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 ت َظاو يخعذد انرحبًَىرج حصًٍى أيثم نهٍكه

 

 

 

 

 

  انًسخخهص:

 
خييتنالأنٌّباة ييملأ ٙييغدلأٚالي١ييبلأطب٠مييملأا ييظلأاختنا٘ييغلأٚ ل ييغ١ُِلأفييٟلأنظٔةّييملأنٌّ،مييعددلأال،ييع لأنظ

لأ.نٌلٛنةٞلأاٚلألأ شىًلأِبوبلأِٓلأنٌب ظلأنٌّلٛنٌٟلأ/نٌّلٛنةٞلأاِٚخلٍفملأسٛنالأ غٌب ظلأعٍٝلأنٌلٛنٌٟلأ

اِثًلأا ١ُّلأٌب ظلأنظختنالأخغصملأ غٌٕسيةملأٌنٔةّيملأنٌّ،ميعدلأِيٓلألأنٌح ٛيلأعٍٝلأ غلإِىغْٔٗلأغ١بلأإ

لإٔةغَ.خلايلأحسغبلأاعٍٝلأل١ّملأٌٍّ،١ٌٛملأفٟلأنٌ

علأعيع لأنظخيتنالأنٌليٟلأاْلأّٔٛذجلأنٌةحثلأ٠ضّٓلأنٌح ٛيلأعٍٝلأاعٍٝلأل١ّملأٌٍّ،١ٌٛملأِيٓلأخيلايلأاحع٠ي

  ٚ بابلأعع٠عدلأِبوبلأِٓلألألأنٌب ظلأنٌّلٛنٌٟلأ/نٌّلٛنةٞلألأةغ٠َلىْٛلإِٔٙغلأٔ

 system) لأ( multi-stageوٍفيملأا يظلأنظخيتنالأٌىيًلأااةيملألالألأإْلأنلاعلةيغادلأنخيي٠ٓلأ ٕةيبلأ

لأظلأفٟلأوًلأااةم. مغلأٌلىغ١ٌفلأنٌبال،عٜلأن١ٌّتن١ٔملأنٌّحع دلأِسة
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design Optimal configuration 

stage   system  model   –multi  for  a 

 
لأ
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Abstract 

 

 In many complex systems , there are many components and has 

different configuration in series, parall, or series\parall. 

The optimal design configuration for amulti-stage systems  can be 

modeled subject to maximize the reliability by determining number  of 

components at each stage of a series\parall system  , taking in to account 

the total costs  of configuration  dose not exceed the given Budget. 

لأ 

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ



 4 

 انًقذيـــــت  -1

لأ

فٟلأنظٔةّملأنٌّ،معدلأال،ع لأنظختنالأنٌّىٛٔملأٌٙغلأدلأٚ ل،ع لأاختنئٙغلأفأْلأطب٠مملأا ظلأاظخيتنالأاخلٍيفلأ

فٕٙغنلأنٌب ظلأعٍٝلأنٌلٛنٌٟلأاٚلأنٌلٛنةٞلأاٚلأنٌب ظلأنٌّشلبنلأاٛنٌٝ/ايٛنةٞ.لأغ١يبلأاْلأنٌل ي١ُّلأنظِثيًلأ

ٝلأِٓلأنٌّشغوًلأنٌليٟلأاٛنخيٗلأ٠ةمٌب ظلأنظختنالأٚ خغصملأ غٌٕسةملأٌنٔةّملأاٌّ،معدلأاٚلأنٌّل،ع دلأنٌبابلأ

نٌّ يي١ّّٓلأٌّثييًلأ٘يييٖلأنظٔةّييملأٌيييٌهلأفمييعلأاييُلأا يي١ُّلأّٔييٛذجلأ٠،لةييبلأِييٓلأاحييعٜلأا ة١مييغ لأ حييٛ لأ

نٌ،١ٍّييغ لأفييٟلأنٌّدييغيلأنٌٕٙعسييٟلألإ٠دييغ لأنٌل يي١ُّلأنظِثييًلأٌّثييًلأ٘يييٖلأنظٔةّييملأٚفييٟلأٔفيي لأنٌٛليي لأ

اييبلأنٌح ييٛيلأعٍييٝلأاعٍييٝلأل١ّييملأٌٍّ،١ٌٛييٗلأاخييي٠ٓلأ ٕةييبلأالاعلةييغالأاىييغ١ٌفلأا ييظلأنظخييتنالأفييٟلأنٌب

لأنٌّخلٍفم.

لأاابلأدٚفٟلأحغٌل١ٓ:لألأ(4ويٌهلأاُلأا ة١كلأنٌّٕٛذجلأل١علأنٌةحثلأعٍٝلأٔةغَلأ٠لىْٛلأِٓلأ)

لأ:لأعٕعِغلأالٛةعلأ ١غٔغ لأنٌفشًلأظختنالأنٌبابلأ غٌلٛة٠علأاظسٟ.ٝنٌحغٌملأنظٌٚ

لأٔغ لأنٌفشًلأظختنالأنٌبابلأ غٌلٛة٠علأ٠ٚةــً.لأغنٌحغٌملأنٌثغ١ٔم:لأعٕعِغلأالٛةعلأ ١

لأ(IF(لألأٚاظسلفغ دلأِٓلأخغص١ملأ)Excelنلاسل،غٔملأ ٕةغَلأنٌلشي١ًلألأ)لأاِغلأٔلغئحلأا ة١كلأنٌّٕٛذجلأفمعلأاُ

لأنٌشبط١ملأفٟلأإف١يلأنٌّٕٛذجلأ.
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 انًعىنٍت  كًعٍار  فً  احخار  انقراراث -2

 

ا،بفلأنٌّ،١ٌٛملأعٍٝلأأٙغلأنحلّغيلأ مغالأنظختنالأ نخًلأنٌٕةغَلألأ حغٌملأاشي١ٍ١ملأٌيغ٠ملأفلبدلأة١ِٕيملأ

لألأ)لأ(survival function عنٌملأنٌةمغالألألألألألأِ،١ٕملأٚاسّٝلأا٠ضغ

نٌيتِٓلأنٌييٞلأ٠ىيْٛلأعٕيعٖلألأ,لأ  (t)ح١يثلأاّثيًلأ, لأ, ٠ٚR(t)ّىيٓلأاّث١يًلأ نٌيملأنٌةميغالأ)نٌّ،١ٌٛيم(لأ

(نٌدتالأ حغٌملأفشًلأ)ع ً
[2]
لأ:

R(t)  = P {Tf ≥ t} 

لأٚلأ٘ــــــٟلأا٠ضغلأاسغٚٞ:

R(t) =   1- F(t) 

لأ

نظخييتنالأ حغٌييملأدلأعٍّييغلأاْلألأ(t)عٕييعلأنٌييتِٓلألاحلّييغيلأنٌفشييًلألأدلأنٌعنٌييملأنٌلد١،١ّييملأ F(t)ح١ييثلأاّثييًلأ

  (t)اشي١ٍ١ملألةًلأنٌتِٓلأ
                                                                                      t 

F(t) =  ∫-∞  f(x)  dx 

 

لألألألألألألألألألألألألألأ

لأ

لأ

[1]ٌٍٕةيغَإْلأطب٠مملأا ظلأنظختنالأنٌلٟلأ٠لىْٛلإِٔٙيغلأنٌٕةيغَلأايٕ،ى لأعٍيٝلأل١ّيملأنٌّ،١ٌٛيملأ
ٌييٌهلأفيأْلأ، 

لأ:ّغعٕعلأا ظلأاختنالأنٌٕةغَلأٚ٘ــــــلأ١ِٓٓلأنٌضبٚاٞلأنظخيلأ ٕةبلأنلاعلةغالأعغ١ٍِٓلأِّٙ

لأ

 : اعخًادٌت اندسء يع يدًىعت أخساء انُظاو -1

The interdependence of components 

 

نٌية،ضلأٚنْلأِخبخيغ لأنٌٕةيغَلألالأايلُلألأح١ثلأالىْٛلأ ،ضلأنظٔةّملأِٓلأاختنالأِ،لّعدلأعٍيٝلأ ،ضيٙغ

خيتنالأ شيىًلأِليٛنٌٟلأدلأفيأْلأع يًلأاٞلأخييتالأ ،ّيًلأخ١ّيعلأ٘ييٖلأنظخيتنالأدوّيغلأفيٟلأحغٌيملأا يظلأالاإلالأ

لأاٚاٛلفٗلأس١ؤ ٞلأإٌٝلأاٛلفلأنٌٕةغَلأ

لأ
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لألأ
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لأ

 -1-شكم

 أخساء َظاو يرحبطت عهى انخىانً

لأ
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ٌٚلم١ًٍلأاأث١بلأاٛلفلأنظختنالأعٍٝلأعًّلأنٌٕةغَلأ٠لُلأا ظلأاختنالأاضغف١ملأعٍٝلأنٌلٛنةٞلألأ

دلأٚنٌلٟلأاّثًلأاختنالأ (critical component)ظختنالأنٌحبخملأودتالأنحل١غطدلأِعلأن

لأ(:2غ١بلأِسلمبدوّغلأفٟلأنٌشىًلأ)لأذن لأِ،عيلأع ًلأ

لأ

لأ

لأ
 

لأ

لأ

لألأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

 -2-شكم

 ربط خسء احخٍاط يع أحذ أخساء انُظاو

  

لأ

 انخكىٌٍ انًادي نهدسء فً انُظاو:   -2

The physical structure of single component in a system 

لأ

نْلأاختنالأنٌٕةغَلأالىْٛلأفٟلأ نخٍٙغلألأأةّملأفبع١ملأالىْٛلأِٓلأاختنالأذن لأنعلّغ ٠يملأِيعلألأ

لأ ،ضٙغلأ سةبلأطب٠مملأا  ٙغلأدلأِّغلأ٠ؤثبلأعٍٝلأس١بلأعًّلأنٌدتالأنٌٛنحع.
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 انًعىنٍت نهُظاو: حقذٌر-3

لأ

لأ

لألألألألألألألألأإْلأِ،١ٌٛييٗلأنٌٕةييغَلأاّثييًلأنحلّييغيلأ مييغالأنٌٕةييغَلأ حغٌييملأاشييي١ٍ١ملأظطييٛيلأفلييبدلأة١ِٕييملأدلأ

ٚ ييغخللافلأطب٠مييملأا ييظلأنظخييتنالأفييٟلأنٌٕةييغَلأاخلٍييفلأطب٠مييملأحسييغبلأنٌّ،١ٌٛييملأدلأٚف١ّييغلأ

٠ٍــٟلأطبقلأحسغبلأنٌّ،١ٌٛملأٌنٔةّيملأٚحسيبلأطب٠ميملأا يظلأاختنئٙيغلأدٚلأعٍيٝلأنفليبن لألألأ

(Pi)اّثًلأنحلّغيلأاشي١ًلأنٌدتالألألأ(i) فٟلأنٌٕةغَلألأ
]1[

لأ.لأ

لأ

لأ:انربـــــط عهـــى انخــــىانًانًعىنٍت نلأَظًت راث  -1

The Series- configuration systems reliability 
لأ

نٌٕةييغَلألأاشييي١ًلأنحلّييغيفييٟلأحغٌييملأا ييظلأنظخييتنالأ نخييًلأنٌٕةييغَلأعٍييٝلأنٌلييٛنٌٟلأ٠ىييْٛلألألألألألأ

ِييٓلأنظخييتنالألألأ(n)ِباة يغلأ ،ّييًلألأوييًلأنظخييتنالأدلأاِييغلأل١ّييملأنٌّ،١ٌٛيملإٌٔةييغَلأ٠لىييْٛلأِييٓلأ

[4]ِباة ملأعٍٝلأنٌلـــٛنٌـــٟ
لأ: 

Rs = P1*P2*P3………..*Pn       …….(1) 

  
         n                                                                     

=Пi=1  Pn                         لأ

              

(لأِٓلأنظختنالأنٌّباة ملأعٍٝلأنٌلٛنnٌٟٚ شىًلأعغَلأفأْلأِ،١ٌٛملأٔةغَلألأ٠لىْٛلأِٓلأ)
 [3]

: 

 

Rs(t) = R1(t)* R2(t)* R3(t)*…….* Rn(t) 
n                                                                                                       

لأ= Пi=1لأRi(t)لأ(2).........لألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ
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لأ

لأ

 
لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

 -3-شكم

 يٍ الأخساء انًرحبطت عهى انخىانً (nَظاو ٌخكىٌ يٍ )

 

 

 

 انربط عهـــى انخــىازي: انًعىنٍت نلأَظًت راث -2

The parall-configuration  systems reliability 

لأ

عّيًلأنٌٕةيغَلأ٠مليبْلأ ،ّيًلأعٍيٝلأنظليًلألأنحلّيغيعٕعلأا ظلأاختنالأنٌٕةغَلأعٍٝلأنٌلٛنةٞلأفأْلأ

لأ.(لأ4دلأٚوّغلأِة١ٓلأفٟلأنٌشىًلأ)لأ[4] احعلأ٘يٖلأنظختنا

لأ

لأــٕةغَلأ()لألأنحلّغيلأفــشًلأنٌلأ-1نٌّـــ،١ٌٛملأ=لأ

لأ

Rs  = 1-  (1 – p1).(1- p2).(1- p3)………(1- pn ) 

       = 1-[ q1 * q2 * q3 *   …………..qn] 

 
                         n 

       = 1- Пi=1 qi…………………….(3) 

لأ

لأ

لأqi = 1- piح١ث:لألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

P1 P2 P3 Pn 
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ظلأنٌّلٛنةٞ(لأِٓلأنظختنالأذن لأنٌب nنٌحغلا لأنٌلٟلأ٠ّبلأ ٙغلأٔةغَلأ٠حلٛٞلألأعٍٝلأ)
]2[

لأ:

لأ(لأِٓلأنظختنالأفٟلأحغٌملأفشًلأ.0)لألأ=لألألأ(0نٌحغٌملأ)

لأ.  (k  <  n )دلأح١ثلألأِٓلأنظختنالأفٟلأحغٌملأفشًلألأ(k)لأٚخٛ لألألأ=لألأ(kنٌحغٌم)

لأِٓلأنظختنالأفٟلأحغٌملأفشًدلأاٞلأفشًلأنٌٕةغَ.لألأ (n)=لألألأٚخٛ لألأ(n)نٌحغٌملأ

لأ(k)ةعالأِٓلأنٌحغٌملأِٓلأنظختنالأالأ(n)إْلأنلاحلّغلا لأنلألمغ١ٌملأٌحغٌملأنٌٕةغَلأ٠لىْٛلأِٓلأ

لأ:ٌٍٕةغَ

P(SK        SK+1) = (n- k) . λ (1 – λ)
n-k-1

 …………(4) 

 

لأ:λ< 1عٕعِغلألألألألألألألألألألأ

لأ

P(SK        SK+1) ~ (n-k) . λ (1-(n-k) λ) 

لألألألأ  ...………  .…λ . (n-k) ~(لألأ5) لألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

لألأ

لألألألألألألألألألألألألألألأ

لأ٠،ٕٟلأاحلّغيلأععَلألأٚخٛ لأاختنالأفغشٍملأخع٠عدلأ(k)نٌحغٌملأاحلّغيلأ مغالأنٌٕةغَلأفٟلأ

لأِٓلألأنظختنالأنٌّلةم١م.لأ (n-k)ٌـلأ

لأ

P(SK        SK) = (1 – λ)
n-k

  

                   ~  1- (n-k) . λ …………(6) 

 فأذْ:

Rs = 1- (n-k) . λ……………………..(7)لأ

لأ

لأسلىْٛ:لأٚلأ يٌهلأفأْلأ نٌملأنٌّ،١ٌٛملأ شىًلأعغَلأٌلأةّملأذن لأنٌب ظلأنٌّلٛنةٞ
                                                             n  لألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

Rs = 1- Пi=1 [ 1- Ri(t)]………………..(8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لأ
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لأ

لأ

لأ

لأ

 

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

 

 

 

 -4-شكم

 ( يٍ الأخساء انًرحبطت عهى انخىازيnَظاو ٌخكىٌ يٍ ) 

 

 

 

 

انربط انًشــــخرك حــــىانً/ حــــىازيت انًعقذة راث انًعىنٍت نلأَظً -3
]4[

: 

The complex systems of Series/P arall  configuration 

reliability 

ِيٓلأنظٔةّيملأنٌلييٟلأ٠ ي،بلأ ٕييغالأحيغلا لأٔةيغَلأٌٙييغدلأنظٔةّيملأنٌّ،مييعدلأذن لأنٌيب ظلأ شييىًلأ

نظٌىلب١ٔٚييملأِلييٛنٌٟ/لأِلييٛنةٞلأدلأِثييًلأأةّييملأنٌ غلييملأٚنظا ييغلا لأٚنٌيييغةلأٚنظٔةّييملأ

ٚن١ٌّىغ١ٔى١ملألأدلأٌيٌهلأفيأْلأنٌ بنئيكلأنٌلح١ٍ١ٍيملأظ٠ديغ لأنٌّ،١ٌٛيملأا يةةلأِ،ميعدلأٚالسيعلأِيعلأ

لأناسغعلأاختنالأنٌٕةغَلألأٚوةبلأحدّٗ.

(لأِيٓلأnنٌلٟلأاىيْٛلأِباة يملأعٍيٝلأنٌليٛنٌٟلأدلأذن لأ)لأ(لأِٓلأنٌبابلأmنْلأٔةغَلأ٠لىْٛلأِٓلأ)

نٌّ،١ٌٛيملألأن٠ديغ لأنظختنالأنٌّباة ملأعٍيٝلأنٌليٛنةٞلأدلأ٠،لةيبلأِيٓلأنظٔةّيملأنٌّ،ميعدلأ٠ّٚىيٓ

ٌّثًلأ٘ينلأنٌٕةغَلأ
]4[

لأ:

لأ

لأ

لأ

P1 

P2 

P3 

Pn 
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                                         mلألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

Rs  = Пi= 1  ( 1-((1-Ri(t))
mi)…(9) 

 qi= 1- Ri(t)ٌٚلىٓلألألألألألألألألألأ

لألأ

لألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأفــــــأْ:لأ

لألألأ                                         mلألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

Rs  = Пi= 1  ( 1-(qi)
mi)……….(10)لأ

لأ
لأ

لأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -5-شكم

 يٍ الأخساء (nm)يٍ انرحب،راث   (m)َظاو ٌخكىٌ يٍ 

R1,1 

R1,2 

R1,n1 

 

R2,1 

 

R2n2 

 

R2,2 

 

Rm,1 

 

Rm,2 

 

Rm,n m 

 

Stage-1- Stage-2- 
 

Stage-m- 
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 يخعذد انرحب َظاوت نهٍكه ًَىرج أيثم حصًٍى -4

stage -multi for a design Optimal configuration

systems 
٠فليب لأ٠،لةبلأنٌّٕٛذجلأِٓلأاحيعٜلأا ة١ميغ لأ حيٛ لأنٌ،١ٍّيغ لأفيٟلأنٌّديغيلأنٌٕٙعسيٟلأدلأٚ

لألألألألأ-6-نْلأ٠ىْٛلأنٌٕةغَلأِل،ع لأنٌبابلأوّغلأفٟلأنٌشىًلألأنٌّٕٛذج

لأ٠ٍـــــــٟ:لأ٠فلب لأِغلألأّغو

لأبابلأِسلمٍملأنح غئ١غ.اْلأاىْٛلأنظختنالأ نخًلأنٌ -1

 ١ّٕغلأاىْٛلأنٌبابلأذن لأا يظلأذن لأا ظلأِلٛنةٞ.لأ(xi)نظختنالألأنٌّىٛٔملأٌٍبابلألأ -2

 ِلٛنٌٟلأِعلأ ،ضٙغ.

وٍفملأا يظلأنٌديتالألأ (ci)نْلأوٍفملأا ظلأنظختنالأ نخًلأنٌبابلأِ،ٍِٛمدلأح١ثلأاّثًلأ -3

(xi):ْلأوّغلأن. 

xiciوٍفملأا ظلأ=لأ(x) ِٓلأنظختنالأفٟلأنٌباةملأ(i) .لأ

لألألألألألألألأ

لأ(B).احع٠علألألأن١ٌّتن١ٔملأنٌّخ  ملأظخّغٌٟلأاىغ١ٌفلأنٌب ظلأدلأٚاّثًلألأ٠لُلأ-لأ4لألألألألألأ

لأ

اْلأ٘عفلأنٌّٕٛذجلأنٌح ٛيلأعٍيٝلأاِثيًلأا ي١ُّلأِيٓلأخيلايلأاعٍيٝلأل١ّيملأٌّ،١ٌٛيملألأ-لأ5

لأي٠ٓلأ ٕةبلأنظعلةغالأوٍفملأعع لأنظختنالأنٌّب ٛطملأٌىًلأااةم.خنٌٕةغَدلأا

لأ

 

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ
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 صٍاغت انُـــــًىرج -5

The model bulding 
ًلأنٌّ،١ٌٛيييملأٌىيييًلإِٔٙيييغلأدلأٚ أسيييلخعنَلأوييييلأا،ب٠يييفلأأيييٛنعلأنظٔةّيييملأٚا،ب٠يييفلأِيييٓلأخيييلا

لأنٌّ  ٍحغ لأنٌّ،بفملأف١ٙغلأفـــأْ:

 (:10نْلأاعٍٝلأل١ّملأٌّ،١ٌٛملأنٌٕةغَلأاّثًلأنٌّ،غ ٌملأ) -1

لأ

m                                                 لأ

Rs  = Пi= 1  ( 1-(qi)
mi) لألألألألألألألألأMax. 

لأ

  ظلأاختنالأنٌباب:ل١علأاخّغٌٟلأنٌلىغ١ٌفلأٌب -2

m                      لأ

i=1 xici  <=BΣلأ
لأ٠ىْٛلأشىًلأنٌّٕٛذج: -3

 

لأ

m                                                 لأ

Rs  = Пi= 1  ( 1-(qi)
mi) لألألألألألألألألأMax. 

لأ

Subject to                                  

m                                                         لأ

i=1 xici       <=  B                  Σلأ
لأ

xi >= 0    
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ٌٚلٛض١ةلأاسلخعنَلأنٌّٕٛذجلأفمعلأاُلأا ة١كلأنٌّٕٛذجلأعٍٝلأٔةغَ
(4)

(لأاابلأ٠4لىْٛلأِٓلأ)لأ

لأدلأٚفٟلأحغٌل١ٓلأ:(i=1,2,3,4)(لأِٓلأنظختنالأح١ثلأXiدٚ)

عيلأنٌفشًلأ٠ىْٛلأنٌحغٌملأنظٌٚٝلأ:لأعٕعِغلأالةعلأ ١غٔغ لأنٌفشًلأنٌلٛة٠علأنظسٟلأح١ثلأِ،

لأثغ  .

نٌحغٌملأنٌثغ١ٔم:لأعٕعِغلأالةعلأ ١غٔغ لأنٌفشًلأنٌلٛة٠علأ٠ٚةــًلأح١ثلأ٠ىْٛلأِ،عيلأنٌفشًلأ

لأِلتن٠ع.

نٌحعلأنظعٍٝلألأإٌٝلأ غلإضغفماْلأاىغ١ٌفلأا ظلأنظختنالأفٟلأوًلأااةملأعٍٝلأنفلبن لألأٚ

لأ:ا ٔغِٖة١ٓلأفٟلأنٌدعٚيلألأ (B)ٌلىغ١ٌفلأنٌب ظ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأخعٚيلأنٌلىغ١ٌفلأٌب ظلأنظختنالأفٟلأنٌباب

B= $25000لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

 ciنٌلىغ١ٌفلأ

لأ((.comp/$لأ

 iنٌبابلأ

لأ1لأ2000

لأ2لأ3000

لأ3لأ1000

لأ4لأ4000
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 :انحانت الأونى : يعذل انفشم ثابج نلأخساء انًرحبطت فً انرحب

      

لأنْلأ نٌملأنٌلٛة٠علأنظحلّغٌٟلأظختنالأذن لأِ،عيلأفشًلأثغ  لأالّثًلأ غٌلٛة٠علأنظسٟ:  

 

ƒ(t) = λ. exp(-λt )لأ

لألأِ،عيلأنٌفشً.لأλح١ثلأاّثًلأ

 حغٌملأاشي١ٍ١ملأ٠،ٕٟلأنْلأ٠ىْٛلأعٍٝلأنظلًلأاحعلأاختنئٙغلأ حغٌملأاشي١ٍ١ملألأ(i)ْلأ مغالأنٌبابلأن

حسبلأخغص١ملأنٌلٛنةٞ
(3)

لأ.ٚنْلأِ،عيلأنٌفشًلأٌىًلأااةملأ٠خلٍفلأعٓلأنظخبلأ.

لأسغعملأِة١ٓلأا ٔغٖ:لألأt=1000ٚ غفلبن لأإْلأِ،عيلأنٌفشًلأٌىًلأااةملأعٕعلألألألألأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

 

لأ

لأ

لأ

لألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

 -1-خذول

 خذول يعذلاث انفشم نهرحب

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

لأ

λiلأi 

لأ1 0.001

لأ2 0.003

لأ3 0.002

لأ4 0.004
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لأ

لأ

لأنِغلأص١يملأنٌّٕٛذجلأفسلىْٛ:

Max. Rs=  

(1-(0.632)
x1

)  .(1-(0.951)
x2

). (1-(0.864)
x3

).(1-(0.982)
x4

) 

 

Subject to  

2000X1 +3000X2+1000X3+4000X4 <= 25000 

Xi                        <= 0   

 

 

 
 ٚ ل ة١كلأنٌّٕٛذجلأفٟلأٔةغَلأنٌلشي١ًلأنٌدغ٘تلألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألألأ

(Excel) 

ٚ أسلخعنَلأخغص١ملأ
[5] 

(IF )condition 

(.2ٌلٕف١يلأنٌم١علأاعلاٖلألأظٙب لأنٌٕلغئحلأوّغلأِة١ٓلأفٟلأنٌدعٚيلأ)  
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لأ

لأ

لأ

لأ

I λi Ri(t) qi 

1 0.001 0.36787944 0.632121 

2 0.003 0.04978707 0.950213 

3 0.002 0.13533528 0.864665 

4 0.004 0.01831564 0.981684 
لأ

 -2-خذول

 ساعت  t=1000قٍى احخًال بقاء انرحب بحانت حشغٍهٍت  عُذيا  

 بٍاَاث انفشم حخبع انخىزٌع ألأسً

 

لأ

لأ

X1 X2 X3 X4 const. 1-(q1^x1) 
1-

(q2^x2) 1-(q3^x3) 1-(q4-x4) RS 

2 2 2 2 20000 20000 0.6004236 0.097095 0.252355 0.036296 0.00053 

2 2 2 3 24000 24000 0.6004236 0.097095 0.252355 0.053947 0.00079 

2 2 3 3 25000 25000 0.6004236 0.097095 0.353538 0.053947 0.00111 

2 3 3 3 28000 0 0 0 0 0 0 

2 3 2 3 27000 0 0 0 0 0 0 

2 3 2 2 23000 23000 0.6004236 0.142048 0.252355 0.036296 0.00078 

2 3 3 2 24000 24000 0.6004236 0.142048 0.353538 0.036296 0.00109 

3 2 2 2 22000 22000 0.7474195 0.097095 0.252355 0.036296 0.00066 

3 2 3 2 23000 23000 0.7474195 0.097095 0.353538 0.036296 0.00093 

3 3 2 2 25000 25000 0.7474195 0.142048 0.252355 0.036296 0.00097 

3 3 3 2 26000 0 0 0 0 0 0 

3 2 2 3 26000 0 0 0 0 0 0 

3 3 3 3 30000 0 0 0 0 0 0 

لأ

 -3-خذول

 َخائح حطبٍق انًُىرج نبٍاَاث حخبع انخىزٌع الأسً
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 انحانت انثاٍَت: يعذل انفشم يخساٌذ نلأخساء انًرحبطت بانرحب
 

ِلتن٠علألألألألأِ،عيلأفشًلألأسٍٛنلأنظختنالأذن لألأِٓلأاُ٘لأ ٚنيلأاٛة٠،غ لأنٌفشًلأنٌلٟلأا،ى 

نٌلٛة٠علأ٠ٚةـــً٘ٛلألألألألألأ
(3)

٠ّٚثًلأ غٌعنٌم:،       

   

ƒ(t) = ( β/θ) .(t/ θ) β-1. exp(- t/ θ)β  

 

لألألألألألألأ.لألألألألأعٍٝلأنٌلٛنٌٟلأنلاادغِٖ،ٍّغ لأنٌشىًلأٚلأ ح١ثلأاّثًلأ  β د θلألألأ    

 

اِغلأاحلّغيلأ مغالأنٌبابلأ حغٌملأنْلأٌىًلأِباةملأِ،ٍّملأشىًلأٚنادغٖلأاخلٍفلأعٓلأنظخبٜدلألأ

 اشي١ٍ١ملأف١ّثً:

Ri(t) =  exp (- t/ θi)βi
………………….(11) 

 

ِة١ٓلأفٟلأنٌدعٚيلأا ٔغٖ:لألألأ (i) ل١ُلألألأِ،ٍّغ لأنٌشىًلأٚنظادغٖلأٌٍبابنْلألأ  ٚ أفلبن     

 

   t= 1000 سغعم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-4-خذول  

قٍى يعهًاث انشكم والأحداِ نهرحب        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i θi βi qi 

1 100 1.20 0.632 

2 150 0.87 0.505 

3 510 1.80 0.052 

4 720 1.00 0.130 
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 اِغلأص١يملأنٌّٕٛذجلأفسلىْٛ:

Max. Rs=  

(1-(0.632)
x1

)  .(1-(0.505)
x2

). (1-(0.052)
x3

).(1-(0.130)
x4

) 

 

Subject to  

2000X1 +3000X2+1000X3+4000X4 <= 25000 

Xi                        <= 0 

 
 ٚ ل ة١كلأنٌّٕٛذجلأفٟلأٔةغَلأنٌلشي١ًلأنٌدغ٘تلألألألألألألألألألألأ

(Excel) 

:ٔح ًلأعٍٝلأخعٚيلأنٌٕلغئحلأنٌلغٌٟ  
 

 

 

 

i θ β (t/θ)^β Ri(t) qi 

1 1000 1.2 1 0.3679 0.63212 

2 1500 0.87 0.703 0.4952 0.50478 

3 5100 1.8 0.053 0.9481 0.05186 

4 7200 1 0.139 0.8703 0.12968 

 

 -5-خذول

 ساعت  t=1000قٍى بقاء انرحب بحانت حشغٍهٍت عُذ   

 بٍاَاث انفشم حخبع انخىزٌع وٌبــم
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X1 X2 X3 x4 const. 1-(q1^x1) 1-(q2^x2) 1-(q3^x3) 1-(q4-x4) RS 

2 2 2 2 20000 20000 0.6004236 0.7451989 0.99731 0.983184 0.4387278 

2 2 2 3 24000 24000 0.7451989 0.7451989 0.99731 0.997819 0.5526201 

2 2 3 3 25000 25000 0.9973102 0.7451989 0.99986 0.997819 0.7414705 

2 3 3 3 28000 0 0 0 0 0 0 

2 3 2 3 27000 0 0 0 0 0 0 

2 3 2 2 23000 23000 0.6004236 0.871382 0.99731 0.983184 0.5130167 

2 3 3 2 24000 24000 0.6004236 0.871382 0.99986 1 0.5231253 

3 2 2 2 22000 22000 0.7474195 0.7451989 0.99731 1 0.5554781 

3 2 3 2 23000 23000 0.7474195 0.7451989 0.99986 0.983184 0.5475339 

3 3 2 2 25000 25000 0.7474195 0.871382 0.99731 0.983184 0.6386137 

3 3 3 2 26000 0 0 0 0 0.983184 0 

3 2 2 3 26000 0 0 0 0 0.997819 0 

3 3 3 3 30000 0 0 0 0 0.997819 0 

 

 -6-خذول 

 َخائح حطبٍق انًُىرج نبٍاَاث حخبع انخىزٌع وٌبــم
لأ

لأ

ظختنالأفٟلأنٌبابلأ:ِٓلأنٌّلاحظلأنْلأاِثًلأا ١ُّلإٌٍٔةغَلأس١ىْٛلأدعٕعِغلأعع لأن  

X1=2  ,X2=2  ,X3=3,  X4=3 

 

 ح١ثلأنْلأعع لأنظختنالأاعلاٖلأ٠مغ ًلأاعٍٝلأل١ّملأٌٍّ،١ٌٛملأٚفٟلأوٍلغلأنٌحغٌل١ٓلأنٌّة١ٕملأسغ مغ.
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-6-شكم  

( رحب وبأعهى قًٍت نهًعىنٍت4أيثم حصًٍى نُظاو ٌخكىٌ يٍ )  

 

 

 

Stage -1- Stage-3- Stage-4- Stage-2- 
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 6- الأسخُخاخــــــــاث

 

 

 

حغٌل١ٓلأدلأنظٌٚٝلأعٕعلأنٌّٕٛذجلإٌٔةغَلأِبوبلأِٓلأنٌب ظلأٚعٕعلألأِٓلأخلايلأا ة١ك   -1  

لأحةٕغلأ أْلأنٌل ١ُّلأنظِثًلأثةٛ لأِ،عيلأنٌفشًلأٚنٌثغ١ٔملأعٕعلأاتن٠علأِ،عيلأنٌفشًدلألا

(6)لألأ٘ٛلأوّغلأِة١ٓلأفٟلأنٌشىًلإٌٍٔةغَلأ  

ٌّ،١ٌٛمطب٠مملأا ظلأاختنالأنٌٕةغَلأٚعع لأالاختنالأفٟلأنٌٕةغَلأاؤثبفٟلألأل١ّملأنلأنْ    -2  

٠ّٚىٓلأا ١ُّلأّٔغذجلأخ ١ملأاٚلأغ١بلأخ ١ملأظ٠دغ لأاعٍٝلأل١ّملأٌٍّ،١ٌٛملأِٓلأخلايلأ١ٌ لأ

 ..فمظلأعع لأاظختنالأفٟلأاابلأنٌٕةغَلأ ًلأِٓلأطب٠مملأا ظلأنظختنالأ نخًلأنٌٕةغَ.

 

نٌٝلأامس١ّٙغلأنيلأأةّملأفبع١مدلأ٠فضًلأفٟلأ انسملأٚاح١ًٍلأنظٔةّملأنٌّ،معدلألألألأ-3  

ٌٙغلإٌٍٔٚةغَلأ ،ع٘غلأ شىًلأعغَ.فّثلالأِٓلأنٌ ،بلألأثُلأ٠لُلأ ،ع٘غلأاخبنالأنٌعانسملأنٌلاةِم

 اسلخعنَلأنظسٍٛبلأنٌلح١ٍٍٟلأاٚلأسلاسًلأِغاوٛفلأٌّثًلأ٘يٖلأنظٔةّملأ.

 

اْلأٔةغَلأنٌلشي١ًلأنٌدغ٘تلأنٌيٞلأاُلأنظسل،غٔملأ ملأ٘ٛلأِٓلأاحعلأنظٔةّملأذن لألألأ -4

نظسلخعنَلأنٌةس١ظلأٚنٌّف١علأفٟلأٔف لأنٌٛل لأٚاْلأوث١بنلأِٓلأا ة١مغ لأ٘ينلأنٌٕةغَلأغ١بلأ

دلأ٠ّٚىٓلأِبنخ،ملألألأعٍٝلأنٌبغُلأِٓلأاٛفبدلأضّٓلأِدّٛعملأع١ٍّغ لأٔٛنفيلأِسليٍملأ

لألألألألألألألألألأِٓلأِ غ الأنٌةحث.لألألأ(لأ5)لأالُلألأنٌّ عا  
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