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 المستخلص
من التوزيعات الاحتمالية المهمة وكذلك هو  (Rayleigh Distribution) يعد توزيع رايلي 

هةذا الاحة   الحيةا  وتحليةل اارةاراتَ تز كة  أحد نماذج الفشل الشائعة في حقل المعوليةة واتتاةارات

علةةا المقارنةةة مةةا ضةةين ضعةةت د ائةةم التقةةدي  المع وفةةة )الاعتياعيةةة والاي يةةة( لمعلمةةة القيةةا  وعالةةة 

فقةد تةا ارةتقار د ائةم التقةدي  الاعتياعيةة  َعراسةة نر يةة المعوليةَ وإن منهجيةة الاحة  تعتمةد علةا

صيغ مقدرّات عالةة المعوليةة لهةاَ والاي ية وضشكل تفصيلي للتوصل إلا صيغ مقدرّات هذه الط ائم و

كةةةذلك اعتمةةةد الاحةةة  علةةةا عراسةةةة تج يايةةةة عةةةن د يةةةم تصةةةميا عةةةدع مةةةن تجةةةار  المحاكةةةا  

(Simulation) خطأ ضاستخدام معيار متوسط م ضعات ال(MSE)  ظهة ت  نتةائا الاحة  ضةأن أَ وقد

تة   ضالنبةاة لأبلةل القةياَ وقةد فضل مةن ضقيةة د ائةم التقةدي  الأد يقة المقدرات التج يئية هي الأ

وذلةةك ضاسةةتخدام عواا تبةةار  وصةةا الااحةة  ضةةأن اسةةتخدام د ائةةم اعتياعيةةة وضي يةةة  ديةةد  للتقةةدي  أ

 .مختلفة

 .ةَ عالة المعوليعراَ مقدر ضي مكان الأقة ااد ي َتوزيع رايلي :ةالكلمات المفتاحي
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A Comparison of the usual and standard method for Estimating the 

measurement Parameter and Reliability Function for the Rayleigh 

Distribution 

Abstract 

Rayleigh distribution is an important probability distribution, as well 

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

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

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

and reliability function, The methodology of the research depends on 

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

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

this research depends on an experimental study by designing number of 

simulation experiments using by using the one standards; Mean Square 

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

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

researcher recommended that new normal and Bayesian methods be used 

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

يحةة ا القةةاع  وال عمةةام إذ ااحصةةام مةةن الأمةةور القديمةةة المع وفةةة لةةد  المجتمعةةاتَ  ديعةة

والملةةوع علةةا إحصةةام عةةدع الجنةةوع والأسةةلحة لخةةور الحةة و  واسةةتع ار القةةو َ كمةةا تحةة ا 

الجماعةات علةةا إحصةةام عةدع أف اعهةةا مةةن أ ةل مع فةةة قوتهةةا وك  تهةاَ وقةةد ورعت كلمةةة ااحصةةام 

تاضةا( : إحد  عش   م  َ منها قوله تعةالا الق آن الك يا ومشتقاتها في ةيٍناهُ كب ةيٍمأ أزحصز كُةل  رز الناةأ: ))وز

ليةةة وضعةةد الانتشةةار الواسةةع للصةةناعة فةةي القةة ن الماتةةي ازعاع الاهتمةةام ضدراسةةة نر يةةة المعو (29َ

(Reliability Theory)مقتصةة  ع علةةا البةةيط    (1940) َ وكانةةم معرةةا ضحةةول العمليةةات قاةةل

. لكن ضعد الحة   العالميةة ال انيةة ونتيجةة ل يةاع  انتةاج المُعةداّت النوعيةَ ولا تشخص المعولية حينها

للمعةدات  معوليةة بةتقل اسةتم  ضةالتطور مةا زالةم هنةاعصاح لحقل المعولية كيةان مأالح ضية المعقد  

ا هسةةأإبن اهتمةةام الشةة كات المُنتحةةة لب هةة   ضدراسةةة نر يةةة المعوليةةة  َتكةةون هنةةاع رباةةة لتحبةةينها

فضةل الخةدمات أنتا ية المبتقالية لتقةديا َ ووتع الخطط اانتا هاضشكل كاي  في التطور الحاصل ا

عةن تةياا الوقةم  فضة ع ن توقف ماكنة في مصةنع يعُةد عائقةاع لانتةاج أب ذ إَ رضاحفضل الأأثا لتحقيم 

ذ أنها مهمةة فةي حةل مشةاكل نر يةة الاقةام َ إنبانهمية في حيا  ااأوإبن للمعولية  .وتكاليف التصليح

(Survival Theory وتحليل  داوا الحيا )ن لكل منهما له تاصية قيا  دوا الحيا .أب ذ َ إ 

 :Purpose of Search هدف البحث .2

حصةةائية والهندسةية ومختل ةة ف العلةة وم فةي التطايقةةات اا كايةة اع  تةذت مبةةألة التقةدي  اهتمامةةاع أ

ك ة  عقةة علةا العديةد مةن أنب انية لما تقدمةه مةن وسةائل سةاعدت فةي التعة ة ضصةور  التطايقي ة واا

ولك ن ضع د التوس ع الحاص ل فة ي اسة تعماا موت ة وا التقة دي  َ العمليات المشوضة ضأتطام عش وائية

َ وف ي معلمي ةفق    د ظه   ت د  ر مختلف ة للتق دي  معلمي ة ومنه ا ال  َ ائيةحصف ي التوزيع ات اا

 Parameter Scaleل ا مجموع ة م ن الطة  ر لتقة دي  معلمة ة القية ا إضح ن ا ه ذا س وة نتط  ر 

حصةائية لمع فةة إمقةايي   ين هة ذه الطة  ر ضالاعتمة اع علةا ل ا توزي ع رايل ي والمقارن ة ضةإضالنب اة 

 .MSE فضل منه ا تح م ظ  وة مختلف ة هو معي ار متوس ط م ضع ات الخط أالأ

 :Rayleigh Distributionتوزيع رايلي . 3

يعةةد هةةذا التوزيةةع مةةن التوزيعةةات الاحتماليةةة المهمةةة فةةي مجةةاا تحليةةل الخطةةأ سةةوام لمختلةةف 

كةذلك يبةتخدم توزيةع  .الحيةا وذج للفشل في مجاا اتتاار ويعد أنم .و في التحلي ت المف ع أنرمة الأ

 َفةي عراسةة سة عة ال يةاح يضةاع أمةواج الاح يةة فةي المحيطةات وريلي في عراسة ظةاه   ارتفةاا الأ

رةةارات ال سةلكية وال اعيويةة فةي سةاعات الةذرو  ل تصةةالات وكةذلك اسةتخداماته فةي مع فةة قةو  اا

 تي:وكالآَ (318-328َ 2013 رفيمَو  لو )

 تعطا ضالصيغة: p.d.fالاحتمالية ذا كانم عالة الك افة إ

𝑓(𝑡: 𝜃) =   2

θ
  t e−t2/θ  ............................................. (1) 

 ن:إذ أ

θ  :  هي معلمة القياθ>0 , t>0 
 له فتعطا ضالصيغة: C.d.fأما الدالة التوزيع الت اكمية 

F(t) = 1 − e−t2/θ ...................................................  (2) 

R(t) = e−t2/θ .........................................................  (3) 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A2%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A2%D9%86
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الاحتماليةة علةا ويكون ركل عالة الك افةة َ تم ل عالة المعولية لتوزيع رايلي( 3معاعلة )الن إو

 تي:النحو الآ
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 لتوزيع رايلي دالة المعولية (3شكل )ال

 

 :Estimation Methodsطرائق التقدير . 4

ن المعلمةة المة اع أالتقليديةة منهةا تفتة ر  نألا َ إلتقةدي  معلمةة النمةوذجهناع د ائم عديةد  

وضةةذا يمكةةن تقةةدي ها عنةةدما تكةةون بيةة  معلومةةة ضاسةةتعماا ضيانةةات  َتقةةدي ها ثاضتةةة وليبةةم متغيةة  

 :ها الط ر هيأومن  َلمشاهدات العينة

 :Maximum Likelihood Methodعظم مكان الأطريقة الإ 4-1

التي تمتاز ضها هذه الط يقة  علتها من الط ائةم المهمةة للتقةدي  وتبةتند  ن الخصائص الجيد إ

ويمكةن  .عرةا عنةد نهايتهةا العرمةامكان الألا ايجاع قيمة تقدي  المعلمة التي تجعل عالة ااإ ضالأسا 

 :تيةنها عالة احتمالية مشت كة ضالصيغة الآأعرا علا مكان الأعطام عالة ااإ

Lf=f(t1;𝜃).f(t2;𝜃).f(t3;𝜃)…….f(tn;𝜃) ..................................... (4) 

 lf(t; θ) =
2

θ
t1e−

t2

θ .
2

θ
t2e−

t2

θ … .
2

θ
tne−

t2

θ  ................................ (5) 

lf(t; θ) =
2

θ
∏ ti

n
i=1 e−

∑ t2

θ  ....................................................... (6) 

lf(t; θ) = 2n. θn ∏ ti
n
i=1 e−

∑ t2

θ  ............................................... (7) 

 

عة ه فيةتا أ( لط فةي المعاعلةة (ln الطايعةي اللوبةاريتاتةذ أمكةان يةتا ولغة ر تقةدي  عالةة اا

 ية:تالحصوا علا الصيغة الآ

lnf(t; θ) = nln(2) − nln(θ) + ∑ lnti
n
i=1

∑ t2

θ
 ........................ (8) 
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 :𝜃لا إ( ارتقار   ئي ضالنباة (8يتا ارتقار المعاعلة 

∂lnf(t;θ)

∂θ
= 0 −

n

θ
+ 0 +

∑ ti
2

θ2  .................................................... (9) 
 

 (:9ن ت تيل المعاعلة )يتا الآ

∂lnf(t;θ)

∂θ
= −

n

θ
+

∑ ti
2

θ2  .............................................................. (10) 
 

 التقدي ية: 𝜃وضأتذ العامل المشت ع يتا الحصوا علا 

∂lnf(t;θ)

∂θ
=

−nθ̂+∑ ti
2

θ2  ................................................................ (11) 
 

الصف    ض (11)المعاعلة  وضمباوا 
∂lnf(t;θ)

∂θ
= 0   

−nθ̂+∑ ti2

θ2 = 0 ......................................................................... (12) 

 

−nθ̂ + ∑ ti
2 = 0 ................................................................... (13) 

 

θ̂ =
∑ ti2

n
 ................................................................................ (14) 

 

 :Method of Percentiles Estimators (PERCE) التجزيئيةطريقة المقدرات  4-2

( ضاسةةتخدام الط يقةةة التج يئيةةة لتقةةدي  معلمةةات 1997) ( فةةي عةةامSchimedقةةام الااحةة  )

يتا في هذا الاح  استخدام نف  الط يقة لتقدي  معلمات توزيع ريلةي ضعلمةة َ التوزيع الاسي ضمعلمتين

 (.42-58َ  2019)نعمان وعادالامي َواحد  

F(t, θ) = 1 − e−ti2/θ ............................................................ (15) 
 

 :فحصل علا (16ثا يتا ت تيل المعاعلة )

e−ti2/θ = 1 − F(t, θ) ............................................................ (16) 
 

 :(Ln( ضاللوباريتا الطايعي )16) يتا ت   د في المعاعلة

−t2

θ
= Ln(1 − F(t, θ)) .......................................................... (17) 

 

-t2=𝜃 Ln(1-F(t,𝜃)) ................................................................. (18) 
 

 :( -)  ( ض18) ن ت   د في المعاعلةيتا الآ

t2 =-𝜃 Ln(1-F(t,𝜃)) ................................................................ (19) 
 

 :تذ الجذر الت ضيعي للط فينأض

t=√−θLn(1 − F(t, θ) ........................................................... (20) 
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 Pi=F(t,𝜃) نأوضف ر 

t=√−θLn(1 − Pi)  

ti√θLn(1 − Pi) 

∑[ti—√−θLn(1 − Pi)]2 =0 ............................................................... (21) 

∑ [ti − θ − ln(1 − pi)]2n
i=1  ................................................................ (22) 

 

 :(θ ( ضاستاداا المعالا )معلمة القيا 22المقدر )نشتم 

∑ [ti − √θ √– Ln(1 − Pi)]. −
1

2
θ

1

2
−1√−Ln(1 − Pi) = 0n

i=1  .............. (23) 

2

2
θ

−1

2 ∑ [ti − √θ √– Ln(1 − Pi)] √−Ln(1 − Pi) = 0n
i=1  ................... (24) 

θ
−1
2 ∑[ti√−Ln(1 − Pi) − √θ (√−Ln(1 − Pi )2 

 θ
−1

2  θ
1

2 ∑[ti√−Ln(1 − Pi)]2 

-∑(√−Ln(1 − Pi)2 = 0 ..................................................................... (11) 

θ
−1

2 ∑ ti√−Ln(1 − Pi = ∑(√−Ln(1 − Pi)2 ...................................... (25) 

∑ ti

√θ
 √−Ln(1 − Pi = ∑(√−Ln(1 − Pi) )2 ......................................... (26) 

√θ =
∑(√−Ln(1−Pi))2

∑ ti√−Ln(1−Pi)
 ........................................................................... (27) 

θ̂p.c.e =
((∑ Ln(1−Pi)2)2

(∑ tin
i=1 √−Ln(1−Pi))2

.................................................................. (28) 

 :Bayesian Estimatorمقدر بيز  4-3

تة   قةد تكةون متغية  عشةوائي يتغية  مةن عينةة لأ 𝜃ن المعلمة إ( 1761اعتا  ثوما  ضي  )

ن قاةةل  الخاةة   يحةةدع مةة } g [ Prior Distribution(𝜃) [ {ولةةي يبةةماأوضالتةةالي سةةيكون توزيةةع 

للتوزيةع  َ ثا يتا الحصوا علا المقدر الاي ي ضتصغي  عالةة الخبةار  المتوقعةة داقةاع الباضقة والايانات

 (.56-63َ 2012َ )كماا ي أ( نباة توزيع المشاهدات 𝜃الش دي للمعلمة )

minθE[L(θ̂, θ) = minθ ∫ L(θ̂, θ)f (
θ

t
) dθ

∞

0
........................................ (29) 

 :نإف

F(t,𝜃)=
2

θ
te−

t2

θ  ...................................................................................... (30) 
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F(t)=∫ g(θ) ∏ f(t, θ)dθn
i=1

∞

0
 ............................................................... (31) 

=g(θ) يولالتوزيع الأ
k

θc 

=∫
k

θc . 2nθ−n ∏ ti
n
i=1 e

− ∑ t2

θ
∞

0
 ............................................................... (32) 

= k2n ∫
1

θc+n

∞

0
∏ ti

n
i=1 e

− ∑ t2

θ dθ ............................................................ (33) 

Let   e
− ∑ t2

θ = y 

Let 
∑ t2

θ
= y                

y =  
∑ t2

θ
............................................................................................... (34) 

θ= 
∑ t2

y
  →       dθ = −

∑ t2

y2 dy.............................................................. (35) 

f(t)=k 2n. ∏ ti
n
i=1 ∫

1

(
∑ t2

y
)c+n

∞

0
e−y.

− ∑ t2

y2 dy .......................................... (36) 

=k 2n ∏ ti
n
i=1 ∑ ti

2 . ∫
yc+n

(∑ ti
2)c+n

∞

0
e−yy−2dy .......................................... (37) 

=k 2n ∏ ti
n
i=1 .

1

(∑ ti
2)c+n−1 ∫ yc+n−2∞

0
e−ydy ......................................... (38) 

=k2n ∏ ti
n
i=1

1

(∑ ti
2)c+n−1  Γn + c − 1  ................................................... (39) 

h(θ
t⁄ ) =

e
−

∑ ti
2

θ (
∑ ti

2

θ
)c+n

Γn+c−1  ∑ ti
2  ........................................................................ (40) 

=
e

−
∑ ti

2

θ (
∑ ti

2

θ
)c+n

∑ ti
2Γn+c−1

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

 c+n ,1/θن توزيع كاما ضالمعلمات إ

 :ن عالة الخبار  الت ضيعيةإو

L(θ̂, θ) = (θ̂ − θ)2 

Risk =E(θ̂ − θ)2 

= ∫ (θ̂ − θ)2h(θ
t⁄ ) dθ

∞

0
 ...................................................................... (42) 

 :يتا تابيط القو  ضواسطة ف ر م ضعين
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∫ (θ̂2 − 2θ̂θ + θ̂)h(θ
t⁄ )dθ

∞

0
.................................................... (43) 

 :يتا توزيع  التكامل علا القو 
 

=∫ θ̂2 h((θ
t⁄ )dθ − 2θ ∫ θ̂h(θ

t⁄ ) dθ + ∫ θ2h(θ
t⁄ )dθ

∞

0

∞

0

∞

0
 ............. (44) 

    E(θ̂)2 − 2θE(θ̂) + θ2 ......................................................... (45) 

∂Risk

∂θ̂
= 2E(θ̂) − 2θ = 0 ÷ 2 .................................................. (46) 

E(θ̂)=θ      

θ̂Bayes =  E(θ̂(t)) .................................................................. (47) 

θ̂Bayes =
∑ ti

2

c+n−1
 ................................................................................... (48) 

 :Simulationالمحاكاة . 5

لغة ر المقارنةة ضةين د ضيانةات كاملةة تتاةع توزيةع ريلةي سلو  المحاكةا  فةي توليةأتا توظيف 

 (n=20,60,100َ) وضحجةوم مختلفةة ()القيةا   لمعلمةة تا اتتيةار قةيا افت اتةيةو َالمقدار ال  ثة

وتةا  Rَ وقد تا تنفيذ الا نةاما ضلغةة َلكل تج ضة (L = 1000)لا إوكان تك ار هذه التجار  مباوياع 

  73)2012ََ نعمان) :تشكيل الحالات الماينة في الجدوا الآتي

 القيم الافتراضية لمعلمة القياس  (1جدول )ال

 

 معلمة القياس

Cases 

 الحالات

1 I 

1.35 II 

1.75 III 

2.25 IV 
 

 

 C= -3( عند 𝛉) معلمة القياسقيم تقدير  (2جدول )ال

𝛉 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝛉 = 𝟏 Method n 

3.4232886 1.07297223 0.3034288 0.06161315 MLE  

20 

 

0.1871496 0.07597438 0.0132542 0.02556578 PERCE 

5.9246385 1.92827322 0.5779664 0.13119150 BAYES 

1.07435652 0.33352489 0.09273386 0.01806933 MLE 
 

60 
0.05988729 0.02264477 0.00246995 0.01145377 PERCE 

1.27924354 0.40280330 0.11457702 0.02340478 BAYES 

0.63100672 0.19533691 0.054043354 0.010404674 MLE 
 

100 
0.03544671 0.01308383 0.001180051 0.007740922 PERCE 

0.70017150 0.21866116 0.061365479 0.012176671 BAYES 
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(20) 

 

 C= -3( لدالة المعولية عندما MSE( قيم متوسط مربعات الخطأ )3جدول )ال

𝛉 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝛉 = 𝟏 Method N 

0.12362330 0.09383691 0.06438115 0.03496087 MLE  

20 

 

0.05959784 0.04083774 0.01033722 0.01767939 PERCE 

0.16520915 0.13137262 0.09662873 0.05970217 BAYES 

0.12538916 0.09481704 0.064487660 0.03406668 MLE 
 

60 
0.05734991 0.03609212 0.005535473 0.02444333 PERCE 

0.13772817 0.10587543 0.073876324 0.04109320 BAYES 

0.12512426 0.09441372 0.064003372 0.03354362 MLE 
 

100 
0.05697888 0.03483228 0.004341229 0.02706293 PERCE 

0.13234739 0.10087463 0.069472076 0.03761067 BAYES 
 

 

التج يئيةةة المقةةدرات ( كةةان مةةن نصةةيل د يقةةة MSEقةةل )أن أ( يتضةةح ضةة3جةةدوا )المةةن 

(PERCE) َ فضل د يقة في التقدي  ولمختلف الحجوم عندما يكون أنها أوهذا يدا علاC=-3. 

 C = 2( عند 𝛉) قيم تقدير معلمة القياس (4جدول )ال

𝛉 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝛉 = 𝟏 Method n 

3.4232886 1.07297223 0.3034288 0.06161315 MLE  

20 

 

0.1871496 0.07597438 0.0132542 0.02556578 PERCE 

3.0243381 0.93841781 0.2611796 0.05138394 BAYES 

1.07435652 0.33352489 0.09273386 0.01806933 MLE 
 

60 
0.05988729 0.02264477 0.00246995 0.01145377 PERCE 

1.02985737 0.31854862 0.08804780 0.01694329 BAYES 

0.63100672 0.19533691 0.054043354 0.010404674 MLE 
 

100 
0.03544671 0.01308383 0.001180051 0.007740922 PERCE 

0.61510068 0.18998815 0.052372021 0.010004252 BAYES 
 
 

 C=2( لدالة المعولية عندما MSE( قيم متوسط مربعات الخطأ )5جدول )ال

𝛉 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟕𝟓 𝛉 = 𝟏. 𝟑𝟓 𝛉 = 𝟏 Method n 

0.12362330 0.09383691 0.06438115 0.03496087 MLE  

20 

 
0.05959784 0.04083774 0.01033722 0.01767939 PERCE 

0.11524609 0.08640532 0.05817056 0.03046132 BAYES 

0.12538916 0.09481704 0.064487660 0.03406668 MLE  

60 0.05734991 0.03609212 0.005535473 0.02444333 PERCE 

0.12250871 0.09224991 0.062327556 0.03247995 BAYES 

0.12512426 0.09441372 0.064003372 0.03354362 MLE  

100 0.05697888 0.03483228 0.004341229 0.02706293 PERCE 

0.12339069 0.09286827 0.062702276 0.03258682 BAYES 
 

 

التج يئيةةة المقةةدرات ( كةةان مةةن نصةةيل د يقةةة MSEقةةل )أن أ( يتضةةح ضةة3جةةدوا )المةةن 

(PERCE) َ فضل د يقة في التقدي  ولمختلف الحجوم عندما يكون أنها أوهذا يدا علاC=2. 
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 :Conclusionsالاستنتاجات . 6

فضةل مةن ضقيةة د ائةم هةي الأ (PERCEالتج يئيةة )المقةدرات د يقة نتائا الاح  ضأن  ظه ت .1

 .ولمختلف الحجومت   ضالنباة التقدي  الأ

القيا الافت اتية  لأبللفضلية د ائم التقدي  أعرا الم تاة ال انية علا مكان الأااحتلم د يقة ا .2

 .ولجميع حجوم العينات

وتاصةة  C=3مع نتائا التقدي  لط يقة ضي  عندما  C=2تتقار  نتائا التقدي  لط يقة ضي  عندما  .3

 .انات الكاي  عند قيا الاي

وهةةذا يتفةةم مةةع  َكلمةةا ازعاع حجةةا العينةةةيقةةل  MSEضينةةم النتةةائا ضةةأن مجمةةوا م ضعةةات الخطةةأ  .4

 .حصائيةالنر ية اا

التقدي ية قلم قيمة متوسط  𝜃نه كلما زاعت قيمة إفي مقارنة الدالة المعولية للط ر ال  ثة تاين  .5

 م ضعات الخطأ وضالعك .
 

 :Recommendations التوصيات .7

 .عواا تبار  مختلفةضاستعماا د ائم اعتياعية وضي ية  ديد  للتقدي  وذلك استعماا  .1

 .ت   للاح  وتقدي ها لهذا التوزيعأتافة معالا إ .2

تة   بية  متوسةط م ضعةات أضمقةايي   كفامتهةات   وقيةا  أعلا توزيعات  تطايم هذه الط ر .3

 .(MAPE)م ل مقيا  متوسط الخطأ النباي المطلم  MSEالخطأ 

 .المعولية ولتوزيعات عديد الدواا و حدوع ال قة للمعالا وأايجاع فت ات ال قة  .4
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