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 المستخمص  
 المعولية تيتقدير دالإلى بالإضافة  ،البحث تقدير معممتي توزيع لوماكس تم في ىذا        
 الخطية الخسارة المتزنة ودالة الخطأ مربع خسارة دالةوىما  ،تحت دالتي خسارة متزنة الفشل معدلو 
لمعممتي عظم مكان الأأ مقدرات الإإ  و ن عمى مقدرات بيزيةان الدالتاتعتمد ىات إذ ،المتزنة سيةلأا

تمت و  وىي القيم المسجمة العميا ،م نوع واحد من الإحصاءات المرتبة المعممةاستخد فقد .التوزيع 
ة وذلك باستخدام برنامج بمغ ،باستخدام مخاطرة بيز اللاحقة    المقارنة بين مقدرات معممة الشكل 

Matlab  درات تحت دالتي الخسارة المتزنة المق ن  أأ وتبين  .لغرض توليد البيانات وحساب المقدرات
 .فضل من المقدرات تحت دالتي الخسارة الاعتيادية أأ 

 الخسارة الاعتيادية ،الخسارة المتزنة ،الفشل معدل ، توزيع لوماكس : الكممات المفتاحية
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Estimating Two Parameters of Lomax Distribution by Using the Upper 

Recorded Values under Two Balanced Loss Functions 

Abstract 
       In this paper, two lomax distribution parameters are estimated along 

with the estimation of the reliability function under two balanced loss 

functions: the balanced squared error function and balanced linex loss 

function. These two functions depend on both Bayesian and maximum 

likelihood estimators using one type of generalized order statistics, which is 

the upper recorded value. 

        The simulation approach using matlab language program is adopted in 

order to generate the data and compute the estimators.  

        The comparison between shape parameter ( ) estimation methods is 

done by using posterior Bayesian risk function. The findings show that the 

estimators under two balanced loss functions are more efficient than the 

estimators under the two ordinary loss functions . 
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 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [2]

  ةالمقدم 1 .
عام  Kamps  Udoالألماني العالم قدميا التي المعممة المرتبة الإحصاءاتإن مفيوم        

يحتوي عمى عدة نماذج من  موحداً  نموذجاً أ  لكونو  ،الأخيرةً  السنوات في اً كبير  اىتماماً  وجد 1995
يرىا واكثرىا شأأ التي من  ،المختمفة العممية من التجارب تنتج المتغيرات العشوائية المرتبة التي

والدنيا ، والقيم المسجمة من  العميا المسجمة بنوعييا والقيم، العادية الإحصاءات المرتبة :استخداماً 
 ، وقيمالتتابعية والإحصاءات المرتبة والعينات المراقبة بأنواعيا ، ، بنوعييا العميا والدنيا K الرتبة
الطب  جالع لوماكس الذي يستخدم في متم في ىذا البحث تقدير معممتي توزي . المسجمة بفيفر

معممة  ن يعرف بواسطةأأ يمكن  . نظرية المعوليةو  دراسات الدخلو  نماذج الحياةو  الحياتي
 (( ولتكن )Shape parameter) ( ومعممة الشكلβولتكن ) ،(Scaleparameter)القياس
  et al ,2012) (Moghadamانظر 

           المعممة المرتبة الإحصاءات2. 
بالإحصاءات المرتبة المعممة  j=1,2,…,n إذ   ̃       تسمى المتغيرات العشوائية )       

 : الآتيةالاحتمال المشتركة بالصيغة  كثافة دالة كانت إذاالمنتظمة 
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 نإإ  إذ
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 .              لجميع قيم 
 من nللإحصاءات المرتبة المعممة لعدد  المشتركة الدالة الاحتمالية يمكن الحصول عمى     

 دالةب احتمالي توزيع أي تتبع التي             إذ ،   ̃       العشوائية  لمتغيراتا
انظر :  الآتيةوتأخذ الصيغة F (x) ىي  التراكمية توزيعو ودالة ،f (x)ىي  الاحتمالية كثافتو

(kamps (1995a 
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        ̃             ̃            
       [∏ (       )

     
         ][   

      
         ]                                                                                                    

                         ان إذ
نماذج المتغيرات العشوائية المرتبة ، نموذج الإحصاءات المرتبة المعممة عمى العديد من أ   يحتوي

 .نحصل عمى تمك النماذج كحالات خاصة     ̃   اتمممناسب لممع وباختيار
 العمياالمسجمة  القيم 3.

 ،التوزيع ومتطابقة مستقمة عشوائية متغيرات من لانيائية سمسمة         إذا كانت         
لممتغير  التراكمية عمى التوالي التوزيع ودالة ،مالالاحت كثافة دالة ىما  F(x)و f(x)وكانت 

ولية كبر من كل المشاىدات الأأ أأ إذا كانت قيمتيا  عميا مسجمة قيمة   ن المشاىدة إإ ، ف xالعشوائي 
 .    حيث          نإإ ، أي 

     بفرض أن  
      

        
 دالة كثافتو مجتمع من عميا مسجمة قيمة nول أأ ىي  

يمكن الحصول عمى القيم المسجمة العميا  F (x )التراكمية  توزيعو ودالة f (x) ىي الاحتمالية
لجميع قيم         وذلك بوضع  ،كحالة خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة

i=1,2,…,n-1  وk=1 و  
 
ركة ( فنحصل عمى دالة كثافة الاحتمال المشت1في المعادلة )   

     لجميع قيم 
      

        
 Chandler) 1952,انظر ) : الآتيبالشكل  

              [∏(     )
  

   

   

     ] [     ]
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                               ∏                                                                              

   

   

 

                 نإذ إإ 

     
     

     
 

                                                                                                               

وبالتالي يمكن الحصول عمى المقدرات المختمفة التي سبق الحصول عمييا لمعممتي التوزيع ولدالتي 
 عمى القيم المسجمة العميا . لتوزيع لوماكس اعتماداً  الفشلالمعولية ومعدل 

 (Soliman, Abd  Ellah and Sultan ,2006 ) نظرا
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 مقاييس المعولية4. 
 دالة المعولية 1.4

 بقىي لأن ،الاحتمالية القيمة أنيا عمى فر وتع ،البقاء احتمال بدالة أحياناً  تسمى التي        
 R(t)بالرمز  ليا ويرمز tالزمن  حتى أعطال بدون يعمل النظام أو العنصر

       [   ]  ∫                                                          
 

 

 
ىي دالة      ،   ىي دالة كثافة الاحتمال لممتغير العشوائي      ىو عمر العنصر ،    إذ

 (2002 ,انظر )خالدة الحمداني  التوزيع التراكمية .
 دالة معدل الفشل2.4 

 أو فشل وصف في ميم التي ليا دور ،تعطلال معدل أحيانا بدالة الفشل معدل دالة تسمى       
 : عمى الآتيوتعرف  h(t)ويرمز ليا بالرمز  الاختبار حتت النظام أو الوحدة تعطل

     
      

            
                                                                                             

                   
 دوال الخسارة5. 
والاخرى غير  ،لة خسارة مربع الخطأحدىما متماثمة وىي داإإ سوف نتناول  دالتي خسارة     

 (  (Basu and Ebrahimi ,1991انظر:  وعمى الآتيمتماثمة وىي دالة الخسارة الخطية الاسية 
 الخطأ مربع خسارة دالة 1.5
 دالة فإن   ̂ بالمقدر  θوىي من أشير أشكال دوال الخسارة المتماثمة فعند تقدير المعممة      

 ن بالصيغة الآتية :أ تكو الخط مربع خسارة
 ( ̂    )   ( ̂    )

 
                                                                                      

 المتوقعة القيمة أو بيز ومخاطرة ,لمواحد اً ي موجب غالباً يؤخذ مساويىو ثابت حقيق kإذ إن 
 :الدالة ليذه ةاللاحق

    ( ̂  )   [(   ̂     | )]   (  ̂      | )                                        
وبمساواة المشتقة بالصفر نحصل عمى مقدر بيز  ̂ نسبةً إلى  (6)وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة 

في  بيز طرةتجعل مخا التي   ̂  قيمة  ىو الخطأ مربع خسارة دالة عمى اعتماداً  θلممعممة 
 : يمكن ما أقل (7) المعادلة

   ( ( ̂    ))

  ̂  

  [ ̂    ( | )] 

نيا نياية صغرى محميةأأ لأثبات  ،ايجاد المشتقة الثانية  
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 ( ( ̂    ))

  ̂  
       

   ( ( ̂    ))

  ̂  

   

 ̂    (    )                                                                                                         
 ليذه المتوقعة القيمة " ىو الخطأ مربع خسارة دالة عمى داً اعتما ( لممعممة ) بيز مقدر نإإ  أي

 " ليا اللاحق لمتوزيع بالنسبة المعممة
  (Linex) سيةالأ دالة الخسارة الخطية 2.5
 دالة فإن  ̂ بالمقدر θفعند تقدير المعممة  ،شير دوال الخسارة غير المتماثمةأأ وىي من      

 : الآتيةتكون بالصيغة  Linexالخطية الاسية  الخسارة
 ( ̂   )    (  ( ̂   )   ( ̂   )   )                                                        

بيز  مخاطرة ، وىي معممة الشكل     عممة القياس لدالة الخسارة و ىي م    إذ إن 
 (Ahmadi, et al. , 2005)انظر  :عمى الآتي اللاحقة ليذه الدالة

    ( ̂ )   *(( ( ̂   )) | )+ 
                       ̂  (    | )   ( ̂   ( | ))                                      
   ( ( ̂   ))

  ̂ 

  (      ̂    ( 
      )     ) 

                                [   ̂    ( 
      )   ] 

 ايجاد المشتقة الثانية لأثبات انيا نياية صغرى محمية
 ( ( ̂   ))

  ̂ 
    [     ̂      ] 

                            [    ̂      ]    

جراء بعض  ،وبمساواة المشتقة بالصفر  ̂ نسبةً إلى  (10)وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة  وا 
 وأخذ الموغاريتم الطبيعي لمطرفين لنحصل عمى مقدر بيز تحت ىذه الدالة. ،التبسيطات

 ̂   
  

  
  [  ( 

       )]                                                                                
 المتزنةدوال الخسارة 6. 
 :الآتيةبالصيغة  المتزنة الخسارة يمكن كتابة دالة    
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في ىذا ق التقدير )و ائبإحدى طر      ىو تقدير لممعممة   ،      ير المعممة ىو تقد 𝛿 إذ
ىي دالة خسارة           ،        ]   عظم(مكان الأأ البحث سوف نستخدم مقدر الإإ 

 ((Zellner ,1994انظر ، دالة وزن موجبة ومناسبة     و   بالمقدر      اختيارية لتقدير 
 المتزنة الخطية الأسية الخسارة ودالة ،المتزنة الخطأ مربع خسارة الةد استخدام تم ا البحثىذ وفي

 : بما يأتي منيما كل ويمكن توضيح
     المتزنة الخطأ مربع خسارة دالة 1.6
 باختيار : BSELالمتزنة  الخطأ مربع خسارة دالة تحت  مقدر المعممة  عمى نحصل     

       و         ̂            و       γو    ̂   و     ̂    
 كما يمي : (12) في المعادلة 

    (   ̂   )   ( ̂     ̂  )
 
      ( ̂     )

 
                        

نحصل عمى  ،المشتقة بالصفر بمساواةثم     ̂ لـ  بالنسبة (13)وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة 
 : بما يأتي (   ̂   )    باستخدام دالة الخسارة    ممعممةلمقدر بيز 

      (   ̂   )

  ̂   

   ( ̂     ̂  )         ( ̂     ) 

 ولإثبات انيا نياية صغرى محمية نوجد المشتقة الثانية :
 (   ̂   )

  ̂   
            

                          
 وعميو يمكن ايجاد مقدر المعممة تحت دالة خسارة مربع الخطأ

      (   ̂   )

  ̂   

   
 ( ̂     ̂  )        ( ̂     )    
 ̂      ̂         [( | )]                                                                    

 سبق وصفو الذي الخطأ مربع خسارة دالة إلى الدالة ىذه تؤول    بوضع  أنو حظةملا مع
 . (8)بالمعادلة 
 :ن  أأ لخسارة مربع الخطأ المتزنة نفرض يمكن إيجاد مقدر دالة المعولية تحت دالة ا نفسيا بالطريقة

       ̂            و          γو          و        ̂   

 : يأتي بما (12)في المعادلة             و       
    (      ̂      )   ( ̂        ̂  )

 
      ( ̂           )
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جراء ا إ و  ،المشتقة بالصفر بمساواة       ̂ بالنسبة لـ  (15)وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة 
باستخدام دالة الخسارة      صل عمى مقدر بيز لـ بعض التبسيطات نح
 : يأتي بما (      ̂      )    

 ̂                     [(    | )]                                                   
زنة نفرض رة مربع الخطأ المتتحت دالة الخسا معدل الفشلمقدر دالة  يمكن إيجاد بالطريقة نفسيا

 و          و       ̂   و        ̂    : ن  أأ 
 كما يمي:  (12) في المعادلة           و               ̂                 

    (       ̂      )   ( ̂        ̂     )
 
      ( ̂            )

 
                 

واجراء  ،المشتقة بالصفر بمساواة       ̂ لـ  بالنسبة (17)التوقع واشتقاق المعادلة وبإدخال 
باستخدام دالة الخسارة       نحصل عمى مقدر بيز لـ  بعض التبسيطات

 : بما يأتي (      ̂       )    
 ̂         ̂            [(     | )]                                                   

          المتزنة الأسية الخطية الخسارة دالة 2.6
 باختيار      حيث  cالشكل  بمعممة المتزنة الأسية الخطية الخسارة دالة عمى نحصل    

 و       و    ̂   و   ̂   
θ   ( ̂   θ)   ̂                و         (12) في المعادلة   

   (   ̂  )   [    ̂    ̂     ( ̂    ̂  )    ]       *  ( ̂   θ)  

                            ( ̂   θ)    +                                                                                                
 المشتقة بالصفر: بمساواة   ̂ بالنسبة لـ   (19) واشتقاق المعادلةوبإدخال التوقع 

     (   ̂  )

  ̂  

  [   ̂      ̂    ]        [   ̂        ] 

 نيا نياية صغرى محمية نوجد المشتقة الثانية :أأ ولإثبات 
    (   ̂  )

  ̂  
     [    ̂       ̂  ]         [     ̂      ]    

 : بما يأتي ( ̂   )   بالاعتماد عمى دالة خسارة   ن مقدر بيز لـ إإ ف لذا
 ̂    

 

 
  *      ̂         (   θ| )+                                            

الخطية الآسية  المقدر تحت دالة الخسارة إلى المقدر ىذا يؤول    بوضع  أنو لاحظةم مع
  (Ahmadi et al. , 2009 ). انظر  (11)بالمعادلة  سبق وصفو الذي

  ن  أأ زنة نفرض المت  Linexمقدر دالة المعولية تحت دالة خسارة  يمكن إيجاد بالطريقة نفسيا
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  و              و      ̂    و     ̂   
(          ̂ )             ̂                و            في    

 : (12) المعادلة
   (      ̂     )   [    ̂       ̂        ( ̂       ̂     )    ]  

     [  ( ̂          )   ( ̂          )    ]                                           
واجراء  ،المشتقة بالصفر بمساواة      ̂ بالنسبة لـ   (21)وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة 

بالاعتماد عمى دالة خسارة      بعض التبسيطات نحصل عمى مقدر بيز لـ 
 : بما يأتي (     ̂      )   

 ̂       
 

 
  [      ̂            (       |  )]                              

 ن  أأ المتزنة نفرض   Linex تحت دالة خسارة معدل الفشلمقدر دالة  يمكن إيجاد بالطريقة نفسيا
  و              و      ̂    و      ̂   

(          ̂ )             ̂                   و           في    
 . (12) المعادلة

   (      ̂     )   [    ̂       ̂        ( ̂       ̂     )    ]  

     [  ( ̂          )   ( ̂          )    ]                                          
جراء بعض ا إ و  ،المشتقة بالصفر بمساواة      ̂   بالنسبة لـ (23) وبإدخال التوقع واشتقاق المعادلة

                  بالاعتماد عمى دالة خسارة      نحصل عمى مقدر بيز لـ  ،التبسيطات
  : بما يأتي

 ̂       
 

 
  [      ̂            (       | )]                                 

   توزيع لوماكس 7. 
 ) (Moghadam et al ,2012انظر كثافة الاحتمالية لتوزيع لوماكس ىي : الدالة         

         
 

 
 (  

 

 
)
      

                                                                 
 ة القياسمعمم    و  معممة الشكل  نإإ  إذ
 فيكون : لوماكس توزيعما متوسط أأ 

     
 

   
       

 و التباين ىو :
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 : الآتيتكون بالشكل فلتوزيع لوماكس  الدالة التراكمية أما
       (  

 

 
)
  

                                                                                        
 تية:تعرف وفق الصيغة الآف (t)ما دالة المعولية )دالة البقاء( عند الزمن أأ 

            (  
 

 
)
  

                                                                          
 :عمى الآتيتكون  (t)عند الزمن  ودالة معدل الفشل

     
    

    
 

 

 
 (  

 

 
)
  

                                                                              
 تقدير معممتي توزيع لوماكس بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا:8. 
وذلك  ،يمكن الحصول عمى القيم المسجمة العميا كحالة خاصة من الإحصاءات المرتبة المعممة    

 ومنيا نحصل عمى      و k=1و  i=1,2,…,n-1لجميع قيم          بوضع
فنحصل عمى دالة كثافة الاحتمال المشتركة لجميع قيم  ،(1في المعادلة )       

     
      

        
 (Ateya , 2012انظر ) :الآتيبالشكل  

 (     
      

        
)       ∏     

   

   

                                                      

        حيث أن 
        

       
وبالتالي يمكن الحصول عمى المقدرات المختمفة التي سبق الحصول عمييا لمعممتي التوزيع ولدالتي 

 . عمى القيم المسجمة العميا لتوزيع لوماكس اعتماداً  الفشلومعدل  ،المعولية
 مقدر الامكان الاعظم 1.8
عمى  مكاندالة الإإ تكون  ,مشاىدات عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع لوماكس  من nبتوفير     
 : الآتي

 (   | )  ∏          

   

   

 

                  ∏
     

     

   

   

      

           تمثل قيمة مشاىدات العينة  xن إذ إإ 
                ان إذ

 ( عمى التوالي26( و )25في المعادلات )      و       و         وبالتعويض عن



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [01]

                  

[
 
 
 

∏(
 

 
) 

(  
  

 
)
      

(  
  

 
)
  

   

   
]
 
 
 

 (
 

 
) (  

  

 
)
      

 

 (   | )  (
 

 
)
 

∏(  
  

 
)
  

 

   

 (  
  

 
)
  

                                              

 : بما يأتيبصورة مختصرة  (30)بإمكاننا كتابة المعادلة 

 (   | )  (
 

 
)
 

  
  (  

  
 

)
  

  
  ∏ (  

  
 
)
  

 
    

             (
 

 
)
 
 
     (  

  
 

)
  

 ∑   (  
  
 
) 

    

 (   | )  (
 

 
)
 

                                                                                          
 أن  إذ

    (  
  

 
)              ∑   (  

  

 
)                                                  

 

   

 

وذلك بأخذ الموغاريتم  ،نحصل عمى مقدر الإمكان الأعظم بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا
وبعد مساواة  ثم بالنسبة لـ  وبإجراء التفاضل الجزئي بالنسبة لـ  (31)الطبيعي لممعادلة 

مقدر الإمكان الأعظم لممعممتين  عمى لمحصول المشتقتين بالصفر نحل المعادلتين أنياً 
 ̂     ̂    . 

    (   | )            ∑  (  
  

 
)     (  

  

 
)

 

   

 

    (   | )

  
 

 

 
   (  

  

 
) 

 ̂    
 

  (  
  

 
)
                                                                                             

  تية :حسب المعادلة الآ عددياً     ̂ ويمكن ايجاد قيمة 
    (   | )

  
  

 

 
 ∑

    
  

(  
  

 
)

 

   

  
   

  

(  
  

 
)
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  ∑

  

(  
  

 )
 

 
   

  

(  
  

 )
  

   

 
                                                      

بالاعتماد عمى القيم  t>0 إذ ،h(t) الفشلومعدل  R(t)ومقدر الإمكان الأعظم لدالتي المعولية 
 المسجمة العميا :

 ̂       (  
 

 ̂   

)

  ̂   

                                                                             

 ̂       
 ̂   

 ̂   

(  
 

 ̂   

)

  

                                                                        

 بيز : بأسموبالتقدير  2.8
 : الآتيةلمحالات  اولي ذو المعمومات ن لدينا توزيعيكو  حينما ،سموب بيزأ  سوف يتم استخدام       

  معمومة اولا : في حالة أن معممة القياس 
  Gamma (a,b)يتبع توزيع  التوزيع الاولي المرافق لممعممة  ن  أأ نفرض     

     
  

  
                                                                                                     

  الآتية:تكون وفق الصيغة  لوماكسوبما أن دالة الامكان لتوزيع 
 ( |   )           

 : عمى الآتيىو  ن التوزيع اللاحق لممعممة إف حينئذ  
 ( |   )        ( |   )  
                                  

  Gamma (a+n,b+u)زيع يتبع تو   إذن التوزيع اللاحق لممعممة
 : عمى الآتيبالصيغة النيائية  التوزيع اللاحق لممعممة  ويمكن كتابة

 ( |   )  
        

    
                                                      

 دالة خسارة مربع الخطأ المتزنة :التقدير بالاعتماد عمى  1.2.8
عمى دالة خسارة مربع الخطأ المتزنة المعطاة بالمعادلة  اعتماداً        لة مقدر بيز لمدا       
 : الآتيةيمكن أن تكتب بالصيغة  (14)

 ̂       ̂         ( | )                                                                      
 فإننا نحصل عمى مقدرات بيز لمعممة الشكل  لذا،   ظم لمدالة عمكان الأأ ىو مقدر الإإ    ̂  إذ

عمى دالة خسارة مربع الخطأ المتزنة  اعتماداً  ،لتوزيع لوماكس الفشلولدالتي المعولية ومعدل 



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [02]

ويمكن ايجاد التوقع الشرطي  ،(39)عمى التوالي في المعادلة                  بوضع 
 عمى الآتي: لممعممة 

 ( | )  ∫    ( |   )
 

 

   

 (38المعادلة ) في (   | ) نعوض عن 
 ( | )  

   

   
                                                                                                     

 (32معرفة بالمعادلة )   إإن   إإذ
تحت دالة   عمى مقدر نحصل  (40)( و 33( وتعويض المعادلات )39لى المعادلة )إإ بالرجوع 

 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا الخسارة مربع الخطأ المتزنة
 ̂       ̂          ( | ) 

 ̂      [
 

  (  
  

 
)
 ]       (

   

   
 )                                              

لة خسارة مربع الخطأ بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا يجاد توقع دالة المعولية تحت داإإ يمكن 
 كالاتي t>  0حيث

 (    | )  ∫       ( |   )
 

 

   

  عمى التوالي( 38( و)27في المعادلة ) (   | )  و      وبالتعويض عن 

 (    | )  [  
   (  

 
 
)

   
]

      

                                                              

 t>0 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (42)( و 35( وتعويض المعادلات )39بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا تحت دالة الخسارة مربع الخطأ المتزنة

 ̂          ̂             (    | ) 

 ̂         [   
 

 
   ̂   ]       [  

   (  
 
 
)

   
]

      

           

 إذ ،توقع دالة معدل الفشل تحت دالة خسارة مربع الخطأ بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا ن  ا إ و 
0<t 
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 (    | )  ∫       ( |   )
 

 

   

 ليعمى التوا( 38( و)28في المعادلة ) (   | )  و       وبالتعويض عن
 (    | )  

   

          
                                                                              

 t>0 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (44)( و 36( وتعويض المعادلات )39لى المعادلة )إإ بالرجوع 
 العميابالاعتماد عمى القيم المسجمة  تحت دالة الخسارة مربع الخطأ المتزنة

 ̂          ̂             (    | ) 

 ̂         [
 ̂   

    
 
 
 
]       [

   

          
 ]                              

 التقدير بالاعتماد عمى دالة خسارة الخطية الاسية المتزنة : 2.2.8
لة الخسارة الخطية الاسية المتزنة المعطاة اعتمادا عمى دا       مقدر بيز لمدالة  ان       

 يمكن أن تكتب بالصيغة التالية : (19)بالمعادلة 
 ̂    

 

 
  [     ̂         (    | )]                                               

توزيع لوماكس يمكن الحصول ل الفشلولدالتي المعولية ومعدل  ن مقدرات بيز لمعممة الشكل إإ ف لذا
عمى                  عمى دالة الخسارة الخطية الآسية المتزنة بوضع  عمييا اعتماداً 

 : عمى الآتي ويمكن ايجاد التوقع الشرطي لممعممة  (46)التوالي في المعادلة 

 (    | )  ∫       ( |   )
 

 

   

 (38)في المعادلة  (   | ) وبالتعويض عن 

 (    | )  (  
 

   
)
      

                                                                       
تحت دالة   نحصل عمى مقدر  (50)( و 33( وتعويض المعادلات )46لى المعادلة )إإ بالرجوع 
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا المتزنة linexالخسارة 

 ̂     
 

 
    [     ̂          (    | )] 

 ̂     
 

 
    

[
 
 
 
 

  

  [
 

  (  
  
 

)
 ]

      (  
 

   
)
      

]
 
 
 
 

                 

 t>0 إذ ،بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا linexتوقع دالة المعولية تحت دالة خسارة  نأ ا إ و 



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [04]

 (       | )  ∫          ( |   )
 

 

   

  عمى التوالي( 38( و)27في المعادلة )          و      وبالتعويض عن 

 (       | )  [ ∑
     

  

 

*  
   (  

 

 
)

   
+

      

  
   ]                                       

 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (52)( و 35لمعادلات )( وتعويض ا46لى المعادلة )إإ وبالرجوع 
t>0  تحت دالة خسارةlinex بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا المتزنة 

 ̂        
 

 
   [     ̂             (       | )] 

 ̂        
 

 
   

[
 
 
 
 

  
  [(  

 
 
)
  ̂   

]

      

[
 
 
 

 ∑
     

  

 

[  
   (  

 
 
)

   
]

      

 

 

   
]
 
 
 

]
 
 
 
 

        

 t>0 إذ ،بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا linexتوقع دالة معدل الفشل تحت دالة خسارة  ن  ا إ و 

 (       | )  ∫          ( |   )
 

 

   

 ليعمى التوا( 38( و)28في المعادلة ) (   | )  و       وبالتعويض عن

 (       | )  [  
 

          
]
      

                                                   
 t>0 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (54)( و 36( وتعويض المعادلات )46بالرجوع الى المعادلة )

 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا المتزنة linexتحت دالة خسارة 
 ̂        

 

 
  [     ̂             (       | )] 

 ̂        
 

 
  

[
 
 
 
 

  

  [
 ̂   

 (  
 
 
)
]

      [  
 

          
]
      

]
 
 
 
 

           

 : مومةغير مع و  : في حالة معممتي الشكل والقياس ثانيا  
وعميو سوف  ،تكون حساباتو معقدة و  ين لممعممت سابقتحديد التوزيع المشترك ال ن  إإ       

عائمة دوال الكثافة الاحتمالية  عدتأ  فقدلحل ىذه المسالة ،  Soland's (1969)نستخدم طريقة 
معممة  ن  أأ  نفرض . وتوزيع متقطع لـ  المشتركة الاولية بوضع دالة كثافة احتمالية مستمرة لـ 

  سابقة وباحتمالات           محددة بعدد من القيم وىي  القياس لـ 
 
  

 
    

 
عمى  

    ن  أأ الترتيب بحيث 
 
∑وان      

 
   

  أن   وىذا يعني    
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*  (    )   
 
 ولي المرافق لممعممة التوزيع الأأ  ن  أأ لى ذلك افرض إإ ضافة بالإإ  +

β والمشروط بالمعممة  انظر  وبدالة كثافة احتمالية :        ) Gammaىو توزيع     
(Soland's ,1969) 

 ( |    )  
  

  

   
                                                                                     

 ىو :  ن التوزيع اللاحق لممعممةإإ بيز ف وحسب نظرية

 ( |   )  
             

∫                 
 

 ( |   )                 

 أن  إذ

              
  

  

   
                    

              
  ن  ا إ و 

∫                  
  

  

   
  

     

       
    

 

 

 

 : عمى الآتييكون   ن التوزيع اللاحق لممعممةإإ عميو فو 

 ( |   )  
       

    

     
                                                 

 (32)معرفة بالمعادلة    ن إإ  ذإ
 : لآتيعمى ا و   يمكن حساب التوزيع المشترك السابق لممعممتين  حينئذ  

 (   | )         (   | ) 

ن ا إ و   

                  

 (   | )              (   | ) 
 (   | )   

 
 
  

  

   
              

 

 
                                                         

 : نحصل عمى التوزيع اللاحق لـ  لـ  لنسبةبا (58)نكامل المعادلة 
    (    | )   ∫  (   | )   



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [06]

    (    | )   
 

 
      

        

  
             

                                                         

 : عمى الآتيلطبيعي الذي يعطى ىو الثابت ا   ن  ا إ و 

    ∑
 

 
      

       

  
             

      

 

   

 

 (32)معرفة بالمعادلة    ن إإ  إذ

 مقدر بيز بالاعتماد عمى دالة خسارة مربع الخطأ المتزنة :  3.2.8
       ربع الخطأ المتزنة يعطى مقدر بيز لمدالة عمى دالة خسارة م اعتماداً          
ولدالتي المعولية ومعدل التعطل  و  مقدرات بيز لمعممتي التوزيع  ن  إإ ، وعميو ف(39) بالمعادلة 

عمى التوالي ويمكن ايجاد التوقع                    لتوزيع لوماكس نحصل عمييا بوضع 
 : الشرطي لممعممة 

 ( | )  ∫ ∑ (   | )

  

 
 

 

   

 ( | )  ∫ ∑  

 

   

   ( |   )
 

 

   

  (57)في المعادلة          عن  نعوض

 ( | )  ∑  

 

   

 
    

    
                                                                                        

تحت دالة   نحصل عمى مقدر  (60)( و 33المعادلات ) وتعويض ،(39بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا : الخسارة مربع الخطأ المتزنة

 ̂       ̂          ( | ) 

 ̂      [
 

  (  
  

 
)
  ]       ∑  

 

   

 
    

     
                                    

 تحت دالة خسارة مربع الخطأ بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا  توقع  ن  ا إ و 

 ( | )  ∑  

 

   

  ( | ) 

 (59)في المعادلة        نعوض عن 
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 ( | )  ∑
                                                                                                     

 

 

   

 

تحت دالة   نحصل عمى مقدر  (62)( و 34( وتعويض المعادلات )39بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا الخسارة مربع الخطأ المتزنة

 ̂       ̂          ( | ) 

 ̂      [

 
  ∑

  

(  
  
 
)
 

 
   

  

(  
  
 

)
  

   

 
]          ∑

     

 

 

   

                          

 t>0 إذ ،توقع دالة المعولية تحت دالة خسارة مربع الخطأ بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا ن  ا إ و 

 (    | )  ∫ ∑   

 

   

      ( |   )
 

 

   

 ( عمى التوالي57و ) (27في المعادلات )         و      وبالتعويض 

 (    | )  ∑   

 

   

[  
  (  

 
 
)

      
]

 (    )

                                                  

 t>0 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (64)( و 35( وتعويض المعادلات )39بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا : رة مربع الخطأ المتزنةتحت دالة الخسا

 ̂          ̂             (    | ) 

 ̂         [   
 

 
   ̂   ]       ∑   

 

   

[  
  (  

 
 
)

       
]

 (    )

          

 إذ ،خسارة مربع الخطأ بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا توقع دالة معدل الفشل تحت دالة ن  ا إ و 
t>0 

 (    | )  ∫ ∑  

 

   

       ( |   )
 

 

   

 ( عمى التوالي57و )( 28في المعادلات )         و       وبالتعويض



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [08]

 (    | )  ∑  

 

   

 
    

           
                                                                 

 t>0 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (66)( و 36( وتعويض المعادلات )39بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا : تحت دالة الخسارة مربع الخطأ المتزنة

 ̂          ̂             (    | ) 

 ̂         [
 ̂   

    
 
 
 
]       ∑  

 

   

 
    

            
                    

 مقدر بيز بالاعتماد عمى دالة الخسارة الخطية الاسية المتزنة : 4.2.8 
عمى دالة الخسارة الخطية الاسية المتزنة  اعتماداً        مقدر بيز لمدالة  يعطى         

ولدالتي المعولية  و  نحصل عمى مقدرات بيز لمعممتي التوزيع و  ،(46)المعطاة بالمعادلة 
مكن ايجاد يعمى التوالي و                    ومعدل التعطل لتوزيع لوماكس بوضع 

 وذلك بايجاد التوقع الشرطي لممعممة  ،مقدر تحت دالة خسارة المتزنة

 (    | )  ∫ ∑  

 

   

      ( |   )
 

 

   

 (57) دلةفي المعا         وبالتعويض 

 (    | )   ∑  

 

   

*  
 

    
+

 (    )

                                                          

تحت دالة   نحصل عمى مقدر  (68)( و 33وتعويض المعادلات ) ،(46بالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا . زنةالمت linexالخسارة 

 ̂     
 

 
  [     ̂          (    | )] 

 ̂     
 

 
  

[
 
 
 
 
 

  

  [
 

  (  
  
 

)
]

      *∑  

 

   

*  
 

     

+

 (    )

+

]
 
 
 
 
 

          

 عتماد عمى القيم المسجمة العميابالا linexتحت دالة خسارة   ن توقع المعممة ا إ و 

 (    | )  ∑  

 

   

      ( | ) 

 (59في المعادلة ) ( | ) وبالتعويض عن 
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 (    | )  ∑  

 

   

                                                                                          

تحت دالة   نحصل عمى مقدر  (70)( و 34( وتعويض المعادلات )46معادلة )لى الإإ وبالرجوع 
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا . المتزنة linexالخسارة 

 ̂     
 

 
  [     ̂          (    | )] 

 ̂     
 

 
  

[
 
 
 
 
 

  

  

[
 
 
 
 

 

  ∑
  

(  
  
 

)
 

 

   
  

(  
  
 

)
  

   

 

]
 
 
 
 

      ∑  

 

   

    

]
 
 
 
 
 

             

 t>0  إذبالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا  linexتوقع دالة المعولية تحت دالة خسارة  ن  ا إ و 

 (       | )  ∫ ∑  

 

   

          ( |   )
 

 

   

 ( عمى التوالي57و ) (27معادلات )في ال (   | ) و      وبالتعويض 

 (       | )  

[
 
 
 

∑∑  
     

  

 

[  

      
 
  

 

     
]

       

 

 

   

 

   

 

]
 
 
 

                    

 t>0 إذ     نحصل عمى مقدر  (72)( و 35( وتعويض المعادلات )46وبالرجوع الى المعادلة )
 بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا . المتزنة linexتحت دالة خسارة 

 ̂        
 

 
   [     ̂             (       | )] 

 ̂        
 

 
   

[
 
 
 
 
 

  
  [(  

 
 
)
  ̂  

 ]

       

[
 
 
 
 

∑∑  
     

  

 

[  

   (  
 
  

)

     

]

 (    )

 

 

   

 

   

 

]
 
 
 
 

]
 
 
 
 
 

           

 t>0 إذبالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا  linexتوقع دالة معدل الفشل تحت دالة خسارة  ن  ا إ و 

 (       | )  ∫ ∑  

 

   

          ( |   )
 

 

   

 ( عمى التوالي57و )( 28في المعادلات ) (   | ) و      وبالتعويض

 (       | )  ∑    *  
 

            
+

 (    ) 

   

                                   



 زنةلقيم المسجمة العميا تحت دالتي خسارة متتقدير معممتي توزيع لوماكس باستخدام ا             [21]

 إذ ،    نحصل عمى مقدر  (74)( و 36( وتعويض المعادلات )46وبالرجوع الى المعادلة )
t>0  تحت دالة خسارةlinex بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا . المتزنة 
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           دالة المخاطرة اللاحقة 9.
فإن توقع دالة الخسارة  θل ىو التوزيع اللاحق (   ) ىي دالة الخسارة و (  ̂ ) إذا كانت       

 :  عمى الآتي( ويمكن ايجادىا   ) Posterior Risk function يدعى بدالة المخاطرة اللاحقة
    [       | ] 
       ∫ ( ̂  )    (   )

  

    

الخسارة مربع الخطأ  وسيتم حساب دالة المخاطرة اللاحقة لدالتي ىي المخاطرة اللاحقة   إذ إن 
بالاعتماد عمى واحدة من الحالات الخاصة  المتزنة Linexدالتي الخسارة مربع الخطأ وو  Linexو

 معمومة  للإحصاءات المرتبة المعممة وىي القيم المسجمة العميا وذلك عندما تكون معممة القياس 
 (DeGroot,1970)لاستخداميا في ىذا البحث وكالآتي : انظر 

 ة المخاطرة اللاحقة لدالة خسارة مربع الخطأدال1.9 
 لآتي :عمى االخسارة مربع الخطأ تكون  دالة المخاطرة اللاحقة لدالة     

      ( ( ̂    | )) 
            (( ̂    )

 
| ) 

           ∫ ( ̂    )
 
   (   )

  

    

                ( | ) 
 التوزيع اللاحق لممعممة  ن  ا إ و  ، موجب غالباً يأخذ قيمة مساوية لمواحد و ثابت حقيقيى kإذ إن 

 θتمثل مقدر بيز لممعممة    ̂ و (38كما في المعادلة )  Gamma (a+n,b+u)يتبع توزيع 
 (40بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا كما في المعادلة ) تحت دالة الخسارة مربع الخطأ
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 Linexدالة المخاطرة اللاحقة لدالة خسارة  2.9 
 : عمى الآتيتكون  Linexإن دالة المخاطرة اللاحقة لدالة الخسارة      

     ( ( ̂   | )) 
          ∫((  (  ( ̂   )   ( ̂   )   )| ))

  

   (   )     

         [    ̂  (    | )    ̂    (θ| )    ] 
وعن  ،(50في حالة القيم المسجمة العميا كما في المعادلة )   |    ) وبالتعويض عن قيمة 

 (θ| ) ،( وعن 40كما في المعادلة ) ̂  ،( بدالة المخاطرة11كما في المعادلة )  وتبسيطيا
 :لتكون بالصيغة الآتية
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 دالة المخاطرة اللاحقة لدالة الخسارة مربع الخطأ المتزنة:  3.9
 الآتي :عمى لخسارة مربع الخطأ المتزنة تكون دالة المخاطرة اللاحقة لدالة ا       

       ∫( ( ̂      ̂   )
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( و 40) ( و33في المعادلات ) ( | )    و     ̂  و ( | )  و   ̂  وبالتعويض عن 
 ( عمى التوالي76( و )41)
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بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا تحت دالة خسارة مربع الخطأ  θىو مقدر بيز لممعممة     ̂  
 .عميابالاعتماد عمى القيم المسجمة ال θعظم لممعممة مكان الأأ ىو مقدر الإإ     ̂  ن  ا إ و  ,المتزنة
 : المتزنة Linexدالة المخاطرة اللاحقة لدالة الخسارة   4.9

 : عمى الآتيالمتزنة تكون  Linexإن دالة المخاطرة اللاحقة لدالة الخسارة       
      ∫ [  ( ̂     ̂   )   ( ̂     ̂   )    ]       [  ( ̂    θ)   ( ̂    θ)    ]

  

   (   )     
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              [  ( ̂     ̂   )   ( ̂     ̂   )    ]       [   ̂    (    | )    ̂      (θ| )    ] 
 ( عمى التوالي51( و )50) ( و33في المعادلات )    ̂  و ( |    )  و   ̂  وبالتعويض عن 

                  [  ( ̂     ̂   )   ( ̂     ̂   )    ]

      *   ̂   ((  
 

   
)
      

)    ̂     
   

   
   +        

 Linexبالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا تحت دالة خسارة  θبيز لممعممة ىو مقدر     ̂ 
 .بالاعتماد عمى القيم المسجمة العميا θعظم لممعممة الأأ  مكانىو مقدر الإإ     ̂ وان المتزنة 
 الجانب التجريبي10. 
باستخدام  سموب المحاكاةأ  المعممتين ب اذ تم في ىذا البحث توليد بيانات تتبع توزيع لوماكس       

توزيع ل  ة الشكل وذلك لمقارنة مقدرات معمم، (Matlab,2013في لغة ) طريقة المونت كارلو
ومعدل الفشل لمقيم المسجمة العميا تحت دالة خسارة مربع الخطأ المتزنة  ودالتي المعولية لوماكس

و مخاطرة  mseتم استخدام معيار  ، ة الشكل مقدرات معممولمقارنة المتزنة  Linex ودالة خسارة 
 تية: يحسب بالصيغة الآ mseمعيار  ن  إإ  إذبيز اللاحقة 

   ( ̂)  
∑   ̂       

   

 
                                                                                   

 R=1000عدد المكررات  إذ إن
                    كارلو  طريقة المونت  1.10
عداد عشوائية )تولد عادة باستخدام الحاسوب( أأ ب العشوائية التي تتطمب استخدام التجار  ن  إإ         

يتم  ،و محاكاة المونت كارلوأأ  ،وزيع احتمالي معين يطمق عمييا المحاكاة التصادفية الحاسوبيةليا ت
حجام مختمفة لمعينات عند أأ الحصول عمى بلييا في الحالات التي يرغب فييا الباحث إإ المجوء 

ئل في دراسة مسا سموب المحاكاة يعطي معمومات مفيدةأ  ن ا  و  ،التقدير او عدم توفرىا بشكل كاف
 فيي استثمار لموقت والمال والجيود المبذولة  ،مختمفة

سموب المحاكاة باستعمال التحويل المعكوس لدالة التوزيع التراكمية  أ  لى إإ ففي ىذا البحث تم المجوء 
 (2000 ,: انظر )ذنون  يأتيوكما  Lomaxوتوليد بيانات تتبع  توزيع  ،(26المعرفة بالصيغة )

          
 

 
    

(  
 

 
)
  

     
 متغير عشوائي يتبع التوزيع المنتظم المستمر   ن إإ  إذ

 وبأخذ الموغاريتم الطبيعي لمطرفين نحصل عمى :
    (  

 

 
)          
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   النتائج التجريبية 2.10

ودالتي   مقدرات معممة الشكل  تم عرض نتائج المحاكاة في جداول تضمنت المقارنة بين        
عداد عرض الأأ  يضاً أأ وتم  ،المعولية ومعدل الفشل تحت دالتي الخسارة المتزنة وغير المتزنة

ستخدام لغة أعداد برنامج بإإ وذلك ب ،بطريقة المونت كارلو كسلوماالتي تم توليدىا لتوزيع  العشوائية
فضل وذلك لممقارنة بين المقدرات ومعرفة الأأ لذلك خصصنا في ىذا البحث دراسة المحاكاة  بماتلا

وكذلك حجوم عينات مختمفة تم توليد عينات بحجم  ،  شكليم افتراضية مختمفة لمعممة البإعطاء ق
تم اختبار البيانات باستخدام  و (n=3,5وىي ) حجمينمسجمة العميا بخذ القيم الأتو  N=100و 25

 فكمما زادت قيمة معممة Lomaxولية لمعممات توزيع وتم اختيار القيم الأأ  ،(Easy Fitبرنامج )
شكل  فيقيمتيا  رما بالنسبة لمعممة القياس لا تؤث. أأ خرالشكل تغير شكل التوزيع الى توزيع آ

      : معممة الشكل  عمى الآتي Lomaxولية لمعممات توزيع م الأأ وكانت القي ,التوزيع 
)  كاما( والقيم الاولية لمعممات التوزيع المسبق الذي يتوزع توزيع    ومعممة القياس )

 الشكلوكذلك تم اختيار قيم سالبة وموجبة لمعممة  ،w=0.5( وقيمة الوزن     و     
  linex c=-2,0.5,2دالة خسارة ل

 حينما تحت دالتي الخسارة المتزنة وغير المتزنة  مقدرات معممة الشكل المقارنة بين 1.2.10 
N=100 

تحت دالتي خسارة مربع الخطأ ومربع الخطأ    الشكل معممةمقارنة مقدرات يوضح ( 1جدول )ال
 المتزنة :

Risk 

 ̂    Risk 

 ̂     

Risk 

 ̂     
Risk 

 ̂    
mse 

 ̂     
mse 

 ̂    
mse 

 ̂   
 ̂      ̂     ̂   n 

1.4354 0.1144 0.1643 0.9245 1.2158 0.6978 1.0562 0.9014 1.2111 3 
1.1463 0.2021 0.2317 0.2055 0.5546 0.2015 1.6503 0.2668 2.0339 5 

 المتزنة : linexو  linexتحت دالتي خسارة    شكلمقارنة مقدرات معممة الح يوض( 2جدول )ال
Risk 

 ̂    
Risk 

 ̂   

Risk 

 ̂   
Risk 

 ̂  
mse 

 ̂   
mse 

 ̂  
mse 

 ̂   
 ̂    ̂   ̂   C n 
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30.2293 0.2330 7.0446 0.7323 0.7920 0.6978 1.1727 1.1222 1.2111 -2  
3 30.4507 0.0144 0.4399 0.9784 1.3032 0.7005 1.0251 0.8617 1.2076 0.5 

4.8633 0.2455 0.1941 1.01523 1.5209 0.6980 0.9343 0.7688 1.2127 2 
50.2844 0.4358 21.9115 0.1620 0.2188 0.2015 1.8682 1.5786 2.0339 -2  

5 12.5432 0.0397 0.4975 0.2301 0.6222 0.2194 1.5932 1.2207 2.0690 0.5 
2.8423 0.6176 1.7554 0.4534 0.8565 0.2190 1.3432 1.0798 2.0372 2 

تحت دالتي الخسارة المتزنة وغير  دالتي المعولية ومعدل الفشلمقدرات بين مقارنة ال 2.2.10
 N=100 حينما المتزنة

تحت دالتي خسارة مربع الخطأ و  ومعدل الفشلالمعولية  تيمقدرات دالمقارنة يوضح ( 3جدول )ال
 مربع الخطأ المتزنة

 ̂         ̂        ̂       ̂         ̂        ̂      X n 
0.0675 0.0510 0.0839 0.1319 0.2438 0.0201 13.0547 

 
3 

0.0539 0.0413 0.0665 0.1114 0.2084 0.0145 14.9732 
0.0371 0.0286 0.0457 0.0816 0.1567 0.0066 15.5781 
0.1408 0.0925 0.1891 0.0931 0.1832 0.0030 7.2670 

 

5 

0.1235 0.0822 0.1647 0.0825 0.1627 0.0024 7.2686 
0.1043 0.0704 0.1382 0.0703 0.1389 0.0017 9.9577 
0.0826 0.0570 0.1088 0.0560 0.1109 0.0010 10.8402 

0.0577 0.0395 0.0760 0.0376 0.0749 0.0002 28.0067 

 و  linex تحت دالتي خسارة ومعدل الفشلالمعولية  تيمقارنة مقدرات داليوضح ( 4جدول )ال
linex  المتزنة 

 ̂       ̂      ̂       ̂       ̂      ̂      X C N 
0.0682 0.0516 0.0839 0.1482 0.2497 0.0201 13.0547  

-2 
 
 
 
 
3 

0.0544 0.0417 0.0665 0.1258 0.2162 0.0145 14.9732 
0.0374 0.0288 0.0457 0.0929 0.1659 0.0066 15.5781 
0.0676 0.0511 0.0844 0.1265 0.2382 0.0209 13.0982  

0.5 0.0541 0.0413 0.0671 0.1071 0.2037 0.0151 13.9164 
0.0378 0.0288 0.0468 0.0781 0.1522 0.0067 22.1176 
0.0660 0.0501 0.0828 0.1003 0.1957 0.0205 28.2068  

2 0.0521 0.0400 0.0648 0.0857 0.1692 0.0144 36.4699 
0.0359 0.0277 0.0445 0.0647 0.1306 0.0067 52.3619 
0.1446 0.0938 0.1891 0.1097 0.1969 0.0030 7.2670   
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0.1264 0.0833 0.1647 0.0966 0.1753 0.0024 7.2686  
-2 

 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

0.1064 0.0712 0.1382 0.0817 0.1501 0.0017 9.9577 
0.0841 0.0570 0.1088 0.0643 0.1201 0.0010 10.8402 
0.0586 0.0398 0.0760 0.0425 0.0812 0.0002 28.0067 
0.1383 0.0916 0.1866 0.0905 0.1817 0.0033 10.1384  

 
0.5 

0.1218 0.0817 0.1630 0.0806 0.1620 0.0026 10.5157 
0.1036 0.0705 0.1376 0.0694 0.1394 0.0019 15.1981 
0.0823 0.0566 0.1084 0.0555 0.1116 0.0011 15.3346 
0.0553 0.0382 0.0727 0.0360 0.0724 0.0002 18.9877 
0.1364 0.0910 0.1881 0.0795 0.1706 0.0029 8.0825  

 
2 

0.1206 0.0814 0.1647 0.0713 0.1520 0.0023 10.1848 
0.1025 0.0700 0.1385 0.0615 0.1300 0.0016 10.4642 
0.0813 0.0562 0.1088 0.0496 0.1038 0.0009 12.9341 
0.0558 0.0387 0.0743 0.0335 0.0693 0.0003 23.4010 

 حينما تحت دالتي الخسارة المتزنة وغير المتزنة  مقدرات معممة الشكل المقارنة بين 3,2,10 
N=25 

تحت دالتي خسارة مربع الخطأ ومربع الخطأ    الشكل معممةمقارنة مقدرات يوضح ( 5جدول )ال
 المتزنة :

Risk 

 ̂    Risk 

 ̂     

Risk 

 ̂     
Risk 

 ̂    
mse 

 ̂     
mse 

 ̂    
mse 

 ̂   
 ̂      ̂     ̂   n 

0.7829 0.2778 0.2175 48080. 0.9494 0.3563 1.3884 1.0360 1.7407 3 
0.3643 0.8348 0.3041 0.3408 0.3347 1.7124 2.1778 1.4484 2.9071 5 

 المتزنة : linexو  linexتحت دالتي خسارة    شكلمقارنة مقدرات معممة اليوضح ( 6جدول )ال
Risk 

 ̂  Risk 

 ̂   

Risk 

 ̂   
Risk 

 ̂  
mse 

 ̂   
mse 

 ̂  
mse 

 ̂   
 ̂    ̂   ̂   C n 

30.0774 0.4297 12.9241 0.3593 0.4685 0.3563 1.6032 1.3460 1.7407 -2  
3 12.4599 0.0370 0.4608 0.5609 1.0516 0.4120 0.3102 0.9811 1.7368 0.5 

2.4959 0.5593 1.3959 0.8283 1.3017 0.3909 1.1037 0.8626 1.7343 2 
49.3737 0.9575 47.2737 1.1966 0.1015 1.7124 2.6565 1.8821 2.9071 -2  

5 5.3095 0.0997 0.5296 0.1490 0.4247 1.5697 1.9441 1.3679 2.8492 0.5 
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1.5569 1.3359 2.0798 0.2548 0.6349 1.7603 1.5232 1.2130 2.9295 2 

لخسارة المتزنة وغير تحت دالتي ا دالتي المعولية ومعدل الفشلمقدرات بين مقارنة ال 4.2.10
 N=25 حينما المتزنة

 ،تحت دالتي خسارة مربع الخطأ ومعدل الفشل ،المعولية تيمقارنة مقدرات داليوضح ( 7جدول )ال
 و مربع الخطأ المتزنة

 ̂         ̂        ̂       ̂         ̂        ̂      X N 
0.2062 0.1150 0.2974 0.1865 0.3551 0.0179 9.9815 

 
3 

0.1600 0.0930 0.2270 0.1529 0.2947 0.0111 11.3210 
0.1072 0.0639 0.1504 0.1062 0.2090 0.0033 60.2940 
0.4710 0.2090 0.7330 0.1663 0.3287 0.0039 5.3853 

 

5 

0.3996 0.1855 0.6137 0.1434 0.2840 0.0028 5.6164 
0.3303 0.1601 0.5005 0.1196 0.2374 0.0018 6.8212 
0.2587 0.1301 0.3874 0.0924 0.1838 0.0009 7.5689 

0.1746 0.0899 0.2593 0.0571 0.1141 0.0001 9.1822 

 و  linex تحت دالتي خسارة ومعدل الفشلالمعولية  تيمقارنة مقدرات داليوضح ( 8جدول )ال
linex  ةالمتزن 

 ̂       ̂      ̂       ̂       ̂      ̂      X C n 
0.2217 0.1181 0.2974 0.0097 0.3478 0.0179 9.9815  

-2 
 
 
 
 
3 

0.1696 0.0951 0.2270 0.0139 0.2954 0.0111 11.3210 
0.1123 0.0650 0.1504 0.0214 0.2164 0.0033 60.2940 
0.2012 0.1135 0.2974 0.1764 0.3466 0.0200 4.8847  

0.5 0.1591 0.0922 0.2317 0.1447 0.2872 0.0122 6.0249 
0.1075 0.0634 0.1548 0.1002 0.2024 0.035 6.6457 
0.1902 0.1123 0.2975 0.1245 0.2574 0.0200 7.4340  

2 0.1507 0.0913 0.2283 0.1080 0.2269 0.0126 11.2610 
0.1018 0.0624 0.1521 0.0791 0.1693 0.0034 62.6267 
0.5599 0.2160 0.7330 0.2043 0.3453 0.0039 5.3853  

 
-2 

 
 
 
 
 
 
 
5 

0.4644 0.1911 0.6137 0.1745 0.3003 0.0028 5.6164 
0.3754 0.1643 0.5005 0.1440 0.2527 0.0018 6.8212 
0.2888 0.1331 0.3874 0.1096 0.1972 0.0009 7.5689 
0.1916 0.0915 0.2593 0.0660 0.1233 0.0001 9.1822 
0.4437 0.2079 0.7301 0.1610 0.3315 0.0045 2.1977  

 
0.5 

0.3828 0.1860 0.6165 0.1405 0.2886 0.0032 2.3706 
0.3152 0.1590 0.4963 0.1162 0.2380 0.0020 4.6781 
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0.2434 0.1274 0.3747 0.0890 0.1814 0.0010 8.4574  
 
 
 
 

0.1612 0.0861 0.2446 0.0539 0.1094 0.0001 23.0494 
0.3825 0.2042 0.7450 0.1327 0.3096 0.0039 5.3664  

 
2 

0.3373 0.1824 0.6268 0.1169 0.2681 0.0027 5.4610 
0.2870 0.1578 0.5108 0.0992 0.2229 0.0017 6.2441 
0.2323 0.1296 0.3978 0.0790 0.1736 0.0008 15.1981 
0.1595 0.0896 0.2646 0.0503 0.1070 0.0001 18.9877 

 الاستنتاجات :3.10 
 : يأتيمن خلال الجانب التجريبي تبين ما         

 : يأتي ما حظنلا   الشكل معممةاللاحقة كمعيار لمقارنة مقدرات : باستخدام مخاطرة بيز  ولاً أأ 
دالة تحت   المعممة  يكون مقدر( 1)ول كما في الجد N>50 اً كبير  عندما يكون حجم العينة 1-

 حينمادالة خسارة مربع الخطأ غير المتزنة تحت    مقدر فضل منأأ  مربع الخطأ المتزنةخسارة 
n=3,5  

تحت   لمعممة ا يكون مقدر (5) كما في الجدول  N=25 اً عندما يكون حجم العينة صغير  2-
 دالة خسارة مربع الخطأ المتزنةتحت    مقدر فضل منغير المتزنة أأ مربع الخطأ دالة خسارة 

يكون  (6)و  (2)كما في الجدولين  N=25 , 100 اً او صغير  اً كبير  عندما يكون حجم العينة 3-
غير  linexدالة خسارة تحت    مقدرفضل من أأ  المتزنة linexدالة خسارة تحت   المعممة  مقدر

معممة قيمة كمما زادت  وتقل الكفاءة linex c=0.5لدالة خسارة  تكون معممة الشكل حينماالمتزنة 
 باتجاه الموجب او السالب c الشكل
 لممقارنة بين المقدرات بوصفيا معياراً : باستخدام دالة المعولية  ثانياً 

تحت دوال الخسارة المتزنة  (8)و  (7)و  (4)و  (3)ن مقدر دالة المعولية كما في الجداول إإ       
ولكن معيار المعولية في ىذه  ،قل من مقدر دالة المعولية تحت دوال الخسارة غير المتزنةتكون أأ 

في حالة  تصاعدياً  البيانات مرتبة ترتيباً  ن  ؛ لأأ لممقارنة  عمى أنو معياراً استخدامو  نالحالة لا يمك
 الحالة يكون فييا تحيز لمعينة العشوائية  وىذه ،استخدام القيم المسجمة العميا
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