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أ بيي ) تي ،وملكي ومملكتي اليك أ نتمي الى س ندي ومس ندي واتكائي وقو 

 العزيز(.

ذ ليس الوجع في أ يام الفقد الولى ، بعلمتني معنى الفقدلى الروح التي ا ل ، ا 

ازالت م حين تأ تي ال يام السعيدة  ، أ مي التي فارقتني بجسدها ولكن روحها

 )روح والدتي العزيزة(.ترفرف في سماء حياتي 

 ) أ خوتي و أ خواتي (.ر الذي ينير لي درب النجاح الى النو 

 ديقاتي (.)صحاجز الصلب بين الحزن وقلبيي الى النجوم المضيئة  لعتمتي وال

الى الذين سطروا بدمائهم أ روع وأ نصع صفحات المجد والتضحية والعطاء 

 )شهداء العراق جميعاً (.

 

 أ هدي لهم هذا الجهد المتواضع

 ةالباحث                                                                         
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 شـكر وتقدير

لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الانبياء والمرسلين نبينا محمد وعلى آلة الحمد 

 وصحبه أجمعين .

 أما بعد :

أتقدم بخالص الشكر ووافر الامتنان الى الاستاذ الدكتور )عبد الحسين حسن حبيب الطائي ( لمنحه 

وإرشاد مستمر . وعلى ما لي شرف الإشراف على رسالتي ولما قدمه لي من علم نافع وعطاء مميز 

بذله من جهد متواصل وتوجيه من بداية مرحلة البحث حتى إتمام هذهِ الرسالة . فجزاه الله عني خير 

 الجزاء وجعل ذلك في ميزان حسناته.

لى الأساتيذ الفضلاء رئيس لجنة المناقشة وأعضائها أدم بأسمى عبارات الشكر والتقدير كما أتق

 بول مناقشة الرسالة .المحترمين  لتفضلهم  بق

كما يدعوني واجب الوفاء و العرفان بالجميل  أن اتقدم بجزيل الشكر لجميع أساتذتي الفضلاء في 

وهبوني علمهم في مدة دراستي في الجامعة والذين عملوا  نقسم الإحصاء )جامعة كربلاء ( الذي

 جاهدين على تحقيق الرقي العملي لجميع الطلبة.

وأتوجه بوافر الشكر الى جميع زملاء مرحلة دراسة الماجستير على مساعدتهم لي فجزاهم الله 

 خير الجزء واتمنى لهم الموفقية .

ولكل من مد لي يد العون أو اسدى لي معروفاً او قدم لي نصيحة . او كانت له أسهامة صغيرة او 

  كبيرة في أنجاز هذا العمل فله مني خالص  الشكر والتقدير

ةالباحث
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  مستخلصال

تشكككككككل حوادا السككككككيارات  ذاهرة مهمة وذلك لعلاقتها المباشككككككرة باللروف الحياتية لمختل  

ومن المعلوم ان الحادا الواحد يخل  خسكائر بشرية ومادية متزايدة .التجمعات السككانية  في المدن 

الا وهو حوادا لذلك تم اختيار موضكككوس رسكككالتي الذي له علاقة بالبشكككر والاقتصكككاد في آن واحد و

وتم  بواسككون وانائي الحدينالمعلمية المتقطعة وفيها توزيع  السككيارات حسككب التوزيعات الاحصككائية

  ياراتـكككسال واداـكككح تشكلالمتضخم صفريا.  بواسون توزيع ولا سيماالتركيز على توزيع بواسون 

المجتمع الاساسية  مكونـات  ـلمختل يةـالحيات روفـبالل اشرةـكالمب تهاـكلاقـكلع وذلك مةـكمه رةـكذاه

ان العلاقات لحوادا السكككيارات يمكن ان تمتلك نماذع معقدة صكككعبة  )انسكككان ي حيوان ي ممتلكات(.

قدير افضككككل "تالبحث في موضكككوس  جلولا فيةالتوقع بسكككبب الطبيعة المعقدة للمتغيرات التي ت ار 

 يالتوزيعات المتقطعة )دراسكككة مقارنة("معادلة انحدار لبيانات حوادا السكككيارات عندما تتبع بع  

تا  ي اياتضاايا ايراا ري ايى تقدير افضاال ادتديا ادادار تا ايتيتر توزيب اواسااو  تهدف رسااتيت 

ويتاقيت أ ـاااااااداف  اسااتداتل طرا ت تقدير و   لااكانت  اكم ا ا ايدزوا ا ايدسااايا ا اياتق رااا 

وفقا للتـككوزيع المفترب)بواسـككون المتضخم الصفري(  ايااتنتة مدد ا  تاترباياـااات تا اارا  

وطرائق تقدير معلمـككككة التضخـككككم الصفـككككري المفترضة ولعـككككدد من احجـككككام العينـككككات )الصغيرة 

   β )(  وللمعلمه الثانية  ) λ)   والمتوسكطة والكبيرة( وفقا لقيم مختلفة من معلمتي التضكخم الصفري

ة بين نتائج تجارب المحاكاة المختلفة من خلال متوسكككككك  المقارن تمت مومن ا ي  نلتوزيع بواسككككككو

العائد لمقدرات كل من معلمتي التضككككخم الصكككككفري والمـككككككككككعلمة الثانية )  (MSE مربعات الخطأ

نة (. يمعلمة التوزيع يحجم العي لتــوزيع بواسون المتــضخم الصـفري وفقـا لـكل من )طريقة التقدير

   الأفضااااااال ا  اي  ايطرا ت العزوم  اساااااااتدتااتج    طريقاااوا  ااريااتت تاراااا ايااااتنااتة تا 

كذلك تم  تنفيذ الدراسككككككة في المجال العملي على بيانات حقيقية  ) ي  اياسااااااتيداا ف  ما يا ايتقدير

تضكمنت عددا من حوادا السيارات وبشكل يومي وتم ترتيبها لتمثل سبع قراءات يومية لكل اسبوس 

استداتل اايب ايطرق اياذنورة اد تً ف  ما يا ايتقدير تم  وعا(اسب 14بحيث ان عدد الاسابيع بلغت 

 اغيا اطتاقا طرا ت ايتقديـاااار ايت ا هـاااارت دتت   اريا  د سهت اتياتدب ايتطايق  ف  اياتدب ايت

أيضت ا  اي  قريدتتهت و ـااذا ات يتوافت اب اياتدب ايتاريا  ت وق طريقا ايدزوا  اياتدب ايتطايق 

 .ادادار اياتضيا اير ري ريقا ايتقديـر اب اداوذجاات يدل م ى الا اا ط



 ل
  

وا  ا ا اكسااااتدتتاتت ايت  تا ايتوراااال اييهت ا هرت ايدتت   ت وق طريقا اتسااااتداتل لاطريقا 

 ايدزوا  م ى ايطرا ت اكيرى  ف  اياتدب ايتاريا  وايتطايق   
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 الفصل الاول : منهجية الرسالة

 (:Introduction  ) المقدمة(1-1)

ده اكل المتزايـم المشـمن اه ةدـتمثل واح ولأنهامقه ـان حوادا السيارات  بالتاكيد تحتاع الى دراسات مع

زايد مع د ويتـتـوادا  يمـذه الحـتمده وان التااير لهـالمعل ـمع تزايد مستخدمي الطريق وتعدد وسائ  النق

 . تزايد هذه الحوادا

ل ل المشاكـي حـيرا فـهم كثـسية والتي تسـداف الرئيـوادا من الاهـولهذا فان عملية التقدير لهذه الح

 .المرافقة للحادا فضلا عن التقليل لنسب الحوادا في المستقبل 

 هدفو ومشكلة الرسالةفية تم التطرق الى المقدمة قدمها الفصل الاول وتضمنت الرسالة اربعة فصول ت

موضوس ة ذات العلاقة بـابقـات السـالدراسبع  وا وـم البحــهذه تاريخية لأـقديم نبــفضلا عن تالرسالة 

 الرسالة .

فـي هذه  لةالمستعمالمتقطـعة  اـتتوزيعال والذي تضمن انب النلريتضمن تقديم الجفالفصل الثاني اما  

لى توزيع ع وسيماالرسالة والتي نعتقد ان لها علاقة بحوادا السيارات وتم التركيز على توزيع بواسـون 

الامكان الاعلم يالعزوم وهي ) قديرـرائق التـط بواسون المتضخم صفريا كذلك تضمن هذا الفصل

 .يالمقلصة (نسبيةيال

قا ـراؤها وفـالتي تم اج (المحاكاة) بالجانب التـجريبي لقـتتعين الاول أقد تضمن جزاما الفصل الثالث ف

جانب ال لعوامل محدده وهي) طريقة التقديريمعلمة التوزيع يحجم العينة ( والجزء الثاني في هذا الفصل

المذكورة ر طرائق التقديايضا  استعملتوقد  بيانات حقيقية تم جمعها لهذا الغرب تضمن التطبيقي والذي

 .في تقديره انفا

 . تضمن الفصل الرابع اهم الاستنتاجات والتوصيات التي ذهرت بها الرسالةواخيرا 

 المصادر والمراجع. فضلا عن
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 (: problem of the thesisمشكلة الرسالة ) (2-1)

ة د مستخدمي الطرق ووجود اسباب عدتمثل حوادا السيارات مشكلة متزايدة صعبة الحل مع تزاي

لت رافقة لهذه الحوادا والتي مثـية مـيجة حتمـتزايده كنتـوالخسائر البشرية الم وان الكل  للحدوا يكما

 .عبئا على ادارة الطريق بشكل سليم 

 

 (:  objective of the thesis(هدف الرسالة  )3-1)

م المتضخ تهدف الرسالة الى توذي  انحدار حوادا السيارات باستعمال التوزيع المتقطع بواسون

من خلال طرائق التقدير واختيار افضل معادلة انحدار لهذه الحوادا من خلال معيار متوس  الصفري 

 .(MSE)مربعات الخطأ 

 

 (:Historical Review) الاستعراض المرجعي (1-4)

ل جامعية سابقة والاطلاس على دراسات وبحوا ورسائ لغرب دراسة هذا الموضوس فقد تم الاعتماد

 -: لغرب رسم خطة عمل هذه الرسالة ومن هذه الدراسات 

نات تمتلك عمليات اوضمن نماذع الانحدار التي فيها البي(  (Lawless JFالباحث  (قدم4891في عام )

وانب ــلجيم اـم تقدـ. كما تنموذعلإلبواسون تضمن البحث المقارنة بين منلوري المعلمية وشبه المعلمية 

( تم في البحث التاكد 1972) (coxانحدار بواسون وفق الفرضيات المقدمة من قبل ) لإنموذعالنلرية 

 .[24] على تقديم مقدرات افضل لإنموذعمن توافر الفرضيات النلرية المقدمه وقدرة ا

 "Zero-inflated Poisson regression, withبحثا بعنوان  (Lambert D) (قدم4882في عام )

an application to defects in manufacturing"واسون ـدار بـانح إنموذعقديم ـضمن تـوالذي ت

( يكون 0يمة )ـا وبقودـدم الحـن ان عـي حيـ( فPمال )ـ( وباحت1ة تمثل )ـدوا الحاداـرب ان حـتـافـب

ان ريقة الامكـالمفترب مع اعتماد ط نموذعلإل( وتضمن البحث التحويل اللوغاريتمي q=1-pباحتمال )

من ـ( كما تض25,50,150ها )ـوامـينات قـاكاة لعـارب المحـسلة من تجـسلـادها لـالاعلم والتي تم اعتم
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 ZIP) إنموذعانحدار انائي ذي الحدين يكما تم تقديم  إنموذعانحدار بواسون مع  إنموذعالبحث مقارنة 

- Regression[23]السابقين  نموجين(  والذي يمثل تركيبة خطية للإ . 

 ةـلفـماذع مختـع نـلمات اربـعـلتقديرم ا ـحثـب (Dietz E, Böhning D) الباحثان قدم( 2000العام ) في

ون ـبواس  إنموذع( وzero modified Poisson modelبواسون الصفري المعدل ) إنموذعي  ـوه

م ـضخـتـري المـفـون الصـواســب إنموذع( وzero Poisson truncated modelور)ـبتـري المـالصف

(zero inflated Poisson modelو )رغ)ـفـمـري الــفـون الصـواسـب نموذعإzero deflated 

Poisson modelلـة الاقياـفـكـائج الـتـرت النـهــدير واذـلم للتقـ( وتم اعتماد طريقة الامكان الاع 

 . [14]ماد المرحلتين وفقا لهذه النماذع ـند اعتـع

لم ـدرات الامكان الاعـمن مقـتض اذ(  Santos JA, Neves M) ان( قدم الباحث2008وفي عام )

عه ـوزيـباين وتــيز والتـغ التحــصي  فضلا عنحدار بواسون ـلى انـ(والذي  يعتمد عlocalالمحلي )

دارات  حـاناذع ـديلاً لنمـهذا المقدر باعتمادة الاسلوب شبه المعلمي ليكون ب يمتاز. العائد اليه  المقارب

تي لا ـرية والـدين الصفـحدارذي الحـماذع الانـدين السالب ونـدين الحـاي ذي الحـالتي تمتلك توزيع ان

ة كما محاكاـ. تم في البحث  عرب بع  نتائج النموذعلإلى ذروف الانتلام ودقة مواصفات اـتمد عـتع

ي تم ـــج جيدة لبع  التجارب العملية التإجراء الامكان الاعلم المحلية لتقديم نتائ استعماليح ـم توضـت

 . [39]قديمها في هذا البحث ـت

 

 "Almost Unbiasedبعنوان ( بحثاGiles DE, Feng H) ان( فقد قدم الباحث2009اما في العام )

"Estimation of the Poisson Regression Model  عدة تجارب محاكاة لتقليص تضمن  فقد

لم مع ـان الاعـماد طريقة الامكـاعت عن طريقانحدار بواسون  نموذعلإمتوس  مربعات الخطا 

وبالشكل المتقطع وتم الاعتماد على  اانات محاكاه  تتص  بكونها ذات قيم اكبر من او يساوي صفرـبي

تي ـ( والkدرجة الاعلى )ـى الـدرجات متعدده من المشتقات الجزئية لدالة الامكان الاعلم وصولا ال

حيز ــضمن البحث تقديم صيغ التــا المرافقه كما تـعات الخطـتاعة تغير قيم متوس  مربع مـحدد مـت

ون ـدار بواسـانح إنموذعدرات ـاار مقـتائج تـهرت النـه لكل درجة من درجات المشتقة ياذـالمرافق

 .  [19]باختلاف درجات المشتقات لدالة الامكان الاعلم 
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 "On the existence ofبعنوان ا( بحثSilva JS, Tenreyro S) اندم الباحثـ( ق2010ام )ـعـي الـوف

"the maximum likelihood estimates in Poisson regression ي ــث فـمن البحـتض اذ

ن ذلك يتضمن البحث أ( بحيث 1,0الاستجابة يمتلك التوزيع الاحتمالي بقيمتين هما ) تغيرمسالة كون م

ن اتيغـث تقديم صـذا البحـم في هـجابة وتـالانحدار حالة خاصة لهذا النوس من الاست نموذعإفي امتلاك 

,𝑠(𝛽)لتقدير الاستجابة لكل حالة من حالات المتغير هما ) ℎ(𝛽)هما دوال في دالتين ـ( بحيث ان كلا ال

لى ـماد عـابة الاعتـالاستج المتـغيريمة ـدير قـقـقدمة لتـوارزمية المـمنت الخـضـ( تβ) لإإنموذعمعلمات ا

وب ــق اسلـة وفـالتكرارات وفقا لطريقة نيوتن رافسون للوصول الى اقرب قيمة مقدرة لمتغير الاستجاب

 [40]التكرار المفترب للحساب 

 

ديم ـه تقـم فيــحثا تــ( بMånsson K, Kibria BG,and others ) اناحثـدم البـ( ق2012ام )ـي العـوف

انحداربواسون وتم في  إنموذع( لتقدير معلمات Improved Liu Estimatorsمقدرات ليو المطورة )

( كطريقة مقارنة لمقدرات الامكان shrinkage methodهذا البحث الاعتماد على  الطريقة المقلصه )

ديم عدة ـث تقـ( تضمن لبحMulticollinearityالاعلم مع دراسة احتمالية وجود مشكلة تعدد خطي )

  ـتوسـ( ومMSEعات الخطا )ـتماد متوس  مربــتقدير المفترضة وباعـق الائرــوفق طتجارب محاكاة  

 .[26]( كمقاييس للمقارنة بين النتاع المقدمة MAEالخطا المطلق )

من ـثا تضـ( بحRubio R, Gutierrez-Aranda I, and others) انثـباحـدم الـ( ق2013ام )ـي العـف

( ولحالتي البيانات لكل hyper-Poisson regression modelالهجين ) انحدار بواسون إنموذعتقديم 

( over dispersed and under dispersed) والتحتية( )الفوقيةوصةـنقـرطة والمـات المفــمن  البيان

( Rحث  التطبيق لحالتي البيانات على بيانات حقيقية وتم الاعتماد على برنامج مكتوب بلغة )ـمن البـضـت

 [36]المفترب  نموذعلإمعلمات التقدير 

دار ـانح إنموذعلمات ـقدير معـثا لتـ( بحMoksony F, Hegedűs R) انثـ( قدم الباح2014في عام )

 نموذعإبواسون لمجموعة بيانات حقيقية للبحث في الاسباب النفسية الم دية للانتحاراابتت النتائج قدرة 

عدد مرات ـابع ممثلا لـها المتغير التـكون فيـي يـغيرات التـانحدار بواسون على تقديم مقدرات جيدة للمت

 [27]حدوا الحالات النادرة مثل الانتحار 
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 تضمن احثــب  (Yang S, Berdine G. Poisson regression) انثـم الباحدـ( ق2015ام )ـالع يـف

اء ــدة بقـل مادراسة لتقييم عوامل الخطر المرتبطة مع طو وكذلك تضمن البحثانحدار بواسون 

(length of stay(LOS))م ـقديـت اـوتم في البحث ايضشفى في الم الاطفال المصابين بمرب الربو

 .[44]المفترب  نموذعللإفرضيات انحدار بواسون  وتطبيقها على مقدرات الانحدار 

درات ـمق ةمنـديم بحثا تضـتقب(  Barreto-Souza W, Simas AB) ان( قام الباحث2016وفي العام )

 قدمةــوارزمية المـالخ تتقديم الجوانب النلرية مع خطوا (تم في البحثEMوفق خوارزمية ) نموذعللإ

ق ـقدمة وفـدرات المـبار المقـللتقدير تضمن البحث تطبيق عدة تجارب محاكاة  وفق عينات مختلفة لاخت

 .[9]الخوارزمية الخاصة بالبحث 

 عذاـنملم لإـكان الاعـريقة الامـديل طـبتقديم بحث تضمن تع ( Oral E( قام الباحث )2017وفي العام )

سين ـحون وذلك لتـوتن رافسـى طريقة نيـتماد علــدرات روبست  بالاعـقديم مقـا لتــانحدار بواسون وفق

 غايراتـتاينات والـالتب فةفوـقديم مصـث تــم في هذا البحـا تـلوب يكمـذا الاسـق هــمقدمة وفـرات اليدـقتال

اصة ــ( الخInformation matrixوفة المعلومات )ـفـ ل  مصـتي تـم والـان الاعلـتركة للامكـالمش

 [32]ى بيانات حقيقية تقديم هذه المقدرات بالاعتماد علبالمقدرات المقدمة وتم 

وزيعات ــم تقديم  دراسة التـ( وفيه تSakthivel K, Rajitha C)( قام الباحثان 2041عام )في 

العد الخاص بالبيانات التي تحتوي عدد متزايد من الاصفار  وتم في هذا  نموذعللإالاحتمالية المركبة 

 . [38]البحث تقديم مقدرات الامكان الاعلم  للتوزيعات المركبة وتطبيقها على بيانات البحث . 

بواسون  نموذعلإوالذي تضمن تقديم  (Kamalja KK, Wagh YS) انالباحث (قام2049في عام )

( مع حالة new zero-inflated regression modeالصفري المتضخم )العام وقد تطرق لبواسون 

المفترب على بيانات حقيقية  نموذعلإ( وتم تطبيق ا lindleyخاصة وهي سلوك المقدرات توزيع لندلي )

 المفترضة على تقديم فضلا عن الجوانب النلرية للنماذع المفترضة ي اذهرت النتائج قدرة النماذع

 .[21]افضل مع تقديم تنب ات اقرب الى الواقع  إنموذعمقدرات 

( بتقديم بحث تضمن تقديم مقدرات Qasim OS, Algamal ZY ) ان( قام الباحث2018وفي العام )

ناي  ـدرات جكـقـ( وم Liu estimatorيو )ـدرات لـقـع مـــها مــارنتـ( ومقRidge estimatorرع)

( وتم في البحث مقارنة المقدرات السابقة وفق تجارب محاكاة Jackknifed Ridge estimatorرع)

  [34]والتجارب الحقيقية تم مقارنة النتائج باعتماد متوس  مربعات الخطا
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 ( بتقديم رسالة ماجستير تضمنت اختياردر طعمةعبدالامير بنالصالحي يقام الباحث )  نفس وفي العام

لتقدير معادلة انحدار حوادا الطرق يتضمنت الرسالة تقديم الجوانب النلرية الخاصة بكل افضل توزيع 

اذع ــديم نمــون فضلا عن تقـي ذي الحدين السالب وتوزيع بواسئاناياي ذي الحدين ئمن توزيع انا

اصة خالانحدار الخاصه بكل توزيع من التوزيعات الثلاا يوتضمنت الرسالة تقديم الجوانب النلرية ال

بانحدارات الامكان الاعلم يانحدار النواة و انحدار ليو وتم المقارنة بين نتائج الانحدار باعتماد متوس  

 [2]مربعات الخطأ ياذهرت النتائج افضلية انحدار ليو على الانحدارات الاخرى

الانحدارللامكان بواسون    إنموذع( بحثا تم فية تقدير معلمات Motta V( قدم الباحث )2019وفي العام )

( ولحالات تحويل لوغاريتم متغير Poisson pseudo maximum-likelihood modelاعلم )

 ordinary leastرتبة )ـغرى المـربعات الصــالاستجابة تم في البحث تقديم الجوانب النلرية لطريقة الم

square ات مجموعة بيان( وتضمن البحث تطبيق طريقة التقدير على بيانات التامين الصحي ضمن

المقدم على تقديم مقدرات امثل وضمن  النتائج  نموذعلإالانفاق الصحي واذهرت النتائج العملية قدرة ا

 .[28]العملية للتجربه 

بحثا تضمن تقديم لطريقة  (Bintang Girik Allo C, and others) انقدم الباحث نفسه في العام 

ى المقدم عل نموذعلإا بواسون المعمم مع تطبيقات عملية واعتمدانحدار  إنموذعالعزوم لتقدير معلمات 

دد من ـاس على عــتي تعتمد في الاسـتمد والــللمتغير المع يهان الاستجابة التي يمكن الحصول علكو

غير ــطه بين كل من متـايرات المرتبـــــالمتغيرات التوضيحية هذه الاستجابة اعتمدت بالاساس التغ

ا لاـة لثـبيقيـدارسة تط نموذعلإجهه والمتغيرات التفسيرية من جهة اخرى تضمن االاستجابة من 

كلة بوجود مش نموذعلإاارأتج ئمتغيرات مستقلة ت ار على متغير الاستجابة المدروس واذهرت النتا

 نموذعلإاالخاصة بمشكلة ذهرت نتائج جيدة للمقدرات ارتباط متعدد بين متغيرات الاستجابة وبعد حل ال

 .[12]المقدم وفق طريقة العزوم 

دار ـانح نموذعإدير ـ( بتقديم بحث لتقAlkhateeb A, Algamal Z) ان( قام الباحث2020في العام )

ن ــم مـوبالرغ (Jackknifed Liu-type Estimator  ليو  )ـــقدرات من نوس جكنايـبواسون ولم

ون  انحدار بواس إنموذعمقدرات  فياعتماد مقدرات ليو لمعالجة مشكلة التعدد الخطي والتي ت ار سلبا 

تت نتائج يز الخاص بالمقدر ياابـحــمقدار الت على تقليل الا انه تم تطوير  مقدرات ليو لتقديم مقدرات تقوم

 [8]ت ليو الاعتيادية المقدم على تقديم مقدرات افضل من مقدرا نموذعالمحاكاة قدرة الإ



 منهجية الرسالة                                                                                      الفصل الاول

 

 
7 

( بحثا تضمن تقديم  الجوانب النلرية  Berliana SM, Rahayu SP) انقدم الباحث نفسه وفي العام 

 بواسون المتعدد الجغرافي الموزون نموذعإومقدرات واختبار فرضيات 

(Poisson Regression Geographically Weighted Multivariate Generalized)  وتم

فضلا عن الصيغ المعتمده لاختبار معنوية   نموذعلإاعتماد طريقة الامكان الاعلم لتقدير معلمات ا

دراسة ال نموذعلإوتعري  منطقة القرار الحرع يتضمن البحث تقديم الجوانب النلرية  نموذعلإمقدرات ا

 .[11]وفقا لدالة الامكان الاعلم مع الجوانب النلرية لاختبار معنوية المقدر

 

وفقا لوجود  رات محسنة لبواسون( بحثا تضمن تقديم مقدOmer T( قدم الباحث )2021وفي العام )

مشكلة التعدد الخطي ولتجارب محاكاة فضلا عن التطبيق العملي لبيانات وفيات الامهات  تضمن البحث 

مقارنة  الاعتمادعلى مقاييستقديم طريقة الامكان الاعلم للتقدير مع كون  البيانات من النوس الثنائي وتم 

ا ومتوس  الخطا المطلق وتم مقارنة النتائج مع مقدرات ليو وملاحلة طمختلفة وهي متوس  مربعات الخ

وتم الاعتماد على نتائج مقدرات المحاكاة لمعالجة  تباعد بينها وفق كل تجربة محاكاةمدى التقارب وال

 [31]البيانات الحقيقية لوفيات الامهات 

ذه الرسالة عن الدراسات السابقة بأنها طبقت في حوادا السيارات في العراق وذلك لكثرة هذه تميزت ه

 الحوادا وما تسببه من خسائر مادية وبشرية واقتصادية واجتماعية 

 

.  
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 الجانب النظري : الفصل الثاني

 

ها ايتوزيدتت اكارت يا ف  ال ادض اياشتنل سوا  اياتقطدا تس:(Preface)التمهيد (2-1)  

ت يا ايتوزيدتت اكار استداتليذيك كاد ا  واياستارةاواوادت ايسيترات تتاب ايتوزيدتت اياتقطدا 

 ايالا اا يهذه اياوادت.

 (التوزيعات الاحصائية:2-2) 

ر ـواهـم اللـعلـل مـيـق او تحلـبيـديد او تطـــــما في تحـدورا مه ي ديصاء ـوم ان الاحـلـمعـن الـم

ة ـقعلااـائية التي لهصـحوزيعات الاـت  الـق بعـبيـطلال تالاجتماعية وغير الاجتماعية وذلك من خ

ي ن او لا تكن فهـكـرق )السيارات وغيرها( هي اما تـوادا الطـث ان حـيـة وحـمدروسـرة الـباللاه

ادا وـوح مـلائـتـعة تـطـقـية متـوزيعات احصائـت استعمالد من ـمتقطعة لذلك لابيانات ـبارة عن بـع

ذه ـن هـولك وسـالوق ةادرـوادا نـحـيانا بالـنها احـر عـعبـوادا يـذه الحـسيارات(كما ان هـالمرور )ال

  لها. ـعلى متوس صولـبيقها والحـطـة يمكن تـينـعـصائية مـات احـخضع لتوزيعـمنع ان تـوادا لا تـالح

قة ـلاتي لها عـوال ياراتـوادا  السـي مجال حـة  فـلاقـعات التي لها عـبع  التوزي تستعملوكما 

الحدين  انائي ذي عـوزيــة بتـلاقـه عـل  Poissonونـواسـع بـلا توزيـمثــر فـ  الاخـالبعـضها بـعـب

ان هـذه التوزيـعات يمكن  Binomial  الحدين ينائي ذـوتوزيع اNegative Binomial السالب 

وتعتمد طريقة التحليل على نوس البيانات فبع  البيانات تخضع للتوزيع تطبيقها على حوادا السيارات 

وزيع بواسون او ت وبعضها يخضع للتوزيع انائي الحدين وتوزيع انائي الحدين السالبالعام البواسوني 

  .المتضخم الصفري 

[213,1])Zero-Infiated Regression(ZIR)2-,(الانحدار المتضخم الصفري) 

إن ـفابلة للعد)المعدوده(. ومع ذلك ي تعد نماذع الانحدارالصفري المتضخم من أكثر النماذع شيوعًا للبيانات الق

ماذع. ومن هذه الصعوبات  ما سلوك الأعداد الصفرية في البيانات المشاهده  يمكن ان يخلق صعوبات لهذه الن

او قـد يـتم تكـوين اعـداد اصـفار وغـير اصـفار عن طريق  ( zero-truncation يعرف بالاقتطاس الصفـري

ي ــغر قيمة تعطـي اصـها )هـتبه بانـعرف العـنماذع عتبةي  وت تستعملواسون المختلفة  التي عمليات ب )

                                          . ي الى الانحدار المتضخم الصفري(ول التوزيع من الانحدار الاعتيادـحلت

 لوكها ـل لسـالقاب عـانات المشاهدة وحسب  التوزيذلك ي يمكن مشاهدة اصفار مسجلة كثيرة في البي فضلا عن

ضخم ـعند العد. من الناحية الرياضيةي فان النماذع الانحدار المت (ZIPR)تـلهر لتـكون عبارة عـن مـخلوط 
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                                              مة للصفر والتوزيع القابل للعد(.الكتلة المتضخ) مكون من مركبتين 

 ولان حوادا الطرق هي من الحوادا النادرة والتي تخضع لتوزيع بواسون وقد تقع الحاداة او

 الذي يحتوي على حوادا صفرية )عدم حصول الحدا( محددة فان توزيع بواسون في مدةقد لا تقع  

 مى بتوزيع بواسون المتضخم صفريا.يس 

 

nflated Poisson I-(Zero) ] 14,16[بواسون المتضخم الصفري نموذجإ (2-4) 

Model(ZIPM)  

يع تمالية صفرية متضخمة ي أي توزاح اتا إحصائياً يعتمد على توزيعنموذجإالصفري المتضخم  نموذعلإيعد ا

           .                                                         دات عالية التكرار بقيمة صفريةيسمح بمشاه

الصفر ذو  Diane Lambertis Posson)) نموذعإالمشهورة ذات القيمة الصفرية المتضخمة هو احد النماذع 

لمعتمد. ا نات صفرية متضخمة عند وحدة الوقتبحدوا متغير عشوائي يتضمن بياالمتضخمي والذي يتعلق 

ن ممة لفئة ـضمن الاصفار المتضخـضمن فئة معينة لن تت يكون عدد الحواداأن على  نموذعلإويعتمد ا

لاولى ايد الصفر) العملية ـتين لتولـضخم صفريا يتضمن عمليـالمت  (ZIPM )نموذعإالمشاهدات التي تجعل 

واسون بالعملية الثانية محكومة بتوزيع  لاي قيمة احتمالية مقابلة لهاي الد الاصفار وهي تعطي ناتج صفرتو

 .الذي يولد بع  من العمليات التي تسجل كمشاهدة تساوي صفرا(

( بعبارة اخرى ان احتمال الاصفار هو  ZIPM) (دمج الاصفار وغير الاصفار  ناتج من ودالة خلي  )وهي

 𝜋1)غير اكر تر  و لا وااتاتل − 𝜋:واذايك فت  اينت ا اكاتاتييا كاتاتل اكر تر 

Pr(𝑋 = 0) = 𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆 …………………………………      (1 − 2) 

 وايدايا اكاتاتييا يغير اكر تر   :

Pr(𝑋 = 𝑥𝑖) = (1 − 𝜋)
𝜆𝑥𝑖𝑒−𝜆

𝑥𝑖!
 …………………………………      (2 − 2) 

يغير اكر تر    ماترة م  توزيب اواسو  ايدتا اطروات ا  ااتاتل  اداترة ايرى ا  ايدايا اياتاتييا

 اكر تر ف  ايتوزيب اي ا  

Pr(𝑋 = 𝑥𝑖) =
𝜆𝑥𝑖𝑒−𝜆

𝑥𝑖!
− 𝜋

𝜆𝑥𝑖𝑒−𝜆

𝑥𝑖!
 

      𝑥𝑖 = 1.2.3……… 
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 رايح انار ا  ر رو  يات ك اي مدد اواب 𝑥𝑖ا  اياتغير ايدشوا   لا اذ

 وايت  تاثل اياتوسطاواسو  يدا يا اياتوقب  اد اا  ياثل 𝜆لا

ضيالاو   ماترة م  ااتاتل ادوت ما يا تدط  قياا اتغير اقتال يستوي   ياثل اكاتاتل اير ري ايات𝜋لا

                                                                                                       ار ر

   فت 3-8ايادتديا لا ومدد تطات μاان  ايتداير مدا  يغير اكر تر مدد اياوادت ا  توقب

μ   سينو 

μ = Ʃ𝑥(1 − 𝜋)
𝜆𝑥𝑒−𝜆

𝑥!
………………………………………………… . (3 − 2) 

= (1 − 𝜋)Ʃ𝜆
𝜆𝑥−1𝑒−𝜆

(𝑥 − 1)!
 

:وادهت فأ  اياتوسط يغير اكر تر  و  

μ = (1 − 𝜋)𝜆…………………………………………………………………(4 − 2) 

𝑣(𝑥) = (𝐸 (𝑥2) − (𝐸(𝑥))2)   الأت وي ارول م ى ايتاتي  فيان  تطايت ايدلاقا 

𝐸 (𝑥2) يذيك كاد ا  استيراج 

𝐸 (𝑥2) = 𝐸(𝑥(𝑥 − 1)) + 𝐸(𝑥)……………………………………………(5 − 2) 

 

𝐸 (𝑥(𝑥 − 1)) = (1 − 𝜋)Ʃ𝑥(𝑥 − 1)𝜆2
𝜆𝑥−2𝑒−𝜆

𝑥(𝑥 − 1)(𝑥 − 2)!
………………… . (6 − 2) 

   دارل م ى2-8واتيتاسيط واتطايت ايادتديا لا

𝐸 (𝑥2) = (1 − 𝜋)𝜆2 + (1 − 𝜋)𝜆……………………………………………(7 − 2) 

= (1 − 𝜋)𝜆(1 + 𝜆)………………………………………………………… . . (8 − 2) 

سينو   𝑣(𝑥)  واذيك فت 

𝑣(𝑥) = 𝐸 (𝑥2) − 𝐸(𝑥)2 
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= (1 − 𝜋)𝜆2 + (1 − 𝜋)𝜆 − (1 − 𝜋)2𝜆2 

= (1 − 𝜋)𝜆(𝜆 + 1 − (1 − 𝜋)𝜆) 

 واتيتاسيط دارل م ى

= (1 − 𝜋)𝜆(𝜆 + 1 − 𝜆 + 𝜋𝜆) 

𝑣(𝑥) = (1 − 𝜋)𝜆(1 + 𝜋𝜆)………………………………………………… . (9 − 2) 

وا   μ = (1 − 𝜋)𝜆      ا  ايوسط اياستا  لأ انار ا  ا  ايتاتي   د 9-8ا  ايادتديالا 

 (1 + 𝜋𝜆) ( لذلك فان التباين اكبر من 4هي اكبر من )μ هناك تضخم  بعباره اخرى 

 ما يخال  واحده من الفرضيات لتضخم العمليات الصفرية لبواسون حاصل في التباين نتيجة 

  الاساسية لتوزيع بواسون والتي فيها تساوي الوس  الحسابي مع التباين

 

nflated Poisson I-Zero) ]3,483[ الصفريا المتضخمنماذج انحدار بواسون إ(2-5)

Regression Models (ZIPRM)  

  ياثل مددًاياوادت ف  تاراه اديده  Y ∈ Nيين  اياتغير ايدشوا   اياد رل لااياتقطب  لا 

 -: نتلأت   ي  ا نتادا ضا  ايتوزيب ايشرط   0,1  اؤشرا  اتيذ قياا لا Cيين  لا  

𝑌/𝐶 = 𝑐~ {
𝑝(𝑦; 𝜇. 𝜗)      𝑐 = 0
0                    𝑐 = 1

              ………………………………… . . (10 − 2) 

;𝑝(𝑦ا  لا اذ 𝜇. 𝜗)ياثل دايا نت ا ااتاتل ااد اتت لا  𝜇. 𝜗  

  داوذجقد ت هر ف    heterogeneity parameterوا   دتيك اد اا اضتفيا     اد اا مدا ايتاتدس لا

  negative binomial regressionلا ايستيبذو ايادي   اكدادار 

امتاتدا م ى ايادتديا   (𝑌) وم يا فت  ايتوزيب   (The marginal distribution ايتتاب    ي اتغير

     سينو  01-2لا ادي اي

𝑓𝑌(𝑦; 𝜇. 𝜗) = 𝕡(𝐶 = 1)𝕡(𝑌 =
𝑦

𝐶
= 1) 

+ 𝕡(𝐶 = 0)𝕡(𝑌 =
𝑦

𝐶
= 0)        …………………………………… .……(11 − 2) 
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 اي ا  𝜋 و   استويت ي ر رلا cود رض ا  ااتاتل ارول اياؤثر 

𝜋 = 𝕡(𝐶 = 0) 

ااتاتل ايتضيا اير ري    𝜋اذ 

اي ا    (1 − 𝜋)  و   غير استويت ي ر رلا c وا  ااتاتل ارول اياؤشر 

(1 − 𝜋) = 𝕡(𝐶 = 1)   

   00-2اتدويض  ايادتديا لاو

 

𝑓𝑌(𝑦; 𝜇. 𝜗) = 𝜋 𝐼 {𝑦 = 0} + (1 − 𝜋 )𝑝𝑌(𝑦; 𝜇. 𝜗)  ………………………(12 − 2) 

و ـ لاوزيب مدد اير رـ   ااتاتل ايي ط كدادار ايت ط ـتدت شاه اييـاى اايـوتسوا  دايا اكاتاتل ايستاقه 

ت ت ـهت اـدى ذيك  ادـدـا توااـا اددـم تاثل ةشت دـت اياـنتد.واذا يا ـري اياتضـادار اير ـدد  اتكدـايا

.)𝑝1دايالاـ  ايـا .)𝑝2ايرى ويتن  لاا  دايا ادهت تتت   ا رـر ةد ذا نتدت اياشت  وا( دار ـا  ادا  (

  .General Linear Regتا لاـدـ  ايت  تتت  ا  اكدادار اييط  ايZIو  اير ري اياتضيا لاـواسـا

𝑋راض ا  لاـتـتفـا ∈ ℝ𝑝وا  لا  𝑊 ∈ ℝ𝑞   اكستاتاه  اتغير ثل اقتييس ايتغتير وفتـاـتت تـاهـتـ  اـ

 . yلا

𝑋  اتغيرات اياستق ا ايت :∈ ℝ  اوy  اياتغير ايادتاد ايذي∈ ℝ 

𝑔(𝑀0)راض ا  لاـاتفتو  𝑥يد رض ا  اتغير ايدايا يان  ا  ينو  لايتوضيح ذيك  = 𝑥𝑇𝛽دده ـا ااـ  يداي

.)𝑔لا ℎ(𝜋)لا م  طريتوا  اكاتاتل اير ري اياتضيا وايذي يدنس ايتغتير   ( = 𝜔𝑇𝛼 ا  يلال  

.)ℎلادايا ايراط  .)𝑔اير م  ايدوال لاـتدـو  ايـايت ينـطـايتمدد   ( ). ℎ(. اذ  .تاياـتريـوغـدوال اي ـت ايـ  وف(

  لإ داوذج   اد اتت ا 𝛽 ا 𝑥ااديا  𝑥𝑇   دايا ايااددةا  𝑔(𝑀0) أ 

 -وا  يوغتريتا دايا ايراط ستنو  :

𝜇0 = 𝑁𝑒𝑥𝑇𝛽 

𝐿𝑜𝑔(𝜇0) = 𝐿𝑜𝑔(𝑁) + 𝑥𝑇𝛽      ……………………………………………(13 − 2) 

 وا  

𝜋(𝛼) = ℎ𝑇(𝜔𝑇𝛼)  

𝜇(𝛽) = 𝑔𝑇(𝑥𝑇𝛽) 
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𝜋(𝛼)  اد اا اكدادار اير ري اياتضيا وتاثل اكاتاتل اياقتال ي تضيا اير ري و   دايا ف    : 

 اييترا اتيتوزيب. 𝛼اد اا  

𝜇(𝛽)  تاثل اتوسط ما يتت ايدد ف  اكدادار اير ري و   دايا ف :𝛽 

𝐿𝑜𝑔(𝑁) ياثل اقدر :𝛼0
˰

 

 -:الأت تدار مدهت اتيشنل ان  ا    يZIا  ادادارات لا

𝑌/𝑋  = 𝑥                                        

 𝑓𝑌(𝑦; 𝜇. 𝜗) = 𝑊 وي رض ا  اتغير اكستاتاا  𝑌 ايااتاب ا    𝑋 ايديدا ا    𝑥 

𝑊 = 𝑤~𝜋(𝛼)𝐼{𝑦 = 0} + (1 − 𝜋(𝛼))𝑃(𝑦; 𝜇(𝛽). 𝜗)  ………………… . . (14 − 2) 

 

Estimation of (ZIP) (2-6) الصفري  المتضخمبواسون رات معلمات انحدار يقدت 

parameters) 

.𝑋1( وهي )𝑛لنفرب انه لدينا مشاهدات بحجم ) 𝑋2         𝑋𝑛نها جميعا تكون مستقله متتطابقة ( بحيث ا

(  وتنتمي الى توزيع بواسون المتلخم independent and identically distributed (iid)التوزيع )

.𝜋( بمعلمات )ZIPالصفري ) 𝜆نموذعلإ( لذلك لابد من تقدير معالم النماذع وتوجد عدة طرائق لتقدير ا 

ZIP:- 

 Maximum) ] 32,3813,2,[9بواسون الصفري نموذجلإ(طريقة الامكان الاعظم 2-6-1)

Likelihood Estimation for ZIP (MLE-ZIP) 

 الصفري للمشاهدات التي تمتلك  انحدار بواسون المتلخم نموذعلإان مقدرات الامكان الاعلم لمعلمات 

 ( فانiidومتطابقة  ) ةتوزيعات مستقل

𝑋̃ = (𝑋1. 𝑋2         𝑋𝑛 ) 

.𝜋  ااد اتت لاZIPلا داوذج ونل ادهت يات ك  𝜆  

 وم يه فت  دايا اكانت  اكم ا ستنو  
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𝐿 (𝜋.
𝜆

𝑋̃
) =    ∏𝑝(𝑋 = 𝑋𝑖)       . .

𝑛

𝑖=1

. . . . ………………………………… . . (15 − 2)          

 (n-m) ا و  𝑋𝑖  ا  قيا لا0  ياثل مدد اياشت دات لااياتغيرات  ايت  تات ك ايقياا لا𝑛فرض ا  لاوم ى 

 تاثل مدد اياشت دات ايت  ك تات ك اير ر

 :   يان  ايارول م ى  اكانت  اكم ا2-2لا   وايدتديا 0-2لا امتاتدا م ى

𝐿(𝜋. 𝜆/𝑋̃)  = [(𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆]𝑚 ∏ (1 − 𝜋)𝑒−𝜆 𝜆𝑋𝑖

𝑋𝑖!
   𝑛

𝑖=1.𝑋𝑖≠0
   

  𝐿𝑛وم يا فت  يوغتريتا اكانت  اكم ا وايذي يراز يه لا    

𝐿𝑛 = 𝑚𝐿𝑛(𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆) + (𝑛 − 𝑚)𝐿𝑛(1 − 𝜋) − (𝑛 − 𝑚)𝜆 + 𝑛𝑋̅𝐿𝑛(𝜆)

− 𝐿𝑛 (∏𝑋𝑖!

𝑛

𝑖=1

)   …………………………………………… . (16 − 2) 

 

.𝜆اد اتت لا ي  61-2واتشتقتق ايادتديا لا 𝜋 الأت   دارل م ى ايادتدكت:  

𝜕𝐿𝑛

𝜕𝜆
=

−𝑚(1 − 𝜋)𝑒−𝜆

𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆
− (𝑛 − 𝑚) +

𝑛𝑋̅

𝜆
= 0 

) ايى ايطرف اكيا  فدارل م ى:  
𝑚(1−𝜋)𝑒−𝜆

𝜋+(1−𝜋)𝑒−𝜆
+ 𝑛 − 𝑚ادقل لا 

 

𝑛𝑋̅

𝜆
=

𝑚(1 − 𝜋)𝑒−𝜆

𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆
+ 𝑛 − 𝑚    …………………………………………(17 − 2) 

 

𝜋دارل م ى:   اتشتقتق ايادتديا اتيدساا ايى 

𝜕𝐿∗

𝜕𝜋
=

𝑚

𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆
(1 − 𝑒−𝜆) −

𝑛 − 𝑚

1 − 𝜋
= 0 

−ايى ايطرف اكيا  فدارل م ى:
𝑛−𝑚

1−𝜋
 ادقل 
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𝑛 − 𝑚

1 − 𝜋
=

𝑚(1 − 𝑒−𝜆)

𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆
 

1 دارل م ى: − 𝜋واضرب طرف  ايادتديالا 

𝑚(1 − 𝑒−𝜆)𝑚(1 − 𝜋)

𝜋 + (1 − 𝜋)𝑒−𝜆
= 𝑛 − 𝑚 …………………………………… .… . . (18 − 2) 

 

,𝜋   دوال ف  نل لا اياذنورة اد تا  ايادتدكت د ا   𝜆يطيا ويذا يتا اي او  ايى دهت غير   ود ا  أ

 ت ايددديا ايتنراريا ي ارول م ى قيا اياقدرات واتيتدويض اياتتتييا ونات ف  طريقا ديوت  رافس .ا ايطر

 

 Method of Momentبواسون الصفري ) لإإنموذجطريقة العزوم  (2-6-2)

)ZIP-Estimation for ZIP (MME) 7]12,3[   

 ديرـ  اد اتت ايتوزيب واااا ايتقضا   ذه ايطريقا يتا اياتد اياقدرات ااستواة مزوا ايديدا ايى اتيقتا هت ا

استواة وتنو  دواك اتياد اتت اييتره اه وذيك اتيذ ايتوقدتت وادراتت ايت  ا ي توزيب ايا ترض وايت  س

 اهت ونتكت  ادرات اييتر ذه ايدزوا ادزوا ايديدا ييتا اياتد اياق

𝐸(𝑋) = (1 − 𝜋)𝜆   

𝑉(𝑋) = (1 − 𝜋)𝜆(1 + 𝜋𝜆) 

    دوال ف  اد اتت ايتوزيب وايت  داتتج اياتد اقدرات يهت  اود ا  ا  ايريغ ايستاق

.𝑋1  وايت     لا𝑛وا  ايادروف اده اواود ميدا اااا لا 𝑋2 …….        𝑋𝑛 وايت  نل ادهت تات ك   

.𝜋  ااد اتت لاZIPيب لاتوزيدتت استق ا واتطتاقا وايت  تس ك ايتوز 𝜆   

,𝐸(𝑋)ايدزا اكول وايثتد   واستداتل 𝐸(𝑋)2   يان  ايارول م ى ايوسط اياستا𝑋̅  واكداراف 

 𝑠2ايتاتي  

𝑋̅ =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
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𝑠2 =
∑ [𝑋𝑖 − 𝑋̅]2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
      

 𝑉(𝑋)و  𝐸(𝑋)اتدويض نل ا  و

𝑋̅ = (1 − 𝜋)𝜆       

𝑠2 = (1 − 𝜋)𝜆(1 + 𝜋𝜆)    

,𝜋) لإ داوذجواال ايادتديتي  ايستاقتي  دارل م ى اقدرات اد اتت ا 𝜆)   وفقت يهذه ايطريقا ويتنو: 

-:يأت نات   𝜋˰, 𝜆˰   ودارل م ى نل ا 

ا  ايادديا  يأت ونات   

𝑋̅ = ((1 − 𝜋)𝜆) 

𝑋̅ = 𝜆 − 𝜋𝜆 

𝜋 =
𝜆 − 𝑋̅

𝜆
 

𝜋 = 1 −
𝑋̅

𝜆
 

𝑠2 = (1 − 𝜋)𝜆(1 + 𝜋𝜆) 

دارل م ى  𝑋̅ ب   (1 − 𝜋)𝜆  واتيتدويض م 

𝑠2 = 𝑋̅(1 + 𝜋𝜆) 

م ى اات يستويهت دارل  𝜋 واتيتدويض م 

𝑠2 = 𝑋̅(1 + (
𝜆 − 𝑋̅

𝜆
)𝜆 

دارل م ى  𝑋̅واقساا طرف  ايادتديا م ى 

𝑠2

𝑋̅
= 1 +

𝜆 − 𝑋̅

𝑋̅
…… 

ايدزوا اطريقا  𝜆 دارل م ى قياا   اد تواتاسيط ايادتديا    
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𝜆˰ = 𝑋̅ +
𝑠2

𝑋̅
− 1 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (19 − 2) 

 

𝜆˰ = 𝑋̅ +
𝑠2

𝑋̅
−  تور دت ايى ا  1

   
𝑠2

𝑋̅
= 1 + 𝜋𝜆 

اات يستويهت  𝜆   م واتيتدويض 

𝑠2

𝑋̅
= 1 + 𝜋 (

𝑠2

𝑋̅
+ 𝑋̅ − 1) 

𝑠2

𝑋̅
− 1 = 𝜋 (

𝑠2

𝑋̅
+ 𝑋̅ − 1) 

دارل: اد تواتاسيط ايادتديا   

𝜋˰ =
𝑠2 − 𝑋̅

𝑋̅
∗

1

𝑠2

𝑋̅
+ 𝑋̅ − 1

 

𝜋˰ =
𝑠2 − 𝑋̅

𝑋̅
∗

1

𝑠2 + 𝑋̅ − 1

𝑋̅

… … … … … … … … … … … … … … … … . . . (20 − 2) 

𝑋̅لا  أا  اياها الاا ا اده اياقدرات ايستاقا تات ك يتريا اهاه ياب ادتقشتهت اايت  > 𝑠2 مدد ت فت   

  يذا 0,1لا ايادةدا ات اوااا ضا       𝜋اياقيقيا لا اا  اياد ا قياا اياقدر تنو  ستياا و ذا يتدتقض نو 

𝑋̅دد لاـدد اير ر ومـقدر مـ  اواسطا قطب اياMMEياب تدديل طريقا لا ≥ 𝑠2  ااـدرات ايدتتـا  اياق 

  corrected method of moment estimated methodاقدرات ايدزوا ايارااه لامد

 -  ونتكت  :CMMEوايت  يراز يهت لا

𝜋̂𝐶𝑀𝑀𝐸 = {
0               𝑖𝑓    𝑋̅ > 𝑠2    
𝜋̂𝑀𝑀𝐸                     𝑂.𝑊.

      …………………………………… . (21 − 2) 
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𝜆̂𝐶𝑀𝑀𝐸 = {
  𝑋̅             𝑖𝑓    𝑋̅ > 𝑠2    

𝜆̂𝑀𝑀𝐸                    𝑂.𝑊.
   …………………………………… . . (22 − 2) 

 

 

  ]17,18,2[4المتضخم الصفري  الحدين السالبثنائي  إنموذج(2-7)

 (The Zero-Inflated Negative Binomial Model((ZIBM) 

ه ذ ت اياتغير ايا ترض ويد رض اد  ي قياا ايت  يان  ا  يتيت  ااندتتد رض اده وينل اشت ده  دتيك اتيتي

 تدد  مدا  وايت     2تيا لاــايا ـ ر وفيـو  ايدتت   و رـت يناادوـدا ايـ  اانـ   ـــ  وايت1ف  اياتيا لا

 ادوت ي اتيا اكويى .اي

   وا  اياتيا ايثتديا تادت اتاتاتل اتاا يلااتاتل اكول و و 𝜋يد رض ا  اياتيا اكويى تادت اتاتاتل لا

1لا − 𝜋يذا فت  دايا ايتوزيب اكاتاتي  ي اتغير لا  𝑥𝑖  ستنو   

𝑃𝑟(𝑥𝑖 = 𝑗) = {
𝜋𝑖 + (1 − 𝜋𝑖)𝑔(𝑥𝑖 = 0)    𝑖𝑓   𝑗 = 0
(1 − 𝜋𝑖)𝑔(𝑥𝑖)                   𝑖𝑓       𝑗 > 0

     ………………… . (23 − 2) 

اتوسط  𝜇𝑖وايستيب  ثدت   ايادي      دايا توزيب 𝑔(𝑦𝑖)  ياثل دايا ايراط اي واست  وا  لا𝜋𝑖اايت ا  لا

𝑥𝑖 تضيا ـما يتت ايدد ااتغير اكدادار اير ري ايا  ريا ـا يتت ايرـد ي دــت  يتا اهت ايدــد اا ايـايا 𝛼ا  

 وايت  تنو  اياتضياا 

𝑔(𝑥𝑖) = 𝑃𝑟 (𝑌 =
𝑥𝑖

𝜇𝑖
. 𝛼)

=  
Γ(𝑦𝑖 + 𝛼−1)

Γ(𝛼−1)Γ(𝑥𝑖 + 1)
   (

1

1 + 𝛼𝜇𝑖
)
−1

 (
𝛼𝜇𝑖

1 + 𝛼𝜇𝑖
)

𝑦𝑖

      …… . (24 − 2) 

افتراض دايا ايراط اي واست  اد تتنو  ايادتديا   

  ا  𝑘  واااوما ا  اياتغيرات تاال لا𝑡يان  ا  تتضا  ايزا  لاا  ارناتت ثدت   ذي ايادي  ايستيب 

 ا الأتي  ا  اياتغيرات ايت  تدرف وفقت ي دلاقا 𝑋𝑘ومدد ت فت  اياتغيرات لا ادتيااي

𝜇𝑖 = 𝑒(𝐿𝑛(𝑡𝑖)+𝛽1𝑥1𝑖+𝛽2𝑥2𝑖+𝛽3𝑥3𝑖+⋯+𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖)    ………………………………(25 − 2) 
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.𝛽1ا  اياقدرات لا 𝛽2 … .𝛽𝑘 يت  يان  تقدير ت اتكمتاتد م ى اد واا و   اد اتت اكدادار ا     غير

.𝑏1ايايتدتت ويراز يهذه اياقدرات لا 𝑏2. 𝑏3 … . 𝑏𝑘  ست  ـط اي واـا ايراـا لاداييت  ايدايا اي واستـد ت فـمد

   وتنو  𝜋𝑖  ستنو  لاLogistic Link Functionلا

𝜋𝑖 =
𝜆𝑖

1 + 𝜆𝑖
    …………………………………………………………………(26 − 2) 

سينو  فيهت: اد تايادتديه اذ   

𝜆 = 𝑒(𝐿𝑛(𝑡𝑖)+𝛾1𝑧1𝑖+𝛾2𝑧2𝑖+𝛾3𝑧3𝑖+⋯+𝛾𝑘𝑧𝑘𝑖 …………………………………… . . (27 − 2) 

      ادادار ثدت   ذو ايادي  ايستيب اياتضيا87-8ا  ادتديا لا

𝜋 =
𝜆

1 + 𝜆
 

اات يستويهت دارل م ى  𝜆    اتيتدويض م  

𝜋 =
𝑒𝐿𝑛 𝑡+𝛾1𝑧1+.…

1 + 𝑒𝐿𝑛 𝑡+𝛾1𝑧1+....
 

 اداترة ايرى ا  𝜋   دايا اي واستك و   ااتاتل ارول ايادت اات ااتاتل مدا ارول 

1 − 𝜋   ايادت فتدا يستوي

1 − 𝜋 = 1 −
𝜆

1 + 𝜆
 

=
1 + 𝜆 − 𝜆

1 + 𝜆
 

=
1

1 + 𝜆
…………………………………………………………………… . . (28 − 2) 

دارل م ى  82-8 م ى ايادتديالا83-8ومدد قساا ايادتديا لا  

𝜋

1 − 𝜋
=

𝜆

1 + 𝜆
∗

1 + 𝜆

1
 

𝜆 = 𝑒𝐿𝑛 𝑡+𝛾1𝑧1+𝛾2𝑧2+.... 

 وا  ايادتديا فت 
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𝐿𝑛 = (
𝜋

1 − 𝜋
) = 𝐿𝑛𝜆 =  𝐿𝑛 𝑡 + 𝛾1𝑧1 + 𝛾2𝑧2+. .. 

 وادهت دستيرج ايادتيا

[
 
 
 
 
 
𝛾1

𝛾2.
..
.

𝛾𝑛]
 
 
 
 
 

= (𝑧𝑧)−1𝑧 𝐿𝑛
𝜋

1 − 𝜋
 

 

  𝑍𝑠  واااوما ا  اياتغيرات ايتنتينيا لا𝑡ا  ايارناتت اي واستيا تتضا  ايزا  لا

 

 

 Maximum Likelihood Estimation 3 )40,9(الاعظمرات الامكان يقدت(2-7-1)

(MLEZIBM)  

وقد تا  algorithm)[40]لا اكانت  اكم ا وا  اييوارزايا اتستداتلا  اد اتت اكدادار يتا تقدير ت 

 -: يأت    اازا  ونات4تقسيا اكانت  اكم ا ايىلا

ℒ = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 − 𝐿4       ……………………………………………… . . (29 − 2) 

ايتقسيا  استدالاثل يوغتريتا اكانت  اكم ا   اقستا و   ت4ايى لا ℒ  22ادتديا لا ايرى تضادتاداترة 

  اازا  يتسهيل ايذ اياشتقتت اياز يا اايت ا  نل از  اان  ا  يتضا  اد اا واادة او انثر 4ايىلا

 يسهل ايذ 

 ل ااب اشتقتيهات اياز يااياشتقتت اياز يا يهت ونات  و اد وا فت  اشتقا اترل ااب دايت  يستوي اتر

 ايت   

𝐿1 = ∑ 𝐿𝑛[𝜆𝑖 + (1 + 𝛼𝜇𝑖)
−𝛼

{𝑖;𝑦𝑖=0}

] 
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𝐿2 = ∑ ∑ 𝐿𝑛[𝑗 + 𝛼−1]

𝑦𝑖−1

𝑗=0{𝑖;𝑦𝑖>0}

 

 

𝐿3 = ∑ −𝐿𝑛[𝑦𝑖!] − [𝑦𝑖 + 𝛼−1]𝐿𝑛(1 + 𝛼𝜇𝑖) + 𝑦𝑖𝐿𝑛(𝛼) + 𝑦𝑖𝐿𝑛(𝜇𝑖)

{𝑖;𝑦𝑖>0}

 

𝐿4 = ∑ 𝐿𝑛[1 + 𝜆𝑖]
𝑛

𝑖=1
 

𝛽 اتيدساا ايىا وا  اياشتقتت اياز يا يدايا اكانت  اكم ا ايستاق = 𝜇𝑖    ستنو 

𝜕ℒ

𝜕𝛽𝑟
= ∑ [

−𝜇𝑖(1 + 𝛼𝜇𝑖)
−1−𝛼−𝑖

𝜆𝑖 + (1 + 𝛼𝜇𝑖)
−𝛼−1 ]

{𝑖;𝑦𝑖=0}

𝑋𝑖𝑟 + ∑ [
𝑦𝑖 − 𝜇𝑖

(1 + 𝛼𝜇𝑖)
]

{𝑖;𝑦𝑖>0}

𝑋𝑖𝑟    …… . . (30 − 2) 

 

𝑟 = 1.2… . 𝑘 

 

ستنو   𝛾 = 𝜆𝑖 ونات ا  اشتقتق دايا اكانت  اكم ا اتيدساا ايى         

𝜕ℒ

𝜕𝛾𝑟
= ∑ [

𝜆𝑖

𝜆𝑖 + (1 + 𝛼𝜇𝑖)
−𝛼−1]

{𝑖;𝑦𝑖=0}

𝑍𝑖𝑟 + ∑ [
𝜆𝑖

1 + 𝜆𝑖

𝑛

𝑖=1
]𝑋𝑖𝑟    ………… . (31 − 2) 

 

𝑟 = 1.2… .𝑚 

 

𝜕ℒ

𝜕𝛼
= ∑ [

(1 + 𝛼𝜇𝑖)𝐿𝑛(1 + 𝛼𝜇𝑖) − 𝛼𝜇𝑖

𝛼2(1 + 𝛼𝜇𝑖)[𝜆𝑖(1 + 𝛼𝜇𝑖)
−𝛼−1

+ 1]
]

{𝑖;𝑦𝑖=0}

+ ∑ {
{𝑖;𝑦𝑖>0}

∑ [
−1

𝛼2𝑗 + 𝛼

𝑦𝑖−1

𝑗=1
]

+ 𝐿𝑛 [
(1 + 𝛼𝜇𝑖)

𝛼2
] + [

𝑦𝑖 − 𝜇𝑖

𝛼(1 + 𝛼𝜇𝑖)
]}     …………………… . (32 − 2) 
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 اقدرات اكانت  اكم ا يهذا ايتوزيب ينو  نتكت  وا  

 يد رض ا  

𝑍𝑗 = √1 + 2𝜗(𝑟 + 𝑗)     ………………………………………………………(33 − 2) 

  م  طريتمدد ت فت  دايا اكانت  اكم ا يان  اياتد ت 

ℒ(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔)

= ∏ [𝐼(𝑥𝑖=0)[
𝑛

𝑖=1
𝐼(𝑥𝑖>0)[(1

− 𝜔)𝐶𝑥𝑖

𝑟+𝑥𝑖−1
∑ 𝐶𝑗

𝑥𝑖(−1)𝑗
𝑒

𝜆(1−𝑧𝑗)(1−𝛾(1−𝑧𝑗))

𝑍𝑗
]]    … . . (34 − 2)

𝑥𝑖

𝑗=0
 

  و  35لاوا  يوغتريتا ايدايا 

𝐿𝑜𝑔(ℒ) = 𝑙(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔) 

𝐿𝑛(ℒ) = ∑ 𝐼(𝑥𝑖=0)

𝑛

𝑖=1
 𝐿𝑜𝑔 (𝜔 + (1 − 𝜔) [

𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)(1−𝛾(1−𝑍𝑗))

𝑍𝑗
]

+ 𝐼(𝑥𝑖>0) [𝐿𝑜𝑔(1 − 𝜔) + 𝐿𝑜𝑔(𝑟 + 𝑥𝑖 − 1)! − 𝐿𝑜𝑔(𝑟 − 1)! − 𝐿𝑜𝑔(𝑥𝑖!)

+ 𝐿𝑜𝑔 (∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖

𝑥𝑖

𝑗=0
(−1)𝑗  

𝑒𝜆(1−𝑧𝑗)(1−𝛾(1−𝑧𝑗))

𝑍𝑗
 )]………………………… (35 − 2) 

 وا  اياشتقتت اياز يا وفقت ي اد اتت ايياس ايت  تتضادهت يان  ا  تنو  
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𝜕𝑙(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔)

𝜕𝑟

= ∑ [
𝑛

𝑖=1
𝐼(𝑥𝑖=0)

(

 
 
 (1 − 𝜔)(

𝜗𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗
2 (𝛾 −

(1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))(𝜆𝑍𝑗 + 1))
𝑍𝑗

𝜔 + (1 − 𝜔)
𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)(1−𝛾(1−𝑍𝑗))

𝑍𝑗

    

+ 𝐼(𝑥𝑖>0)

(

 
 

𝜑(𝑟+𝑥𝑖)
− 𝜑(𝑟)

+

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗𝑥𝑖

𝑗=0

𝜕
𝜕𝑟

(
𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)(1−𝛾(1−𝑍𝑗))

𝑍𝑗

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗 𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)(1−𝛾(1−𝑍𝑗))

𝑍𝑗

𝑥𝑖
𝑗=0 )

 
 

)

 
 
 

………  (36 − 2) 

 

 اايت ا  

𝜑(𝑘) =
Γ′(𝑘)

Γ(𝑘)
 

 

   digamma functionو   تاثل دايا دانات لا

𝜕𝑙(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔)

𝜕𝜆

= ∑ [
𝑛

𝑖=1
𝐼(𝑥𝑖=0)

(

 
(1 − 𝜔)

𝑒𝜙

𝑍𝑗

𝜔 + (1 − 𝜔)
𝑒𝜙

𝑍𝑗 )

 

+ 𝐼(𝑥𝑗>0)(

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗

(1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))

𝑍𝑗
(1 − 𝑍𝑗)𝑒

𝜆(1−𝑍𝑗)𝑥𝑖
𝑗=0

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗 𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗

𝑥𝑖

𝑗=0 (1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))

  … (37 − 2) 
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وتاثل ايريغا ايستاقا اياشتقا اياز يا ايى يوغتريتا اكانت  اكم ا اتكمتاتد م ى اكشتقتق اياز يا ايى  

𝜆 

𝜕𝑙(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔)

𝜕𝜗

= ∑ [
𝑛

𝑖=1
𝐼(𝑥𝑖=0)

(

 
 

(1 − 𝜔)
𝑟𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗
2

𝜔 + (1 − 𝜔)
𝑒𝜙

𝑍𝑗
)

 
 

(𝛾 −
1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗)𝜆𝑍𝑗

𝑍𝑗
)

+ 𝐼(𝑥𝑗>0)(

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗𝑥𝑖

𝑗=0

𝜕
𝜕𝜗

(
𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗
(1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))

∑ 𝐶𝑗
𝑥𝑖(−1)𝑗 𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗

𝑥𝑖

𝑗=0 (1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))

  … (38 − 2) 

 𝜗وتاثل ايريغا ايستاقا اياشتقا اياز يا ايى يوغتريتا اكانت  اكم ا اتكمتاتد م ى اكشتقتق اياز يا ايى 

𝜕𝑙(𝑟. 𝜆. 𝜗. 𝛾. 𝜔)

𝜕𝛾

= ∑ [
𝑛

𝑖=1
𝐼(𝑥𝑖=0)(

(1 − 𝜔) (
𝑒𝜙

𝑍𝑗
)

𝜔 + (1 − 𝜔) (
𝑒𝜙

𝑍𝑗
)

+ 𝐼(𝑥𝑖>0)(

∑ 𝐶
𝑗

𝑥𝑗(−1)𝑗𝑥𝑗

𝑗=0
(
𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗
(1 − 𝑍𝑗)

∑ (−1)𝑗𝑥𝑖

𝑗=0 (
𝑒𝜆(1−𝑍𝑗)

𝑍𝑗
) (1 − 𝛾(1 − 𝑍𝑗))

  … (39 − 2) 

𝛾 ا ايى وتاثل ايريغا ايستاقا اياشتقا اياز يا ايى يوغتريتا اكانت  اكم ا اتكمتاتد م ى اكشتقتق اياز ي  

 

𝜕𝑙(𝑟.𝜆.𝜗.𝛾.𝜔)

𝜕𝜔
= ∑ [𝐼(𝑥𝑖=0) (

1−(
𝑒𝜙

𝑍𝑗
)

𝜔+(1−𝜔)(
𝑒𝜙

𝑍𝑗
)

) − 𝐼(𝑥𝑖>0)
𝑛
𝑖=1 (

1+0

1−𝜔
)]      ……… . . … (40 −

2)     
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وتاثل ايريغا ايستاقا اياشتقا اياز يا ايى يوغتريتا اكانت  اكم ا اتكمتاتد م ى اكشتقتق اياز يا ايى  

𝜔 

ت ايااتشره لاايتدويض   كياتد اياقدرات يهذا يتا ا  هت اتيطرويان  الاا ا ا  اياشتقتت ايياس كيان  ا

  كياتد  ذه Newton-Raphsonت ايددديه ايتنراريه لااثل طريقا ديوت  رافسو لاا اي او  ايى ايطر

 اياقدرات .

 

 Method of Moment ]313,[7رات العزوميقدت( 2-7-2)

Estimation(MMEZIBM)) 

اياستواة اي  ايتوقدتت اييتره اتيتوزيب  م  طريتوفقت يهذه ايطريقا فت  اياقدرات يان  ايارول م يهت 

ا يتا اد اتت واااا ايتقدير يذ ايت  تراط ايدهت واساب واود ياس اب مزوا ايديده واسب تس سل ايدلاقتت

 -امتاتد ايتوقدتت ايياس اكويى ونتكت  :

  دزا اكولا  اي

𝐸(𝑋) = (1 − 𝜔)𝑟 (
(1 − 𝛾(1 − 𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁
− 1)  ………………… .… (41 − 2) 

 دزا ايثتد اات اي

𝐸(𝑋2) = (1 − 𝜔)(
(𝑟2 + 𝑟)(1 − 𝛾(1 − 𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁

−
(2𝑟2 + 𝑟)(1 − 𝛾(1 − 𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁
+ 𝑟2)     ………… . . . (42 − 2) 

  ايدزا ايثتيتايدات 

𝐸(𝑋3) = (1 − 𝜔)(
(𝑟3+3𝑟2+2𝑟)(1−𝛾(1−𝜗))𝑒𝜆(1−𝜗)

𝜗
−

(3𝑟3+6𝑟2+3𝑟)(1−𝛾(1−𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁
+

𝑟3)  …………………………………………………………………………( 2-44 ) 

 

  دزا ايراابا  اي
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𝐸(𝑋4) = (1 − 𝜔)(
(𝑟4+6𝑟3+11𝑟2+6𝑟)(1−𝛾(1−𝑘))𝑒𝜆(1−𝑘)

𝑘
−

(4𝑟4+18𝑟3+26𝑟2+12𝑟)(1−𝛾(1−𝜗))𝑒𝜆(1−𝜗)

𝜗
+

(6𝑟4+6𝑟3+4𝑟2+𝑟)(1−𝛾(1−𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁
+ 𝑟4)     

…………………………………( 2-44 ) 

 

 يدزا اييتاسف  اي  ا غ ا

𝐸(𝑋5) = (1 − 𝜔)(
(𝑟5+10𝑟4+35𝑟3+50𝑟2+24𝑟)(1−𝛾(1−𝜔))𝑒𝜆(1−𝜔)

𝜔
−

(5𝑟5+40𝑟4+115𝑟3+140𝑟2+60𝑟)(1−𝛾(1−𝑘))𝑒𝜆(1−𝑘)

𝑘
−

(10𝑟5+60𝑟4+135𝑟3+135𝑟2+50𝑟)(1−𝛾(1−𝜉))𝑒𝜆(1−𝜉)

𝜉
+

(5𝑟5+10𝑟4+10𝑟3+5𝑟2+𝑟)(1−𝛾(1−𝜁))𝑒𝜆(1−𝜁)

𝜁
− 𝑟5)     ………………………..….( 2-44 ) 

 وا  

𝜁 = √1 − 2𝜗 

𝜉 = √1 − 4𝜗 

𝜃 = √1 − 6𝜗 

𝑘 = √1 − 8𝜗 

𝑟 = √1 − 10𝜗 

 

  ايترتيباييتره اتيديده    م ى  اوا  ايدزوا ايياس

𝑚1 = 𝐸(𝑋) =
∑ 𝑥𝑗

1𝑛
𝑗=1

𝑛
    ……………………………………………… . . (46 − 2) 

𝑚2 = 𝐸(𝑋2) =
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
 ……………………………………………… . . (47 − 2)   
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𝑚3 = 𝐸(𝑋3) =
∑ 𝑥𝑗

3𝑛
𝑗=1

𝑛
…………………………………………… . . … (48 − 2)    

𝑚4 = 𝐸(𝑋4) =
∑ 𝑥𝑗

4   𝑛
𝑗=1

𝑛
    ……………………………………………(49 − 2)  

𝑚5 = 𝐸(𝑋5) =
∑ 𝑥𝑗

5𝑛
𝑗=1

𝑛
    ………………………………………… . .… (50 − 2)   

 

 

 ]Probability Relativity(PR)]8,11,12() نسبيةال اتريقدت( 2-8)

  الأت وفقت يهذه ايطريقا فت  اياقدر يادا ا ايتوزيب ايا ترض يدتاد م ى ايريغا 

𝑃̂0 = 𝑓 + (1 − 𝑓)𝑒−𝜗 

ت ايتقدير  وايتدويض وفقت ي ريغا ا   يواادة ا  طر𝜗اقدر ايى لا وينو  ايهدف اكستس   و افتراض

  :الأت   وفقت ي يطوات (𝑓ايستاقا ي ارول م ى اقدر قياا 

𝑃̂0 = 𝑓 + −𝑓𝑒−𝜗    …………………………………………………………(51 − 2) 

𝑃̂0 − 𝑒−𝜗 = 𝑓(1 − 𝑒−𝜗)     ……………………………………………… . (52 − 2)    

𝑓 =
𝑃̂0 − 𝑒−𝜗

1 − 𝑒−𝜗
    ……………………………………………………………(53 − 2)  

𝑦̅ا  اده مددات تنو  لاود  ≥ 𝑆2 لا  فت  اقدر𝑓 فت  اياقدر ايشرط   سينو   وا  ثا  ينو  غير ادرف 

𝑓𝑐 = {
0     𝑖𝑓    𝑦̅ ≥ 𝑆2   

𝑓                 𝑜. 𝑤.         
…………………………………………………(54 − 2)      

 يهذه ايطريقا  ياثل اياقدر ايشرط  وفقت 𝑓𝑐ا  لا  ذ
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    ] 14,15,19[(Shrinkage  Estimation(SE)) ةالمقلص اتريقدت( 2-9)

ا   ايقرااااااوى اكفتدةتقوا م ى اسااااااتس  افيت انثر ا  طريقا تقدير وفت رااااايغتدتاد  ذه ايطريقا م ى تو

تقدير اينل اقدر اد رد واسااااب طريقا فوا د ات واكسااااتادتد اكقرااااى ي ساااا ايتت ايت  يان  ا  يتضااااادهات 

 ايادتادة

  الأت وتدتاد  ذه ايطريقا م ى ايريغا ايدتاا 

 

𝜃3 = 𝑝𝜃1 + (1 − 𝑝)𝜃2     …………………………………………………(55 −

2)                                                                                  

 ا :اذ 

 ف  ايادايا يينو  ارغر اتيان   اديدة  ياثل ادتال ايتق ص وايذي ياب ت𝑝لا

   ياثل اياقدر وفقت ي طريقا اياق ره 𝜃3لا 

,𝜃1لا 𝜃2  ف  ايتق يص  تي ايادتاد تي قييطرا اتاثل اقدرت 

 الأت ويان  استب اياقدر اياق ص وفقت ي يطوات 

 ايادايا     1- 

   ويتا ايتيتر ت اكقرب ايى اير ر 𝑝افتراض قياا وييا ياد اا ايتق يص لا   2 - 

 استب  قياا اديدة ياد اا ايتق يص وفقت يزيتدة    اكقل ونتكت  3-

𝑝𝑛𝑒𝑤 = 𝑝𝑜𝑙𝑑 + 𝜖   ………………………………………………… .… (56 − 2)   

      تاثل اقدار ايزيتدة ϵاايت ا  لا

 استب قياا اياقدر اكوي  ي تق ص وفقت يلات       4-  

𝜃𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑎𝑙 = 𝑝𝑜𝑙𝑑 𝜃1 + (1 − 𝑝𝑜𝑙𝑑 )𝜃̂2     ……………………………… . . (57 − 2)  
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 استب اقدر ايي ط اياديد يينو  5-

𝜃𝑛𝑒𝑤 = 𝑝𝑛𝑒𝑤 𝜃1 + (1 − 𝑝𝑛𝑒𝑤 )𝜃̂2   ………………………………………(58 − 2)  

   يينو  𝜀استب اي رق اياط ت لا6-

𝜀 = |𝜃𝑛𝑒𝑤 − 𝜃𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑎𝑙 |   ………………………………………………… .… (59 − 2)   

 ومددات

<     𝜀لا 𝑠𝑖𝑔. 𝑙𝑒𝑣𝑙𝑒  

  اياد اا اياقدرة ايادا يا استويا ي اد اا اياقدرة اياديدة اي مدد ت يتا ادل

𝜃𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑎𝑙 = 𝜃𝑛𝑒𝑤     …………………………………………………………… . (60 − 2)   

 يأت ونات   7لا اييطوة   وايدنس يادل ايذ تب ايى3ايى يطوة رقا لا ادد ذيك

𝑝𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙   وا  لا𝜃𝑛𝑒𝑤  يستوي لا𝜃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙ادل اقدر لا7- = 𝑝𝑛𝑒𝑤  

  اكاثل يان  اياراااااااول م ى اقدرطريقا ايتق ص ياد اا 𝑝𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙وااتييروج ا  اييوارزايا وادرفا لا

 ايتوزيب ويتنو  

𝜃3 = 𝑝𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙𝜃1 + (1 − 𝑝𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙)𝜃2      ……………………………… … (61 − 2)   

 

 

  ]6],212( Compare Criteria( معايير المقارنه )2-11)

 دتيك ايدديد ا  اياقتييس ايت  تدد ناديتر ي اقتردا اي  ايداتذج ايايت  ه وطرا ت ايت دير اييتره انل ادهت 

 وا   ذه ايادتيير 
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 (Mean Square Error(MSE)( متوسط مربعات الخطا )2-11-1)

  الأت ويات ك  ذا اياديتر ايريغا ايدتاا 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ [Α̂𝑖 − Α]2𝑛

𝑖=1

𝑛
    ……………………………………… . . ……… . . (62 − 2)  

 ت ايتقديرا اادى طر ياثل اقدر اياد اا  وايدت د ايى Α̂𝑖ا  لا اذ

   ياثل ايقياا اياقيقيا Αوا  لا

   مدد ايتنرارات ف  ما يا ايتقدير 𝑛لا

  (MAE)وتواد ادتيير ايرى ادهت اتوسط اييطأ اياط ت 
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 والتطبيقيالفصل الثالث : الجانب التجريبي 
(1, 5, 6, 7,40) :(Preface) 1(تمهيد-,( 

من المعلوم ان حوادا السكككككيارات تشككككككل احدى اهم المشككككككلات التي تعاني منها مختل  دول العالم  

الدول المتقدمة والنامية بمشكككككاكل الحوادا  المرورية التي اصكككككبحت متفاقمة ومعقدة في النتائج  وتتاار

والااار وتزداد خطورتها يوما بعد يوم تعرف حوادا السككككيارات بأنها الحوادا التي تحدا في الطرق 

سككككبب بسككككبب اصككككطدام مركبة بمركبة اخرى او الانقلاب او اصككككطدامها بانسككككان او حيوان والتي قد ت

ت اخسككائر بالارواو والممتلكات .ان حوادا السككيارات تسككبب خسككائر فادحة تصككل الى ملايين الدولار

ات التي تم اجرتها من قبل المنلمة العالمية للصكككككحة العالمية لعام ءفعلى سكككككبيل المثال كانت الاحصكككككا

قومي لبع   ( من الدخل ال%2-4م حول  التكالي  الاقتصككككككادية لحوادا السككككككيارات التي تبلغ)4890

من الدخل القومي . وقد قدرت هذه التكالي  على مسكككتوى  %1دول العالمي ففي اسكككتراليا وصكككلت الى 

مليار دولار سنوياي وان الدراسة التي قام بها قسم   المواصلات والنقل في امريكا  400 ما تقاربالعالم 

مليون  1,62م  قد قدر ب 4890الخسككككائر التي تحملتها الحكومه بسككككبب حوادا السككككيارات  لعام  عن

م بينت ان دوله ايطاليا التي 2004عامدرت ئية  الرسكككككمية الاوربية التي صكككككدولار . وبينما الاحصكككككا

مليار دولار بهذه السككككنة  20تنخف  فيها الحوادا السككككيارات مقارنة بالدول الاوربية الاخرى تكبدت  

ل ففي فيكتوريا فقد وصككك الايطالية. بسكككبب رعاية وعلاع المصكككابين فق  لحوادا المرور على الطرق

شككخص   ,11لوفيات م قد وصككل عدد ا4898ميبينما في عام4881عام  اشككخصكك 819عدد الوفيات الى 

ووفاة  ينمصككاب ,2200 هنتج عن  2008عام  20191رات تقدر حوادا السككياوفي السككودان كان عدد 

( 2048في سكككنه ) ( حاداا40118يوبلغ عدد حوادا المرور المسكككجلة في العراق ) 2114

 ( %,.11وبنسبة ) ا( حادا9421وغير مميت )( %21.1( حاداا مميتا بنسبة )2,28منها )

 (%8.4( بارتفاس مقدار )2049في سنة ) ا( حادا8912مقابل ) 
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 (القسم الاول الجانب التجريبي:3-2)

  تاراا فرميا 15لا  تاراا نل وااده ادهت تضا  16اي رل اارا  مدد ا  ايتاترب اددد لا تا ف   ذا

  تاراا وااسب ايادطيتت اييترا اهت وايت  تضادت لااد اا 240واذيك فت  ايددد اين   ي تاترب ا غ لا

  ارة اتا ايارول م ى  اياقدر 1000ايتضيا ااياد اا ايثتديا اااا ايديدا  وينل تاراا تا تنرار ت اددد لا

تضا  اي رل تقدير اد اا ايتضيا ي ايتدتت  ت ايدشر اناتا واتوسط ارادتت اييطأ ايارافت يه وي طر

 اياقيقيا 

 ( Simulation Experiments(تجارب المحاكاة )3-5-1) 

فقت يااا و اياتضيا ر ريت تتضا  تاترب ايااتنتة وايت  تا تد يذ ت اتكمتاتد م ى توييد توزيب اواسو 

 𝛽 واد اا ثتديا اادده  𝜆 اادد واد اا تضيا ر ري اادده nميدا

𝜆لااد اا ايتضيا لا الأت تاث ت تاترب ايااتنتة ااسب ايادطيتت  = 0.1,0.2,…  ااياد اا ايثتديا 0.8,

𝛽لا = 𝑛 اااا ايديدا لا1,2,3 = 20,40,60,80,100   

 -: الأت نات تضادت تطايت نل ا  طرا ت ايتقدير 

    وتاثل طريقا اكانت  اكم ا 𝑀𝐿𝐸لا

    وتاثل طريقا ايدزوا 𝑀𝑂𝑀لا

    وتاثل ايطريقا ايدسسايا يلاانت   اكم ا 𝑃𝑀𝐿𝐸لا

    وتاثل ايطريقا ايدسسايا ي دزوا𝑃𝑀𝑂𝑀لا

  𝑀𝐿𝐸,𝑀𝑂𝑀   وتاثل ايطريقا اياق ره اي  لا𝑆1لا

,𝑀𝐿𝐸   وتاثل ايطريقا اياق ره اي  لا𝑆2لا 𝑃𝑀𝐿𝐸  

,𝑀𝐿𝐸   وتاثل ايطريقا اياق ره اي  لا𝑆3لا 𝑃𝑀𝑂𝑀  

,𝑀𝑂𝑀اياق ره اي  لا    وتاثل ايطريقا𝑆4لا 𝑃𝑀𝐿𝐸  

,𝑀𝑂𝑀   وتاثل ايطريقا اياق ره اي  لا𝑆5لا 𝑃𝑀𝑂𝑀  

,𝑃𝑀𝐿𝐸   وتاثل ايطريقا اياق ره اي  لا𝑆6لا 𝑃𝑀𝑂𝑀  

 ( Simulation Results(نتائج المحاكاة )3-5-2ٍ)

 -: الأت ادد تد يذ تاترب ايااتنتة وفقت ي شروط وايادطيتت ايستاقا   هرت  ايدتت   
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 (First Experimentالتجربة الاولى )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.1ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشرة  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 اكويى اتيتاراا اييترا ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   1-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 
0.1974

3 

0.1026

48 

9.33E-

02 

0.1004

9 

9.99E-

02 

0.1849

26 

0.1385

14 

0.1718

24 

0.1718

24 

0.1015

33 

1 40 
0.1410

49 

0.1000

01 

0.1002

85 

0.1313

81 

0.1313

09 

0.1295

91 

0.1255

87 

0.1331

87 

0.1331

87 

0.1047

38 

1 60 
0.1033

2 

0.1000

09 

1.00E-

01 

1.00E-

01 

1.00E-

01 

0.1031

18 

0.1007

94 

0.1001

53 

0.1001

53 

0.1000

08 

1 80 
0.1001

53 

0.1000

02 

1.00E-

01 

9.97E-

02 

9.97E-

02 

0.1000

58 

0.1000

66 

0.1000

4 

0.1000

4 

9.98E-

02 

1 
10

0 

0.1000

07 

1.00E-

01 

0.0999

99 

0.1000

03 

1.00E-

01 

0.1000

02 

1.00E-

01 

0.1000

04 

0.1000

04 

0.1000

02 

2 20 
0.1945

65 

0.1007

67 

0.1062

08 

0.1410

4 

0.1404

66 

0.1303

01 

0.1576

23 

0.1828

33 

0.1828

33 

0.1231

98 

2 40 
0.1089

07 

0.1001

9 

9.99E-

02 

0.1002

93 

1.00E-

01 

0.1066

97 

0.1050

2 

0.1074

94 

0.1074

94 

0.1002

2 

2 60 
0.1164

97 

1.00E-

01 

0.0999

3 

0.1067

97 

0.1067

97 

0.1089

5 

0.1147

76 

0.1149

32 

0.1149

32 

0.1020

31 

2 80 
9.98E-

02 

0.1000

02 

1.00E-

01 

9.94E-

02 

9.95E-

02 

9.98E-

02 

9.99E-

02 

9.95E-

02 

9.95E-

02 

9.99E-

02 

2 
10

0 

9.90E-

02 

0.1000

13 

1.00E-

01 

9.90E-

02 

9.89E-

02 

9.92E-

02 

0.0991

42 

9.90E-

02 

9.90E-

02 

9.92E-

02 

3 20 
0.1724

5 

9.94E-

02 

9.22E-

02 

9.93E-

02 

9.95E-

02 

0.1229

46 

0.1545

78 

0.1488

27 

0.1488

27 

9.93E-

02 

3 40 
0.1031

46 

0.1005

04 

9.99E-

02 

0.1035

06 

0.1030

31 

0.1013

82 

0.1015

46 

0.1031

57 

0.1031

57 
0.1022 

3 60 
0.1089

07 

0.1000

45 

0.1000

11 

0.0991

59 

9.91E-

02 

0.1011

33 

0.1056

87 

0.1026

46 

0.1026

46 

9.98E-

02 

3 80 
0.1019

29 

1.00E-

01 

0.1000

05 

0.1012

57 

0.1012

33 

0.1014

87 

0.1013

45 

0.1018

76 

0.1018

76 

0.1005

87 

3 
10

0 

0.0997

71 

1.00E-

01 

0.1000

01 

9.97E-

02 

9.97E-

02 

9.98E-

02 

9.98E-

02 

9.97E-

02 

9.97E-

02 

9.97E-

02 
 

يا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب   يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتض1-1ا  الاا ا ايادول لا

ت ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب ا ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا اكويى  ويطر

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 0.1واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  ى ض     ويغرض تاديد ايطريقا اي𝛽اياد اا لا

  لأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول ا
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  8-1لا ادول

 اكويى

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 9.49E-03 7.01E-06 4.48E-05 2.40E-07 3.58E-09 7.21E-03 1.48E-03 5.16E-03 3.36E-05 2.35E-06 5 

1 40 1.69E-03 1.49E-12 8.10E-08 9.85E-04 9.80E-04 8.76E-04 6.55E-04 1.10E-03 4.90E-08 2.25E-05 2 

1 60 1.10E-05 8.91E-11 1.73E-09 7.28E-10 2.08E-09 9.72E-06 6.31E-07 2.34E-08 1.30E-09 5.64E-11 10 

1 80 2.33E-08 3.52E-12 3.03E-13 6.29E-08 6.95E-08 3.41E-09 4.39E-09 1.59E-09 5.23E-14 4.42E-08 9 

1 100 4.43E-11 2.18E-13 8.29E-13 7.96E-12 1.99E-09 5.62E-12 7.30E-14 1.55E-11 5.34E-13 3.01E-12 7 

2 20 8.94E-03 5.89E-07 3.85E-05 1.68E-03 1.64E-03 9.18E-04 3.32E-03 6.86E-03 1.41E-05 5.38E-04 2 

2 40 7.93E-05 3.60E-08 1.24E-08 8.60E-08 6.63E-10 4.49E-05 2.52E-05 5.62E-05 1.02E-08 4.86E-08 5 

2 60 2.72E-04 1.58E-09 4.95E-09 4.62E-05 4.62E-05 8.01E-05 2.18E-04 2.23E-04 3.83E-09 4.12E-06 2 

2 80 4.93E-08 3.70E-12 6.65E-14 3.45E-07 2.94E-07 3.09E-08 7.32E-09 2.13E-07 3.66E-12 1.70E-08 3 

2 100 9.79E-07 1.01E-13 4.96E-14 1.03E-06 1.19E-06 6.22E-07 7.37E-07 9.83E-07 3.54E-14 5.93E-07 9 

3 20 5.25E-03 3.28E-07 6.10E-05 5.17E-07 2.36E-07 5.27E-04 2.98E-03 2.38E-03 3.66E-05 4.60E-07 5 

3 40 9.90E-06 2.54E-07 2.12E-08 1.23E-05 9.19E-06 1.91E-06 2.39E-06 9.97E-06 1.75E-07 4.84E-06 3 

3 60 7.93E-05 2.03E-09 1.21E-10 7.08E-07 7.67E-07 1.28E-06 3.23E-05 7.00E-06 1.14E-09 3.50E-08 3 

3 80 3.72E-06 4.21E-12 2.73E-11 1.58E-06 1.52E-06 2.21E-06 1.81E-06 3.52E-06 1.17E-11 3.44E-07 2 

3 100 5.26E-08 3.37E-14 3.59E-13 1.02E-07 8.81E-08 3.63E-08 3.14E-08 9.05E-08 1.05E-14 8.22E-08 9 

 

ا  اي رميا ضة مشر نل تاراا ا  ايتاترب ايياسي ى ض ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا اي ا  ايادول

ي تاراا   ا  ادهاي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  ود  ا  ى ض ى  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت ايايتاراا اكوي

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆1    افضل طريقا    ايطريقا لا1

اتقدير  وك سياتاي رميا اكيرى  ةمشرو نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياس   3.58E-09اكقل وقد ا غ لا

  0.1ايى لا اد اا ايتضيا  واياستويا
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اراا فرميا ينل ت ىى ض اييطت اييتره اطريقا ايتقدير اي ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت يوضح الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا اكويى

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  ى ض دتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا اي  يوضح اتوسط ارا1-4شنل لا 

 اكويى

 

 

  ى  ضاكفق  اتيرسا ياثل ايطريقا ايط ايت اييط ايداودي اتيرسا ياثل اتوسط ارادتت اييطأ وايي

ضا   ذه ايتاترب  ى ض طريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت اي  ا  اي1-1  وايشنل لا8-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا ى ض   ارات    اي4  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀اي رميا     ايطريقا لا
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 (Second Experimentالتجربة الثانية )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.2 ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لاف  

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

   الأت ت ايدشره  اسب ايادول ا ونتدت دتت   ايتقدير ي طر

 ايثتديا اتيتاراا اييترا ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   1-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.25416 0.199104 0.202413 0.196745 0.199269 0.232945 0.224614 0.211185 0.211185 0.198438 

1 40 0.198234 0.199318 0.200052 0.195356 0.195789 0.198804 0.198472 0.196557 0.196557 0.198417 

1 60 0.266739 0.200049 0.199976 0.258101 0.258195 0.222863 0.23725 0.261909 0.261909 0.230802 

1 80 0.200083 0.200004 0.199995 0.199221 0.199234 0.20006 0.200012 0.199869 0.199869 0.199251 

1 100 0.29136 0.199999 0.200012 0.291283 0.29128 0.242421 0.241077 0.291341 0.291341 0.210634 

2 20 0.304795 0.194581 0.195108 0.221668 0.217885 0.250918 0.254247 0.281581 0.281581 0.219615 

2 40 0.230269 0.199814 0.200219 0.225449 0.225729 0.208658 0.221342 0.228972 0.228972 0.216022 

2 60 0.198084 0.20003 0.199953 0.190196 0.190231 0.198365 0.198094 0.194754 0.194754 0.198189 

2 80 0.199332 0.199996 0.200001 0.199009 0.199051 0.199512 0.199375 0.199025 0.199025 0.199206 

2 100 0.196782 0.200001 0.199999 0.196699 0.19665 0.197642 0.19802 0.196779 0.196779 0.197849 

3 20 0.2893 0.19972 0.199643 0.186114 0.189684 0.278157 0.28221 0.218734 0.218734 0.19908 

3 40 0.213107 0.199364 0.200026 0.207353 0.208148 0.21193 0.207429 0.21087 0.21087 0.202917 

3 60 0.227936 0.199989 0.199984 0.219597 0.219606 0.2041 0.210592 0.220858 0.220858 0.200296 

3 80 0.218217 0.199995 0.200008 0.217947 0.217934 0.216009 0.216983 0.218155 0.218155 0.208161 

3 100 0.197638 0.199999 0.200023 0.197617 0.197639 0.199408 0.198658 0.197618 0.197618 0.198519 

 

  ري وينل تاراا ا  ايتاترب ايياس  يتاي  ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير1-1ايادول لا ا  الاا ا

   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب أ ا ت ايتقدير ايدشرةاي رميا ضا  ايتاراا ايثتديا  ويطرة مشر

اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا    ااسب ايادطيتت اييتره0.2واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  ى ض     ويغرض تاديد ايطريقا اي𝛽اياد اا لا

 الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  1-1لا ادول

 ايثتديا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 2.93E-03 8.02E-07 5.82E-06 1.06E-05 5.34E-07 1.09E-03 6.06E-04 1.25E-04 4.86E-07 2.44E-06 9 

1 40 3.12E-06 4.65E-07 2.68E-09 2.16E-05 1.77E-05 1.43E-06 2.33E-06 1.19E-05 1.02E-07 2.51E-06 3 

1 60 4.45E-03 2.45E-09 5.97E-10 3.38E-03 3.39E-03 5.23E-04 1.39E-03 3.83E-03 1.17E-09 9.49E-04 3 

1 80 6.84E-09 1.66E-11 2.84E-11 6.07E-07 5.87E-07 3.62E-09 1.39E-10 1.71E-08 4.39E-12 5.62E-07 9 

1 100 8.35E-03 3.80E-13 2.02E-13 8.33E-03 8.33E-03 1.80E-03 1.69E-03 8.34E-03 1.89E-13 1.13E-04 9 

2 20 1.10E-02 2.94E-05 2.39E-05 4.70E-04 3.20E-04 2.59E-03 2.94E-03 6.66E-03 2.48E-05 3.85E-04 3 

2 40 9.16E-04 3.45E-08 4.79E-08 6.48E-04 6.62E-04 7.50E-05 4.55E-04 8.39E-04 2.26E-08 2.57E-04 9 

2 60 3.67E-06 9.03E-10 2.22E-09 9.61E-05 9.54E-05 2.67E-06 3.63E-06 2.75E-05 2.80E-10 3.28E-06 9 

2 80 4.46E-07 1.97E-11 8.78E-13 9.82E-07 9.00E-07 2.38E-07 3.91E-07 9.50E-07 1.85E-11 6.31E-07 3 

2 100 1.04E-05 2.67E-13 2.93E-13 1.09E-05 1.12E-05 5.56E-06 3.92E-06 1.04E-05 1.78E-13 4.63E-06 9 

3 20 7.97E-03 7.82E-08 1.27E-07 1.93E-04 1.06E-04 6.11E-03 6.76E-03 3.51E-04 8.41E-08 8.46E-07 2 

3 40 1.72E-04 4.05E-07 6.92E-10 5.41E-05 6.64E-05 1.42E-04 5.52E-05 1.18E-04 4.86E-10 8.51E-06 9 

3 60 7.80E-04 1.32E-10 2.67E-10 3.84E-04 3.84E-04 1.68E-05 1.12E-04 4.35E-04 2.51E-10 8.78E-08 2 

3 80 3.32E-04 2.96E-11 5.66E-11 3.22E-04 3.22E-04 2.56E-04 2.88E-04 3.30E-04 1.80E-11 6.66E-05 9 

3 100 5.58E-06 7.05E-13 9.03E-14 5.68E-06 5.57E-06 3.51E-07 1.80E-06 5.67E-06 4.93E-14 2.19E-06 9 

 

ا  اي رميا ضة مشر ى ينل تاراا ا  ايتاترب ايياس ض ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا اي ا  ايادول

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و ى ض ا  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت ايايتاراا ايثتدي

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

اتقدير  وك سياتاي رميا اكيرى  ةمشرو نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياس   4.86E-07اكقل وقد ا غ لا

  0.2اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت ى ض اييطت اييتره اطريقا ايتقدير اي يوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايثتديا

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  ى ض دتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا اي  يوضح اتوسط ارا2-4شنل لا 

 ايثتديا

   

ضا   ذه ايتاترب  ى ض طريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت اي  ا  اي8-1  وايشنل لا1-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا ى ض ات    اي  ار9  وايت  ا غت لا𝑆5اي رميا     ايطريقا لا
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 (third  Experiment)التجربة الثالثة 

  تستوي 𝛽واياد اا لا   0.3ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

   الأت ت ايدشره  اسب ايادول ا ونتدت دتت   ايتقدير ي طر

 ايثتيثا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   3-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.346066 0.296344 0.303003 0.291989 0.288941 0.312511 0.317814 0.332896 0.332896 0.296196 

1 40 0.301617 0.300188 0.300749 0.299643 0.299788 0.300928 0.301252 0.301348 0.301348 0.299809 

1 60 0.302914 0.300027 0.299958 0.293064 0.293101 0.301753 0.300088 0.294786 0.294786 0.299311 

1 80 0.298157 0.300002 0.300004 0.297944 0.297925 0.298181 0.299219 0.297968 0.297968 0.298832 

1 100 0.301048 0.300001 0.300023 0.301027 0.30101 0.300738 0.30022 0.301036 0.301036 0.300349 

2 20 0.445711 0.294469 0.294269 0.419744 0.42025 0.375318 0.328927 0.442606 0.442606 0.379538 

2 40 0.306397 0.300609 0.299711 0.300277 0.299961 0.30175 0.304984 0.304858 0.304858 0.300336 

2 60 0.331352 0.300004 0.299988 0.327981 0.328041 0.30353 0.326378 0.331083 0.331083 0.32267 

2 80 0.313682 0.300004 0.299997 0.31348 0.313413 0.309906 0.300458 0.313501 0.313501 0.300036 

2 100 0.299434 0.300054 0.300054 0.299416 0.299366 0.299636 0.299712 0.299427 0.299427 0.299852 

3 20 0.340245 0.300622 0.30287 0.293649 0.290888 0.317883 0.327535 0.327265 0.327265 0.296566 

3 40 0.290609 0.299439 0.29973 0.284625 0.284622 0.295034 0.295861 0.288505 0.288505 0.288475 

3 60 0.377171 0.299972 0.300005 0.375092 0.375089 0.357358 0.354894 0.376771 0.376771 0.326278 

3 80 0.297997 0.300004 0.299993 0.297743 0.297758 0.298195 0.299487 0.297793 0.297793 0.297867 

3 100 0.320791 0.300032 0.300001 0.320735 0.320727 0.314763 0.301134 0.320766 0.320766 0.315039 

 

وينل تاراا ا  ايتاترب  ري   يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير3-1ا  الاا ا ايادول لا

ت ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب ا اي رميا ضا  ايتاراا ايثتيثه  ويطرةمشر ايياس

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 0.3واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  ضل وايت  تدط  اقرب اقدر     ويغرض تاديد ايطريقا ايى𝛽اياد اا لا

 الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  1-1لا ادول

 ايثتيثه

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 2.12E-03 1.34E-05 9.02E-06 6.42E-05 1.22E-04 1.57E-04 3.17E-04 1.08E-03 4.93E-06 1.45E-05 9 

1 40 2.62E-06 3.54E-08 5.61E-07 1.28E-07 4.48E-08 8.61E-07 1.57E-06 1.82E-06 3.53E-07 3.66E-08 2 

1 60 8.49E-06 7.02E-10 1.77E-09 4.81E-05 4.76E-05 3.07E-06 7.81E-09 2.72E-05 4.22E-10 4.75E-07 9 

1 80 3.40E-06 3.33E-12 1.45E-11 4.23E-06 4.30E-06 3.31E-06 6.10E-07 4.13E-06 1.01E-11 1.36E-06 2 

1 100 1.10E-06 3.50E-13 7.29E-15 1.05E-06 1.02E-06 5.45E-07 4.83E-08 1.07E-06 1.53E-14 1.22E-07 3 

2 20 2.12E-02 3.06E-05 3.28E-05 1.43E-02 1.45E-02 5.67E-03 8.37E-04 2.03E-02 3.08E-05 6.33E-03 2 

2 40 4.09E-05 3.71E-07 8.35E-08 7.66E-08 1.53E-09 3.06E-06 2.48E-05 2.36E-05 4.93E-09 1.13E-07 5 

2 60 9.83E-04 1.27E-11 1.55E-10 7.83E-04 7.86E-04 1.25E-05 6.96E-04 9.66E-04 3.31E-11 5.14E-04 2 

2 80 1.87E-04 1.77E-11 1.09E-11 1.82E-04 1.80E-04 9.81E-05 2.10E-07 1.82E-04 4.45E-12 1.29E-09 9 

2 100 3.21E-07 1.78E-13 9.91E-14 3.41E-07 4.02E-07 1.32E-07 8.28E-08 3.28E-07 2.11E-14 2.20E-08 9 

3 20 1.62E-03 3.87E-07 8.23E-06 4.03E-05 8.30E-05 3.20E-04 7.58E-04 7.43E-04 8.16E-06 1.18E-05 2 

3 40 8.82E-05 3.14E-07 7.30E-08 2.36E-04 2.36E-04 2.47E-05 1.71E-05 1.32E-04 3.06E-07 1.33E-04 3 

3 60 5.96E-03 7.67E-10 2.74E-11 5.64E-03 5.64E-03 3.29E-03 3.01E-03 5.89E-03 1.41E-10 6.91E-04 3 

3 80 4.01E-06 1.39E-11 4.43E-11 5.10E-06 5.03E-06 3.26E-06 2.63E-07 4.87E-06 5.20E-15 4.55E-06 9 

3 100 4.32E-04 1.29E-13 5.36E-13 4.30E-04 4.30E-04 2.18E-04 1.28E-06 4.31E-04 5.05E-13 2.26E-04 2 

 

ا  اي رميا ضة مشر ى ينل تاراا ا  ايتاترب ايياس ض ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا اي ا  ايادول

ده  ي تاراا ا  ااي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  ود  ا  ى ض ه  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت ايايتاراا ايثتيث

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 = ت اتوسط ارادتت يطت  و   وادهت امط𝑆1   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

اتقدير  وك سياتاي رميا اكيرى  ةمشر  نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياس  و4.93E-06اكقل وقد ا غ لا

  0.3اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت ى ض اييطت اييتره اطريقا ايتقدير اي يوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايثتيثه

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  ى ض دتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا اي  يوضح اتوسط ارا3-4شنل لا 

 ايثتيثا

 

ضا   ذه ايتاترب  ى ض طريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت اي  ا  اي3-1  وايشنل لا1-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا ى ض ارات    اي  6  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀اي رميا     ايطريقا لا
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 (Forth Experimentالتجربة الرابعه )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.1ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

   الأت ت ايدشره  اسب ايادول ا ايتقدير ي طرونتدت دتت   

 ايرااده اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   7-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.439173 0.399376 0.40062 0.388914 0.39506 0.42303 0.406495 0.426302 0.426302 0.392632 

1 40 0.437164 0.399742 0.400304 0.436938 0.436773 0.427168 0.408176 0.437112 0.437112 0.434804 

1 60 0.403841 0.400064 0.400013 0.397818 0.397905 0.400554 0.402973 0.398472 0.398472 0.399876 

1 80 0.479073 0.399999 0.400034 0.478368 0.478427 0.478103 0.439776 0.478712 0.478712 0.431095 

1 100 0.400969 0.399999 0.400065 0.400925 0.40089 0.400344 0.400438 0.400933 0.400933 0.40077 

2 20 0.548707 0.400454 0.404635 0.457412 0.456511 0.443712 0.424755 0.463335 0.463335 0.422311 

2 40 0.505903 0.400238 0.399856 0.50334 0.503372 0.440906 0.462622 0.505148 0.505148 0.415203 

2 60 0.419592 0.399997 0.39996 0.41755 0.417549 0.405263 0.403428 0.417932 0.417932 0.413137 

2 80 0.461829 0.399995 0.400003 0.46172 0.461776 0.449919 0.401462 0.461819 0.461819 0.449305 

2 100 0.398165 0.400065 0.400061 0.398139 0.398096 0.398343 0.399076 0.398165 0.398165 0.399151 

3 20 0.436605 0.394122 0.399067 0.393345 0.387832 0.419325 0.415322 0.432871 0.432871 0.393394 

3 40 0.400824 0.400434 0.399443 0.397871 0.398296 0.400768 0.4007 0.400085 0.400085 0.39921 

3 60 0.397367 0.400022 0.399938 0.39647 0.396524 0.399055 0.398381 0.396601 0.396601 0.396914 

3 80 0.400736 0.400002 0.400009 0.400329 0.400296 0.400379 0.400483 0.400425 0.400425 0.400175 

3 100 0.400363 0.400023 0.399999 0.40035 0.400378 0.400134 0.400138 0.400355 0.400355 0.400038 

 

 ري وينل تاراا ا  ايتاترب   يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير7-1ا  الاا ا ايادول لا

ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف   ت ايتقدير ايدشرها مشراي رميا ضا  ايتاراا ايرااده  ويطر ايياسا 

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا 0.4ايقرب واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا  ى ض     ويغرض تاديد ايطريقا اي𝛽ايديدهاقياا اياد اا لا

   الأت ول اكمتاتد م ى اتوسط ارادتت اييطت واسب اياد
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  2-1لا ادول

 ايرااده

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 1.53E-03 3.89E-07 3.85E-07 1.23E-04 2.44E-05 5.30E-04 4.22E-05 6.92E-04 6.52E-08 5.43E-05 9 

1 40 1.38E-03 6.65E-08 9.27E-08 1.36E-03 1.35E-03 7.38E-04 6.68E-05 1.38E-03 1.01E-08 1.21E-03 9 

1 60 1.48E-05 4.08E-09 1.75E-10 4.76E-06 4.39E-06 3.07E-07 8.84E-06 2.34E-06 3.10E-09 1.54E-08 3 

1 80 0.006252486 8.07E-13 3.75E-15 6.14E-03 6.15E-03 6.10E-03 1.58E-03 6.20E-03 5.32E-13 9.67E-04 3 

1 100 9.39E-07 3.52E-13 1.46E-14 8.56E-07 7.92E-07 1.19E-07 1.92E-07 8.70E-07 1.00E-14 5.93E-07 9 

2 20 2.21E-02 2.06E-07 2.15E-05 3.30E-03 3.19E-03 1.91E-03 6.13E-04 0.004011331 1.17E-05 4.98E-04 2 

2 40 1.12E-02 5.68E-08 2.07E-08 1.07E-02 1.07E-02 1.67E-03 3.92E-03 1.11E-02 9.43E-09 2.31E-04 9 

2 60 3.84E-04 6.70E-12 1.57E-09 3.08E-04 3.08E-04 2.77E-05 1.18E-05 3.22E-04 1.15E-09 1.73E-04 2 

2 80 3.82E-03 2.27E-11 9.31E-12 3.81E-03 3.82E-03 2.49E-03 2.14E-06 3.82E-03 1.06E-12 2.43E-03 9 

2 100 3.37E-06 9.04E-15 2.25E-13 3.46E-06 3.63E-06 2.74E-06 8.54E-07 3.37E-06 1.27E-13 7.20E-07 2 

3 20 1.34E-03 3.46E-05 8.70E-07 4.43E-05 1.48E-04 3.73E-04 2.35E-04 1.08E-03 1.07E-05 4.36E-05 3 

3 40 6.80E-07 1.88E-07 3.11E-07 4.53E-06 2.91E-06 5.90E-07 4.89E-07 7.14E-09 1.08E-07 6.24E-07 8 

3 60 6.93E-06 4.66E-10 3.90E-09 1.25E-05 1.21E-05 8.93E-07 2.62E-06 1.16E-05 3.38E-10 9.52E-06 9 

3 80 5.42E-07 5.49E-12 7.32E-11 1.08E-07 8.78E-08 1.44E-07 2.34E-07 1.81E-07 1.51E-11 3.07E-08 2 

3 100 1.32E-07 6.27E-14 2.58E-13 1.23E-07 1.43E-07 1.80E-08 1.90E-08 1.26E-07 1.55E-13 1.44E-09 2 

 

ا  اي رميا ضة مشرى ينل تاراا ا  ايتاترب ايياس  ض ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا اي ا  ايادول

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و ى ض ه  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت ايايراادايتاراا 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

اتقدير  وك سياتاي رميا اكيرى  ةمشر  نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياس  و6.52E-08اكقل وقد ا غ لا

  0.4اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت ى ض اييطت اييتره اطريقا ايتقدير اي يوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت الأت وايشنل 

  ا  ضا  ايتاراا ايرااده

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  ى ض دتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا اي  يوضح اتوسط ارا4-4شنل لا

 ايراادا

    

ضا   ذه ايتاترب  ى ض طريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت اي  ا  اي4-1  وايشنل لا2-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا ىاي ض   ارات    6  وايت  ا غت لا𝑆5اي رميا     ايطريقا لا
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 (Fifth  Experimentالتجربة الخامسة )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.5ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 اييتاسا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   9-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.610106 0.505773 0.494137 0.545814 0.544496 0.519542 0.589019 0.547431 0.547431 0.543258 

1 40 0.547892 0.499297 0.500165 0.544199 0.544052 0.500454 0.506553 0.547228 0.547228 0.537891 

1 60 0.507219 0.499995 0.500062 0.497736 0.497593 0.503894 0.502472 0.506704 0.506704 0.498029 

1 80 0.69473 0.500002 0.499995 0.694462 0.694514 0.688811 0.591049 0.694723 0.694723 0.680388 

1 100 0.580102 0.500087 0.500033 0.580018 0.580009 0.526576 0.548614 0.580039 0.580039 0.554856 

2 20 0.513805 0.499202 0.496028 0.487343 0.486663 0.510215 0.510692 0.510584 0.510584 0.4897 

2 40 0.507468 0.500293 0.500113 0.506966 0.506554 0.501259 0.503382 0.507224 0.507224 0.504241 

2 60 0.576305 0.499979 0.499982 0.567065 0.567046 0.574482 0.538105 0.573198 0.573198 0.537138 

2 80 0.489166 0.499998 0.499998 0.488994 0.488922 0.492004 0.495128 0.489048 0.489048 0.489402 

2 100 0.497416 0.500076 0.500078 0.497402 0.497437 0.497706 0.498717 0.497408 0.497408 0.498397 

3 20 0.6166 0.501576 0.497354 0.535443 0.535605 0.571636 0.563135 0.615754 0.615754 0.505547 

3 40 0.475643 0.499699 0.499774 0.470873 0.470511 0.485915 0.477441 0.475014 0.475014 0.491818 

3 60 0.48999 0.499994 0.500014 0.489904 0.489971 0.496724 0.495693 0.489954 0.489954 0.499924 

3 80 0.542528 0.500043 0.500003 0.542324 0.542279 0.531314 0.508493 0.542435 0.542435 0.519127 

3 100 0.49918 0.500087 0.500032 0.499157 0.49913 0.499547 0.499194 0.499179 0.499179 0.499277 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 9-1ا  الاا ا ايادول لا

ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا اييتاسه  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب 

اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا    ااسب ايادطيتت اييتره0.5واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽اياد اا لا

 الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  11-1لا ادول

 اييتاسا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 1.21E-02 3.33E-05 3.44E-05 2.10E-03 1.98E-03 3.82E-04 7.92E-03 2.25E-03 1.81E-05 1.87E-03 9 

1 40 2.29E-03 4.94E-07 2.74E-08 1.95E-03 1.94E-03 2.06E-07 4.29E-05 2.23E-03 2.01E-08 1.44E-03 9 

1 60 5.21E-05 2.75E-11 3.81E-09 5.12E-06 5.79E-06 1.52E-05 6.11E-06 4.49E-05 2.89E-09 3.88E-06 2 

1 80 3.79E-02 5.63E-12 2.03E-11 3.78E-02 3.78E-02 3.56E-02 8.29E-03 3.79E-02 1.03E-11 3.25E-02 2 

1 100 6.42E-03 1.11E-14 3.08E-16 6.40E-03 6.40E-03 7.06E-04 2.36E-03 6.41E-03 4.76E-15 3.01E-03 3 

2 20 1.91E-04 6.36E-07 1.58E-05 1.60E-04 1.78E-04 1.04E-04 1.14E-04 1.12E-04 2.87E-06 1.06E-04 2 

2 40 5.58E-05 8.59E-08 1.27E-08 4.85E-05 4.30E-05 1.59E-06 1.14E-05 5.22E-05 4.63E-08 1.80E-05 3 

2 60 5.82E-03 4.59E-10 3.42E-10 4.50E-03 4.50E-03 5.55E-03 1.45E-03 5.36E-03 4.47E-10 1.38E-03 3 

2 80 1.17E-04 3.08E-12 3.03E-12 1.21E-04 1.23E-04 6.39E-05 2.37E-05 1.20E-04 3.05E-12 1.12E-04 3 

2 100 6.68E-06 2.86E-16 2.78E-14 6.75E-06 6.57E-06 5.26E-06 1.65E-06 6.72E-06 8.20E-15 2.57E-06 2 

3 20 1.36E-02 2.48E-06 7.00E-06 1.26E-03 1.27E-03 5.13E-03 3.99E-03 1.34E-02 4.29E-08 3.08E-05 9 

3 40 5.93E-04 9.06E-08 5.11E-08 8.48E-04 8.70E-04 1.98E-04 5.09E-04 6.24E-04 6.20E-08 6.70E-05 3 

3 60 1.00E-04 3.76E-11 1.88E-10 1.02E-04 1.01E-04 1.07E-05 1.86E-05 1.01E-04 3.71E-11 5.71E-09 9 

3 80 1.81E-03 3.88E-14 7.64E-12 1.79E-03 1.79E-03 9.81E-04 7.21E-05 1.80E-03 5.94E-13 3.66E-04 2 

3 100 6.73E-07 1.80E-14 9.46E-17 7.11E-07 7.58E-07 2.05E-07 6.49E-07 6.75E-07 5.15E-15 5.23E-07 3 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اييتاسا  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 اتقدير وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 1.81E-05اكقل وقد ا غ لا

  0.5اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا اييتاسه

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 5-4شنل لا 

 اييتاسه

 

 

ضا   ذه ايتاترب  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 5-1  وايشنل لا11-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    6  وايت  ا غت لا𝑃𝑀𝐿𝐸اي رميا     ايطريقا لا
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 (Sixth  Experimentالتجربة السادسه )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.6ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 ايستدسه اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   11-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.82416 0.596522 0.602026 1.806054 1.808028 1.723169 1.705624 1.809907 1.809907 1.398564 

1 40 0.975338 0.599123 0.600003 0.971042 0.97113 0.79592 0.614412 0.971143 0.971143 0.919506 

1 60 0.859988 0.600095 0.600029 0.856031 0.856019 0.770921 0.707035 0.856619 0.856619 0.82996 

1 80 0.595547 0.599997 0.599999 0.595059 0.595019 0.599221 0.599366 0.595175 0.595175 0.599084 

1 100 0.596773 0.600023 0.599999 0.596711 0.596677 0.598597 0.598093 0.596735 0.596735 0.599687 

2 20 0.697937 0.607007 0.593697 0.603218 0.606021 0.686527 0.672609 0.613591 0.613591 0.605075 

2 40 0.567468 0.599899 0.5997 0.563207 0.563009 0.570309 0.595555 0.563254 0.563254 0.574439 

2 60 0.703184 0.599961 0.600015 0.699024 0.699113 0.646898 0.608358 0.699866 0.699866 0.626867 

2 80 0.583301 0.599999 0.599994 0.583102 0.583104 0.587343 0.593294 0.583248 0.583248 0.592299 

2 100 0.592883 0.600098 0.600054 0.592865 0.59284 0.594353 0.594334 0.592871 0.592871 0.598041 

3 20 0.586294 0.599351 0.603226 0.524038 0.525867 0.595628 0.593016 0.531402 0.531402 0.555166 

3 40 0.598386 0.600688 0.599578 0.595232 0.594944 0.59923 0.598658 0.596353 0.596353 0.598454 

3 60 0.649216 0.600073 0.60005 0.645682 0.645625 0.640598 0.611256 0.647403 0.647403 0.601067 

3 80 0.630557 0.599994 0.599998 0.63008 0.630097 0.615615 0.612803 0.630285 0.630285 0.615224 

3 100 0.617549 0.599999 0.600045 0.617547 0.617567 0.616664 0.605908 0.617549 0.617549 0.610631 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 11-1ا  الاا ا ايادول لا

ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا ايستدسه  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب 

اا   ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقي0.6واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽اياد اا لا

  الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  18-1لا ادول

 ايستدسا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 1.49856 1.21E-05 4.10E-06 1.45456 1.45933 1.26150 1.22240 1.46387 2.17E-07 0.63770 9 

1 40 0.14087 7.69E-07 8.11E-12 0.13767 0.13773 3.84E-02 2.08E-04 0.13774 8.44E-08 0.10208 3 

1 60 6.76E-02 9.03E-09 8.70E-10 6.56E-02 0.06554 2.92E-02 1.15E-02 6.59E-02 5.41E-09 5.29E-02 3 

1 80 1.98E-05 1.13E-11 4.47E-13 2.44E-05 2.48E-05 6.07E-07 4.02E-07 2.33E-05 6.32E-12 8.38E-07 3 

1 100 1.04E-05 4.20E-14 2.93E-13 1.08E-05 1.10E-05 1.97E-06 3.64E-06 1.07E-05 4.25E-14 9.82E-08 2 

2 20 9.59E-03 4.91E-05 3.97E-05 1.04E-05 3.62E-05 7.49E-03 5.27E-03 1.85E-04 3.15E-05 2.58E-05 4 

2 40 1.06E-03 1.01E-08 9.00E-08 1.35E-03 1.37E-03 8.82E-04 1.98E-05 1.35E-03 5.18E-08 6.53E-04 2 

2 60 1.06E-02 1.55E-09 2.14E-10 9.81E-03 9.82E-03 2.20E-03 6.99E-05 9.97E-03 2.65E-10 7.22E-04 3 

2 80 2.79E-04 3.73E-13 4.13E-11 2.86E-04 2.85E-04 1.60E-04 4.50E-05 2.81E-04 1.38E-11 5.93E-05 2 

2 100 5.07E-05 3.52E-14 1.83E-13 5.09E-05 5.13E-05 3.19E-05 3.21E-05 5.08E-05 1.69E-14 3.84E-06 9 

3 20 1.88E-04 4.21E-07 1.04E-05 5.77E-03 5.50E-03 1.91E-05 4.88E-05 4.71E-03 7.98E-06 2.01E-03 2 

3 40 2.60E-06 4.73E-07 1.78E-07 2.27E-05 2.56E-05 5.93E-07 1.80E-06 1.33E-05 2.97E-07 2.39E-06 3 

3 60 2.42E-03 5.39E-09 2.49E-09 2.09E-03 2.08E-03 1.65E-03 1.27E-04 2.25E-03 3.09E-09 1.14E-06 3 

3 80 9.34E-04 3.86E-11 3.88E-12 9.05E-04 9.06E-04 2.44E-04 1.64E-04 9.17E-04 1.34E-11 2.32E-04 3 

3 100 3.08E-04 5.59E-13 1.23E-13 3.08E-04 3.09E-04 2.78E-04 3.49E-05 3.08E-04 3.46E-13 1.13E-04 3 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ه  ي تاراا اد د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اكويى  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5ايطريقا لا   ا  افضل طريقا    1

 اتقدير وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 2.17E-07اكقل وقد ا غ لا

  0.6اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايستدسا 

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 6-4شنل لا

 ايستدسا 

 

ضا   ذه ايتاترب  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 6-1  وايشنل لا18-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    8  وايت  ا غت لاPMLEاي رميا     ايطريقا لا
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 (Seventh  Experimentالتجربة السابعة )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.7ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 ايستاده اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح  11-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.678802 0.703348 0.705812 0.661812 0.665136 0.691413 0.67901 0.665354 0.665354 0.680232 

1 40 0.651523 0.699881 0.700442 0.643312 0.643439 0.688163 0.664228 0.645335 0.645335 0.662832 

1 60 0.784234 0.700024 0.699957 0.783955 0.783885 0.729498 0.777165 0.784016 0.784016 0.702922 

1 80 0.830882 0.700004 0.700004 0.830748 0.830732 0.709095 0.705959 0.830826 0.830826 0.756898 

1 100 0.690299 0.700001 0.700054 0.69027 0.690317 0.69561 0.695675 0.690276 0.690276 0.697337 

2 20 1.052856 0.702375 0.700295 1.007592 1.001206 0.828528 0.779667 1.024067 1.024067 0.866364 

2 40 0.823118 0.700603 0.699674 0.813597 0.813298 0.719187 0.806242 0.820533 0.820533 0.762664 

2 60 0.691341 0.700007 0.700017 0.683395 0.683416 0.693374 0.699735 0.691069 0.691069 0.69824 

2 80 0.676481 0.699999 0.699996 0.675553 0.67554 0.6807 0.685471 0.675763 0.675763 0.6791 

2 100 0.694674 0.700001 0.699999 0.694575 0.694605 0.695987 0.695795 0.694616 0.694616 0.699496 

3 20 0.660402 0.704623 0.695872 0.607143 0.606601 0.69976 0.679756 0.657863 0.657863 0.672905 

3 40 0.626878 0.700165 0.699768 0.624068 0.623834 0.629589 0.668691 0.626234 0.626234 0.683027 

3 60 0.721359 0.700011 0.700041 0.721261 0.721221 0.701997 0.706068 0.721279 0.721279 0.720192 

3 80 0.69579 0.699999 0.699995 0.695299 0.695343 0.696256 0.69826 0.695582 0.695582 0.696988 

3 100 0.695526 0.700043 0.700001 0.695473 0.695459 0.696513 0.695623 0.695507 0.695507 0.697261 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 11-1ا  الاا ا ايادول لا

ضا  ايتاراا ايستاده  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب  ايياسا مشراي رميا

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 0.7واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

م ى  اكمتاتد وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽اياد اا لا

  الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  11-1لا ادول

 ايستاده

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 4.49E-04 1.12E-05 3.38E-05 1.46E-03 1.22E-03 7.37E-05 4.41E-04 1.20E-03 3.12E-05 3.91E-04 2 

1 40 2.35E-03 1.41E-08 1.95E-07 3.21E-03 3.20E-03 1.40E-04 1.28E-03 2.99E-03 3.33E-08 1.38E-03 2 

1 60 7.10E-03 5.95E-10 1.84E-09 7.05E-03 7.04E-03 8.70E-04 5.95E-03 7.06E-03 1.93E-10 8.54E-06 9 

1 80 1.71E-02 1.82E-11 1.32E-11 1.71E-02 0.017090977 8.27E-05 3.55E-05 1.71E-02 1.43E-11 3.24E-03 3 

1 100 9.41E-05 5.34E-13 2.46E-13 9.47E-05 9.38E-05 1.93E-05 1.87E-05 9.46E-05 2.96E-13 7.09E-06 3 

2 20 0.12450 5.64E-06 8.69E-08 9.46E-02 0.09072 1.65E-02 6.35E-03 0.105019561 5.13E-06 0.027677134 3 

2 40 1.52E-02 3.64E-07 1.06E-07 1.29E-02 1.28E-02 3.68E-04 1.13E-02 1.45E-02 2.31E-07 3.93E-03 3 

2 60 7.50E-05 5.17E-11 2.77E-10 2.76E-04 2.75E-04 4.39E-05 7.03E-08 7.98E-05 1.13E-10 3.10E-06 2 

2 80 5.53E-04 1.84E-12 1.94E-11 5.98E-04 5.98E-04 3.73E-04 2.11E-04 5.87E-04 1.59E-11 4.37E-04 2 

2 100 2.84E-05 4.56E-13 3.72E-13 2.94E-05 2.91E-05 1.61E-05 1.77E-05 2.90E-05 1.78E-13 2.54E-07 9 

3 20 1.57E-03 2.14E-05 1.70E-05 8.62E-03 8.72E-03 5.75E-08 4.10E-04 1.78E-03 1.35E-08 7.34E-04 9 

3 40 5.35E-03 2.71E-08 5.38E-08 5.77E-03 5.80E-03 4.96E-03 9.80E-04 5.44E-03 5.32E-08 2.88E-04 2 

3 60 4.56E-04 1.20E-10 1.70E-09 4.52E-04 4.50E-04 3.99E-06 3.68E-05 4.53E-04 3.44E-10 4.08E-04 2 

3 80 1.77E-05 7.57E-13 2.03E-11 2.21E-05 2.17E-05 1.40E-05 3.03E-06 1.95E-05 2.34E-12 9.07E-06 2 

3 100 2.00E-05 6.30E-15 2.77E-13 2.05E-05 2.06E-05 1.22E-05 1.92E-05 2.02E-05 5.77E-14 7.50E-06 2 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ه  ي تاراا اد د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اكويى  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑀𝑂𝑀   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 1.12E-05غ لا و اكقل وقد ا 

  0.7اتقدير اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايستاده

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 7-4شنل لا 

 ايستاده

 

ضا   ذه ايتاترب  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 7-1  وايشنل لا11-1وقد ا هر ايادول لا

 فرميا   تاراا15ضا  لا اي ض ى  ارات    8  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀اي رميا     ايطريقا لا
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 (First Experimentالتجربة الثامنه )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.8ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

 الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 ايثتاده اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   13-1لا ادول 

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.567732 0.797397 0.805647 0.510821 0.516465 0.611549 0.590251 0.545932 0.545932 0.688783 

1 40 1.297314 0.800223 0.800258 1.291234 1.290835 0.874222 0.858324 1.292528 1.292528 0.903461 

1 60 0.848872 0.799964 0.800006 0.839216 0.839197 0.814548 0.805507 0.848244 0.848244 0.823478 

1 80 0.738146 0.800045 0.800003 0.737466 0.737478 0.754859 0.793842 0.73814 0.73814 0.762236 

1 100 0.79993 0.799999 0.800034 0.799877 0.799915 0.799979 0.799987 0.799917 0.799917 0.799928 

2 20 0.811188 0.801476 0.80726 0.80125 0.797264 0.811046 0.809562 0.801742 0.801742 0.801391 

2 40 0.792201 0.800435 0.799757 0.786708 0.787494 0.795014 0.797476 0.790207 0.790207 0.792813 

2 60 0.9243 0.80001 0.800003 0.920662 0.920606 0.808992 0.903752 0.920722 0.920722 0.875858 

2 80 0.885677 0.800023 0.799997 0.884887 0.884826 0.811005 0.875633 0.885586 0.885586 0.836245 

2 100 0.810036 0.800001 0.799999 0.810028 0.810001 0.806898 0.807781 0.810028 0.810028 0.803565 

3 20 0.799833 0.802513 0.798759 0.770879 0.777164 0.802095 0.798938 0.77477 0.77477 0.792281 

3 40 0.772892 0.799975 0.800075 0.764916 0.764673 0.780072 0.782602 0.770128 0.770128 0.790073 

3 60 0.836798 0.800053 0.799954 0.835181 0.835239 0.809984 0.801797 0.835901 0.835901 0.832298 

3 80 0.799201 0.799996 0.800032 0.798965 0.798947 0.799309 0.799609 0.799172 0.799172 0.799106 

3 100 0.792829 0.800021 0.800062 0.792743 0.792728 0.794755 0.793453 0.792775 0.792775 0.796869 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 13-1ا  الاا ا ايادول لا

ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب  ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا ايثتاده  ويطرق ايتقدير ايدشره

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 0.8واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽اياد اا لا

  الأت ول اتوسط ارادتت اييطت واسب اياد
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  11-1لا ادول

 ايثتاده

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 5.39E-02 6.78E-06 3.19E-05 8.36E-02 0.08039 3.55E-02 4.40E-02 6.46E-02 2.79E-06 1.24E-02 9 

1 40 0.24732 4.98E-08 6.67E-08 0.241310449 0.24091 5.51E-03 3.40E-03 0.24258 5.53E-08 1.07E-02 2 

1 60 2.39E-03 1.27E-09 3.38E-11 1.54E-03 1.54E-03 2.12E-04 3.03E-05 2.33E-03 6.58E-12 5.51E-04 9 

1 80 3.83E-03 2.53E-14 1.07E-11 3.91E-03 3.91E-03 2.04E-03 3.79E-05 3.83E-03 6.75E-13 1.43E-03 2 

1 100 4.96E-09 5.95E-13 6.98E-14 1.51E-08 7.18E-09 4.38E-10 1.72E-10 6.93E-09 3.08E-13 5.17E-09 3 

2 20 1.25E-04 2.18E-06 5.27E-05 1.56E-06 7.48E-06 1.22E-04 9.14E-05 3.04E-06 2.48E-05 1.94E-06 4 

2 40 6.08E-05 1.89E-07 5.92E-08 1.77E-04 1.56E-04 2.49E-05 6.37E-06 9.59E-05 2.24E-11 5.17E-05 9 

2 60 1.55E-02 9.59E-11 8.06E-12 1.46E-02 1.45E-02 8.09E-05 1.08E-02 1.46E-02 3.74E-11 5.75E-03 3 

2 80 7.34E-03 1.04E-13 1.16E-11 7.21E-03 7.20E-03 1.21E-04 5.72E-03 7.32E-03 4.59E-12 1.31E-03 2 

2 100 1.01E-04 5.60E-13 6.19E-13 1.01E-04 1.00E-04 4.76E-05 6.05E-05 1.01E-04 1.73E-13 1.27E-05 9 

3 20 2.79E-08 6.31E-06 1.54E-06 8.48E-04 5.21E-04 4.39E-06 1.13E-06 6.37E-04 1.41E-07 5.96E-05 1 

3 40 7.35E-04 6.49E-10 5.60E-09 1.23E-03 1.25E-03 3.97E-04 3.03E-04 8.92E-04 1.56E-10 9.85E-05 9 

3 60 1.35E-03 2.80E-09 2.09E-09 1.24E-03 1.24E-03 9.97E-05 3.23E-06 1.29E-03 4.04E-10 1.04E-03 9 

3 80 6.38E-07 1.92E-11 3.21E-14 1.07E-06 1.11E-06 4.77E-07 1.53E-07 6.86E-07 1.84E-11 7.99E-07 3 

3 100 5.14E-05 5.42E-14 2.05E-13 5.27E-05 5.29E-05 2.75E-05 4.29E-05 5.22E-05 2.05E-13 9.80E-06 2 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايثتاده  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت ايتاراا 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 اتقدير وك سياترميا اكيرى   و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي 2.79E-06اكقل وقد ا غ لا

  0.8اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايثتاده

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 8-4شنل لا 

 ايثتاده 

 

 

ضا   ذه ايتاترب  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 8-1  وايشنل لا11-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    6  وايت  ا غت لا𝑆5اي رميا     ايطريقا لا
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 (ninth  Experimentالتجربة التاسعه )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.1ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا ايثتديا ينل ا    لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 ايتتسده اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايثتديا اياد اا اقدر يوضح   17-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.904289 1.000295 0.998092 0.880062 0.873521 0.916955 0.957364 0.89789 0.89789 0.9382 

1 40 1.115816 1.000119 0.999773 1.111881 1.112413 1.083521 1.071799 1.112616 1.112616 1.01699 

1 60 1.09696 0.999961 1.000035 1.093447 1.093343 1.091029 1.024132 1.093636 1.093636 1.004921 

1 80 0.990373 1.000001 0.999998 0.989385 0.989376 0.996396 0.995802 0.990097 0.990097 0.991092 

1 100 1.131506 1.00076 1.00045 1.131408 1.131365 1.052404 1.011137 1.131436 1.131436 1.087996 

2 20 1.863301 2.005326 2.002823 1.799794 1.796999 1.960607 1.921635 1.84938 1.84938 1.890854 

2 40 1.743907 2.000334 2.000172 1.743314 1.743363 1.808916 1.854371 1.74381 1.74381 1.924194 

2 60 1.982388 2.00001 2.000015 1.980674 1.980711 1.990431 1.984219 1.982111 1.982111 1.994155 

2 80 1.802378 1.999998 2.000005 1.801472 1.801436 1.843322 1.92405 1.801784 1.801784 1.955429 

2 100 1.856514 2.00032 2.00032 1.856457 1.856379 1.885653 1.875505 1.856509 1.856509 1.89112 

3 20 3.072331 2.999074 2.99693 3.040305 3.042994 3.022668 3.055541 3.061991 3.061991 3.028787 

3 40 3.270687 3.000635 3.00019 3.26082 3.260805 3.09036 3.13918 3.270382 3.270382 3.147634 

3 60 2.673225 3.000024 2.999949 2.67169 2.671791 2.959918 2.791493 2.672239 2.672239 2.914065 

3 80 3.087038 3.000006 3.000002 3.086421 3.08643 3.067133 3.060624 3.086989 3.086989 3.040427 

3 100 3.2944 2.999999 3.000001 3.294382 3.294428 3.244355 3.227441 3.294386 3.294386 3.263861 

  

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ي اد اا ايثتديا وينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا 17-1ايادول لا ا  الاا ا

مشراي رميا ضا  ايتاراا ايتتسده  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب واكاتدتد 

    𝛽ايديدهاقياا اياد اا لام  ايقياا اياقيقيا وااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا 

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى اتوسط ارادتت  اي ض ىويغرض تاديد ايطريقا 

  الأت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  12-1لا ادول

 ايتتسده

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 9.16E-03 8.69E-08 3.64E-06 1.44E-02 1.60E-02 6.90E-03 1.82E-03 0.01042 2.87E-06 3.82E-03 2 

1 40 1.34E-02 1.40E-08 5.17E-08 1.25E-02 1.26E-02 6.98E-03 5.16E-03 1.27E-02 2.26E-08 2.89E-04 2 

1 60 9.40E-03 1.52E-09 1.21E-09 8.73E-03 8.71E-03 8.29E-03 5.82E-04 8.77E-03 7.23E-10 2.42E-05 9 

1 80 9.27E-05 1.09E-12 4.39E-12 1.13E-04 1.13E-04 1.30E-05 1.76E-05 9.81E-05 2.81E-12 7.94E-05 2 

1 100 1.73E-02 2.60E-18 7.42E-14 1.73E-02 1.73E-02 2.75E-03 1.24E-04 1.73E-02 2.60E-14 7.74E-03 2 

2 20 1.87E-02 2.84E-05 7.97E-06 4.01E-02 0.04120 1.55E-03 6.14E-03 2.27E-02 1.56E-05 1.19E-02 3 

2 40 6.56E-02 1.12E-07 2.96E-08 6.59E-02 6.59E-02 3.65E-02 2.12E-02 6.56E-02 3.16E-08 5.75E-03 3 

2 60 3.10E-04 1.08E-10 2.27E-10 3.74E-04 3.72E-04 9.16E-05 2.49E-04 3.20E-04 1.90E-10 3.42E-05 2 

2 80 3.91E-02 4.24E-12 2.11E-11 3.94E-02 3.94E-02 0.02454 5.77E-03 0.03928 4.12E-12 1.99E-03 9 

2 100 2.06E-02 1.78E-16 2.64E-14 2.06E-02 2.06E-02 1.31E-02 1.55E-02 2.06E-02 2.40E-15 1.19E-02 2 

3 20 5.23E-03 8.57E-07 9.43E-06 1.62E-03 1.85E-03 5.14E-04 3.08E-03 3.84E-03 6.50E-06 8.29E-04 2 

3 40 7.33E-02 4.03E-07 3.62E-08 6.80E-02 6.80E-02 8.16E-03 0.019371176 7.31E-02 3.33E-07 2.18E-02 3 

3 60 0.10678 5.94E-10 2.60E-09 0.10778 0.10772 1.61E-03 4.35E-02 0.10742 4.53E-13 7.38E-03 9 

3 80 7.58E-03 4.19E-11 5.80E-12 7.47E-03 7.47E-03 4.51E-03 3.68E-03 7.57E-03 1.17E-11 1.63E-03 3 

3 100 8.67E-02 5.64E-13 7.65E-13 0.08666 0.08668 5.97E-02 5.17E-02 8.67E-02 3.40E-13 6.96E-02 9 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا ايتتسده  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑀𝑂𝑀ايطريقا لا   ا  افضل طريقا    1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 8.69E-08 و اكقل وقد ا غ لا

 اتقدير اياد اا ايثتديا

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث                                                                                       الجانب التطبيقي

 

 
63 

اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

  ا  ضا  ايتاراا ايتتسده

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 9-4شنل لا 

 ايتتسدا

 

ضا   ذه ايتاترب  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 9-1  وايشنل لا12-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    7  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀اي رميا     ايطريقا لا
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 (tenth Experimentالتجربة العاشرة )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.2ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا ايثتديا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 ايدتشرة اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايثتديا اياد اا اقدر يوضح  19-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.958713 1.00152 0.992803 0.888672 0.888388 0.975208 0.978177 0.906287 0.906287 0.969633 

1 40 1.072357 0.999863 1.000253 1.062527 1.062881 1.034191 1.062893 1.066631 1.066631 1.014112 

1 60 0.993952 0.999987 0.999969 0.992846 0.992945 0.997922 0.99661 0.993334 0.993334 0.996204 

1 80 0.838322 1.000003 1.000001 0.838142 0.838063 0.884618 0.968583 0.838277 0.838277 0.844316 

1 100 1.020547 1.00076 1.00043 1.020468 1.020421 1.009541 1.009238 1.020528 1.020528 1.002385 

2 20 2.057542 1.99798 1.99806 2.019166 2.020808 2.028426 2.03013 2.046825 2.046825 2.017559 

2 40 1.952491 2.000052 1.999015 1.944258 1.944978 1.98624 1.966312 1.950276 1.950276 1.964776 

2 60 2.113697 1.999998 1.999945 2.108945 2.108933 2.097275 2.113062 2.111691 2.111691 2.020388 

2 80 2.084609 1.999998 1.999994 2.08365 2.083585 2.06172 2.079233 2.083698 2.083698 2.066965 

2 100 1.993541 2.00032 2.00067 1.993456 1.993389 1.995267 1.996026 1.993538 1.993538 1.995734 

3 20 2.670112 3.000806 3.000835 2.613636 2.613327 2.711248 2.696265 2.63149 2.63149 2.982596 

3 40 2.714357 2.999569 3.000675 2.712591 2.712197 2.738788 2.838647 2.713671 2.713671 2.871927 

3 60 2.639259 2.999968 3.000002 2.632488 2.6325 2.946904 2.863097 2.633512 2.633512 2.994199 

3 80 3.156101 3.000001 2.999998 3.155407 3.155458 3.137183 3.145519 3.155942 3.155942 3.070696 

3 100 2.942318 3.000001 3.00065 2.942233 2.942207 2.985558 2.967223 2.94224 2.94224 2.964102 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ي اد اا ايثتديا وينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا 19-1ا  الاا ا ايادول لا

 ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب واكاتدتد مشراي رميا ضا  ايتاراا ايدتشرة  ويطرق ايتقدير ايدشره

  ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا اياد اا 0.2م  ايقياا اياقيقيا و   لا

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى اتوسط  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽لا

  الأت ول ارادتت اييطت واسب اياد
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 ايدتشره ايتاراا ادطيتت واسب ثتد  اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  81-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 1.70E-03 2.31E-06 5.18E-05 1.24E-02 1.25E-02 6.15E-04 4.76E-04 8.78E-03 7.17E-06 9.22E-04 2 

1 40 5.24E-03 1.87E-08 6.39E-08 3.91E-03 3.95E-03 1.17E-03 3.96E-03 4.44E-03 3.12E-09 1.99E-04 9 

1 60 3.66E-05 1.79E-10 9.45E-10 5.12E-05 4.98E-05 4.32E-06 1.15E-05 4.44E-05 2.88E-10 1.44E-05 2 

1 80 0.02613 8.49E-12 3.82E-13 2.62E-02 0.02622 0.01331 9.87E-04 2.62E-02 1.98E-12 0.02423 3 

1 100 4.22E-04 1.63E-15 1.52E-13 4.19E-04 4.17E-04 9.10E-05 8.53E-05 4.21E-04 9.94E-15 5.69E-06 2 

2 20 3.31E-03 4.08E-06 3.76E-06 3.67E-04 4.33E-04 8.08E-04 9.08E-04 2.19E-03 3.82E-06 3.08E-04 3 

2 40 2.26E-03 2.66E-09 9.71E-07 3.11E-03 3.03E-03 1.89E-04 1.13E-03 2.47E-03 1.54E-09 1.24E-03 9 

2 60 1.29E-02 4.37E-12 2.99E-09 1.19E-02 1.19E-02 9.46E-03 1.28E-02 1.25E-02 1.25E-10 4.16E-04 2 

2 80 7.16E-03 5.22E-12 3.05E-11 7.00E-03 6.99E-03 3.81E-03 6.28E-03 7.01E-03 5.60E-12 4.48E-03 2 

2 100 4.17E-05 7.55E-14 5.20E-14 4.28E-05 4.37E-05 2.24E-05 1.58E-05 4.18E-05 7.32E-14 1.82E-05 3 

3 20 0.10882 6.49E-07 6.98E-07 0.14927 0.14951 8.34E-02 9.23E-02 0.13579 6.55E-07 3.03E-04 2 

3 40 0.08159 1.86E-07 4.55E-07 8.26E-02 8.28E-02 6.82E-02 2.60E-02 8.20E-02 4.46E-07 1.64E-02 2 

3 60 0.13013 1.01E-09 4.76E-12 0.13506 0.13505 2.82E-03 0.01874 0.134313 1.62E-12 3.37E-05 9 

3 80 2.44E-02 1.85E-12 5.25E-12 2.42E-02 2.42E-02 1.88E-02 0.02117 2.43E-02 1.87E-12 5.00E-03 2 

3 100 3.33E-03 3.10E-13 2.03E-13 3.34E-03 3.34E-03 2.09E-04 1.07E-03 3.34E-03 1.46E-13 1.29E-03 9 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ده  ي تاراا ا د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا ايدتشرة  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑀𝑂𝑀   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 2.31E-06 و اكقل وقد ا غ لا

  0.2يا  واياستويه ايى لااتقدير اد اا ايتض
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايدتشره 

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 10-4شنل لا

 ايدتشره

 

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 10-1  وايشنل لا81-1ا هر ايادول لاوقد 

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    8  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا
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 (eleventh  Experimentالتجربة الحادية عشر )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.3ايثتديا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لاف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا 

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر اياتديا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   81-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.189073 0.993021 1.001881 1.114439 1.108963 1.056767 1.066261 1.170896 1.170896 0.997145 

1 40 0.982784 0.999986 0.999905 0.980976 0.980824 0.99108 0.989988 0.982538 0.982538 0.986757 

1 60 0.799207 1.00001 0.999959 0.796114 0.7962 0.87991 0.991101 0.796655 0.796655 0.979045 

1 80 1.128202 1.000009 1.00074 1.127325 1.12736 1.126534 1.054476 1.127423 1.127423 1.072381 

1 100 1.036805 1.00023 1.000231 1.036743 1.036816 1.025897 1.007718 1.036769 1.036769 1.012459 

2 20 1.716246 1.992987 1.997376 1.697739 1.70195 1.84505 1.933038 1.714033 1.714033 1.792496 

2 40 1.740454 1.999543 2.00009 1.733532 1.733607 1.948469 1.795329 1.738713 1.738713 1.781364 

2 60 2.150876 1.999997 1.999923 2.141627 2.141642 2.01697 2.126937 2.150138 2.150138 2.114737 

2 80 2.255605 2.000006 2.000007 2.254936 2.254935 2.185054 2.00863 2.255006 2.255006 2.000606 

2 100 2.076595 2.000001 2.000043 2.07656 2.076553 2.049222 2.038896 2.076582 2.076582 2.019493 

3 20 3.671296 3.001709 2.995705 3.575302 3.575214 3.293406 3.441557 3.644556 3.644556 3.335357 

3 40 3.0435 3.000448 3.000104 3.035272 3.035285 3.021927 3.01851 3.040608 3.040608 3.026222 

3 60 3.123057 3.000008 3.000006 3.11363 3.113642 3.091476 3.087533 3.121242 3.121242 3.039797 

3 80 3.016185 3.000001 3.000001 3.015344 3.015335 3.014588 3.004108 3.015509 3.015509 3.014502 

3 100 2.537019 3.000234 3.000451 2.536978 2.536997 2.671241 2.974774 2.537001 2.537001 2.664193 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 81-1ا  الاا ا ايادول لا

ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا اياتديا مشر  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  

ايقرب واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽د اا لاايا

 الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 اياتديا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  88-1لا ادول

 مشر

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 3.57E-02 4.87E-05 3.54E-06 0.01309 1.19E-02 3.22E-03 4.39E-03 2.92E-02 2.57E-05 8.15E-06 3 

1 40 2.96E-04 2.08E-10 9.02E-09 3.62E-04 3.68E-04 7.96E-05 1.00E-04 3.05E-04 5.29E-09 1.75E-04 2 

1 60 0.04031 9.98E-11 1.71E-09 4.16E-02 4.15E-02 1.44E-02 7.92E-05 4.13E-02 6.36E-10 4.39E-04 2 

1 80 1.64E-02 8.83E-11 2.41E-14 1.62E-02 1.62E-02 1.60E-02 2.97E-03 1.62E-02 8.32E-12 5.24E-03 3 

1 100 1.35E-03 1.35E-13 3.03E-15 1.35E-03 1.36E-03 6.71E-04 5.96E-05 1.35E-03 5.67E-15 1.55E-04 3 

2 20 8.05E-02 4.92E-05 6.89E-06 9.14E-02 8.88E-02 2.40E-02 4.48E-03 8.18E-02 4.47E-05 0.04305 3 

2 40 6.74E-02 2.09E-07 8.16E-09 7.10E-02 7.10E-02 2.66E-03 4.19E-02 6.83E-02 1.66E-08 4.78E-02 3 

2 60 2.28E-02 7.51E-12 5.93E-09 2.01E-02 2.01E-02 2.88E-04 1.61E-02 2.25E-02 2.11E-09 1.32E-02 2 

2 80 6.53E-02 4.06E-11 5.18E-11 6.50E-02 6.50E-02 3.42E-02 7.45E-05 6.50E-02 4.99E-11 3.67E-07 2 

2 100 5.87E-03 3.45E-13 1.94E-16 5.86E-03 5.86E-03 2.42E-03 1.51E-03 5.86E-03 1.55E-14 3.80E-04 3 

3 20 0.45063 2.92E-06 1.84E-05 0.33097 0.33087 8.61E-02 0.19497 0.415452111 1.81E-05 0.11246 2 

3 40 1.89E-03 2.01E-07 1.08E-08 1.24E-03 1.25E-03 4.81E-04 3.43E-04 1.65E-03 1.93E-07 6.88E-04 3 

3 60 1.51E-02 5.74E-11 3.28E-11 1.29E-02 1.29E-02 8.37E-03 7.66E-03 1.47E-02 4.47E-11 1.58E-03 3 

3 80 2.62E-04 1.58E-12 7.56E-13 2.35E-04 2.35E-04 2.13E-04 1.69E-05 2.41E-04 1.24E-12 2.10E-04 3 

3 100 0.21435 7.63E-15 1.24E-13 0.21438 0.21437 0.10808 6.36E-04 0.214368442 1.14E-13 0.11276 2 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

اده   ا د ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اياتديا مشر  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 ي تاراا اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑃𝑀𝐿𝐸   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 3.54E-06 و اكقل وقد ا غ لا

 اتقدير اياد اا ايثتديا
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اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا اياتديا مشر

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 11-4شنل لا 

 اياتديامشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 11-1  وايشنل لا88-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    9  وايت  ا غت لا𝑃𝑀𝐿𝐸ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا
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 (twelfth    Experimentالتجربة الثانية عشر )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.4ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا ايثتديا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر ايثتديا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   81-1لا  ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.150986 1.000421 0.99953 1.119529 1.110699 1.089912 1.02261 1.14293 1.14293 1.077206 

1 40 1.053769 0.999676 0.999973 1.052626 1.052253 1.03932 1.011461 1.053508 1.053508 1.049587 

1 60 0.87632 1.000004 1.000072 0.867905 0.867869 0.98394 0.904368 0.868818 0.868818 0.988941 

1 80 0.838613 1.000005 1.00078 0.837635 0.837572 0.840592 0.918817 0.838113 0.838113 0.935578 

1 100 1.069313 0.999999 1.00032 1.069266 1.069274 1.024662 1.031326 1.069274 1.069274 1.057657 

2 20 2.170828 1.998274 1.995768 2.148743 2.148118 2.048622 2.020215 2.150176 2.150176 2.056014 

2 40 2.596073 2.000162 2.000559 2.594788 2.59536 2.229513 2.353023 2.595694 2.595694 2.08647 

2 60 1.849854 1.999979 1.999996 1.84131 1.84133 1.959639 1.973477 1.842911 1.842911 1.881199 

2 80 1.770534 2.000005 1.999995 1.770013 1.76993 1.814734 1.994579 1.770485 1.770485 1.816273 

2 100 1.977107 2.00089 2.00034 1.977092 1.977102 1.979327 1.988467 1.977106 1.977106 1.989552 

3 20 3.407127 3.003358 3.003745 3.311874 3.31442 3.242895 3.178423 3.398906 3.398906 3.292366 

3 40 2.573455 3.000185 3.000236 2.571456 2.57086 2.634801 2.612016 2.572954 2.572954 2.795479 

3 60 2.996279 2.999987 2.999972 2.988047 2.987981 2.998637 2.997735 2.989253 2.989253 2.98954 

3 80 3.625303 3.000005 3.000678 3.62516 3.62518 3.321204 3.40803 3.625193 3.625193 3.330744 

3 100 2.862228 3.000345 3.000432 2.862132 2.862173 2.948987 2.947516 2.862166 2.862166 2.984981 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ي اد اا ايثتديا وينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا 81-1ا  الاا ا ايادول لا

ضا  ايتاراا ايثتديا مشر  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب  مشراي رميا

  𝛽واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا اياد اا لا

رادتت د م ى اتوسط اوايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتات اي ض ىويغرض تاديد ايطريقا 

  الأت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  81-1لا ادول

 مشر ايثتديا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 2.28E-02 1.78E-07 2.21E-07 1.43E-02 1.23E-02 8.08E-03 5.11E-04 0.02042 2.48E-08 5.96E-03 9 

1 40 2.89E-03 1.05E-07 7.35E-10 2.77E-03 2.73E-03 1.55E-03 1.31E-04 2.86E-03 1.82E-08 2.46E-03 3 

1 60 1.53E-02 1.29E-11 5.17E-09 0.01744 0.01745 2.58E-04 9.15E-03 1.72E-02 2.16E-10 1.22E-04 2 

1 80 2.60E-02 2.21E-11 1.46E-13 2.64E-02 2.64E-02 2.54E-02 6.59E-03 2.62E-02 1.47E-11 4.15E-03 3 

1 100 4.80E-03 5.34E-13 1.30E-13 4.80E-03 4.80E-03 6.08E-04 9.81E-04 4.80E-03 1.38E-13 3.32E-03 3 

2 20 2.92E-02 2.98E-06 1.79E-05 2.21E-02 2.19E-02 2.36E-03 4.09E-04 2.26E-02 1.23E-05 3.14E-03 2 

2 40 0.35530 2.62E-08 3.12E-07 0.35377 0.35445 5.27E-02 0.12462 0.35485 9.52E-08 7.48E-03 2 

2 60 2.25E-02 4.32E-10 1.41E-11 2.52E-02 2.52E-02 1.63E-03 7.03E-04 2.47E-02 4.09E-11 1.41E-02 3 

2 80 5.27E-02 2.23E-11 2.69E-11 5.29E-02 5.29E-02 3.43E-02 2.94E-05 5.27E-02 6.89E-12 3.38E-02 9 

2 100 5.24E-04 1.94E-13 1.47E-14 5.25E-04 5.24E-04 4.27E-04 1.33E-04 5.24E-04 4.87E-14 1.09E-04 3 

3 20 0.16575 1.13E-05 1.40E-05 9.73E-02 0.09886 5.90E-02 3.18E-02 0.15912 1.27E-05 8.55E-02 2 

3 40 0.18194 3.42E-08 5.56E-08 0.18365 0.18416 0.13337 0.15053 0.18236 5.02E-08 4.18E-02 2 

3 60 1.38E-05 1.75E-10 7.81E-10 1.43E-04 1.44E-04 1.86E-06 5.13E-06 1.16E-04 4.09E-10 1.09E-04 2 

3 80 0.39100 2.28E-11 8.28E-15 0.39082 0.39085 0.10317 0.16648 0.39086 1.27E-11 0.10939 3 

3 100 1.90E-02 1.19E-14 8.33E-14 1.90E-02 1.90E-02 2.60E-03 2.75E-03 1.90E-02 4.36E-14 2.26E-04 2 

 

ا  ض ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

اده    ا دا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا ايثتديا مشر  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 ي تاراا اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت  و 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 اتقدير وك سياتب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى   و نذا اتيدساه ايى ايتاتر2.48E-08اكقل وقد ا غ لا

 اياد اا 
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

  ا  ضا  ايتاراا ايثتديا مشر

 ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 02-4شنل لا

 ايثتديا مشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 12-1  وايشنل لا81-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    7  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا
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 (thirteenth  Experimentالتجربة الثالثة عشر )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.5ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا ايثتديا واسب  لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر ايثتيثا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   83-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.415359 1.002738 0.995222 1.339344 1.335301 1.05719 1.338962 1.341256 1.341256 1.317858 

1 40 1.122048 1.000721 0.999795 1.117425 1.117525 1.00361 1.016159 1.121216 1.121216 1.10103 

1 60 0.931984 0.999917 0.999931 0.924938 0.924891 0.963251 0.977047 0.931601 0.931601 0.934671 

1 80 0.984706 0.999997 0.999998 0.983956 0.983906 0.985171 0.992848 0.984687 0.984687 0.985117 

1 100 0.996526 1.00043 1.00043 0.996492 0.996518 0.998847 0.997892 0.996501 0.996501 0.997595 

2 20 2.389064 1.999384 2.000914 2.355018 2.354375 2.293265 2.321093 2.38492 2.38492 2.284342 

2 40 1.394004 1.999367 2.000573 1.385933 1.386127 1.917825 1.730979 1.390091 1.390091 1.636439 

2 60 1.851214 1.999946 1.999993 1.845545 1.845554 1.854766 1.925678 1.849308 1.849308 1.914423 

2 80 2.114361 1.999999 2.00032 2.113819 2.113796 2.084402 2.051421 2.113989 2.113989 2.109595 

2 100 2.09136 2.00043 2.00089 2.091352 2.091315 2.081093 2.045357 2.091355 2.091355 2.056363 

3 20 3.134215 3.000696 2.998496 3.076812 3.076702 3.082022 3.073364 3.133617 3.133617 3.00962 

3 40 3.393381 2.999563 2.999544 3.391775 3.392126 3.225222 3.364035 3.393169 3.393169 3.106799 

3 60 3.489044 3.000044 3.000007 3.485676 3.485646 3.159864 3.210808 3.487654 3.487654 3.003386 

3 80 3.115519 2.999999 2.999994 3.114792 3.114772 3.085058 3.02306 3.115187 3.115187 3.051874 

3 100 3.297854 3.00023 3.000745 3.297782 3.297734 3.164475 3.292506 3.297851 3.297851 3.255419 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 83-1ا  الاا ا ايادول لا

ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا اكويى  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب 

  𝛽اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا اياد اا لاواكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت 

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى اتوسط ارادتت  اي ض ى  ويغرض تاديد ايطريقا 

  الأت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  81-1لا ادول

 مشر ايثتيثا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 0.17252288 7.49E-06 2.28E-05 0.11515 0.11242 3.27E-03 0.11489 0.11645 1.40E-05 0.10103 2 

1 40 1.49E-02 5.20E-07 4.19E-08 1.38E-02 0.01381 1.30E-05 2.61E-04 1.47E-02 3.22E-08 1.02E-02 9 

1 60 4.63E-03 6.83E-09 4.77E-09 5.63E-03 5.64E-03 1.35E-03 5.27E-04 4.68E-03 5.00E-09 4.27E-03 3 

1 80 2.34E-04 9.26E-12 5.02E-12 2.57E-04 2.59E-04 2.20E-04 5.12E-05 2.35E-04 5.72E-12 2.22E-04 3 

1 100 1.21E-05 6.81E-14 8.96E-14 1.23E-05 1.21E-05 1.33E-06 4.45E-06 1.22E-05 7.67E-14 5.78E-06 2 

2 20 0.15137 3.80E-07 8.35E-07 0.1260, 0.12558 8.60E-02 0.10310 0.14816 3.42E-08 8.09E-02 9 

2 40 0.36723 4.01E-07 3.28E-07 0.37707 0.37684 6.75E-03 7.24E-02 0.37198 1.27E-08 0.13217 9 

2 60 2.21E-02 2.95E-09 4.50E-11 2.39E-02 2.39E-02 2.11E-02 5.52E-03 2.27E-02 2.48E-09 7.32E-03 3 

2 80 1.31E-02 2.16E-12 6.30E-14 1.30E-02 1.29E-02 7.12E-03 2.64E-03 1.30E-02 2.81E-13 1.20E-02 3 

2 100 8.35E-03 6.36E-16 8.65E-14 8.35E-03 8.34E-03 6.58E-03 2.06E-03 8.35E-03 2.61E-14 3.18E-03 2 

3 20 1.80E-02 4.84E-07 2.26E-06 5.90E-03 5.88E-03 6.73E-03 5.38E-03 1.79E-02 2.98E-10 9.25E-05 9 

3 40 0.15474 1.91E-07 2.08E-07 0.15348 0.15376 5.07E-02 0.13252 0.15458 2.02E-07 1.14E-02 2 

3 60 0.23916 1.94E-09 5.27E-11 0.23588 0.23585 2.56E-02 4.44E-02 0.23780 4.57E-10 1.15E-05 3 

3 80 1.33E-02 5.87E-13 3.23E-11 1.32E-02 0.01317 7.23E-03 5.32E-04 1.33E-02 3.48E-12 2.69E-03 2 

3 100 0.08871 1.74E-14 1.20E-14 0.08867 8.86E-02 2.71E-02 8.56E-02 8.87E-02 1.18E-16 0.06523 9 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

اده    ا دا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا ايثتيثا مشر  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 ي تاراا اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑀𝑂𝑀   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 7.49E-06 و اكقل وقد ا غ لا

  0.5اتقدير اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

  ا  ضا  ايتاراا ايثتيثا مشر

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 13-4شنل لا 

 ايثتيثا مشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 11-1  وايشنل لا81-1وقد ا هر ايادول لا

,𝑀𝑂𝑀ايتاترب اي رميا    ثلات طرق لا 𝑃𝑀𝐿𝐸, 𝑆515ضا  لا اي ض ى  ارات    5  وايت  ا غت لا  

 تاراا فرميا
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 (fourteenth Experimentالتجربة الرابعة عشر )

  1,2,3  تستوي لا𝛽   واياد اا لا0.6ايتضيا   تستوي لاف   ذه ايتاراا يتا تقدير اياد اا ايثتديا  لااد اا 

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛وااا ميدالا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر ايراادا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   87-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.82416 0.765215 1.003767 1.003866 0.721325 0.72765 0.784839 0.788362 0.730663 0.730663 

1 40 0.975338 1.035941 0.999263 0.999994 1.028446 1.028256 1.018449 1.001374 1.028623 1.028623 

1 60 0.859988 0.860868 0.999978 1.000052 0.851124 0.851089 0.908542 0.94276 0.852572 0.852572 

1 80 0.595547 0.962813 0.999996 0.999996 0.962438 0.962376 0.993513 0.994704 0.962528 0.962528 

1 100 0.596773 1.057055 1.000321 1.000345 1.057009 1.056968 1.024808 1.033719 1.057027 1.057027 

2 20 0.697937 2.775117 2.003819 1.999678 2.703369 2.704755 2.678334 2.586704 2.711226 2.711226 

2 40 0.567468 1.837337 2.00035 2.000534 1.836377 1.83636 1.851621 1.979547 1.836387 1.836387 

2 60 0.703184 2.394097 2.000033 1.99999 2.391799 2.391797 2.179222 2.031863 2.392264 2.392264 

2 80 0.583301 1.714265 2.000879 2.000005 1.713362 1.71333 1.783442 1.885318 1.714027 1.714027 

2 100 0.592883 2.004375 2.000567 2.000001 2.004366 2.004365 2.003471 2.003483 2.004369 2.004369 

3 20 0.586294 3.664306 2.991566 2.993723 3.64186 3.643256 3.183392 3.398078 3.644515 3.644515 

3 40 0.598386 3.07282 3.000058 2.999997 3.064831 3.064108 3.04614 3.056229 3.067672 3.067672 

3 60 0.649216 2.719547 3.000087 2.999944 2.718174 2.718186 2.768745 2.936033 2.718843 2.718843 

3 80 0.630557 2.359948 2.999999 2.999997 2.359009 2.359041 2.672862 2.731801 2.359413 2.359413 

3 100 0.617549 2.644267 3.000456 3.000321 2.644217 2.644165 2.662214 2.880236 2.644252 2.644252 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 87-1ا  الاا ا ايادول لا

ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا ايراادا مشر  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  

ايقرب واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽د اا لاايا

  الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  82-1لا ادول

 مشر ايراادا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 5.51E-02 1.42E-05 1.49E-05 7.77E-02 7.42E-02 4.63E-02 4.48E-02 7.25E-02 1.47E-05 3.37E-02 2 

1 40 1.29E-03 5.43E-07 3.57E-11 8.09E-04 7.98E-04 3.40E-04 1.89E-06 8.19E-04 6.24E-08 5.95E-04 3 

1 60 0.01935 4.91E-10 2.66E-09 2.22E-02 2.22E-02 8.36E-03 3.28E-03 2.17E-02 4.08E-12 1.79E-02 9 

1 80 1.38E-03 1.33E-11 1.78E-11 1.41E-03 1.42E-03 4.21E-05 2.80E-05 1.40E-03 1.46E-11 4.82E-05 2 

1 100 3.26E-03 1.78E-14 9.16E-14 3.25E-03 3.25E-03 6.15E-04 1.14E-03 3.25E-03 1.74E-14 2.95E-05 9 

2 20 0.60080 1.46E-05 1.04E-07 0.49472 0.49667 0.46013 0.34422 0.50584 1.14E-08 0.13002 9 

2 40 2.65E-02 1.22E-07 2.85E-07 2.68E-02 2.68E-02 2.20E-02 4.18E-04 2.68E-02 2.18E-07 1.29E-02 2 

2 60 0.15531 1.11E-09 1.04E-10 0.15350 0.15350 3.21E-02 1.02E-03 0.15387136 2.16E-10 1.13E-02 3 

2 80 8.16E-02 2.18E-13 2.17E-11 8.22E-02 8.22E-02 4.69E-02 1.32E-02 8.18E-02 5.18E-12 0.01706 2 

2 100 1.91E-05 3.81E-14 5.74E-13 1.91E-05 1.91E-05 1.21E-05 1.21E-05 1.91E-05 2.36E-13 1.44E-06 2 

3 20 0.44130 7.11E-05 3.94E-05 0.41198 0.41377 3.36E-02 0.15846 0.41540 4.23E-05 0.13919 3 

3 40 5.30E-03 3.32E-09 8.97E-12 4.20E-03 4.11E-03 2.13E-03 3.16E-03 4.58E-03 2.48E-09 7.06E-04 3 

3 60 7.87E-02 7.64E-09 3.15E-09 7.94E-02 7.94E-02 0.05347 4.09E-03 0.07904 4.63E-10 3.67E-05 9 

3 80 0.40966 9.80E-13 7.64E-12 0.41086 0.41082 0.10701 7.19E-02 0.41035 4.24E-12 0.10528 2 

3 100 0.12654 1.04E-13 4.77E-14 0.12658 0.12661 0.11409 1.43E-02 0.12655 1.10E-14 4.65E-02 9 

 

ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا ضا   اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

اده    ا دا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا ايراادا مشر  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 ي تاراا اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت يطت 𝑀𝑂𝑀   ا  افضل طريقا    ايطريقا لا1

 وك سيات  و نذا اتيدساه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى 1.42E-05 و اكقل وقد ا غ لا

  0.6اتقدير اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا
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 اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايراادا مشر

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 14-4شنل لا 

  ايراادا مشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 14-1  وايشنل لا82-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    6  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا
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 (fifteenth  Experimentالتجربة الخامسة عشر )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.7ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛وااا ميدالا  1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر اييتاسا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   89-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 0.845002 1.003027 1.001946 0.814922 0.818859 0.926194 0.846214 0.821194 0.821194 0.898343 

1 40 1.324538 0.999364 1.000686 1.321755 1.321373 1.078156 1.240429 1.322441 1.322441 1.210506 

1 60 1.098459 1.000006 1.000069 1.089875 1.089792 1.034465 1.090206 1.091744 1.091744 1.003108 

1 80 1.030031 1.00056 1.000003 1.029354 1.029415 1.002086 1.00137 1.029751 1.029751 1.012773 

1 100 1.025185 1.00043 1.000234 1.025183 1.025099 1.011397 1.01123 1.025184 1.025184 1.006895 

2 20 1.461817 2.005564 1.997098 1.431079 1.428711 1.809847 1.87659 1.442268 1.442268 1.6969 

2 40 2.00268 1.999739 2.000535 1.993211 1.99356 2.000185 2.002387 2.000109 2.000109 1.996153 

2 60 1.829958 1.999971 1.999991 1.822441 1.82247 1.869836 1.99447 1.829701 1.829701 1.981084 

2 80 2.130858 1.999995 1.999994 2.129909 2.129865 2.107384 2.080825 2.130124 2.130124 2.111059 

2 100 1.96379 2.000898 1.999999 1.963722 1.96368 1.972718 1.971411 1.96375 1.96375 1.996627 

3 20 1.679687 3.002657 3.002985 1.671554 1.670724 2.857177 2.401734 1.679299 1.679299 2.569544 

3 40 2.887653 2.999603 3.000231 2.883689 2.883546 2.891793 2.952233 2.886744 2.886744 2.973499 

3 60 2.997083 3.00005 3.000002 2.991179 2.991132 2.999774 2.999177 2.992257 2.992257 2.991625 

3 80 3.331373 3.000001 3.000005 3.330616 3.330672 3.294707 3.136773 3.331053 3.331053 3.211816 

3 100 2.728831 3.000345 3.000001 2.728795 2.728731 2.788639 2.734703 2.728818 2.728818 2.835898 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 11-1ا  الاا ا ايادول لا

مشراي رميا ضا  ايتاراا اكويى  ويطرق ايتقدير ايدشره ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايقرب ايياسا 

  𝛽واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا اياد اا لا

رادتت اكمتاتد م ى اتوسط اوايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا  اي ض ى  ويغرض تاديد ايطريقا 

 الأت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  11-1لا ادول

 مشر اييتاسا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 2.40E-02 9.16E-06 3.79E-06 3.43E-02 3.28E-02 5.45E-03 2.37E-02 3.20E-02 4.18E-06 1.03E-02 3 

1 40 0.10532 4.04E-07 4.70E-07 0.10352 0.10328 6.11E-03 0.05780 0.10396 5.56E-09 4.43E-02 9 

1 60 9.69E-03 3.56E-11 4.80E-09 8.08E-03 8.06E-03 1.19E-03 8.14E-03 8.42E-03 2.51E-10 9.66E-06 2 

1 80 9.02E-04 3.61E-14 1.07E-11 8.62E-04 8.65E-04 4.35E-06 1.88E-06 8.85E-04 6.15E-12 1.63E-04 2 

1 100 6.34E-04 1.06E-15 3.46E-14 6.34E-04 6.30E-04 1.30E-04 1.26E-04 6.34E-04 2.40E-14 4.75E-05 2 

2 20 0.28964 3.10E-05 8.42E-06 0.32367 0.32637 3.62E-02 0.01523 0.31106 2.62E-05 9.19E-02 3 

2 40 7.18E-06 6.82E-08 2.86E-07 4.61E-05 4.15E-05 3.43E-08 5.70E-06 1.19E-08 2.42E-08 1.48E-05 8 

2 60 2.89E-02 8.54E-10 7.69E-11 3.15E-02 3.15E-02 1.69E-02 3.06E-05 2.90E-02 4.73E-10 3.58E-04 3 

2 80 1.71E-02 2.33E-11 3.74E-11 1.69E-02 1.69E-02 1.15E-02 6.53E-03 1.69E-02 3.53E-11 1.23E-02 2 

2 100 1.31E-03 2.27E-15 3.47E-13 1.32E-03 1.32E-03 7.44E-04 8.17E-04 1.31E-03 6.07E-15 1.14E-05 2 

3 20 1.74322 7.06E-06 8.91E-06 1.76476 1.76697 2.04E-02 0.35792 1.74425 8.04E-06 0.18529 2 

3 40 1.26E-02 1.58E-07 5.35E-08 1.35E-02 1.36E-02 1.17E-02 2.28E-03 1.28E-02 5.26E-08 7.02E-04 9 

3 60 8.51E-06 2.52E-09 5.03E-12 7.78E-05 7.86E-05 5.10E-08 6.77E-07 6.00E-05 1.45E-09 7.01E-05 3 

3 80 0.10980 4.83E-13 2.61E-11 0.10930 0.10934 0.08685 1.87E-02 0.10959 2.23E-12 4.49E-02 2 

3 100 7.35E-02 1.64E-13 3.13E-13 7.36E-02 7.36E-02 4.47E-02 7.04E-02 7.35E-02 3.41E-15 2.69E-02 9 

 

ا  ض ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

اده    ا دا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اييتاسا مشر  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 ي تاراا اي رميا اكويى

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط 𝑃𝑀𝐿𝐸   ا  افضل طريقا    ايطريقا اييتاسه لا1

اه ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى   و نذا اتيدس3.79E-06ارادتت يطت  و اكقل وقد ا غ لا

  0.7اتقدير اد اا ايتضيا  واياستويه ايى لا وك سيات
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اا فرميا ينل تار اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  اييتاسا مشر 

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ىايدت د ايى ايطريقا    يوضح اتوسط ارادتت اييطت15-4شنل لا

 اييتاسا مشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 15-1  وايشنل لا11-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    7  وايت  ا غت لا𝑀𝑂𝑀ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا
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 (Sixteenth Experimentالتجربة السادسة عشر )

  تستوي 𝛽   واياد اا لا0.6ف   ذه ايتاراا يتا تقدير اد اا ايتضيا ينل ا   لااد اا ايتضيا   تستوي لا

  20,40,60,80,100  تستوي لا𝑛  وااا ميدالا1,2,3لا

  الأت ايدشره  اسب ايادول  ي طرا تونتدت دتت   ايتقدير 

 مشر ايستدسا اتيتاراه اييتره ايادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر يوضح   11-1لا ادول

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 

1 20 1.065688 0.995127 0.99885 0.995848 1.000782 1.052226 1.059362 1.038936 1.038936 0.9954 

1 40 1.074467 0.999672 0.999505 1.072871 1.07297 1.010806 1.008262 1.073211 1.073211 1.015062 

1 60 1.189393 1.000022 1.00006 1.18483 1.184783 1.056491 1.021373 1.189096 1.189096 1.110728 

1 80 1.028519 0.999994 1.000005 1.028346 1.028306 1.020812 1.002845 1.028517 1.028517 1.017115 

1 100 0.918497 1.000234 1.000987 0.918441 0.918464 0.976414 0.984579 0.918484 0.918484 0.952497 

2 20 2.110304 1.994127 1.998866 2.063508 2.067336 2.108612 2.064189 2.065825 2.065825 2.020053 

2 40 1.888505 2.000039 2.000682 1.8869 1.887668 1.926609 1.966823 1.887923 1.887923 1.937218 

2 60 1.681361 1.999965 2.000006 1.679786 1.679764 1.97694 1.734036 1.679812 1.679812 1.798683 

2 80 2.380029 2.000002 2.000005 2.379613 2.379649 2.048817 2.335483 2.379981 2.379981 2.162087 

2 100 1.852301 2.000545 2.000456 1.852206 1.852192 1.898496 1.885493 1.85221 1.85221 1.947461 

3 20 2.227611 2.994988 2.996151 2.18391 2.182989 2.875461 2.868233 2.189783 2.189783 2.732649 

3 40 2.915562 2.999765 2.999669 2.905374 2.90613 2.937886 2.945606 2.912032 2.912032 2.973105 

3 60 2.619674 3.000056 2.999926 2.618749 2.618837 2.89725 2.98091 2.619161 2.619161 2.650036 

3 80 3.250574 2.999999 3.000002 3.250266 3.25028 3.216386 3.122711 3.250536 3.250536 3.215922 

3 100 3.054432 3.000879 3.000043 3.054365 3.054318 3.039811 3.049695 3.05439 3.05439 3.023454 

 

  يتاي  يدت ا  اياقدرات ياد اا ايتضيا اير ري وينل تاراا ا  ايتاترب 11-1ا  الاا ا ايادول لا

 ا   ذه اياقدرات قد تاتيدت ف  ايياسا مشراي رميا ضا  ايتاراا ايستدسا مشر  ويطرق ايتقدير ايدشره

ايقرب واكاتدتد م  ايقياا اياقيقيا ااسب ايادطيتت اييتره اتاراا ايااتنتة و   لاااا ايديدهاقياا 

وايت  تدط  اقرب اقدر ي قياه اياقيقيا تا اكمتاتد م ى  اي ض ى    ويغرض تاديد ايطريقا 𝛽اياد اا لا

  الأت اتوسط ارادتت اييطت واسب ايادول 
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 ايتاراا ادطيتت واسب ايتضيا اد اا اقدر  ينل ايدت د اييطت ارادتت اتوسط يوضح  18-1لا ادول

 مشر ايستدسا

𝜷 𝒏 𝑴𝑳𝑬 𝑴𝑶𝑴 𝑷𝑴𝑳𝑬 𝑷𝑴𝑶𝑴 𝑺𝟏 𝑺𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 𝑺𝟓 𝑺𝟔 𝑩𝒆𝒔𝒕 

1 20 5.39E-02 6.78E-06 3.19E-05 8.36E-02 0.08039 3.55E-02 4.40E-02 6.46E-02 2.79E-06 1.24E-02 9 

1 40 0.24732 4.98E-08 6.67E-08 0.24131 0.24091 5.51E-03 3.40E-03 0.24258416 5.53E-08 1.07E-02 2 

1 60 2.39E-03 1.27E-09 3.38E-11 1.54E-03 1.54E-03 2.12E-04 3.03E-05 2.33E-03 6.58E-12 5.51E-04 9 

1 80 3.83E-03 2.53E-14 1.07E-11 3.91E-03 3.91E-03 2.04E-03 3.79E-05 3.83E-03 6.75E-13 1.43E-03 2 

1 100 4.96E-09 5.95E-13 6.98E-14 1.51E-08 7.18E-09 4.38E-10 1.72E-10 6.93E-09 3.08E-13 5.17E-09 3 

2 20 1.25E-04 2.18E-06 5.27E-05 1.56E-06 7.48E-06 1.22E-04 9.14E-05 3.04E-06 2.48E-05 1.94E-06 4 

2 40 6.08E-05 1.89E-07 5.92E-08 1.77E-04 1.56E-04 2.49E-05 6.37E-06 9.59E-05 2.24E-11 5.17E-05 9 

2 60 1.55E-02 9.59E-11 8.06E-12 1.46E-02 1.45E-02 8.09E-05 1.08E-02 1.46E-02 3.74E-11 5.75E-03 3 

2 80 7.34E-03 1.04E-13 1.16E-11 7.21E-03 7.20E-03 1.21E-04 5.72E-03 7.32E-03 4.59E-12 1.31E-03 2 

2 100 1.01E-04 5.60E-13 6.19E-13 1.01E-04 1.00E-04 4.76E-05 6.05E-05 1.01E-04 1.73E-13 1.27E-05 9 

3 20 2.79E-08 6.31E-06 1.54E-06 8.48E-04 5.21E-04 4.39E-06 1.13E-06 6.37E-04 1.41E-07 5.96E-05 1 

3 40 7.35E-04 6.49E-10 5.60E-09 1.23E-03 1.25E-03 3.97E-04 3.03E-04 8.92E-04 1.56E-10 9.85E-05 9 

3 60 1.35E-03 2.80E-09 2.09E-09 1.24E-03 1.24E-03 9.97E-05 3.23E-06 1.29E-03 4.04E-10 1.04E-03 9 

3 80 6.38E-07 1.92E-11 3.21E-14 1.07E-06 1.11E-06 4.77E-07 1.53E-07 6.86E-07 1.84E-11 7.99E-07 3 

3 100 5.14E-05 5.42E-14 2.05E-13 5.27E-05 5.29E-05 2.75E-05 4.29E-05 5.22E-05 2.05E-13 9.80E-06 2 

 

ا  ض ينل تاراا ا  ايتاترب ايياسا مشراي رميا اي ض ىا  ايادول ايستات يتاي  يدت ا  ايطريقا 

ه  ي تاراا اد د ا ا  اي  طرا ت ايتقدير اياتقيا  و اي ض ىايتاراا اكويى  قد تاتيدت ف  اي هور نودهت 

 اي رميا ايستدسا مشر

𝑛لامدد لا  = 𝛽 الا20 =   وادهت امطت اتوسط ارادتت 𝑆5   ا  افضل طريقا    ايطريقا اييتاسه لا1

 ايى ايتاترب ايياسا  مشر اي رميا اكيرى    و نذا اتيدساه2.79E-06يطت  و اكقل وقد ا غ لا
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اراا فرميا ينل ت اي ض ىيوضح ايقيا اكقل ياتوسط ارادتت اييطت اييتره اطريقا ايتقدير  الأت وايشنل 

 ا  ضا  ايتاراا ايستدسا مشر

ينل تاراا فرميا ضا  ايتاراا  اي ض ى  يوضح اتوسط ارادتت اييطت ايدت د ايى ايطريقا 16-4شنل لا

 ايستدسا مشر

 

ضا   ذه  اي ض ى  ا  ايطريقا اكنثر تنرارا ف  نودهت 16-1  وايشنل لا18-1وقد ا هر ايادول لا

   تاراا فرميا15ضا  لا اي ض ى  ارات    6  وايت  ا غت لا𝑆5ايتاترب اي رميا     ايطريقا لا

 نتائج التجارب:

ضا  ايطرا ت ايدشر اياقداه  اي ض ىتغتيرت ف  تقديا مدد ارات  هور ايطريقا  ا  ايتاترب ايستاقه

 وذيك اساب تغتير اي روف وايادطيتت اييتره اتاترب ايااتنتة اياقداه  

اتقدير اد اا ايتضيا اير ري ضا  اي روف ايايت  ا يان  ا هتر  وك سياتوا  اياااوما اكويى 

 الأت  واسب ايشنل  1.1,1.8ا.....ا1.2اد اا ايتضيا يتنو  لا وينل قياا ا  قيا اي ض ىايتاراا 
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  يوضح مدد ارات ت وق نل طريقا ا  طرا ت ايتقدير ي تاترب اييتره اتقدير اد اا 17-1شنل لا

 ايتضيا 

 

 واييط اكفق  ياثل اسات  ايطرق اي ض ىايت اييط ايداودي اتيرسا ياثل مدد ارات  هور ايطريقا    

  ارة 38  وادهت امطت ت وق اتيدتدل لاS5  و لاMOMايستات يتاي  يدت افضل ايطرا ت    لا ا  ايشنل

اتقدير اياد اا ايثتديا  وك سياتوا  اياااوما ايثتديا  ا و و ياثل ايددد اكم ى ا  اي  ايطرا ت اكيرى

وينل قياا ا  قيا اد اا ايتضيا يتنو   اي ض ىضا  اي روف ايايت  ا يان  ا هتر ايتاراا 

  الأت   واسب ايشنل  .0,…,20.1,0.2لا

   يوضح مدد ارات ت وق نل طريقا ا  طرا ت ايتقدير ي تاترب اييتره اتقدير اياد اا ايثتديا18-1شنل لا
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ياثل   ارة و و 50  وادهت امطت ت وق اتيدتدل لاMOMا  ايشنل ايستات يتاي  يدت افضل ايطرا ت    لا

 ايددد اكم ى ا  اي  ايطرا ت اكيرى

  ارة يتنو  88  وايت  امطت اتيدتدل لاMOMوا  افضل طريقا تقدير ينل ايتاترب وي اد اتي     لا

 ا  اي  طرا ت ايتقدير ايايت  ا  اي ض ى

 (القسم الثاني: الجانب التطبيقي 3-3)

فتاي  ا  ايايتدتت  (Easy Fit)مدد تطايت ايايتدتت م ى ايتوزيدتت اكارت يا اتستيداا اردتا  ايزي فت 

ييضب ي توزيب ياواسود  اياتضيا اير ري وك تيضب واديدة م  نل ا  توزيب ثدت   ايادي  وثدت   

 ايادي  ايستيب ويذيك تا امتاتد وايتيتر توزيب اواسو  نتطايت ما  

 (Real Dataلبيانات الحقيقية )(ا3-3-1) 

يغرض تطايت ايطرا ت اياذنورة ف  اي رل ايثتد  تا ااب ايدتت اياوادت ا  دا رة ارور ااتف ا نرالا  

  91  ر ر اتدثا لا813  ادهت لا131وقد نتدت مدد ايايتدتت لا  8119   اساوع يسدا لا31اياقدسا يادة لا

  و ذا يدل م ى ا  ايتوزيب  و توزيب 1.71لا نتدت انار او تستوي وااد اتدثا دساا ي تضيا اير ري

اواسو  اياتضيا ر ريت اتا ايارول م ى اقدرات يطرا ت اياستيداا ف  اياتدب ايد ري واسب 

  وايطرا ت 11-8ايى  32-8  و لا37-8  لا31-8  ولا81-8  و لا88-8  ولا81-8  و لا81-8ايادتدكت لا

  𝑆6   لا𝑆5   لا𝑆4   لا𝑆3   لا𝑆2 لا𝑆1   لا𝑃𝑀𝑂𝑀   لا𝑃𝑀𝐿𝐸   لا𝑀𝑂𝑀   لا(𝑀𝐿𝐸ايدشرة    

اايت نت  اياقدر   𝑀𝑂𝑀لا  وافضل طريقا    17-1ونتدت ايدتت   اياقدرة نات ف  ايادول لا

 .تا ايارول م يا ف  ايااتنتة   و ذا يتاتشى اب ات3.179177121لا

 ييتصا اياتغير اب اكستايب ا  اساوع ينل واياقتال ايتنرار واسب اير ريا ايقيا يوضح  11-1لا ادول

 ي ايتدتت اير ري اتيتضيا

N 1 2 3 4 5 6 7 Xi 

 3 1 1 1 1 1 1 1 1الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 2الاسبوع 

 4 1 1 1 1 2 1 1 3الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 4الاسبوع 

 6 1 1 3 1 1 1 1 5الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 2 1 6الاسبوع 

 4 1 1 1 1 1 1 1 7الاسبوع 

 4 1 1 1 3 1 1 1 8الاسبوع 

 5 1 1 3 1 1 1 1 9الاسبوع 

 5 2 1 1 1 1 1 1 11الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 11الاسبوع 

 6 1 2 1 1 1 1 1 12الاسبوع 
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 5 1 1 2 1 1 1 2 13الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 14الاسبوع 

 5 1 1 1 1 2 1 1 15الاسبوع 

 5 1 1 1 3 1 1 1 16الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 17الاسبوع 

 6 2 1 1 1 1 1 1 18الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 19الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 21الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 2 21الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 22الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 2 1 23الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 24الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 2 1 25الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 26الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 27الاسبوع 

 4 1 1 4 1 1 2 1 28الاسبوع 

 5 2 1 1 1 1 1 1 29الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 31الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 31الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 2 32الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 33الاسبوع 

 4 1 1 1 1 1 1 2 34الاسبوع 

 6 1 1 1 1 3 1 1 35الاسبوع 

 4 1 1 1 1 1 1 1 36الاسبوع 

 5 1 1 1 3 1 1 1 37الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 2 38الاسبوع 

 6 3 1 1 1 1 1 1 39الاسبوع 

 5 1 1 2 1 1 1 1 41الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 41الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 2 42الاسبوع 

 4 2 1 1 1 1 1 1 43الاسبوع 

 4 1 1 1 1 1 1 1 44الاسبوع 

 6 1 1 1 1 2 1 1 45الاسبوع 

 7 1 1 1 1 1 1 1 46الاسبوع

 6 1 1 1 1 1 1 1 47الاسبوع

 5 1 1 1 1 1 1 2 48الاسبوع 

 5 1 1 1 1 1 1 1 49الاسبوع 

 6 1 1 1 1 1 1 1 51الاسبوع 

 5 1 2 1 2 1 1 1 51الاسبوع
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  good)ويغرض ايتأند اأ   ذه ايايتدتت تيضب يتوزيب اواسو  فقد تا  اكيتاتر اييتص ااس  اياطتاقا لا

ness of fit  لافتي زيمار اردتا  ا واييتص اتياتغيرEasy Fit   هالأتيايدتت    تا هر وقد 

لااددرسو    وا  اكيتاتر kolmogorov Smirnov=0.4017ا  قياا اكيتاتر لانوياروف سايردوف لا

 ويتا    وا   ذه اكيتاترات ا هرت ا  ايتوزيب اييتص  و اواسو Anderson darling =11.095لا

فرضيا ايددا وايت     يتا قاول1.13ذه ايقياا انار ا  لااكيتيتر وفقتً يقياا استوى اياددويا فتاذا نتدت  

اددويا اقل اي ا اات مددات ينو  استوى تدص م ى ا  ايتوزيب اكارت   يديدا اياات كتتاب توزيب اواسو 

  فأ  ايتوزيب اكارت   ي ديدا  و توزيب اواسو  . تلأت فرضيا ايددا  وا   يتا فرض1.13ا  لا

 : الأت واسب ايادول 

 اياقيقيا ي ايتدتت اياطتاقا ااس  اييتره اكارت ات  11-1لا ادول

Test 𝜶 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

kolmogorov 
Smirnov 

Critical 
Value 

0.14697 0.16796 0.18659 0.20864 0.22386 

Anderson darling 
Critical 
Value 

1.3749 1.9286 2.5018 3.2892 3.9074 

Diction Reject Yes Yes yes Yes yes 

 

 الأت ت ايتقدير ايدشر ا هر ا  اقدر ايتضيا اير ري اسب ايادول ا وتطايت طر

 ايدشرة ايطرا ت واسب اياقيقيا ي ايتدتت اير ري ايتضيا اد اا اقدر  13-1لا ادول

S6 S5 S4 S3 S2 S1 PMOM PLME MOM MLE 

5.24405
7977 

5.29716
2305 

5.36372
7811 

5.44398
6744 

5.48556
0302 

5.57781
5871 

5.64787
9304 

5.7370
5465 

5.73907
7481 

5.21
57 

و   تاثل ايطريقا  (S5)نتدت اقرب طريقا يهت   ومدد اقتردا  ذه ايدتت   اب اياتوسط اي د   اياواود 

  اي ض ى     S5ا MOM اي  ا لا فقد  و ذا اتيؤند اقتراتهت ي ااتنتة MOM,PMOMاياق را اي  لا

 فت  افضل اقدر  و اياقدر ياد اا ايتضيا  و  تلأت وا

 𝜆˰ =
5.739077481

7
=  واددى ذيك ا  ااتاتييا اوادت ايسيترات متييا ادا وفقت يهذا ايتوزيب 0.81

  تقريات و ذا يدل م ى ا  1.21ي تضيا و و يستوي لا ا  ايدتت   ايستاقا يتاي  يدت ا   دتك ادتالا

ايتسايل اييدوي وايتتريي  يددد اياوادت اياروريا تدتد  ا  واود تضيا ف  مدد اكر تر اياسا ا 

اكمتاتد م ى ايتند وايت اياديثا وذيك اوضب نتارات اراقاا وايت  تسال اياوادت ادو   اات يستدم 

اي ايطت  نات اكمتاتد م ى  ذه اينتارات فضلا م  اكشترات اياروريا ف  تدضيا ارنا ايسير يؤدي 
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غرااتت اي نات ا  ايت ديل اكي  يد تا تسايلايى تق يل مدد اياوادت وايا ت  م ى اكرواح واياات نتت 

  ست ق  ايارناتتيدى زيتدة اياذر  م  طريتمار توزيب اواسيب يان  ا  يؤدي ايى تق يل اياوادت 
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 الفصل الرابع : الاستنتاجات والتوصيات
 ادد تد يذ اااوما تاترب ايااتنتة وايايتدتت اياقيقيا  هرت يديدت مدد ا  اكستدتتاتت وايتوريتت ا اهت: 

:(Conclusions 3( الاستنتاجات )4-1)  

ادادار  لإ داوذجقيا ياد ات  ايتضيا اير ري واياد اا ايثتديا  استداتلامتاتد طرا ت ايتقدير م ى تقديا  -1

اواسو  اياتضيا اير ري وذيك اساب ااتلاك اقدرات  ذه ايطرا ت اتوسط ارادتت اييطت  ايذي ينو  

 اقرب ايى اير ر.

وطرا ت ايتقدير ايايت  ا ااديلات تاراا ايااتنتة    اا ايثتديانل ا  اد اا ايتضيا اير ري واياد تتثر -8

لاااا ايديدا ا قياا اياد اا ايا ترضاا قياا اياد اا ايثتديا ايا ترضا ا طريقا ايتقدير  . ب  

تدت    تقترب تقدير اد اا ايتضيا ف  اتدب ايتطايق  وايتاريا  يطريقا ايدزوا وايت  ن -1

 ايطريقا اياث ى ف  ايتقدير

  ف ايثتديا اياد اا تغير تأثير ا  انار اشنل ايثتديا اياد اا اقدر ف  تؤثر ايتضيا اد اا ا  -1

ايتضيا اد اا اقدر  

 

  :(Recommendations ( التوصيات )4-2)  

اواسو  اكمتاتد م ى داتذج ادادار ايرى اثل لاكسو ا رج  وذيك ي اقتردا اب داوذج -1

 اياتضيا اير ري

تو يف داتذج ايت طا لااواسو  اب ثدت   ايادي  ايستيب سويتت وادسب ي ط ينل توزيب -8

  واياقتردا اي  دتت   داوذج ايي ط اب ايدتت   اياقداا ف  ايرستيا

اكمتاتد م ى دسب اد اا تضيا انثر ت ريل والاا ا تأثر ايدتت   ااد اا ايتضيا-1  
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 القران الكريم 

 اولاً: المصادر العربية 

دراسا اوادت ايطرق " ا 8113لا امار رديت اتويا اااوبا و اااد ايرديت ارط   أسات  ااادا .1

 وايسلااا ايارروريا "ا اتادا ايسودا  ي د وا وايتندويوايت

 ا"ايتيتر افضل توزيب اارت   يتقدير ادتديا ادادار اوادت 2018لااددر  طدياه اكاير مادا ايرتيا  .8

 اتادا  نرالا .اكدارة واكقترتدا ن يا رق اب تطايت ما   "ارستيا اتاستيرا ايط

 اكنتديايا ايااري  اا نا اياروريا " وايايتي تت اياوادت ا  اياد ف  ا" 8111لاا  ايادي  ا ماد اي ه .1

   81لا رقا ايارور قتدو  دور ي شرطاا ايا نيا

 ايازا ر " ف  اياروريا ي اوادت اكقترتديا ايتن  ا تقييا ااتويا " 8111/8111لاا  فضيلا اوالال .1

 يتسييرا وم وا اكقترتديا ايد وا ن يا /اتتده/ يضر اياتج اتادا ايد ا ا واياات ايدتي  ايتد يا وزارة

 اتستر اقسا

 "ايتا يل    8112اس   لا  فت تا اايايدا.ا  و سديد يطتبا اايايدد.  و ماداي ه ادهل اااتديد.  .3

 ريتتن اتادا اا ا اكداب ن يا وايا ول"ا واكثتر اكساتب ايد وا دتايا ف  ايسيترات ياوادت ايانتد 

  ا  اريه1119 ايثتد  رايب  1لا ايثتد  نتدو   83لااياا د اكدستديا ي د وا

 ي اوادت ايانتد  ايتا يل ا" 8119لا اكدستدياا ي د وا ايترايا اتال / ن يا اتادا شنر ا.ا ايداترا دديت .1

 اياز  8119-8112 ايدراس  ي دتا اتياؤتارات يتص مددا اكوسط" اي رات ااتف تت ف  اياروريا

  الأول

وزارة ايداي ياا ونتيا ايوزارة يشؤو  ايشرطاا اديريا اكارت  ايادت  ا اديريا اارت ات ايدقل  .7

 ق"ا " اارت  اوادت ايارور ف  ايدرا  8119واكترتكتا اياهتز ايارنزي يلاارت  ا لا
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a 

Abstract 

Car accidents are an important phenomenon due to their direct 

relationship with the life conditions of the various population centers in 

cities. Poisson and binomial the focus was on the Poisson distribution, 

especially the zero-inflated Poisson distribution. Car accidents are an 

important phenomenon due to their direct relationship with the life 

conditions of the various basic components of society (human, animal, 

property). The relationships of car accidents can have complex models 

that are difficult to predict because of the complex nature of the 

variables that affect it. In  order to research the topic of "estimating the 

best regression equation for car accident data when following some 

discontinuous distributions (a comparative study). 

The thesis aims to estimate the best regression equation. The zero-

inflated Poisson distribution was chosen. Estimation methods were 

used (maximum likelihood estimation, moments, Percentage and 

shrinkage). To achieve the research objectives, a number of simulation 

experiments were conducted according to the assumed distribution 

(Poisson zero-inflated) and methods for estimating the inflation 

parameter. The assumed zero and a number of sample sizes (small, 

medium and large) according to different values of the two parameters 

of zero inflation (λ) and the second parameter ((β) of the Poisson 

distribution, and then the results of the different simulation 

experiments were compared through the mean square error( MSE)) 

(return to the estimations of each The two parameters of zero inflation 

and the second parameter of the Poisson's distribution of zero inflation 

according to each of (estimation method, distribution parameter, 

sample size). 



 

 
b 

From the course of the simulation experiment, it was concluded that 

the momentary method is the best among the methods used in the 

estimation process. Also, the study was implemented in the practical 

field on real data (which included a number of car accidents on a daily 

basis and arranged to represent seven daily readings for each week so 

that the number of weeks reached 51 weeks) All the aforementioned 

methods were used in the estimation process in the same experimental 

side as in the applied side in order to match the estimation methods, 

where the results of the applied side showed the superiority of the 

moment method also among its peers, and this is consistent with the 

experimental side, which indicates the suitability of the estimation 

method with the inflated regression model. 

Among the most important conclusions that were reached, the results 

showed the superiority of the method using the (momentum method) 

over other methods in the experimental and applied aspect. 
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