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الوستخلص 
 

ٚرُأل ْزا انثحس دساعح احذ ًَارض انفشم انٕاعؼح الاعرخذاو فٙ دساعاخ انًؼٕنٛح ٔاخرثاساخ 

انحٛاج ػُذيا ٚكٌٕ انًعرًغ غٛش يرعاَظ ، ْٕٔ انرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط نًعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ 

. تٕظٕد َغثح انخهط ، يغ الاخز تُظش الاػرثاس ايكاَٛح ذحذٚذ انًفشدج انٗ انًعرًغ انعضئٙ 

ذى ذؼشٚف انذٔال الاحرًانٛح ٔانرشاكًٛح ٔدانح انًؼٕنٛح نكم يعرًغ ظضئٙ ، شى انرطشق انٗ كٛفٛح 

ذمذٚش انًؼٕنٛح ، حٛس اعرخذو يمذس تٛض ، شى يمذس الايكاٌ الاػظى لاٚعاد انًمذساخ نهًؼهًاخ 

 
21

,,  صًًد ذعاسب يحاكاج خاصح ٔاعرخذيد طشٚمح .  شى ذمذٚش دانح انًؼٕنٛح

ذكشاسٚح خاصح نهرٕصم انٗ انًؼهًاخ ، اظشٚد انًماسَح تٕاعطح انًحاكاج تاعرخذاو يؤشش 

  MSEيرٕعط يشتؼاخ انخطأ انرعشٚثٙ 

 

Abstract 
 

   The purpose of this research is to estimate the reliability of the mixture 

of two exponential distributions for two subpopulations we use the 

Bayesian estimate method for the failure times in two kinds of 

population, one of them each unit of sample is belong to some population 

while in the second population there in formation is not available, when 

the unit belong for the first population we estimate reliability by Bayes 

method , while for the second population we apply maximum likelihood 

method to estimate reliability . 

The experimental comparison was done by simulation procedure. Several 

experiments using the important statistical measure which is the mean 

square error (MSE). The method of direct search method, are used for 

finding MLE. Then these two important methods are used to estimate the 

reliability function for mixed exponential model. All the results of 

simulation are explained by tables.  

الوقذهت . 1
   ٚؼذ يفٕٓو انًؼٕنٛح يٍ انًفاْٛى انرٙ سافمد انرطٕس انركُٕنٕظٙ نلاظٓضج ٔانًكائٍ ٔالاَظًح 

الانكرشَٔٛح انًؼمذج فٙ يعالاخ ػذٚذج يُٓا انطة ٔانطالح انُٕٔٚح ٔانكٓشتاء ٔتحٕز انفعاء ، 

ٔذغاْى انًؼٕنٛح فٙ انثحس ػٍ افعم انطشائك ٔالاعانٛة انرٙ ذعًٍ ذحمٛك الاْذاف انًشعٕيح 

نلاظٓضج ٔانًؼذاخ ، يٍ خلال دساعح انؼطلاخ ٔانرٕلفاخ انفعائٛح ٔانفشم انًثكش انز٘ ٚؤد٘ انٗ 

. خغائش يادٚح ٔاَخفاض يغرٕٖ الاَراض 

احرًال تماء انعٓاص ٚؼًم "  ٔذحد ظشٔف يؼُٛح تآَا tٔذؼشف انًؼٕنٛح نعٓاص يا ػُذ انضيٍ 

 ، ٔلذ َششخ انؼذٚذ يٍ انثحٕز (0,1]"  دٌٔ اٌ ٚصٛثّ ا٘ خهم أ فشم خلال انفرشج انضيُٛح 



ٔانذساعاخ انًرؼهمح تانًؼٕنٛح عٕاء ذهك انًغرُذج انٗ انطشائك انرمهٛذٚح أ انطشائك انثٛضٚح أ 

انرمذٚشاخ انًمهصح أ انًؼذنح ٔغٛشْا ، ٔيٍ انثاحصٍٛ َزكش ػهٗ عثٛم انًصال لا انحصش انثاحس 

Pugh E.L. 1963 ػاو . 

 

الجانب النظري . 2
فٙ اخرثاساخ انحٛاج ٔدساعح ذٕصٚؼاخ ألاخ انفشم     ٚؼرثش انرٕصٚغ الاعٙ يٍ انرٕصٚؼاخ انًًٓح

فٙ ظًٛغ انًعالاخ يُٓا انًٛكاَٛكٛح ٔانُٓذعٛح ٔانفٛضٚأٚح ، ٔفٙ كصٛش يٍ الاحٛاٌ ٚكٌٕ انًعرًغ 

 يًضٔظح subpopulation ْٙ sp1,sp2,…,spkغٛش يرعاَظ ، ا٘ اَّ ٚعى يعرًؼاخ ظضئٛح 

 . (انخهط) يٍ تؼط إَاع انًضض p1,p2,…,pkتُغة 

 spjفٙ انُٕع الأل ًٚكٍ ذحذٚذ اَرًاء كم ٔحذج يٍ ٔحذاخ انؼُٛح ذؼٕد انٗ ا٘ يعرًغ ظضئٙ 

ٔػُذئز ذكٌٕ دانح الايكاٌ الاػظى نٓزا انُٕع يٍ انًعرًؼاخ ْٙ 
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 ْٕ يرعّ انًؼهًح حٛس اٌ 
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ايا انُٕع انصاَٙ يٍ انًعرًؼاخ انعضئٛح انرٙ ذى خهطٓا فؼُذْا لاًٚكٍ ذحذٚذ اَرًاء انًفشدج انٗ 

 ْٙ  Tا٘ يعرًغ ظضئٙ ذؼٕد ٔفٙ ْزِ انحانح ذكٌٕ دانح الايكاٌ الاػظى نهًرغٛش انؼشٕائٙ 
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 فاٌ دانح انكصافح الاحرًاٚح نّ ْٙ   يرغٛش ػشٕائٙ ٚرٕصع اعٛا تًرٕعط ػُٛح Tٔنكٍ 
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 فاٌ دانح الايكاٌ الاػظى k=2فارا كاٌ انًعرًغ لٛذ انثحس ٚركٌٕ يٍ يعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ ا٘ اٌ 

نهُٕع الأل ْٙ 
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ايا تانُغثح نهُٕع انصاَٙ فركٌٕ دانح الايكاٌ الاػظى ْٙ 
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 نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط فٓٙ (c.d.f)ٔذكٌٕ دانح انرٕصٚغ انرشاكًٛح 
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 ٔيُٓا ذكٌٕ دانح انًؼٕنٛح 
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 ٔانًؼشف تانذانح الاحرًانٛح الأنٛح ٔتانُغثح نذانح انخغاسج انرشتٛؼٛح ، ٔانرٕصٚغ الأنٙ ل 
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فاٌ يمذس تٛض نذانح انًؼٕنٛح  /tR ْٕ 
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 ٔتاعرخذاو (k=2) ٚٓذف ْزا انثحس انٗ ذمذٚش انًؼٕنٛح نذانح انرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط ػُذيا 

َٕػٍٛ يٍ انًمذساخ ًْا يمذس تٛض ٔدانح انخغاسج انرشتٛؼٛح، ٔيمذس الايكاٌ الاػظى ، ٔعٕف 

َرُأل ألا كٛفٛح انرٕصم انٗ يمذس تٛض نذانح انًؼٕنٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط 
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حٛس اٌ انرٕصٚغ انلاحك نكم يٍ 
12

,, P تٕظٕد t ْٕ 
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ٔاٌ  Pg ,, 21  ٙانرٕصٚغ الأن ْٕ prior distribution ٔيًكٍ اٌ ٚاخز احذٖ صٛغ  

Jefferyْٕٔ  
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ٔاٌ انذانح انحذٚح  ii ttf 21  كالاذٙ ,
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 ْٕ 2ٔتُفظ انطشٚمح َصثد اٌ انركايم تانُغثح نـ
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 ْٕ Pٔاخٛشا فانركايم تانُغثح نـ 

 
   
 2

11
1

21

21

1

0

21




 nn

nn
dpPP

nn
 

ٔيٍ ُْا َعذ اٌ انرٕصٚغ انلاحك ْٕ 
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 َفشض اٌ  
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ٔاػرًادا ػهٗ رنك ٚكٌٕ يمذس تٛض نذانح انًؼٕنٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط ْٕ 
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انز٘ ٚرى فّٛ ذحذٚذ )ٔتؼذ ذطثٛك لاػذج كايا نهركايم َعذ اٌ يمذس تٛض نذانح انًؼٕنٛح نهُٕع الأل 

ْٕ  (اَرًاء انٕحذج
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ٔتانُغثح نهُٕع انصاَٙ انز٘ لا ًٚكٍ ػُذِ ذحذٚذ اَرًاء انًفشدج فٙ انؼُٛح انٗ ا٘ يعرًغ ذؼٕد 

 ْٙ t ، فاٌ انذانح الاحرًانٛح نهًرغٛش انؼشٕائٙ k=2ٔنُفشض اٌ نذُٚا يعرًؼٍٛ 

    )13(...
1

1
1

,/ 2

2

1

1
21






tt

ee PPtf



  

ٔذؼشف دانح انًؼٕنٛح 
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اٌ خهط ذٕصٚؼاخ اعٛح يخرهفح فٙ انًؼهًاخ ، عٛظٓش ذٕصٚغ احرًانٙ ظذٚذ ٚغًٗ انرٕصٚغ الاعٙ 

انًخرهط كإًَرض احرًانٙ نهًعرًغ انشار، ٔٚغرخذو ْزا انرٕصٚغ نرًصٛم يؼذلاخ انفشم انًرغٛشِ 

. يغ انضيٍ 

 ْٙ (c.d.f) يٍ انًعرًؼاخ انعضئٛح فاٌ دانح انرٕصٚغ انرشاكًٛح kٔفٙ حانح ٔظٕد 
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ٔيٍ ْزِ انًؼادنح َحغة دانح انًؼٕنٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط ْٔٙ  
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َٔظشا نؼذو ايكاَٛح ذحذٚذ اَرًاء انًفشدج  فًٛكُُا اٚعاد ذمذٚش دانح انًؼٕنٛح يٍ انًؼادنح  

       tRPtRPtRBayes 21
ˆ1ˆˆ   

  انرٙ ذعؼم يرٕعط يشتؼاخ انخطأ الم يا ًٚكٍ ، ٔيٍ ذؼشٚف انخطأ ْٕ Pٔانثحس ػٍ لًٛح 

انفشق تٍٛ انمًٛح انحمٛمٛح ٔانرمذٚشٚح 
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تؼذ ذشتٛغ انطشفٍٛ ٔاخز انرٕلغ َحصم ػهٗ 
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  P َٔغأٚٓا يغ انصفش فُحصم ػهٗ لًٛح Pشى َشرك ْزِ انذانح تانُغثح نـ 
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 َٔظشا لاٌ ْزِ انصٛغح يؼمذج ، عُحأل اٚعاد يمذس انًؼٕنٛح نهُٕع انصاَٙ يٍ انًعرًؼاخ ، 

تاػرًاد طشٚمح الايكاٌ الاػظى نرمذٚش 
12

, ٔ  (َغثح انخهط)  شى ذؼرًذ انًمذساخ انُاذعح ،

يٍ يؼادلاخ الايكاٌ الاػظى فٙ انرٕصم  انٗ يمذس انًؼٕنٛح ، لاٌ يمذساخ الايكاٌ الاػظى 

 ، ٔلثم انذخٕل فٙ ذفاصٛم اٚعاد يمذساخ  invariant propertyذرًرغ تخاصٛح ػذو انرحٛض 

الايكاٌ الاػظى لاتذ يٍ ذؼشٚف دانح انكصافح الاحرًانٛح ٔدانح الايكاٌ ، طثما نٓزا انُٕع يٍ 

 ْٙ يشرمح دانح انًؼٕنٛح (p.d.f)انًعرًؼاخ ، ذكٌٕ دانح انكصافح الاحرًانٛح 
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، ْٔٙ ذهك انًؼشفح تانًؼادنح الاذٛح   T0ٔاٌ انًؼٕنٛح انششطٛح نًذج صيُٛح لاديح 
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ٔحٛس اٌ انذانح انرعًٛؼٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط  

       tFtFtF 21 1    

ٔاٌ دانح انًؼٕنٛح ْٙ 

       

  21 1

1 21






tt

ee

tRtRtR







 

 SP1ٔعٕف َطثك طشٚمح الايكاٌ الاػظى نرمذٚش يؼهًاخ انًُٕرض انًخرهط يٍ يعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ 

 ٔSP2 ٗتٕظٕد يؼهًح َغثح انخهط ، ٔاٌ ْزِ انطشٚمح ذحراض انٗ اعهٕب ذكشاس٘ نهٕصٕل ان 

. انًمذساخ 

 يغحٕتح يٍ يعرًغ يخرهط يٍ ذٕصٚؼٍٛ يٍ  n ذًصم ألاخ انفشم نؼُٛح ػشٕائٛح تحعى tijنركٍ 

 ًٚكٍ (i=1,2) (SPi) ٔفٙ حانح ايكاَٛح ذحذٚذ اَرًاء انًفشدج انٗ ا٘ يعرًغ ظضئٙ (exp)َٕع 

  انرٙ ذفشم لثم ri ًٚصم انضيٍ انز٘ ٚرى يٍ خلانّ ذحذٚذ ألاخ انفشم Tاٌ َخراس يرغٛش ػشٕائٙ 

T ْٙٔ 121 ,...,, irii ttt ٌ1 تحٛس ا
T

t
x

ij
ij ٔتزنك ذكٌٕ تٛاَاخ انؼُٛح انًغحٕتح ، 

ْٙ تٛاَاخ يشالثح يٍ انُٕع الأل ٔذكٌٕ دانح انرٕصٚغ الاحرًانٛح انششطٛح لألاخ انفشم يٍ 

 ْٙ T ٔانرٙ ذفشم لثم انٕلد SPiانًعرًغ  
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 يٍ ٔحذاخ Tٔ ، r2 انرٙ ذفشم لثم انٕلد SP1 يٍ ٔحذاخ انًعرًغ r1نٛكٍ احرًال فشم 

ْٕ   , T ْٙ انٕحذاخ انثالٛح حرٗ انٕلد T ٔ (n-r) ذفشم لثم انٕلد SP2انًعرًغ 
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 اٌ دانح الايكاٌ الاػظى نهؼُٛح ْٙ
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ٔحٛس اٌ انًمذاس  
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ٔػُذ ٔظغ 
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َحصم ػهٗ انًؼادنح الاذٛح  ذغأ٘ صفش 
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فاٌ  ذغأ٘ صفش 
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   تانُغثح انٗ يؼهًح َغثح انخهط (17)ٔاخٛشا َشرك انًؼادنح 
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تؼذ اظشاء عهغهح يٍ انرثغٛطاخ ذكٌٕ لًٛح َغثح انخهط انرمذٚشٚح ْٙ  
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 َحصم ػهٗ (20) انًؼادنحٔيٍ 
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 ٚرى  ٔيؼهًح َغثح انخهط 1 ٔ 2ٔلاٚعاد يمذساخ الايكاٌ الاػظى نكم يٍ يؼهًرٙ انمٛاط 

),1,,(ذؼٕٚط انمٛى الافرشاظٛح 
*

2

*

1

***

  لاٚعاد لًٛح H ٔتاعرخذاو طشٚمح ، 

 ، ٔانٓذف يٍ انثحس انًثاشش ْٕ ذحمٛك انًؼادنح Direct searchانثحس انًثاشش 

  0ˆˆ
0 HHg  

حٛس اٌ 
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ٔانغثة فٙ انرثغٛط ٚؼٕد انٗ اعرخذاو دانح انكصافح الاحرًانٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًثرٕس  
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ػهًا تاٌ 
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  (29) ْٕ حم نهًؼادنح 1 فاٌ يمذس الايكاٌ الاػظى نهًؼهًح (28)ٔترطثٛك انًؼادنح 
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 ْٙ ̂ ْٙ الاصغش ، َحصم ػهٗ أل لًٛح يمذسج نهًؼهًح 1y الاصغش ، فارا كاَد yَخراس 

01̂ 0 شى َؼٕض (30) يٍ انًؼادنحĤ 02 نهحصٕل ػهٗ (29) انُاذعح يٍ انًؼادنح̂ ٍي 

 ػهًا تاٌ (24) يٍ انًؼادنح 0̂ ٔكزنك (31)انًؼادنح 
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 فٙ انًؼادنح الاذٛح 01̂ ، 02̂ ٔ 0̂شى َؼٕض لٛى 
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 َحصم ػهٗ لًٛح (26)فٙ انصٛغح  V0ٔترؼٕٚط لًٛح  0Ĥg  ٔيُٓا َعذ ،

  000
ˆˆ HHgD   

 ٔارا كاَد 01̂ ، 02̂ ٔ 0̂ ْٙ MLE صفش ذكٌٕ انًمذساخ انغاتمح  D0فارا كاَد 

00 D َؼٛذ انحغاتاخ انركشاسٚح نهٕصٕل انٗ يمذساخ الايكاٌ الاػظى ، ٔتًا اٌ يمذساخ 

الايكاٌ الاػظى ذرصف تخاصٛح انصثاخ ، ا٘ ارا كاَد  MLMLML  ˆ,ˆ,ˆ
 ْٙ يمذساخ 21

 فًٍ انًًكٍ اعرخذاو ْزِ انخاصٛح فٙ انحصٕل ػهٗ 1 ٔ 2 ٔ الايكاٌ الاػظى نهًؼهًاخ 

يمذس الايكاٌ الاػظى نذانح انًؼٕنٛح نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط نًعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ ْٔٙ 

    2
ˆ

1
ˆ

ˆ1ˆˆ




tt

eetRML



  

  T ذًصم ألاخ انفشم نكم يعرًغ ظضئٙ ٔانرٙ ذفشم لثم انٕلد  tjٔيًا ذعذس الاشاسج انّٛ اٌ 

T :  انضيٍ انز٘ ٚرى يٍ خلانّ ذحذٚذ ألاخ انفشمtj   

Tttttt mm  1210 ...0  

ْٙ انفرشاخ انضيُٛح انرٙ ٚرى يٍ خلانٓا ذحذٚذ اػذاد انًشاْذاخ نكم يعرًغ ظضئٙ 



m  :  انؼذد انكهٙ نهفرشاخ انضيُٛح ظًٍ انفرشج(0,T) ٔ 
r

ri ٔ يؼهًح انخهط i يؼهًح 

. انمٛاط 

. ٔعٕف ٚرى ذٕظٛح كم يٍ ْزِ انشيٕص فٙ انعاَة انرعشٚثٙ يٍ انثحس

 

 

 

 الجانب التجريبي. 3
ذى  صٛاغح إًَرض انًحاكاج لاظشاء انًماسَح تٍٛ يمذس٘ تٛض ٔ الايكاٌ الاػظى نذانح انًؼٕنٛح 

نهرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط يٍ يعرًؼٍٛ ، ٔٚرعًٍ ظاَة انًحاكاج ذحذٚذ انمٛى الافرشاظٛح ، حٛس 

( n=50,100,200اخرٛشخ شلاز لٛى افرشاظٛح ْٙ ) nذشًم ْزِ انًشحهح اخرٛاس حعى انؼُٛح 

 ٔنذُٚا يعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ ٔتٛاَاخ يشالثح يٍ انُٕع الأل ، شى ٚرى اخرٛاس يؼهًح َغثح انخهط 
نهحصٕل ػهٗ انرُٕع فٙ حعٕو انؼُٛاخ انعضئٛح  ( =0.2,0.4,0.5اٚعا َخراس شلاز لٛى ْٙ )

حٛس اٌ   (انصغٛشج ٔانًرٕعطح ٔانكثٛشج) nr 1 نكٙ َشٖ ذاشٛش ذغٛش يؼهًح َغثح انخهط ، 

ػهٗ طشائك انرمذٚش ، ٔفًٛا ٚهٙ ظذٔل تانمٛى الافرشاظٛح لاحعاو انؼُٛاخ ٔاحعاو انؼُٛاخ انعضئٛح 
 

 ٚثٍٛ انمٛى الافرشاظٛح لاحعاو انؼُٛاخ ٔاحعاو انؼُٛاخ انعضئٛح (1)ظذٔل 

0.5 0.4 0.2   

200 100 50 r  
100 40 10 

1r  

حٛس عُخراس لًٛراٌ T(   (Predetermined Sensory Timeشى ٚرى اخرٛاس صيٍ انًشالثح 

 نكم ًَٕرض يٍ انًُارض انًخراسج ، نكٙ َشٖ ذاشٛش انرغٛش فٙ صيٍ Tافرشاظٛراٌ نضيٍ انًشالثح 

انًشالثح ػهٗ ذمذٚش دانح انًؼٕنٛح تانطشٚمرٍٛ 

 
 T ٚثٍٛ انمٛى الافرشاظٛح انًشالثح (2)ظذٔل 

T انًُارض 

4 2 I 

5 4 II 

4 3 III 

 

  (3) ٔكًا يثُٛح فٙ انعذٔل 1ٔ 2شى َخراس انمٛى الافرشاظٛح نًؼهًرٙ انمٛاط 

 
  ٚثٍٛ انمٛى الافرشاظٛح نًؼهًاخ انرٕصٚغ الاعٙ انًخرهط نًعرًؼٍٛ ظضئٍٛٛ (3)ظذٔل 

2  1  انًُارض 

3 2 I 

3 4 II 

4 5 III 

انًشحهح انصاَٛح تؼذ رنك ْٙ يشحهح ذٕنٛذ انثٛاَاخ فمذ ذى ذٕنٛذ يشاْذاخ ػشٕائٛح ذخعغ نهرٕصٚغ 

الاعٙ نكم يعرًغ ظضئٙ ترطثٛك طشٚمح انرحٕٚم انًؼكٕط نذانح انرٕصٚغ انرشاكًٛح، يٍ خلال 

يغأاج دانح انرٕصٚغ انرشاكًٛح نهرٕصٚغ الاعٙ تمًٛح يشاْذج يٕنذج يٍ لثم انحاعثح ذرثغ انرٕصٚغ 

 ٔحغة انصٛغح الاذٛح (0,1)انًُرظى ػهٗ انفرشج 
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 يرغٛش يغرًش يُرظى uiحٛس ذًصم 

 ذمذس دانح انًؼٕنٛح ٔذرى انًماسَح تٍٛ انًمذساخ 1 ٔ 2 ٔ تؼذ ذٕنٛذ انثٛاَاخ ٔذمذٚش 

  (MSE)تٕاعطح يرٕعط يشتؼاخ انخطأ 

 
2

1

ˆ1
)ˆ( 




L

i
i RR

L
RMSE  

 ػذد انركشاساخ نكم ذعشتح Lحٛس 

 

 نتائج الوحاكاة. 4
 لٛى يؼذل ذمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض الأل ٚثٍٛ (4)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.2032 2.2293 1.3752 2 50 

 

 

 

0.2 
0.2018 1.4973 0.7852 4 

0.3660 2.4359 0.9349 2 100 

0.3892 1.5841 0.5281 4 

0.4406 2.6518 0.8075 2 200 

0.4789 1.6936 0.4514 4 

0.2340 2.0630 1.8947 2 50  

 

0.4 
0.2107 1.4351 0.9942 4 

0.4009 2.1903 1.2162 2 100 

0.4008 1.4765 0.6641 4 

0.4754 2.3609 1.0303 2 200 

0.4910 1.5606 0.5642 4 

0.2591 1.9284 2.3153 2 50  

 

0.5 
0.2177 1.3863 1.1582 4 

0.4259 2.0136 1.4184 2 100 

0.4094 1.3979 0.7633 4 

0.4997 2.1583 1.1854 2 200 

0.4996 1.4661 0.6444 4 

 

انصاَٙ لٛى يؼذل ذمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض  ٚثٍٛ (5)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.2018 1.4915 2.7411 4 50 

 

 

 

0.2 
0.2021 1.2300 2.3919 5 

0.3737 1.7194 2.0009 4 100 

0.3819 1.3964 1.7536 5 

0.4556 1.9435 1.8111 4 200 

0.4682 1.5764 1.6002 5 

0.2249 1.3307 3.5286 4 50  

 0.2182 1.1032 2.9896 5 



0.4002 1.4759 2.4306 4 100 0.4 

0.4007 1.2013 2.0881 5 

0.4828 1.6461 2.1591 4 200 

0.4767 1.3360 1.8746 5 

0.2413 1.2167 4.0868 4 50  

 

0.5 
0.2295 1.0146 3.4069 5 

0.4172 1.3205 2.7048 4 100 

0.4125 1.0780 2.2995 5 

0.4997 1.4617 2.3748 4 200 

0.4996 1.1883 2.0432 5 

 

انصانس لٛى يؼذل ذمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض  ٚثٍٛ (6)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.2015 2.8388 4.6334 3 50 

 

 

 

0.2 
0.2018 2.4211 3.8966 4 

0.3495 3.2661 2.9994 3 100 

0.3636 2.7867 2.7238 4 

0.4180 3.6896 2.6430 3 200 

0.4386 3.1536 2.4470 4 

0.2495 2.4835 6.5220 3 50  

 

0.4 
0.2350 2.1508 5.2281 4 

0.3994 2.7826 3.8643 3 100 

0.4002 2.3942 3.4058 4 

0.4679 3.1144 3.3204 3 200 

0.4758 2.6783 2.9963 4 

0.2844 2.2257 7.8926 3 50  

 

0.5 
0.2592 1.9544 6.1961 4 

0.4319 2.4678 4.4274 3 100 

0.4240 2.1390 3.8492 4 

0.4995 2.7502 3.7492 3 200 

0.4993 2.3781 3.3431 4 

 

 يرٕعط يشتؼاخ انخطأ نرمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض الأل ٚثٍٛ (7)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.0023 1.0986 0.7032 2 50 

 

 

 

0.2 
0.0009 2.5357 1.5339 4 

0.0007 0.6347 1.1771 2 100 

0.0019 2.1697 2.1802 4 

0.0015 0.3375 1.4359 2 200 

0.0007 1.8150 2.4038 4 

0.0024 1.3102 0.6091 2 50  

 

0.4 
0.0009 2.7034 1.1098 4 

0.0006 0.9111 0.6853 2 100 



0.0018 2.4640 1.8066 4 

0.0014 0.5802 0.9624 2 200 

0.0007 2.1636 2.0704 4 

0.0010 0.3391 0.3957 2 50  

 

0.5 
0.0009 2.8412 0.8456 4 

0.0006 1.1886 0.4340 2 100 

0.0018 2.6944 1.5586 4 

0.0014 0.8521 0.6928 2 200 

0.0007 2.4339 1.8493 4 

 

 يرٕعط يشتؼاخ انخطأ نرمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض انصاَٙ ٚثٍٛ (8)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.0014 2.5038 3.3564 4 50 

 

 

 

0.2 
0.0008 3.2994 3.7179 5 

0.0012 1.7722 4.2575 4 100 

0.0018 2.6719 5.2575 5 

0.0009 1.2082 4.8867 4 200 

0.0019 2.0931 5.8383 5 

0.0013 2.9687 3.2122 4 50  

 

0.4 
0.0008 3.7319 2.8121 5 

0.0012 2.4199 2.8460 4 100 

0.0019 3.3092 3.9503 5 

0.0009 1.8988 3.5242 4 200 

0.0012 2.8161 4.6261 5 

0.0012 3.3329 4.0550 4 50  

 

0.5 
0.0008 4.0551 2.7096 5 

0.0012 2.8980 2.1510 4 100 

0.0020 3.7534 3.2498 5 

0.0008 2.4181 2.8049 4 200 

0.0011 3.3196 3.9584 5 

 يرٕعط يشتؼاخ انخطأ نرمذٚش انًؼهًاخ نهًُٕرض انصانس ٚثٍٛ (9)ظذٔل 

̂ 
ML2̂ ML1̂ 

T n  

0.0013 2.0465 9.3576 3 50 

 

 

 

0.2 
0.0024 3.0003 5.5785 4 

0.0008 1.0383 4.6668 3 100 

0.0006 1.8091 5.6496 4 

0.0013 0.4313 5.7608 3 200 

0.0016 0.9423 6.6840 4 

0.0020 2.8364 20.1348 3 50  

 

0.4 
0.0024 3.8205 7.8747 4 

0.0008 1.8439 2.3766 3 100 

0.0006 2.8263 3.2607 4 



0.0013 1.0227 3.1434 3 200 

0.0014 1.9094 4.2623 4 

0.0025 3.5806 34.1613 3 50  

 

0.5 
0.0023 4.5162 12.4200 4 

0.0009 2.6321 1.7471 3 100 

0.0006 3.6607 2.2360 4 

0.0013 1.7480 1.9760 3 200 

0.0013 2.7584 3.0533 4 

 

الأل  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (10)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.3901 0.2213 2 50 

 

 

 

0.2 
0.4293 0.1184 4 

0.0835 0.0011 2 100 

0.4638 0.0850 4 

0.0958 0.0003 2 200 

0.3628 0.3261 4 

0.0688 0.0240 2 50  

 

0.4 
0.3913 0.1906 4 

0.0706 0.0038 2 100 

0.4224 0.1433 4 

0.0791 0.0013 2 200 

0.3391 0.3957 4 

0.0633 0.0384 2 50  

 

0.5 
0.3618 0.2396 4 

0.0618 0.2396 2 100 

0.0615 0.0074 4 

0.3900 0.1840 2 200 

0.0677 0.0027 4 

انصاَٙ  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (11)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.0742 0.2167 4 50 

 

 

 

0.2 
0.0241 0.1247 5 

0.0994 0.1355 4 100 

0.0317 0.0622 5 

0.1279 0.1105 4 200 

0.0562 0.0462 5 

0.0742 0.2952 4 50  

 

0.4 
0.0167 0.1798 5 

0.0693 0.1897 4 100 

0.0189 0.0941 5 

0.0891 0.1562 4 200 



0.0257 0.0713 5 

0.0444 0.3439 4 50  

 

0.5 
0.0123 0.2167 5 

0.0516 0.2228 4 100 

0.0125 0.1153 5 

0.0663 0.1842 4 200 

0.0166 0.0880 5 

 

انصانس  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (12)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.3341 0.4656 3 50 

 

 

 

0.2 
0.1879 0.3250 4 

0.3903 0.3555 3 100 

0.2341 0.2251 4 

0.4384 0.3169 3 200 

0.2784 0.1935 4 

0.2877 0.5751 3 50  

 

0.4 
0.1546 0.4246 4 

0.3328 0.4456 3 100 

0.1861 0.3004 4 

0.3771 0.3995 3 200 

0.2227 0.2601 4 

0.2510 0.6308 3 50  

 

0.5 
0.1300 0.4818 4 

0.2903 0.4928 3 100 

0.1534 0.3437 4 

0.3320 0.4432 3 200 

0.1849 0.2984 4 

الأل  نهًُٕرض انًؼٕنٛحيرٕعط يشتؼاخ انخطأ  نرمذٚش  ٚثٍٛ (13)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.0263 0.0342 2 50 

 

 

 

0.2 
0.0390 0.0159 4 

0.0136 0.0651 2 100 

0.0349 0.0180 4 

0.0062 0.0809 2 200 

0.0299 0.0182 4 

0.0338 0.0165 2 50  

 

0.4 
0.0412 0.0131 4 

0.0215 0.0358 2 100 

0.0392 0.0173 4 

0.0122 0.0520 2 200 

0.0354 0.0180 4 



0.0414 0.0154 2 50  

 

0.5 
0.0431 0.0108 4 

0.0298 0.0215 2 100 

0.0425 0.0164 4 

0.0192 0.0357 2 200 

0.0395 0.0176 4 

 

انصاَٙ  نهًُٕرض انًؼٕنٛحيرٕعط يشتؼاخ انخطأ  نرمذٚش  ٚثٍٛ (14)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.0390 0.0392 4 50 

 

 

 

0.2 
0.0278 0.0357 5 

0.0291 0.0582 4 100 

0.0252 0.0251 5 

0.0200 0.0679 4 200 

0.0215 0.0583 5 

0.0452 0.0247 4 50  

 

0.4 
0.0300 0.0249 5 

0.0391 0.0375 4 100 

0.0291 0.0399 5 

0.0315 0.0471 4 200 

0.0269 0.0473 5 

0.0497 0.0208 4 50  

 

0.5 
0.0314 0.0207 5 

0.0459 0.0276 4 100 

0.0312 0.0330 5 

0.0397 0.0364 4 200 

0.0298 0.0407 5 

انصانس  نهًُٕرض انًؼٕنٛحيرٕعط يشتؼاخ انخطأ  نرمذٚش  ٚثٍٛ (15)ظذٔل 

MLR2
ˆ  MLR1

ˆ  T n   

0.0293 0.0308 3 50 

 

 

 

0.2 
0.0398 0.0361 4 

0.0126 0.0460 3 100 

0.0225 0.0566 4 

0.0042 0.0575 3 200 

0.0108 0.0681 4 

0.0438 0.0194 3 50  

 

0.4 
0.0517 0.0209 4 

0.0253 0.0189 3 100 

0.0370 0.0295 4 

0.0123 0.0260 3 200 

0.0235 0.0390 4 

0.0581 0.0223 3 50  



0.0618 0.0201 4  

0.5 0.0387 0.0108 3 100 

0.0493 0.0187 4 

0.0229 0.0148 3 200 

0.0356 0.0262 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T=2)ػُذيا الأل  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (16)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.0394×10
-3 

9.9014×10
-5

 5.1236×10
-9

 

1.0 3.9503×10
-4

 3.5256×10
-5

 1.7446×10
-9

 

1.5 1.5542×10
-4 

1.3168×10
-5

 6.1867×10
-10 

2.0 6.3038×10
-5 

5.0824×10
-6

 2.2730×10
-10

 

2.5 2.6275×10
-5

 2.0202×10
-6

 8.6085×10
-11

 

3.0 1.1226×10
-5

 8.2467×10
-7

 3.3622×10
-11

 

3.5 4.9058×10
-6

 3.4491×10
-7

 1.3461×10
-11

 

4.0 2.1891×10
-6

 1.4752×10
-7

 5.5194×10
-12

 

4.5 9.9596×10
-7

 6.4412×10
-8

 2.3136×10
-12

 

5.0 4.6138×10
-7

 2.8634×10
-8

 9.8992×10
-13

 

5.5 2.1738×10
-7

 1.2997×10
-8

 4.3177×10
-13

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 1.3300×10
-4

 3.2461×10
-6

 2.1120×10
-11

 

1.0 4.1994×10
-5

 1.0016×10
-6

 6.3681×10
-12

 

1.5 1.3632×10
-5

 3.1798×10
-7

 1.9771×10
-12

 

2.0 4.5378×10
-6

 1.0358×10
-7

 6.3022×10
-13

 

2.5 1.5456×10
-6

 3.4543×10
-8

 2.0581×10
-13

 

3.0 5.3780×10
-7

 1.1775×10
-8

 6.8728×10
-14

 

3.5 1.9089×10
-7

 4.0962×10
-9

 2.3435×10
-14

 

4.0 6.9028×10
-8

 1.4524×10
-9

 8.1480×10
-15

 



4.5 2.5402×10
-8

 5.2431×10
-10

 2.8853×10
-15

 

5.0 9.5042×10
-9

 1.9249×10
-10

 1.0395×10
-15

 

5.5 3.6118×10
-9

 7.1806×10
-11

 3.8065×10
-16

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 2.7245×10
-5

 2.6889×10
-7

 2.6015×10
-13

 

1.0 7.4180×10
-6

 7.2276×10
-8

 6.9038×10
-14

 

1.5 2.05621×10
-6

 1.9783×10
-8

 1.8659×10
-14

 

2.0 5.7952×10
-7

 5.5072×10
-9

 5.1304×10
-15

 

2.5 1.6590×10
-7

 1.5575×10
-9

 1.4334×10
-15

 

3.0 4.8199×10
-8

 4.4710×10
-10

 4.0658×10
-16

 

3.5 1.4200×10
-8

 1.3018×10
-10

 1.1699×10
-16

 

4.0 4.2398×10
-9

 3.8418×10
-11

 3.4127×10
-17

 

4.5 1.2821×10
-9

 1.1485×10
-11

 1.0086×10
-17

 

5.0 3.9250×10
-10

 3.4763×10
-12

 3.0184×10
-18

 

5.5 1.2158×10
-10

 1.0648×10
-12

 9.1425×10
-19

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T=4)ػُذيا الأل  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (17)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.5599×10
-3

 1.4994×10
-4

 7.9903×10
-9

 

1.0 8.7158×10
-4

 8.0729×10
-5

 4.1459×10
-9

 

1.5 4.9567×10
-4

 4.4323×10
-5

 2.1980×10
-9

 

2.0 2.8633×10
-4

 2.4758×10
-5

 1.1875×10
-9

 

2.5 1.6774×10
-5

 1.4044×10
-5

 6.5240×10
-10

 

3.0 9.9527×10
-5

 8.0784×10
-6

 3.6390×10
-10

 

3.5 5.075×10
-5

 4.7066×10
-6

 2.0581×10
-10

 

4.0 3.6261×10
-5

 2.7746×10
-6

 1.1788×10
-10

 

4.5 2.2228×10
-5

 1.6536×10
-6

 6.8323×10
-11

 

5.0 1.3755×10
-6

 9.9559×10
-7

 4.0034×10
-11

 

5.5 8.5860×10
-6

 6.0517×10
-7

 2.3701×10
-11

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 2.3696×10
-4

 5.8495×10
-6

 3.8492×10
-11

 

1.0 4.3008×10
-4

 3.1715×10
-6

 2.0612×10
-11

 

1.5 7.1880×10
-5

 1.7312×10
-6

 1.1114×10
-11

 

2.0 3.9972×10
-5

 9.5112×10
-7

 6.0334×10
-12

 

2.5 2.2364×10
-5

 5.2590×10
-7

 3.2965×10
-12

 

3.0 1.2587×10
-5

 2.9254×10
-7

 1.8124×10
-12

 

3.5 7.1249×10
-6

 1.6369×10
-7

 1.0025×10
-12

 

4.0 4.0554×10
-6

 9.2114×10
-8

 5.5775×10
-13

 

4.5 2.3208×10
-6

 5.2124×10
-8

 3.1208×10
-13

 



5.0 1.3351×10
-6

 2.9653×10
-8

 1.7558×10
-13

 

5.5 7.7191×10
-7

 1.6957×10
-8

 9.9312×10
-14

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 5.3522×10
-5

 5.3179×10
-7

 5.1796×10
-13

 

1.0 2.8184×10
-5

 2.7825×10
-7

 2.6929×10
-13

 

1.5 1.4898×10
-5

 1.4615×10
-7

 1.4055×10
-13

 

2.0 7.9036×10
-6

 7.7050×10
-8

 7.3634×10
-14

 

2.5 4.2082×10
-6

 4.0770×10
-8

 3.8721×10
-14

 

3.0 2.2486×10
-6

 2.1651×10
-8

 2.0436×10
-14

 

3.5 1.2057×10
-6

 1.1538×10
-8

 1.0824×10
-14

 

4.0 6.4873×10
-7

 6.1705×10
-9

 5.7535×10
-15

 

4.5 3.5021×10
-7

 3.3110×10
-9

 3.0687×10
-15

 

5.0 1.8969×10
-7

 1.7826×10
-9

 1.6423×10
-15

 

5.5 1.0307×10
-7

 9.6290×10
-10

 8.8183×10
-16

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T=4)ػُذيا انصاَٙ  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (18)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.7246×10
-3

 1.6741×10
-4

 9.0078×10
-9

 

1.0 1.0549×10
-3

 9.9497×10
-5

 5.2025×10
-9

 

1.5 6.5143×10
-4

 5.9758×10
-5

 3.0391×10
-9

 

2.0 4.0587×10
-4

 3.6239×10
-5

 1.7940×10
-9

 

2.5 2.5499×10
-4

 2.2176×10
-5

 1.0694×10
-9

 

3.0 1.6146×10
-4

 1.3686×10
-5

 6.4336×10
-10

 

3.5 1.0299×10
-4

 8.5144×10
-6

 3.9041×10
-10

 

4.0 6.6161×10
-5

 5.3374×10
-6

 2.3885×10
-10

 

4.5 4.2787×10
-5

 3.3702×10
-6

 1.4727×10
-10

 

5.0 2.7848×10
-5

 2.1427×10
-6

 9.1474×10
-11

 

5.5 1.8236×10
-5

 1.3713×10
-6

 5.7220×10
-11

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 2.4654×10
-4

 6.0921×10
-6

 4.0128×10
-11

 

1.0 1.4076×10
-4

 3.4386×10
-6

 2.2392×10
-11

 

1.5 8.0854×10
-5

 1.9531×10
-6

 1.2576×10
-11

 

2.0 4.6714×10
-5

 1.1160×10
-6

 7.1063×10
-12

 

2.5 2.7141×10
-5

 6.4130×10
-7

 4.0393×10
-12

 

3.0 1.5853×10
-5

 3.7055×10
-7

 2.3089×10
-12

 

3.5 9.3069×10
-6

 2.1524×10
-7

 1.3269×10
-12

 

4.0 5.4910×10
-6

 1.2566×10
-7

 7.6655×10
-13

 

4.5 3.2552×10
-6

 7.3719×10
-8

 4.4505×10
-13

 

5.0 1.9386×10
-6

 4.3453×10
-8

 2.5965×10
-13

 



5.5 1.1597×10
-6

 2.5731×10
-8

 1.5219×10
-13

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 5.4759×10
-5

 5.4420×10
-7

 5.3017×10
-13

 

1.0 2.9506×10
-5

 2.9143×10
-7

 2.8218×10
-13

 

1.5 1.5960×10
-5

 1.5668×10
-7

 1.5078×10
-13

 

2.0 8.6648×10
-6

 8.4551×10
-8

 8.0878×10
-14

 

2.5 4.7214×10
-6

 4.5795×10
-8

 4.3544×10
-14

 

3.0 2.5816×10
-6

 2.4893×10
-8

 2.3529×10
-14

 

3.5 1.4165×10
-6

 1.3578×10
-8

 1.2758×10
-14

 

4.0 7.7980×10
-7

 7.4310×10
-9

 6.9419×10
-15

 

4.5 4.3068×10
-7

 4.0804×10
-9

 3.7898×10
-15

 

5.0 2.3863×10
-7

 2.2478×10
-9

 2.0757×10
-15

 

5.5 1.3263×10
-7

 1.2422×10
-9

 1.1405×10
-15

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T=5)ػُذيا انصاَٙ  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (19)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.8375×10
-3

 1.7898×10
-4

 9.6637×10
-9

 

1.0 1.1950×10
-3

 1.1347×10
-4

 5.9732×10
-9

 

1.5 7.8321×10
-4

 7.2556×10
-5

 3.7264×10
-9

 

2.0 5.1753×10
-4

 4.6761×10
-5

 2.3449×10
-9

 

2.5 3.4363×10
-4

 3.0361×10
-5

 1.4878×10
-9

 

3.0 2.2986×10
-4

 1.9851×10
-5

 9.5070×10
-10

 

3.5 1.5469×10
-4

 1.3065×10
-5

 6.1200×10
-10

 

4.0 1.0471×10
-4

 8.6528×10
-6

 3.9663×10
-10

 

4.5 7.1265×10
-5

 5.7649×10
-6

 2.5871×10
-10

 

5.0 4.8960×10
-5

 3.8628×10
-6

 1.6978×10
-10

 

5.5 3.3530×10
-5

 2.6024×10
-6

 1.1208×10
-10

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 2.7235×10
-4

 6.7433×10
-6

 4.4506×10
-11

 

1.0 1.7135×10
-4

 4.2024×10
-6

 2.7473×10
-11

 

1.5 1.0822×10
-4

 2.6292×10
-6

 1.7027×10
-11

 

2.0 6.8601×10
-5

 1.6512×10
-6

 1.0594×10
-11

 

2.5 4.3641×10
-5

 1.0408×10
-6

 6.6165×10
-12

 

3.0 2.7859×10
-5

 6.5836×10
-7

 4.1474×10
-12

 

3.5 1.7844×10
-5

 4.1789×10
-7

 2.6089×10
-12

 

4.0 1.1466×10
-5

 2.6614×10
-7

 1.6467×10
-12

 

4.5 7.3914×10
-6

 1.7005×10
-7

 1.0429×10
-12

 

5.0 4.7795×10
-6

 1.0900×10
-7

 6.6263×10
-13

 



5.5 3.1000×10
-6

 7.0081 4.2236×10
-13

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 6.2130×10
-5

 6.1823×10
-7

 6.0305×10
-13

 

1.0 3.7922×10
-5

 3.7549×10
-7

 3.6448×10
-13

 

1.5 2.3199×10
-5

 2.2859×10
-7

 2.2081×10
-13

 

2.0 1.4224×10
-5

 1.3948×10
-7

 1.3408×10
-13

 

2.5 8.7406×10
-6

 8.5295×10
-8

 8.1596×10
-14

 

3.0 8.3825×10
-6

 5.2274×10
-8

 4.9768×10
-14

 

3.5 3.3226×10
-6

 3.2106×10
-8

 3.0421×10
-14

 

4.0 2.0540×10
-6

 1.9760×10
-8

 1.8635×10
-14

 

4.5 1.2728×10
-6

 1.2187×10
-8

 1.1439×10
-14

 

5.0 7.9027×10
-7

 7.5313×10
-9

 7.0340×10
-15

 

5.5 4.9164×10
-7

 4.6636×10
-9

 4.3366×10
-15

 

 

 

 

 

 

 

 

 (T=3)ػُذيا انصانس  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (20)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.4306×10
-3

 1.3728×10
-4

 7.3025×10
-9

 

1.0 7.3440×10
-4

 6.7767×10
-5

 3.4668×10
-9

 

1.5 3.8409×10
-4

 3.4140×10
-5

 1.6826×10
-9

 

2.0 2.0425×10
-4

 1.7513×10
-5

 8.3277×10
-10

 

2.5 1.1026×10
-4

 9.1320×10
-6

 4.1949×10
-10

 

3.0 6.0355×10
-5

 4.8335×10
-6

 2.1474×10
-10

 

3.5 3.3462×10
-5

 2.5939×10
-6

 1.1157×10
-10

 

4.0 1.8775×10
-5

 1.4100×10
-6

 5.8768×10
-11

 

4.5 1.0652×10
-5

 7.7575×10
-7

 3.1356×10
-11

 

5.0 6.1076×10
-6

 4.3163×10
-7

 1.6934×10
-11

 

5.5 3.5368×10
-6

 2.4273×10
-7

 9.2495×10
-12

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 1.8260×10
-4

 4.4836×10
-6

 2.9345×10
-11

 

1.0 7.8101×10
-5

 1.8845×10
-6

 1.2121×10
-11

 

1.5 3.3945×10
-5

 8.0524×10
-7

 5.0920×10
-12

 

2.0 1.4974×10
-5

 3.4937×10
-7

 2.1730×10
-12

 

2.5 6.6974×10
-6

 1.5376×10
-7

 9.4101×10
-13

 

3.0 3.0350×10
-6

 6.8584×10
-8

 4.1316×10
-13

 

3.5 1.3925×10
-6

 3.0983×10
-8

 1.8378×10
-13

 

4.0 6.4642×10
-7

 1.4166×10
-8

 8.2765×10
-14

 

4.5 3.0345×10
-7

 6.5516×10
-9

 3.7712×10
-14

 

5.0 1.4397×10
-7

 3.0632×10
-9

 1.7376×10
-14

 



5.5 6.9002 1.4471×10
-9

 8.0919×10
-15

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 4.0249×10
-5

 3.9878×10
-7

 3.8731×10
-13

 

1.0 1.6048×10
-5

 1.5756×10
-7

 1.5164×10
-13

 

1.5 6.4602×10
-6

 6.2859×10
-8

 5.9959×10
-14

 

2.0 2.6237×10
-6

 2.5304×10
-8

 2.3924×10
-14

 

2.5 1.0744×10
-6

 1.0272×10
-8

 9.6267×10
-15

 

3.0 4.4339×10
-7

 4.2025×10
-9

 3.9048×10
-15

 

3.5 1.8434×10
-7

 1.7324×10
-9

 1.5959×10
-15

 

4.0 7.7189×10
-8

 7.1927×10
-10

 6.5705×10
-16

 

4.5 3.2542×10
-8

 3.0071×10
-10

 2.7241×10
-16

 

5.0 1.3810×10
-8

 1.2656×10
-10

 1.1370×10
-16

 

5.5 5.8983×10
-9

 5.3612×10
-11

 4.7771×10
-17

 

 
 

 

 

 

 

 

 (T=4)ػُذيا انصانس  نهًُٕرض انًؼٕنٛحلٛى يؼذل ذمذٚش  ٚثٍٛ (21)ظذٔل 

 

n 

 

ti BayesR̂  

C=1 C=2 C=3 

 

 

 

 

 

50 

0.5 1.6978×10
-3

 1.6452×10
-4

 8.8378×10
-9

 

1.0 1.0239×10
-3

 9.6268×10
-5

 5.0177×10
-9

 

1.5 6.2424×10
-4

 5.7004×10
-5

 2.8860×10
-9

 

2.0 3.8438×10
-4

 3.4123×10
-5

 1.6797×10
-9

 

2.5 2.3888×10
-4

 2.0633×10
-5

 9.8832×10
-10

 

3.0 1.4975×10
-4

 1.2594×10
-5

 5.8744×10
-10

 

3.5 9.4631×10
-5

 7.7546×10
-6

 3.5249×10
-10

 

4.0 6.0260×10
-5

 4.8144×10
-6

 2.1339×10
-10

 

4.5 3.8651×10
-5

 3.0124×10
-6

 1.3027×10
-10

 

5.0 2.4961×10
-5

 1.8989×10
-6

 8.0162×10
-11

 

5.5 1.6225×10
-5

 1.2054×10
-6

 4.9701×10
-11

 

 

 

 

 

 

100 

0.5 2.4324×10
-4

 6.0086×10
-6

 3.9565×10
-11

 

1.0 1.3706×10
-4

 3.3462×10
-6

 2.1777×10
-11

 

1.5 7.7725×10
-5

 1.8758×10
-6

 1.2067×10
-11

 

2.0 4.4344×10
-5

 1.0580×10
-6

 6.7293×10
-12

 

2.5 2.5445×10
-5

 6.0033×10
-7

 3.7756×10
-12

 

3.0 1.4681×10
-5

 3.4256×10
-7

 2.1307×10
-12

 

3.5 8.5153×10
-6

 1.9653×10
-7

 1.2091×10
-12

 

4.0 4.9641×10
-6

 1.1333×10
-7

 6.8975×10
-13

 

4.5 2.9079×10
-6

 6.5684×10
-8

 3.9551×10
-13

 

5.0 1.7115×10
-6

 3.8252×10
-8

 2.2791×10
-13

 



5.5 1.0119×10
-6

 2.2380×10
-8

 1.3196×10
-13

 

 

 

 

 

 

200 

 

0.5 5.3406×10
-5

 5.3062×10
-7

 5.1682×10
-13

 

1.0 2.8084×10
-5

 2.7725×10
-7

 2.6832×10
-13

 

1.5 1.4833×10
-5

 1.4552×10
-7

 1.3994×10
-13

 

2.0 7.8681×10
-6

 7.6705×10
-8

 7.3305×10
-13

 

2.5 4.1906×10
-6

 4.0600×10
-8

 3.8561×10
-14

 

3.0 2.2408×10
-6

 2.1576×10
-8

 2.0367×10
-14

 

3.5 1.2028×10
-6

 1.1511×10
-8

 1.0800×10
-14

 

4.0 6.4799×10
-7

 6.1642×10
-9

 5.7484×10
-15

 

4.5 3.5037×10
-7

 3.3131×10
-9

 3.0711×10
-15

 

5.0 1.9011×10
-7

 1.7870×10
-9

 1.6466×10
-15

 

5.5 1.0351×10
-7

 9.6723×10
-10

 8.8601×10
-16

 

 

 

 

 

 

 

 تحليل النتائج. 5
 

  نتائج تقذيراث هعلوت نسبت الخلط –اولا
نتائج قين هعذل التقذيراث  - 1  

  ٚرثٍٛ يا ٚهٙ  (6,5,4)ػُذ يلاحظح انُرائط فٙ انعذأل 

a.   2.0ػُذيا فاٌ افعم ًَٕرض ْٕ انًُٕرض انصانس فٙ حانح (n=50,T=3).  

b.  4.0ػُذيا فاٌ انًُٕرظاٌ انصاَٙ ٔانصانس نًٓا َفظ انكفاءج فٙ حانح 

(n=100,T=4).  

c.  5.0ػُذيا فاٌ انًُٕرض انصانس ْٕ الافعم فٙ حانح (n=200,T=3).  

نتائج هتوسط هربعاث الخطأ  - 2

 فٛرثٍٛ يا ٚهٙ (9,8,7)ػُذ يلاحظح انُرائط فٙ انعذأل 

a.   2.0ػُذيا فاٌ انًُٕرض انصانس ْٕ الافعم فٙ حانح (n=100,T=4).  

b.  5.0,4.0ػُذيا ٙفاٌ انًُٕرظاٌ الأل ٔانصانس نًٓا َفظ انكفاءج فالأل ف 

  .(n=100,T=4) ايا انصانس ففٙ حانح (n=100,T=2)حانح 

 

 2 و 1نتائج تقذيراث الوعلوتين - ثانيا 

نتائج قين هعذل التقذيراث  - 1  

a.  ٚرثٍٛ اٌ (4)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض الأل  فٙ انعذٔل  

n=50,T=2),0.4= ْٕ فٙ حانح ML1̂افعم ذمذٚش نهًؼهًح  ، ايا افعم ذمذٚش ) 

n=200,T=2),0.2= فٕٓ فٙ حانح ML2̂نهًؼهًح   (. 

b.  اٌ افعم (5)ٚرثٍٛ ػُذ يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕض انصاَٙ فٙ انعذٔل 

n=50,T=4),0.5=ْٕ فٙ حانح  ML1̂ذمذٚش نهًؼهًح ذمذٚش  ،ايا افعم ذمذٚش ) 

n=200,T=4),0.2= فٕٓ فٙ حانح ML2̂نهًؼهًح   (. 



c.  ٚرثٍٛ اٌ (6)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصانس  فٙ انعذٔل  

n=50,T=3),0.2= ْٕ فٙ حانح ML1̂افعم ذمذٚش نهًؼهًح  ، ايا افعم ذمذٚش ) 

n=200,T=3),0.2= فٕٓ فٙ حانح ML2̂نهًؼهًح   ( .

نتائج هتوسط هربعاث الخطأ  - 2

a.  ٚرثٍٛ اٌ (7)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض الأل  فٙ انعذٔل  

n=50,T=2),0.5= ْٕ فٙ حانح ML1̂افعم ذمذٚش نهًؼهًح  ، ايا افعم ذمذٚش ) 

n=200,T=2),0.2= فٕٓ فٙ حانح ML2̂نهًؼهًح   (. 

b.  اٌ افعم ذمذٚش (8)ٚرثٍٛ ػُذ يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕض انصاَٙ فٙ انعذٔل 

n=100,T=4),0.5=ْٕ فٙ حانح  ML1̂نهًؼهًح ذمذٚش  ،ايا افعم ذمذٚش نهًؼهًح ) 

ML2̂ 0.2= فٕٓ فٙ حانح,n=200,T=4)  (. 

c.  ٚرثٍٛ اٌ (9)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصانس  فٙ انعذٔل  

n=100,T=3),0.5= ْٕ فٙ حانح ML1̂افعم ذمذٚش نهًؼهًح  ، ايا افعم ذمذٚش ) 

n=200,T=3),0.2= فٕٓ فٙ حانح ML2̂نهًؼهًح   (. 

نتائج تقذيراث الوعوليت - ثالثا 

نتائج قين هعذل التقذيراث  - 1  

a.  ٚرثٍٛ اٌ (10)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض الأل  فٙ انعذٔل  

MLR1افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=200,T=4),0.2= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا افعم ذمذٚش ) 

MLR2نهًؼهًح 
n=100,T=4),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 

b.  ٚرثٍٛ اٌ (11)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصاَٙ  فٙ انعذٔل  

MLR1افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=50,T=4),0.5= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا افعم ذمذٚش ) 

MLR2نهًؼهًح 
n=100,T=4),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 

c.  ٚرثٍٛ اٌ (12)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصانس  فٙ انعذٔل  

MLR1افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=50,T=4),0.5= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا افعم ذمذٚش ) 

MLR2نهًؼهًح 
n=200,T=3),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 

d.  يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض الأل  فٙ انعذأل

 ْٕ فٙ حانح  BayesR̂  ٚرثٍٛ اٌ افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  (21,20,19,18,17,16)

(n=50,ti=0.5,C=1) نعًٛغ حالاخ n ٔلٛى  C .  

نتائج هتوسط هربعاث الخطأ  - 2

a.  ٚرثٍٛ (13)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض الأل  فٙ انعذٔل  

MLR1اٌ افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=50,T=4),0.5= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا افعم ) 

MLR2ذمذٚش نهًؼهًح 
n=200,T=2),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 

b.  ٚرثٍٛ (14)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصاَٙ  فٙ انعذٔل  

MLR1اٌ افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=50,T=5),0.5= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا افعم ) 

MLR2ذمذٚش نهًؼهًح 
n=200,T=4),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 



c.  ٚرثٍٛ (15)يٍ خلال يلاحظح انُرائط انًغرحصهح يٍ انًُٕرض انصانس  فٙ انعذٔل  

MLR1اٌ افعم ذمذٚش نهًؼٕنٛح  
n=100,T=3),0.5= ْٕ فٙ حانح ˆ ، ايا ) 

MLR2افعم ذمذٚش نهًؼهًح 
n=200,T=3),0.2= فٕٓ فٙ حانح ˆ  (. 

التوصياث . 6
a.  يٍ خلال ذحهٛم َرائط ذمذٚشاخ يؼهًح انخهط ْٕ ٚرثٍٛ اٌ افعم ًَٕرض نرمذٚشْا 

 .انُٕرض انصانس ٔيٍ شى انًُٕرض الأل فانًُٕرض انصاَٙ 

b.  ٍٛ1يٍ خلال ذحهٛم َرائط ذمذٚشاخ انًؼهًر 2 و ٚرثٍٛ اٌ افعم حانح نرمذٚش 

n=50,T=2,3,4),0.5= ْٙ ػُذيا 1انًؼهًح  ، ايا افعم حانح نرمذٚش ) 

n=200,T=2,3,4),0.2= فٓٙ 2انًؼهًح   (. 

c.  يٍ خلال ذحهٛم َرائط ذمذٚشاخ انًؼٕنٛحMLR1 ٔ MLR2 ٚرثٍٛ اٌ افعم حانح

n=50,T=4),0.5= ْٙ ػُذيا MLR1نرمذٚش  ، ايا افعم حانح نرمذٚش انًؼهًح ) 

MLR2 ٙٓ0.2= ف,n=100,200,T=3,4)  (. 

d.  يٍ خلال ذحهٛم َرائط ذمذٚشاخ انًؼٕنٛحBayesR ٚرثٍٛ اٌ افعم حانح نرمذٚشْا

ْٙ(n=50,ti=0.5,C=1) نعًٛغ حالاخ nٔلٛى  C . 


