
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1/6/2016ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                                                 

 ٠31/7/2016خ اٌمثٛي:ذاس                                                                                                       
  -المستخلص :

ذؼذ ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح اؼذٜ اٌّٛاػ١غ الاؼظائ١ح اٌرٟ اطثػ ٌٙا ا١ّ٘ح فٟ ظ١ّغ اٌؼٍَٛ 

ٌٚٙا ذـث١ماخ ٚاعؼح فٟ ِخرٍف اٌّعالاخ وٕظش٠ح طفٛف الأرظاس ٚالأظّح اٌماتٍح ٌلاطلاغ ٚأظّح 

، وّا ذغرخذَ ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح فٟ ّٔزظح اٌؽاعٛب ٚالاذظالاخ ٚٔظش٠ح اٌّؼ١ٌٛح ٚغ١ش٘ا 

 اٌظٛا٘ش اٌرٟ ذؽذز تظٛسج غ١ش شاترح تّشٚس اٌضِٓ ) اٌؽٛادز اٌرٟ ذرغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ ( .

ذٕاٚي ٘زا اٌثؽس تؼغ اٌّفا١ُ٘ الاعاع١ح اٌرٟ ذرؼٍك تؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح وّا ذُ اٌرـشق 

١ٔح غ١ش اٌّرعأغح ٚاٌرٟ ٟ٘ أّٔٛرض لأْٛ اٌمٛج )أّٛرض ٠ٚثً( ٚأّٔٛرض ف١ٗ اٌٝ ّٔٛرظ١ٓ ٌٍؼ١ٍّح اٌثٛاعٛ

ٚ ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض اٌّزوٛسج اػلاٖ ذُ اعرخذاَ ؿش٠مح الإِىاْ الأػظُ  

مذ٠ش ذُ ( ٚ أعٍٛب ت١ض فٟ ذمذ٠ش ِؼاٌُ إٌّارض اٌّغرخذِح فٟ ٘زا اٌثؽس ٚلإ٠عاد اٌـش٠مح الاِصً فٟ اٌر)

( ٌث١اْ ذأش١ش ذغ١ش  100ٚ  75ٚ  50ٚ  25) اٌٍعٛء اٌٝ اعٍٛب اٌّؽاواج ؼ١س لّٕا تأخر١اس استؼح ؼعَٛ ٌٍؼ١ٕاخ

ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ ػٍٝ ذمذ٠ش اٌّؼاٌُ ٚوزٌه ذُ فشع استؼح ل١ُ ا١ٌٚح ٌىً ِؼٍّح ِٓ ِؼٍّاخ ّٔارض اٌثؽس ِٚٓ 

ػرّاد ػٍٝ ِم١اط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ ؼ١س اااسخ اظً اٌّماسٔح ت١ٓ اٌـشائك اٌّغرخذِح فٟ اٌرمذ٠ش ذُ الا

إٌرائط اٌٝ اْ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٟ٘ اٌـش٠مح الاِصً ٚالاوفأ فٟ اٌرمذ٠ش ؼ١س اػـد الً ِرٛعؾ ِشتؼاخ 

 خـأ .

ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ، عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ ، المصطلحاث الرئيسيت للبحث/

 .ٕىظ ٘اعر –خٛاسص١ِح ِرشٚتٌٛظ 
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 -:  Introduction. المقذهت 0
ذؼرثش ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙح اٌرٟ أطثػ ٌٙا دٚس فٟ اٌرـٛس ٚاٌرمذَ       

 اٌؼٍّٟ ٚاٌرىٌٕٛٛظٟ  .

ٌّرعأغح ؼ١س ذىْٛ ػ١ٍّاخ ٚػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٟ٘ ؼاٌح ػاِح ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ ا

إرا واْ اٌّؼـذي اٌضِٕٟ   تٛاعْٛ غ١ش ِرعأغح 

أِا إرا واْ  ٠رغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ   (ٌؽذٚز اٌؽٛادز 

شاترح ترغ١ش اٌضِٓ ( فرغّٝ  )أٞ إْ لا ٠رغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؽذٚز اٌؽٛادز

 .اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح ػ١ٍّح تٛاعْٛ اٌّرعأغح 

ٚٔعذ ٌٙزا اٌّٛػٛع أ١ّ٘ح وث١شج فٟ ِخرٍف اٌؼٍَٛ ٌٚٗ ذـث١ماخ ٚاعؼح فٟ ِخرٍف اٌّعالاخ 

اس ِصً ػذد اٌغ١اساخ فٟ ٔمـح ٚاٌظٛا٘ش اٌّشذثـح ترغ١ش اٌضِٓ ِٚٓ اؼذٜ أُ٘ ٘زٖ اٌرـث١ماخ ٔظش٠ح الأرظ

ذفر١ش فٟ ؿش٠ك ِشٚس ِؼ١ٓ أٚ ػذد اٌغ١اساخ فٟ ٚساح ٌٍرظ١ٍػ  اٚ ػذد اٌّىاٌّاخ اٌٙاذف١ح اٌرٟ ذظً اٌٝ 

تذاٌح ٌٍٙاذف أٚ ػذد اٌّشػٝ فٟ ِشوض طؽٟ ِؼ١ٓ أٚ ػذد اٌضتائٓ فٟ ِؽً ٌٍّث١ؼاخ . إػافح إٌٝ ٔظش٠ح 

اٌفشً ٌلأٔظّح اٌماتٍح ٌلإطلاغ ِصاي ػٍٝ رٌه ػًّ ِؽشواخ اٌغ١اساخ الأرظاس ٔظش٠ح اٌّؼ١ٌٛح أٚ ّٔارض أٚلاخ 

 ٚاٌـائشاخ  ٚأٔظّح اٌؽاعٛب ٚغ١ش٘ا ِٓ اٌرـث١ماخ ٚالأِصٍح ٚاٌظٛا٘ش اٌرٟ ٠شذثؾ ؼذٚشٙا ِغ ذغ١ش اٌضِٓ .

 . هذف البحث4
ذُ اٌرـشق ٌٙا فٟ  ٘ذف اٌثؽس ٘ٛ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ تؼغ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٚاٌرٟ

ٚاعٍٛب ت١ض شُ اظشاء اٌّماسٔح ت١ٓ ؿش٠مرٟ اٌرمذ٠ش   ِرٓ  اٌثؽس تأعرخذاَ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ 

اٌرٟ ذُ اعرخذاِٙا فٟ اٌثؽس  ٚذؽذ٠ذ اٌـش٠مح الاِصً ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض ، ٠ٚرُ رٌه ِٓ خلاي اعرخذاَ 

تٙذف اٌٛطٛي اٌٝ افؼً ؿش٠مح ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض اٌّغرخذِح  (ِم١اط ِرٛعؾ ِشتؼاخ اٌخـأ 

 فٟ اٌثؽس .

 . عوليت بىاسىى غير المتجانست  2

  

،    تذاٌح وصافح  ػ١ٍّح تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٠ـٍك ػٍٝ ػ١ٍّح اٌؼذ 

اٌرا١ٌح  ذؽممد اٌششٚؽ أرا 
]1 [

 :- 

 (i)  

(ii)  ٌٙا ص٠اداخ ِغرمٍح ٚغ١ش ِغرمشج .  اٌؼ١ٍّح 

iii)  )  

(iv)  

 . اٌض١ِٕح  ٟ٘ و١ّح ذمرشب ِٓ اٌظفش فٟ اٌفرشج -:ؼ١س اْ 

ذرثغ ذٛص٠غ تٛاعْٛ تذاٌح ورٍح اؼرّا١ٌح ٟ٘  ٚتزٌه ذىْٛ اٌؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح 
]16[

  :- 
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ِٚؼٍّح اٌؼ١ٍّح  )  ذّصً داٌح اٌم١ّح اٌّرٛعـح    -ؼ١س اْ:

اٌثٛاع١ٔٛح غ١ش اٌّرعأغح ٚ٘ٛ لاتً ٌلأارماق ٚوّا ٠ٍٟ 
] 6[

 :-   

 

 .٠ٚىْٛ ِرغ١شا ترغ١ش اٌضِٓ  (ؽذز ذّصً اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍ -:

ٚاْ اٌؼلالح ت١ٓ داٌح اٌم١ّح اٌّرٛعـح ٚداٌح اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٟ٘ 
]3[

  :- 

  

 .  النوارج        8
ٕ٘ان اٌىص١ش ِٓ اٌثاؼص١ٓ اٌز٠ٓ اعرخذِٛا اٚ الرشؼٛا ااىالا ػذج ِٓ اٌذٚاي ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش 

 عأغح )وّؼذي صِٕٟ ٌؽذٚز اٌؽٛادز اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ اٌضِٓ فٟ ؼذٚشٙا (. اٌّر

 -ٚع١رُ ذٕاٚي ّٔٛرظ١ٓ ِٓ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٚ٘زٖ إٌّارض ٟ٘ :

      . انمىرج قانىى القىة 0 -8
زا إٌّٛرض ا٠ؼا تأّٔٛرض وذاٌح ٌٍّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؽٛادز ٠ٚؼشف ٘ 1966ذُ الرشاغ ٘زا إٌّٛرض فٟ ػاَ 

    ٠ٚثً 
]7[

ٚذىْٛ داٌح اٌشذج ٌٙزا إٌّٛرض وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ   
]8[

  :- 

. 

ٚاْ داٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض ٟ٘ 
]5[

  :- 

 
 -ؼ١س اْ :

 . : ذّصً ِؼٍّح اٌشىً  

 . :  ذّصً ِؼٍّح اٌم١اط 

ٚػٕذ ذؼ٠ٛغ وً ِٓ داٌح اٌشذج ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٙزا إٌّٛرض فٟ داٌح اٌشذج الاؼرّا١ٌح ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش 

 -اٌّرعأغح ٔؽظً ػٍٝ داٌح تاٌشىً اٌراٌٟ :

   

أٔٗ ف    β= 1ِٚٓ خظائظٗ ػٕذِا    ؼ١س ٠ـٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌذاٌح ذٛص٠غ واِا اٌؼاَ   

 .فأٔٗ ٠رؽٛي اٌٝ  اِا ػٕذِا  ٠رؽٛي اٌٝ 

وّا ذعذس الاااسج اٌٝ اْ ٌذاٌح اٌشذج فٟ ّٔٛرض لأْٛ اٌمٛج عٍٛن ِخرٍف اػرّادا ػٍٝ ِؼٍّح اٌشىً 

اِا ارا   ٚلا ٠رغ١ش ترغ١ش اٌضِٓ . فزٌه ِؤاش ػٍٝ اْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؽاٌح ٘ٛ و١ّح شاترح  α 1=فارا وأد   

 .ف١ذي رٌه ػٍٝ ٚظٛد ص٠ادج فٟ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؽذز    α ˃ 1وأد     

 .فّؼٕٝ رٌه اْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌلاؼذاز فٟ ذٕالض ِغ اٌضِٓ  α<1اِا ارا وأد   
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     .  أنمىرج  8-4
ٌّٕٛرض تّؼٍّر١ٓ ٘زا االرشغ اٌثاؼصاْ   1989فٟ ػاَ    

]10[
ؼ١س اْ داٌح   

 :اٌشذج ٌٗ  

 
ٚداٌح اٌّرٛعؾ ٌٍّٕٛرض ٟ٘ 

]5[
 

 
 

  . طرائق التقذير   5
ِٓ اٌثاؼص١ٓ  ٕ٘ان اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌـشائك اٌرٟ ذُ اعرخذاِٙا ِٓ لثً اٌىص١ش

] 1  [ ٚ] 2  [  ٚ] 4  [  ٚ] 5  [  ٚ] 7  [
 

غ١ش اٌّرعأغح عٛاء وأد ؿشق ِؼ١ٍّح اٚ لا ِؼ١ٍّح اٚ اعٍٛب ت١ض  ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ

ٚغ١ش٘ا اٌىص١ش ِٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش ، ٚفٟ ٘زا اٌثؽس عٛف ٠رُ اعرخذاَ ؿش٠مر١ٓ ّٚ٘ا ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ 

(  ٚ اعٍٛب ت١ض فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرظ١ٓ اٌرٟ ذُ اٌرـشق ٌّٙا .  (

 

      كاى الاعظن.  طريقت الاه 0 – 5
  

ذؼذ ٘زٖ اٌـش٠مح اؼذٜ اٌـشائك الاوصش اعرخذاِا فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض ػ١ٍّح تٛاعْٛ غ١ش 

تألً  اٌّرعأغح ٌّا ذّرٍىٗ ِٓ خٛاص ذ١ّض٘ا ػٓ تم١ح اٌـشائك ِٚٓ ٘زٖ اٌخٛاص خاط١ح اٌرمذ٠ش اٌّرؽ١ض

ٚخاط١ح اٌصثاخ  )ذثا٠ٓ ِّىٓ 

( ، ٠ّٚىٓ ذؼش٠ف ِمذساخ ٘زٖ اٌـش٠مح تأٔٙا ل١ُ اٌّؼٍّاخ اٌرٟ ذعؼً داٌح  (

)ِفشداخ ػ١ٕح ػشٛائ١ح تؽعُ  )الاِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ فٟ ٔٙا٠رٙا اٌؼظّٝ . ٌرىٓ  ) 

اخ ٟ٘ وّا ٠ٍٟ ِغؽٛتح ِٓ ِعرّغ ٠ّرٍه داٌح وصافح اؼرّا١ٌح ِؼٍِٛح فأْ داٌح اٌرٛص٠غ اٌّشرشن ٌٍّشا٘ذ
] 2  [

 

:-  

 

ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض لأْٛ اٌمٛج )أّٛرض ٠ٚثً( 1 – 1 -5
 

    
]4 [

 

 

 -( ٌٙزا إٌّٛرض ٟ٘ :اْ داٌح اٌرٛص٠غ اٌّشرشن لأصِٕح اٌؽذز )
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-(  ٔؽظً ػٍٝ :8تأخز اٌٍٛغاس٠رُ ٌٍّؼادٌح  )   

  = 

 -  

 

  

-: αٔشرك تإٌغثح ٌٍّؼٍّح  αٌٚرمذ٠ش اٌّؼٍّح   

 

=  

 
(  ٌٍظفش ٔؽظً ػٍٝ :10تّغاٚاج اٌّؼادٌح  )  

 
 

-: βٔشرك تإٌغثح ٌٍّؼٍّح  βٌٚرمذ٠ش اٌّؼٍّح   

 

=  

-(  ٌٍظفش ٔؽظً ػٍٝ :12غاٚاج اٌّؼادٌح  )تّ  

    

 
 

 
 5-1-2 ذمذ٠ش ِؼٍّاخ أّٛرض       

 

 داٌح اٌرٛص٠غ اٌّشرشن لأصِٕح اٌؽذز ٌٙزا الأّٛرض ٟ٘ وّا ٠ٍٟ:
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-( :  14تأخز اٌٍٛغاسذ١ُ ٌـشفٟ اٌظ١غح  )    

 

 

 

 

αتإٌغثح ي  ٔشرك αٌرمذ٠ش اٌّؼٍّح   

 =  

(  اٌٝ اٌظفش  16ٔغاٚٞ اٌّؼادٌح )  

 

 
βٔشرك تإٌغثح ٌٍّؼٍّح   

 
 ٔغاٚٞ اٌّؼادٌح تاٌظفش 

                                            … (19) 

 
 

  . اسلىب  التقذير البيسي       4 – 5
ت١ض فٟ اٌرمذ٠ش ػٍٝ اٌّؼٍِٛاخ الا١ٌٚح ؼٛي اٌّؼٍّاخ اٌّشاد ذمذ٠ش٘ا ؼ١س ٠رُ اػرثاس  ٠ؼرّذ اعٍٛب

اٌّؼٍّاخ فٟ اعٍٛب ت١ض ػٍٝ أٙا ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح ١ٌٚظ و١ّاخ شاترح وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ اٌـشائك اٌرم١ٍذ٠ح 

ٌٟ ذؼشف تذاٌح اٌىصافح ٌٍرمذ٠ش ، ٠ّٚىٓ ط١اغح ٘زٖ اٌّؼٍِٛاخ الا١ٌٚح ٌٍّؼٍّاخ ػٍٝ اىً داٌح ذٛص٠غ اؼرّا

. اِا ِؼٍِٛاخ ِشا٘ذاخ اٌؼ١ٕح   الاؼرّا١ٌح الا١ٌٚح )اٌرٛص٠غ اٌغاتك(  

ؼ١س ٠رُ ستؾ ٘اذ١ٓ اٌذاٌر١ٓ ِغ تؼغ ٌٍؽظٛي ػٍٝ داٌح ذرؼّٓ   فررّصً تذاٌح الاِىاْ ٌٍّشا٘ذاخ 

تاٌذاٌح الاؼرّا١ٌح اٌلاؼمح ) اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ( ظ١ّغ اٌّؼٍِٛاخ ؼٛي اٌّشىٍح ٚاٌرٟ ذؼشف 
] 9[

 . 
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ؼ١س ٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ اٌؼلالح ت١ٓ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٚاٌرٛص٠غ اٌغاتك ٚداٌح الاِىاْ الاػظُ ٌّشا٘ذاخ اٌؼ١ٕح وّا 

   -فٟ اٌشىً اٌراٌٟ :

 
 ( θذّصً اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٍّؼٍّح )  ؼ١س اْ 

فٟ  ؼػ اْ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٘ٛ ػثاسج ػٓ ؼاطً ػشب داٌح الاِىاْ  ِٓ اٌؼلالح اػلاٖ ٠ر

الا أٗ لٟ تؼغ الاؼ١اْ لذ ذٛاظٕٙا تؼغ اٌظؼٛتاخ فٟ ا٠عاد اٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح    ،  P(θ)اٌرٛص٠غ اٌغاتك 

ذُ الرشاغ اٌؼذ٠ذ ِٓ فمذ ٠رـٍة ا٠عاد اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ذىاًِ دٚاي ػا١ٌح الاتؼاد )دٚاي راخ دسظاخ ػا١ٌح( ٌزٌه 

الاعا١ٌة اٌمظ١شج ٌٍرىاًِ اٌّثااش اٌزٞ عٍٙد ػ١ٍّح ا٠عاد اٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح ، ِٚٓ اُ٘ ٘زٖ الاعا١ٌة عٍغٍح 

  ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ 
] 13 [

 

ٚذُ ذـث١مٙا ػٍٝ ٔـاق ٚاعغ ٌؽً  1990ؼ١س ذُ اعرخذاَ ٘زٖ اٌـش٠مح ِٓ لثً اٌثاؼص١ٓ فٟ تذا٠ح ػاَ  

 ائً ت١ض ؼ١س أٙا ذؼرّذ ػٍٝ فىشج اٌؽظٛي ػٍٝ ػ١ٕح ػشٛائ١ح ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح ٌٍّؼاٌُ .ِغ

 اعرخذاِا ّ٘ا خٛاسص١ِح ِؼا٠ٕح ظثظ  ٚاْ اوصش ؿشائك عٍغٍح ِاسوٛف ِٛٔد واسٌٛ 

 ٚخٛاسص١ِح   

     خىارزهيت  .  6
 ٚاْ خٛاسص١ِح     تٙزا الاعُ ٔغثح اٌٝ اٌؼاٌُ   ١Gibbsح ع١ّد خٛاسصِ

ٚأٙا ػثاسج ػٓ خٛاسص١ِح ذغرخذَ  ؼاٌح خاطح ِٓ خٛاسص١ِح 

ٌٍؽظٛي ػٍٝ عٍغٍح ِٓ اٌؼ١ٕاخ ِٓ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ اٌّشرشن ؼ١س اْ فىشج خٛاسص١ِح ظثظ ٟ٘ ذؽذ٠ذ 

عؽثاخ ػشٛائ١ح ِٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح  تأظشاءاٌىاٍِح ٌّؼٍّاخ إٌّٛرض ٚالاعرّشاس  اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح

اٌىاٍِح ٌؽ١ٓ اٌؽظٛي ػٍٝ ػ١ٕح وث١شج ِٓ ٘زٖ اٌغؽثاخ اٌرٟ ذمرشب اٌٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌّشرشن ٌٍّؼٍّاخ 
 ] 

13 [
    . 

        Gibbsهفهىم خىارزهيت  0 - 6
  Gibbsٌرٛػ١ػ خـٛاخ ِؼا٠ٕح

] 12 [
ِٓ اٌّؼٍّاخ  ٚٔفشع إٔا ٌذ٠ٕا  ٔفشع اْ ٌذ٠ٕا ّٔٛرض ٠ؽرٛٞ ػٍٝ  

 ؼ١س ٔفشع ِعّٛػح ِٓ اٌم١ُ الا١ٌٚح ٌٚرىٓ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح واٍِح 

(  

   j = 0ٔؼغ  

 تاٌغؽة وّا ٠ٍٟ   شُ ٔثذأ

( | ) 

( | ) 

.. 

( | ) 
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  -ٚتٙزا اورًّ ذىشاسا ٌّؼا٠ٕح ظثظ ٚػ١ٍٗ فمذ ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ :

)) 

 ِٓ اٌّشاخ عٛف ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ    ٚتؼذ ذىشاس اٌخـٛاخ اػلاٖ  3ٚٔؼٛد اٌٝ اٌخـٛج   j+ j=1ٔعؼً 

 

     لنوارج عوليت بىاسىى غير المتجانست هعاينت   6-4
  

  أّٛرض لأْٛ اٌمٛج )أّٛرض ٠ٚثً(   1 – 2 – 6
] 11 [

 

ٚظٛد اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌىاٍِح ٌّؼاٌُ إٌّارض ٌٍٚؽظٛي ػ١ٍٙا   Gibbsاْ ِٓ اُ٘ ِرـٍثاخ ِؼا٠ٕح 

اٌؽظٛي ػ١ٍٗ ٔر١عح ػشب اٌرٛص٠غ اٌغاتك تذاٌح الاِىاْ ؼ١س ٠ّىٓ ٠عة اٚلا ا٠عاد اٌرٛص٠غ اٌلاؼك اٌزٞ ٠رُ 

  -اٌرؼث١ش ػٓ داٌح الاِىاْ ٌٙزا إٌّٛرض وّا ٠أذٟ :

 
 αاِا تإٌغثح ٌٍرٛص٠غ اٌغاتك ٌّؼاٌُ ٘زا إٌّٛرض فغٛف ٠رُ اػرّاد ػٍٝ  اْ اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌّؼٍّرٟ إٌّٛرض 

 Uniform Distribution٘ٛ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ   ٚ 

ٚوّا روشٔا اػلاٖ تؼذ ػشب داٌح الاِىاْ  تذٚاي اٌرٛص٠ؼاخ اٌغاتمح ٌّؼاٌُ إٌّٛرض ٔؽظً ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك 

  -ٌٙزا إٌّٛرض ٚوّا ٠ٍٟ :

 

ٚالاْ ٚتؼذ اْ ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌّؼاٌُ إٌّٛرض  فاٌخـٛج اٌمادِح ٟ٘ ا٠عاد اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح 

 ٌىً ِؼٍّح ِٓ ِؼاٌُ إٌّٛرض ٚاٌرٟ ٟ٘ وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ اٌىاٍِح 

 

 
 

 [ 11
 

]
أّٛرض  2 – 2 -6     

روشٔااا عاااتما ِاآ أظااً أعاارخذاَ ِؼا٠ٕااح ظااثظ ٠عااة اٚلا ا٠عاااد اٌرٛص٠ؼاااخ اٌشااشؿ١ح اٌىاٍِااح ِاآ خاالاي                 

ِىااْ  تاذٚاي اٌرٛص٠ؼااخ اٌغااتمح ؼ١اس اْ      اٌرٛص٠ؼاخ اٌلاؼمح ٚاٌرٟ ٠رُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ ؼاطً ػشب داٌح الا

   -داٌح الاِىاْ ٌٙزا إٌّٛرض ٟ٘ وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ :

 
 . Uniform Distribution٘ٛ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ  α ٚβٚاْ اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌّؼاٌُ إٌّٛرض 
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ٝ اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٚتؼذ ػشب داٌح الاِىاْ  ٌٍّشا٘ذاخ ٌٍّٕٛرض ِغ اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌّؼاٌُ إٌّٛرض ٔؽظً ػٍ

 ٚ وّا فٟ اٌشىً الاذٟ :

 

ٚتؼذ اْ ذُ ا٠عاد اٌرٛص٠غ اٌلاؼك ٌٙزا إٌّٛرض ٠ّىٓ الاْ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌىاٍِح ٌىً ِؼٍّح 

 -ِٓ ِؼاٌّاخ إٌّٛرض ٚاٌرٟ ٠ؼثش ػٕٙا وّا ٠ٍٟ :

 
 

 
ٚتؼذ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌىاٍِح ٔلاؼظ اْ ظ١ّؼٙا ١ٌغد ذٛص٠ؼاخ ِؼشٚفح اٚ ٚاػؽح 

ٌزٌه لاتذ ِٓ اعرخذاَ   Gibbsٌىٟ ٔؽظً ِٕٙا ِثااشج ػٍٝ عؽثاخ ػشٛائ١ح تأعرخذاَ خٛاسص١ِح ِؼا٠ٕح 

اْ  الا أٙا ٠ّىٓ ؼ١س أٙا ِشاتٙح ٌخٛاسص١ِح   خٛاسص١ِح 

 ذغرخذَ ٌٍرٛص٠ؼاخ اٌششؿ١ح اٌرٟ ذّرٍه دٚاي غ١ش ِؼشٚفح .

      . خىارزهيت  7
لثٛي ؼ١س ٠رُ الرشاغ ل١ّح  -ٟ٘ خٛاسص١ِح سفغ    اْ خٛاسص١ِح 

ِؼ١ٕح ٚتؼذ٘ا ٠رُ اذخار اٌمشاس ٌٚرٛػ١ػ ػًّ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ٠رُ اذثاع اٌخـٛاخ الاذ١ح 
] 15 [

 :-  

                                   ؼ١س  ٔأخز ل١ّح ا١ٌٚح  -1

 ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌّمرشغ )ٔغرخذَ اٌرٛص٠غ اٌغاتك ٌىً ّٔٛرض ( ٌٔٛذ ل١ّح ِمرشؼح  -2

 اؼرّا١ٌح لثٛي اٌخٛاسص١ِح ٠رُ اٌرؼث١ش ػٕٗ وّا٠ٍٟ  -3

q(  

 ٠ّصً ل١ّح اٌّؼٍّح اٌّمرشؼح اٌّؼٛػح فٟ ِؼادٌح اٌرٛص٠غ اٌششؿٟ . ؼ١س اْ اٌثغؾ 

 ٠ّصً اٌم١ّح اٌّمذسج ػٓ ؿش٠ك ِؼادٌح اٌرٛص٠غ اٌششؿٟ . ٚاٌّماَ 

  u∼ u(0,1) ٌٔٛذ ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠رثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ  -4

اوثش ِٓ ِؼ١اس اٌمثٛي فٕعؼً  اْ اِا ارا و ٔعؼً   ارا واْ  -5

=   

  1شُ ٔز٘ة اٌٝ اٌخـٛج   j = j+1ٔعؼً  -6
 

 . المحاكاة 8
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اْ لاعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج دٚس وث١ش ُِٚٙ فٟ ِؼاٌعح اٌىص١ش ِٓ اٌّشاوً ٚاٌّؼؼلاخ اٌّؼمذج فٟ    

ائ١ح ِّا ادٜ اٌٝ اػرّاد ٘زا الاعٍٛب ِٓ لثً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌثاؼص١ٓ فٟ ِخرٍف اٌرـث١ماخ ِٕٚٙا اٌرـث١ماخ الاؼظ

 اٌىص١ش ِٓ اٌذساعاخ اٌرٟ ذرٕاٚي عٍٛن ّٔارض اٚ ذٛص٠ؼاخ اؼظائ١ح ِؼ١ٕح .

وّا ٠رُ ذؼش٠ف اٌّؽاواج ػٍٝ أٙا أعٍٛب س٠اػٟ ٌؽً اٌّشىلاخ اٌّؼمذج اٌرٟ ذثشص خلاي اٌّؼا٠ٕح ، ار ٠رُ 

 ٕظشٞ اٌّفرشع ٌرّص١ً اٌظا٘شج تذلا ِٓ اٌّعرّغ اٌؽم١مٟ .ذظ١ُّ ػ١ٕح ِٓ اٌّعرّغ اٌ

ٌٚٛظٛد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشىلاخ ٚإٌظش٠اخ الاؼظائ١ح اٌرٟ ١ٌظ ِٓ اٌغًٙ ذؽ١ٍٍٙا تأعرؼّاي اٌثش٘اْ  

اٌش٠اػٟ ، ٌزا ٠ٍعأ اٌثاؼصْٛ اٌٝ ذشظّح ٘زٖ إٌظش٠اخ ػٍٝ اىً ِعرّؼاخ ؼم١م١ح شُ ٠رُ عؽة ػذد ِٓ 

ٙا ١ٌرُ اٌرٛطً اٌٝ اٌؽٍٛي اٌّصٍٝ ٌّصً ٘زٖ اٌّشىلاخ. ٚتّا اْ اٌؽظٛي ػٍٝ ػ١ٕاخ ِٓ اٌؼ١ٕاخ اٌؼشٛائ١ح ِٕ

اٌّعرّغ اٌؽم١مٟ اٌّذسٚط ٠ؼذ اِشا فٟ غا٠ح اٌظؼٛتح ٌّا ٠رـٍثٗ ِٓ ظٙذ ٚٚلد ٚوٍفح ٌزٌه ٌعأ اغٍة 

ح ٚاٌؽاعٛب اٌثاؼص١ٓ اٌٝ اعرخذاَ اعٍٛب اٌّؽاواج ٚخظٛطا تؼذ اٌرـٛس اٌىث١ش اٌزٞ ؼظً فٟ ِعاي اٌثشِع

 الاٌىرشٟٚٔ .

ار اْ ِٓ اٌّثادئ الاعاع١ح ٌٍّؽاواج ٚػغ تشٔاِط تأعرخذاَ اٌؽاعثح الاٌىرش١ٔٚح ٌرّص١ً اٚ ذم١ٍذ عٍٛن 

 ذُ اعرؼّاي تؼغ اٌذٚاي اٌعا٘ضج ٚاٌذٚاي اٌثشِع١ح فٟ تشٔاِط اٌــاٌٛالغ اٌؽم١مٟ ، ؼ١س فٟ ٘زا اٌثؽس 

(Matlab 2014a فٟ ذ١ٌٛذ اٌث١أاخ ٌغشع ا ) ٌُّماسٔح ت١ٓ اٌـشائك تأخرلاف اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ٚاٌم١

 الافرشاػ١ح ٌٍّؼٍّاخ .

  -هراحل تجربت المحاكاة :    0- 8
 ٚذرؼّٓ ٘زٖ اٌّشؼٍح ِا٠ٍٟ :  -اٌّشؼٍح الاٌٚٝ :

( ٌث١اْ ذأش١ش  100،  75،  50،  25اخر١اس اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ ؼ١س لّٕا تأخر١اس استؼح ؼعَٛ ٌٍؼ١ٕاخ ٟٚ٘ ) -1

 ٌؽاطً ػٟ اؼعاَ اٌؼ١ٕح ػٍٝ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض اٌّغرخذِح .اٌرغ١ش ا

اخر١اس اٌم١ُ الافرشاػ١ح ار لّٕا تفشع استغ ل١ُ ٌىً ِؼٍّح ِٓ ِؼٍّاخ إٌّارض اٌرٟ ذُ اعرخذاِٙا فٟ ٘زا  -2

 -اٌثؽس ٚاٌرٟ ٟ٘ وّا ٠ٍٟ :

 -اٌعذٚي اٌراٌٟ ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌلأّٔٛرض الاٚي : 

 ٠ث١ٓ ل١ُ اٌّؼٍّاخ الافرشاػ١ح ٌلأّٛرض الاٚي(    1ظذٚي )  

 1 2 3 4 

α 0.5 1 1.5 0.2 

β 0.8 2 3.5 1 

 -اٌعذٚي اٌراٌٟ ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌٍّٕٛرض اٌصأٟ :

 ( ٠ث١ٓ اٌم١ُ الافرشاػ١ح ٌّؼٍّاخ الأّٛرض اٌصأٟ    2ظذٚي )  

 1 2 3 4 

α 1.5 0.5 2.5 1 

β 2 3 3.5 2 

 

 ح:اٌّشؼٍح اٌصا١ٔ
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٠رُ فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ذ١ٌٛذ ت١أاخ ػشٛائ١ح ذخؼغ ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ٠ٚرُ رٌه تأعرخذاَ ؿش٠مح 

 اٌشفغ ٚاٌمثٛي وٛٔٙا اؼذٜ ؿشائك اٌّؽاواج الاوصش اعرخذاِا فٟ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح .

:-   
 [ 14 ]

 
   

رعأغح ٟ٘ وّا ٠ٍٟػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّ ؼ١س اْ اٌخٛاسص١ِح اٌخاطح تر١ٌٛذ  

To =0 and   T* =0 اٌخـٛج الاٌٚٝ: ٔؼغ 

تّرٛعؾ     E ٟاٌخـٛج اٌصا١ٔح: ٌٔٛذ ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠رثغ اٌرٛص٠غ الاع 

   T* = T* + E اٌخـٛج اٌصاٌصح:    

U   ُاٌخـٛج اٌشاتؼح: ٌٔٛذ ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠رثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظ 

صا١ٔح ٚالا ٔعؼًٔؼٛد اٌٝ اٌخـٛج اٌ   اٌخـٛج اٌخاِغح : ارا   

 . 

فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ ذمذ٠شاخ ِؼٍّاخ إٌّارض اٌّغرخذِح تأعرخذاَ  -اٌّشؼٍح اٌصاٌصح :

 اٌـشائك اٌرٟ ذُ اٌرـشق ا١ٌٙا فٟ اٌعأة إٌظشٞ .

ماسٔح ت١ٓ ؿشائك اٌرمذ٠ش تأعرخذاَ ِؼ١اس ِرٛعؾ ٔمَٛ فٟ ٘زٖ اٌّشؼٍح تأظشاء اٌّ -اٌّشؼٍح اٌشاتؼح :

 ِشتؼاخ اٌخـأ ٌّؼشفح اٌـش٠مح الاِصً ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ وً ّٔٛرض ِٓ إٌّارض اٌّغرخذِح .

ؼ١س اْ ٘زا اٌّم١اط ٠ش١ش اٌٝ ِذٜ دلح اٌرمذ٠ش ٚاْ ذٕالض ل١ّرٗ ذش١ش اٌٝ ظٛدج ٚدلح اٌّمذساخ ٠ٚرُ ؼغاتٗ 

-وّا ٠ٍٟ :  

 =  

 ذّصً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح ٌٍّؼٍّاخ   ؼ١س   

         R  ٟ٘ ٟذىشاس 1000: ذّصً ػذد اٌرىشاساخ ٚاٌر 

 ٚع١رُ ػشع إٌرائط وّا فٟ اٌعذاٚي اٌرا١ٌح :   -ػشع ٚذؽ١ًٍ إٌرائط :  8-2
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  α  ٚβالأّٔٛرض الاٚي ( اٌخاص تم١ُ ِرٛعـاخ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌرمذ٠شاخ ِؼٍّاخ 3ِٓ اٌعذٚي سلُ )

ٔعذ اْ ِرٛعـاخ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌـش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٌّؼٍّرٟ إٌّٛرض اٌّشاد ذمذ٠شّ٘ا اطغش ِٓ 

ِرٛعـاخ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌٍـش٠مح اٌث١ض٠ح ِٕٙا ٔغرٕرط اْ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٟ٘ الافؼً ٚالاوفأ فٟ ذمذ٠ش 

،  75،  50،  25اؼعاَ اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذُ فشػٙا   ٚاٌرٟ ٟ٘ )ِؼٍّاخ إٌّٛرض الاٚي ) أّٛرض ٠ٚثً ( ٌٚىافح 

100 .  ) 
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( ٚاٌزٞ ٠ث١ٓ ل١ُ ِرٛعـاخ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌرمذ٠شاخ ِؼٍّاخ الأّٛرض اٌصأٟ ٔلاؼظ 4ِٓ اٌعذٚي سلُ )

اْ ِرٛعـاخ ِشتؼاخ اٌخـأ ٌّمذساخ ِؼاٌُ إٌّٛرض تأعرخذاَ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ اطغش ِٓ ِرٛعـاخ 

ِشتؼاخ اٌخـأ  ٌٍـش٠مح اٌث١ض٠ح ٚرٌه ٠ذي ػٍٝ اْ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٟ٘ الاوفأ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّٛرض 

 اٌصأٟ ٌٚع١ّغ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌّفشٚػح  .  

  -الاستنتاجاث والتىصياث : -9
  -الاستنتاجاث : 9-0

 -تؼذ اظشاء ذعاسب اٌّؽاواج ذُ اٌرٛطً اٌٝ ِا٠ٍٟ :

(  100،  75،  50،  25ِشتؼاخ اٌخـأ ٌٚع١ّغ ؼعَٛ اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذُ فشػٙا )  ِٓ خلاي ل١ُ ِرٛعؾ

ٔلاؼظ اْ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ ٟ٘ الافؼً ٚالاوفأ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ الأّٛرظ١ٓ الاٚي ٚاٌصأٟ ؼ١س اػـد 

 الً ِرٛعؾ ِشتؼاخ خـأ ِماسٔح ِغ اٌـش٠مح اٌث١ض٠ح .

  -التىصياث :  4 – 9
عرخذاَ ؿش٠مح الاِىاْ الاػظُ فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ذٛطٟ اٌثاؼصح تأ -1

 ٌّا اػـرٗ ِٓ وفاءج ػا١ٌح ِٚشٚٔح فٟ اٌرمذ٠ش .

 اٌرؼّك اوصش فٟ دساعح ّٔارض اخشٜ وّؼذلاخ ص١ِٕح ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح . -2

ي اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح ذٛطٟ اٌثاؼصح تاعرخذاَ ؿشائك اخشٜ ٌرمذ٠ش ِؼٍّاخ دٚا -3

 وـشائك ت١ض اٌؽظ١ٓ . 

 -المصادر:
( تؼغ ّٔارض ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ  ML, WLSَ ، "ِماسٔح ذمذ٠شاخ ؿش٠مرٟ ) 2009اٌؽّذأٟ، ػٍٟ تٕذس ،  -0

 غ١ش اٌّرعأغح " ، سعاٌح ِاظغر١ش فٟ الإؼظاء، و١ٍح الإداسج ٚالالرظاد، ظاِؼح تغذاد.

َ ، " ذؽ١ًٍ اؼظائٟ ٌٍؼ١ٍّح اٌثٛاع١ٔٛح غ١ش 2007عً ٠ٛٔظ ، ٚع١ٍّاْ ، ِصٕٝ طثؽٟ ، اٌخ١اؽ ، تا -4

،   7، اٌّعٍذ  12اٌّرعأغح اٌّٛطٛفح تؼ١ٍّح ٠ٚثً ِغ ذـث١ك " ، اٌّعٍح اٌؼشال١ح ٌٍؼٍَٛ الاؼظائ١ح ، اٌؼذد 

 .  55-34سلُ اٌظفؽح 

خ إٌمـ١ح تأعرخذاَ ػ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش َ ، " ذمذ٠ش اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌٍؼ١ٍّا 2008اث١ة ، ٕ٘اء عؼذ ،  -2

 اٌّرعأغح " ، سعاٌح ِاظغر١ش فٟ الاؼظاء ، و١ٍح الاداسج ٚالالرظاد ، اٌعاِؼح اٌّغرٕظش٠ح . 

َ ، " ِماسٔح ؿشائك داٌح اٌشذج ٌؼ١ٍّاخ تٛاعْٛ غ١ش اٌّرعأغح " ، سعاٌح 2007لاصَ ، ظاعُ ؼغٓ ،  -8

 . ظاد ، ظاِؼح تغذادِاظغر١ش فٟ الاؼظاء ، و١ٍح الاداسج ٚالالر
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A Comparison Between Maximum Likelihood Method And Bayesian Method 
For Estimating Some Non-Homogeneous Poisson Processes Models  

 

Abstract 
The Non - Homogeneous Poisson  process is considered  as one of the 

statistical subjects which had an importance in other sciences and a large 

application in different areas as waiting raws and rectifiable systems method , 

computer and communication systems and the theory of reliability and many 

other, also it used in modeling the phenomenon that occurred by unfixed way 

over time (all events that changed by time). 

This research deals with some of the basic concepts that are related to the 

Non - Homogeneous Poisson process , This research carried out two models of 

the Non - Homogeneous Poisson process which are the power law model , and 

Musa –okumto ,   to estimate the parameter of the model that mentioned above , 

It have been used maximum likelihood method and Bayesian method in the 

estimation of the parameter that is used in this Research . in order to find the 

best method in the estimation , we referring to simulation method in which we 

tested four size of samples ( 25, 50 , 75, 100) to illustrate the effect of changes in 

samples size on features estimation , Also we suppose four initial value for every 

parameter from research models parameter and for making a comparison 

between the used method in estimation as it depend on mean square error (MSE) 

. As the result referred to that   maximum likelihood method is the best and 

efficient way in estimation in which it gives the minimum mean square error 

(MSE).  

 
Key Words : Non-Homogeneous Poisson Processes , Markov Chain Monte Carlo 

, Metropolis – Hastings. 

 

 

 

 

 

 

 


