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 المستخلص 

طريقة المبتكرة بطريقة جديدة بناء على ال المتانة والإجهاد  S-Kمعولية نظام متعدد المكونات في هذا البحث  سوف نشتق
 عمالباستمة غير المعلو  مات و المعل استخراج و  للتوزيع الجديد  والإجهاد المتانة معولية  لتقدير( APT  ألفا)تحويلة قوة 

محاكاة مونت كارلو باستعمال  جريت دراسة في الجانب التطبيقي أ  مصنفةطرق التقدير ومنها طريقة العينات ال
 ( .MSE , Baisمعايير)

Abstract 

we will derive In this research the reliability of the S-K multicomponent system, stress and 
strength in a new way based on the innovative method (Alpha power Transformation APT) to 
estimate the reliability of stress and strength of the new distribution and extract the unknown 
parameters using estimation methods, including the method of classified samples. In the 
applied side, a simulation study was conducted using(MSE,Bais) . 

, طريقة العينات ألفا, تحويلة  قوة والإجهاد المتانة ,  s من     kمعولية نظام متعدد المكونات  /للبحثالكلمات المفتاحية 
 .الآسي ألفا,توزيع قوة  المصنفة

 * بحث مستل من اطروحة دكتوراه

 : ],81,2[ المقدمة
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المؤشر لبيان مدى كفاءة وقدرة الماكنة على العمل من دون أعطال لمدة زمنية طويلة لغرض زيادة المعولية  عدت      
ا مدى توافق نتائج هفتعرف بأنالتقييم  إجراءذا تم تكرار إالفنية الناحية  ,فسيرها من ناحيتيننوعا وكما. فيمكن ت الإنتاج

عمل معين لمدة محددة  إنجارى لالماكنة عأو  فهي احتمال أن يعمل الجهاز الإحصائيةالمؤهلات والتقديرات ، وفي الناحية 
 .من الزمن حتى حصول العطل في الماكنة 

ب دون فشل , عند إحاطتها بمقدار من الحمل العمل المطلو  إنجارالمنظومة على أو  المتانة بأنها مقدار قدرة المكون  عرفت
المنظومة والذي قد يكون ضغطا أو  حدوث فشل المكون إلى  أنه مقدار الحمل الذي يؤدي الإجهادإلى  ما بالنسبةالخارجي أ

دورا مهما في تحليل القدرة  الإجهادو  تلعب نماذج المتانة لخأو درجة حرارة ... إ حمل ميكانيكيأو  مسلطا على  مادة
 ةالآتيويمكن تعريفها من خلال العلاقة  الموثوقية, 

R=P(X>Y)                    

 (.الإجهاد) الضغط تمثل  ((Y(,  قيمة  المتانة)قوة النظام ( تمثل (X,قيمة   (Y)أكبر من قيمة  (X)قيمة حيث إن 

مة  مع هذه بعض القيود التي تكون غير ملائ الحالية عند تطبيقها تظهرالمعيارية الكلاسيكية  في  العديد من التوزيعات 
ا وأشكالً  متنوعة ، مرتبطة بدرجات مختلفة من الًنحراف إذ  البيانات ا معقد  ،  لذا   والتفرطحت ظهر البيانات عادة  سلوك 

الحصول على أكبر  قدر من المرونة في  أجلحاول العديد من الباحثين توسيع هذه التوزيعات الكلاسيكية الحالية ، من 
 نمذجة البيانات في مختلف  مجالًت الدراسة.

alpha power transformation (APT)    ألفا، تسمى تحويل قوة   حديثة تم تطوير تقنيةإذ  

  )Shooman ( ( إستطاع الباحث 1968في عام )

ئي مفترضا  توزيعين متانة  فيزيا  -إجهاد  كثافة الفشل ودالة معدل الفشل لأنموذج دالة أسية تربط  دالة إيجاد        

 يتبع  توزيع بواسون. Y الإجهادمتغير و  يتبع التوزيع الطبيعي Xن متغير المتانة  مختلفين فرض إ

  )Bhattacharyya & Johnson ( ان( قام الباحث1974في العام )

المركبات المستقلة تعمل بالتعاقب في وقت واحد  kمتانة لنظام مؤلف من  –إجهاد   لأنموذجبعمل دراسة لدالة المع ولية 

من و  من متغيرات المتانة لها نفس التوزيع Sو 𝜃1بمعلمة قياس  أسياتتوزيع توزيعا   Yالعشوائية  الإجهادمتغيرات حيث إن 

 تباين. أقلعمل بمقارنة بين مقدري طريقة الإمكان الأعظم  والمنتظم غير المتحيز ذي  ثم
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   )Kim  &  Kang  (( قدم كلا  من 1981في العام)

المركبات المستقلة تعمل بالتعاقب في وقت واحد  kمتانة لنظام مؤلف من  –إجهاد  دراسة لدالة المع ولية لأنموذج بعمل

ن معلمات التوزيع غير معروفة وعمل مقارنة بين مقدري تانة يتبعان توزيع ويبل بافتراض أوالم الإجهادمتغيرات حيث إن 

  MSEمن خلال مقياس   تباين أقلطريقة الإمكان الأعظم  والمنتظم غير المتحيز ذي 

 

  )Awad  & Gharraf  (من  ( قدم كل1986في العام) -

المتانة وهي طريقة الإمكان الأعظم وطريقة بيز  – الإجهاد أنموذجلدالة مع ولية دراسة محاكاة لمقارنة ثلاثة تقديرات  

العشوائيين المستقلين  الإجهادتباين عندما يتبع متغيري المتانة و  أقلالتجريبية وطريقة المقدر المنتظم غير المتحيز ذي 

 .بيز  فضل طريقة هي  طريقةإلى أ معلمات مختلفة ، وتوصلاقيم (ب Burr) توزيع 

 

 )Aich& Nandi  (( قدم كلا  من 9419في العام) -

حيث  تناولت هذه الدراسة  مقدرات بعض التوزيعات التي يتم تطبيقها في  متانة  –إجهاد   لأنموذجدراسة لدالة المع ولية 
 اختبارات الحياة

 (  Kim Chang & Kang  (من  ( قدم كل2001في عام )

ن المتعددة المكونات على فرض أ نظمةبيز القياسي للأ أسلوبالمتانة  بطريقة – الإجهاد أنموذجدراسة بتقدير مع ولية  
معلوماتية وفقا   ولية غيرمعلمتين من خلال توظيف توزيعات  أن لهما توزيع ويبل ذي الئييوالمتانة العشوا الإجهاد متغيري 

 . اكاة  بطريقة مونت كارلوعتماد أساليب المحودوال خسارة مختلفة وبا (Jeffery) الباحث سلوبلأ

 (  قدمت الباحثة ) العاني  (0520في عام )

لة دراسةةة حةةول  تقةةدير المعوليةةة فةةي حالةةة  ية في حا قدير المعول نة لبعض النماذج والمتانةةة لةةبعض النمةةاذج   الإجهادالإجهةةاددراسة حول  ت   الإجهادالإجهةةادعلى فرض أن متغيري علةةى فةةرض أن متغيةةري   الإحصائيةالإحصةةائيةوالمتا
والمتانة التي تم أخذها بنظر الًعتبار في هذه الدراسة والمتانة التي تةم أخةذها بنظةر الًعتبةار فةي هةذه الدراسةة   الإجهادالإجهادن نماذج ن نماذج ن مستقلان ولهما التوزيع نفسه. وأن مستقلان ولهما التوزيع نفسه. وأوالمتانة العشوائييوالمتانة العشوائيي

 باريتو (.باريتو (.  أنموذجأنموذجو و   ويبلويبل  أنموذجأنموذجهي )هي )

 بحثبحث  K.krishnamoorthy&S.Mukherjee&H.Guo( 1010 (( قدم كل من الباحث( قدم كل من الباحث20062006في عام )في عام )  -
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ية بحثةةا تنةةةاولوا فيةةه الًسةةةتدلًل حةةةول معوليةةة  حول معول ستدلًل  يه الً ناولوا ف ثا ت هادالإجهةةةادبح تم الأوالمتانةةةة للتوزيةةع  حيةةةث تةةم الأ  الإج يث  نة للتوزيع  ح بار خةةةذ بنظةةةر الًعتبةةار مشةةةكلة اختبةةةار والمتا شكلة اخت بار م ظر الًعت خذ بن
  الًختبارالًختبةار  إجراءإجةراءو و   لمعلمتينلمعلمتةين  الآسيالآسةيالمتانة الذي يتضمن التوزيع المتانةة الةذي يتضةمن التوزيةع الإجهاد و الإجهةاد و لمعلمة المعولية في نموذج لمعلمة المعولية فةي نمةوذج   المدّةالمدّةالفرضيات وتقدير الفرضيات وتقدير 

 المحاكاة وتطبيق طريقة مونت كارلو. المحاكاة وتطبيق طريقة مونت كارلو.   إجراءإجراءوذلك بوذلك ب  الإحصائيةالإحصائيةالخصائص الخصائص   إيجادإيجادفترات  و فترات  و الال  تقديرتقديرو و 

   ) العقراوي. رفز() العقراوي. رفز(قام الباحث قام الباحث   20092009في عام في عام 

يصبح يصةبح ) N=k) شمل من نظام التوالي وعندماشمل من نظةام التةوالي وعنةدماوهذا النظام أوهذا النظام أ) N –of –out-k (system بتقدير دالة المعولية لنظامبتقدير دالة المعولية لنظام
ي المعلق في ي المعلةق فةي العمر الزمني له يتبع توزيع ويبل ذي المعلمتين وطبق على بيانات الجسر الذهبالعمةر الزمنةي لةه يتبةع توزيةع ويبةل ذي المعلمتةين وطبةق علةى بيانةات الجسةر الةذهبحيث إن حيث إن النظام نظام توالي النظام نظام توالي 
 .معولية جميع الكيبلاتمعولية جميع الكيبلات  إيجادإيجادمريكية بعد مريكية بعد الولًيات المتحدة الأالولًيات المتحدة الأ

 ((G.Srinivasa& RRL kantam( قام كل من الباحثين )( قام كل من الباحثين )20102010في عام )في عام )

المركبات المستقلة تعمل بالتعاقب في وقت واحد  kمتانة لنظام مؤلف من  –إجهاد   لأنموذجبعمل دراسة لدالة المع ولية 

 المعالمات بطرق التقدير )طريقة الًمكان الًعظم إيجادو      log-logisticوالمتانة تتبع التوزيع  الإجهادمتغيرات حيث إن 

 المحاكاة وتطبيقها على كل طريقة من طرق التقدير . إجراءمن ثم و  طريقة افضل تقدير خطي غير متحيزو  طريقة العزومو 

   ) etc……Asgharzadeh and( قام كل من الباحثين)2011في عام )

على عينات تخضع  للرقابة التدريجية حيث طبق العمل على توزيع  والمتانة بناء الإجهادبتقديم دراسة حديثة حول معولية 

ويمكن الحصول على توزيعين جديدين  من  معلمة القياس مختلفةو  ويبل بحالة خاصة  عندما تكون  معلمة الشكل ثابتة

 دراسة محاكاة . إجراءايلي  وتطبيقها على بيانات حقيقية ومن ثم توزيع ر الآسي و خلال توزيع ويبل هما التوزيع 

 (  قدمت الباحثة (  قدمت الباحثة 20122012في عام )في عام )

عامة متانة  في مصنع المأمون التابع للشركة ال -إجهاد  لأنموذجدراسة  تطبيقية تخص تقدير دالة المع ولية للنظام المتسلسل 

من المركبات  Kمن  امؤلف اوهو يمثل نظام  Xمتجه المتانة العشوائي هو متعدد المتغيرات لصناعة الزيوت النباتية ، بافتراض أن

شتغال لجميع المركبات وهو يمثل أوقات ا فهو مشترك (𝑋𝑘+1)العشوائي الإجهادلقيمة مربوطة بشكل متسلسل ، أما بالنسبة 

,𝑥1)تغيرات العشوائية ن الملتنفيذي لعمل النظام ، وعلى فرض أالنظام الإضافية خارج الوقت ا 𝑥2, … , 𝑥𝑘+1)  تمثل أوقات

 لأنموذجحيث تمت دراسة مجموعة من طرائق تقدير المع ولية للنظام المتسلسل  بات النظام هي مستقلة وتتوزع أسياالحياة لمرك

هي      )طريقة الإمكان الأعظم ,     طريقة المربعات الصغرى طريقة التقلص ,  المتانة وكانت طرائق التقدير - الإجهاد
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أسيا   مجموعة من البيانات تتوزع توزيع المحاكاة تم توليد إجراءتباين( وبعد  أقلطريقة المقدر المنتظم غير المتحيز ذي 

ستخدام ير المع ولية للنظام المتسلسل باائق تقدستخدام طريقة مونت كارلو ومن ثم المقارنة بين طر وبأحجام عينات مختلفة وبا

أفضلية إلى  ( وتوصلت  MAPEومتوسط الخطأ النسبي المطلق ) (MSE)المقياسين الإحصائيين متوسط مربعات الخطأ 

 المتانة  - الإجهاد  لأنموذجطريقة التقلص لتقدير معولية النظام المتسلسل 

 

 مشكلة البحث  1-2

وذلك من تواجه الباحثين مصاعب غيرها أو  هندسيةأو  دراسات  المعولية  سواء كانت البيانات طبيةعند الخوض بمجال 
 خلال اختيار مشاهدات العينة  حسب التوزيعات الكلاسيكية المعروفة  , ونتيجة التطور في مجال البحث العلمي تم التوصل

تعطي إذ   alpha power transformation (APT) ألفاتدعى تحويلة قوة  حديثةتحويلة  إيجادبعض الحلول ومنها إلى 
  في المعولية .          عمالهامرونة يمكن است أكثرهذه التحويلة توزيعات 

 هدف البحث  1-3

 لنظام متعدد المكونات  والإجهاد المتانة هو  تقدير دالة المعولية  الهدف الرئيس     

s out of k   مرونة حسب  كثرالأ ية والدالة التراكمية  للتوزيع الجديددالة الكثافة الًحتمالبتعويض  وذلك  حديثةبطريقة
من خلال اشتقاق صيغ رياضية  وذلك   alpha power transformation (APT )ألفاتحويلة جديدة تدعى تحويلة قوة 

 .يتم  تقديرها ب طرق التقدير مجهولةوبعد الحصول على معالم بحتة  

 ساليب الأو  الطرائق -2

 ]Reliability ]  3,     1  :المعولية  2-1

حيث إن العمليات المخصصة لها من غير فشل )عطل(  إنجار إلى  لةالآأو  إمكانية الجهازنها تعرف المعولية بأ       
في مختلف لكترونية المعقدة التطورات السريعة واستخدام الأجهزة الإإلى  ثوقية يعودالًهتمام المتزايد في موضوع المو 

في  استعمالً  كثرالأيعد هذا النظام إذ    K – out of –n نظام   للمعولية منها  توجد عدة أنظمة . مجالًت الحياة
 وتعد   k-out of -s: G متتالية      أنظمة وثنائية أ  أنظمةما وتكون أ  k-out-n  أنظمةالتطبيقات الهندسية هي 

 الهندسية نظمةمرونة لنمذجة الأ أكثركأداة 

 خرى المركبات  الأ من  مجموع قلمن المركبات على الأ  Kحالة خاصة من التكرار المتوازي   عندما تنجح ويعد 
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{
1                     𝑖𝑓      ∑ ≥ 𝐾𝑛

𝑖=1

0                    𝑖𝑓      ∑ < 𝐾𝑛
𝑖=1

)=n,………x2,x1x( 

 المتانة الإجهاد و معولية  يجادلإ ةالآتينستعمل الصيغة 

𝑅(𝑠,𝑘) = ∑ (𝑘
𝑠
) ∫ [1 − 𝐹𝑦]𝑖[𝐹𝑦]𝑘−𝑖∞

−∞
𝑘
𝑖=𝑠 𝑑𝐺(𝑦 )           (1                             )  

                 ]8 ,10 [المتانة – الإجهاد 2-2 

جتماع والنفس والوراثة من خلال محاولة وم الًدراسة بحوث  في علو  المتانة  موضع  اهتمام - الإجهادأصبح مصطلح 
تفسير واضح  لطبيعة العلاقةةة بيةةن الضغط والقةةدرة عةةلى تحملةةه  وتطبيق ذلك عمليا في مجال العلوم  إيجادالباحثين  في 
 ضغوط إلى  نتعرض يومياإذ  أهمية خاصة في حياتنا العملية ( Stress ) الإجهاداكتسب مصطلح إذ  والتكنولوجيا  

ات ومن هذا المنطلق ، الإجهادالقوة الكافية للتغلب على جميع  Strength )جهادات مستمرة وقد لً نمتلك )إأو  نفسية
يوضح طبيعة العلاقة بين  ( Stress - Strength Model )المتانةةة  - الإجهاد لأنموذجفالمفهوم الإحصائي العام 

 الآخر.هما حتمال أن يتجاوز أحدتقدير اأو  إيجادويتلخص في  الإجهادمتغيرين عشوائيين يمثلان المتانة و 

 Exponential Distribution  [11[]10 ]                             الآسيالتوزيع    2-3

تدخل في   عديدة  عمار الحياة , وله تطبيقاتالممثلة لإ شائعة الًستخدام  الأساسيةالتوزيعات   حدأ  الآسي يعد التوزيع    
حد عواملها كتلك راسة المشكلات والتي يكون الزمن أواحدا  من التوزيعات المهمة في د الآسيدراسة المعولية ويعد التوزيع 

( Hazard Functionن دالة المخاطرة )ويمتاز هذا التوزيع بأالدراسات الخاصة بالعطلات والتوقفات لمكائن منتج معين 
  التوزيع.   هي كمية ثابتة وتساوي معلمة

 :  الموجب هي كالآتي الآسيللتوزيع   P.d.fاما دالة الكثافة الًحتمالية  

f(x,λ) = {𝝀𝒆−𝝀𝑿            , 𝑿 ≥ 𝟎  , 𝝀 > 0    
   𝟎                         𝑿 < 0           

                                           (2)  

:ذ إن إ  

       λ  :إن إذ  القياس معلمة هي:  

 

 ( فهي : C.d.fما بالنسبة لدالة التوزيع التجميعية )أ
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F(x,λ) =   {𝟏 − 𝒆−𝝀𝑿             𝑿 ≥ 𝟎      
   𝟎                        𝑿 < 0      

                                   (3) 

 Alpha power transformation                                                           ]4 ,10  [    ألفاتحويلة قوة  2-4

 عند نمذجة البيانات الزمنية  البيولوجية,و  عادة ما تواجهنا حالًت فشل رتيبة اذا اردنا التطبيق في مجال الهندسة الموثوقية
مثل الهندسة والعلوم الطبية والبيئية وعلوم تستعمل التوزيعات الكلاسيكية على نطاق واسع في العديد من التطبيقات إذ 

تبين ان هناك  , ادخال امتدادات جديدة توفر توزيعات موسعة إلى  الًقتصاد فتكون سهلة التطبيق  مما دفع اهتمام الباحثين
دراسة حديثة تضمن  ( 2017في عام   Mahdavi and kundoقدم الباحثان )  إذ  سلسلة من التطورات لهذه الحالة 

(  ألفاالنموذج الًساس  وتدعى هذه الطريقة ب )تحويلة قوة إلى  أكثرأو  ضافة معلمة واحدةدة للتوزيع بإوليد طريقة جديت
م تكون هذه الطريقة سهلة الًستخداو            Alpha power transformationاختصارا ل     APTونرمز لها 

البيانات المقطوعة ويمكن استخدام أو  غراض  تحليل البيانات التي تكون خاضعة للرقابةوالتطبيق  وتستعمل بشكل فعال لأ
  ( gamma , weibull, G Exponential)على التوزيعات مثل تطبيقها و  هذه الطريقة 

 

 :ةالآتيهذه الطريقة تعطى بالصيغة الدالة التراكمية لأن  ذإ

𝐹𝐴𝑃𝑇(𝑥)=        
𝛼𝐹(𝑥)   −   1

𝛼−1
                           𝑖𝑓              𝛼 > 0, 𝛼 ≠ 1        …(4)         

 :             ةالآتيطى بالصيغة تع    Pdfن دالة الكثافة الًحتمالية وة

𝑓𝐴𝑃𝑇(𝑥)=log 𝛼

𝛼−1
𝑓(𝑥) 𝛼𝐹(𝑥)                               𝑖𝑓           𝛼 > 0, 𝛼 ≠ 1   …(5) 

 

 ]4[  الآسي ألفاتوزيع قوة   2-5

 ( 6-2دلة رقم )  اباستعمال الصيغة في المع الآسي ألفادالة الكثافة الًحتمالية لتوزيع قوة يتم الحصول على 

 حديثةالمعروفة في المعادلة )  (   نحصل على الدالة الًحتمالية ال   الآسيللتوزيع وعند تعويض دالة الكثافة الًحتمالية 
 :  الآتيعلى النحو   الآسي ألفاالمقترحة لتوزيع قوة 

𝑓(𝑋;𝛼,𝜆)=log 𝛼

𝛼−1
𝜆𝑒−𝜆𝑋𝛼1−𝑒−𝜆𝑋

                         𝑖𝑓           𝛼 ≠ 1  …(6) 
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 حيث إن 

 X   متغير عشوائي : 

α معلمة الشكل : 

λ معلمة القياس : 

  الآسي ألفالتوزيع قوة    CDFالدالة التراكمية 

𝐹( 𝑋; 𝛼, 𝜆)=        
𝛼(1−𝑒−𝜆𝑋)−1

𝛼−1
                                𝑖𝑓           𝛼 ≠ 1             …(7) 

  الآسيالطريقة المقترحة لتطبيق دالة المعولية للتوزيع  2-9-1

بعد تعويض صيغة دالة الكثافة  الآسي ألفاالمتانة(  لتوزيع قوة -الإجهاددالة المعولية )  يجاد(  لإ 1استعمال الصيغة )  
   الآسي ألفاالدالة التراكمية لتوزيع  قوة و  الًحتمالية

𝑅(𝑠,𝑘) = ∑ (𝑘
𝑠
) ∫ [1 − 𝐹𝑦]𝑖[𝐹𝑦]𝑘−𝑖∞

−∞
𝑘
𝑖=𝑠 𝑑𝐺(𝑦 ) 

R(𝑠,𝑘)=∑ (𝑘
𝑖
) ∫ [1 −

𝛼1−𝑒−𝜆𝑦
−1

𝛼−1
]

𝑖

[
𝛼1−𝑒−𝜆𝑦

−1

𝛼−1
]

𝑘−𝑖
𝑙𝑜𝑔𝛼

𝛼−1
𝛽𝑒−𝛽𝑦  𝛼1−𝑒−𝛽𝑦

 𝑑𝑦 
∞

0
𝑘
𝑖=𝑠 

 

𝑅𝑠,𝑘

= ∑ ∑ ∑ ∑ ∑(−1)2𝑗+𝑘−𝑖+𝑚+𝑛 (
𝑘

𝑖
) (

𝑖

𝑗
) (

𝑗 + 𝑘 + 𝑖

𝑚
) (

𝑛

𝑟
)  𝛽

𝛼𝑚+1𝑚𝑟(𝑙𝑜𝑔𝛼)𝑛+1

[𝜆𝑟 + (1 + 𝑛 − 𝑟)]𝛽(𝛼 − 1)𝑗+𝑘−𝑖+1

𝑛

𝑟=0

∞

𝑛=0

𝑗+𝑘−𝑖

𝑚=0

𝑖

𝑗=0

𝑘

𝑖=𝑠

 

            Rank set sampling (R S S )                         [12]  مصنفةالعينات ال  طريقة  2-7

تكلفة ويعد تطور حديث  العينة كمقدر لمتوسط المجتمع وبأقل تحسين كفاءة تقدير متوسطإلى  العينات  المصنفة تهدف 
 مجموعات    mوبترتيبها على شكل   nخذ عينة  من المجتمع   بحجم بيقه بمجالًت علمية واسعة وذلك بأيمكن تط
ة مشاهدة في المجموع أقل ى ثم نحدد ثانيمشاهدة  في المجموعة الأول الأعلى بعدها يحدد  أقلإلى  من الأقلعشوائية 

  r ةويرمز لها ب ( cycle)  ةمشاهدة هذه العملية تدعى ب الثانية نستمر حتى المجموعة الأخيرة التي يتم فيها اختيار أعلى
 . مراتعدة  تكرارها يتم و 

 (  (APEالمقدرات بطريقة العينات الرتبية  للتوزيع  إيجاد 10-2-1-
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( من mو nعينة عشوائية مؤلفة من )أن  نفترض الآسي ألفالتوزيع قوة  العينات الرتيبةالتقدير وفقا  لطريقة  أسلوبلتوضيح 
 :ةالآتي( وبدالة كثافة معرفة وفق المعادلة β,λبمعلمة قياس ) آسيالمتغيرات المستقلة التي لها توزيع 

  APE يمثل المتانة يتوزع متغير عشوائي𝑋𝑖,𝑗أن  بفرض

 𝑋𝑖,𝑗 , 𝑖 = 1, … . . , 𝑛̅, 𝑗 = 1, … 𝑐1      

n=C1𝑛̅           

     و الدالة الًحتمالية لها هي 

      g(𝑋𝑖,𝑗)= 𝑛̅!

(𝑖−1)!(𝑛̅−𝑟)!
 𝑓(𝑋𝑖,𝑗) [𝐹(𝑋𝑖,𝑗)]𝑖−1  [1 − 𝐹[𝑋𝑖,𝑗]𝑛−𝑗 

  APE يتوزع الإجهاديمثل  متغير عشوائي𝑦𝑖,𝑗أن  بفرض 

 𝑦(𝑖,̅ 𝑗)̅ , 𝑖 ̅ = 1, … . . , 𝑚̅, 𝑗 ̅ = 1, … 𝑐2      

m=C2𝑚̅           

     و الدالة الًحتمالية لها هي 

      𝑦(𝑖,̅ 𝑗)̅ = 𝑚̅!

(𝑖̅−1)!(𝑚̅−𝑖̅)!
 𝑓𝑦(𝑖,̅ 𝑗)̅ [𝐹𝑦(𝑖,̅ 𝑗)̅]𝑖̅−1  [1 − 𝐹[𝑦(𝑖,̅ 𝑗)̅]𝑚̅−𝑖̅ 

= 𝑛!

(𝑟−1)!(𝑛−𝑟)!
 [

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
−1

𝛼−1
]

𝑟−1

  [1 −
𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

−1

𝛼−1
]

𝑛−𝑟

 
𝑙𝑜𝑔𝛼

𝛼−1
 𝜆𝑒−𝜆𝑥(𝑟) 𝛼(1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)) 

x(1),   ……x(n)     نطبق دالة الًمكان للعينة المصنفة وهي 

L x(1 ……x(n)  =∏ [𝑛
𝑟=1  𝑛!

(𝑟−1)!(𝑛−𝑟)!
 [

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
−1

𝛼−1
]𝑟−1  [1 −

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
−1

𝛼−1
]𝑛−𝑟  

𝑙𝑜𝑔𝛼

𝛼−1
 𝜆𝑒−𝜆𝑥(𝑟) 𝛼(1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)) 

=∏ [𝑛
𝑟=1  𝑛!

(𝑟−1)!(𝑛−𝑟)!
 ∏  𝑛

𝑟=1 [
𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

−1

𝛼−1
]

𝑟−1

 ∏  𝑛
𝑟=1   [1 −

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
−1

𝛼−1
]

𝑛−𝑟

 [
𝑙𝑜𝑔𝛼

𝛼−1
 ]

𝑛

𝜆𝑛𝑒−𝜆 ∑ 𝑥(𝑟)𝑛𝑛
𝑟=0  ∏  𝑛

𝑟=1 𝛼(1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)) 
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𝜕𝑙

𝜕𝛼
= ∑ (𝑟 − 1)[𝑛

𝑟=1
𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

)(1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)  )

𝛼−1
 - (𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

−1)

(𝛼−1)2 ] (
𝛼−1

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
−1

) + ∑ (𝑛 −𝑛
𝑟=1

𝑟)
𝛼−1

𝛼−𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟) [
−𝛼−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

(1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟) 

𝛼−1
+

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

(𝛼−1)2
] + 𝑛 [

𝛼−1

𝑙𝑜𝑔𝛼
[

𝛼−1

𝛼
−𝑙𝑜𝑔𝛼

(𝛼−1)2
]] +

1

𝛼
 ∑ (1 −𝑛

𝑟=1

𝑒−𝜆𝑥(𝑟) +∑ (𝑣 − 1)[
𝛼−1

𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)
−1

]𝑚
𝑣=1 [

𝛼−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)
(1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣) )

𝛼−1
−

(𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣) −−1)

(𝛼−1)2 ] ∑ (𝑚 −𝑚
𝑣=1

𝑣)[
𝛼−1

𝛼−𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣) ][
−𝛼−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)

(1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣) 

𝛼−1
+

𝛼−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)
−1

(𝛼−1)2 ] + 𝑚 [
𝛼−1

𝑙𝑜𝑔𝛼
[

𝛼−1

𝛼
−𝑙𝑜𝑔𝛼

(𝛼−1)2 ]] +
1

𝛼
 ∑ (1 −𝑚

𝑣=1

𝑒−𝛽𝑦(𝑣)  

𝜕𝑙

𝜕𝜆
= ∑(𝑟 − 1)[

𝑛

𝑟=1

𝑥 𝑙𝑜𝑔𝛼 𝑒−𝜆𝑥(𝑟)𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
  

𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)
− 1

]

+ ∑(𝑛 − 𝑟)
− log 𝛼 𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

𝑥(𝑟)𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

𝛼 − 𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟) 
] +

𝑛

𝜆

𝑛

𝑟=1

− ∑ 𝑥(𝑟) + 𝑙𝑜𝑔𝛼 ∑ 𝜆𝑒−𝜆𝑥(𝑟)

𝑛

𝑟=1

𝑛

𝑟=1

 

 

𝜕𝑙

𝜕𝛽
= ∑(𝑣 − 1)[

𝑚

𝑣=1

𝑦(𝑟) 𝑙𝑜𝑔𝛼 𝑒−𝛽𝑦(𝑣)𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)
  

𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)
− 1

]

+ ∑(𝑚 − 𝑣)
− log 𝛼 𝛼1−𝑒−𝛽𝑦(𝑣)

𝑦(𝑣)𝑒−𝛽𝑦(𝑣)

𝛼 − 𝛼1−𝑒−𝜆𝑥(𝑟) 
] +

𝑚

𝛽
− ∑ 𝑦(𝑣)

𝑚

𝑣=1

𝑛

𝑟=1

 

لذلك تم حلها و  نها معادلًت غير خطيةبالطرائق التحليلية الًعتيادية لأعلاه من الصعوبة حلها المعادلًت في أ أن  نذكر
وبتعويض المقدرات  ( 𝛼̂𝑠𝑠 ,𝜆̂𝑠𝑠, 𝛽̂𝑠𝑠)باستعمال الطريقة العددية للحصول على مقدرات طريقة العينات الرتيبة  وهي  

 للإجهاد الآسيالمستحصل عليهما من المعادلًت الرياضية  نحصل على مقدر طريقة العينات الرتيبة لدالة المع ولية للتوزيع 
 : الآتيالمتانة  بالشكل و 

𝑅̂𝑅𝑆(𝛼, 𝜆, 𝛽) = (𝛼̂𝑅𝑠, 𝜆̂𝑅𝑠, 𝛽̂𝑅𝑠) = 𝑅

= ∑ ∑ ∑ ∑ ∑(−1)2𝑗+𝑘−𝑖+𝑚+𝑛 (
𝑘

𝑖
) (

𝑖

𝑗
) (

𝑗 + 𝑘 + 𝑖

𝑚
) (

𝑛

𝑟
)  𝛽

𝛼𝑚+1(𝑙𝑜𝑔𝛼)𝑛+1

(𝜆𝑟 + (1 + 𝑛 − 𝑟)𝛽(𝛼 − 1)𝑗+𝑘+𝑖+1 

∞

𝑟=0

0

𝑛=0

𝑗+𝑘−𝑖

𝑚=0

𝑖

𝑗=0

𝑘

𝑖=𝑠

 

 دراسة المحاكاة  -2
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مفهوم المحاكاة وكيفية توليد الأعداد العشوائية وأيضا وصف مراحل تجارب المحاكاة من حيث حجوم العينات المولدة وكذلك 
( من MSE, Baisالمقياسين الإحصائيين متوسط مربعات الخطأ )التجارب والقيم الًفتراضية للمعلمات ، وقد تم استعمال 

  Rعتماد برامج كتبت بلغةاالمقارنة بين المقدرات ، وقد تم الحصول على النتائج ب أجل

 : ةالآتيحسب الخطوات  الآسي ألفانتائج المحاكاة لتوزيع قوة 

التقدير لمعلمات دالة المعولية للتوزيع بطريقة العينات المصنفة  إيجادالآسي و  ألفاتحليل نتائج المحاكاة لتوزيع قوة  إجراء 1-
 .( حالًت 3) ةل

 

 α  λ β  النموذج 
 1  1.59  2 2 

 2  1.59 
         
1  

1 

 3  1.59  0.77 0.65 
  في التطبيق                        للمعلمات ( يمثل القيم المفترضة  1جدول رقم )     

 :الآتيعلى النحو  عينات حجام اليتم تحديد أ 2-

 n,m= 6, 15, 36, 60, 120                      

̅ n=(𝐧     حيث إن ب ∗ 𝒄𝟏),                                                                                                    𝒎 = (𝐦̅ ∗

𝒄𝟐) 

𝐧 ̅ = 𝟑, 𝒄𝟏 = 𝟐       𝟑 ∗ 𝟐 = 𝟔    

𝐧 ̅ = 𝟓, 𝒄𝟏 = 𝟑       𝟓 ∗ 𝟑 = 𝟏𝟓    

𝐧 ̅ = 𝟗, 𝒄𝟏 = 𝟒       𝟗 ∗ 𝟒 = 𝟑𝟔  

𝐧 ̅ = 𝟏𝟐, 𝒄𝟏 = 𝟓       𝟏𝟐 ∗ 𝟓 = 𝟔𝟎  

𝐧 ̅ = 𝟐𝟎, 𝒄𝟏 = 𝟔       𝟐𝟎 ∗ 𝟔 = 𝟏𝟐𝟎  

𝑚  ةالآتيحسب المعادلة  mللحصول  على قيم  نجري نفس الخطوات = (m̅ ∗ 𝑐2)    

 APE  الآسي ألفالتوزيع قوة   نتائج المحاكاة
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 عند النموذج الأول

  =R 0.75هي  الأولوقيمة المعولية الحقيقية للنموذج    α=1.59 , λ=2 , β=2 عندما تكون قيم المعلمات

   S,K  R(1,3)وحسب 

 (2جدول رقم )

              =2β=2 , λ=1.59 , α          0.75 =R    عندما  S,KR   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الأول( في النموذج   2تفسير الجدول رقم )

  RSSهي في الطريقة  قيمة معولية مقدرة  أعلى(  تكون   9و8ما يمكن) المتانة أقلو  عندما يكون حجم العينة للاجهاد -

 (  0.00014199بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7488119بلغت   إذ 

(n,m) 
RSS 

R^ bias MSE 
(9,8) 0.74881

19 
-
0.001188
14 

0.000141
99 

(9, 128) 0.73384
33 

-
0.016156
71 

0.007110
56 

(36,32) 0.74119
94 

-
0.008800
6 

0.002201
86 

(144,8) 0.75634
89 

0.006348
91 

0.001249
72 

(144, 
128) 

0.71436
13 

-
0.035638
67 

0.006784
95 



Journal of Administration and Economics Vol. (special issue)2023     (عدد خاص)جامعة كربلاء  / والاقتصادمجلة الإدارة       

 
 
 

392 
 

قيمة معولية  أعلى( تكون    9,128ما يمكن )  أعلى الإجهادما يمكن وحجم عينة  أقلعندما يكون حجم عينة المتانة  -

 (  0.00711056بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7338433بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة  مقدرة 

قيمة معولية في  أعلى (  تكون 36,32حجوم العينات الحقيقية )إلى  المتانة مساوي و  عندما يكون حجم العينة للاجهاد -

 (  0.00220186بمقدار )    MSE أقلنها تحتوي على (  لأ  0.7411994بلغت )إذ   RSSالطريقة 

 عولية مقدرةقيمة م أعلى تكون ( 144,8ما يمكن ) أقل الإجهادما يمكن وحجم عينة  أعلىعندما يكون حجم عينة المتانة  -

 (  0.00124972بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7563489بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة 

هي في  قيمة معولية مقدرة  أعلى(  تكون   144,128ما يمكن  ) أعلىالمتانة و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ -

 .(  0.00678495بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7143613بلغت   إذ   RSSالطريقة 

وقيمة المعولية الحقيقية للنموذج     1β=1 , λ=1.59 , α=عندما تكون قيم المعلمات نتائج المحاكاة عند النموذج الثاني

  =R 0.75الثاني هي 

 (3جدول رقم )

              =1β=1 , λ=1.59 , α          0.75 =R    عندماS,KR   

 

 

 

( 3تفسير الجدول رقم )   في النموذج الثاني 

أقل ما المتانة و  جهادللإ عندما يكون حجم العينة  -

هي في  قيمة معولية مقدرة   أعلى (  تكون 9و8يمكن)

(  وتحتوي (0.7474937 بلغت   إذ   RSSالطريقة 

بمقدار )   MSEعلى قيمة  (  0.00044236

ما يمكن وحجم  أقلالمتانة  عندما يكون حجم عينة  -

(n,m) 
RSS 

R^ bias MSE 
(9,8) 0.747493

7 
-
0.0025062
5 

0.00044236 

(9, 128) 0.736415
7 

-
0.0135842
9 

0.00655167 

(36,32) 0.741199
4 

-
0.0088006 

0.00220186 

(144,8) 0.755400
2 

0.0054001
6 

0.00121789 

(144, 
128) 

0.725244
4 

-
0.0247555
6 

0.00644897 
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بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة  قيمة معولية مقدرة  أعلى( تكون    9,128ما يمكن )  أعلى الإجهادعينة 

 (  0.00655167بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7364157

قيمة معولية في  أعلى(  تكون   36,32حجوم العينات الحقيقية )إلى  المتانة مساوي و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ - 

 ( 0.00220186بمقدار )   MSE أقلنها تحتوي على (  لأ 0.7411994بلغت )  إذ   RSSالطريقة 

قيمة معولية  أعلى( تكون   144,8ما يمكن ) أقل الإجهادما يمكن وحجم عينة  أعلىعندما يكون حجم عينة المتانة  -

 (  0.00121789بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7554002بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة  مقدرة 

هي  قيمة معولية مقدرة  أعلى(  تكون   144,128يمكن)ما يمكن  ما  أعلىالمتانة و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ -

 (  0.00644897بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.7252444بلغت   إذ   RSSفي الطريقة 

 نتائج المحاكاة عند النموذج الثالث 

هي  الأولوقيمة المعولية الحقيقية للنموذج    α=1.59 , λ=0.77 , β=0.65 عندما تكون قيم المعلمات

R=0.6991912  

 

 

 

 

 

 (4جدول رقم )

=0.6991912R=0.65              β=0.77 , λ=1.59 , α             (1,3)عندماS,K  R   

(n,m) 
RSS 

R^ MSE Bias 
(9,8) 0.69639

52 
-
0.002796

0.001217
76 
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 ( في النموذج الثالث  4تفسير الجدول رقم ) 

  RSSهي في الطريقة  قيمة معولية مقدرة  أعلى(  تكون   9و8ما يمكن) أقلالمتانة و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ -

 ( 0.00121776بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.6963952بلغت   إذ 

قيمة معولية  أعلى( تكون    9,128ما يمكن )  أعلى الإجهادما يمكن وحجم عينة  أقلعندما يكون حجم عينة المتانة  -

 (  0.00623574بمقدار ) MSE(  وتحتوي على قيمة (0.6858143بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة  مقدرة 

قيمة معولية في  أعلى  (  تكون 36,32حجوم العينات الحقيقية )إلى  المتانة مساوي و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ -

 (  0.00212094بمقدار ) MSE أقلنها تحتوي على (  لأ 0.6889649بلغت )  إذ   RSSالطريقة 

 

 

08 
(9, 
128) 

0.68581
43 

-
0.013376
9 

0.006235
74 

(36,3
2) 

0.68896
49 

-
0.010226
36 

0.002120
94 

(144,8
) 

0.70494
62 

0.005754
98 

0.001799
49 

(144, 
128) 

0.66472
29 

-
0.034468
35 

0.007188
1 
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قيمة معولية  أعلى( تكون   144,8ما يمكن ) أقل الإجهادما يمكن وحجم عينة  أعلىعندما يكون حجم عينة المتانة  -

 (  0.00179949بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة 0.7049462 (بلغت   إذ   RSSهي في الطريقة  مقدرة 

هي  قيمة معولية مقدرة  أعلى(  تكون   144,128ما يمكن  ما يمكن) أعلىالمتانة و  جهادعندما يكون حجم العينة للإ -

 (  0.0071881بمقدار )   MSE(  وتحتوي على قيمة (0.6647229بلغت   إذ   RSSفي الطريقة 
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