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 الملخص:

ّْ ولا ِٓ اٌّع١ٌٛخ      ٚاٌجمبء ٌّٙب خبط١خ ٚاؽذح، ٟٚ٘ ل١بط اِذ اٌؾ١بح ٌّبوٕخ ِب اٚ عٙبصٍ ِع١ٓ اٚ وبئٓ ؽٟ. ٚفٟ ثؾضٕب  إ

٘زا رٕبٌٕٚب  خذِبد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌىٛٔٙب اٌعبًِ الأعبعٟ فٟ د٠ِّٛخ ٚرطٛس اٌّغزّعبد فٟ ِغبلاد اٌؾ١بح وبفخ ٚاخزٔب 

ٌفشً ٘زٖ اٌّؾٛلاد ٚلذ وبٔذ )ٔبؽ١خ اٌغشاف فٟ ِؾبفظخ رٞ لبس  عبٔجب ِّٙب ٚ٘ٛ اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌضِٓ اٌّزٛلع

( ٌز١ٌٛذ ث١بٔبد لش٠جخ ِٓ اٌٛالع اٌؾم١مٟ MCMCّٔٛرعب ٌٍجؾش( .ٚثبعزخذاَ أعب١ٌت اٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ ٚؽش٠مخ ِٛٔذ وبٌٛ )

ٌّزٛلعخ ٌٙزٖ اٌّؾٛلاد ِٚٓ ،رٛطً اٌجؾش اٌٝ اٌزٕجؤ ثأصِبْ اٌفشً ا β0,β1,,B,Pوبٔذ اٌج١بٔبد رزجع رٛص٠ع ٠ٚجً ٌٍّعبٌُ 

صُ ِعشفخ اٌضِٓ اٌزمش٠جٟ ٌعّش ٘زٖ اٌّؾٛلاد ؽ١ش رُ اٌزٕجؤ ثضِٓ اٌفشً ٌٙزٖ اٌّؾٛلاد ٌٚعشش عٕٛاد لبدِخ، ٚ ث١ٓ اٌشعُ 

اٌج١بٟٔ ٌٙزٖ اٌزٛلعبد أخفبػبً ٍِؾٛظبً ثأعّبس اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ . ٚٔؼع ٘زا اٌجؾش ث١ٓ ٠ذٞ الأخٛح اٌّغؤ١ٌٚٓ فٟ دٚائش 

ٌىٙشثبء ٌغشع سعُ خطؾ ِغزمج١ٍخ رعبٌظ ٘زا اٌفشً فٟ اعّبس اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ ِٚعبٌغخ اٌّشبوً اٌزٟ رعبٟٔ ِٕٙب ٘زٖ ا

 اٌّؾٛلاد لا ع١ّب فٟ فظً اٌظ١ف ٚلذ رسٚح عًّ ٘زٖ اٌّؾٛلاد .

 

abstract: 

Both reliability and survival have one characteristic, which is the measurement of the life span 

of a machine, a specific device, or a living organism. In this research, we dealt with electric 
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energy services because they are the main factor in the sustainability and development of 

societies in all areas of life, and we took an important aspect, which is the electrical 

transformers and the expected time for the failure.Reliability function methods, where the data 

followed the Whipple variation of parameters β0,β1,,B,P and the Monte Calo method 

(MCMC) to generate data close to the real reality. The failure time of these transformers and 

for the next ten years, and the graph of these expectations showed a noticeable decrease in the 

lifespan of electrical transformers. We put this research in the hands of the responsible brothers 

in the electrical departments for the purpose of drawing future plans that address this failure in 

the reconstruction of electrical transformers and address the problems that these transformers 

suffer from, especially in the summer seasons at the peak of the work of these transformers. 

المقذمه
(1()2()3) 

)ٌّبدح ِب،  (Time-to failure)٠زؼّٓ عبدح رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌؾ١بح اٌزم١ٍذ٠خ عبِخ، رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌضِٓ ؽزٝ ؽظٛي اٌفشً     

ثغ١خ ل١بط ا١ٌّّضاد  (Normal operating conditionٔظبَ ِب، ِىْٛ ِب( اٌّزؾظٍخ فٟ ظً ظشٚف رشغ١ً ؽج١ع١خ )

وأْ رىْٛ ِغّٛعخ ِٓ  -ٌٍّبدح أٚ إٌظبَ أٚ اٌّىْٛ ٚفٟ ِٛالف وض١شح وٙزٖ ٚلأعجبة عذح (Life characteristic)اٌؾ١بر١خ 

 ٠ىْٛ ِٓ اٌظعت اْ ٌُ ٠ىٓ ِٓ اٌّغزؾ١ً اٌؾظٛي ع١ٍٙب. .ثبلأصِٕخ ؽزٝ ؽظٛي اٌفشً(ث١بٔبد اٌؾ١بح )أٚ اٌج١بٔبد اٌخبطخ 

ٚرىّٓ ٘زٖ اٌظعٛثبد فٟ أْ عذداً ِٓ اٌّٛاد رىْٛ راد عّش صِٕٟ ؽ٠ًٛ الأِذ ِّب ٠زطٍت الأِش عٕٛاد وض١شح ِٓ الاخزجبس 

.ٚؽزٝ ٌٛ وبٔذ ِضً ٘زٖ (Reliability)رؾذ ظشٚف رشغ١ً فع١ٍخ ٌغشع اٌؾظٛي عٍٝ ل١بعبد عذد٠خ ٌّع١ٌٛزٙب 

٠ىْٛ وج١شاً عذاً اٌٝ ؽذ أْ عذداً  (the rate of technical advance) الاخزجبساد ِّىٕخ فبْ ِعذي اٌزمذَ اٌزمٕٟ أٚ اٌفٕٟ

ؽزٝ ِٚٚٓ ٕ٘ب ٌٍٚؾبعخ اٌّبعخ اٌٝ رذ٠ٚٓ ؽبلاد فشً اٌّٛاد  (Reliability)ِٓ الأعضاء رىْٛ ِّٙلاً ؽ١ٓ رمبط ِع١ٌٛزٙب 

ؽبٚي الاخزظبط١ْٛ فٟ اٌّع١ٌٛخ اثزىبس  (Life characteristic)أعب١ٌت فشٍٙب ١ِٚضارٙب اٌؾ١بر١خ  فّٙب ع١ذاأْ ٔفُٙ ٔغزط١ع 

ؽشائك رعغً اٌعّش اٌضِٕٟ اوجش ِّب ٠ؾذس ٌٛ عٍّذ رؾذ ظشٚف ؽج١ع١خ أٞ أُٙ ؽبٌٚٛا رعغ١ً فشٍٙب. ٚعٍٝ ِذٜ ع١ٕٓ 

راد ِع١ٌٛخ  (items).عٕذ اٌزعبًِ ِع ِفشداد (Accelerated life testing)عغً ِّظطٍؼ اخزجبس اٌؾ١بح اٌ عذح أعزخذَ

اٚ  (Very large scale integrated VLSI)عب١ٌخ فٟ وض١ش ِٓ اٌّغبلاد ِضً اٌّعذاد الاٌىزش١ٔٚخ اٌّزىبٍِخ اٌىج١شح عذاً 

 (Mean time to failure MTTF).اٌخ فأْ ِعذلاد أصِٕخ اٌفشً ِعذاد اٌؾبعٛة، أٚ الاعٙضح اٌىٙشثبئ١خ اٚ اٌظٛاس٠خ.

اٌزٟ رزغبٚص اٌعبَ ١ٌغذ ٔبدسح ٠ٚزطٍت اعزخذاَ ٘زٖ اٌّفشداد إصجبد ِع١ٌٛخ عب١ٌخ خبطخ عٕذِب ٔغزخذِٙب فٟ رطج١مبد 

عغىش٠خ اٚ رطج١مبد راد ِخبؽش عب١ٌخ عٍٝ إٌبط. ِٚع ٘زٖ اٌّزٛعطبد اٌض١ِٕخ ٌٍفشً، رظجؼ ع١ٍّخ اخزجبس اٌٛؽذاد عٕذ 

ف ؽج١ع١خ ِىٍفخ عذاً ِٚغزٍٙىخ ٌٍٛلذ، رٌه اْ اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌّطٍٛثخ ٌز١ٌٛذ عذد ِعمٛي ِٓ ؽبلاد اٌفشً لا عٍّٙب رؾذ ظشٚ

ثظشٚف عًّ راد ؽبسئٗ الاعزضٕبئ١خ ِٚضبي  ِشٚس٘برؾزًّ غبٌجبً ٌزا فمذ أطجؾذ ع١ٍّبد اخزجبس ٚؽذاد وٙزٖ رزُ ِٓ خلاي 

 ١خ .اٌظ١ف اٌؾبسح ٚالاعزضٕبئ اءعٛأعٍٝ رٌه عٍّٙب فٟ 
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فٟ ٘زا اٌجؾش عٛف ٔمَٛ ثجٕبء ّٔٛرط س٠بػٟ ٌزمذ٠ش اصِٕٗ اٌفشلً ٚاٌزلٟ رؾلبوٟ اٌٛاللع اٌؾم١ملٟ ِٚلٓ صلُ دساعلخ ِع١ٌٛلٗ ٘لزا 

إٌّٛرط ٚرٌه ٌٍزٕجؤ ثأعّبي ِؾٛلاد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظلخ رٞ للبس ٚوبٔلذ ٔبؽ١لخ اٌغلشاف ّٔٛرعلب ٌٙلزا الاخزجلبس. اْ 

ٚاٌجمبء ٌّٙب خبط١خ ٚاؽذح ٟٚ٘ ل١بط أِذ اٌؾ١بح ٌّبوٕخ أٚ ٔظلبَ ِعل١ٓ أٚ ٌىلبئٓ ؽلٟ، ٌٚىلٓ الاخزلافلبد اٌزلٟ  ولا ِٓ اٌّع١ٌٛخ

رؾىّٙب رىّٓ فٟ اِض١ٍخ ٔظبَ اٌّع١ٌٛخ فٟ الأٔظّخ اٌّزعذدح الأعضاء لاْ ِضً ٘زٖ الاِض١ٍخ رزغٍٝ فلٟ علذد ِٚٛاللع ٚأعلضاء ٘لزا 

 Survivalٚاٌّعبٌغخ اٌغش٠عخ ٌٙب ِّب ٠غعً ٘زا إٌظبَ أِضلاً، أِب فٟ ٔظش٠خ اٌجملبء )إٌظبَ ٚعٌٙٛخ إ٠غبد اٌجذ٠ً ٌٙزٖ الأعضاء 

Theoryٚإ٠ظلبٌٗ ئلٗ ( فلا رٛعذ ٘زٖ الاِض١ٍخ، لأْ إٌظلبَ عجلبسح علٓ ولبئٓ ؽلٟ رىّلٓ ف١لٗ اٌظلعٛثخ ٚإٌلذسح فلٟ رشر١لت أعضا

 ٠لللللللللخ اٌّع١ٌٛلللللللللخ ٌؾبٌلللللللللخ  الاِض١ٍلللللللللخ. ٌملللللللللذ وبٔلللللللللذ اغٍلللللللللت الأثؾلللللللللبس ا ؽظلللللللللبئ١خ اٌّزعٍملللللللللخ ثّٛػلللللللللٛ  ٔظش

(Reliability Theory ،لذ سوضد عٍٝ ِذح اٌؾ١بح ٌلأٔظّخ اٌّخزٍفخ اٚ فشً ٘زٖ الأٔظّلخ اٚ علذَ فشلٍٙب خللاي فزلشح ص١ِٕلخ )

ٚاْ رمذ٠ش ِع١ٌٛلخ ٔظلبَ ِعل١ٓ ٌلٗ أ١ّ٘لخ فلٟ اٌزم١ٕلبد اٌؾذ٠ضلخ ٚرطٛسارٙلب اٌّغلزمج١ٍخ اٌّزعٍملخ ثزطل٠ٛش اٌزشاو١لت إٌٙذعل١خ ٌٙلزٖ 

 الأٔظّخ.

 ، أٞ أْ: T  t 0رعشف اٌّع١ٌٛخ عٍٝ أٔٙب اؽزّبي ثمبء إٌظبَ فٟ اٌعًّ خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ  س٠بػ١بً  

R(t) = P (T > t) 

 ؽ١ش أْ:

T( ِزغ١ش عشٛائٟ ِغزّش :Continuous r.v.٠ّضً اٌضِٓ اٌّزشاوُ ٌؾ١بح ٔظبَ ِع١ٓ خلاي رٍه اٌفزشح ،) 

 ٚثّب أْ:

R(t) = P (T > t) 

       = 1 – P (T  t) 

 إراً ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب:

R(t) = 1 – F(t)         

 إر أْ:

F(t)( رّضً داٌخ اٌزٛص٠ع اٌزغ١ّع١خ :c.d.f.ٚرغّٝ أ٠ؼبً داٌخ اٌلاِع١ٌٛخ ) 

 ٔغذ اْ ِٓ خظبئض داٌخ اٌّع١ٌٛخ: اعلآِٖ خلاي اٌّعبدٌخ  

 ].t ,0فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ [ tِٛعجخ ٌغ١ّع ل١ُ  R(t)اٌذاٌخ  -1

 ].t ,0ػّٓ اٌفزشح [ tٌغ١ّع ل١ُ ِغزّشح  R(t)اٌذاٌخ  -2

 (.Monotonically Decreasingسر١جخ ِزٕبلظخ ) R(t)اٌذاٌخ  -3

4- 0  R(t)  1. 

رىْٛ ِغب٠ٚخ ٌٍٛاؽذ اٌظلؾ١ؼ،  Tٚعٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص فأْ ل١ّزٙب عٕذ اٌؾذ الأدٔٝ ٌم١ُ اٌّزغ١ش اٌعشٛائٟ اٌّغزّش  

 رىْٛ طفشاً عٕذِب ٠مزشة اٌضِٓ ِٓ ِب لا ٔٙب٠خ . ٚٔظش٠ب فبْ غب٠خ داٌخ اٌّع١ٌٛخ

(Life time)☹اولا: زمه الحياة 
(2()4) 

٠مظذ ثضِٓ اٌؾ١بح اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٛللٛ  ؽبدصلخ ِلب، ٚؽل١ٓ رىلْٛ رٍله اٌؾبدصلخ ٔٙب٠لخ ٌؾبٌلخ ِغلزّشح ِضلً ٔٙب٠لخ اٌؾ١لبح  

 ثبٌّٛد فبْ صِٓ ؽ١بح اٌىبئٓ ٘ٛ اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌغبثمخ ٌؾذٚس اٌّٛد.
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ذ ٠غلزخذَ ٘لزا اٌّفٙلَٛ إٌلٝ أثعلذ ِلٓ لظلذ صِلٓ اٌؾ١لبح ثلٗ ف١ٕظلشف اٌلٝ صِلٓ اٌجملبء فلٟ ِلذح ص١ِٕلخ ِع١ٕلخ ِٚلع ٚل 

ٚصِلٓ  (Survival time)اعزخذاَ ِظلطٍؼ صِلٓ اٌؾ١لبح ثلبٌّعٕٝ اٌعلبَ فضّلخ ِظلطٍؾبْ رخلشاْ ِشادفلبْ ّٚ٘لب صِلٓ اٌجملبء 

صِٓ اٌؾ١بح ثبٔٗ ِزغ١ش عشٛائٟ رٚ ل١ُ غ١ش عبٌجخ فبرا وبٔلذ  ٠ّٚىٓ ِٓ إٌبؽ١خ اٌش٠بػ١خ اٌزعج١ش عٓ (Failure time)اٌفشً 

٠ّضلً اٌعّلش اٌضِٕلٟ ٌٍّفلشداد  Ti، فلبْ nرّضً أصِٕخ اٌجمبء ٌّفشداد ِع١ٕخ خبطخ ٌزغشثخ ثؾغُ  T1, T2, …, Tnاٌّزغ١شاد 

(i=1, 2, …, n). 

 ٕٚ٘بٌه عذد ِٓ اٌذٚاي اٌزٟ رىْٛ ِشافمخ ٌٍعّش اٌضِٕٟ ِٚشرجطخ ثٗ ِضً: 

f(t)  داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌـ :T. 

F(t)  رّضً اٌذاٌخ اٌزٛص٠ع١خ :(Cumulative distribution function). 

S(t)  رّضً داٌخ اٌجمبء :(Survival function). 

h(t)  رّضً داٌخ اٌّخبؽشح :(Hazard function). 

ٚثذاٌلخ وزٍلخ اؽزّب١ٌلخ  .…>t1<t2<t3>0ار اْ  (… ,t1, t2)للذ ٠ىلْٛ صِلٓ اٌجملبء ِزمطعلبً فعٕذئلز رؤخلز اٌمل١ُ ا٢ر١لخ  

 ٚداٌخ ثمبء.








tt
j

jj

j

tptTPtS

tTPtP

)1.1...()()()(

)()(

  

 ِٚٓ اٌٛاػؼ اْ داٌخ اٌجمبء داٌخ غ١ش ِزٕبلظخ ِغزّشح ٠غبساً ٚرؾمك 

1)0( S  

 ٚ٘زا ٠عٕٟ فٟ اٌضِٓ طفش اْ اٌغٙبص اٚ اٌٛؽذح ٠عًّ ثبؽزّب١ٌخ ٚاؽذ.
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ٌزٌه اخزجبساد اٌؾ١بح اٌّعغٍخ رعذ رطج١مبً ع١ذاً ِّٚٙبً ٌّفَٙٛ اٌّع١ٌٛخ. اٌزٟ رعشف عٍٝ أٙب اؽزّب١ٌخ اْ ِىٛٔلبً ِلب اٚ ٔظبِلبً ِلب 

ع١ٕفز ٚظ١فخ ِطٍٛثخ ِذح ِع١ٕخ ِٓ اٌٛلذ عٕذِب ٠عًّ فٟ ظً ظشٚف رشغ١ً ِعشٚفخ، ٟٚ٘ وزٌه اؽزّب١ٌخ عذَ اٌفشً ثّشٚس 

 ثّعٕٝ رشغ١ٍٟ ٠غت اْ ٠ىْٛ اٌزعش٠ف اوضش خظٛط١خ:اٌٛلذ ٌٚزؾذ٠ذ اٌّع١ٌٛخ 

٠غللت إٔشللبء اٚ ٚػللع ٚطللف ٚاػللؼ ٚغ١للش غللبِغ ٌٍفشللً. ٠ٚغللت رعش٠للف ؽللبلاد اٌفشللً ف١ّللب ٠زعٍللك ثبٌٛظ١فللخ اٌزللٟ  فأألاولا :

 ع١ؤد٠ٙب إٌظبَ.

خ اٚ علبعبد عبٍِلخ اٚ ٠غت رؾذ٠ذ ٚؽذح اٌضِٓ، ِضً اؽزّبي اْ رعزّذ اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌّؾذدح عٍٝ رمل٠ُٛ اٚ رٛل١لذ علبعوثاويا : 

 دٚساد. ٚاٌذٚسح عٍٝ عج١ً اٌّضبي لذ رىْٛ ٘جٛؽ ؽبئشح اٚ رشغ١ً ِؾشن وٙشثبئٟ.

٠غت ِلاؽظخ إٌظبَ فٟ ظلً الاداء اٌطج١علٟ ٚ٘لزا ٠زؼلّٓ ٚعلٛد علذح عٛاِلً وؾّلٛلاد اٌزظل١ُّ )اٌلٛصْ ٚاٌفٌٛز١لبد : ثالثا

 ٚظشٚف اٌزشغ١ً )اعزخذاَ اٌخضْ ٚاٌظ١بٔخ ٚإٌمً(ٚاٌؼغؾ ٚاٌج١ئخ )ِضً اٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ ٚالا٘زضاص ٚاٌطٛي((، 

اٌٝ اؽزّب١ٌخ ثمبء اٌّفشدح ؽزلٝ اٌٛللذ  S(t)داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍّٛد اٚ اٌؾ١بح ٚرش١ش داٌخ اٌجمبء  f(t) رٌه  اْ   

t  ٚعبدح ِب٠طٍك عٍٝ داٌخ اٌجمبء ٚخبطخ فٟ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ ثذاٌخ اٌّع١ٌٛخ(Reliability function)  ٠ٚشِض ٌٙبR(t). 

)Pr()( tTtR   

ٚ٘للٟ دائّللخ الاعللزخذاَ فللٟ ِٛػللٛ   (Failure rate)اِللب ف١ّللب ٠خللض داٌللخ اٌّخللبؽشح اٚ ِللب ٠غللّٝ ثٕغللجخ اٌفشللً  

 t  h(t)t,ِع اٌعٍُ اْ اٌّفلشدح ثبل١لخ ؽزلٝ اٌلضِٓ t+tاٌّع١ٌٛخ ٚرعشف عٍٝ أٙب إٌغجخ اٌٍؾظ١خ ٌٍّٛد اٚ اٌفشً عٕذ اٌضِٓ 

. ٚاْ ٌذاٌلخ اٌّخلبؽشح tِٓ ثل١ٓ اٌٛؽلذاد اٌزلٟ لارلضاي رعّلً عٕلذ اٌلضِٓ  (t, t+t)ٚرعٕٟ ٔغجخ اٌٛؽذاد اٌزٟ رفشً فٟ اٌّذح 

ٌٚذساعلخ اٌعلاللخ ثل١ٓ اٌلذٚاي  (Force of mortality) حٚللٛح اٌٛفلب (Failure rate)رغ١ّبد عذ٠ذح اخشٜ ِضلً ٔغلجخ اٌفشلً 

S(t), F(t), f(t), h(t)  ٔلاؽع ِٓ اٌغٌٙٛخ اشزمبقS(t)  ٚf(t)  ِٓh(t)  ْٚثّب اf(t) = - S`(t) ٞفٙزا ٠ؤد 
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 فبْ S(0)=1ٚثّب اْ 
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 Cumulative hazard functionٚوّب ٠ّىٓ رعش٠ف داٌخ اٌّخبؽشح اٌزغ١ّع١خ 

 ( )  ∫  ( )  
 

 

                                                                                                       (   ) 

 فبْ داٌخ اٌجمبء رىْٛ وب٢رٟ: (1.6)ثبلاعزّبد عٍٝ اٌّعبدٌخ 

S(t)=exp(-H(t)) 

 ثغجت الأذصبس فبْ S()=0ٚثّب اْ 




)()( lim tHH
t

 

 

 ٌزٛص٠عبد أصِٕخ اٌجمبء اٌّغزّشح رّزٍه اٌخٛاص ا٢ر١خ: h(t)ِٚٓ ٘زا ٔغزٕزظ اْ داٌخ اٌّخبؽشح 





0

)(,0)( dtthth  

 ٔؾظً عٍٝ اٌزبٌٟ: (1.5)ٚ  (1.6)ِٓ خلاي اٌّعبدٌخ 

 ( )   ( )    ( ∫  ( )  )
 

 

                                                                              (   ) 

ثاويا: ومىرج أو علاقت قاوىن القىة
(4()5) 

      The Power law model or relationship     

 ٠عزجلللللللللللش ٘لللللللللللزا إٌّلللللللللللٛرط ؽبٌلللللللللللخ خبطلللللللللللخ ٌّٕلللللللللللٛرط الاعٙلللللللللللبد ٌٍذاٌلللللللللللخ اٌّع١ٌٛلللللللللللخ اٌعلللللللللللبَ 

 ٠ٚعشف وبٌزبٌٟ: λi)ٚاٌزٟ ع١شد روش٘ب فٟ اٌغبٔت اٌعٍّٟ ٌٍجؾش ( ٌّعٍّخ اٌم١بط 

iii VXZa log,0,log0 
 

  

 ٚثٙزا فبْ علالخ اٚ ّٔٛرط لبْٔٛ اٌمٛح ٠زُ رٛػ١ؾٙب فٟ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ: 

 ( )      
                                                                          ..(2.1) 

 ؽ١ش اْ :

L ٠ىْٛ ِعذي اٌجمبء.أ: ِم١بط ؽ١برٟ ِؾذد و ْ 

V .)ِغزٜٛ ا عٙبد )دسعبد اٌؾشاسح : 

A .إؽذٜ ِعٍّبد إٌّٛرط ِطٍٛة رمذ٠ش٘ب : 

B ِعٍّخ أخشٜ ِٓ ِعٍّبد إٌّٛرط ِطٍٛة رمذ٠ش٘ب :  

 

 ٘لللللللللللللللللزا إٌّلللللللللللللللللٛرط ٠لللللللللللللللللزُ اشلللللللللللللللللزمبلٗ ِلللللللللللللللللٓ خللللللللللللللللللاي اعزجلللللللللللللللللبساد إٌظش٠لللللللللللللللللخ اٌؾشو١لللللللللللللللللخ

(Kinettic-theory)  ٚفعب١ٌزلللللللللللللللللللللللللللللللللللللٗ اٌطبللللللللللللللللللللللللللللللللللللللخ(Activation energy)  
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 رلللللللللللللُ رطج١لللللللللللللك ٘لللللللللللللزا إٌّلللللللللللللٛرط فلللللللللللللٟ ثؾضٕلللللللللللللب عٍلللللللللللللٝ ث١بٔلللللللللللللبد اصِٕلللللللللللللخ اٌفشلللللللللللللً اٚ اٌزٛلفلللللللللللللبد

(break downs)  ِللٓ اٌزمش٠للش اٌغللٕٛٞ ٌٍغٙللبص اٌزللٟ رللُ اٌؾظللٛي ع١ٍٙللب ِللٓ دائللشح وٙشثللبء اٌغللشاف ٌٍّٚؾللٛلاد اٌىٙشثبئ١للخ

 اٌّشوضٞ ٌلإؽظبء اٌعشالٟ .

 (7()6()5)☹غير معلىمت B,P,1,β0β,ثالثا: تحليل بيس بافتراض المعلماث 

 ٚلاعللللللللللللللشاء رؾ١ٍللللللللللللللً ث١للللللللللللللض عٕللللللللللللللذِب ٠ىللللللللللللللْٛ رٛص٠للللللللللللللع اٌعّللللللللللللللش اٌضِٕللللللللللللللٟ اٌّعغللللللللللللللً 

(Accelerated life time)  ٟ٠ٚجً را صلاس اٌّعٍّبد، فبْ اٌّزغ١لش اٌعشلٛائ ٛ٘T  ٠ّضلً صِلٓ اٌجملبء ٌٛؽلذح ِلب ٚثذاٌلخ وضبفلخ

 Pعٍلٝ اٌزلٛاٌٟ، اِلب ِعٍّلخ اٌشلىً  ٠ٚ, λلؤصش فلٟ ولً ِلٓ ِعٍّزلٟ اٌم١لبط ٚاٌّٛللع  Vاؽزّب١ٌخ ٚثبفزشاع ِزغ١ش اعٙبد ٘لٛ 

 ِٓ اٌٛؽذاد. niفلارزأصش ثعبًِ الاعٙبد عٕذ أٞ ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبرٗ. ٚثٛعٛد 

 ًِزغ١شاً عشٛائ١بً ٚثىضبفخ ٠ٚج ١ٌTijىٓ  

 (   |     )  
 

  
(
      

  
)
   

 
 (
      
  

)
 

                                                       (   ) 

                            

 Pاٌشلىً ٌزا فبْ ِعٍّلخ  i، ٚ٘ىزا الاِش ٌّعٍّخ اٌّٛلع Viٟ٘ ِعٍّخ اٌم١بط اٌخبطخ ثّغزٜٛ الاعٙبد  λiار اْ  

 ٟ٘ ٔفغٙب ٌىً ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبد الاعٙبد.

  

      (  (          ))                                                                                (   ) 

 فiٛٙاِب إٌّٛرط اٌّلائُ ٌّعٍّخ اٌّٛلع  

      
                                                                                                                  (   ) 

ٌٚملذ اخز١لش ٘لزٖ إٌّلٛرط ٌجغلبؽزٗ  iِعٍّبد غ١ش ِعٍِٛخ ِطٍٛة رمذ٠ش٘ب ٕٚ٘بٌه اٌعذ٠ذ ِلٓ إٌّلبرط اٌخبطلخ ثلـ  ,Bار اْ 

وّلب روشٔلب فلٟ  –وّب ٠زفشع ٚعٛد ١ِىب١ٔى١خ أمطب  ِلٓ إٌلٛ  اٌضلبٟٔ أٞ اْ اٌزغشثلخ  Man, R., N.el al., 1974))أظش 

 فشً عٕذ وً ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبد الاعٙبد.  riٔزٛلف ثعذ ؽظٛي   (4.3,4.2)اٌّجؾض١ٓ اٌغبثم١ٓ 

 ٟ٘ β0,β1,,B and Pٚ٘ىزا فبْ داٌخ الاِىبْ ٌىً ِٓ  Viٚؽذح فٟ ثذا٠خ وً اخزجبس عٕذ ِغزٜٛ الاعٙبد  niٚثٛعٛد 

 (                )   
 (∏∏(      
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)   
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عٛف ٔمَٛ فٟ ثؾضٕب ٘زا ثزؾ١ًٍ الاؽزّبلاد فٟ اٌّعبدلاد اعلاٖ  ٌٚغشع رع١١ٓ الاؽزّبلاد اٌغلبثمخ ٌٍّعٍّلبد غ١لش اٌّعٍِٛلخ 

 فبْ ولاً ِٕٙب ٠زٛص  رٛص٠عبً ؽج١ع١بً  < β0,β1<-ٚثّب اْ  β0,β1ع١ىْٛ وب٢رٟ ف١ّب ٠زعٍك ثبٌّعٍّبد 

β0,β1 ~ N (0,i
2
)  i = 0,1 

 فبٔٙب رزٛص  رٛص٠عبً رع١بً ٚوبلارٟ: ,Bاِب ف١ّب ٠خض اٌّعبٌُ 

 ~ exp (c)  

B ~ exp (d) 

ٚاخ١للشاً عللٛف ٔفزللشع اْ  Г(b,a)غ١للش اٌغللبٌجخ فللبْ اٌزٛص٠للع الاٌٚللٟ اٌّلائللُ ٌٙللب ٘للٛ رٛص٠للع وبِللب  Pاِللب اٌّعٍّللخ  

 اٌّعٍّبد ِغزمٍخ عٓ ثعؼٙب.

B,P,1,β0β,رابعا: الكثافت الحذيت الشرطيت لكل مه 
(5()6()7) 

  ّْ ٔغلزط١ع اٌؾظلٛي ع١ٍٙلب ثٛطلفٙب رٕبعلجبً ٌٍغبٔلت الا٠ّلٓ  P, B, , 1, 0اٌىضبفلبد اٌؾذ٠لخ اٌشلشؽ١خ ٌىلً ِلٓ  إ

 رزؼّٓ اٌّعٍّخ ل١ذ الا٘زّبَ . ٚرٌه ِٓ خلاي ؽزف اٌؾذٚد اٌزٟ لا (3.4)ٌٍّعبدٌخ 
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 الجاوب العملي:

 المقذمت:

إْ اعللزّشاس عّللً اٌّؾللٛلاد اٌىٙشثبئ١للخ ثىفللبءح عب١ٌللخ ِٕٚللع ٚرم١ٍللً ؽللذٚس اٌزٛلفللبد اٌّفبعئللخ ٚثألللً وٍفللخ ِّىٕللخ ٠زطٍللت     

إعشاءاد ع١ٍّلخ ٌزٕف١لز اٌظل١بٔخ اٌٛلبئ١لخ ٚثأٚللبد ِع١ٕلخ ٌٚجٍلٛل ٘لزا اٌٙلذف لاثلذ ِلٓ اعزّلبد أعلب١ٌت ع١ٍّلخ رؼلّٓ ٌٕلب اٌزٕجلؤ 

ٌٚزؾم١للك رٌلله اعزّللذٔب عٍللٝ  ثعللغ الأعللب١ٌت ا ؽظللبئ١خ  ٚاٌّؾبوللبد فللٟ رؾ١ٍللً  ثأعّللبس ٘للزٖ اٌّؾللٛلاد  ٚثألللً وٍفللخ ِّىٕللخ

 اٌج١بٔبد ٚاٌزٕجؤ ثأعّبس ٘زٖ اٌّؾٛلاد ٌعششٖ عٕٛاد لبدِٗ . 

( ؽ١لش وبٔللذ اٌفزللشح  650: ِؾلٛلاد اٌطبلللخ اٌىٙشثبئ١لخ فللٟ ٔبؽ١لخ اٌغللشاف ِؾبفظلخ رٞ لللبس ٚاٌجلبٌ  عللذد٘ب )  عيىأت الذراةأأت

ا١ٌلَٛ اٌٛاؽلذ فلٟ ٚاوضلش  عطللاً (50َ .ؽ١ش ثٍ  عذد اعطبي ٘لزٖ اٌّؾلٛلاد ) 2021فظً اٌظ١ف ٌٍعبَ  اٌض١ِٕخ ٌع١ٕٗ اٌذساعخ

 .ٚرٌه ؽغت رمش٠ش دائشح وٙشثبء اٌغشاف 

 اختبار تىزيع بياواث الفشل ومعالجتها:

اٌعطلللاد ٚثعللذ ( ٌّعشفللخ رٛص٠للع أٚلللبد goodness of fit) chi-squareرللُ اعللزعّبي اخزجللبس ِشثللع وللبٞ ٌؾغللٓ اٌّطبثمللخ 

. P, B, , 1, 0( ٌٍّعلبٌُ  weibull distributionرغش٠لت علذح رٛص٠علبد أرؼلؼ ثلبْ أٚللبد اٌفشلً رزجلع رٛص٠لع ٠ٚجلً )

 ( اٌخبص ثزٛص٠ع ٠ٚجً . Mann's Testٚفؾظذ ٘زٖ ٌج١بٔبد ٠ذ٠ٚبً ِٓ خلاي إعشاء اخزجبس)

 (Mann's Testاختبار)

 اٌفشً ِٓ وٛٔٙب رزجع رٛص٠ع ٠ٚجً أَ لا. ( ٌفؾض ث١بٔبد(Mann's Test ٠غزعًّ اخزجبس

 الفرضياث:

  ث١بٔبد اٌفشً رزجع رٛص٠ع ٠ٚجً =

 ث١بٔبد اٌفشً لارزجع رٛص٠ع ٠ٚجً= 

 

 إؽظبءح الاخزجبس:

  
  ∑ (      

   
      

     )   

  ∑ (           )   
  
   

 

 إعشاءاد الاخزجبس:

i = 1, 2, 3 ...12 

n =650 

r =12 

 

 

 

 

H

1H
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 (  ٌٍّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ  اٌّذسٚعخMann's Test(٠ٛػؼ رطج١ك اخزجبس)1عذٚي )

   

 
 

 

1.0068 1.1119 1.1044 -5.1591 

 

3.2188 25 

0.0253 0.0131 0.5168 -4.0547 

 

4.3307 76 

0.1838 0.0629 0.3423 -3.5379 

 

4.3438 77 

0.4893 0.1259 0.2573 -3.1956 

 

4.4067 82 

1.1525 0.2381 0.2066 -2.9383 

 

4.5326 93 

0.3381 0.0496 0.1467 -2.7317 

 

4.7707 118 

0.3679 0.0549 0.1492 -2.5585 

 

4.8203 124 

0.0578 0.0076 0.1314 -2.4093 

 

4.8752 131 

1.3115 0.1541 0.1175 -2.2779 

 

4.8828 132 

0.6479 0.069 0.1065 -2.1604 

 

5.0369 154 

2.8633 0.2786 0.0973 -2.0539 

 

5.1059 165 

   -1.9566 

 

5.3845 650 

 

 

 

iii Mtt /)ln(ln 1 ii tt lnln 1 iii ZZM  1
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ثٍغذ ثّغزٜٛ ِع٠ٕٛخ  ( اٌغذ١ٌٚخ ٚثذسعبد ؽش٠خ لذس٘بFؽبٌّب إْ ل١ّخ )

 ( اٌّؾغٛثخ أٞ اْ :Mاوجش ِٓ ل١ّخ )

 

 ( ٚٔغزٕزظ ثأْ رٛص٠ع ث١بٔبد اٌفشً ٌٍّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ  رزجع رٛص٠ع ٠ٚجً.اٌفشػ١خ اٌظفش٠خ) إراً لأشفغ

 

 Simulation  المحاكاة:

٠زُ ِٓ خلاٌٗ إ٠غبد أّٔٛرط عذ٠ذ ِّبصً اٌٝ الأّٔٛرط اٌؾم١ملٟ ِلٓ دْٚ  ثبً إْ أعٍٛة اٌّؾبوبح ٠زٍخض ثىٛٔٗ أعٍٛ 

ِؾبٌٚخ اٌؾظٛي عٍٝ الأّٔٛرط اٌؾم١مٟ ٠ّٚىٓ اٌمٛي ثأْ ع١ٍّخ اٌّؾبوبح ٘لٟ أعلٍٛة سلّلٟ  ٔغلبص رغلبسة عٍلٝ اٌؾبعلجبد 

١ى١ٍلخ إٌظلبَ اٌؾم١ملٟ اٌّعملذ ا ٌىزش١ٔٚخ ٚاٌزٟ رزؼّٓ أٔٛاعبً ِٓ اٌع١ٍّبد إٌّطم١خ ٚاٌش٠بػ١خ اٌؼشٚس٠خ ٌٛطلف علٍٛن ٚ٘

 خلاي فزشح ص١ِٕخ ِع١ٕخ.

 ٚرٛعللللللللللللللللللللذ ؽشائللللللللللللللللللللك ِخزٍفللللللللللللللللللللخ ٌٍّؾبوللللللللللللللللللللبح ٘للللللللللللللللللللٟ اٌطش٠مللللللللللللللللللللخ اٌزٕبظش٠للللللللللللللللللللخ  

(Analog Method( ٚاٌطش٠ملخ اٌّخزٍطلخ ،)Mixed Methodٚؽش٠ملخ ِٛٔلذ ،)- ( ٌٛولبسMonte- Carlo Method )

َ ٌز١ٌٛذ ِشب٘ذاد ٌّعظُ اٌزٛص٠عبد الاؽزّب١ٌخ اٌىض١شح وبٌٚٛ ِٓ أُ٘ ٘زٖ اٌطشائك ٚأوضش٘ب ش١ٛعب ٚرغزخذ -ٚرعذ ؽش٠مخ ِٛٔذ

الاعزخذاَ ٚاٌزٟ رّزٍه داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ِعشٚفخ ٠ٚزٍخض ٘زا الأعٍٛة ٌىٛٔلٗ ٠لزُ ثٛاعلطخ أعلب١ٌت اٌع١ٕلبد اٌزلٟ رؤخلز ِلٓ 

شٚٔخ ار رعطلٟ اٌملذسح عٍلٝ ِغزّع ٔظشٞ ٠ؾبوٟ اٌّغزّع اٌؾم١مٟ إر ٠زُ ط١بغخ الأسلبَ اٌعشٛائ١خ. ٚرّزبص ع١ٍّخ اٌّؾبوبح ثبٌّ

اٌزغش٠ت ٚالاخزجبس ِٓ خلاي رىشاس اٌع١ٍّخ ٌّشاد عذ٠ذح ثزفغ١ش اٌّذخلاد اٌخبطخ ثع١ٍّبد اٌزمذ٠ش فٟ وً ِلشح ٚولزٌه رلأرٟ 

أ١ّ٘خ ع١ٍّخ اٌّؾبوبح فٟ اٌعشٛائ١خ إر أْ عٍغٍخ الأسلبَ اٌعشٛائ١خ اٌزٟ رغلزخذَ فلٟ اٌزغشثلخ الأٌٚلٝ رىلْٛ ِغلزمٍخ علٓ عٍغلٍخ 

 وبٌٚٛ. -بَ اٌعشٛائ١خ فٟ اٌزغشثخ اٌضب١ٔخ ٚ٘ىزا.ٚفٟ ثؾضٕب ٘زا عٛف ٔعزّذ عٍٝ ؽش٠مخ ِٛٔذالأسل
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 تىليذ الأعذاد العشىائيت:

 وبسٌٛ رزُ ؽغت اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ: -اْ ر١ٌخ ؽش٠مخ ِٛٔذ

 ر١ٌٛلللللللللللللللللللللللللذ ا علللللللللللللللللللللللللذاد اٌعشلللللللللللللللللللللللللٛائ١خ اٌزلللللللللللللللللللللللللٟ رزجلللللللللللللللللللللللللع اٌزٛص٠لللللللللللللللللللللللللع إٌّلللللللللللللللللللللللللزظُ  -1

(Uniform Distribution اٌّغزّش اٌّعشف عٍلٝ اٌفزلشح )[0,1] ( ِلٓ خللاي اعلزخذاَ داٌلخ اٌزٛص٠لع اٌزغ١ّع١لخc.d.f ٟاٌزل )

 رظف الأّٔٛرط.

رؾ٠ًٛ اٌعذد اٌعشٛائٟ إٌّزظُ ٌٍؾظٛي عٍٝ ِزغ١ش عشٛائٟ ٠ظف الأّٔٛرط رؾذ اٌزغشثخ ٚوّب ٘ٛ ِجل١ٓ أدٔلبٖ ثبعلزخذاَ  -2

 ِفٙلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللَٛ ِعىلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللٛط اٌذاٌلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللخ 

(Inverse Functionفئرا وب ،) ٔذ ٌذ٠ٕب اٌذاٌخF :ا٢ر١خ 

y = F(x)                     

Fفبْ ِعىٛط اٌذاٌخ 
-1

 ثششؽ اْ رىْٛ ِزجب٠ٕخ ٚشبٍِخ، ٠ّىٓ وزبثزٙب عٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ: 

x = F
-1

 (y) 

 

     Power law modelقاوىن القىة   

 ٠عشف ٘زا إٌّٛرط وبلارٟ: i٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ ّٔٛرط الاعٙبد اٌعبَ ٌٍذاٌخ اٌّع١ٌٛخ اٌخبص ثّعٍّخ اٌم١بط  

 

رُ رطج١ك ٘زا إٌّٛرط عٍٝ اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ دائشح وٙشثبء اٌغشاف ٚاٌزٟ رّضً أصِٕخ اٌفشً ٌٕٛ  ِلٓ ِٛائلع 

اٌّمظللٛد ثللبٌّٛائع ٘للٟ رٍلله اٌض٠للٛد اٌّٛػللٛعخ داخللً اٌّؾللٛلاد  (Electrical insulating fluids)اٌعللضي اٌىٙشثللبئٟ 

 فٌٛز١خ صبثزخ. ٞعبٍِخ رؾذ اعٙبد راٌىٙشثبئ١خ 

( ِؾٌٛٗ رُ رمغ١ّٙب اٌٝ عذد ِٓ اٌّغب١ِع ٚرٌه ٌغٌٙٛٗ 650ثّب اْ عذد اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف ) 

فٟ فظً  لا ع١ّبٚ عطلاً ( 50اٌٝ  30دساعزٙب ٚرظ١ٕفٙب ؽغت ٚلذ اٌعطً اٌّزٛلع ؽ١ش وبْ عذد الاعطبي ا١ِٛ١ٌخ ٠مع ث١ٓ )

 اٌظ١ف ، 

ولً ِغّٛعلخ رعّلً رؾلذ ِغلزٜٛ فٌٛز١لخ عب١ٌلخ  (Specimens)( ٠ؼُ أصِٕخ اٌفشً ٌغلجعخ ِغلب١ِع ِلٓ اٌٛؽلذاد 2اٌغذٚي )

 ِخزٍفخ عٓ الاخشٜ.

 ثبٌذلبئك((أصِٕخ اٌفشً اٌّزٛلعخ ٌٍّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف (2)اٌغذٚي 

Time failures (t[i])  

 أزمىت الفشل بالذقائق

ri 

 فشل

ni 

عذد 

المحىلاث 

 الكهربائيت

Vi 

مستىياث 

الاجهاد 

 )شذة التيار(

 5.79      1579.52  2323.7     3 40 26 

68.85     108.29   110.29   426.07         4 50 28 

)log(,,log,0 10 ii VXZ  
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7.74         17.05     20.46   21.02    22.66 43.40       

47.30     139.07                  

8 110 30 

 0.04        0.27        0.69     0.79     2.75          3.91  

       9.88       13.95   15.93   27.80 53.24      82.85  

    89.29   100.58 215.10 

15 170 32 

 0.19       0.78         0.96      1.31   2.78 3.16 4.15    

     4.67       4.85       6.50   7.35 8.01 

8.27       12.06      31.75      32.52 33.91 

36.71      72.89 

19 220 34 

 0.35    0.59    0.96    0.99  1.69   1.79  2.0 

2.58  2.90   3.67   3.99   3.99 5.35          13.77   

25.50 

15 480 36 

 0.09   0.34     0.47    0.73    0.74  1.40    1.13 

 2.38    2.38 

9 650 38 

 

٘للزٖ اٌّغّٛعللخ ِللٓ اٌج١بٔللبد رغللزخذَ ٌزمللذ٠ش أصِٕللخ اٌجمللبء ٚو١ّللبد اخللشٜ. رعّللً ٘للزٖ اٌّٛائللع رؾللذ فٌٛز١للخ عّللً ل١بعلل١خ ٘للٟ 

V0=20 --> Kilo-watts  :ٟٚللذ اخزجلشد ٘لزٖ اٌٛؽلذاد ثٛػللعٙب رؾلذ ِغلز٠ٛبد اعٙلبد عب١ٌلخ ٘لV1=26, V2=28, 

V3=30, V4=32, V5=34, V6=36  ٜٛٚعٕذ وً ِغزVi  ِغز٠ٛبد الاعٙبد ٚػلعذ ِٓni  )ٚؽلذح )اٌّؾلٛلاد اٌىٙشثبئ١لخ

ٚلاعزجلبساد ٕ٘ذعل١خ  (Censored)ٟ٘ أصِٕلخ فشلً غ١لش وبٍِلخ  (ni-ri)فشً،  riل١ذ الاخزجبس ٠زُ ا٠مبف الاخزجبس عٕذ ؽظٛي 

 iِٚعٍّللخ ل١للبط  Pرزعٍللك ثّى١ب١ٔى١للخ عّللً ٘للزٖ اٌّٛائللع فللبْ اصِٕللخ اٌفشللً ٌٙىللزا ٚؽللذاد رخؼللع ٌزٛص٠للع ٠ٚجللً ثّعٍّللخ شللىً 

ِعطبح ثّٕٛرط لبْٔٛ اٌمٛح ٘زا ِٓ ٔبؽ١خ ٚرُ ِٓ ٔبؽ١خ اخشٜ عًّ رطبثك ٌٍج١بٔبد ِلع رٛص٠لع ٠ٚجلً ٚوّلب ٘لٛ  γiِٚعٍّخ ِٛلع 

 .(1)ِج١ٓ ثبٌشىً 
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 (1)اٌشىً 

 )اعذاد اٌجبؽض١ٓ(سعُ اٌعلالخ )رطبثك لبْٔٛ اٌمٛح( لأصِٕخ فشً رٛص٠ع ٠ٚجً

 

اٌفشً عٕذ ِخزٍف ِغز٠ٛبد الاعٙبد رخزٍف فمؾ ف١ّب ٠زعٍك  رٌه فبْ اٌزٛص٠عبد اٌخبطخ ثبصِٕخ فؼلاً عٓ 

فٟٙ رارٙب عٕذ وً اٌّغز٠ٛبد.ٚرُ رطج١ك اعٍٛة اٌّعب٠ٕخ ٌزمذ٠ش وً  Pاِب ِعٍّخ اٌشىً  iِٚعٍّخ اٌّٛلع  iثّعٍّخ اٌم١بط 

ه ٚاعزّذد  ٔزبئظ فغٛي ث١غعٍٝ اٌزٛاٌٟ ِٓ خلاي اٌجشاِظ اٌؾبعٛث١خ اٌّىزٛثخ ثٍغخ  P, B, , 1, 0ِٓ اٌّعٍّبد 

 . P, B, , 1, 0. ٚوبٔذ ٔزبئظ رؾ١ًٍ وً ِٓ اٌزٛص٠عبد اٌؾذ٠خ اٌلاؽمخ ٌىً ِٓ (Rالاؽزّبي ثبعزخذاَ ثشٔبِظ )

( فٟ اٌعّٛد الاٚي ٠زؼّٓ ِمذساد الاِىبْ الاعظُ ٌٍّعٍّبد3اٌغذٚي )اولا:   

P, B, , 1, 0 ، ٚف١ّب رؼّٓ اٌعّٛداْ اٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش وً ِٓ (Minitab) اٌجشٔبِظعٍٝ اٌزٛاٌٟ اٌزٟ رُ ا٠غبد٘ب ثبعزخذاَ  

P, B, , 1, 0ِزٛعؾ ٚٚع١ؾ اصِٕخ اٌفشً ٌٍزٛص٠ع اٌلاؽك ٌٍّعب٠ٕخ ٌىً ِٓ  ، اِب اٌعّٛد الاخ١ش رؼّٓ ؽذٚد اٌضمخ        

(H.P.D.) ٚثٕغجخ    95%. 

 رمذ٠ش اٌّعٍّبد   (3)اٌغذٚي 

Parameters MLE Mean Mediam 95% H.P.D. 

0 51.85 61.2 51.56 (69.98) 

1 11.19 12.44 11.41 (18.02) 
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 6.91 5.11 6.11 (9.12) 

B 5.77 6.17 6.99 (11.21) 

P 0.813 0.608 0.689 (0.949) 

 

  

رؾللذ ِغللزٜٛ الاعٙللبد  -ثبٌغللبعبد  -)ِعللذي صِللٓ اٌفشللً( ٌٍعّللً  ٠ّضللً اٌىضبفللخ اٌزٕجٛئ١للخ ٌٍّعٍّللخ  (a)اٌشللىً اٌج١للبٟٔ ثاويأأا: 

ِلٓ )ِعذي اٌعّش اٌضِٕٟ( ٌٍعًّ رؾذ ِغزٜٛ الاعٙبد اٌطج١علٟ. ٚ  ف١ّضً اٌزٛص٠ع اٌلاؽك ٌٍّعٍّخ  (b)اٌطج١عٟ  . اِب اٌشىً 

 ٛاعطٗ اٌّؾبوبح.( عٕٛاد لبدِٗ ث10اعزطعٕب اٌزٕجؤ ثأصِبْ اٌفشً ٌٍّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف ٚي) صُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ِعذي اٌعّش اٌخبص ثبٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ( ٌٍعًّ  ٠ع اٌخبص ثبٌّعٍّخ  ص( اٌز2ٛاٌشىً اٌج١بٟٔ )

 )اعذاد اٌجبؽض١ٓ(رؾذ ِغزٜٛ اعٙبد ؽج١عٟ)

 ِؾبوبح((( اٌزٕجؤ ثأعّبي ِؾٛلاد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثبلاعزّبد عٍٝ رمذ٠ش اصِبْ اٌفشً 4عذٚي )

n timefi

eld 

1year 2year 3year 4year 5year 10 year 

 

 

 

 

05 

1.20 0.83333 0.90582 0.80477 0.85940 0.83200 0.83262 

2.08 0.48077 0.47001 0.37564 0.43886 0.47099 0.51179 

2.96 0.33784 0.31647 0.23112 0.29185 0.33874 0.38243 

3.84 0.26042 0.23883 0.16355 0.21819 0.26931 0.31114 

4.72 0.21186 0.19211 0.12477 0.17422 0.22614 0.26543 

5.60 0.17857 0.16094 0.09991 0.14510 0.19652 0.23336 

6.48 0.15432 0.13868 0.08277 0.12442 0.17482 0.20946 

7.36 0.13587 0.12198 0.07030 0.10899 0.15818 0.19088 

8.24 0.12136 0.10900 0.06087 0.09704 0.14497 0.17597 
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9.12 0.10965 0.09860 0.05351 0.08752 0.13419 0.16369 

 

 

 

 

155 

1.20 0.83333 0.85165 0.79982 0.82800 0.82893 0.81637 

2.08 0.48077 0.47362 0.39847 0.44194 0.47396 0.49478 

2.96 0.33784 0.32711 0.25600 0.29764 0.33483 0.36173 

3.84 0.26042 0.24969 0.18510 0.22317 0.26044 0.28819 

4.72 0.21186 0.20193 0.14332 0.17800 0.21404 0.24120 

5.60 0.17857 0.16954 0.11603 0.14780 0.18227 0.20873 

6.48 0.15432 0.14616 0.09694 0.12623 0.15912 0.18418 

7.36 0.13587 0.12848 0.08291 0.11009 0.14147 0.16546 

8.24 0.12136 0.11465 0.07219 0.09756 0.12756 0.15054 

9.12 0.10965 0.10354 0.06377 0.08756 0.11630 0.13835 

 

 

 

 

355 

1.20 0.83333 0.84445 0.80273 0.82502 0.83093 0.81660 

2.08 0.48077 0.47750 0.40865 0.44660 0.47759 0.49152 

2.96 0.33784 0.33249 0.26576 0.30278 0.33706 0.35676 

3.84 0.26042 0.25504 0.19374 0.22787 0.26149 0.28237 

4.72 0.21186 0.20691 0.15092 0.18217 0.21423 0.23494 

5.60 0.17857 0.17412 0.12277 0.15148 0.18183 0.20194 

6.48 0.15432 0.15034 0.10298 0.12950 0.15822 0.17759 

7.36 0.13587 0.13231 0.08835 0.11301 0.14022 0.15883 

8.24 0.12136 0.11818 0.07715 0.10018 0.12605 0.14392 

9.12 0.10965 0.10679 0.06831 0.08994 0.11458 0.13176 

 

 

 

 

650 

عيىه )

 البحث(

1.20 0.83333 0.83868 0.80566 0.82290 0.83196 0.82283 

2.08 0.48077 0.47975 0.41851 0.45089 0.47976 0.48984 

2.96 0.33784 0.33587 0.27537 0.30745 0.33815 0.35217 

3.84 0.26042 0.25842 0.20236 0.23214 0.26165 0.27646 

4.72 0.21186 0.21003 0.15859 0.18595 0.21372 0.22838 

5.60 0.17857 0.17695 0.12963 0.15482 0.18084 0.19505 

6.48 0.15432 0.15289 0.10915 0.13246 0.15688 0.17054 

7.36 0.13587 0.13462 0.09396 0.11564 0.13863 0.15173 

8.24 0.12136 0.12026 0.08227 0.10254 0.12426 0.13682 

9.12 0.10965 0.10869 0.07303 0.09206 0.11264 0.12470 
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  ِخ( ٠ج١ٓ اٌزٕجؤ ثضِٓ اٌفشً ٌٍّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف ٌعشش عٕٛاد لبد3شىً )

 )اعذاد اٌجبؽض١ٓ(

 الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد 

 أٚلا: الاعزٕزبعبد

( ٌز١ٌٛذ ث١بٔبد لش٠جخ ِٓ اٌٛالع اٌؾم١مٟ  وبٔذ اٌج١بٔبد رزجع MCMCثبعزخذاَ أعب١ٌت اٌذاٌخ اٌّع١ٌٛخ ٚؽش٠مخ ِٛٔذ وبٌٛ ) -1

. ؽ١ش رُ  اٌزٕجؤ ثأصِٕخ  اٌفشً اٌّزٛلعخ ٌّؾٛلاد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف β0,β1,,B,Pرٛص٠ع ٠ٚجً ٌٍّعبٌُ 

 ثّؾبفظخ رٞ لبس 

ظخ رٞ لبس ٌٚعشش عٕٛاد لبدِخ ٚ ث١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ رُ اٌزٕجؤ ثضِٓ اٌفشً ٌّؾٛلاد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٔبؽ١خ اٌغشاف ثّؾبف -2

 ٌٙزٖ اٌزٛلعبد أخفبػبً ٍِؾٛظبً فٟ أعّبس اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ

 اٌزٛط١بد:

ٕ٘بٌه وض١ش ِٓ الأعٙضح ٚاٌٛؽذاد اٌىٙشثبئ١خ  فٟ دائشح وٙشثبء رٞ لبس راد ِع١ٌٛخ عب١ٌخ ٌزا ٔٛطٟ ثئعشاء اخزجبساد  -1

 ِع١ٌٛخ اداء ٌٙزٖ الأعٙضح. 
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 المصادر:

         أٚلاً: اٌّظبدس اٌعشث١خ:

(: ِمبسٔخ ؽشائلك رملذ٠ش أّٔلٛرط ٠ٚجلً ٌٍفشلً ثبعلزخذاَ اٌّؾبولبح، أؽشٚؽلخ دوزلٛساٖ، و١ٍلخ ا داسح 2002اٌج١برٟ، ؽغبَ ٔغُ، ) -1

 عبِعخ ثغذاد. -ٚالالزظبد

اٌّع١ٌٛللخ ٌٍزٛص٠للع الاعللٟ، ِغٍللخ اٌعٍللَٛ (: ِمبسٔللخ أعللب١ٌت ِخزٍفللخ ٌزمللذ٠ش داٌللخ 2005اٌغبعللُ، طللجبػ ٚاٌؾ١ّللشٞ، عج١للش ) -2

 الالزظبد٠خ ٚا داس٠خ، اٌّغٍذ اٌؾبدٞ عشش، اٌعذد/ الأسثعْٛ.

(: رمللذ٠ش داٌللخ اٌّع١ٌٛللخ ٌزٛص٠للع ِعىللٛط عللبٚط، ِغٍللخ اٌعٍللَٛ ا ؽظللبئ١خ، اٌغّع١للخ 2002اٌغبعللُ، طللجبػ ٚاٌللذع١ظ، فللؤاد ) -3

 / ثغذاد.1-اٌعشال١خ ٌٍعٍَٛ ا ؽظبئ١خ، اٌعذد
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