-03 0.18542 4.295E-03

0.7 0.08531 0.12916 2.188E-03 0.12288 1.747E-03 0.12749 1.779E-03 0.13342 2.314E-03

0.8 0.05426 0.08293 9.381E-04 0.07880 7.457E-04 0.08178 7.576E-04 0.08569 9.880E-04

0.9 0.02600 0.04007 2.267E-04 0.03803 1.794E-04 0.03948 1.819E-04 0.04142 2.378E-04

9.074E-03 7.488E-03 7.765E-03 9.895E-03

jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.51824 7.006E-03 0.55082 1.358E-02 0.51741 6.361E-03 0.52612 7.826E-03

0.2 0.33126 0.39993 5.120E-03 0.42868 1.009E-02 0.39906 4.597E-03 0.40666 5.686E-03

0.3 0.25992 0.31761 3.628E-03 0.34226 7.223E-03 0.31680 3.235E-03 0.32327 4.014E-03

0.4 0.20473 0.25241 2.485E-03 0.27308 4.983E-03 0.25169 2.205E-03 0.25709 2.742E-03

0.5 0.15910 0.19756 1.620E-03 0.21441 3.266E-03 0.19694 1.432E-03 0.20133 1.783E-03

0.6 0.11989 0.14975 9.788E-04 0.16295 1.982E-03 0.14925 8.621E-04 0.15268 1.075E-03

0.7 0.08531 0.10710 5.222E-04 0.11681 1.061E-03 0.10672 4.586E-04 0.10924 5.728E-04

0.8 0.05426 0.06843 2.210E-04 0.07478 4.507E-04 0.06817 1.936E-04 0.06982 2.420E-04

0.9 0.02600 0.03292 5.279E-05 0.03604 1.080E-04 0.03279 4.614E-05 0.03359 5.774E-05

2.404E-03 4.749E-03 2.154E-03 2.667E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.47239 1.405E-03 0.45233 7.231E-04 0.47201 1.180E-03 0.47871 1.685E-03

0.2 0.33126 0.36045 9.974E-04 0.34362 5.035E-04 0.36008 8.307E-04 0.36577 1.191E-03

0.3 0.25992 0.28425 6.945E-04 0.27023 3.467E-04 0.28391 5.757E-04 0.28868 8.271E-04

0.4 0.20473 0.22472 4.698E-04 0.21321 2.326E-04 0.22443 3.880E-04 0.22836 5.584E-04

0.5 0.15910 0.17515 3.032E-04 0.16591 1.492E-04 0.17491 2.498E-04 0.17808 3.599E-04

0.6 0.11989 0.13230 1.817E-04 0.12516 8.898E-05 0.13211 1.494E-04 0.13457 2.154E-04

0.7 0.08531 0.09434 9.628E-05 0.08914 4.695E-05 0.09420 7.898E-05 0.09599 1.140E-04

0.8 0.05426 0.06011 4.050E-05 0.05675 1.968E-05 0.06002 3.317E-05 0.06118 4.791E-05

0.9 0.02600 0.02885 9.622E-06 0.02721 4.659E-06 0.02880 7.868E-06 0.02937 1.137E-05

4.665E-04 2.350E-04 3.882E-04 5.567E-04

jac2

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

10

20

25
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.46799 9.654E-04 0.30994 1.643E-02 0.46790 9.143E-04 0.47208 1.185E-03

0.2 0.33126 0.35669 6.795E-04 0.22843 1.065E-02 0.35660 6.422E-04 0.36014 8.340E-04

0.3 0.25992 0.28108 4.708E-04 0.17635 7.030E-03 0.28100 4.444E-04 0.28396 5.779E-04

0.4 0.20473 0.22210 3.173E-04 0.13727 4.580E-03 0.22203 2.993E-04 0.22447 3.896E-04

0.5 0.15910 0.17304 2.042E-04 0.10569 2.871E-03 0.17298 1.925E-04 0.17494 2.508E-04

0.6 0.11989 0.13066 1.221E-04 0.07902 1.680E-03 0.13061 1.150E-04 0.13213 1.499E-04

0.7 0.08531 0.09314 6.457E-05 0.05586 8.725E-04 0.09311 6.080E-05 0.09421 7.929E-05

0.8 0.05426 0.05933 2.712E-05 0.03532 3.607E-04 0.05931 2.552E-05 0.06003 3.330E-05

0.9 0.02600 0.02847 6.432E-06 0.01684 8.439E-05 0.02846 6.052E-06 0.02881 7.900E-06

3.175E-04 4.951E-03 3.000E-04 3.897E-04

2 4 1 3

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.46425 7.240E-04 0.47485 1.432E-03 0.46422 7.053E-04 0.46630 8.204E-04

0.2 0.33126 0.35353 5.079E-04 0.36250 1.011E-03 0.35349 4.944E-04 0.35525 5.757E-04

0.3 0.25992 0.27843 3.513E-04 0.28594 7.019E-04 0.27840 3.417E-04 0.27987 3.982E-04

0.4 0.20473 0.21992 2.364E-04 0.22611 4.737E-04 0.21989 2.299E-04 0.22110 2.681E-04

0.5 0.15910 0.17128 1.520E-04 0.17626 3.052E-04 0.17126 1.478E-04 0.17223 1.724E-04

0.6 0.11989 0.12930 9.080E-05 0.13316 1.826E-04 0.12928 8.827E-05 0.13004 1.030E-04

0.7 0.08531 0.09215 4.798E-05 0.09496 9.664E-05 0.09214 4.663E-05 0.09269 5.442E-05

0.8 0.05426 0.05869 2.014E-05 0.06052 4.061E-05 0.05868 1.957E-05 0.05904 2.284E-05

0.9 0.02600 0.02815 4.774E-06 0.02904 9.638E-06 0.02815 4.638E-06 0.02832 5.415E-06

2.373E-04 4.726E-04 2.309E-04 2.689E-04

2 4 1 3

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.43766 0.41898 3.539E-04 0.42684 1.295E-04 0.41897 3.493E-04 0.42002 3.111E-04

0.2 0.33126 0.31581 2.421E-04 0.32229 8.885E-05 0.31580 2.390E-04 0.31667 2.130E-04

0.3 0.25992 0.24717 1.649E-04 0.25251 6.064E-05 0.24716 1.628E-04 0.24787 1.452E-04

0.4 0.20473 0.19432 1.099E-04 0.19868 4.044E-05 0.19432 1.085E-04 0.19490 9.672E-05

0.5 0.15910 0.15079 7.005E-05 0.15427 2.581E-05 0.15079 6.918E-05 0.15125 6.170E-05

0.6 0.11989 0.11349 4.157E-05 0.11616 1.533E-05 0.11348 4.105E-05 0.11384 3.662E-05

0.7 0.08531 0.08067 2.184E-05 0.08261 8.060E-06 0.08066 2.157E-05 0.08092 1.924E-05

0.8 0.05426 0.05126 9.121E-06 0.05251 3.368E-06 0.05126 9.008E-06 0.05142 8.037E-06

0.9 0.02600 0.02454 2.153E-06 0.02515 7.954E-07 0.02454 2.127E-06 0.02462 1.897E-06

1.128E-04 4.142E-05 1.114E-04 9.928E-05

4 1 3 2Best

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

100

40

75
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 ( 13-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجُغز ثُؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔ

(n=10) 

 

 

غجُغز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 14-3شٌَ )
 (n=20ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 ( 15-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجُغز ثُةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌث

(n=25) 

 

 

غجُغز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 16-3شٌَ )
 (n=40ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 ( 17-3شٌَ )
ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ُغز غجث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=75) 

 

 

غجُغز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 18-3شٌَ )
(n=100ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 1٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

ثةن ٢ٛ ثلاكؼَ ٖٓ ثُطٌ bayses1( ًجٗش ؽ٣ٌوز 02،12،20ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس) -4

  IMSEثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج دجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 00،42،422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 
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 (0-3ؽوٍٝ )

ٌثدؼز ُِضؾٌدز ثُ MSE ٝIMSEؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٣ٝذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔ

(4.0=α ) دقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.99441 6.830E-04 0.99446 6.877E-04 0.99492 7.045E-04 0.99610 7.685E-04

0.2 0.910557 0.97406 4.106E-03 0.97433 4.157E-03 0.97509 4.164E-03 0.97929 4.724E-03

0.3 0.835683 0.93582 1.034E-02 0.93639 1.049E-02 0.93684 1.023E-02 0.94499 1.195E-02

0.4 0.747018 0.87738 1.776E-02 0.87824 1.803E-02 0.87780 1.710E-02 0.88999 2.044E-02

0.5 0.646447 0.79674 2.395E-02 0.79781 2.428E-02 0.79611 2.240E-02 0.81170 2.731E-02

0.6 0.535242 0.69208 2.648E-02 0.69323 2.678E-02 0.69023 2.402E-02 0.70786 2.980E-02

0.7 0.414338 0.56169 2.374E-02 0.56275 2.393E-02 0.55880 2.087E-02 0.57649 2.629E-02

0.8 0.284458 0.40392 1.586E-02 0.40476 1.592E-02 0.40066 1.350E-02 0.41581 1.725E-02

0.9 0.146185 0.21721 5.697E-03 0.21767 5.692E-03 0.21472 4.697E-03 0.22415 6.079E-03

1.429E-02 1.444E-02 1.308E-02 1.607E-02

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.98714 3.597E-04 0.98930 4.448E-04 0.98737 3.607E-04 0.98868 4.120E-04

0.2 0.910557 0.95261 1.828E-03 0.95836 2.339E-03 0.95291 1.793E-03 0.95637 2.099E-03

0.3 0.835683 0.89814 4.074E-03 0.90754 5.318E-03 0.89831 3.922E-03 0.90396 4.661E-03

0.4 0.747018 0.82450 6.330E-03 0.83696 8.376E-03 0.82441 5.990E-03 0.83188 7.202E-03

0.5 0.646447 0.73219 7.817E-03 0.74667 1.045E-02 0.73179 7.283E-03 0.74047 8.840E-03

0.6 0.535242 0.62153 7.982E-03 0.63670 1.075E-02 0.62085 7.329E-03 0.62993 8.966E-03

0.7 0.414338 0.49279 6.650E-03 0.50705 9.014E-03 0.49194 6.023E-03 0.50047 7.419E-03

0.8 0.284458 0.34619 4.147E-03 0.35773 5.649E-03 0.34535 3.707E-03 0.35224 4.595E-03

0.9 0.146185 0.18188 1.396E-03 0.18871 1.909E-03 0.18130 1.233E-03 0.18538 1.536E-03

4.509E-03 6.028E-03 4.182E-03 5.081E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.97821 1.063E-04 0.97670 8.331E-05 0.97834 9.916E-05 0.97993 1.335E-04

0.2 0.910557 0.93122 4.780E-04 0.92795 3.699E-04 0.93133 4.316E-04 0.93492 5.933E-04

0.3 0.835683 0.86515 9.835E-04 0.86040 7.546E-04 0.86517 8.691E-04 0.87046 1.210E-03

0.4 0.747018 0.78248 1.438E-03 0.77669 1.096E-03 0.78236 1.249E-03 0.78890 1.754E-03

0.5 0.646447 0.68474 1.689E-03 0.67841 1.279E-03 0.68449 1.447E-03 0.69169 2.047E-03

0.6 0.535242 0.57299 1.652E-03 0.56670 1.245E-03 0.57264 1.399E-03 0.57985 1.990E-03

0.7 0.414338 0.44804 1.325E-03 0.44239 9.944E-04 0.44766 1.110E-03 0.45418 1.587E-03

0.8 0.284458 0.31056 7.986E-04 0.30615 5.969E-04 0.31021 6.630E-04 0.31531 9.519E-04

0.9 0.146185 0.16106 2.607E-04 0.15853 1.941E-04 0.16083 2.146E-04 0.16377 3.092E-04

9.700E-04 7.348E-04 8.315E-04 1.175E-03

Jac2

20

10

Best

IMSE

Best

IMSE

25

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.97727 8.182E-05 0.96542 1.542E-05 0.97730 7.966E-05 0.97835 9.948E-05

0.2 0.910557 0.92904 3.548E-04 0.90485 5.749E-05 0.92906 3.424E-04 0.93137 4.332E-04

0.3 0.835683 0.86184 7.132E-04 0.82794 1.057E-04 0.86184 6.843E-04 0.86522 8.723E-04

0.4 0.747018 0.77832 1.024E-03 0.73803 1.423E-04 0.77829 9.782E-04 0.78243 1.254E-03

0.5 0.646447 0.68010 1.185E-03 0.63702 1.567E-04 0.68004 1.128E-03 0.68456 1.453E-03

0.6 0.535242 0.56829 1.145E-03 0.52616 1.453E-04 0.56821 1.087E-03 0.57272 1.404E-03

0.7 0.414338 0.44375 9.085E-04 0.40639 1.114E-04 0.44366 8.599E-04 0.44773 1.115E-03

0.8 0.284458 0.30717 5.423E-04 0.27841 6.450E-05 0.30709 5.121E-04 0.31026 6.656E-04

0.9 0.146185 0.15910 1.754E-04 0.14279 2.032E-05 0.15904 1.653E-04 0.16086 2.154E-04

6.811E-04 9.101E-05 6.485E-04 8.346E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.97633 6.442E-05 0.97647 6.705E-05 0.97634 6.347E-05 0.97689 7.249E-05

0.2 0.910557 0.92697 2.748E-04 0.92728 2.868E-04 0.92698 2.698E-04 0.92817 3.101E-04

0.3 0.835683 0.85882 5.467E-04 0.85928 5.714E-04 0.85882 5.354E-04 0.86054 6.178E-04

0.4 0.747018 0.77463 7.791E-04 0.77518 8.152E-04 0.77461 7.616E-04 0.77670 8.812E-04

0.5 0.646447 0.67605 8.965E-04 0.67666 9.388E-04 0.67603 8.751E-04 0.67830 1.015E-03

0.6 0.535242 0.56426 8.617E-04 0.56486 9.030E-04 0.56423 8.401E-04 0.56648 9.760E-04

0.7 0.414338 0.44012 6.808E-04 0.44066 7.139E-04 0.44009 6.630E-04 0.44211 7.715E-04

0.8 0.284458 0.30434 4.048E-04 0.30476 4.247E-04 0.30431 3.939E-04 0.30588 4.589E-04

0.9 0.146185 0.15747 1.305E-04 0.15771 1.370E-04 0.15745 1.269E-04 0.15835 1.480E-04

5.155E-04 5.398E-04 5.032E-04 5.834E-04

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.968377 0.96152 4.779E-05 0.96441 1.655E-05 0.96152 4.697E-05 0.96194 4.145E-05

0.2 0.910557 0.89741 1.755E-04 0.90286 6.218E-05 0.89741 1.728E-04 0.89819 1.530E-04

0.3 0.835683 0.81794 3.198E-04 0.82521 1.148E-04 0.81793 3.150E-04 0.81897 2.795E-04

0.4 0.747018 0.72648 4.280E-04 0.73485 1.551E-04 0.72648 4.219E-04 0.72766 3.748E-04

0.5 0.646447 0.62495 4.690E-04 0.63366 1.712E-04 0.62494 4.626E-04 0.62616 4.114E-04

0.6 0.535242 0.51458 4.331E-04 0.52291 1.590E-04 0.51457 4.274E-04 0.51574 3.804E-04

0.7 0.414338 0.39628 3.308E-04 0.40353 1.220E-04 0.39627 3.265E-04 0.39728 2.909E-04

0.8 0.284458 0.27074 1.910E-04 0.27623 7.078E-05 0.27073 1.886E-04 0.27149 1.681E-04

0.9 0.146185 0.13849 6.002E-05 0.14156 2.232E-05 0.13849 5.927E-05 0.13891 5.286E-05

2.728E-04 9.932E-05 2.690E-04 2.392E-04

Jac2

40

75

100

IMSE

Best

Best

IMSE

IMSE

Best
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 ( 19-3شٌَ )
ثُؼ٤٘ز ُٝقؾْ ٌثدؼز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=10) 

 

 
 ( 20-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٌثدؼز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=20) 
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 ( 21-3شٌَ )
ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٌثدؼز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=25) 

 

 

 ( 22-3شٌَ )
ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٌثدؼز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=40) 
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 ( 23-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٌثدؼز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=75) 

 

 
 ( 24-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ٌثدؼز ثُثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز  ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز

(n=100)
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 0٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

٢ٛ ثلاكؼَ ٖٓ ثُطٌثةن  bayses1( ًجٗش ؽ٣ٌوز 42،02،20ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس) -4

  IMSEُنطج ثُضٌج٢ِٓ ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج دجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ث

 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 00،12،422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 
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 (1-3ؽوٍٝ )

ِضؾٌدز ُ ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ

(0.0=α )ُدقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس نجْٓز ث

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99981 8.824E-06 0.99980 8.813E-06 0.99985 9.073E-06 0.99990 9.398E-06

0.2 0.98211 0.99758 2.404E-04 0.99758 2.406E-04 0.99788 2.485E-04 0.99844 2.665E-04

0.3 0.95071 0.98925 1.503E-03 0.98929 1.508E-03 0.98998 1.543E-03 0.99204 1.709E-03

0.4 0.89881 0.96884 5.005E-03 0.96895 5.032E-03 0.96991 5.055E-03 0.97474 5.766E-03

0.5 0.82322 0.92840 1.143E-02 0.92863 1.150E-02 0.92937 1.127E-02 0.93814 1.320E-02

0.6 0.72115 0.85800 1.965E-02 0.85835 1.976E-02 0.85818 1.878E-02 0.87137 2.257E-02

0.7 0.59004 0.74557 2.585E-02 0.74598 2.596E-02 0.74431 2.380E-02 0.76116 2.928E-02

0.8 0.42757 0.57675 2.429E-02 0.57711 2.433E-02 0.57395 2.143E-02 0.59175 2.696E-02

0.9 0.23157 0.33472 1.190E-02 0.33492 1.186E-02 0.33159 1.000E-02 0.34492 1.285E-02

1.110E-02 1.113E-02 1.024E-02 1.251E-02

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99928 5.991E-06 0.99942 6.687E-06 0.99932 6.136E-06 0.99943 6.715E-06

0.2 0.98211 0.99370 1.365E-04 0.99459 1.577E-04 0.99386 1.380E-04 0.99459 1.558E-04

0.3 0.95071 0.97757 7.404E-04 0.97999 8.748E-04 0.97784 7.365E-04 0.97986 8.498E-04

0.4 0.89881 0.94466 2.177E-03 0.94927 2.614E-03 0.94494 2.128E-03 0.94879 2.498E-03

0.5 0.82322 0.88832 4.432E-03 0.89543 5.386E-03 0.88845 4.254E-03 0.89440 5.066E-03

0.6 0.72115 0.80156 6.832E-03 0.81092 8.380E-03 0.80138 6.438E-03 0.80925 7.762E-03

0.7 0.59004 0.67707 8.089E-03 0.68776 9.990E-03 0.67652 7.478E-03 0.68551 9.116E-03

0.8 0.42757 0.50726 6.857E-03 0.51749 8.513E-03 0.50642 6.218E-03 0.51506 7.655E-03

0.9 0.23157 0.28428 3.033E-03 0.29130 3.780E-03 0.28351 2.698E-03 0.28945 3.351E-03

3.589E-03 4.411E-03 3.344E-03 4.051E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99828 2.223E-06 0.99814 1.909E-06 0.99832 2.186E-06 0.99852 2.824E-06

0.2 0.98211 0.98839 4.291E-05 0.98776 3.649E-05 0.98849 4.063E-05 0.98947 5.413E-05

0.3 0.95071 0.96441 2.081E-04 0.96299 1.757E-04 0.96455 1.916E-04 0.96684 2.602E-04

0.4 0.89881 0.92116 5.604E-04 0.91878 4.700E-04 0.92126 5.039E-04 0.92516 6.944E-04

0.5 0.82322 0.85378 1.059E-03 0.85047 8.833E-04 0.85378 9.334E-04 0.85929 1.301E-03

0.6 0.72115 0.75769 1.530E-03 0.75366 1.269E-03 0.75753 1.324E-03 0.76431 1.863E-03

0.7 0.59004 0.62847 1.708E-03 0.62417 1.410E-03 0.62817 1.454E-03 0.63546 2.063E-03

0.8 0.42757 0.46187 1.371E-03 0.45798 1.127E-03 0.46149 1.150E-03 0.46811 1.644E-03

0.9 0.23157 0.25373 5.768E-04 0.25119 4.721E-04 0.25341 4.772E-04 0.25776 6.863E-04

7.842E-04 6.496E-04 6.753E-04 9.520E-04

3 1 2 4

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

10

20

25
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99817 1.823E-06 0.99716 2.212E-07 0.99818 1.803E-06 0.99832 2.192E-06

0.2 0.98211 0.98782 3.360E-05 0.98344 3.749E-06 0.98784 3.286E-05 0.98850 4.076E-05

0.3 0.95071 0.96305 1.578E-04 0.95351 1.672E-05 0.96308 1.531E-04 0.96457 1.922E-04

0.4 0.89881 0.91877 4.141E-04 0.90325 4.226E-05 0.91879 3.991E-04 0.92130 5.057E-04

0.5 0.82322 0.85032 7.657E-04 0.82917 7.586E-05 0.85032 7.341E-04 0.85383 9.368E-04

0.6 0.72115 0.75336 1.085E-03 0.72813 1.049E-04 0.75332 1.035E-03 0.75760 1.329E-03

0.7 0.59004 0.62375 1.191E-03 0.59726 1.127E-04 0.62367 1.132E-03 0.62824 1.460E-03

0.8 0.42757 0.45751 9.413E-04 0.43392 8.743E-05 0.45742 8.912E-04 0.46155 1.155E-03

0.9 0.23157 0.25083 3.903E-04 0.23562 3.565E-05 0.25076 3.683E-04 0.25346 4.791E-04

5.533E-04 5.327E-05 5.275E-04 6.778E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99805 1.482E-06 0.99801 1.404E-06 0.99805 1.471E-06 0.99813 1.658E-06

0.2 0.98211 0.98723 2.668E-05 0.98708 2.518E-05 0.98724 2.634E-05 0.98759 2.998E-05

0.3 0.95071 0.96171 1.234E-04 0.96136 1.162E-04 0.96172 1.214E-04 0.96250 1.390E-04

0.4 0.89881 0.91652 3.201E-04 0.91593 3.010E-04 0.91653 3.140E-04 0.91781 3.612E-04

0.5 0.82322 0.84718 5.863E-04 0.84638 5.508E-04 0.84718 5.739E-04 0.84896 6.626E-04

0.6 0.72115 0.74954 8.242E-04 0.74857 7.736E-04 0.74952 8.053E-04 0.75168 9.324E-04

0.7 0.59004 0.61966 8.981E-04 0.61864 8.423E-04 0.61964 8.761E-04 0.62193 1.017E-03

0.8 0.42757 0.45382 7.057E-04 0.45290 6.614E-04 0.45378 6.874E-04 0.45585 7.996E-04

0.9 0.23157 0.24842 2.910E-04 0.24782 2.725E-04 0.24839 2.830E-04 0.24973 3.299E-04

4.196E-04 3.938E-04 4.099E-04 4.748E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99684 0.99561 1.527E-06 0.99600 7.325E-07 0.99562 1.496E-06 0.99569 1.309E-06

0.2 0.98211 0.97752 2.148E-05 0.97891 1.060E-05 0.97752 2.109E-05 0.97780 1.858E-05

0.3 0.95071 0.94151 8.588E-05 0.94425 4.307E-05 0.94151 8.447E-05 0.94207 7.464E-05

0.4 0.89881 0.88475 2.008E-04 0.88887 1.019E-04 0.88475 1.977E-04 0.88557 1.751E-04

0.5 0.82322 0.80494 3.393E-04 0.81025 1.736E-04 0.80494 3.343E-04 0.80600 2.967E-04

0.6 0.72115 0.70017 4.463E-04 0.70620 2.300E-04 0.70017 4.401E-04 0.70137 3.911E-04

0.7 0.59004 0.56875 4.598E-04 0.57482 2.383E-04 0.56874 4.536E-04 0.56995 4.036E-04

0.8 0.42757 0.40915 3.441E-04 0.41437 1.793E-04 0.40914 3.396E-04 0.41017 3.025E-04

0.9 0.23157 0.21999 1.359E-04 0.22325 7.111E-05 0.21998 1.342E-04 0.22063 1.196E-04

2.261E-04 1.165E-04 2.229E-04 1.981E-04

Jac2

40

75

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

100
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 ( 25-3شٌَ )
ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز نجْٓز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=10) 

 

 

 ( 26-3شٌَ )
ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز نجْٓز ثُز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤

(n=20) 
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 ( 27-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز نجْٓز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=25) 

 

 
 ( 28-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز نجْٓز ثُجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ً

(n=40) 
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 ( 29-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز نجْٓز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=75) 

 

 
 ( 30-3شٌَ )

ُؼ٤٘ز ُٝقؾْ ثنجْٓز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=100)
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 1٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

ثلاكؼ٤ِز  ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -1

 ( 00،12،20،422ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

ثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌ  bayses1فووش ؽ٣ٌوز   -0

 ( 42،02ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 
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 (2-3ؽوٍٝ )

ُِضؾٌدز  ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ

(0=α )ُدقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس ْجهّز ث

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.99897 8.061E-05 0.99896 8.069E-05 0.99913 8.330E-05 0.99939 8.810E-05

0.2 0.96000 0.99210 1.040E-03 0.99215 1.045E-03 0.99272 1.071E-03 0.99431 1.177E-03

0.3 0.91000 0.97382 4.148E-03 0.97399 4.181E-03 0.97485 4.205E-03 0.97908 4.772E-03

0.4 0.84000 0.93832 9.959E-03 0.93867 1.005E-02 0.93936 9.872E-03 0.94729 1.151E-02

0.5 0.75000 0.87955 1.753E-02 0.88008 1.770E-02 0.88000 1.690E-02 0.89207 2.018E-02

0.6 0.64000 0.79110 2.423E-02 0.79176 2.443E-02 0.79040 2.262E-02 0.80615 2.761E-02

0.7 0.51000 0.66623 2.636E-02 0.66692 2.652E-02 0.66413 2.375E-02 0.68196 2.957E-02

0.8 0.36000 0.49783 2.091E-02 0.49841 2.097E-02 0.49468 1.814E-02 0.51164 2.299E-02

0.9 0.19000 0.27839 8.780E-03 0.27873 8.761E-03 0.27551 7.311E-03 0.28709 9.426E-03

1.256E-02 1.264E-02 1.155E-02 1.415E-02

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.99695 4.899E-05 0.99751 5.703E-05 0.99706 4.982E-05 0.99746 5.561E-05

0.2 0.96000 0.98274 5.293E-04 0.98504 6.383E-04 0.98299 5.287E-04 0.98464 6.071E-04

0.3 0.91000 0.95224 1.845E-03 0.95711 2.273E-03 0.95253 1.809E-03 0.95602 2.117E-03

0.4 0.84000 0.90150 3.948E-03 0.90923 4.940E-03 0.90168 3.804E-03 0.90722 4.518E-03

0.5 0.75000 0.82711 6.267E-03 0.83746 7.929E-03 0.82703 5.933E-03 0.83445 7.132E-03

0.6 0.64000 0.72600 7.868E-03 0.73816 1.004E-02 0.72558 7.324E-03 0.73431 8.894E-03

0.7 0.51000 0.59533 7.819E-03 0.60792 1.004E-02 0.59460 7.157E-03 0.60365 8.770E-03

0.8 0.36000 0.43244 5.687E-03 0.44352 7.342E-03 0.43156 5.121E-03 0.43953 6.325E-03

0.9 0.19000 0.23480 2.195E-03 0.24187 2.845E-03 0.23410 1.945E-03 0.23919 2.420E-03

4.023E-03 5.123E-03 3.741E-03 4.538E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.99389 1.633E-05 0.99343 1.354E-05 0.99396 1.568E-05 0.99455 2.068E-05

0.2 0.96000 0.97175 1.524E-04 0.97030 1.249E-04 0.97188 1.412E-04 0.97382 1.910E-04

0.3 0.91000 0.93075 4.819E-04 0.92813 3.918E-04 0.93086 4.351E-04 0.93446 5.981E-04

0.4 0.84000 0.86907 9.565E-04 0.86533 7.725E-04 0.86909 8.462E-04 0.87431 1.177E-03

0.5 0.75000 0.78532 1.426E-03 0.78070 1.145E-03 0.78521 1.240E-03 0.79172 1.740E-03

0.6 0.64000 0.67835 1.695E-03 0.67328 1.354E-03 0.67810 1.452E-03 0.68532 2.054E-03

0.7 0.51000 0.54717 1.604E-03 0.54220 1.275E-03 0.54682 1.355E-03 0.55393 1.930E-03

0.8 0.36000 0.39090 1.116E-03 0.38673 8.835E-04 0.39052 9.316E-04 0.39653 1.334E-03

0.9 0.19000 0.20875 4.136E-04 0.20620 3.261E-04 0.20848 3.413E-04 0.21217 4.914E-04

8.735E-04 6.985E-04 7.509E-04 1.060E-03

Jac2

10

20

25

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.99355 1.300E-05 0.99008 9.442E-07 0.99357 1.277E-05 0.99397 1.573E-05

0.2 0.96000 0.97060 1.164E-04 0.96025 7.543E-06 0.97063 1.131E-04 0.97190 1.416E-04

0.3 0.91000 0.92855 3.576E-04 0.91047 2.167E-05 0.92858 3.451E-04 0.93090 4.366E-04

0.4 0.84000 0.86581 6.944E-04 0.84067 4.009E-05 0.86582 6.664E-04 0.86914 8.492E-04

0.5 0.75000 0.78119 1.016E-03 0.75083 5.648E-05 0.78116 9.707E-04 0.78527 1.244E-03

0.6 0.64000 0.67370 1.189E-03 0.64091 6.406E-05 0.67364 1.131E-03 0.67817 1.457E-03

0.7 0.51000 0.54252 1.109E-03 0.51089 5.822E-05 0.54244 1.052E-03 0.54689 1.361E-03

0.8 0.36000 0.38693 7.621E-04 0.36075 3.908E-05 0.38684 7.206E-04 0.39058 9.352E-04

0.9 0.19000 0.20629 2.791E-04 0.19046 1.403E-05 0.20622 2.632E-04 0.20851 3.427E-04

6.152E-04 3.357E-05 5.862E-04 7.537E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.99320 1.041E-05 0.99315 1.014E-05 0.99321 1.030E-05 0.99342 1.168E-05

0.2 0.96000 0.96947 9.130E-05 0.96932 8.887E-05 0.96948 8.988E-05 0.97014 1.028E-04

0.3 0.91000 0.92648 2.770E-04 0.92621 2.695E-04 0.92649 2.719E-04 0.92768 3.125E-04

0.4 0.84000 0.86284 5.326E-04 0.86245 5.180E-04 0.86284 5.216E-04 0.86453 6.017E-04

0.5 0.75000 0.77751 7.732E-04 0.77704 7.519E-04 0.77749 7.559E-04 0.77957 8.746E-04

0.6 0.64000 0.66964 8.989E-04 0.66914 8.738E-04 0.66962 8.773E-04 0.67190 1.018E-03

0.7 0.51000 0.53855 8.340E-04 0.53805 8.107E-04 0.53851 8.129E-04 0.54074 9.448E-04

0.8 0.36000 0.38359 5.701E-04 0.38318 5.541E-04 0.38356 5.550E-04 0.38542 6.462E-04

0.9 0.19000 0.20424 2.079E-04 0.20399 2.020E-04 0.20422 2.021E-04 0.20535 2.357E-04

4.662E-04 4.532E-04 4.552E-04 5.275E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99000 0.98701 9.110E-06 0.98808 3.839E-06 0.98701 8.938E-06 0.98720 7.856E-06

0.2 0.96000 0.95197 6.549E-05 0.95478 2.832E-05 0.95198 6.439E-05 0.95246 5.686E-05

0.3 0.91000 0.89681 1.767E-04 0.90135 7.760E-05 0.89681 1.740E-04 0.89759 1.541E-04

0.4 0.84000 0.82245 3.127E-04 0.82843 1.387E-04 0.82245 3.081E-04 0.82347 2.733E-04

0.5 0.75000 0.72953 4.255E-04 0.73645 1.903E-04 0.72952 4.194E-04 0.73070 3.726E-04

0.6 0.64000 0.61850 4.690E-04 0.62572 2.112E-04 0.61849 4.626E-04 0.61972 4.115E-04

0.7 0.51000 0.48975 4.160E-04 0.49651 1.883E-04 0.48974 4.105E-04 0.49088 3.655E-04

0.8 0.36000 0.34358 2.735E-04 0.34904 1.244E-04 0.34357 2.699E-04 0.34449 2.406E-04

0.9 0.19000 0.18026 9.633E-05 0.18348 4.400E-05 0.18025 9.511E-05 0.18079 8.482E-05

2.494E-04 1.119E-04 2.459E-04 2.186E-04

Jac2

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

100

40

75
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 ( 31-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=10) 

 

 

 
 ( 32-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=20) 
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 ( 33-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=25) 

 

 
 ( 34-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=40) 
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 ( 35-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ثُصـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز  ٣ٞػـ

(n=75) 

 

 
 ( 36-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجهّز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=100)
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 5 ٢ؤص٣( ِٗقع ٓج 2-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

ثلاكؼ٤ِز  ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج  Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -4

 ( 00،12،20،422ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج   bayses1 فووش ؽ٣ٌوز -0

 (42،02ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEثُنطج ثُضٌج٢ِٓ ٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس 
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 (3-3ؽوٍٝ )

ُِضؾٌدز  ٣MSE ٝIMSEذ٤ٖ ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ

(3.0=α )ُدقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس ْجدؼز ث

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99999 9.570E-08 0.99999 9.556E-08 1.00000 9.721E-08 1.00000 9.849E-08

0.2 0.99642 0.99977 1.121E-05 0.99977 1.120E-05 0.99982 1.154E-05 0.99988 1.197E-05

0.3 0.98521 0.99817 1.685E-04 0.99816 1.685E-04 0.99841 1.742E-04 0.99885 1.860E-04

0.4 0.95952 0.99196 1.062E-03 0.99196 1.063E-03 0.99259 1.093E-03 0.99420 1.203E-03

0.5 0.91161 0.97451 4.028E-03 0.97453 4.037E-03 0.97553 4.086E-03 0.97968 4.633E-03

0.6 0.83269 0.93406 1.060E-02 0.93412 1.063E-02 0.93507 1.048E-02 0.94337 1.225E-02

0.7 0.71303 0.85172 2.020E-02 0.85183 2.025E-02 0.85181 1.926E-02 0.86531 2.319E-02

0.8 0.54205 0.69893 2.646E-02 0.69904 2.648E-02 0.69714 2.405E-02 0.71470 2.981E-02

0.9 0.30841 0.43433 1.757E-02 0.43437 1.751E-02 0.43107 1.505E-02 0.44689 1.918E-02

8.900E-03 8.905E-03 8.245E-03 1.005E-02

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99996 7.580E-08 0.99997 8.042E-08 0.99996 7.788E-08 0.99997 8.262E-08

0.2 0.99642 0.99916 7.532E-06 0.99928 8.230E-06 0.99920 7.710E-06 0.99933 8.454E-06

0.3 0.98521 0.99503 9.795E-05 0.99560 1.094E-04 0.99517 9.923E-05 0.99578 1.116E-04

0.4 0.95952 0.98248 5.396E-04 0.98404 6.127E-04 0.98274 5.388E-04 0.98440 6.189E-04

0.5 0.91161 0.95331 1.797E-03 0.95649 2.068E-03 0.95361 1.764E-03 0.95703 2.063E-03

0.6 0.83269 0.89580 4.161E-03 0.90107 4.836E-03 0.89595 4.003E-03 0.90168 4.760E-03

0.7 0.71303 0.79423 6.974E-03 0.80153 8.169E-03 0.79403 6.562E-03 0.80201 7.918E-03

0.8 0.54205 0.62853 8.014E-03 0.63679 9.442E-03 0.62787 7.364E-03 0.63695 9.006E-03

0.9 0.30841 0.37382 4.650E-03 0.38039 5.500E-03 0.37296 4.166E-03 0.38023 5.158E-03

2.916E-03 3.416E-03 2.723E-03 3.294E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99986 3.375E-08 0.99985 3.027E-08 0.99987 3.437E-08 0.99989 4.277E-08

0.2 0.99642 0.99803 2.764E-06 0.99791 2.459E-06 0.99807 2.712E-06 0.99830 3.511E-06

0.3 0.98521 0.99059 3.140E-05 0.99018 2.776E-05 0.99068 2.987E-05 0.99151 3.966E-05

0.4 0.95952 0.97138 1.552E-04 0.97045 1.364E-04 0.97151 1.437E-04 0.97347 1.944E-04

0.5 0.91161 0.93212 4.706E-04 0.93046 4.116E-04 0.93223 4.252E-04 0.93578 5.842E-04

0.6 0.83269 0.86243 1.002E-03 0.85997 8.721E-04 0.86243 8.849E-04 0.86779 1.232E-03

0.7 0.71303 0.74985 1.555E-03 0.74674 1.347E-03 0.74969 1.344E-03 0.75653 1.892E-03

0.8 0.54205 0.57993 1.662E-03 0.57667 1.433E-03 0.57959 1.409E-03 0.58681 2.003E-03

0.9 0.30841 0.33614 9.007E-04 0.33371 7.731E-04 0.33578 7.490E-04 0.34119 1.075E-03

6.422E-04 5.559E-04 5.543E-04 7.804E-04

bayes1

10

20

25

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99985 2.900E-08 0.99977 8.680E-09 0.99985 2.902E-08 0.99987 3.445E-08

0.2 0.99642 0.99791 2.260E-06 0.99714 6.205E-07 0.99792 2.234E-06 0.99807 2.720E-06

0.3 0.98521 0.99011 2.473E-05 0.98750 6.436E-06 0.99013 2.421E-05 0.99069 2.997E-05

0.4 0.95952 0.97022 1.184E-04 0.96440 2.963E-05 0.97025 1.151E-04 0.97153 1.441E-04

0.5 0.91161 0.92995 3.495E-04 0.91983 8.475E-05 0.92998 3.373E-04 0.93227 4.266E-04

0.6 0.83269 0.85908 7.260E-04 0.84434 1.715E-04 0.85908 6.965E-04 0.86249 8.881E-04

0.7 0.71303 0.74548 1.101E-03 0.72718 2.543E-04 0.74544 1.051E-03 0.74976 1.349E-03

0.8 0.54205 0.57522 1.153E-03 0.55636 2.610E-04 0.57514 1.095E-03 0.57966 1.414E-03

0.9 0.30841 0.33255 6.126E-04 0.31872 1.362E-04 0.33247 5.788E-04 0.33583 7.520E-04

4.542E-04 1.049E-04 4.333E-04 5.563E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99984 2.426E-08 0.99983 2.267E-08 0.99984 2.421E-08 0.99985 2.694E-08

0.2 0.99642 0.99777 1.835E-06 0.99772 1.704E-06 0.99777 1.820E-06 0.99786 2.053E-06

0.3 0.98521 0.98961 1.969E-05 0.98943 1.821E-05 0.98962 1.945E-05 0.98991 2.211E-05

0.4 0.95952 0.96907 9.289E-05 0.96867 8.565E-05 0.96909 9.145E-05 0.96975 1.046E-04

0.5 0.91161 0.92791 2.707E-04 0.92720 2.491E-04 0.92791 2.658E-04 0.92909 3.055E-04

0.6 0.83269 0.85603 5.564E-04 0.85499 5.109E-04 0.85603 5.448E-04 0.85776 6.288E-04

0.7 0.71303 0.74162 8.362E-04 0.74032 7.664E-04 0.74161 8.169E-04 0.74378 9.460E-04

0.8 0.54205 0.57118 8.681E-04 0.56983 7.945E-04 0.57115 8.463E-04 0.57341 9.832E-04

0.9 0.30841 0.32955 4.577E-04 0.32855 4.183E-04 0.32951 4.454E-04 0.33119 5.188E-04

3.448E-04 3.161E-04 3.369E-04 3.901E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99968 0.99950 3.455E-08 0.99955 1.941E-08 0.99950 3.370E-08 0.99951 2.926E-08

0.2 0.99642 0.99507 1.858E-06 0.99540 1.077E-06 0.99507 1.820E-06 0.99516 1.594E-06

0.3 0.98521 0.98121 1.629E-05 0.98215 9.618E-06 0.98121 1.599E-05 0.98146 1.408E-05

0.4 0.95952 0.95143 6.652E-05 0.95330 3.977E-05 0.95144 6.540E-05 0.95192 5.776E-05

0.5 0.91161 0.89855 1.732E-04 0.90151 1.046E-04 0.89855 1.705E-04 0.89932 1.510E-04

0.6 0.83269 0.81481 3.246E-04 0.81881 1.975E-04 0.81480 3.198E-04 0.81584 2.837E-04

0.7 0.71303 0.69195 4.509E-04 0.69661 2.761E-04 0.69194 4.446E-04 0.69315 3.952E-04

0.8 0.54205 0.52129 4.373E-04 0.52584 2.692E-04 0.52128 4.315E-04 0.52246 3.841E-04

0.9 0.30841 0.29378 2.170E-04 0.29696 1.343E-04 0.29377 2.143E-04 0.29459 1.910E-04

1.875E-04 1.147E-04 1.849E-04 1.643E-04

Jac2

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

100

40

75
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 ( 37-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجدؼز ثُُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هث

(n=10) 

 

 
ْجدؼز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 38-3شٌَ )

 (n=20ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 ( 39-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجدؼز ثُر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووً

(n=25) 

 

 
ْجدؼز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 40-3شٌَ )

 (n=40ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 ( 41-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز ْجدؼز ثُز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌد

(n=75) 

 

 
ْجدؼز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 42-3شٌَ )

(n=100ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 3٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

ٖٓ ثُطٌثةن  ٢ٛ ثلاكؼَ bayses1( ًجٗش ؽ٣ٌوز 02،00،42) ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس -4

  IMSEثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج دجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

 

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج   Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 12،20،422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 
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 (4-3ؽوٍٝ )

غجٓ٘ز ُِضؾٌدز ثُ MSE ٝIMSEهثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر دطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُٔنضِلز ٝ ٣ذ٤ٖ ه٤ْ

(0=α ) دقْخ فؾّٞ ثُؼ٤٘جس

n ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 1 9.904E-11 1 9.898E-11 1 9.955E-11 1 9.981E-11

0.2 0.99968 0.999993 9.798E-08 0.999993 9.786E-08 0.999995 9.953E-08 0.999998 1.008E-07

0.3 0.99757 0.999868 5.286E-06 0.999866 5.279E-06 0.9999 5.427E-06 0.999937 5.601E-06

0.4 0.98976 0.998929 8.432E-05 0.998922 8.423E-05 0.999094 8.713E-05 0.999362 9.220E-05

0.5 0.96875 0.994508 6.685E-04 0.994494 6.683E-04 0.995011 6.897E-04 0.996173 7.520E-04

0.6 0.92224 0.978919 3.265E-03 0.9789 3.267E-03 0.979886 3.323E-03 0.983455 3.747E-03

0.7 0.83193 0.93361 1.067E-02 0.933594 1.067E-02 0.93462 1.055E-02 0.942955 1.233E-02

0.8 0.67232 0.818823 2.267E-02 0.818796 2.267E-02 0.818484 2.136E-02 0.833329 2.592E-02

0.9 0.40951 0.556141 2.352E-02 0.556065 2.346E-02 0.553228 2.065E-02 0.570869 2.604E-02

6.765E-03 6.759E-03 6.297E-03 7.654E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 0.999999 8.894E-11 1 9.114E-11 1 9.083E-11 1 9.358E-11

0.2 0.99968 0.999958 7.756E-08 0.999964 8.114E-08 0.999962 7.968E-08 0.999971 8.454E-08

0.3 0.99757 0.999478 3.668E-06 0.99954 3.906E-06 0.999509 3.760E-06 0.999594 4.098E-06

0.4 0.98976 0.996862 5.111E-05 0.997153 5.528E-05 0.996969 5.196E-05 0.997378 5.803E-05

0.5 0.96875 0.987332 3.526E-04 0.988236 3.866E-04 0.987556 3.537E-04 0.988849 4.040E-04

0.6 0.92224 0.960253 1.491E-03 0.962365 1.653E-03 0.960551 1.468E-03 0.963614 1.712E-03

0.7 0.83193 0.895201 4.183E-03 0.89911 4.678E-03 0.895357 4.023E-03 0.901099 4.784E-03

0.8 0.67232 0.756706 7.556E-03 0.762391 8.506E-03 0.756382 7.066E-03 0.764833 8.559E-03

0.9 0.40951 0.487491 6.572E-03 0.493133 7.430E-03 0.486636 5.948E-03 0.495122 7.329E-03

2.245E-03 2.524E-03 2.102E-03 2.539E-03

bayes1

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 0.999997 4.896E-11 0.999997 4.549E-11 0.999997 5.134E-11 0.999998 6.091E-11

0.2 0.99968 0.999862 3.450E-08 0.999853 3.183E-08 0.999867 3.513E-08 0.999889 4.372E-08

0.3 0.99757 0.998713 1.392E-06 0.998653 1.278E-06 0.998743 1.376E-06 0.9989 1.769E-06

0.4 0.98976 0.993723 1.700E-05 0.993504 1.553E-05 0.993799 1.632E-05 0.994399 2.152E-05

0.5 0.96875 0.978495 1.044E-04 0.977933 9.496E-05 0.978618 9.738E-05 0.980201 1.311E-04

0.6 0.92224 0.941091 3.966E-04 0.939966 3.592E-04 0.94121 3.599E-04 0.94445 4.933E-04

0.7 0.83193 0.861737 1.007E-03 0.859903 9.076E-04 0.861743 8.888E-04 0.867108 1.237E-03

0.8 0.67232 0.710219 1.651E-03 0.707823 1.482E-03 0.710002 1.420E-03 0.717094 2.005E-03

0.9 0.40951 0.44299 1.308E-03 0.44082 1.168E-03 0.442607 1.095E-03 0.449084 1.566E-03

4.983E-04 4.477E-04 4.310E-04 6.062E-04

bayes1

10

20

25

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE

Best
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ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 0.999997 4.421E-11 0.999995 2.304E-11 0.999997 4.474E-11 0.999997 5.144E-11

0.2 0.99968 0.999851 2.964E-08 0.999795 1.421E-08 0.999852 2.966E-08 0.999868 3.521E-08

0.3 0.99757 0.998629 1.149E-06 0.99826 5.218E-07 0.998637 1.138E-06 0.998745 1.380E-06

0.4 0.98976 0.993385 1.353E-05 0.99207 5.904E-06 0.993404 1.328E-05 0.993806 1.637E-05

0.5 0.96875 0.977565 8.035E-05 0.974268 3.395E-05 0.977595 7.824E-05 0.978634 9.770E-05

0.6 0.92224 0.939123 2.960E-04 0.932649 1.217E-04 0.939151 2.860E-04 0.941243 3.611E-04

0.7 0.83193 0.85838 7.293E-04 0.848025 2.928E-04 0.858379 6.996E-04 0.861797 8.921E-04

0.8 0.67232 0.705662 1.163E-03 0.692374 4.573E-04 0.705607 1.108E-03 0.710073 1.425E-03

0.9 0.40951 0.438725 8.962E-04 0.4269 3.457E-04 0.438634 8.482E-04 0.442671 1.100E-03

3.533E-04 1.398E-04 3.372E-04 4.326E-04

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 0.999996 3.829E-11 0.999996 3.612E-11 0.999996 3.844E-11 0.999996 4.205E-11

0.2 0.99968 0.999837 2.479E-08 0.999831 2.318E-08 0.999837 2.474E-08 0.999846 2.753E-08

0.3 0.99757 0.998532 9.374E-07 0.998496 8.715E-07 0.998535 9.309E-07 0.998593 1.047E-06

0.4 0.98976 0.993025 1.083E-05 0.992895 1.003E-05 0.993032 1.071E-05 0.993245 1.215E-05

0.5 0.96875 0.976635 6.328E-05 0.976308 5.839E-05 0.976646 6.235E-05 0.977188 7.120E-05

0.6 0.92224 0.937251 2.298E-04 0.936607 2.114E-04 0.937261 2.256E-04 0.938338 2.591E-04

0.7 0.83193 0.855324 5.589E-04 0.85429 5.130E-04 0.855322 5.472E-04 0.85706 6.315E-04

0.8 0.67232 0.701669 8.809E-04 0.70034 8.069E-04 0.701648 8.601E-04 0.703895 9.970E-04

0.9 0.40951 0.435116 6.715E-04 0.433931 6.138E-04 0.435082 6.539E-04 0.437095 7.609E-04

2.416E-03 2.214E-03 2.361E-03 2.733E-03

Jac2

ti R_real Jac1 MSE Jac2 MSE bayes1 MSE bayes2 MSE

0.1 0.99999 0.999981 8.793E-11 0.999983 5.599E-11 0.999981 8.520E-11 0.999981 7.305E-11

0.2 0.99968 0.999494 3.525E-08 0.99953 2.325E-08 0.999495 3.438E-08 0.999507 2.986E-08

0.3 0.99757 0.996578 1.002E-06 0.996759 6.744E-07 0.996579 9.812E-07 0.996644 8.583E-07

0.4 0.98976 0.986713 9.441E-06 0.987252 6.439E-06 0.986717 9.262E-06 0.986907 8.142E-06

0.5 0.96875 0.961947 4.703E-05 0.963121 3.241E-05 0.961951 4.622E-05 0.962364 4.078E-05

0.6 0.92224 0.910098 1.497E-04 0.91215 1.041E-04 0.9101 1.474E-04 0.910819 1.304E-04

0.7 0.83193 0.814016 3.258E-04 0.816991 2.280E-04 0.814014 3.210E-04 0.815054 2.848E-04

0.8 0.67232 0.650892 4.660E-04 0.654395 3.280E-04 0.650883 4.596E-04 0.652105 4.086E-04

0.9 0.40951 0.391586 3.259E-04 0.394477 2.306E-04 0.391575 3.217E-04 0.392582 2.866E-04

1.472E-04 1.034E-04 1.451E-04 1.289E-04

Jac2

100

40

75

Best

IMSE

Best

IMSE

Best

IMSE
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 ( 43-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز  غجٓ٘زث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

(n=10) 

 

 
 ( 44-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجٓ٘ز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

((n=20 
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 ( 45-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجٓ٘ز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

((n=25 

 

 
غجٓ٘ز ثُ( ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 46-3َ )شٌ

 n=40)ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز )
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 ( 47-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجٓ٘ز ث٣ُٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز 

((n=75 

 

 
 ( 48-3شٌَ )

ُٝقؾْ ثُؼ٤٘ز غجٓ٘ز ثُؼ٤ُٞز ثُقو٤و٤ز ٝثُٔووًر ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ًجكز ُِضؾٌدز ٣ٞػـ صـ٤ٌ هثُز ثُٔ

((n=100
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 5 ٢ؤص( ِٗقع ٓج 4٣-3ضجةؼ ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )ثُ٘ ك٢ ػٞء

٢ٛ ثلاكؼَ ٖٓ ثُطٌثةن  bayses1( ًجٗش ؽ٣ٌوز 02،00،42ػ٘و ثفؾجّ ثُؼ٤٘جس) -4

  IMSEؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج دجهَ ٓضّٞؾ ٌٓد

ثلاكؼ٤ِز ػ٠ِ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج   Jac2فووش ؽ٣ٌوز  -0

 ( 12،20،422ػ٘و فؾْ ثُؼ٤٘ز ) IMSEٝدجهَ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

 

( تصٛسج ػاِح 48-3( ٌٚغا٠ح )1-3( ٚالاشىاي اٌث١ا١ٔح )9-3( ٌٚغا٠ح )2-3ٍٚٔذع ِٓ اٌجذاٚي )

 ٌراٌٟ :ا

صو٣ًؾ٤ج ٝٛيث ٣طجدن ِّٞى ٛيٙ ثُوثُز ثُض٢ صٔضجٍ  (t) ص٘جهض ه٤ْ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز دجٍه٣جه ثَُٖٓ -4

 ٓغ ثَُٖٓ. ٓض٘جهظزدٌٜٞٗج 

صوجًح د٤ٖ ٓووًثس ؽٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُْٔضؼِٔز ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ٖٓ ثُو٤ْ ثُقو٤و٤ز  -0

ن ك٢ ػ٤ِٔز صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ ٝدظًٞر ٝثػقز، ٝٛيث ٣وٍ ػ٠ِ ٓلاءٓز ٛيٙ ثُطٌثة

 د٤ضج.

فؾْ ثُؼ٤٘ز ٝٛيث ٓج٣طجدن  ٣جههٍ دج IMSEثٗنلجع ه٤ْ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ   -3

 ثُ٘ظ٣ٌز ثلافظجة٤ز.
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 (10-3ؽوٍٝ )

 ٌىافح غشائك اٌرمذ٠ش ٚادجاَ اٌؼ١ٕاخ ٌٚج١ّغ إٌّارج IMSEِرٛعػ ِشتؼاخ اٌخطا اٌرىاٍِٟ ٠ث١ٓ ل١ُ 

Model n Jac1 Jac2 bayes1 bayes2 Best

4.134E-05 1.185E-05 3.311E-05 4.331E-05

3 1 2 4

9.591E-06 7.523E-05 8.377E-06 1.049E-05

2 4 1 3

1.745E-06 9.650E-05 1.427E-06 2.063E-06

2 4 1 3

1.166E-06 1.041E-05 1.097E-06 1.432E-06

2 4 1 3

8.654E-07 1.097E-05 8.408E-07 9.817E-07

2 4 1 3

3.898E-07 2.054E-05 3.850E-07 3.435E-07

3 4 2 1

1.487E-02 1.438E-02 1.316E-02 1.649E-02

3 2 1 4

4.267E-03 7.026E-03 3.886E-03 4.772E-03

2 4 1 3

8.654E-04 4.778E-04 7.292E-04 1.040E-03

3 1 2 4

5.967E-04 3.075E-03 5.657E-04 7.320E-04

2 4 1 3

4.482E-04 7.106E-04 4.368E-04 5.078E-04

2 4 1 3

2.222E-04 3.906E-05 2.193E-04 1.953E-04

4 1 3 2

9.074E-03 7.488E-03 7.765E-03 9.895E-03

3 1 2 4

2.404E-03 4.749E-03 2.154E-03 2.667E-03

2 4 1 3

4.665E-04 2.350E-04 3.882E-04 5.567E-04

3 1 2 4

3.175E-04 4.951E-03 3.000E-04 3.897E-04

2 4 1 3

2.373E-04 4.726E-04 2.309E-04 2.689E-04

2 4 1 3

1.128E-04 4.142E-05 1.114E-04 9.928E-05

4 1 3 2

1

2

3

40

40

40

bayes1

75 bayes1

100 Jac2

10 Jac2

20 bayes1

25 Jac2

bayes1

75 bayes1

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 Jac2

bayes1

75 bayes1

100 bayes2

10 Jac2

20 bayes1

25 bayes1
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1.429E-02 1.444E-02 1.308E-02 1.607E-02

2 3 1 4

4.509E-03 6.028E-03 4.182E-03 5.081E-03

2 4 1 3

9.700E-04 7.348E-04 8.315E-04 1.175E-03

3 1 2 4

6.811E-04 9.101E-05 6.485E-04 8.346E-04

3 1 2 4

5.155E-04 5.398E-04 5.032E-04 5.834E-04

2 3 1 4

2.728E-04 9.932E-05 2.690E-04 2.392E-04

4 1 3 2

1.110E-02 1.113E-02 1.024E-02 1.251E-02

2 3 1 4

3.589E-03 4.411E-03 3.344E-03 4.051E-03

2 4 1 3

7.842E-04 6.496E-04 6.753E-04 9.520E-04

3 1 2 4

5.533E-04 5.327E-05 5.275E-04 6.778E-04

3 1 2 4

4.196E-04 3.938E-04 4.099E-04 4.748E-04

4 1 2 3

2.261E-04 1.165E-04 2.229E-04 1.981E-04

4 1 3 2

1.256E-02 1.264E-02 1.155E-02 1.415E-02

2 3 1 4

4.023E-03 5.123E-03 3.741E-03 4.538E-03

2 4 1 3

8.735E-04 6.985E-04 7.509E-04 1.060E-03

3 1 2 4

6.152E-04 3.357E-05 5.862E-04 7.537E-04

3 1 2 4

4.662E-04 4.532E-04 4.552E-04 5.275E-04

3 1 2 4

2.494E-04 1.119E-04 2.459E-04 2.186E-04

4 1 3 2

4

5

6

40

40

40

Jac2

75 Jac2

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 Jac2

Jac2

75 Jac2

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 Jac2

Jac2

75 bayes1

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 Jac2
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8.900E-03 8.905E-03 8.245E-03 1.005E-02

2 3 1 4

2.916E-03 3.416E-03 2.723E-03 3.294E-03

2 4 1 3

6.422E-04 5.559E-04 5.543E-04 7.804E-04

3 2 1 4

4.542E-04 1.049E-04 4.333E-04 5.563E-04

3 1 2 4

3.448E-04 3.161E-04 3.369E-04 3.901E-04

3 1 2 4

1.875E-04 1.147E-04 1.849E-04 1.643E-04

4 1 3 2

6.765E-03 6.759E-03 6.297E-03 7.654E-03

3 2 1 4

2.245E-03 2.524E-03 2.102E-03 2.539E-03

2 3 1 4

4.983E-04 4.477E-04 4.310E-04 6.062E-04

3 2 1 4

3.533E-04 1.398E-04 3.372E-04 4.326E-04

3 1 2 4

2.416E-03 2.214E-03 2.361E-03 2.733E-03

3 1 2 4

1.472E-04 1.034E-04 1.451E-04 1.289E-04

4 1 3 2

132 109 79 160

3 2 1 4 bayes1

7

8

40

40

Jac2

75 Jac2

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 bayes1

Jac2

75 Jac2

100 Jac2

10 bayes1

20 bayes1

25 bayes1

Models

Best 

 (44-3ثُؾوٍٝ )

 

٣ذ٤ٖ ْٗخ ثلاكؼ٤ِز ُطٌثةن ثُضوو٣ٌ ثُْٔضؼِٔز ك٢ صوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ٌُجكز ثُ٘ٔجىػ 

 IMSEدجّضؼٔجٍ ٓضّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطج ثُضٌج٢ِٓ 

 

طرائق التقدير n=10 n=20 n=25 n=40 n=75 n=100 عدد مرات الافضلية النسبة

Jac1 0 0 0 0 0 0 0 0

Jac2 2 0 5 5 4 6 23 47.92

bayes1 6 8 3 3 4 0 24 50

bayes2 0 0 0 0 0 1 1 2.08 

كؼلا ػٖ  Jac2ٓغ ؽ٣ٌوز  bayes1( ٓوٟ صوجًح ؽ٣ٌوز 44-3( ٝ )42-3ؾوثٍٝ )ثُ ػذ٣ٌضذ٤ٖ 

. bayes1ثكؼ٤ِز د٤ْطز ُط٣ٌوز 
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 اٌجأة اٌرطث١مٟاٌةأٟ :اٌّثذث  3-3

 ذ١ّٙذ3-3-1

ثلاٗؼجٓ ثٌُة١ٞ ؽٜجٍثشضـجٍ  دؤٝهجس٤ّضْ ك٢ ٛيث ثُؾجٗخ ثّضؼٌثع ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ثُنجطز 

(CPAP   )ْصطذ٤وٜج ػ٠ِ ص٣ٍٞغ د٤ضج ٝصوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز دجّضؼٔجٍ  ُق٤ٖ ثُؼطَ، ّٝٞف ٣ض

ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢  (Mathematica 12.2)ؽ٣ٌوز ثُضوو٣ٌ ثلاكؼَ، ٣ٝضقون ًَ ٛيث ػٖ ؽ٣ٌن دٌٗجٓؼ 

 (Aثُِٔقن )

      CPAPجٙاصٔثزج ػٓ  3-3-2

CPAP   ٖٓ ؽٜجٍ ٌٓدغ طـ٤ٌ هثمِٚ ٌٓٝفز، صْقخ ٛيٙ ثٌُٔٝفز ثُٜٞثء دٜوٝء شو٣و ٞٛ

 .، ٝصؼـؾ ػ٤ِٜج دٌكن، عْ صِْٜٔج ك٢ ٌٓجٕ ٓنظض لافض٤جؽجس ث٣ٌُٔغثُـٌكز

ػ٠ِ كِضٌ ػ٤ِٚ ُِوؼجء ػ٠ِ ص٘جٍٝ ثُـذجً أٝ  CPAP ٣قض١ٞ هْْ ثٓضظجص ثُٜٞثء ك٢ ؽٜجٍ

ٛٞ ؿٌكز ثُضٌؽ٤خ  CPAP ثُومجٕ أٝ ثُشٞثةخ ثلأمٌٟ ك٢ ثُٜٞثء ، ؽَء ًة٢ْ٤ آمٌ ٖٓ ؽٜجٍ

ي١ ٣ضْ ك٤ٚ صْن٤ٖ ثُٔجء ُضٌؽ٤خ ثُٜٞثء ثُٔؼـٞؽ هذَ ثُٔوٓؾز ك٢ ثُظ٘وٝم ، ٛيث ٛٞ ثٌُٔجٕ ثُ

 .صٞط٤ِٚ

٣ٜوا ثُٜٞثء ثُوثكب ثٌُؽخ ثٌُٔٔثس ثُٜٞثة٤ز ثلأٗل٤ز ٝثُؼ٣ِٞز ٣ْٝجػو ػ٠ِ ٓ٘غ ثُضًّٞ ٝثلاَٗػجػ 

ثُي١ هو ٣قوط أف٤جٗجً أع٘جء ثّضنوثّ ثُؼلاػ ، ػ٠ِ ثٌُؿْ ٖٓ إٔ ثّضنوثّ ثُضٌؽ٤خ ثمض٤ج١ً، إلا أٗٚ 

ثُي٣ٖ ٣ؼ٤شٕٞ ك٢ ثُٔ٘جك ثُؾجف ثُي٣ٖ  CPAP ٠ ثُي٣ٖ ٣ْضنوٕٓٞ ػلاػ٣ٌ٣ـ ٓؼظْ ثٌُٔػ

٣ْض٤وظٕٞ دؾلجف ثُلْ أٝ ثٌُٔٔثس ثلأٗل٤ز ٖٓ ثَُْٜ ثُقلجظ ػ٠ِ ؿٌكز ثُضٌؽ٤خ ٗظ٤لز ٣ٝؾخ إٔ 

 .صْضٌٔ ؽٞثٍ ػٌٔ ث٥ُز ٗلْٜج

ٌُٕٔ مٌؽّٞ ٣ٌدؾ ثُظ٘وٝم دجُو٘جع ، ػجهرً ٓج ٣ضْ صْن٤ٖ ٛيث ثلأٗذٞح ث  ٣CPAPؼِن ػ٠ِ ؽٜجٍ

ٝمل٤ق ثٍُٕٞ ُضو٤َِ أ١ صٌغق هو ٣ضؾٔغ دوثمِٚ أع٘جء ثّضنوثّ ؽٜجٍ ثُضٌؽ٤خ ، ثُنٌؽّٞ ؽ٣َٞ 

أهوثّ ُضٔ٘ـ ث٣ٌُٔغ فًٌز ًجِٓز أع٘جء ثُّ٘ٞ ، ٣ٌٖٔ إٔ صضآًَ ثُنٌثؽ٤ْ دًٌٔٝ  1دٔج ٣ٌل٢ فٞث٢ُ 

 .ثُٞهش ٣ٝؾخ ثّضذوثُٜج فْخ ثُؼًٌٝر
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 اٌث١أاخ اٌذم١م١ح3-3-3

 ُؾٜوجٍُقو٤ٖ ثُؼطوَ ثٝهجس ثلاشوضـجٍ  ثُض٢ صٔغَ ثُضطذ٤و٢ ػ٠ِ ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤زص٘ل٤ي ثُؾجٗخ 

ٓو٣ٌ٣وز طوقز ٝثُضو٢ صوْ ثُقظوٍٞ ػ٤ِٜوج دْٔوجػور  دجلأشوٌٜ ٓوجّوز  (CPAP)ثٌُةو١ٞ ٓثلإٗؼج

  ( ٣وووووووووووّٞ                                           32( ث١ )0204ُشوووووووووووٌٜ) ثىثً ( ؽٜوووووووووووجٍ،n=25ٝثُضووووووووووو٢ صذِوووووووووووؾ )  ،دـووووووووووووثه

 ( ث٥ص٢ ٣ٞػـ ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ه٤و ثُوًثّز.12-3ُؾوٍٝ )ٝث

 

 ( ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز40-3ثُؾوٍٝ )

2.03 2.03 2.01 2.11 2.10 2.10 2.32 2.31 2.31 2.31 

2.44 2.34 2.31 2.31 2.33 2.34 2.23 2.13 2.10 2.13 

     2.44 2.43 2.43 2.42 2.41 

 

ثُقو٤و٤وز ثُٔٞػوقز كو٢  ُٔؤشٌثس ثلافظجة٤ز ُِذ٤جٗجس( ثلاص٢ ٣ٞػـ دؼغ ه٤ْ ث13-3ثُؾوٍٝ )

ً 12-3ثُؾوٍٝ )   .( آٗلج

 (13-3ثُؾوٍٝ )

 ه٤ْ ثُٔؤشٌثس ثلافظجة٤ز ُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز

 

2.1341 Mean 

2.2023403 Variance 

2.421231-  Skewness 

4.0221 Kurtosis 

2.13 Median 

2.00114 Standard Deviation 

0.99 Max 

0.34 Min 
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    Goodness of fit tests                           [21] اخرثاس دغٓ اٌّطاتمح  3-3-4

( ُض٣ٍٞوغ د٤ضوج كووو صوْ  ثؽوٌثء ثمضذوجً 40-3ُـٌع ٓؼٌكز ٓلاءٓز ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ك٢ ثُؾوٍٝ )

            ثمضذووجًثس زثُقو٤و٤ووز ػووٖ ؽ٣ٌوون علاعوو ( ُِذ٤جٗووجسGoodness of fit testsفْووٖ ثُٔطجدوووز )

(Kolmogorov-Smirnov  ،Anderson-Darling ،Cramer- Von Misses)  ٝدقْوخ ،

 ثُلٌػ٤ز 5

غـــٓ ص٣ٍٞغ  د٤ضج                                                                              ثُذ٤جٗجس صضلاةْ 

  ثُذ٤جٗجس لا صضلاةْ ٓغ ص٣ٍٞغ  د٤ضج                                                                  

            

  (Mathematica 12.2)ٝصوْ فْوجح ؽ٤ٔوغ ثُ٘ضوجةؼ ثُنجطوز دجلامضذوجًثس دٞثّوطز دٌٗوجٓؼ 

( ثهٗووجٙ هوو٤ْ ثمضذووجًثس فْووٖ ثُٔطجدوووز ثُووٞثًه 14-3(، ٣ٝٞػووـ ثُؾوووٍٝ )Aٝثُٔذوو٤ٖ كوو٢ ثُِٔقوون )

 ىًٌٛج ثٗلج.

 (14-3ؽوٍٝ )

 (Goodness of fitُٔطجدوز )ه٤ْ ثمضذجًثس فْٖ ث

Anderson-Darling Cramer- Von mises Kolmogorov-Smirnov
 

P-Value statistic P-Value Statistic P-Value statistic 

0.208435 0.507412 0.28024 0.072364 0.523186 0.117405 

 

 ( ثلأص5٢ 14-٣3ضذ٤ٖ ٖٓ ثُؾوٍٝ )

 Kolmogorov-Smirnov  ،Cramer - Von Missesُلامضذوجًثس )  P-Valueثٕ ه٤ٔوز  -4

 ،Anderson-Darling( ثًذووٌ ٓووٖ ْٓووضٟٞ ثُٔؼ٣ٞ٘ووز )ٝٛوويث ٣ووؤه١ ثُوو٠ ػوووّ ًكووغ 2.20 )

 كٌػ٤ز ثُؼوّ.

 Jac2( ثهٗووجٙ صضؼووـ هثُووز ثٌُغجكووز ثلافضٔج٤ُووز ُض٣ٍٞووغ د٤ضووج ثُٔووووًر دط٣ٌوووز 14-3ٝٓووٖ ثُشووٌَ )

ٝbayes1   
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 (14-3ثُشٌَ )

 Jac2 ٝbayes1ُض٣ٍٞغ د٤ضج ثُٔووًر دط٣ٌوز  هثُز ثٌُغجكز ثلافضٔج٤ُز 

 

 

 

 ( 02-3شٌَ )

ٓوجًٗز دوثُز ثُٔؼ٤ُٞز ثُضؾ٣ٌذ٤ز   Jac2 ٝbayes1هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج ثُٔووًر دط٣ٌوز 

 ُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز
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 [20]اخر١اس افعً غش٠مح ذمذ٠ش ٌرٛص٠غ ت١را  3-3-5

ٓؼ٤جً ٓؼِٞٓجس ثًج٢ٌ٣ ثُٔظقـ ( AICٝ)  صْ ثّضؼٔجٍ  علاعز  ٓؼج٤٣ٌ)ٓؼ٤جً ٓؼِٞٓجس ثًج٢ٌ٣

(AICc( ٓؼ٤جً ٓؼِٞٓجس ثُذ١َ٤ ٝ )BIC) ( لامض٤جً ثكؼَ ؽ٣ٌوز صوو٣ٌ ُض٣ٍٞغ د٤ضج ٝفظِ٘ج

 (Mathematica 12.2( ثهٗجٙ دجّضؼٔجٍ دٌٗجٓؼ )40-3ػ٠ِ ه٤ْ ثُٔؼج٤٣ٌ ثُٔٞػقز ك٢ ثُؾوٍٝ )

 (15-3ؽوٍٝ )

 (٣AIC ،AICc،BICذ٤ٖ ه٤ْ ثُٔؼج٤٣ٌ ) 

BIC AICc AIC 
Estimate of 

Parameter 

Method of 

Estimate 

11.3243 40.1330 40.0243  ̂          Jac 2 

12.4324 40.2023 40.0114  ̂          bayes 1 

 

٢ٛ ثلاكؼَ لآضلاًٜج ثهَ ه٤ٔز   Jac 2( ثػلاٙ ثٕ ؽ٣ٌوز ثُضوو٣ٌ 40-٣3ضؼـ ٖٓ ثُؾوٍٝ )

 ُِٔؼج٤٣ٌ ثُغلاعز

 ؼ١ٌٛح ٌٍث١أاخ اٌذم١م١ح ذمذ٠ش داٌح اٌّ 3-3-6

ٝدجّضؼٔجٍ   ،ُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز  Jac 2ؽ٣ٌوز  دٞثّطضٜج ُض٣ٍٞغ د٤ضج ضْ صوو٣ٌ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ٤ّ

ًٔج  ثُقو٤و٤ز ( صْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓووً هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُِذ٤جٗجسMathematica12.2 دٌٗجٓؼ )

 ( ثهٗجٙ.41-3ٓذ٤٘ز ك٢ ثُؾوٍٝ )

 (16-3ؽوٍٝ )

 ثُٔؼ٤ُٞز ٝثُوثُز ثُض٣ٍٞؼ٤ز ُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤زه٤ْ ٓووً هثُز 

CDF R(t) ti I 

2.2422002 2.424021 2.31 1 

2.423202 2.341423 2.31 2 

2.423202 2.341423 2.31 3 

2.424020 2.342143 2.32 4 

2.410420 2.301303 2.10 5 
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2.414001 2.332211 2.10 6 

2.422230 2.300010 2.11 7 

2.020324 2.201144 2.01 8 

2.042110 2.220333 2.03 9 

2.042110 2.220333 2.03 10 

2.302223 2.110000 2.13 11 

2.333033 2.141110 2.10 12 

2.101231 2.020411 2.13 13 

2.020324 2.101104 2.23 14 

2.100220 2.321003 2.34 15 

2.112110 2.334330 2.33 16 

2.241411 2.030231 2.31 17 

2.241411 2.030231 2.31 18 

2.224132 2.003313 2.34 19 

2.342211 2.434001 2.44 20 

2.324121 2.403041 2.41 21 

2.431130 2.2100412 2.42 22 

2.401200 2.2134124 2.43 23 

2.401200 2.2134124 2.43 24 

2.42234 2.2004243 2.44 25 

12.50444 12.49556 17.24 Sum 

0.500178 0.499822 0.6896 Mean 
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 ( ثلأص415٢-٣3ضؼـ ٖٓ ثُؾوٍٝ )

٣طجدن ِّٞى ٛيٙ ثُوثُوز  ٓض٘جهظز د٣َجهر ثَُٖٓ دظًٞر ٝثػقز  ٝٛيث ٓج R(t)ثٕ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز  -4

  (0.499822ًٜٞٗج ٓض٘جهظز ٓغ ثَُٖٓ، ٝثٕ ٓضّٞؾ ه٤ٜٔج ٣ذِؾ )

ٌه٣ج ٓغ ثُوَٖٓ( ٝثٕ ٓضّٞوؾ )ث١ صض٘جّخ ؽ ٓضَث٣ور ٓغ ثَُٖٓ  CDFثٕ هثُز ثٌُغجكز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز  -0

 (. 0.500178ه٤ٜٔج ٣ذِؾ )

 .MTTF (2.134331) ُِلشَدِؾ ٓضّٞؾ ثُٞهش  -3

 ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظ١ٌ. ءٓج ؽجثٕ ٓؾٔٞع هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ٝثُوثُز ثُضٌث٤ًٔز ٣ْج١ٝ ٝثفو ٝٛيث  -1
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 الاعرٕراجاخ ٚاٌرٛص١اخ

  ثُذجفظ. ٝثُضٞط٤جس ثُض٢ صْ ثُضٞطَ ث٤ُٜج٤ّضْ ك٢ ٛيث ثُلظَ صوو٣ْ ثْٛ ثلاّض٘ضجؽجس 

 الاعرٕراجاخ  4-1

 ؤثظٜووٌ ثُؾجٗووخ ثُضؾ٣ٌذوو٢ ٝدجلاػضٔووجه ػِوو٠ ثُٔو٤ووجُ ثلافظووجة٢ ٓضّٞووؾ ٌٓدؼووجس ثُنطوو -4

ؽوجى  ثّوِٞحٓوغ  (bayes1) صوجًح ؽ٣ٌوز د٤وَ دوثُوز مْوجًر صٌد٤ؼ٤وز  (IMSEثُضٌج٢ِٓ )

 .(Jac2) ثُؼَّٝؽ٣ٌوز ػ٠ِ ٓووً  ثُٔؼضٔوٗج٣ق 

صض٘جهض د٣َوجهر فؾوْ  هثُز ثُٔؼ٤ُٞز( ُضوو٣ٌ IMSEّٞؾ ٌٓدؼجس ثُنطؤ ثُضٌج٢ِٓ )ثٕ ه٤ْ ٓض -0

 ثلإفظجة٤ز. ثُؼ٤٘ز ُٝؾ٤ٔغ ؽٌثةن ثُضوو٣ٌ ٝٛيث ٓج ٣ْ٘ؾْ ٓغ ثُ٘ظ٣ٌز

ثٕ هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ٓض٘جهظز ٓغ ثَُٖٓ ُٝؾ٤ٔغ ؽٌثةون ثُضووو٣ٌ ٝٛويث ٣ضٞثكون ٓوغ ٓوجصْ ػٌػوز  -3

 ك٢ ثُؾجٗخ ثُ٘ظ١ٌ.

ص٣ٍٞغ د٤ضج دط٣ٌوز ؽجى ٗج٣ق   ضوو٣ٌثسدجّضؼٔجٍ ثُذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ُٝ ثظٌٜ ثُؾجٗخ ثُضطذ٤و٢ -1

 ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ٓووً ثُؼَّٝ ثكؼَ ٖٓ ؽ٣ٌوز د٤َ دوثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز.

ثظٌٜ ثُؾجٗخ ثُضطذ٤و٢ ثٕ صوو٣ٌثس هثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُض٣ٍٞغ د٤ضج ُِذ٤جٗجس ثُقو٤و٤ز ًجٗش ٓضوجًدز  -0

 ثُضؾ٣ٌذ٢. ٓغ ثُو٤ْ ثُقو٤و٤ز ُوثُز ثُٔؼ٤ُٞز ُِؾجٗخ

ه٤ْ هثُز ثٌُغجكز ثُضؾ٤ٔؼ٤ز صوغ ه٤ٜٔج د٤ٖ ثُظلٌ ٝثُٞثفو، ٢ٛٝ ك٢ صَث٣و ٝصض٘جّخ ؽٌه٣ج ٓوغ  -1

 ثَُٖٓ.

 اٌرٛص١اخ  4-2

 دو٣ِوز ػوٖ ؽ٣ٌووز ط٣ٌووزًؽجى ٗج٣ق ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ٓووً ثُؼوَّٝ  ثِّٞحثّضؼٔجٍ  دجلإٌٓجٕ -4

ُز ػوّ صوٞكٌ ٓؼِٞٓوجس ْٓوذوز د٤َ دوثُز مْجًر صٌد٤ؼ٤ز ُضوو٣ٌ هثُز ٓؼ٤ُٞز ص٣ٍٞغ د٤ضج ك٢ فج

 ػٖ ثُض٣ٍٞغ ثلا٢ُٝ.

 ثُْٔوضؼِٔز كو٢ ٛويٙ ثٌُّوجُزثُنْجًر  ٝثٍؿ٤ٌ هؽ٣ٌوز د٤َ ك٢  هٝثٍ مْجًر ثمٌٟ ثّضؼٔجٍ -0

 ُٔؼٌكز ِّٞى صوو٣ٌ د٤َ ك٢ ظَ ٝؽٞه صِي ثُوٝثٍ.

 ثُقو٤و٤وز ثُذ٤جٗوجسدجّوضؼٔجٍ  ((CPAP ثلاٗؼوجٓ ثٌُةو١ٞ ؾٜوجٍُ ثؽٌثء صووو٣ٌ هثُوز ثُٔؼ٤ُٞوز -3

 .ٌٔثهذزصقش ثُ

 ٗضجةؼ ثُوًثّز ٖٓ هذَ  ٍٝثًر ثُظقز ُلاّضلجهر ٜٓ٘ج. ثػضٔجه -1
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                                                Arabic References                                    المصادر العربية

رات لإيجـا  مدـد jackknife" توظيف اسـمو  (، 2102، ) كسال غفخان ،سساعيلأ 00
معوليـــة توزرـــي راتمـــي مات المعممـــة الوااـــدض ومدارنتهـــا  ـــ ع  الطـــر  التدـــدتر 

 0الإدارة والاقتراد، جامعة بغجاد " مجمة كميةالاخرى 
"مدارنــة ارا ــد تدــدتر  نمــومج ور ــل لمفذــل (، 2112البيــاتي، حدــام نجــم عبــهد، ) 20

 ة بغجاد0جامع -، أطخوحة دكتهراه، كمية الإدارة والاقترادباستخدام المحاكاض"
"مدارنــة  ســالخب مختمفــة لتدــدتر  الــة (، 2115الجاســم، صــبال والحسيــخي، عبيــخ ) 30

ـــة، السجمـــج الحـــادي المعوليـــة لمتوزرـــي الاســـي" ـــهم الاقترـــادية والإداري ، مجمـــة العم
 عذخ، العجد/ الأربعهن0

"تدــدتر  الــة المعوليــة لتوزرــي معكــوس (، 2112الجاســم، صــبال والــجؤيذ، فــؤاد ) 40
/ 0-لعمــهم الإحرــائية، الجسعيــة العخاقيــة لمعمــهم الإحرــائية، العــجد، مجمــة اجــاوس"

 بغجاد0
"مدارنـــة بعــــ  ارا ـــد تدــــدتر المعممــــة (، 2117الجسيمـــي، صـــبا صـــبال احســــج ) 50

والمعوليــة منمــومج ررمــي لمفذــل ل يانــات تامــة وبيانــات تحــن المرا  ــة مــ  النــوع 
ة والاقترـــاد ، جامعــــة ، رســـالة ماجدـــتيخ، كميــــة الادار الاول باســـتخدام المحاكــــاض "

 بغجاد
 كومارســـومي " تدـــدتر  الـــة المعوليـــة ل يانـــات توزرـــي(،2109)حدــين، رقيـــة رعـــج  60

journal  of Economics kumaraswamy" رسـالة ماجدـتيخ، كميـة الإدارة ،
 ة يالإدار و  العمهم الاقتراديةمجمة  والاقتراد، جامعة بغجاد0

ســمو   خــر وارا ــد  خــرى لتدــدتر " مدارنــة  ــخ   (، 2110الــجؤيذ، فــؤاد ســعيج ) 70
، رســـالة ماجدـــتيخ، كميـــة الإدارة والاقترـــاد،  الـــة المعوليـــة باســـتخدام المحاكـــاض"

 جامعة بغجاد0
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ـــــد (، 2103الذـــــسختي ، حامـــــج ســـــعج نـــــهر، واخـــــخون ) 80 ـــــ  الطرا  " اســـــتعمال بع
ــــة معوليــــة  راســــة مدارنــــة" ، السجمــــة العخاقيــــة لمعمــــهم اللامعمميــــة قــــي تدــــدتر  ال

عـــجد خـــاص بهقـــائع الســـؤتسخ العمســـي الدـــادس لكميـــة عمـــهم الحاســـهب  الاحرـــائية ،
 والخياضيات0

ــة  (،2116) صــالح، ســتار د 90 ــر مــي ارا ــد اخــرى لتدــدتر  ال ــة اســمو   خ "مدارن
، رسالة ماجدـتيخ، كميـة الادارة والاقترـاد المعولية لتوزري باررتو م  النوع الاول "

 ،جامعة بغجاد0
" تدــدتر  الــة المعوليــة لحدــا  توقختــات (، 2111العــاني، نهــى رذوف ذكــخ ) 010

قـــي الذـــركة العامـــة لرـــناعة  1 -الرـــيانة الوقا يـــة لـــ ع  مكـــا   معمـــل با ـــل
 ، رسالة ماجدتيخ، كمية الإدارة والاقتراد، جامعة بغجاد0ال طاررات"

" الطرا ـــد اللامعمميـــة قـــي تدـــدتر (، 2110القخشـــي، إحدـــان كـــا)م شـــخيف، ) 000
 تهراه، كمية الإدارة والاقتراد، الجامعة السدتشرخية0، اطخوحة دك الة المعولية"

مدارنة بع  ارا د تددتر  الـة ال دـاء لمتوزرـي (،"2102لازم، جاسم حدن، ) 020
 ، مجمة كمية الإدارة والاقتراد، جامعة بغجاد0الاسي الم تور"

" مدارنــــة مدــــدرات معممــــة (، 2112الشاصــــخ، عبــــج السجيــــج حســــدة و خــــخون، ) 030
                  ،68، العــجد 2/24، مجمـة تشسيـة الخافـجين، السجمـج توزرـي ور ــل"القيـاس والمعوليـة ل

 2950-277ص
" تدــدتر  الـة المعوليــة لتوزرـي لواــارتم الط يعـي مــي (، 2113الشائـب، بمدـم ) 040
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تشٔاِج ذجاسب اٌّذاواج -اٚلاً:  

 
%%%%%Alaa Addnan%%%%% 

Simulation of  ((Beta Distribution)) 

(*define Beta distribution*) 

distbeta=ProbabilityDistribution[α x
α-1

,{x,0,1},Assumptions->α>0]; 

(***Generating 1000 random samples of size {10,20,25,40,75,100}***) 

r = 1000; n1 = 10; n2 = 20; n3 = 25; n4 = 40;n5=75;n6=100; 

(**defin the models of generating random samples for 

α={0.01,0.5,0.25,1.5,2.5,2,3.5,5}**) 

α1=0.01α2=0.5;α3=0.25α4=1.5;α5=2.5;α6=2; α7=3.5; α8=5;a=0.1*E
-11

;b=0.1*E
-11

;m=1; 

distGen1=BetaDistribution[α1,1]; 

distGen2=BetaDistribution[α2,1]; 

distGen3=BetaDistribution[α3,1]; 

distGen4=BetaDistribution[α4,1]; 

distGen5=BetaDistribution[α5,1]; 

distGen6=BetaDistribution[α6,1]; 

SeedRandom[125]; {data1 = RandomVariate[distGen1, {r, n1}]; 

 data2 = RandomVariate[distGen1, {r, n2}]; 

 data3 = RandomVariate[distGen1, {r, n3}]; 

 data4 = RandomVariate[distGen1, {r, n4}]; 

 data5 = RandomVariate[distGen2, {r, n1}]; 

 data6 = RandomVariate[distGen2, {r, n2}]; 

 data7 = RandomVariate[distGen2, {r, n3}]; 

 data8 = RandomVariate[distGen2, {r, n4}]; 

 data9 = RandomVariate[distGen3, {r, n1}]; 

 data10 = RandomVariate[distGen3, {r, n2}]; 

 data11 = RandomVariate[distGen3, {r, n3}]; 

 data12 = RandomVariate[distGen3, {r, n4}]; 

 data13 = RandomVariate[distGen4, {r, n1}]; 

 data14 = RandomVariate[distGen4, {r, n2}]; 

 data15 = RandomVariate[distGen4, {r, n3}]; 

 data16 = RandomVariate[distGen4, {r, n4}]; 

 data17 = RandomVariate[distGen5, {r, n1}]; 

 data18 = RandomVariate[distGen5, {r, n2}]; 

 data19 = RandomVariate[distGen5, {r, n3}]; 

 data20 = RandomVariate[distGen5, {r, n4}]; 

 data21 = RandomVariate[distGen6, {r, n1}]; 

 data22 = RandomVariate[distGen6, {r, n2}]; 

 data23 = RandomVariate[distGen6, {r, n3}]; 

 data24 = RandomVariate[distGen6, {r, n4}]}; 

  

data25 = Table[Delete[data1[[j]], i], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; data26 = Table[Delete[data2[[j]], 

i], {i, 1, n2}, {j, 1, r}]; data27 = Table[Delete[data3[[j]], i], {i, 1, n3}, {j, 1, r}]; data28 = 

Table[Delete[data4[[j]], i], {i, 1, n4}, {j, 1, r}]; data29 = Table[Delete[data5[[j]], i], {i, 1, 

n1}, {j, 1, r}]; data30 = Table[Delete[data6[[j]], i], {i, 1, n2}, {j, 1, r}]; data31 = 
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Table[Delete[data7[[j]], i], {i, 1, n3}, {j, 1, r}]; data32 = Table[Delete[data8[[j]], i], {i, 1, 

n4}, {j, 1, r}]; data33 = Table[Delete[data9[[j]], i], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; data34 = 

Table[Delete[data10[[j]], i], {i, 1, n2}, {j, 1, r}]; data35 = Table[Delete[data11[[j]], i], {i, 

1, n3}, {j, 1, r}]; data36 = Table[Delete[data12[[j]], i], {i, 1, n4}, {j, 1, r}]; data37 = 

Table[Delete[data13[[j]], i], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; data38 = Table[Delete[data14[[j]], i], {i, 

1, n2}, {j, 1, r}]; data39 = Table[Delete[data15[[j]], i], {i, 1, n3}, {j, 1, r}]; data40 = 

Table[Delete[data16[[j]], i], {i, 1, n4}, {j, 1, r}]; data41 = Table[Delete[data17[[j]], i], {i, 

1, n1}, {j, 1, r}]; data42 = Table[Delete[data18[[j]], i], {i, 1, n2}, {j, 1, r}]; data43 = 

Table[Delete[data19[[j]], i], {i, 1, n3}, {j, 1, r}]; data44 = Table[Delete[data20[[j]], i], {i, 

1, n4}, {j, 1, r}]; data45 = Table[Delete[data21[[j]], i], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; data46 = 

Table[Delete[data22[[j]], i], {i, 1, n2}, {j, 1, r}]; data47 = Table[Delete[data23[[j]], i], {i, 

1, n3}, {j, 1, r}]; data48 = Table[Delete[data24[[j]], i], {i, 1, n4}, {j, 1, r}]; 

  

<< Optimization`UnconstrainedProblems` 

  

 maximum likelihood 

mlm1 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data1[[i]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator -> 

"MaximumLikelihood"], {i, 1, n1}]; 

mlm2 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data2[[i]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator -> 

"MaximumLikelihood"], {i, 1, n2}]; 

mlm3 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data3[[i]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator -> 

"MaximumLikelihood"], {i, 1, n3}]; 

mlm4 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data4[[i]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator -> 

"MaximumLikelihood"], {i, 1, n4}]; 

jac1 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data25[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MaximumLikelihood"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jac2 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data26[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MaximumLikelihood"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jac3 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data27[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MaximumLikelihood"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jac4 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data28[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MaximumLikelihood"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jacm1 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data25[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MethodOfMoments"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jacm2 = Table[res = 
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    FindDistributionParameters[data26[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MethodOfMoments"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jacm3 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data27[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MethodOfMoments"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

jacm4 = Table[res = 

    FindDistributionParameters[data28[[i]][[j]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator 

-> "MethodOfMoments"], {i, 1, n1}, {j, 1, r}]; 

bayes1 = Table[res = (a + n1)/(b - Sum[Log[i], {i, data1}]), {j, 1, 1}]; 

bayes2 = Table[res = (a + n2)/(b - Sum[Log[i], {i, data2}]), {j, 1, 1}]; 

bayes3 = Table[res = (a + n3)/(b - Sum[Log[i], {i, data3}]), {j, 1, 1}]; 

bayes4 = Table[res = (a + n4)/(b - Sum[Log[i], {i, data4}]), {j, 1, 1}]; 

bayess1 = Table[res = (m + a + n1)/(b - Sum[Log[i], {i, data1}]), {j, 1, r}]; 

bayess2 = Table[res = (m + a + n2)/(b - Sum[Log[i], {i, data2}]), {j, 1, r}]; 

bayess3 = Table[res = (m + a + n3)/(b - Sum[Log[i], {i, data3}]), {j, 1, r}]; 

bayess4 = Table[res = (m + a + n4)/(b - Sum[Log[i], {i, data4}]), {j, 1, r}]; 

TableForm[{{{Mean[α/. mlm1]},{Mean[α/. mlm2]},{Mean[α/. mlm3]},{Mean[α/. 

mlm4]}} 

  ,{Mean[{(Subscript[α, 1]-α)
2
}/.mlm1],Mean[{(Subscript[α, 1]-

α)
2
}/.mlm2],Mean[{(Subscript[α, 1]-α)

2
}/. mlm3],Mean[{(Subscript[α, 1]-α)

2
}/. mlm4]}} 

 ,TableHeadings->{{"α","MSE(α)"},{"10","20","25","40"}},TableDirections->Row 

 ] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.mlm1], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. mlm2], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. mlm3], 

   Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.mlm4], 

   Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.mlm1], 

   Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.mlm2], 

   Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.mlm3], 

   Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/. mlm4]}, 

  TableHeadings-

>{{"R_real","10","20","25","40","MSE10","MSE20","MSE25","MSE40"}, 

{"0.01","0.02","0.03","0.04","0.05","0.06","0.07","0.08","0.09","0.1"}},TableDirections-

>Column 

  ]//AccountingForm 

TableForm[{{{Mean[Mean[α/. jac1]]},{Mean[Mean[α/. jac2]]},{Mean[Mean[α/. 

jac3]]},{Mean[Mean[α/. jac4]]}} 
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  ,{Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-α)
2
}/.jac1]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-

α)
2
}/.jac2]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-α)

2
}/. jac3]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-

α)
2
}/. jac4]]}} 

 ,TableHeadings->{{"α","MSE(α)"},{"10","20","25","40"}},TableDirections->Row 

 ] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.jac1]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. jac2]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. jac3]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.jac4]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jac1]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jac2]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jac3]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/. jac4]]}, 

  TableHeadings-

>{{"R_real","10","20","25","40","MSE10","MSE20","MSE25","MSE40"}, 

{"0.01","0.02","0.03","0.04","0.05","0.06","0.07","0.08","0.09","0.1"}},TableDirections-

>Column 

  ]//AccountingForm 

TableForm[{{{Mean[Mean[α/. jacm1]]},{Mean[Mean[α/. jacm2]]},{Mean[Mean[α/. 

jacm3]]},{Mean[Mean[α/. jacm4]]}} 

  ,{Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-α)
2
}/.jacm1]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-

α)
2
}/.jacm2]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-α)

2
}/. jacm3]],Mean[Mean[{(Subscript[α, 1]-

α)
2
}/. jacm4]]}} 

 ,TableHeadings->{{"α","MSE(α)"},{"10","20","25","40"}},TableDirections->Row 

 ] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.jacm1]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. 

jacm2]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/. 

jacm3]], 

   Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]/.jacm4]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jacm1]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jacm2]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/.jacm3]], 

   Mean[Mean[(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α,1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
/. jacm4]]}, 
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  TableHeadings-

>{{"R_real","10","20","25","40","MSE10","MSE20","MSE25","MSE40"}, 

{"0.01","0.02","0.03","0.04","0.05","0.06","0.07","0.08","0.09","0.1"}},TableDirections-

>Column 

  ]//AccountingForm 

TableForm[{{Mean[Mean[ bayes1]]}, {Mean[Mean[bayes2]]}, {Mean[Mean[bayes3]]}, 

{Mean[Mean[bayes4]]}}, TableHeadings -> {{"10", "20", "25", "40"}, {"α"}} 

 ] 

TableForm[{{Mean[Mean[( bayes1-Subscript[α, 1])
2
]]},{Mean[Mean[(bayes2-

Subscript[α, 1])
2
]]},{Mean[Mean[(bayes3-Subscript[α, 1])

2
]]},{Mean[Mean[(bayes4-

Subscript[α, 1])
2
]]}},TableHeadings->{{"10","20","25","40"},{"MSE(α)"}} 

 ] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[ bayes1]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes2]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes3]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes4]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}]}, TableHeadings -> {{"10", "20", "25", "40"}, {"0.01", "0.02", "0.03", 

"0.04", "0.05", "0.06", "0.07", "0.08", "0.09", "0.1"}} 

 ] 

TableForm[{(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[ 

bayes1]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayes2]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayes3]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayes4]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
},TableHeadings-

>{{"10","20","25","40"}, 

{"0.01","0.02","0.03","0.04","0.05","0.06","0.07","0.08","0.09","0.1"}} 

  ]//AccountingForm 

TableForm[{{Mean[Mean[ bayess1]]}, {Mean[Mean[bayess2]]}, 

{Mean[Mean[bayess3]]}, {Mean[Mean[bayess4]]}}, TableHeadings -> {{"10", "20", 

"25", "40"}, {"α"}} 

 ] 

TableForm[{{Mean[Mean[( bayess1-Subscript[α, 1])
2
]]},{Mean[Mean[(bayess2-

Subscript[α, 1])
2
]]},{Mean[Mean[(bayess3-Subscript[α, 1])

2
]]},{Mean[Mean[(bayess4-

Subscript[α, 1])
2
]]}},TableHeadings->{{"10","20","25","40"},{"MSE(α)"}} 

 ] 

TableForm[{Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[ bayess1]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess2]], 1], t], 

{t, 0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess3]], 1], 

t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess4]], 

1], t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}]}, TableHeadings -> {{"10", "20", "25", "40"}, {"0.01", "0.02", 

"0.03", "0.04", "0.05", "0.06", "0.07", "0.08", "0.09", "0.1"}} 

 ] 
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TableForm[{(Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[ 

bayess1]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayess2]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayess3]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
,(Table[SurvivalFunction[BetaDist

ribution[Mean[Mean[ bayess4]],1],t],{t,0.01,0.1,0.01}]-

Table[SurvivalFunction[distGen1,t],{t,0.01,0.1,0.01}])
2
},TableHeadings-

>{{"10","20","25","40"}, 

{"0.01","0.02","0.03","0.04","0.05","0.06","0.07","0.08","0.09","0.1"}} 

  ]//AccountingForm 

{ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 0.1, 1, 0.1}], 

Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.1, 1, 0.1}] /. jac1]], 

Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.1, 1, 0.1}] /. jacm11]], 

Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes1]], 1], t], {t, 0.1, 1, 0.1}], 

Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess1]], 1], t], {t, 0.1, 1, 0.1}], 

Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.1, 1, 0.1}] /. mlm1]}, 

{Frame -> True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> Placed[{"R_real", "R_jacl", 

"R_jacm", "R_bayes1", "R_bayes2", "R_MLE"}, Center], Mesh -> Full, ImageSize -> 

500}], ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}], 

Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}] /. 

jac2]], Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}] 

/. jacm2]], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes2]], 1], t], {t, 0.01, 

0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess2]], 1], t], {t, 

0.01, 0.1, 0.01}]}, {Frame -> True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> 

Placed[{"R_real", "R_jacl", "R_jacm", "R_bayes1", "R_bayes2"}, Center], Mesh -> Full, 

ImageSize -> 500}], ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 0.01, 0.1, 

0.01}], Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}] 

/. jac3]], Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 

0.01}] /. jacm3]], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes3]], 1], t], 

{t, 0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess3]], 1], 

t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}]}, {Frame -> True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> 

Placed[{"R_real", "R_jacl", "R_jacm", "R_bayes1", "R_bayes2"}, Center], Mesh -> Full, 

ImageSize -> 500}], ListLinePlot[{Table[SurvivalFunction[distGen1, t], {t, 0.01, 0.1, 

0.01}], Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}] 

/. jac4]], Mean[Mean[Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1], t], {t, 0.01, 0.1, 

0.01}] /. jacm4]], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayes4]], 1], t], 

{t, 0.01, 0.1, 0.01}], Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[Mean[Mean[bayess4]], 1], 

t], {t, 0.01, 0.1, 0.01}]}, {Frame -> True, PlotRange -> Automatic, PlotLegends -> 

Placed[{"R_real", "R_jacl", "R_jacm", "R_bayes1", "R_bayes2"}, Center], Mesh -> Full, 

ImageSize -> 500}]} 
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اٌجأة اٌرطث١مٟتشٔاِج  -ثا١ٔاً:  

 

 
dist = BetaDistribution[α, 1]; 

a=0.1*E
-11

;b=0.1*E
-11

; 

dataa = {0.94, 0.46, 0.34, 0.98, 0.63, 0.98, 0.99, 0.78, 0.97, 0.83, 0.56, 0.36, 0.65, 0.91, 

0.42, 0.58, 0.36, 0.86, 0.68, 0.86, 0.37, 0.81, 0.58, 0.89, 0.45}; data = Sort[dataa]; 

dataj = Table[Delete[data, i], {i, 1, Length[data]}]; 

n = Length[data]; 

jac = Table[res = 

   FindDistributionParameters[dataj[[i]], BetaDistribution[α, 1], ParameterEstimator -> 

"MethodOfMoments"], {i, 1, Length[data]}]; est1 = Mean[α /. jac] 

bayes1 = (a + Length[data])/(b - Sum[Log[i], {i, data}]); est2 = Mean[{bayes1}] 

{ 

 PearsonChiSquareTest[data, BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, "HypothesisTestData"], 

 PearsonChiSquareTest[data, BetaDistribution[α, 1] /. α -> est2, "HypothesisTestData"]} 

Show[ 

 Histogram[data, {0, 1, 0.2}, "PDF", ChartStyle -> Hue[.15]], 

 Plot[{PDF[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, x], PDF[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est2, 

x]}, 

  {x, 0, 1}, PlotStyle -> Thick, PlotRange -> All, PlotTheme -> "Web", PlotLegends -> 

Placed[{"Beta jac", "Beta bayes"}, Center]]] 

{  = DistributionFitTest[data, BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, "HypothesisTestData"]; 

["TestDataTable", All],  = DistributionFitTest[data, BetaDistribution[α, 1] /. α -> est2, 

"HypothesisTestData"]; ["TestDataTable", All]} 

 = EmpiricalDistribution[data]; 

Plot[{SurvivalFunction[ , x], SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, x], 

SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est2, x]}, {x, 0, 1}, Exclusions -> None, 

PlotStyle -> Thick, 

 {Frame -> True, PlotRange -> Full, PlotLegends -> Placed[{"Empirical ", "Beta-jac", 

"Beta-bayes"}, Center]}, Exclusions -> None, PlotStyle -> Thick, PlotTheme -> 

"Business"] 

#[ ] & /@ {Mean, Variance, Skewness, Kurtosis, Median, StandardDeviation} 

{TableForm[{Table[SurvivalFunction[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, t], {t, {data}}]}, 

TableDirections -> Column] 

 , TableForm[{Table[CDF[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1, t], {t, {data}}]}, 

TableDirections -> Column]} 

meanlifetime = Mean[BetaDistribution[α, 1] /. α -> est1] 

TableForm[{{aic1=2+(2)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est1,aic1+4/(n-

2),(-2)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est1+Log[n],(-

n)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est1+2 Log[Log[n]]}, 

  {aic2=2+(2)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est2,aic2+4/(n-2),(-

2)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est2+Log[n],(-

n)*LogLikelihood[BetaDistribution[α,1],data]/.α->est2+2 Log[Log[n]]}}, 

 TableHeadings->{{"jac","bayes"},{"AIC","AICc","BIC","HQ"}}]



 

 

Abstract 

The beta distribution is one of the continuous probability distributions with two 

parameters of the form (β, α) and defined by the time period [0,1]. The 

reliability function of the beta distribution, given the parameter (1=β) using two 

methods, the first is the Jackknife method, which is based on the maximum 

potential estimator (Jac1) and the Jackknife method is based on the moment 

estimator (Jac2), and the second is the Bayes method with a loss function 

Quadratic (bayes1) and pes with a modified quadratic loss function (bayes2) The 

simulation method was employed by the Monte-Carlo method and the 

(Mathematica 12.2) program was used to design a number of simulation 

experiments using different default values for parameters and sample sizes         

( 10,20,25,75,100) and the experiment was repeated (1000) times to obtain high 

homogeneity in order to compare the estimation methods to show which 

estimators are the most accurate in use in estimating the shape parameter (α) and 

the reliability function for this distribution among the methods used in this 

thesis. Depending on my score To determine the best of them, they are the mean 

squared error (MSE) and the mean squared integral error (IMSE). The results 

showed the convergence of the bayes1 method) and the (jac2) method in terms 

of preference in estimating a function Reliability compared with the rest of the 

estimation methods, and a practical application of data on the pulmonary 

resuscitation system (CPAP) was carried out using the best methods that were 

reached on the experimental side in estimating the reliability function of the beta 

distribution, where it was shown the preference of the Jack Knife method (Jac2) 

over the Bayes1 in estimating the reliability function of the beta distribution of 

real data by using comparison criteria.                                                               
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