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 الخلاصة 
نظراً لاهمٌة المعولٌة فً التطبٌقات الصناعٌة والهندسٌة فقد ظهرت الحاجة لاختبارات المعولٌة والتً 
هييً سلسييلة مييب الاختبييارات والكعييم عييب العوامييل التييً تظهيير خييىل الاختبييار لمعرفيية مييد  مى ميية الانتييا  

بار لبٌانات المراقبية ميب النيول الييانً حصول على الجودة لهذا ظهرت الحاجة لبحث اختللمواصفات لغرض الا
وللتوزٌييا الاسييً بمعلميية واحييدة والاختبييار الييذي تناولييت البحييث هييً ياختبييار نمييو المعولٌيية  حٌييث تييم تقييدٌر 
المعلمييات والمعولٌيية لانميياذ  الاختبييار التييً هييً يىييية منحنٌييات منحنييى النمييو الميييالً اذ تييم تقييدٌرة بطرٌقيية 

، واخذت البٌانات مب مصنا الرعٌد و داٌنً تم تقدٌرة بطرٌقة المربعات الصغر الامكاب الاعظم و منحنى النم
باسيتخدام  و منحنيى النميو الاسيً تيم حسيابت عيب طرٌيد القٌيود والوصيول اليى الحيل الامييل يقسم الصابوب  .
 اسلوب المحاكاة .

اهييم حييث البتضييمب والنمييو للمعولٌيية ختبييار واخضييعت لاختبييارات حسييب المطابقيية ومييب يييم تطبٌييد ا
علييى المىحييد   البحييث الاسييتنتاجات التييً تييم التوصييل الٌهييا والتوصييٌات التييً ٌقترحهييا البحييث وكييذل  احتييو

 للبرامجٌات المعدة مب قبل الباحث .
 

Abstract                                            
Reliability has an important role in both the industrial and engineering 

applications. So the need for Reliability Tests appeared are series of tests a 

discover out of factors that  appear through the test, knowledge limit of fit a 

specifics production addition for getting on goodness of production.  

Therefore, the need for research to test for censor data from ( Type II ) for 

exponential distribution with one parameter and that test it’s (Reliability 

Growth) includes three curves are Idealized Growth curve estimation 

parameters and reliability with maximum likelihood method, Duane Growth 

curve takes estimation parameters and reliability with least squares method, 

Exponential Reliability Growth Curve take estimation parameters and reliability 

by means of constraints for finding an optimal solution.       

Finally, contains the more important findings and recommendations as well as 

the future visions which the research included. Also the research contains 

computer programs prepared by the researcher as well as another especial 

attaches. 

 

 البحث مستل مب رسالة ماجستٌر 
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
     وهدف البحثالمقدمة  

بعد الانتعار الواسا للصناعة فً القرب الماضً ولاهمٌة المعدة فً هذا المجال ازداد الاهتمام بدراسية 
وكانييت البحييوث مقتصييرة علييى السييٌطرة النوعٌيية، ولييم تعييخ  المعولٌيية حٌنهييا وبعييد  المعولٌيية واختباراتهييا

يانٌة ونتٌجة لزٌادة انتا  المعيدات الحربٌية المعقيدة اصيبق لحقيل المعولٌية واختباراتهيا كٌياب الحرب العالمٌة ال
لاهتمام العركات المنتجة لىجهيزة وتجنيب ضيٌال الوقيت والتكيالٌم وتقيدٌم افضيل الخيدمات وتحقٌيد ومستقل 

  . اختبارات المعولٌةلاضافة الى االمعولٌة بتطورت دراسة  و ارباح عالٌة
تقييدٌرات والمقارنيية بييٌب  ظهيير لنييا اهييدام المعولٌييةٌ الييذيارات المعولٌيية هييو اختبييار النمييو ومييب اختبيي

بٌانات المراقبة ميب النيول الييانً لوالمعلمة والمعولٌة بداٌة الاختبار ونهاٌة الاختبار لنموذجً داٌنً والميالً 
ميب توزٌيا كاميا وتوزٌيا التوزٌا الاسً بمعلمة واحدة وهو حالية خاصية باستخدام   Censored Type IIي

  .وٌبل اذ ٌعتبر الاخٌر مب انماذ  الفعل العا عة والتً ٌتسم بسهولة الحساب
بالخسيارة للمصينا او العيركة المنسيوبة للخيط ، بىضيافة اب معكلة عطل الالات خيط الانتيا   تي دي و

حٌيث ٌيتم  علوميات المعولٌية يم وتسيمىالتً تحدث ايناء الاختبار الى معرفة الاخطاء او السلبٌات والاٌجابٌات 
 ياهيدام المعولٌية  ٌسيمى ة فٌظهير لنيا مياوبعد ذل  ٌستمر الاختبار اليى النهاٌي اجراء التعدٌىت على السلبٌات
 التً تعطً النتا ج بعد التعدٌل . 

  اما هدم البحث هو تقدٌر معلمة القٌاس للتوزٌا الاسً بمعلمة واحدة والتً تميل متوسط وقيت الفعيل 

لاتخاذ الىزم مب خىل السلبٌات التً تظهر   علومات المعولٌة يبداٌة الاختبار  للكعم على م  =MTTFي
 ،ل خييط الانتييا اينيياء الاختبييارو اهييدام المعولٌيية ينهاٌيية الاختبييار  للحصييول علييى جييودة الانتييا  او تىفييً عطيي

لنمييو الاخير فكياب الهيدم منيت الوصيول اليى الحيل الاميييل ولنميوذجً النميو المييالً والنميو داٌنيً اميا نميوذ  ا
الاربياح  للعيركة او المصينا المنسيوب ليت خيط  عليىاة   للحصيول عليى افضيل انتيا  ويافضل اهيدام المعولٌي

 الانتا .
ٌهيدم  ومنها اختبار النموالذي هً سلسلة اختبارات  Reliability Testingي اختبارات المعولٌة اب

ياهييدام  أي الوصييول الييى ميية الانتييا  للمواصييفات لغييرض الحصييول علييى جييودة الانتييا معرفيية مييد  مى  الييى
   1988ي عيييييام فيييييً منهيييييا  نيييييذكروميييييب اهيييييم البحيييييوث التيييييً اهتميييييت بهيييييذا الموضيييييول  .المعولٌييييية 
بأٌجاد العدٌد مب الطرد التً تستخدم فً تحلٌل بٌانات النمو وتوفٌيد منحنيى ليت ولكيل  ][1]العتر [ قام الباحث

    قيييييييييام البييييييييياحيوب 5995ي وفيييييييييً عيييييييييام .ناتها واليييييييييدوافا العلمٌييييييييية لاسيييييييييتخدامها طرٌقييييييييية حسييييييييي
] Michael ،Sampath  &[Aadp ] 3 [ بدراسييية الاميلٌييية المخصصيييية ميييب احتبييييار مصيييادر لبرنييييامج 
   .Softwareي استند الى تطور للمركبات  لانموذ  نمو المعولٌة Softwareي

 الجانب النظري  .5
 Exponential Distribution  [2]التوزٌا الاسً 1-2 

 هً كما ٌأتً   الكيافة الاحتمالٌةٌعتبر مب توزٌعات الفعل العا عة فً المعولٌة ودالة 
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tfT   I(0,∞)    ,   > 0                                            …(1-2) 

(Scale Paramter تسمى معلمة القٌاسي    حٌث 

      t الفعل ي  تميل وقت العطل 
 فأب دالة التوزٌا التجمٌعً هً   
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       ,  > 0                                                   …(2-2) 

 ودالة المعولٌة  
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 ودالة المخاطرة   

 



1

t                     ,  > 0                                                     …(4-2) 

 ومتوسط وقت الفعل  
     …(5-2)                                                  
 

   Reliability Tests اخحبارات المؼولية   2-4
ول عليى نظراً لتطبٌقات المعولٌة فً الحٌاة الٌومٌة ، كانت هنيا  حاجية ماسية بختبيار المعولٌية للحصي

اهدام المعولٌة التً تكعم لنا جودة الانتا  وعٌوب الانتا  اب وجدت فً المنتج التً قد ٌكوب سببها عٌيوب 
ومنحنيى النميو اميا ٌكيوب متزاٌيد او متنياق   .[2]فً عمل الماكنة ومب هذة الاحتبارات اختبيار نميو المعولٌية

 -همً ابتً المخطط الس كما فً والاختبار [1].حسب النموذ  او الطرٌقة
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 Reliability Growth Testing  [2]اخحبار نمو المؼولية     1-4-2
هييو الوقييت الاضييافً لتحسييٌب المعولٌيية خييىل التغٌييرات فييً تصييمٌم الانتييا  او مييب خييىل نوعٌيية خييط الانتييا  

 تيبٌت كما فً العكل   –اختبار  –تيبٌت  -وتطوراتة وٌوضق مب اختبار

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Initial design or test  

 بذايت التصميم او الاختبار    

Growth Testing 

 اختبار النمى

Reliability Assessment 

 تقييم المعىليت

Engineering Analysis 

 التحليل الهنذسي

   Redesign 

 اعادة تصميم

 نمى المعىليت ( دورة اختبار2مخطط )

 )T(EMTTF

 

 

   

 اختباراث المعىليت 1)مخطط )
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
اهدام المعولٌية كونيت نقطية تقابيل  ، ٌمات وصلت الى أنماذ  مصممة بٌنماٌالاختبارات المعولٌة والتق 

او تىقً معها. حٌث عند التيبٌت ٌجري التحلٌل الهندسً فً الانتا  لمعالجية حيالات الفعيل واعيادة تصيمٌمها 
دراسية تيأيٌرات الماكنية نتٌجية التفاعيل ب تحلٌل الهندسً لخط انتا  معٌب فٌقدملتصحٌق عٌوب التصنٌا، اما ال

الكمٌا ً لىنتا  الذي ٌ دي الى اسباب عدٌدة للفعل كارتفيال درجية الحيرارة وهٌرهيا فضيىً عيب دراسية نيول 
ىنتا  . ولم تقتصر الاختبيارات عليى المكيا ب والانتيا  فقيط بيل قياد لجودة  الى اعلىخط الانتا   الذي ٌوصلنا 
 لمعالجة معاكل الاميلٌة وعٌوب البرنامج . Software ) ي   سوبالتطور الى برامج الحا

 Idealized Growth Curve [2]منحنى النمو المثالي     2-4-2
كمييا  لىنتيا ميب خيىل الاختبيارات المسييتمرة والتقٌيٌم واعيادة تصيمٌم التفاعيل  ٌظهيراب نميو المعولٌية 

لٌهييا الدراسيية تميير باختبييارٌٌب الاول يبداٌيية مييت عميييىً لمييادة الصييابوب التييً تف   اعييى 2موضييق فييً مخطييط ي
الاختبار  عند اخذ عٌنة مب الانتا  تظهر نسب المواد التً تم اضافتها والتأيٌرات التيً توليدت نتٌجية التفاعيل 

بعيد نتيا ج التحلٌيل لىختبيار ٌيتم اجيراء التعيدٌىت  ،استخدام الماكنية او عطيل الماكنية الكٌمٌا ً او نتٌجة سوء
فٌظهير لنيا  يعٌنيت اخير  اميا الاختبيار اليانً. وٌدعى يتيبٌت دورة الاختبيار  او لىنتا  وٌستمر العمل للماكنة

النتا ج النها ٌة لىنتا  بعيد التعيدٌىت التيً اجرٌيت فيً الاختبيار الاول وقيد نحتيا  اليى تعيدٌل اخير او لانحتيا  
، وهو مب اكير الاختبارات التيً تي دي اليى ر وهذا ما ٌسمى بنمو أي التطورات التً اجرٌت خىل فترة الاختبا

برسم بٌانات وقت الاختبار ونتا ج وقت الاختبيار اسياس بنياء العدٌيد ميب وٌمكب  اكبر تحسٌب للمعولٌة والنمو.
       1981ي] Military [جدٌييييييييد التصييييييييمٌم كمييييييييا فييييييييً كتييييييييابتحسييييييييٌب وهنييييييييا  .أنميييييييياذ  المعولٌيييييييية 

] Reliability Growth Management [ منحنى النمو الميالً كما ٌأتً  ٌاضٌاً عب عبر ر 
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g                                                   …(7-2) 

 

 .              t وقت الاختبار المتراكمفً  θ الفعلمتوسط وقت = تميل  θcu (t)ب إحٌث 

θcu1                      الفعل = متوسط وقت θ ة الاختبار الاولٌة.فً دور 

               t1 .طول دورة الاختبار الاولى فً وقت الاختبار المتراكم = 
               t       .وقت الاختبار المتراكم = 

 = g.معلمة النمو 

 MTTF  = θمتوسط وقت الفعل = 

العملٌييات  مييب t1ا  الييى تحسييب بطرٌقيية تييدعى طرٌقيية الامكيياب الاعظييم لبٌانييات المراقبيية وتحتيي θcu1حٌييث اب 

 الحسابٌة التالٌة  
  tcنفرض اب وقت العطل =

 tc1(start)=c1 
c1 + (start – 1)(tc1 – tc2) = c2            …   (8-2) 
: 

cr + (start – r)(end – tcr) = t1 
start .وقت بداٌة خطة الاختبار   
end   . وقت نهاٌة خطة الاختبار 

θcu1 =
r

t1                                                                                     …  (9-2) 
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
متوسييط وقييت الفعييل نهاٌيية و θcu (t) الاختبييار بداٌييةهنييا  متوسييط وقييت الفعييل خييىل اي دورة اختبييار،  

 θmحسييب ل الاختٌييار وٌالييذي ٌكعييم مييد  التحسييب بعييد التعييدٌىت التييً جييرت خييى   θmي الاختبيياروٌرمز لييت

    الصٌغة الاتٌةب

θm = 
   1trtr

tt

ii

1ii



                                                                     … (10-2)  

 
   مب دورات الاختبار. i=  وقت الاختبار المتراكم فً نهاٌةي  tiحٌث 
  r(ti)  تراكم عدد حالات الفعل يالعطل  بعد ي =i .مب دورات الاختبار   

 .i=1,…,r  حٌث  (iهو يابت للدورة  ]  λi = 1/ θm [معدل المخاطرة اب فترضلن

 الصٌغت الاتٌة  بحسب فتالقٌمة التقرٌبٌة لمعلمة النمو  gاب و

g = -ln(

1t

T
) – 1 +   [ 1 + ln(

1t

T
)]² + 2ln(

1cu

f




) 

0.5
                      … (11-2) 

 . θm يابتت والحد الذي تتوقم عند  θٌميل نهاٌة الهدم θ f =  ب إحٌث 

          T .ٌميل وقت الاختبار المتراكم = 
 لتكب   r(ti) اما لغرض التعبٌر عب

r(ti) – r(t1) = (ti - t1)     

                                                               (t,  t1 )معدل تقدٌر المخاطرة فً الفترةهً  λحٌث 
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 dt′                 … (12-2) 
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                                                  … (13-2) 

 علماً اب     
1cu

1t


  . r(t1= ي  

    تحسب كما ٌأتً   Rcu ودالة المعولٌة المتراكمة فً بداٌة الاختبار

Rcu (t) = exp[

cu

t



 ]                                                                        … (14-2) 

    تحسب كما ٌأتً   Rm ودالة المعولٌة المتراكمة فً نهاٌة الاختبار

Rm(t) = exp[

m

t




]                                                                         … (15-2) 

 Duane Growth Model [2]أنموذ  نمو داٌنً       3-4-2 
وقيت خىل فترة النميو  تطوراً و ستخداماً ااكير هو الانموذ    ] 1964ي[Duane اب انموذ  نمو داٌنً

الاختبار. هذا الانموذ  ٌفترض محاولات الفعل اسٌةيبافتراض نسبة الفعل يابتية  والتعبٌير عنية رٌاضيٌاً كميا 
 ٌأتً   

ln[
)T(r

T
] = a + b lnT                                                                    … (16-2) 

θc =   
)T(r

T
  = exp[a + b lnT] = exp(a) T

b
  = k T

b
                        … (17-2) 
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 T     . وقت اختبار كلً متراكم على كل أنموذ = 

r(T)  حالات الفعل المتراكمة خىل الوقت =T. 

 









T

Tr  معدل فعل متراكم =  ،









)T(r

T
 .θ= متوسط وقت الفعل المتراكم 

θc         .متوسط وقت الفعل المتراكم بداٌة الاختبار = 

        b الصٌغة العامت لخط المستقٌم  انحدار بالمقارنة ملا= هو معدل النمو او اy=mx+a. 
         a  =.المقطا الصادي 

   17-2ومب المعادلة ي [2] 0.6الى  0.3تكوب ضمب المجال   (b لأنموذ  معدلات النموالممٌزة 
   

r(T) = 
b1T

k

1 
                                                                                 …(18-2)   

 
 




T

T

Tr
 

bT
k

b1 
                                                                ...(19-2) 

 كما فً   MTTF يلمعدل الفعل يابتاً، فأب اختبار النمو اب وبفرض

θe =
b1

KT b


   = 

b1

c




                                                                        … (20-2) 

 .= متوسط وقت الفعل نهاٌة الاختبار θe ب إحٌث 

 واب دالة المعولٌة المتراكمة نهاٌة الاختبار هً  

 













c

c

t
expR                                                                            … (21-2) 

   نهاٌة الاختبار هً  لداٌنً فً اختبار نمو المعولٌة  واب دالة المعولٌة لمنحنى















e

e

t
exp)t(R                                                                     … (22-2)  

)exp(تحسب مب  kب إحٌث 
^

ak   اما= b,a   ًفتقدر بطرٌقة المربعات الصغر  كما ٌأت 



 



 






r

1i

22

i

r

1i

r

1i
iii^

xrx

yxyx
b                                                                  … (23-2) 

xbyâ
^

                                                                                 … (24-2) 

r

x
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  ,    
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y
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   ,  
ii tlnx   , 










)t(r

t
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i
i

                      …(25-2)   
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 . y,x = هً قٌم المتغٌرٌب الععوا ٌب yi , xiب إحٌث  

 نموذ  حٌثالا ولرسم منحنً









)T(r

T y=ln وٌميل المحور الصيادي وٌقابيلlnT=x  ًوٌمييل المحيور السيٌن

 .  3يبأعتماد على البٌانات الحقٌقٌة المستحصلة وكما موضق فً عكل
 
 
 
 
 

  
 

 
 ط الانحدار  منحنى النمو داٌنً وخ3عكل ي

 
 
 
 
 

 (Coefficient of Determination)أما معامل التحدٌيد
2R  اليذي ٌظهير لنيا جيودة النميوذ  للبٌانيات قٌيد

متغييرٌٌب  y , x      واب كييىً مييب rr(1,0)وتقييا قٌمتييت بييٌب  rr (index of fitوبجييذر  ٌسييمىيالدراسيت 
 كما ٌأتً  تحسب rr ععوا ٌٌب حٌث اب 






























2

i

2

i

2

2

yy

xxb

R       index of fit = 
 

 








2
i

2
i

2

yy

xxb
rr       … (26-2)  

 Exponential Reliability growth model [3] أنموذج نمو المؼولية الاسي  4-4-2

ي ٌحقيد وهو الحيل المقبولياليذ Optimal Solution)وٌعتمد على قٌدٌٌب للوصول الى الحل الاميلي

 tjوقت الاختبارو  jللمركب  jλي              ومعدل الفعل .القٌد  فضىً عب ذل  ٌجعل القٌد فً نهاٌتت الصغر 

 خىل المعادلة ابتٌة  المستغرد ٌحسب مب 

j = j0 exp[-uj tj]                                                                           … (27-2)   

j0 0= معدل الفعل الاولً فً الوقتي،   uj .معلمة التلم 

 كابتً   ي مب خىل قٌدٌٌب لهذا النموذ   وسنوضق المعاكل المترتبة فً التطبٌد 
 

 Fixed Failure Rate Constraint [3[قيد مؼدل الفشل الثابث   1-4-4-2
، ي البرمجية الخطٌية  جيال البٌ يةتطبٌيد وحٌيد فيً مالفعل اليابت ٌمكب اب ٌصاغ فيً  معكلة قٌد معدل

 كما ٌأتً   تطبد منحنٌات نمو المعولٌة الاسًاب نفرض 

Minimize    tp = 
ju

1
ln(

j

0j




) 
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 ٌخضا الى القٌد ابتً   

p1+p2+ … +r                                                                       … (28-2)     

    فً نهاٌتة الصغر  قٌدنستخدم طرٌقة لاكرانج للوصول الى الحل الميالً الذي ٌجعل ال

F(p1, p2, … , pr) = tp +  [( p1+p2+ … +pr) - ]                    … (29-2) 

  كما ٌاتً مضاعم لاكرانج ،وللحصول على معدلات الفعل  حٌث 
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… (30-2)   
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 وكما ٌأتً   اعىة تحسب باستخدام معدلات الفعل ] tpr, … , tp2,tp1 [أوقات الاختبارو

tp1 = (

1u

1
) ln(

1p

10



 ) 

tp2 = (

2u

1
) ln(

1p

20



 )                                                                         … (31-2)      

: 

tpr = (

ru

1 ) ln(

1p

0r




)             

 . على حلول ميلى تتبا استتراجٌة صحٌحة للحصول p1   (10أب لا تكوب ي وٌجب

 ٌحسب كما ٌأتً   θpواب معلمة أو متوسط وقت الفعل للقٌد 

θp =
pi

1


                        i = 1,2, … ,r                                               … (32-2) 

 تحسب كما ٌأتً   Rpودالة المعولٌة للقٌد 

Rp = exp[  

p

ipt




]                                                                          … (33-2) 

 Fixed Testing Budget [3]ميزانية الاخحبار الثابحة     2-4-4-2
 نفرض اب منحنى نمو المعولٌة الاسً   ،ٌمكب اب تصاغ فً تطبٌد بٌ ًمعكلة مٌزانٌة الاختبار   

Minimize    d = d1+d2+ … +dr     

                                                                                          ٌخضا إلى القٌد ابتً  

td1+ td2 + … + tdr   tt                                                               …(34-2)       
  لأتً كفً نهاٌتة الصغر   قٌدنستخدم طرٌقة لاكرانج للوصول الى الحل الميالً الذي ٌجعل ال

F(td1,td2,…,tdr) = d +  [(td1+td2+…+tdr) – tt]                               ... (35-2)   
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 هً   ] s’  [مضاعم لاكرانج ،والحلول الناتجة ل حٌث  

d1 = 10 exp[-u1 td1] 

 ... (36-2)                   d2 = 20 exp[-u2 

td2]                                                                  

:               

dr = r0 exp[-ur tdr]                                                            

-u1d1 = -u2d2 = … = -urdr 
 هً   ] s’t [وحلول 
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                                                        …(37-2) 
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 ٌحسب كما ٌأتً   θdواب معلمة أو متوسط وقت الفعل للقٌد 

θd = 
di

1


                                 i=1,2,…,r                                    … (38-2)  

 تحسب كما ٌأتً   Rdودالة المعولٌة للقٌد 

Rd= exp[ 

d

)i(dt



  ]                                                                    … (39-2)   

 الجانب الحطبيقي .2
يخيط انتيا  صيابوب تمكب الباحث مب الحصول على بٌانات حقٌقٌة ميب مصينا الرعيٌد لعيركة الزٌيوت 

مصنا وكانت البٌانيات خاصية بيأنوال لل 1وخطة العمل مب موقا المراقبة يالسٌطرة  عل وتم الحصول الصحة 
تيم التوصيل لمعلوميات   علٌها وبمساعدة مهندسً وفنًٌ القسيم ت وزمب عطىتها والاختبارات التً تجرلاالا

وسيجلت البٌانيات لسينة  ليىلات مكيا ب خيط الانتيا  واوقيات الفعيل اكير دقية فضيىً عيب خطية الاختبارالمراقبية
حٌث ٌتنياق  سياعت لكيل start وقت بداٌة الاختباروTالاختبار اليابت وقت  tsيوتعمل اوقات العطل   2007ي

 رقيم ورتبت البٌانيات حسيب طبٌعية الاختبيارات وكميا موضيحة فيً الجيدول ، وتدعى خطة المراقبةوقت عطل 

  . 1ي
 

                                                 
  25صفحة يخطة العمل موضحة فً  - 1
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
   وخطتً الاختبار لها tي   انوال الالات العاطلة ووقت العطل 5ي رقم جدول 

 

 start=42 end=200     T   ساعةtsي  ةانوال الالات العاطل الرقم

 200 42 1 خىط 1

 200 41 9 خزاب تذوٌب 2

 200 40 9 فلتر 3

 200 39 10 براجل تبرٌد 4

 200 38 13 ناقل جبس 5

 200 37 21 خباطة قصر 6

 200 36 25 خزاب النواة  7

 200 35 28 مضخة النواة 8

 200 34 32 خزاب الكلسرٌب 9

 200 33 33    4مضخة رقم ي 10

 200 32 37 ساٌلو خعبً 11

 200 31 40 خزاب اللً 12

 200 30 41 خباطة صابوب 13

 200 29 41 خباطة الواب 14

 200 28 44 احواض الصابوب 15

 200 27 58 خط المملحة 16

 200 26 61 منظومة فاكٌوم 17

 200 25 62 ناقل بلودرات 18

 200 24 66 طاحونة 19

 200 23 68 لقخزاب الم 20

 200 22 83 ماطور هواء 21

 200 21 84 مضخة الملق 22

 200 20 90 خط البخار الر ٌسً 23

 200 19 102 مضخة اللً 24

 200 18 106 بلودر ينا ً 25

 200 17 118 بلودر اولً 26

 200 16 119 مضخة الدهوب 27

 200 15 125 هدر البخار 28

 200 14 128 كمبرٌسر هواء 29

 200 13 130 خزاب التغذٌة 30

 200 12 134 قاطعة 31

 200 11 145 مجففة 32

 200 10 154 طابعة 33

 200 9 166 مضخات تغذٌة 34

 200 8 175 مضخات العط 35
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 Goodness of fit test  [2]اخحبار حسن المطابقة    1-3 

لتوزٌيا الاسيً ل 1)ي رقم ً جدول  الموضحة فtsيهو توزٌا البٌانات الخاصة باوقات العطل  لمعرفة ما
اً بمعلمية واحيدة بمعلمة واحدة اسيتخدم الباحيث اختبيارٌب لحسيب المطابقية لتاكٌيد  توزٌيا البٌانيات توزٌعياً اسيٌ

وفييد فرضييٌة العييدم التييً  ]   k-sي  Chi_squar (χ²) , Kolmogorov-Smirnov [ والاختبييارٌٌب هييً

والفرضييٌة البدٌليية ضييد ذليي  بالنسييبة  θ)بمعلميية واحييدة ي تيين  علييى اب اوقييات العطييل تتييوزل توزٌعيياً اسييٌاً 

 لىختباروالموضحة كما ٌأتً  

H0 : Failure times are exponential with θ  

H1 : Failure times are not exponential with θ     

 [χ²table=13.3  وتييم الحصييول علييى1ي رقييم فييً جييدول الموضييق tsلوقييت العطييل χ² حٌييث تييم اختبييار

2.685<=[χ² وبعد المقارنة بٌب القٌمة الحسابٌةيχ²والقٌمة الجدولٌةي  χ²table اظهرت النتا ج بياب القٌمية  

 tsلوقيت العطيل   k-sي اميا فيً اختبيار ، H0الجدولٌة اكبر مب القٌمة الحسابٌة وبذل  تم قبول فرضيٌة العيدم ي
  اكبير ميب Dtableمية الجدولٌيةيالقٌ Dn=0.049 <Dtable] =[0.174اسيتنتج اب  1يرقيم الموضيق فيً جيدول

. وبعد اب اجرٌت اختبارٌٌب لحسب المطابقية  H0على ذل  تم قبول فرضٌة العدمي ءً   وبناDnي القٌمة الحسابٌة
 يالموضحة صٌغها فً اسفل الصفحة  على جمٌا اوقات العطل التً حصل علٌها الباحث والموضحة فً جدول

لاوقيات العطيل وبيذل  تيم التاكيد ميب اب البٌانيات تتيوزل توزٌعياً اسيٌاً   تم قبول فرضٌة العدم لكل اختبار 2يرقم
 2بمعلمة واحدة .

  (α=0.01  اختبارات حسب المطابقة عند 2ي رقم جدول

Kolmogorov-Smirnov ( k-s)  
ي

 2χ            Chi-square  المطابقةاختبار حسب 

Accept Test Dtable Dn Accept Test table ²χ ²χ t 

Accept H0 0.1742 0.0492 Accept H0 9.49 2.0186 ts 

 

   Reliability Growth Testاخحبار نمو المؼولية  2-3 
الذي ٌوضيق انيوال الالات واوقيات  (1)استخدم الباحث فً هذا الاختبار المعلومات المتوفرة فً جدول 

هيدام المعولٌية اي تعطٌنيا معلوميات عطىتها ودوراتها واوقات الاختبار، اما هدم الاختبار هو الوصول اليى ا
متراكمة عب بداٌة الاختبار حتى نهاٌة الاختبار لمعرفة سلبٌات واٌجابٌات عمل الماكنة والتغٌيرات التيً تحيدث 
وقييد ٌييتم اجييراء التعييدٌىت بعييد اعطيياء المعلومييات بداٌيية الاختبييار للتحسييٌب او للوصييول الييى افضييل الاهييدام 

                                                .           MTTF=θ)للمعولٌة ي

  ٌوضق معلوميات لانميوذجً منحنيى النميو المييالً وداٌنيً التيً تيم الحصيول علٌهيا ميب 1فً جدول ي
  لانميوذ  منحنيى النميو المييالً تيم 1يرقم الموضحة فً جدولstart,end)يالاختبار    وخطةtsاوقات العطلي

 وكلما تقترب قٌمتها ميب  θm يالقٌمة التً تتوقم عندها قٌمةنا هدم الاختبار  التً تحقد لθf افترض قٌمة ي

θf لى نتا  وهذا ماٌدعى بهدم المعولٌة والوقت اليذي توقفيت عنيد  المفترضت تعٌر الى حصول افضل النتا ج

θm  ٌرمزلتtf  اميا ي وقت نهاٌة الاختبيارθcu1 الاختبيار   وهيً معلمية بداٌية الاختبياراي تكيوب فيً وقيت بداٌية

التيً تييم تقيدٌرها وفييد  gαومعلمية النمييو  ] 2-9)ي , (2-8)  [فقييد تيم تقييدٌرها ميب المعييادلتٌب   t<t1>0)بيٌبي
، وأنميوذ  منحنيى داٌنيً رٌقية المسيتخدمة لهيذا الانميوذ  هيً الامكياب الاعظيمعلماً بيأب الط2-11) ي المعادلة

  التً تميل معلمية نهاٌية الاختبياراو θe  وي2-17لة ي  وفد المعادθcالذي تم تقدٌر المعلمة المتراكمة لت هً ي

لانميوذ  داٌنيً  indexو  1يالموضحت فً جدول رقم  Tباستخدام اوقات الاختبار 2-20)الهدم مب المعادلةي
وٌوضييق مييد  جييودة النمييوذ  للبٌانييات [(2-23) …(2-26)] ذي تييم الحصييول علٌيية مييب المعييادلات  الييrrي

 .المربعات الصغر   خدمة لهذا الانموذ  هًالطرٌقة المستاما المستخدمت 

  وللحصيول عليى افضيل θcu1=113  لمنحنى النمو الميالً هً عندماي3والنتا ج الموضحت فً جدولي

  ومعلمية tf =11000  والوقت الذي ٌحقد الوصول الى معلمة الهدم هويθf=300النتا ج فأب معلمة الهدمي

                                                 
2

  

χ²=∑ [(Oi – Ei)2 /Ei]               D1= Max [f(ti) – (i-1/n)] , D2= Max [i/n – f(ti)] 

Dn=Max[D1, D2] 
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 مقارنة طرائق تقدير المعلمات والمعولية لانماذج الاختبارات المعجلة والنمو لبيانات المراقبة              

 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
  اميا cθ=2.2687بداٌية الاختبياري ةٌنً فأب قٌمة المعلمة التراكمٌ،ولمنحنى دا g=  0.43النمو المقدرة هً  

التييً تعييٌر الييى جييودة   rr=0.913ي  indexو                  eθ=(3.1223معلميية الهدمينهاٌيية الاختبييار 
 . النموذ 

   معلومات منحنى النمو الميالً ومنحنى داٌن3ًيرقم جدول

 

  Idealized Growth Curveمنحنى النمو المثالي  1-2-3 

عنييد عمييل خييط انتييا  الصييابوب ٌميير الصييابوب بفحصييٌٌب مختبييرٌٌب وهييذا الفحيي  ٌحتييا  الييى تيبٌييت 
ٌات الميادة الناتجية كارتفيال درجيية الاختبيار لاجيراء الفحي  باخيذ عٌنية ميب ميادة الصيابوب ونكعيم عيب سيلب

مب اخذعٌنت مب الانتا  واختبارها فتظهيرل لنيا  لانتا  وبعد ذل لمواد ا حرارة الماكنة نتٌجة التفاعل الكمٌاوي
نسب المواد المضافت للنتيا  بعيد التفاعيل فيأب أي نقصياب او زٌياد  بنسيبة كيل مياد  مضيافة ٌقيود الانتيا  اليى 

للحصول عليى  مب خىل اضافة مواد لمعادلة نسب او هٌرها بتعدٌل السلبٌاتمٌا ً المهندس الكقوم الفعل  فٌ
عطيل لكيً ٌيتمكب المهنيدس البيأ بنافضل النتا ج  او نيبت الاختبار نتٌجة لحدوث خطأ ما فيً خيط الانتيا   او تن

ا  وهيذا وكيل تيبٌيت ٌكعيم لنيا التطيورات التيً تحيدث خيىل عميل خيط الانتي مب معالجة الخلل وتىفً حدوييت
 مانسمٌت بالنمو وهو اما ٌكوب متزاٌداً او متناقصاً.

  مب تطبٌيد المعادلية t1  وللوصول الى ي 1  وخطة الاختبار المتوفرة فً جدولي tsمب اوقات العطل ي
   ومب اوقات العطيل وخطية الاختبيار المتراكميت تمكنيا ميب 4  حصلنا على النتا ج الموضحة فً جدول ي2-8ي

 1000يييم زٌييادة t1=4000) وبعييدها نقييوم بتقرٌبهييا الييى اقييرب الييم فتصييبق ي t1=3958)الحصييول علييى ي
فضيىً عيب المعلوميات الخاصيت بيانموذ  منحنيى النميو  fθ [2]ومعلمية الهيدم tf للوصول الى الوقت النهيا ً 

-7) [لمعيادلات ل الجوانيب الرٌاضيٌة   تمكنيا ميب الوصيول اليى هيدم منحنيى النميو ميب3المتوفرة فً جدول ي

 . ] (2-15)الى (2
   اوقات الاختبار المتراكمة4جدول ي

  

 منحنى داٌنً منحنى النمو الميالً 

fθ cu1θ tf eθ cθ 

300 113 11000 3.1223 2.2687 

 =0.43 gα rr =0.913 

Cumulative test time ts Cumulative test time ts 

2149 66 42 1 

2195 68 370 9 

2525 83 370 9 

2546 84 409 10 

2666 90 523  13 

2894 102 819 21 

2966 106 963 25 

3170 118 1068 28 

3186 119 1204 32 

3276 125 1237 33 

3318 128 1365 37 

3344 130 1458 40 

3392 134 1488 41 

3513 145 1488 41 

3603 154 1572 44 

3711 166 1950 58 

3783 175 2028 61 

3958 200 2053 62 
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
  فأب المعلمت المتراكميت T(i)= 11000ي ينهاٌة  الاختبار   فً وقت توقم5ي حٌث اظهرت النتا ج فً جدول 

  ومنحنييى النمييو لهييا متزاٌييد وكيياب عييدد θcu1=306.278متوسييط وقييت العطييل المتييراكم بداٌيية الاختبييار ياو 

  θm=300.142ي   اميا معلمية الهيدم او عنيد توقيم الاختبيارr(ti)=63.008ي العطىت خىل دورة الاختبار

طييل ٌتنيياق  وهييذا ومنحنييى النمييو لهييا متزاٌييد ونىحييظ عنييد التوقييم بييدأت قٌميية المعلميية او متوسييط وقييت الع
  التنيييييييييييياق  ماٌسييييييييييييمى بييييييييييييالنمو، بٌنمييييييييييييا داليييييييييييية المعولٌيييييييييييية المتراكميييييييييييية عنييييييييييييد الوقييييييييييييت

x 10 2.525ي 11000
-16=Rcuومنحنيييى النميييو لهيييا متنييياق  ودالييية المعولٌييية عنيييد توقيييم الاختبيييار   

x 10 1.211ي
-16=Rmة   ومنحنى النمو لهيا متنياق  اٌضياً لكنهيا متزاٌيد  بالنسيبة لدالية المعولٌية المتراكمي
نسيتنتج اب عملٌيات المعالجية اينياء  ميب خىليةالتناق  الحاصل لمعلمتً الانميوذ  هميا المتراكميت والهيدم و

مما قابل تناق  لدالتً المعولٌة نتٌجة التحسب فً  الاختبار ادت الى تحسب فً معلومات المعولٌة يالمعلمات 
الٌها للمعلمات التراكمٌيت بداٌية الاختبيار. التً تم التوصل   5ي   ٌوضق نتا ج جدول1والعكليهدم المعولٌة. 

 التً تم التوصل الٌها لدالة المعولٌة التراكمٌت بداٌة الاختبار.   5ي   ٌوضق نتا ج جدول2ي والعكل

 تقدٌرات المعلمات ودالة المعولٌة لمنحنى النمو الميالً   5جدول ي

 

208

228

248

268

288

308

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

T

the
ta

theta_cu

theta_m

 
   تقدٌرات معلمات منحنى النمو الميال1ًعكلي

1.0000000000E+00

5.0010000000E+03

1.0001000000E+04

1.5001000000E+04

2.0001000000E+04

2.5001000000E+04

3.0001000000E+04

3.5001000000E+04

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

T

R

Rcu

Rm 
 تقدٌرات دالة المعولٌت لمنحنى النمو الميالً  2ي لعك

T(i) θcu r(ti) θm Rcu Rm 

5000 218.2101226 40.1994633 208.27982079 1.118 x 10ˉ¹° 3.751 x 10ˉ¹¹ 

6000 236.0058831 44.60192114 227.14584530 9.096 x 10ˉ¹² 3.374 x10ˉ¹² 

7000 252.1795983 48.69823662 244.12182210 8.807 x 10ˉ¹³ 3.523 x 10ˉ¹³ 

8000 267.0831476 52.54950692 259.65458726 9.805 x 10ˉ¹  4.162 x 10ˉ¹  

9000 280.9584320 56.19861118 274.03985415 1.225 x 10ˉ¹  5.456 x 10ˉ¹  

10000 293.980004 59.67705084 287.48522274 1.686 x 10ˉ¹  7.822 x 10ˉ¹⁶ 

11000 306.2785949 63.0087963 300.14297390 2.525 x 10ˉ¹5 1.211 x 10ˉ¹⁶ 
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
  Duane Growth Modelأنموذج النمو دايني 2-2-3   

وٌقصد بذل  بعد فتر  ميب الاختبيار نقيوم باٌقيام الاختبيار لفحي  المنيتج او الماكنيت لمعرفية السيلبٌات 
اهيدام للمعولٌيت فضيىً عيب انيت  والاٌجابات لنتمكب مب اجراء التعيدٌىت ونغٌير ميا ٌليزم تغٌير  لتحقٌيد افضيل
 .ٌكعم لنا التطورات التً تحدث فً كل تيبٌت اي النمو المتزاٌد او المتناق  

بعيد ترتٌبهيا تنازلٌياً واب ميب تيراكم اوقييات  ts  لاوقيات العطيل 1وميب المعلوميات المتيوفرة فيً جيدول ي
م اضافة العطل اليانً لية وهكيذا ومب ي c(ts)= 175 6)العطل تم الحصول على اول قٌمة الموضحة فً جدولي

لكيل وقيت عطيل ولكيب بتيراكم اوقيات العطيل اد  اليى ضيرورة تيراكم اوقيات T=200 اما وقت الاختبار اليابيت 
حٌيث كانيت المعلمية  3)ي   والمعلوميات الخاصية بيأنموذ  داٌنيً فيً جيدول6ي الاختبار كما موضيق فيً جيدول

  اب النميو المتزاٌيد eθ=3.1223 ي ينهاٌة الاختبار  لمة الهدم  اما معcθ=2.2687ي المتراكمة بداٌة الاختبار

الموضق للمعلمتٌب ٌبرهب اب هنا  تحسناً فً معلومات المعولٌت عكس ما حدث فً منحنى النمو الميالً فكاب 
  [وللحصول على هدم الانموذ  مب المعادلات،النمو المتناق  للمعلمتٌب ٌدل على تحسب معلومات المعولٌت 

 ، حٌييث اب دالتييً المعولٌييت لييداٌنً  6تييم التوصييل الييى النتييا ج الموضييحة فييً جييدولي ] (2-26)الييى (16-2)
  =Re 0.1832ي   ومنحنى النمو لها متنياق  ودالية المعولٌيت عنيد توقيم الاختبيار=Rc 0.0967المتراكمت ي

هيو هيدم المعولٌيت اليذي ومنحنى النمو لها متناق  واب التزاٌد الملحوظ لدالتً المعولٌية المتراكمية والهيدم 
  .حققت منحنى النمو

   لمنحنى داٌنً وخط الانحدار  6ي   ٌوضق نتا ج جدول3ي العكل
 .تقدٌردالة المعولٌة المتراكمة بداٌة الاختبار والهدم لمنحنى داٌنً  6ي   ٌوضق نتا ج جدول4ي العكل
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
   تقدٌرات دالة المعولٌة لمنحنى النمو داٌن6ًي جدول 

ts r(ts) T xi yi Rc Re 

175 175 200 5.2983 0.1335 0.0967 0.1832 

166 341 400 5.9914 0.1595 0.0712  0.1467 

154 495 600 6.3969 0.1923         0.0596  0.1288 

145 640 800 6.6846         0.2231         0.0525  0.1175 

134 774 1000 6.9077         0.2561         0.0476  0.1094 

130 904   1200 7.09           0.2832         0.0439  0.1032 

 128  1032 1400 7.2442         0.3049         0.041    0.0982 

125 1157 1600 7.3777 0.3241 0.0386 0.0941 

 119  1276 1800 7.4955         0.344          0.0367  0.0906 

118 1394 2000 7.6009 0.3609         0.035   0.0876 

106 1500 2200 7.6962         0.3829         0.0336   0.085 

102 1602 2400 7.7832         0.4042         0.0323  0.0826 

90 1692 2600 7.8632         0.4296         0.0312   0.0805 

84 1776 2800 7.9373         0.4552         0.0302   0.0786 

83 1859 3000 8.0063         0.4785         0.0293   0.0769 

68 1927 3200 8.0709 0.5071         0.0285 0.0754 

66 1993 3400 8.1315 0.5341 0.0277   0.0739 

62 2055 3600 8.1886         0.5606         0.027  0.0726 

61 2116 3800 8.2427 0.5854         0.0264   0.0713 

58 2174 4000 8.294          0.6097         0.0258 0.0702 

44 2218 4200 8.3428         0.6384         0.0252  0.0691 

41 2259 4400 8.3893 0.6666 0.0247   0.068 

41 2300 4600 8.4338 0.6931 0.0242 0.0671 

40 2340 4800 8.4763         0.7184         0.0238  0.0662 

37 2377 5000 8.5171         0.7435         0.0234  0.0653 

33 2410 5200 8.5564         0.769          0.023    0.0645 

32 2442 5400 8.5941         0.7935 0.0226  0.0637 

28 2470 5600 8.6305         0.8185         0.0222    0.063 

25 2495 5800 8.6656 0.8435         0.0219  0.0623 

21 2516 6000 8.6995         0.869          0.0216         0.0616 

13 2529 6200 8.7323         0.8967         0.0213         0.061 

10 2539 6400 8.764          0.9245         0.021          0.0603 

9 2548 6600 8.7948 0.9517         0.0207         0.0598 

9 2557 6800 8.8246 0.978          0.0204         0.0592 

1 2558   7000 8.8536 1.0066         0.0201         0.0586 
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   تقدٌرات دالة المعولٌة لنمحنً النمو داٌن4ًي عكل
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 أنموذج منحنى النمو الاسي 3-2-3  
 تمد على اسلوب المحاكاة ولت قٌدٌٌب ولكل قٌد عروط وهما  اع

 (a  قٌد معدل الفعل اليابت Fixed Failure Rate)  وعروط القٌد هً   2-28)…(2-33ي مب 

    …+pr+p2+p1 (  ي القٌمة الافتراضٌة مجمول معدلات الفعل لت اصغر او تساوي 1)
        .   (Minimize  ∑tp مجمول اوقات الاختبار اقل ما ٌمكب2) 

(b   قٌد مٌزانٌة الفعل اليابتةFixed Testing Budget) 2-34)…(2-39  مب ي  . 

 .  (Minimize  ∑dمجمول معدلات الفعل اقل ما ٌمكب 1) 

   tt td1+td2+…+tdr  ttمجمول اوقات الاختبار لت اصغر او ٌساوي القٌمة الافتراضٌة ي2) 

 j0ٌجب تحقٌد العروط اعىة للقٌدٌٌب وافتراض قٌم لمعدلات الفعيل الاولٌية  وللوصول الى الحل الاميل
 لمركبات المعولٌة الستة والقٌم التً تم افتراضها موضحة فً الجدول ابتً   uومعلمات التلم 

 اليابتة  القٌم الافتراضٌة لقٌدي منحنى النمو الاسً يمعدل الفعل اليابت ومٌزانٌة الاختبار w)جدولي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الاسييً لقٌيدي معييدل الفعييل اليابييت   تقييدٌرات منحنيى النمييو 7وميب خييىل النتييا ج المبٌنية فييً الجييدول ي
 نىحظ ما ٌأتً   w)ي باعتماد على القٌم فً جدول ومٌزانٌة الاختبار اليابتة لست مركبات

   لقٌيد معيدل الفعيل اليابيتuومعلميات التليم يj0 الحالة الاولى عند تيبٌت كل مب معدلات الفعل الاوليً 1) 

  مميا tp∑=7.2238،ي (p=9  ∑) لات الفعيل  حٌيث اب مجميول معيد=9ي كانيت القٌمية الافتراضيٌة
 منحنٌها متناق  Rpي   منحنى النمو لها يابت ودالة المعولٌة للقٌدpθٌحقد عروط القٌد واب معلمة القٌد ي

  حٌيث اب مجميول اوقيات الاختبيار tt=3بٌنما لقٌد مٌزانٌة الاختبار اليابتة فكاب وقت الاختبيار المفتيرضي .

منحنيى  Rdي ودالية المعولٌية  dθمما ٌحقد عروط القٌد واب معلمة القٌيد ي d=18.1959∑)  ،يtd∑=3ي
 .ا يابت مالنمو له

u j0 tt  

1 5  
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
   لقٌيد معيدل الفعيل اليابيتuومعلمات التليم يابتية يj0 الحالة اليانٌة عندما معدلات الفعل الاولً متغٌرة2)  

  ممييا tp∑=9.4935ي، (p=9  ∑)  حٌيث اب مجميول معييدلات الفعيل=9ي كانيت القٌمية الافتراضيٌة
منحنٌهييا   Rp  منحنييى النمييو لهييا يابييت وداليية المعولٌيية للقٌييد يpθٌحقييد عييروط القٌييد واب معلميية القٌييد ي

  حٌيث اب مجميول اوقيات tt=3بٌنما لقٌد مٌزانٌة الاختبار اليابتة فكياب وقيت الاختبيار المفتيرضي .متناق 

  منحنييى dθالقٌييد واب معلميية القٌييد يممييا ٌحقييد عييروط  d=26.5620∑)  ،يtd∑=2.99997الاختبييار ي
 . منحنٌها متناق  Rdالنمو لها يابت ودالة المعولٌة للقٌد ي

   لقٌيد معيدل الفعيل اليابيتuومعلمات التلم متغٌرة يj0 الحالة اليالية عندما معدلات الفعل الاولً يابتة 3) 

  tp∑=2.4351ي ،(p=8.99996 ∑)   حٌث اب مجمول معدلات الفعل=9ي كانت القٌمة الافتراضٌة
منحنٌهيا   Rpي   منحنى النمو لها متزاٌيد ودالية المعولٌية للقٌيدpθمما ٌحقد عروط القٌد واب معلمة القٌد ي

  حٌيث اب مجميول tt=3ي بٌنما لقٌيد مٌزانٌية الاختبيار اليابتيت فكياب وقيت الاختبيار المفتيرض .متزاٌد اٌضاً 

  منحنيً dθمما ٌحقد عروط القٌد واب معلمية القٌيد ي d=7.147∑)  ،يtd∑=2.99997اوقات الاختبار ي
  . منحنٌها متزاٌد اٌضاً Rdالنمو لها متزاٌد ودالة المعولٌة للقٌد ي

  لقٌييد معييدل الفعييل uومعلمييات التلييم متغٌييرة يj0 الحالية الرابعيية عنييدما معييدلات الفعييل الاولييً متغٌييرة 4) 

 جمييييييييييييول معييييييييييييدلات الفعييييييييييييل  حٌييييييييييييث اب م=9ي كانييييييييييييت القٌميييييييييييية الافتراضييييييييييييٌة اليابييييييييييييت

(∑p=8.99996 )2.9890،ي=∑tpمما ٌحقد عروط القٌيد واب معلمية القٌيد ي  pθ منحنيى النميو لهيا  
بٌنمييا لقٌييد مٌزانٌيية الاختبييار اليابتييت فكيياب وقييت  . منحنٌهييا متزاٌييد اٌضيياً Rpي متزاٌييد وداليية المعولٌيية للقٌييد

ممييا  d=8.96003∑)  ،يtd∑=2.99997ي  حٌييث اب مجمييول اوقييات الاختبييار tt=3الاختبييار المفتييرضي
منحنٌهييا   Rd  منحنييى النمييو لهييا متزاٌييد وداليية المعولٌيية للقٌييد يdθٌحقييد عييروط القٌييد واب معلميية القٌييد ي

 .متزاٌد اٌضاً 
  . ٌوضق معلمة ودالة المعولٌة للحل الاميل لقٌد معدل الفعل اليابت   (5)العكل
والنتيا ج اعيى  موضيحة فيً .ل الاميل لقٌد مٌزانٌة الاختبار اليابتتٌوضق معلمة ودالة المعولٌة للح  (6)العكل

 الجدول ابتً  
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 من النوع الثاني مع تطبيق عملي
 تقدٌرات منحنى النمو الميالً لقٌدي معدل الفعل اليابت ومٌزانٌة الاختبار اليابتت لست مركبات  7جدول ي 

 Fixed failare rate Fixed testing budget 

j0 u  p tp θp Rp tt d td θd Rd 

5 1 

 

 

9 

1.5 1.20397 0.66666 0.16431 

 

 

3 

3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

5 1 1.5 1.20397 0.66666 0.16431 3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

5 1 1.5 1.20397 0.66666 0.16431 3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

5 1 1.5 1.20397 0.66666 0.16431 3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

5 1 1.5 1.20397 0.66666 0.16431 3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

5 1 1.5 1.20397 0.66666 0.16431 3.03265 0.5 0.32974 0.21951 

   9 7.22382    18.1959 3   

 

5 1 

 

 

 

9 

1.5 1.20397 0.66666 0.16431 

 

 

 

3 

4.42701 0.12171 0.22588 0.58343 

6 1 1.5 1.38629 0.66666 0.125 4.42701 0.30403 0.22588 0.26028 

7 1 1.5 1.54044 0.66666 0.09919 4.42701 0.45818 0.22588 0.13154 

8 1 1.5 1.67397 0.66666 0.08118 4.42701 0.59171 0.22588 0.07283 

9 1 1.5 1.79175 0.66666 0.06804 4.42701 0.70949 0.22588 0.04324 

10 1 1.5 1.89711 0.66666 0.05809 4.42701 0.81485 0.22588 0.02712 

   9 9.49353    26.5620 2.99997   

 

5 1 

 

 

 

9 

3.67346 0.3083 0.27222 0.32221 

 

 

 

3 

2.91715 0.53883 0.3428 0.20766 

5 2 1.83673 0.50072 0.54444 0.39863 1.45857 0.61598 0.6856 0.40719 

5 3 1.22448 0.46897 0.81666 0.56312 0.97238 0.54581 1.0284 0.58816 

5 4 0.91836 0.42364 1.08888 0.67768 0.72928 0.48128 1.3712 0.70398 

5 5 0.73469 0.38354 1.36111 0.75443 0.58343 0.42965 1.714 0.77827 

5 6 0.61224 0.35001 1.63333 0.80711 0.48619 0.38843 2.0568 0.8279 

   8.99996 2.43518    7.147 2.99997   

 

5 1 

 

 

 

9 

3.67346 0.3083 0.27222 0.32221 

 

 

 

3 

3.65716 0.31274 0.27343 0.31861 

6 2 1.83673 0.59188 0.54444 0.33718 1.82858 0.5941 0.54687 0.33743 

7 3 1.22448 0.58112 0.81666 0.49086 1.21905 0.58261 0.8203 0.49152 

8 4 0.91836 0.54114 1.08888 0.60836 0.91429 0.54226 1.09374 0.60909 

9 5 0.73469 0.5011 1.36111 0.692 0.73143 0.50199 1.36717 0.69268 

10 6 0.61224 0.46553 1.63333 0.75199 0.60952 0.46627 1.64061 0.7526 

   8.99996 2.98907    8.96003 2.99997   
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  =9= ∑tp,2.43518 ي  pي   تقدٌرات المعلمة ودالة المعولٌة5ي عكل
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   tt=3= ∑d,7.147 ي  dي تقدٌرات المعلمة ودالة المعولٌة  6ي عكل 
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  Conclusionsالاسحنحاجات .3 

 جات  فً ضوء تحلٌل تجارب المحاكاة والجانب التطبٌقً ادنا  بعض الاستنتا
دالة المعولٌة بداٌة الاختبيار افضل اهدام المعولٌة عندما تكوب دالة المعولٌة نهاٌة الاختبار اقل مب  .5

لانموذ  النمو الميالً اما لانموذ  النمو داٌنً دالة المعولٌية نهاٌية الاختبيار اقيل ميب دالية المعولٌية 
 بداٌة الاختبار عكس النموذ  السابد. 

ميل للقٌدٌٌب معدل الفعل اليابت ومٌزانٌة الاختبار اليابتة وهو عندما معدلات تم التوصل الى الحل الا .2
الفعييل الاولييً يابييت ومعلمييات التلييم متغٌييرة  حٌييث تييم الحصييول علييى اقييل معييدلات فعييل بأقييل وقييت 

   .اختبار للقٌدٌٌب

  Recommendationsالحوصيات     .4
 ٌات المقترحة  بناءاً على ما تم التوصل الٌت مب استنتاجات ادنا  التوص

نوصً بأخذ عٌنة ميب الانتيا  اينياء الاختبيار ليتمكب ميب اجيراء التعيدٌىت عليى الانتيا  لتجنيب فعيل  .5
 الانتا  والحصول على جودتت حسب المواصفات المطلوبة.

نوصً باجراء بحيوث لمنحنيى النميو الاسيً عيب طرٌيد البرمجية الخطٌية للوصيول اليى الحيل الامييل  .2
يابت ومٌزانٌية الاختبيار اليابتية وبالاعتمياد عليى معيدلات فعيل يابتية ومعلميات لقٌدٌٌب معدل الفعل ال

  .تلم متغٌرة 
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