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 اٌَّزقٍض:

ثؼل ٚلا١ٍّّب  ا  طجؼ ِزيا٠لبء اٌؼًّ ،ػطً الأعٙيح ثشىً ػبَ أصِٕٓ اٌؼطلاد ٚاٌزٛلفبد اٌّفبعئخ أ رؼبٟٔ الأعٙيح اٌطج١خ     

١ٍبٍخ اٌّظبٔغ إٌّزغخ ٌٙنٖ الأعٙيح ٟ٘ الاػزّبك ١ٌٌ ػٍٝ ٍؼو ث١غ ٘نا اٌغٙبى ٚأّب ػٍٝ ٍؼو اٌّٛاك اْ أطجؾذ 

كاٌخّ  اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌزؾ١َٓ ِؼ١ٌٛخ الأعٙيح ٚى٠بكح ل١ّخ بٍزؼّبي الاؽز١بؽ١خ ،٠ّٚىٓ ٚػغ ؽلٚك ٌٍؼطلاد اٌّفبعئخ ث

اٌى١ٍخ ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب رَُٙ فٟ ئؽبٌخ ؽ١بح اٌَّزف١ل . ٚٔظوا ٌلٚه اٌظ١بٔخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌلأعٙيح ل١ل اٌلهاٍخ ٚرم١ًٍ وٍف اٌظ١بٔخ 

اٌُّٙ فٟ ئؽبٌخ اٌؼّو الإٔزبعٟ ٌٍّىبئٓ ٚالاعٙيح ٚاٌّؼلاد ٚى٠بكح اربؽ١خ رٍه الأعٙيح ٚرم١ًٍ ػلك اٌؼطلاد ٚرم١ًٍ ٚلذ 

وخ فٟ أكاء ِٙبِٙب ثب١َٔبث١ٗ ػب١ٌخ ٚرلافٟ ئطلاؽٙب ٚى٠بكح اٌفزوح اٌي١ِٕخ ث١ٓ ػطً ٚافو اٌزٟ رٕؼىٌ ئ٠غبث١ب ػٍٝ للهح اٌشو

اٌقَبهح اٌّبك٠خ ،ِٚٓ اٌٍٛبئً اٌّّٙخ فٟ رؾ١َٓ ِؼ١ٌٛخ الأعٙيح ثشىً ػبَ ٟ٘ ػ١ٍّخ اٌظ١بٔخ ٚثشىً فبص اٌظ١بٔخ 

ٌٙب كٚه وج١و فٟ رغٕت اٌؼطً لجً ؽلٚصٗ ٚػٍٝ ٘نا الأٍبً لاثل ِٓ اٌٛلٛف ػٍٝ اٌَجً اٌىف١ٍخ ثزؾ١َٓ  ٚاٌزٟ اٌٛلبئ١خ

ُّ ١ٌخ الأعٙيح . ِٚؼٛ د ٚاٌزشغ١ً رزٛىع ؽَت الاػزّبك ػٍٝ اٌزٛى٠غ الاٍٟ فٟ ثٕبء ٔظبَ اٌّؼ١ٌٛخ ٚاػزجبه اْ أٚلبد اٌؼطلارَ

ُّ   ٟ . ٍّٚ اٌزٛى٠غ الأ أعٙيح ٌؾَبة ِؼ١ٌٛخ رٍه الأعٙيح فٟ  خهثؼػ١ٕخ اٌجؾش اٌجبٌغ ػلك٘ب أ ثبلأعٙيحرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّزؼٍمخ رَ

ُّ عٙبى . ٌىًُّ   خ صُ اٌم١بَ ثزظ١ُّ فطخ ط١بٔخ ٚلبئ١خ ِلح اٌّؼب٠شخ ا١ٌّلا١ٔ رمل٠و ِؼ١ٌٛخ اٌزٛى٠غ الأٍٟ ٌٍٕظبَ ثبلاػزّبك ػٍٝ رَ

 ؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌىٛٔٙب أفؼً ؽو٠مخ رمل٠و.

Abstract 

Medical devices suffer from malfunctions and sudden stops during work. Device 

malfunctions in general have become increasing, especially after the policy of factories 

producing these devices has become to rely not on the selling price of this device, but rather on 

the price of spare materials. Limits can be set for sudden malfunctions using a genetic 
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algorithm to improve reliability. devices, increasing the value of the reliability function of the 

devices under study, and reducing the total maintenance costs, which in turn contributes to 

prolonging the life of the beneficiary. The exponential distribution was relied upon to build the 

reliability system, and it was considered that vacation and operating times are distributed 

according to the exponential distribution. Data related to the devices in the research sample, 

which numbered four devices, were analyzed to calculate the reliability of these devices during 

the period of field living, and then a preventive maintenance plan was designed for each device. 

The reliability of the exponential distribution of the system was estimated based on the genetic 

algorithm method, being the best estimation method.  

  Keywords: genetic algorithm, reliability, exponential distribution, Maximum Likelihood 

.e timefailur , Estimation 

  (Introduction)  اٌّملِخ

ب فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ، فّٓ اٌؼوٚهٞ اٌزأول ِٓ أْ أعٙيرٕب رؼًّ فٟ أفؼً ؽبلارٙب.        ّ ا ؽبٍ ِٚغ  رٍؼت اٌزىٌٕٛٛع١ب كٚه 

ك اٌم١بَ ائاٍزّواه رملَ اٌزىٌٕٛٛع١ب، ِٓ اٌُّٙ اٌزأول ِٓ رؾ١َٓ ط١بٔخ اٌغٙبى ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً أكاء. رزّضً ئؽلٜ ؽو

فٛاهى١ِخ ع١ٕ١خ ٌزؾل٠ل اٌٛلذ الأِضً ٌظ١بٔخ اٌغٙبى. رؼًّ ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ِٓ فلاي ِواػبح ػٛاًِ اٍزؼّبي ثنٌه فٟ 

ُّ اٌغٙبى ٚاٌج١ئخ اٌزٟ ٠اٍزؼّبي ِقزٍفخ ِضً  ، ٠ّىٓ فلاي أفن ٘نٖ اٌَّبد فٟ اٌؾَجبْ اٍزقلاِٗ ف١ٙب ٚؽزٝ ػّو اٌغٙبى. ِٓزَ

٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ أكاح ل٠ٛخ.  .ذ ٌظ١بٔخ اٌغٙبى ِٓ أعً ػّبْ الأكاء الأِضًٌٍقٛاهى١ِخ رؾل٠ل أفؼً ٚل

رؼًّ ٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ِٓ فلاي ئٔشبء ِغّٛػخ ِٓ اٌؾٍٛي، صُ افز١به أفؼً اٌؾٍٛي ثٕبء  ػٍٝ ٚظ١فخ ا١ٌٍبلخ ػٍٝ ٍج١ً 

اٌغ١ٕ١خ ٌزؾل٠ل اٌٛلذ الأِضً لإعواء اٌظ١بٔخ. ٍزأفن اٌقٛاهى١ِخ اٍزؼّبي اٌّضبي، ئما وبْ اٌغٙبى ػوػخ ٌلا١ٙٔبه، ف١ّىٓ 

اٌقٛاهى١ِخ فٟ الاػزجبه رٛارو الأػطبي ٚرىٍفخ الإطلاؽبد ٚرىٍفخ اٌظ١بٔخ. ٠ّىٕٗ ثؼل مٌه رؾل٠ل اٌؾٍٛي اٌزٟ ري٠ل ِٓ 

ب .ِٛصٛل١خ اٌغٙبى ِغ رم١ًٍ رىٍفخ اٌظ١بٔخ لا  ظ١بٔخ اٌلٚه٠خ. ثل٘نٖ اٌقٛاهى١ِخ ٌٍؼضٛه ػٍٝ أفؼً رٛل١ذ ٌٍاٍزؼّبي ٠ّىٓ أ٠ؼ 

اٌزٛل١ذ الأِضً ٌٍظ١بٔخ. ٠ّىٓ أْ وً ػبَ، ٠ّىٓ ٌٍقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ رؾل٠ل ٔفَٗ اٌٛلذ  ِٓ ئعواء اٌظ١بٔخ ثجَبؽخ فٟ

٘نا الأٍٍٛة ٌزؾ١َٓ وفبءح ط١بٔخ اٌغٙبى ِٓ فلاي اٌزأول ِٓ اٌؼٕب٠خ ثبٌغٙبى فٟ اٌٛلذ إٌّبٍت. ٠ّىٓ أْ ٠َبػل  ٠َزقلَ

مٌه، ٠ّىٓ أْ ٠ٛفو فؼلا  ػٓ ئطلاؽٗ أٚ اٍزجلاٌٗ لجً الأٚاْ. ئٌٝ  مٌه فٟ ػّبْ ػًّ اٌغٙبى ثأػٍٝ َِزٜٛ ٚػلَ اٌؾبعخ 

ل اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ أكاح ل٠ٛخ ؼّ رُ ئمْ  .ؽبد أٚ الاٍزجلاي ي١و اٌؼوٚه٠خ٘نا إٌٙظ اٌٛلذ ٚاٌّبي ػٓ ؽو٠ك رغٕت الإطلا

 .ٌزؾل٠ل اٌٛلذ الأِضً ٌظ١بٔخ اٌغٙبى. ٠ّىٓ أْ ٠َبػل فٟ ػّبْ ػًّ الأعٙيح

 ( ( Search Problemِشىٍخ اٌجؾش

ثؼل أْ أطجؾذ ١ٍبٍخ اٌّظبٔغ إٌّزغخ ٌٙنٖ الأعٙيح ٟ٘ ثبلاػزّبك ً الأعٙيح ثشىً ػبَ أطجؼ ِزيا٠لا  لا١ٍّّب ػط ّْ ئ     

الأعٙيح  ئٌٝ  كهاٍخ ِؼ١ٌٛخ١ٌٌ ػٍٝ ٍؼو ث١غ ٘نا اٌغٙبى ٚئّٔب ػٍٝ ٍؼو اٌّٛاك الاؽز١بؽ١خ ٌٙنا اٌغٙبى رٙلف ٘نٖ اٌّشىٍخ 
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اْ الأعٙيح  بى ثأؽٛي فزوح ِّىٕخى٠بكح ػّو اشزغبي اٌغٙئٌٝ  ٞ ٚرؾ١َٕٙب ثبٍزؼّبي اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٟ ثلٚه٘ب رإكّ 

 ظذْ ظ  ٌنٌه فُ الإَٔبْ فملاْ ٘نا ئٌٝ ؼلَ رٛفو٘ب فٟ ؽبٌخ ِؼ١ٕخ ٠إكٞ الإَٔبْ فاٌطج١خ رىْٛ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ِّٙخ ٌؾ١بح 

 شؼخ، عٙبىاٌطج١خ ل١ل اٌلهاٍخ ٟ٘ )عٙبى الإٍٔبْ ،عٙبى الأ . ثلهاٍخ ٚػغ ِغبي الأعٙيحاٌجؾش آِ اٌلهاٍخ اٌقبطخ ثٙن

ُّ   ٚ فملأٗ اٌزٟ ثلٚه٘ب ٍٛف رٙضٍٝ ٌي٠بكح ػّو اٌغٙبى كْٚ رٛلف أخ ِرقط١ؾ اٌمٍت( ٚػغ فطّ  جو وٛثبً، عٙبىِقز فٟ زَ

 ئؽبٌخ ؽ١بح اٌَّزف١ل ِٓ ٘نٖ الأعٙيح 

 (Research objective) ٘لف اٌجؾش

اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌزؾ١َٓ بٍزؼّبي ى٠بكح ٚلذ اشزغبي اٌغٙبى ٚٚػغ ؽلٚك ٌٍؼطلاد اٌّفبعئخ ثئٌٝ  ٠ٙلف اٌجؾش      

ٚاٌزٟ ثلٚه٘ب رَُٙ فٟ ئؽبٌخ ؽ١بح اٌّؼ١ٌٛخ ٌلأعٙيح ل١ل اٌلهاٍخ ٚرم١ًٍ وٍف اٌظ١بٔخ اٌى١ٍخ كاٌخّ ِؼ١ٌٛٗ الأعٙيح .ٚى٠بكح ل١ّخ 

 .اٌَّزف١ل ِٓ رمل٠ُ اٌقلِخ ٌُٙ ػٓ ؽو٠ك ٘نٖ الأعٙيح 

 (:Reliability of Systems) الاًظوت هعىليه

فٟ الاٍب١ٌت الاؽظبئ١خ ٚاٌو٠بػ١خ  لسٔز١غخ ٌٍزطٛه اٌنٞ ؽ ملَاٌّؼ١ٌٛخ ثؼل اٌؾوة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ ٚرِظطٍؼ  ٍزؼًّا  

ّْ اٌّؼ١ٌٛخ رج١ٓ اٌَّزٍٙه ثٗ ٚلل ٌٚغٛء  صمخ ػّو إٌظبَ ٚى٠بكح كهعٗؽٛي ٌٍؾبعخ اٌّبٍخ فٟ  صوئثواِظ اٌؾبٍٛة ٚ ملَٚر أ

ّْ ا٢ خ رجمٝ فٟ ا٢ٌاْ ئمْ ( ، t ،0ػ )ِٓ كْٚ فشً( فلاي فزوح ى١ِٕخ ِؼ١ٕخ )ٌخ رَزّو فٟ اٌؼًّ ثٕغبثأٔٙب : ٟ٘ اؽزّبي أ

ظوٚف ػٕظو اٚ عٙبى ِؼ١ٓ  ٌزٕف١ن ٚظ١فخ اٌّطٍٛثخ ػٕلِب ٔو٠ل اٍزؼّبٌٗ ، فٟ ظً ؽبلخ ( اٚ ٟ٘ tاٌؼًّ ثؼل ِوٚه اٌٛلذ )

ح اٌّؾلكح ِٓ اٌٛلذث١ئ١خ ٚرشغ١ٍ١خ ِؼ١ٕخ ٌٍّٚلّ 
 

اٌّؼ١به ٚوُ ِٓ اٌٛلذ ٠ّىٕٗ الاكاء رؾذ ٘نا
( (29:pp23 

اٌّؼ١ٌٛخ ِظطٍؼ ، ٚ 

ً اٌٛلذ ؽزٝ ؽلٚس اٌفشً  فٟ إٌظبَ ٠ٚمظل ثبٌٕظبَ واد اٌؼشٛائ١خ ماد اٌم١ُ اٌّٛعجخ اٌزٟ رّضّ ؽظبئٟ ٠واك ثٗ رؾ١ًٍ اٌّزغ١ّ ئ

ّىٓ اٌزؼج١و ( t٠ٚ,0ِؼ١ٕخ  ) ح ى١ِٕخٕ٘ب ) عٙبى، ِبوٕخ، ِىٛٔبد اٌغٙبى،  ٚ٘ىنا( أٞ اْ اؽزّبي ػلَ فشً اٌغٙبى فلاي ِلّ 

رٟبٌشىً ا٢ػٕٙب ه٠بػ١ب  ث
 (20:pp23)  
 

R(t) = P(T ≥ t)    …(1-2) 

(tٚلذ الاشزغبي ٚ٘ٛ أوجو أ ). ٠َبٚٞ طفوا ٚ 

(T ّاٌيِٓ اٌّزواوُ ٌؾ١بح عٙبى ِؼ١ٓ فلاي اٌّل ) ح(0,t) 

𝑅(𝑡) = 𝑝𝑟(𝑇 ≥ 𝑡) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1 − 𝑝( 𝑇 > 𝑡)

∞

𝑡

;   t ≥ 0         

ٚرىْٛ ػجبهٖ ػٓ اؽزّبي اْ اٌيِٓ اٌنٞ ٠ّىٓ اْ ٠زؼطً ف١ٗ إٌظبَ ٠ىْٛ  t)ػٕل اٌيِٓ ) اٌّؼ١ٌٛخكاٌخّ  رَّٝ  R(t)ٚاْ  

 .tاٌزٛى٠غ اٌزواوّٟ اٌزٟ رّضً الاؽزّبي اٌزغ١ّؼٟ ٌٍفشً ؽزٝ اٌيِٓ كاٌخّ  ٠ّٚىٓ اٌزؼج١و ػٓ   tاوجو ِٓ 

 ٘ٛ   (t)اِب اؽزّبي ثمبء اٌّووجخ كْٚ فشً ؽزٝ اٌفزوح 
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F(t) =  R̅(t) =  P(T < t)                … (2 − 2) 

وأٞ كاٌٗ  R(t)( ٚػ١ٍٗ فبْ t,0ٚػ١ٍٗ َٔزط١غ اْ ٔمٛي اْ اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ اؽزّب١ٌخ ػلَ اٌفشً ٌٍّووجخ اٚ اٌغٙبى فلاي اٌفزوح )

 ٚرّزبى ثقظبئض، (0,1اؽزّب١ٌٗ رمغ ل١ّزٙب ث١ٓ اٌظفو ٚاٌٛاؽل )

 اؽزّب١ٌخكاٌخّ  ٟ٘ ل١ّخ ِؾظٛهح ث١ٓ طفو ٚ اٌٛاؽل اٌظؾ١ؼ ٚمٌه ٌىٛٔٙب  .1

0 ≤ 𝑅(𝑡) ≤ 1 

 اٌّؼ١ٌٛخ )رٕبٍت ػىَٟ ِغ اٌٛلذ(.كاٌخّ  لٍذ  فىٍّب رملَ ٚلذ ػًّ ا٢ٌخ جخ ِزٕبلظخ ِغ اٌيِٓهر١كاٌخّ   .2

𝑅(𝑡1) > 𝑅(𝑡2) > ⋯ > 𝑅(𝑡∞) 

 ٠ّٚىٓ ئصجبد مٌه ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ 

,𝑡1ٌٛ وبٔذ اٌفزوح اٌي١ِٕخ ) 𝑡2ح ٌخ ِؼ١ٕخ فبْ كاٌخّ  اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍّلّ ( رقض ػًّ ا𝑡2  ِٓ ح اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍّلّ كاٌخّ  اطغو𝑡1 ٟوبلار ٚ 

∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢 ≥ 0

𝑡2

𝑡1

 

 ثبٌظٛهح الار١خ ٠ّىٓ اْ ٔؼجو ػٓ اٌّؼبكٌخ اٌّنوٛهحئمْ 

= 𝐹(𝑡2) − 𝐹(𝑡1) ≥ 0 

𝐹(𝑡) = 1 − 𝑅(𝑡) 

= 1 − 𝑅(𝑡2) − [1 − 𝑅(𝑡1)] ≥ 0 

= 1 − 𝑅(𝑡2) − 1 + 𝑅(𝑡1) ≥ 0 

= 𝑅(𝑡1) − 𝑅(𝑡2) ≥ 0 

𝑅(𝑡1) ≥ 𝑅(𝑡2) 

ح ى١ِٕخ ثبؽزّبي ٠َبٚٞ ٚاؽل ٚوٍّب ٠ٕلصو ػّو اٌغٙبى ثؼل ِوٚه ِلّ   t=0٘نا ٠ؼٕٟ اْ لبث١ٍخ اٌغٙبى ٌلاشزغبي فٟ اٌيِٓ 

ِؼ١ٕخ ٔز١غخ اشزغبٌٗ رمً ٘نٖ الاؽزّب١ٌخ ٔز١غخ اٌزمبكَ
 
. 

 :Tزغ١وّ ( ٌٍّ CDF (اٌىضبفخ اٌزغ١ّؼ١خ كاٌخّ  ٟ٘ ٔفَٙب  𝑅̅(𝑡)ٚٚفمب ٌّظطٍؾبد الاؽزّبي فبْ  

٠ٚ   ُّ اٌزؼج١و ػٕٙبزَ
  (36:pp28-31)

  . 
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F(t)= R̅(t) = P(T < t) 

 T( ٚ اٌفزوح اٌضب١ٔخ  )(T < tر١خ ٚاْ فؼبء اٌؼ١ٕخ ٠ىْٛ ثبٌزجبكي ث١ٓ اٌفزور١ٓ الاٌٚٝ    ٘نٖ إٌظو٠خ َٔزٕزظ اٌجل١ٙ٠بد ا٢ِٚٓ 

≥ t. ) 

𝑝(0 < 𝑇 < ∞) = 1 

𝑝(𝑇 < 𝑡 ∪ 𝑇 ≥ 𝑡) = 1 

 

𝑝(𝑇 < 𝑡) + 𝑝(𝑇 ≥ 𝑡) = 1 

 ( 2-2( ٚ )1-2ِٚٓ اٌّؼبكٌز١ٓ ثبٌزؼ٠ٛغ )

F(t) + R(t) =1    …(3-2)  

 ّْ ّْ زغ١وّ ٚلذ اٌفشً ٘ٛ ِ ونٌه ئ ّْ اؽزّبي اٌفشً ٠أفن  اٌظ١غخ ا٢  ((t ػشٛائٟ َِزّو ٚأ  ر١خ  :ٍٛف رمزوة ِٓ اٌظفو اٞ ئ

P(t < T < t + Δt) = F(t + Δt) − F(t) 

 ّْ  اٌؼشٛائٟ اٌَّزّو ٠ؼوف ة .زغ١وّ ( ٌٍّ (pdfكاٌخّ  ٚئ

𝑓(𝑡) = Lim
∆𝑡→0

𝑡 [
p(t < T < t + ∆t

∆t
] 

=L∆t→0 t [
F(t+∆t)−F(t)

∆t
] 

=
dF(t)

dt
 

(                                                                                2-3ِٓ ِؼبكٌخ )
−d𝑅(𝑡)

dt
       = 

f(t)= 
d𝐹(𝑡)

dt
=

−d𝑅(𝑡)

dt
 

 ٚ أْ 

𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0
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𝑅(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
∞

𝑡

 

 ٘ٛ tاٌٛلذ ئٌٝ  أْ إٌظبَ لل ٔغب ئٌٝ  ( ثبٌٕظو t + Δt)ئٌٝ   tلاؽزّبي اٌشوؽٟ ٌٍفشً فٟ اٌفبطً اٌيِٕٟ ِٓ ٚ أْ ا

𝑃(𝑡 ≤ 𝑇 ≤ 𝑡 + ∆𝑡) =
𝑅(𝑡) − 𝑅(𝑡 + ∆𝑡)

𝑅(𝑡)
 

ػٕلِب 
(𝑡)−𝑅(𝑡+∆𝑡)

𝑅(𝑡)∆𝑡
 الاؽزّبي اٌشوؽٟ ٌٍفشً فٟ ٚؽلح اٌيِٓ )َٔجخ اٌفشً ( 

λ(𝑡) = lim
Δ𝑡→0

𝑅(𝑡) − 𝑅(𝑡 + ∆𝑡)

𝑅(𝑡)∆𝑡
= lim

∆𝑡→0

−[𝑅(𝑡 + ∆𝑡)]

∆𝑡

1

𝑅(𝑡)
 

=
−𝑑𝑅(𝑡)

𝑑𝑡

1

𝑅(𝑡)
=
𝑓(𝑡)

𝑅(𝑡)
 

 ٚλ(𝑡)   اٌقطو اٚ ِؼلي اٌفشً كاٌخّ  رؼوف ثبٔٙب 

λ(𝑡) =
−𝑑𝑅(𝑡)

𝑑𝑡

1

𝑅(𝑡)
 

λ(𝑡)𝑑𝑡 =
−𝑑𝑅(𝑡)  

𝑅(𝑡)
                              … (4 − 2) 
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التىزيع الاحتوبليتدالتّ  ( يىضح 2-1الشكل )
 
 

  : GA (Genetic Algorithm))) الجيٌيت الخىارزهيت 

ٔٛاع ٔظوا  ِجبكب الأزمبء اٌطج١ؼٟ ٚرطٛه الأَِزٛؽبح ِٓ ٟ٘ ِٓ رم١ٕبد اٌزؾ١َٓ اٌم٠ٛخ ٟٚ٘ ( GA) اٌغ١ٕ١خاٌقٛاهى١ِخ 

 اٌّشبوً اٌّؼملح ؼٍّذ فٟ إٌٙلٍخ ا٠ٌٕٚٛخ ٚفٌّٟزبٔزٙب ٌٍٚٙٛزٙب ؽجمذ ثٕغبػ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ ِشبوً اٌزؾ١َٓ اٌّؼملح ٚاٍز

ع١ّؼٙب
  (25 pp: 236)

رؼًّ ػٍٝ  اٌجؾش  ٌغ١ٕ١خاٌقٛاهى١ِبد ا رؼزّل ػٍٝ رم١ٍل ػًّ اٌطج١ؼخ ِٓ ِٕظٛه كاه٠ٕٟٚ  ٚ ، ٟٚ٘

ي وبْ رغن٠خ اٌيهاف ، ِٚضب ػ١ٍّخ اٌزطٛه اٌطج١ؼٟ ثبفز١به الأفؼً ٚرغبً٘ اٌجم١خهشبكٞ ٚرم١ٕبد اٌزؾ١َٓ اٌزٟ رؾبوٟ الإ

اؽٛي وبْ ٌل٠ُٙ فوطخ أفؼً ٌٍجمبء ػٍٝ ل١ل اٌؾ١بح  وبٔذ اٌيهافبد اٌزٟ رٍّه هلجخئمْ ٚهاق فٟ الاشغبه اٌؼب١ٌخ رؼزّل ػٍٝ الأ

ِو الأع١بي ٚلل رؾلس ؽفوح ػجو رطٛهد الأٔٛاع ٚاطجؼ اٌغ١ً اٌغل٠ل مٚ هلجخ ؽ٠ٍٛخ.  ٚ٘نا وبْ اٌزطٛه  ػٍٝ  ، ٚلل

ثؼًّ  أّٔٛمط ٠ؼًّ لافز١به اٌظفخ الافؼً ٚاّ٘بي  اٌغ١ٕ١خع١بي ٚ٘نا الأّٔٛمط ٍٛف ٠ؾبوٝ ثبٍزؼّبي اٌقٛاهى١ِبد الأ

١ٓ ٕٚ٘بن أٍب١ٌت ِقزٍفخ ٌزٕف١ن افز١به اٌىوٍِِٚٛٛبد فٟ اٌظفخ اٌؼؼ١فخ اٌزٟ رٕلصو ػجو اٌيِٓ فٟ وً كٚهح رؾَ

(  (0,1"،  ِٕٚٙب افز١به ػغٍخ اٌو١ٌٚذ ٚإٌظبَ اٌضٕبئٟ  اٌغ١ٕ١خ"اٌقٛاهى١ِبد 
(19 pp: 7-8)
. 

( ٔغبؽب  فّشبوً اٌغلٌٚخ (GAِٓ اوضو ِغبلاد رطج١ك اٌقٛاهى١ِبد  فمل ػُلّد اٌغ١ٕ١خاِب علٌٚخ اٌظ١بٔخ ثبٌقٛاهى١ِبد   

ُّ ِؼملح ٚطؼجخ اٌؾً ٚيبٌجب  ِب ٠ ِشبوً اٌغلٌٚخ ي١و وبٍِخ اٌجوِغخ ٚلا ٠ّىٓ اْ رؼّٓ  اٌزؼبًِ ِؼٙب ثأٍب١ٌت ػلّح ٚ زَ

افؼً ؽً ٚونٌه رشًّ ِشبوً اٌغلٌٚخ رٕبفَب  ػٍٝ اٌّٛاهك اٌّؾلٚكح ٚرىْٛ ِؼملح ثبٌىض١و ئٌٝ  اٌزغو٠ج١بد ثّفوك٘ب اٌٛطٛي 

ُّ  ئٚيبٌجب  ِب ٠ اٌظلاؽ١خ اٌزٟ رلفً وً اٌم١ٛك فٟ اٌؾَجبْ .كاٌخّ  فٟ رؼو٠ف GA) ِٓ اٌم١ٛك .٠ٚىّٓ ٔغبػ )  ٔشبء علٌٚخ زَ

فزشًّ   ( GA)اِب اٌؼ١ٍّخ اٌزم١ٍل٠خ ٌزط٠ٛو   أشبء علٌٚخ ِضب١ٌخ اٚ ؽزٝ لو٠جخ ِٓ اٌّضب١ٌخ . ـاٌظ١بٔخ ٠ل٠ٚب  فلا ٠ٛعل ػّبْ ٌ

 ر١خ:اٌقطٛاد ا٢
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 ١ٛك، ِٚب ِؼ١به الأِض١ٍخ. رؾل٠ل ِبٟ٘ اٌّشىٍخ ، ٚرؼو٠ف اٌم -1

 ٗ ووٍَِٚٛٛ.ّٔ رّض١ً ٔطبق اٌّشىٍخ ػٍٝ أ -2

 اٌظلاؽ١خ ٌزم٠ُٛ أكاء اٌىوٍَِٚٛٛ.كاٌخّ  رؼو٠ف  -3

                    واد اٌٛهاص١خ.ثٕبء اٌّإصّ  -4

 رؾل٠ل كٚهح اٌقٛاهىِٟ اٌغ١ٕٟ، ٚػجؾ ِؼٍّبرٗ. 

(initialization: التهيئت )1
 pp:7)14( 

ٕ٘بن فٟ اٌجلا٠خ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؾٍٛي اٌفوك٠خ رىْٛ ٌِٛلح ػشٛائ١ب  ػٍٝ شىً أٌٟٚ ٌٍىوٍِِٚٛٛبد. ٠ؼزّل ؽغُ اٌىوٍِِٚٛٛبد  

ُّ   ػٍٝ ٔٛع  اٌّشىٍخ، ٌٚىٓ يبٌجب  ِب ٠ٛعل ػلح ِئبد أٚ آلاف ِٓ اٌؾٍٛي اٌّمجٌٛخ ثشىً ّٔطٟ  ٠ ر١ٌٛل اٌىوٍِِٚٛٛبد زَ

( فٟ ثؼغ الأؽ١بْ، فاْ ٘نا search spacesِٓ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ اٌجؾش اٌفؼبئٟ) ثشىً ػشٛائٟ، ٚ رغطٟ ِغّٛػخ وبٍِخ

( وً ؽً ِوشؼ ٌل٠ٗ ِغّٛػخ ِٓ optimal solutionاٌؾً الأِضً)ئٌٝ  اٌؾً لل رىْٛ "اٌّظٕف" فٟ ؽبٌخ اٌٛطٛي 

رم١ٍل٠ب ٚيبٌجب  ِب ٠جلأ اٌزطٛه ِٓ ِغّٛػخ ِٓ   باٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾٛه ٚرغ١١و٘ أٚ إٌّؾ اٌٛهاصٟ( )اٌىوٍِِٚٛٛبدض اٌقظبئ

ُّ   الأفواك اٌن٠ٓ  ُّ   فٟ وً ع١ً ٠ ػ١ٍّخ رىواه٠خ، ِغ اٌَىبْ فٟ وً رىواه ٠َّٝ ع١ً، ثشىً ػشٛائٟ، ٚ٘ٛ ئٔشبؤُ٘ رَ زَ

 فوك فٟ اٌَىبْ. ٌىًُّ   اٌّطبثمخ  رم١١ُ

(Selection: الاختيـــــــبر)  2
 pp: 8)14( 

ُّ   فلاي وً الأع١بي اٌّززب١ٌخ، ٕ٘بٌه َٔجخ ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌؾب١ٌخ ٟ٘ اٌّقزبهح لإٔزبط ع١ً عل٠ل. ٠ٚ  افز١به ٘نٖ زَ

اٌّضٍٝ  ،ٕٚ٘بٌه ؽو٠مخ أفوٜ لاٌخّ  اٌؾً الأِضً، ٚ رىْٛ َٔجخ الافز١به ػٍٝ أفؼ١ٍخ اٌكاٌخّ  اٌىوٍِِٚٛٛبد الاػزّبك ػٍٝ 

ٖ ثظٛهٖ ػشٛائ١خ ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد، ٌىٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ لل رَزغوق ٚلزب  ؽ٠ٛلا  ػٓ ؽو٠ك افز١به ِغّٛػخ ي١و ِؾلك

ٕٚ٘بن ؽوق ِقزٍفخ فٟ اٌقٛاهى١ِخ اٌٛهاص١خ    اٌؾً اٌّّضٍخ، ٔٛػ١خ اٌّضٍٝ ػٍٝ اٌزّض١ً اٌغ١ٕٟ ٠ٚم١ٌلاٌخّ  رؼوف اٌ  علا .

رؾلك ا١ٌخ الافز١به ِٕٙب
 (12pp:19)

 

 اٌو١ٌٚذ، ٚاٌزؾل٠ل إٌَجٟ ، ٚافز١به اٌورجخ ، ٚافز١به ؽبٌخ صبثزخ ، اٌـ () افز١به اٌجطٌٛخ ، افز١به ػغٍخ  

 (The Gene): الجيي  3
 pp: 106)8( 

 
ُّ   ٘ٛ اطغو عيء ِٓ اٌفوك اٚ اطغو عيء ٠ىْٛ ؽبًِ ٌٍّؼٍِٛخ، ٚ ٠ اٌزٟ رقؼغ ٌلاٍزّضبي لاٌخّ  يبٌجب  رشف١و ِزغ١واد اٌزَ

 ٌزىْٛ فٟ اٌشىً اٌضٕبئٟ ) طفو ٚ ٚاؽل ( ٕٚ٘ب اٌجذ ٠َّٝ اٌغ١ٓ. 

 Population): الوجتوع ) 4
 pp: 36)8( 

فواك )اٌىوٍَِٚٛٛ( وً ووٍَِٚٛٛ ٠زىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌغ١ٕبد اٌّزبؽخ ٠ٚزىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ الأ ٟ٘ ِغّٛػخ اٌؾٍٛي

ٚ أٚ اٌزو١ِي اٌضٕبئٟ أٌٟٚ ٌٍّشىٍخ ٠ّٚىٓ رو١ِي اٌغ١ٕبد ثبٌزو١ِي اٌؾم١مٟ ٠ىْٛ ؽً أد اٌَّزمٍخ وً ووٍَِٚٛٛ ٟ٘ اٌّزغ١وا

 فوٜ ِٓ اٌزو١ِيأٔٛاع أ
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Xn - - - X 2 X 1 

 

 

Gene n  - - - Gene 2 Gene1 

 

 رّضً ؽٛي اٌىوٍَِٚٛٛ   n:ئمْ 

(:  ( Fitness Functionالوطببقت  دالتّ  :   5
 (12:pp2) 

رؼطٟ ٔز١غزٙب اؽزّبي كفٛي فوك ِب فٟ الافز١به ٚرٛه٠ش فبط١برٗ. ٚ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ  رؼطٝ ؽظب  أوجو  اٌزٟلاٌخّ  ٟٚ٘ اٌ

( ٚ hromosomeCووٍَِٚٛٛ )ٌىًُّ   لاٌخّ  ٌٍلفٛي فٟ ػ١ٍّخ اٌزىبصو ٚرٛه٠ش اٌقبط١بد أٚ اٌزغ١١و ٚرؾَت ل١ّخ ٘نٖ اٌ

 رٟ .اٌغٛكح رىْٛ وب٢كاٌخّ  ١ًٍ فبْ اٌٙلف رمكاٌخّ  اٌٙلف فؼٕلِب رىْٛ كاٌخّ  رَزٕل ػٍٝ ؽج١ؼخ 

Fitness Function(string)=(Objective Function (string i ))*-1   

 رٟ.اٌغٛكح رىْٛ وب٢ كاٌخّ ّْ اٌٙلف رؼظ١ُ فاكاٌخّ  ب اما وبٔذ ِّ أ

Fitness Function(string)=( Objective Function (string i ))    

 

 crossover):عوليت التساوج )6
 (12:pp2) 

  ْْ ُّ  ثؼل أ ُّ   ػ١ٍّخ الافز١به ٘نٖ  ٠ ثشىً أٌٟٚ افز١به ا٢ثبء رَ رياٚط ث١ٓ وً اص١ٕٓ ِٓ ا٢ثبء لإٔزبط ؽف١ٍٓ عل٠ل٠ٓ ٚ٘نٖ زَ

ُّ اٌؼ١ٍّخ رجمٝ  ؽزٝ ٠ ُّ ٠ّغّٛػخ الا١ٌٚخ ِٓ ا٢ثبء، اٌ فؼلا  ػٓئ٠غبك ِغٛػخ عل٠لح ِٓ اٌىوٍِِٚٛٛبد  زَ عل٠ل  ئٔشبء ع١ً زَ

ُّ ٠ٚ , اٌنٞ ٠شبهن يبٌجب  اٌؼل٠ل ِٓ فظبئض "ا٢ثبء" ُّ ؽفً عل٠ل، ٚرَزّو اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ ٠ٌىًُّ افز١به أ١ٌٚبء الأِٛه اٌغلك  زَ  زَ

 رٛعل اٌؼل٠ل ِٓ اٌزم١ٕبد اٌزٟ رََزؼًّ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ ِٕٚٙب: ,ر١ٌٛل ػلك عل٠ل ِٓ اٌؾٍٛي ماد اٌؾغُ إٌّبٍت

One Point Crossover)ًقطت تهجيي واحذة ) -أ 
 (12:pp2) 

 اٌزٟ رقزٍف ػٓ اٌغ١ً الأٚي،  ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ ٔٙب٠خ اٌؾٍٛي ٔؾظً ِٓ فلاٌٙب ػٍٝ اٌغ١ً اٌمبكَ ِٓ اٌَىبْ اٌىوٍِِٚٛٛبد 

ُّ   ؾلس ػ١ٍّخ رجلي ٌٍج١بٔبد ٚ ٠ر رَٕك ثبلاػزّبك ػٍٝ ٘نٖ إٌمطخ ٚع١ّؼٙب اٌج١بٔبد  الاعياء لطغ اٌؾ١١ٍٓ ػٕلّ٘ب ٠ٚزجبكي زَ

 ث١ّٕٙب  ثشوؽ ػلَ رىواه اٌؾلس .
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Two Point Crossover)ًقطتيي تهجيي) -ة 
  (12:pp2) 

٘نٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ ٔٙب٠خ اٌؾٍٛي ٔؾظً ِٓ فلاٌٙب ػٍٝ اٌغ١ً اٌمبكَ ِٓ اٌَىبْ اٌىوٍِِٚٛٛبد اٌزٟ رقزٍف ػٓ اٌغ١ً الأٚي، 

ُّ   رجلي ٌٍج١بٔبد ٚ ٠ع١ّغ اٌج١بٔبد رَٕك ثبلاػزّبك ػٍٝ ٘نٖ إٌمطز١ٓ، ٠ؾلس ػ١ٍّخ  عياء لطغ اٌؾ١١ٍٓ ػٕلّ٘ب ٠ٚزجبكي الأزَ

 ث١ّٕٙب  ثشوؽ ػلَ رىواه اٌؾلس.

)Zigzag Crossover(التساوج الوتعرج –ث 
  (12:pp2) 

رؼزّل ػٍٝ الإثلاي ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رؼًّ ػٍٝ لطغ اٌج١بٔبد ِٓ ِٕطمخ رقزٍف ػٓ ِٕطمخ اٌىوٍَِٚٛٛ اٌضبٟٔ ثأٍٍٛة اٌّزؼوط ٚ 

 ( ٚكائّب ِب رىْٛ ٔزبئظ ٘نا اٌزياٚط افؼً ِٓ اٌَبثم١ٓ .childؽفبي )الأث٠ٛٓ لإٔزبط ع١ً عل٠ل ِٓ الأث١ٓ 

( Mutation: الطفرة ) 7 
1:pp121)1(   

أؽل رغ١وّ فٟ شىً اٌىوٍَِٚٛٛ ػٓ ؽو٠ك  ا  ِزؼّل ا  ورىْٛ رغ١ّ  ؾ١ش٠ؾظً فٟ الأثٕبء إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ ثرغ١وّ ٘ٛ  

٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ١ٌَذ ٔبرغخ ِٓ ا٢ثبء.٠طوأ ػٍٝ ئؽلٜ ِزغ١وارٗ رغ١وّ ػٍٝ طجغ١خ ِؼ١ٕخ اٚ رغ١وّ ( bitرغ١وّ اٌىوٍَِٚٛٛ )اعياء 
 

 
ُّ ئٔزبط ووٍِِٚٛٛبد عل٠لح ف١ئٌٝ  ػ١ٍّخ الاٍزَٕبؿ ٘نٖ رإكٞ فٟ إٌٙب٠خ   لإٔزبط أثٕبء علك . ػ١ٍٙب اٌّضٍٝ لاٌخّ اٌ رطج١ك  زَ

 

الخىارزهيت تكرار هراث عذد تأثير :8
 (9:pp121)

: 

ُ  ػلك ِواد اٌزىواه ٠ّضً ػلك أع١بي الأثٕبء، ٚؽجمب    رىواه اٌقٛاهى١ِخ ٠ؼٕٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ع١ً عل٠ل ِٓ الأثٕبء ، ِٚٓ صَ

يٍت ٠ىْٛ أوضو رٛافمب ِغ ػٍٝ الأٌّجلأ كاه٠ٚٓ فٟ اٌٛهاصخ اٌنٞ ٠ؼزّل ػٍٝ ٔظو٠خ  أْ اٌجمبء ٌلأفؼً ٚأْ ع١ً الأثٕبء 

اٌج١ئ١خ اٌغل٠لح ثَجت فٕبء الأفواك الألً رى١فب، ٚثشىً ِّبصً فأٗ وٍّب ىكٔب ػلك الأع١بي فٟ اٌقٛاهى١ِخ اٌٛهاص١خ فاْ اٌظوٚف 

 اٌؾٍٛي الألوة ٌٍؾً الأِضً ٍٛف رجمٟ ٚرؾبفع ػٍٝ ٔفَٙب ػٍٝ ألً رمل٠و فٟ الأع١بي اٌزب١ٌخ .

ًهبء : الإ  9
(9:114)  

 :  ٠ؾلس أؽل أٍجبة الإٔٙبء ٚ ٟ٘ػ١ٍّخ ئ٠غبك ع١ً عل٠ل رَزّو ؽزٝ 

ًّ  ئٌٝاٌٛطٛي  -أ  ِضً .الأ اٌؾ

 ع١بي .اٌؼلك اٌّطٍٛة ِٓ الأ ئٌٝاٌٛطٛي  -ة

 ( ِضً ؽَبة اٌيِٓ اٌّبي .  budgetل١ّخ ِؼ١ٕخ ) ئٌٝ اٌٛطٛي  -ط

            اٌزق١ّٓ .                                                                              -ـ٘        كٔٝ ِٓ اٌَىبْ ٚػلَ اٌملهح ػٍٝ اٌقوٚط ِٕٙب. اٌؾل الأ ( local minimum)  ئٌٝاٌٛطٛي  -ك

 ثبٍزؼّبي  -ٚ

:(MeanTim Between failures ))هتىسط الفترة السهٌيت بيي العطلاث
 (:pp4896)
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ْ ٌنا فا كاِخ ٠ىْٛ ٔظبَ ػًّ اٌّؼلاد  ػجبهح ػٓ ػ١ٍّبد ػطً _ ػًّ ٓ اٌزظ١ٍؼ ٚالإث١ ػٕل ػًّ إٌظبَ اٌؼ١ٍّبد ف١ٗ رجلأ

( ٚ (Time to Failure (TTF)ً اٌفزوح اٌي١ِٕخ ؽزٝ ؽلٚس ػطً ث١ٓ ػ١ٍّبد اٌزشغ١ً رٛى٠غ اٚلبد اٌفشً اٌنٞ ٠ّضّ 

ػٍٝ ػلك  ِؼلي اٌفزوح اٌي١ِٕخ ث١ٓ ٚلٛع ػطً ٚآفو ٠ٚؾَت ثمَّخ ِلح ػًّ اٌغٙبى اٚ اٌّؼلح ئٌٝ  ( ٠MTBFش١و)

اٌؼطلاد
 

عٙيحاهرفبع وفبءح الأ ِزٍٛؾ اٌٛلذ ث١ٓ اٌؼطلاد ِورفغ كَيّ ػٍٝ ٚوٍّب وبْ
(6:pp489)

  

(Failuresالفشل ) 
 

: 
(6:pp503) 

ٍجبة ٌٍؼطً ٌّؼ١به اٌّمجٛي ٕٚ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ أؽبٌخ اكٔٝ كْٚ ائٌٝ  فٟ اٌّبوٕخ ِٓ ؽبٌخ اٌؼًّ زغ١وّ اْ اٌفشً اٚ اٌؼطً ٘ٛ اٌ 

ػطلاد لظٛه اٌزظ١ُّ ٚونٌه  اٌزؾ١ًّ اٌؼب١ٌخ ٌلأعٙيح ٚاٌؼطلاد إٌبرغخ ػٓ اٌؼغي فٟ افز١به اٌّٛاك ٚونٌهِٕٙب ؽبلبد 

فؼبي اٌّشغ١ٍٓ اٚ ٍٛء أػطبي ٔبرغخ ػٓ اٌظ١بٔخ ي١و اٌلل١مخ اٚ ٍٛء الاٍزؼّبي ٌلأعٙيح اٚ اٌّؼلاد ِٓ لجً ٕ٘بن أ

ؽل  اهح ففغ رىب١ٌف اٌظ١بٔخ ٚرقظض ِجبٌغ ِؼ١ٕخ لأكاء  ػّٓكفؼٕلِب رموه الإ ؼ١ٍّٓ اِب الاكاهح فٍٙب كٚه أٍبًاٌَّز

إٌزبئظ ػٍٝ اٌّلٜ اٌجؼ١ل اٚ اٍزجلاي اٌَو٠غ ٌٍّىبئٓ اٚ وٍف اعواء ط١بٔخ ؽبهئخ  . اكٔٝ كْٚ الافن ثبٌؾَجبْ
 

  exponential distributionيسّ التىزيع الأ 

 ّْ فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، فاْ ِملاه اٌٛلذ )اٌنٞ ٠جلأ ا٢ْ( ؽزٝ ثّملاه اٌٛلذ ؽزٝ ؽلٚس ؽلس ِؼ١ٓ.  اٌزٛى٠غ الأٍٟ ٠زؼٍك ئ

ؽلٚس اٌيٌياي ٌٗ رٛى٠غ أٍٟ. ٚرشًّ الأِضٍخ الأفوٜ ِملاه اٌٛلذ، ؽٛي اٌٛلذ، ثبٌللبئك، ٌٍّىبٌّبد اٌٙبرف١خ اٌزغبه٠خ ثؼ١لح 

 اٌّلٜ، ثبلأشٙو.

١ُ اٌىج١وح ٚاٌّي٠ل ِٓ اٌم١ُ اٌظغ١وح. ػٍٝ ٍج١ً . ٕ٘بن ػلك ألً ِٓ اٌمزغ١ّو اٌؼشٛائٟ الأٍٟ ثبٌطو٠مخ ا٢ر١خرؾلس ل١ُ اٌّ

ب ئٌٝ  اٌّضبي، أظٙود كهاٍبد اٌز٠َٛك أْ ِملاه الأِٛاي اٌزٟ ٠ٕفمٙب اٌؼّلاء فٟ هؽٍخ ٚاؽلح  اٌَٛثو ِبهوذ ٠زجغ رٛى٠ؼ 

جبٌغ وج١وح ِٓ ٘بئلا . ٕ٘بن اٌّي٠ل ِٓ الأشقبص اٌن٠ٓ ٠ٕفمْٛ ِجبٌغ طغ١وح ِٓ اٌّبي ٚػلك ألً ِٓ الأشقبص اٌن٠ٓ ٠ٕفمْٛ ِ

 .اٌّبي

ّْ  .اٌزٛى٠ؼبد الأ١ٍخ ثشىً شبئغ فٟ ؽَبثبد ِٛصٛل١خ إٌّزظ، أٚ ؽٛي اٌفزوح اٌي١ِٕخ اٌزٟ ٠َزّو ف١ٙب إٌّزظ رَُزؼًّ زغ١ّو اٌّ ئ

 فٟ رطج١مبد أفوٜ ٗ ٠ّىٓ اٍزؼّبٌٗٚيبٌج ب ِب ٠م١ٌ ِوٚه اٌٛلذ، ػٍٝ اٌويُ ِٓ أّٔ  ،اٌؼشٛائٟ ٌٍزٛى٠غ الأٍٟ َِزّو

  زٛى٠غ الاٍٟ رؼطٝ ثبٌظٛهح ا٢ر١خاٌ كاٌخّ اْ 

𝑓(𝑥; 𝜆) =
1

𝜆
 𝑒− 

𝑥
𝜆 

 و١ّبد ؽم١م١خ ِٛعجخ.  𝜆ٚونٌه اٌّؼٍّخ  xزغ١وّ ٠ىْٛ اٌّئمْ 
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 الاؽزّب١ٌخ ٌٍزٛى٠غ الاٍٟ ػٕل ل١ُ ِقزٍفخكاٌخّ  ( 2شىً )اٌ

٠ظٙو اٌزٛى٠غ الأٍٟ فٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌّغبلاد اٌّقزٍفخ ِضً اػّؾلاي الإشؼبع أٚ اٌغ١َّبد أٚ اٌٛلذ ث١ٓ الأؽلاس فٟ ػ١ٍّخ 

 رؾلس الأؽلاس ثّؼلي صبثذ.ئمْ ثٛاٍْٛ 

 

 اٌزٛى٠غ اٌزواوّٟ ٌٍزٛى٠غ الاٍٟكاٌخّ  

  رٟا٢ٛى٠غ الاٍٟ رؾَت ػٍٝ إٌؾٛ اٌزٛى٠غ اٌزواو١ّخ ٌٍزكاٌخّ  اْ 

𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢 =  ∫
1

𝜆
 𝑒−

𝑥
𝜆

𝑥

0

= 1 − 𝑒− 
𝑥
𝜆

𝑥

−∞

 

 اٌزٛى٠غ اٌزواوّٟ ٌٍزٛى٠غ الاٍٟ كاٌخّ  ( 3شىً )اٌ
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 Momentsالعسوم . 1  

  ٍٟ ٠ّىٓ وزبثزٙب ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ : اْ ػيَٚ اٌزٛى٠غ الا

    

44𝜆5  5 𝜆  (𝑥) 

265𝜆6  6 𝜆2   (𝑥) 

1854𝜆7  7 2𝜆3  3 

14833𝜆8  8 9𝜆4  4 

 

 ثبٌؼلالخ:ثشىً ػبَ، رؼطٝ اٌؼيَٚ اٌغجو٠خ 

 ′𝑛 =  𝜆𝑛𝑛! 

 ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؼيَٚ اٌّووي٠خ ِٓ اٌؼيَٚ اٌلاِووي٠خ فزىْٛ 

𝜇𝑛 = 𝜆𝑛𝑛! ∑  

𝑛

𝑚=0

(−1)𝑚

𝑚!
→
𝜆𝑛𝑛!

𝑒
=
𝜇𝑛
′

𝑒
 ; 𝑛 → ∞
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  ٪.0.3ٚاٌقطأ إٌَجٟ  𝜆5 0.146اٌقطأ اٌّطٍك ٘ٛ ئمْ  5 = 5اٌزمو٠ت، فٟ اٌٛالغ، ع١ل علا ثبٌفؼً ي 

 الوويسة ذالتّ  ال. 2  

 ى٠غ الأٍٝ رىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ : ا١ٌّّيح ٌٍزٛلاٌخّ  اْ اٌ

𝜙(𝑡) =  (𝑒𝑖𝑥𝑡) =
1

𝛼
∫ 𝑒(𝑖𝑡−

1

𝜆
)𝑥𝑑𝑥 =

1

1−𝑖𝑡𝜆

∞

0
  

 (: ParameterMethods of Estimation of Model)ق تقذير هعبلن الأًوىرج ائ. طر2-11  

 ٟٚ٘: وضو ش١ٛػب  ٚاٍزؼّبلا  ٌزمل٠و ِؼٍّبد الأّٛمطائك هئ١َخ ٚإٔ٘بن ؽو

:Maximum Likelihood Estimation)) طريقت الإهكبى الأعظن -
 ( 17:pp 3) 

ٗ ٠مَٛ ػٍٝ ِجلا رؾل٠ل اٌّؼبٌُ  ٌلأّٔٛمط لأٔٙب رّزٍه فٛاص ع١لح ٍٍٛة الاوضو اٍزؼّبلا  ٌزمل٠و ِؼٍّبد الأّٔٛمط لأّٔ ٘ٛ الأ 

ٍّب ىاك ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚ٘نٖ اٌقبط١خ رغؼٍٙب خ وُ وضو كلّ الاِىبْ الاػظُ ٌٍّزغ١واد أػظُ ِب ٠ّىٓ ٚرىْٛ أكاٌخّ  عؼً ئٌٝ  ٚرٙلف 

ك اٌزمل٠و الافوٜائاوضو كلخ ِٓ ؽو
 (27:pp1-18)

. 

𝑓𝑇(𝑡; 𝛼; 𝛽) =
𝛽

𝛼
(
𝑡

𝛼
)𝛽−1 𝑥𝑝 [−(

𝑡

𝛼
)𝛽] 

𝐿 =∏{
𝛽

𝛼𝛽
(𝑡𝑖)𝛽−1 𝑥𝑝 [− (

𝑡𝑖

𝛼
)
𝛽

]}

𝑛

𝑖=1

 

𝐿𝑜𝑔 𝐿 = 𝑛 log 𝛽 − 𝑛𝛽𝑙𝑜𝑔𝛼 + (𝛽 − 1)∑log(𝑡𝑖) −∑(
𝑡𝑖

𝛼
)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝛽 

𝜕𝐿𝑜𝑔 𝐿

𝜕 𝛼
= −

𝑛𝛽

𝛼
+

𝛽

𝛼𝛽+1
∑(𝑡𝑖)𝛽
𝑛

𝑖=1

= 0                  …      (10 − 2)                    

𝜕𝐿𝑜𝑔 𝐿

𝜕 𝛽
=
𝑛

𝛽
− n Log α +∑𝐿𝑜𝑔 (𝑡𝑖)

𝑛

𝑖=1

−
∑ 𝑡𝑖𝛽 𝐿𝑜𝑔 𝑡𝑖𝑛
𝑖=1

𝛼𝛽
+
𝐿𝑜𝑔𝛼 ∑ 𝑡𝑖𝛽𝑛

𝑖=1

𝛼
 

 وصف البيبًبث

 ُّ د ٍٕٛا طخ ثَّزشفٝ إٌؼّب١ٔخ ٌّٚلح ػشواٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌقبطخ ثبلأعٙيح ِٓ ِل٠و٠خ طؾخ ٚاٍؾ اٌقبرَ

 (. 2021ٍٕخ  12شٙو  ئٌٝ 2012)ِٓ اٌشٙو الأٚي ٍٕخ 
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 تحليل البيبًبث 

 اٌج١بٔبد اٌقبطخ ثغٙبى رقط١ؾ اٌمٍت، ٚاٌج١بٔبد ٌلأعٙيح اٌقَّخ وبٔذ وّب ٠أرٟ:رؾ١ًٍ -1

 ح رؼط١ً ٌٍٕظبَ ثبلأشٙو(: ِلّ 1غلٚي )اٌ  

Machine 1 2 3 4 5 Machine 1 2 3 4 5 

1 5.804 1.76 0.36 4.568 2.066 31 2.552 1.202 3.725 0.487 0.817 

2 0.741 1.132 3.454 1.559 3.149 32 0.269 0.91 0.221 0.266 2.684 

3 1.277 5.25 3.229 1.939 0.411 33 2.525 2.772 2.608 2.929 2.703 

4 2.631 3.999 0.909 1.132 1.744 34 2.869 5.009 0.726 2.861 0.884 

5 0.625 2.017 2.519 4.117 1.303 35 0.374 0.901 1.74 1.625 4.538 

6 2.353 2.139 3.591 0.534 2.688 36 1.783 0.283 0.23 0.403 2.799 

7 0.776 0.604 2.962 1.238 0.248 37 1.801 2.348 0.378 2.996 1.724 

8 0.281 1.632 2.278 0.25 0.647 38 3.226 0.512 1.503 1.768 3.462 

9 3.076 1.372 0.854 1.999 1.019 39 1.632 1.111 0.52 2.331 2.984 

10 1.166 3.433 3.797 0.969 0.337 40 2.761 5.142 0.804 0.251 0.799 

11 2.787 2.458 3.456 0.485 0.838 41 0.827 2.83 4.158 3.033 3.9 

12 0.618 3.725 1.711 1.167 1.341 42 0.706 2.559 0.52 0.45 0.49 

13 3.798 1.134 2.01 0.533 1.554 43 3.574 0.887 4.177 1.157 1.132 

14 1.407 0.315 0.403 3.31 4.083 44 2.447 3.681 0.457 3.946 1.118 

15 2.151 4.829 0.527 0.343 0.578 45 3.003 4.382 0.502 0.606 1.906 

16 1.467 1.584 0.776 1.822 1.008 46 1.395 1.843 2.003 1.748 2.952 
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17 2.174 0.703 3.116 2.461 2.407 47 0.281 0.587 1.931 0.944 0.548 

18 3.542 0.789 0.92 1.312 0.911 48 0.468 0.216 1.481 1.457 0.485 

19 0.934 5.254 0.586 1.344 1.024 49 3.703 0.261 3.021 4.568 0.7 

20 5.23 2.903 1.429 0.756 0.645 50 0.474 2.289 0.791 5.576 0.837 

21 0.688 1.173 1.568 0.287 1.561 51 2.528 1.251 2.363 0.695 0.852 

22 0.821 2.26 0.35 1.54 0.461 52 2.697 0.288 0.985 2.46 4.662 

23 2.547 0.561 0.612 2.617 0.944 53 0.37 5.253 0.678 3.749 0.457 

24 0.487 0.593 0.759 3.428 4.66 54 1.887 1.286 1.449 0.634 5.199 

25 0.492 0.881 0.403 2.055 2.291 55 2.527 2.507 2.811 1.721 3.278 

26 1.615 0.544 0.935 0.352 0.354 56 1.45 0.838 1.174 2.713 0.829 

27 3.314 0.353 3.113 0.594 0.261 57 1.289 2.681 3.561 2.286 2.715 

28 0.354 0.855 0.357 0.814 1.769 58 0.299 3.701 1.235 2.192 1.11 

29 5.69 1.811 0.259 4.489 1.97 59 0.73 0.312 3.682 1.76 0.249 

30 0.547 0.218 0.359 0.277 3.641 60 0.394 3.025 0.36 0.778 1.128 

 

 تقذير هعىليت الٌظبم  -

   ُّ رمل٠و ِؼ١ٌٛخ اٌزٛى٠غ الأٍٟ ٌٍٕظبَ ثبلاػزّبك ػٍٝ ؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌىٛٔٙب أفؼً ؽو٠مخ رمل٠و، ٚمٌه رَ

ُّ ، Rثبلاػزّبك ػٍٝ ثؤبِظ ِىزٛة ثٍغخ  ٔزبئظ ِؼ١ٌٛخ وً عٙبى ِٓ الأعٙيح، فؼلا  ػٓ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ، ٚوبٔذ  وزبثخئمْ رَ

 إٌزبئظ وّب ٠أرٟ:
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 (: ِؼ١ٌٛخ الأعٙيح اٌّملهح ثبلاػزّبك ػٍٝ ؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ2غلٚي )اٌ

Ti 1 2 3 4 5 System 

0.00 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 

0.33 0.86530 0.87004 0.84937 0.86148 0.85675 0.47196 

0.67 0.74874 0.75697 0.72143 0.74215 0.73402 0.22275 

1.00 0.64789 0.65860 0.61277 0.63935 0.62887 0.10513 

1.33 0.56062 0.57300 0.52047 0.55079 0.53879 0.04962 

1.67 0.48510 0.49854 0.44207 0.47449 0.46161 0.02342 

2.00 0.41976 0.43375 0.37548 0.40877 0.39548 0.01105 

2.33 0.36322 0.37738 0.31893 0.35215 0.33883 0.00522 

2.66 0.31429 0.32833 0.27089 0.30337 0.29029 0.00246 

3.00 0.27196 0.28566 0.23008 0.26135 0.24871 0.00116 

3.33 0.23533 0.24854 0.19543 0.22514 0.21308 0.00055 

3.66 0.20363 0.21624 0.16599 0.19396 0.18256 0.00026 

4.00 0.17620 0.18814 0.14099 0.16709 0.15641 0.00012 

4.33 0.15246 0.16369 0.11975 0.14395 0.13400 0.00006 

4.66 0.13193 0.14241 0.10171 0.12401 0.11481 0.00003 

5.00 0.11416 0.12391 0.08639 0.10683 0.09836 0.00001 

 

رٕبلظ١خ، كاٌخّ  اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ كاٌخّ  خ إٌظو٠خ اٌمبئٍخ أْ وٚه اٌيِٓ ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ اٌؾم١مٔلاؽع أْ ل١ُ كٚاي اٌّؼ١ٌٛخ رٕمض ثّ

، ٚاؽزّبي أْ ٠ؼًّ ِٓ ي١و 0.47196أ٠بَ( ٘ٛ  10شٙو ) 0.33ٔلاؽع أْ اؽزّبي أْ ٠ؼًّ إٌظبَ ِٓ ي١و ػطً ٌّلح ئمْ 
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اؽزّب١ٌخ لو٠جخ ِٓ ئٌٝ  أْ رظً ئٌٝ  ، ٚ٘ىنا رزٕبلض 0.10513، ٌٚشٙو ٘ٛ ٠0.22275َٛ( ٘ٛ  20) 0.67ػطً ٌّلح 

 اٌظفو ػٕل اٌشٙو اٌقبٌِ.

 تقذير هعىليت الٌظبم 

   ُّ رمل٠و ِؼ١ٌٛخ اٌزٛى٠غ الأٍٟ ٌٍٕظبَ ثبلاػزّبك ػٍٝ ؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٌىٛٔٙب أفؼً ؽو٠مخ رمل٠و، ٚمٌه رَ

ُّ  رمل٠و، Rثبلاػزّبك ػٍٝ ثؤبِظ ِىزٛة ثٍغخ  ٔزبئظ ِؼ١ٌٛخ وً عٙبى ِٓ الأعٙيح، فؼلا  ػٓ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ، ٚوبٔذ  ئمْ رَ

 إٌزبئظ وّب ٠أرٟ:

 الأعٙيح اٌّملهح ثبلاػزّبك ػٍٝ ؽو٠مخ اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ (: ِؼ١ٌٛخ3غلٚي )اٌ

Ti 1 2 3 4 5 System 

0.00 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 

0.33 0.90332 0.89435 0.90221 0.90003 0.87357 0.56287 

0.67 0.80053 0.82346 0.87267 0.82383 0.85332 0.50086 

1.00 0.79234 0.80084 0.81560 0.80035 0.82573 0.50003 

1.33 0.76849 0.77356 0.80005 0.76894 0.80248 0.47697 

1.67 0.72376 0.72214 0.72387 0.71598 0.72698 0.40081 

2.00 0.69985 0.69824 0.67335 0.68245 0.68390 0.38966 

2.33 0.67398 0.65478 0.62783 0.64893 0.66491 0.32665 

2.66 0.57423 0.52765 0.43875 0.47683 0.48256 0.28653 

3.00 0.46288 0.43887 0.37689 0.38797 0.38795 0.20009 

3.33 0.36378 0.30097 0.29847 0.30091 0.32760 0.14386 

3.66 0.27684 0.27684 0.26584 0.26587 0.26734 0.10065 

4.00 0.23768 0.22587 0.20987 0.21865 0.23276 0.00768 
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4.33 0.17653 0.17693 0.15476 0.18793 0.17683 0.00035 

4.66 0.13658 0.12528 0.12657 0.11562 0.12685 0.00006 

5.00 0.10081 0.10546 0.10096 0.00957 0.00675 0.00002 

 

رٕبلظ١خ، كاٌخّ  اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ كاٌخّ  خ إٌظو٠خ اٌمبئٍخ أْ وٚه اٌيِٓ ٚ٘نا ٠زٛافك ِغ اٌؾم١مٔلاؽع أْ ل١ُ كٚاي اٌّؼ١ٌٛخ رٕمض ثّ

، ٚاؽزّبي أْ ٠ؼًّ ِٓ ي١و 0.56287أ٠بَ( ٘ٛ  10شٙو ) 0.33ٔلاؽع أْ اؽزّبي أْ ٠ؼًّ إٌظبَ ِٓ ي١و ػطً ٌّلح ئمْ 

جخ ِٓ اؽزّب١ٌخ لو٠ئٌٝ  أْ رظً ئٌٝ  ، ٚ٘ىنا رزٕبلض 0.50003، ٌٚشٙو ٘ٛ ٠0.50086َٛ( ٘ٛ  20) 0.67ػطً ٌّلح 

 اٌظفو ػٕل اٌشٙو اٌقبٌِ.

 (:(conclusionsالاستٌتبجبث 

1.  ّْ ٍّ اٌٚاعٙيح ِقزجو وٛثبً رزجغ  ٍٕبْالأ عٙيح الاشؼخ ٚأعٙيحٚلبد اٌفشً لأعٙيح رقط١ؾ اٌمٍت ٚأرٛى٠غ ا ئ ٟ  مٞ زٛى٠غ الا

 اٌّؼٍّز١ٓ.

ُّ   ِٓ فلاي رطج١ك أّٛمط اٌظ١بٔخ اٌّمزوػ  .2 اٌؾظٛي ػٍٝ علٌٚخ أٚلبد اٌظ١بٔخ ٚالاٍزجلاي ٚاٌنٞ ٠ؼظُ ِؼ١ٌٛخ اٌغٙبى رَ

 ٍٕٛاد. ٠ٚمًٍ اٌزىب١ٌف اٌّزورجخ ٌّلح ػشو

 ٍب١ٌت اٌَّزؼٍّخ فٟ ٘نٖ اٌوٍبٌخ فٟ رم١ًٍ وٍفخ اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ .وبْ أٍٍٛة اٌقٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ ٘ٛ أفؼً الأ .3

 :)Recommendationsالتىصيبث ) 

ّْ ٛاهى١ِخ اٌغ١ٕ١خ فٟ رمل٠و فزوح اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ اٌّالاػزّبك ػٍٝ اٌق .1 رم١ًٍ اٌزىب١ٌف ٚى٠بكح ئٌٝ  ٘نا الاٍٍٛة ٠إكٞ  ضٍٝ لأ

 وفبءح الاعٙيح ِٓ فلاي رؾل٠ل ٚلذ اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ الاِضً ٌٙنٖ الاعٙيح .

ػّبْ كلخ إٌزبئظ فٟ اٌؾظٛي ُٙ ٚثشىً وج١و فٟ ٔخ ٚاٌىٍف ثظٛهح ِٕزظّخ وٛٔٙب رَرَغ١ً اٌج١بٔبد اٌقبطخ ثأٚلبد اٌظ١ب .2

 ػٍٝ ٚلذ اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ الاِضً.

                              عٙيح الافوٜ اٌزبثؼخ ٌٍَّزشفٝ ل١ل اٌجؾش، اٌزٟ ِٓ                         زؼّبي إٌّٛمط اٌّمزوػ ٌظ١بٔخ الأاٍ .3

 الأعٙيح. ٔٙب اْ رظٙو ٌٍجبؽض١ٓ رٛى٠ؼبد اؽزّب١ٌخ أفوٜ فٟ ؽَبة ِؼ١ٌٛخشأ

ٚ ١ٍِّٛخ لأٚلبد اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ ٚالاٍزجلاي ٌز١ًَٙ ػ١ٍّخ رَغ١ً اٌّشب٘لاد ِىبْ ػًّ علٌٚخ شٙو٠خ أٚ فظ١ٍخ أ.ثبلإ .4

 ٚاٌؼ١ٍّبد اٌؾَبث١خ.
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 الوصبدر

ثغلاك: هٍبٌخ  (. أّٛمط اٌظ١بٔخ اٌٛلبئ١خ ثبٍزؼّبي اٌقٛاهى١ِخ اٌٛهاص١خ ِغ رطج١ك ػٍّٟ.2018ػجبً، يظْٛ ؽوثٟ. ) .1

 .ِبعَز١و، و١ٍخ الاكاهح ٚالالزظبك عبِؼخ ثغلاك

(. اكاهح الأزبط ٚاٌؼ١ٍّبد ِورىياد ِؼوف١خ ٚو١ّخ. ػّبْ، 2008اٌلاِٟ، يَبْ لبٍُ كاٚٚك; اٌج١برٟ، ا١ِوح شىوٌٟٚ. ) .2

 الاهكْ كاه ا١ٌبىٚهٞ اٌؼ١ٍّخ ٌٍٕشو ٚاٌزٛى٠غ.

 اٌو٠بع، اٌٍّّىخ اٌؼوث١خ اٌَؼٛك٠خ كاه اٌّو٠ـ ٌٍٕشو (. اٌنوبء اٌظٕبػٟ ك١ًٌ إٌظُ اٌنو١خ.١ِ2004ش١ً ١ٔغٕف١َٕىٟ. ) .3

(،"أفؼوووً رمووول٠و ٌٍّؼ١ٌٛووخ فوووٟ ؽبٌوووخ اٌزٛى٠ووغ ا٢ٍوووٟ ٌٍج١بٔوووبد اٌىبٍِووخ ِوووغ رطج١وووك 1995اٌظووِٛبٌٟ ،ػٍوووٟ ؽَوووٓ ػضّووبْ ) .4

 ٌَّزٕظو٠ٗ .ااٌغبِؼخ -و١ٍخ الإكاهح ٚالالزظبك–هٍبٌخ ِبعَز١و  ػٍّٟ"،

بٍووووزؼّبي اٌجمووووبء ٌٍزٛى٠ووووغ ا٢ٍووووٟ ثكاٌوّوووخ  ؽوائووووك اٌزموووول٠و ٌّؼٍّووووخ ٚ(."ؽووووٛي ِمبهٔووووخ 2005اٌىجزووووٟ ،٘وووول٠ً ٍوووو١ٍُ . ) .5

 عبِؼخ ثغلاك. –،أؽوٚؽخ كوزٛهاٖ ،و١ٍخ اٌزوث١خ اثٓ ا١ٌٙضُ  اٌّؾبوبح"

رّوووٛى: لَوووُ إٌَووو١ظ  14ٔظوووبَ اٌّؼ١ٌٛوووخ فوووٟ كهاٍوووخ اٌؼطووولاد ٌّؼووولاد ِؼّوووً اٍوووزؼّبي ( "1980ِؾّوووٛك شوووبوو) ِؾّوووٛك، .6

 عبِؼخ ثغلاك. -لزظبك:" هٍبٌخ ِبعَز١و ،و١ٍخ الإكاهح ٚالا
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