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مُقارنة لِتقدير دالة المعولية للتوزيع الأسي بمعلمة 

طُرق الإمكان الأعظم  باستخدامواحدة وبمعلمتين 

 مع التطبي
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 تخلصالمس
إْ اٌّؼ١ٌٛخ فٟ اٌؼظش اٌؾبٌٟ ٟ٘ ُ٘ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٌشفغ ِغزٜٛ اٌغٛدح ٚالإٔزبط ٚثبٌزبٌٟ وغت اٌضمخ 
ٚاٌغّؼخ اٌغ١ذح ٌٍّٕزظ . ٌٚىْٛ ِؼًّ أزبط اٌجـبس٠بد اٌغبئٍخ فٟ اٌٛص٠ش٠خ ِٓ اٌّؼبًِ اٌّّٙخ فٟ الالزظبد فمذ 

( لغُ أزبط اٌّشجىبد اٌشطبط١خ اٌّٛعجخ ٚاٌغبئٍخ 1)ث١بٔبد خبطخ ٌّىبئٓ اٌّشجىبد ِٓ اٌّؼًّ ٕب أعزخذِ
ٌِئعشاء دساعخ ؽٛي ِؼ١ٌٛخ ٘زٖ اٌّىبئٓ . ؽ١ش أْ رم١١ُ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٗ أصش وج١ش إرا رُ إعزغلاٌٗ فٟ دساعبد اٌزظ١ُّ 

 ٚاٌزشغ١ً ٚاٌظ١بٔخ ٌزمذ٠ُ الإٔزبط اٌّـٍٛة ٚثبٌغٛدح اٌّشادح . 
 -اٌذساعخ فٟ ٘زا اٌجؾش شى١ٍٓ ٌٍّمبسٔخ ّٚ٘ب : فمذ رؼّٕذاٌّؼ١ٌٛخ  رمذ٠شِٓ اٌؾبعخ اٌٝ ٚثٕبءاً ػٍٝ ِب رمذَ 

 ٌّؼ١ٌٛٗ( ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ  ٚ   اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼ١ٌٛخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ) -1

رؼـٟ رمذ٠ش أفؼً ٌٍّؼ١ٌٛخ ٚفك (  ٚرٌه ٌّؼشفخ أٞ ِٕٙب اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح )
 اٌـش٠مز١ٓ اٌٍزبْ عٕغزخذِّٙب ّٚ٘ب )ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚالإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ(.

  . اٌّمبسٔخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـش٠مز١ٓ ٚث١بْ أٞ ِٕٙب ٠ؼـٟ أفؼً رمذ٠ش ٌٍّؼ١ٌٛخ ػٕذ ولا اٌزٛص٠ؼ١ٓ -2
 

Abstract 
      The reliability in the current era is a lot of researchers are to raise the level of quality 

and production and thus win the trust and good reputation of the product. And the fact that 
plant production of liquid batteries in Waziriya of the plants in the economy has important 
researcher used data for machines tracery of the plant (1) Department of tracery production 
lead-positive and the liquid to conduct a study on the reliability of these machines. That the 
assessment of reliability as a major impact if exploited in studies of design, operation and 
maintenance to provide the required production and quality desired. 
Based on the foregoing the need to estimate reliability included in this research study, two 
forms of the comparison between the estimated values of reliability, namely: - 

1 - Comparison between the estimated values of the reliability of the distribution 
(exponential with two parameters(θ)and(η))and the estimated values of the reliability 
(exponential with a single parameter(θ)). 

2 - Comparison between two methods of estimation methods, where we choose in this 
study two methods of reliability estimation methods for estimating the reliability of the 
machines and know the best way that can be adopted in the estimate when both Distribution.  

 

                                                 


 و١ٍُخ ػٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد -عبِؼخ اٌّٛطً 


 و١ٍُخ ػٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد -عبِؼخ اٌّٛطً 
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 الجانب النظري
 

 : ِخٌّمذا
ِٓ ؽم١مخ أْ ٕ٘بن ؽبعخ ٌٍىفبءح ٚالإعزّشاس٠خ ٌزشغ١ً الأعٙضح ( Reliabilityرٕشؤ اٌّؼ١ٌٛخ )

فّٓ ٚاٌّىبئٓ ٚرؾم١ك الإٔزبط اٌّـٍٛة ٌّٛاعٙخ ٘زا اٌؼبٌُ اٌزٕبفغٟ.فّؼشفخ إٌـبق اٌؾم١مٟ ٌٍّؼ١ٌٛخ ُِٙ عذاً 
ٚاٌزٟ رّضً اٌؼّش اٌزشغ١ٍٟ ٚأٚلبد اٌفشً  ٍّؼ١ٌٛخ ٌغٙبص ِؼ١ٓ فئٕٔب ٔؾظً ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبدٌ دساعزٕب

اٌّشرجـخ ثٙب ٌٙزٖ الأعٙضح ٚاٌّىبئٓ ٠ٚزُ رؾذ٠ذ أٚلبد اٌفشً ٚاٌزٟ رزجغ رٛص٠ؼبد إؽزّب١ٌخ راد أ١ّ٘خ رـج١م١خ فٟ 
 إٌظش٠خ الإؽظبئ١خ . 

ٌّـٍٛثخ إْ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ رُغزخذَ ٌٛطف ٚظ١فخ ِب أٚ ػًّ ِب أٞ إٔٙب ِم١بط ٌلأداء إٌبعؼ ٌٍٛظ١فخ ا
ثّؼٕٝ آخش إْ رؼش٠ف ِؼ١ٌٛخ إٌّزٛط ٘ٛ إؽزّبي أْ ٘زا خلاي فزشح ص١ِٕخ ٚرؾذ ظشٚف اٌؼًّ اٌخبطخ ثٙب . 

ثبٌّؼ١ٌٛخ ٠ٕزُظ ِٓ إ٘زّبَ اٌششوبد إٌّزغخ ٌلأعٙضح  ٚ٘زا الإ٘زّبَ .[  (t,0إٌّزٛط لا ٠فشً خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ
١ّٓ اٌّؼ١ٌٛخ ِٚؼشفخ أٚلبد اٌفشً ٠غبػذٔب ػٍٝ اٌزؾغ١ٓ ثٛػغ ٚاٌّىبئٓ اٌّخزٍفخ ثزـ٠ٛش ٚرؾغ١ٓ إٔزبعٙب. فزخ

اٌخـؾ الإٔزبع١خ اٌّغزمج١ٍخ ٌزلافٟ اٌفشً لذس الإِىبْ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ رمذ٠ُ أفؼً اٌخذِبد ٚ رؾم١ك أفؼً 
 الاسثبػ.

 

 :٘ذف اٌجؾش
ِٖ اٌذساعخ ٠زؼٍك ثغبٔجٗ اٌزـج١مٟ ٚاٌزٞ ٠زؼ           ّٓ إعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ ؿش٠مز١ٓ ِٓ إْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ٌٙز

 Two - Parameter Exponential)ؿشائك اٌزمذ٠ش ثئعزخذاَ ولًا ِٓ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ 
Distribution)  ٚاٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح(One - Parameter Exponential 
Distribution)   ١ٌٛخ . ٚلإعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌذٚاي اٌّؼ١ٌٛخ اٌّؼاٌذاٌخ ٚثبٌزبٌٟ ِؼشفخ أ٠ُٙب الأفؼً ٌزمذ٠ش

 ( . MAEاٌّمذسح رُ إعزخذاَ اٌّؼ١بس الإؽظبئٟ )
 

 :الإعزؼشاع اٌّشعؼٟ
إْ اٌذساعبد اٌؼشث١خ ٚالأعٕج١خ فٟ ِغبي اٌّؼ١ٌٛخ وض١شح ِٚزؼذدح الأعب١ٌت . ٚف١ّب ٠ٍٟ ػشػبً ٌجؼغ         

  -اٌذساعبد اٌزٟ رُ الإؿلاع ػ١ٍٙب ِٕٙب :
( اٌزٛص٠غ )الأعٟ رٚ ِؼٍّخ( ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ 2006عزخذِذ اٌجبؽضخ اَِبي طبدق ؽّٛدٞ اٌّٛعٛٞ فٟ ػبَ )أ    

إشزغبي  وفبءح اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌّزٛعؾ أصِٕخ إشزغبي إٌّزظ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚداٌخ ِؼ١ٌٛخ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ لإٚلبد
 (4)إٌّزٛط ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد . 

( اٌزٛص٠غ )الأعٟ رٚ ِؼٍّخ( ٌجٕبء ٚرـ٠ٛش أّٔٛرط 2006فٟ ػبَ ) ١ٛسو١ظو أ٠شب ٚأعزخذَ اٌجبؽش ثش٠ٚٓ    
اٌّؼ١ٌٛخ اٌى١ٍخ ٌٍٕظبَ ثبعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح . ٚرـج١ك ٘زا الأّٔٛرط ػٍٝ اٌشجىبد  س٠بػٟ ؽبعٛثٟ لأ٠غبد

 (8) ٚاٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ اٌّؼمذح ٚاٌزٟ ٠ظؼت ا٠غبد ِؼ١ٌٛزٙب.
( اٌزٛص٠غ )الأعٟ رٚ ِؼٍّز١ٓ( ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ (2007ػجذ الاؽذ فٟ ػبَ ٚأعزخذَ اٌجبؽش ػـبف ادٚاس    

 (7)ثؼذح ؿشائك ٌزمذ٠ش ٚإ٠غبد أفؼً ؿش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ . 
( رٛص٠غ )الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح( ٌزمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ 2009اٌجبؽضٗ )ٚسٚد ثبعُ ٔٛس( فٟ ػبَ ) أعزخذِذٚ    

١ٓ رم١ٍذ٠ز١ٓ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّخ ثشىً رمش٠جٟ ثئعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح ٚرُ اٌزـج١ك ٚإعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؿش٠مز
 (5)ِظٕغ اٌشش١ذ )لغُ اٌظبثْٛ( . بً ػٍٝ ث١بٔبد ِشالجخ ؽم١م١خ ِٓ أ٠ؼ

 

 : دٚاي اٌفشً
اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٍؼٕظش ِٛعت  لأ0ْ] ,ٌٍؾظٛي ػٍٝ دٚاي اٌفشً عٕؤخز رٛص٠ؼبد اٌؾ١بح راد اٌّذٜ )

 ٚثّب أْ اٌٛؽذاد لذ رفشً ثؼذ فزشح ِب ثؼذ اٌظفش ػٕذئِزٍ رُغّٝ رٛص٠ؼبد اٌؾ١بح .ٚثبٌزبٌٟ صِٓ اٌفشً ِٛعت 
 (8)رُغّٝ دٚاي اٌفشً ٟٚ٘. ٌٍؼٕبطش ثزٛص٠ؼبد اٌفشً ٠ّٚىٓ ر١١ّض٘ب ثّغٛػخ دٚاي

 

 اٌّؼ١ٌٛخ اٌذاٌخ-1
بص اٌؼًّ خلاي ِذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ٚرؾذ أٚ إؽزّبي إٔغ t,0]ٟٚ٘ إؽزّبي أْ اٌغٙبص ٠ؼًّ ثٕغبػ ٌفزشح ِؼ١ٕخ)

 (8()7) -ظشٚف اٌؼًّ اٌخبطخ ثىً عٙبص. ٠ٚؼجش ػٓ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ س٠بػ١بً:
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 ؽ١ش أْ     رشِض ٌّؼ١ٌٛخ اٌغٙبص ػٕذ اٌضِٓ 
( اٌّشرجخ (tٌغ١ّغ ل١ُ  montone decreasing ِٚزٕبلظخ ٚإْ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ داٌخ ِٛعجخ ِغزّشح

 ٚأْ ل١ّزٙب ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ. (t,0]فزشح رظبػذ٠ب خلاي اٌ

 

 الإؽزّب١ٌخ ىضبفخاٌ داٌخ  -2

.  ( ثغغ إٌظش ػٓ طغش اٌّذح رؼشف ٘زٖ اٌذاٌخ ػٍٝ أٔٙب إؽزّبي فشً اٌّفشدح خلاي اٌفزشح )

 (14)(8) -ٚاٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ ٌٙب ٘ٛ:  ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض 

 

 
 

 -أْ: ؽ١ش

 

 
)اٌضِٓ( ٚ٘زا اٌغٍٛن ٌذاٌخ وضبفخ الإؽزّبي  إْ داٌخ وضبفخ الإؽزّبي ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رزٕبلض وٍّب اصدادد ل١ّخ

 (1)٠غؼً اٌزٛص٠غ ِلائّبً ٌٛطف اٌّزغ١شاد اٌزٟ رىْٛ ثشىً أػّبس.
 اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ )اٌزشاو١ّخ( أٚ اٌلاِؼ١ٌٛخ -3

٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض t اٌزغ١ّؼ١خ ٚرؼشف ثؤٔٙب إؽزّب١ٌخ ػـت اٌغٙبص لجً اٌضِٓٚرغّٝ أ٠ؼبً ثذاٌخ اٌفشً 

 (41()8) -٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب س٠بػ١بً وّب ٠ٍٟ :

 

 
 . رّزبص ٘زٖ اٌذاٌخ ثؤٔٙب ِزضا٠ذح دائّبً 

 -إر إْ :

 
 :ٔغجخ اٌفشً  - 4

 أْ ٔؼجش ػٕٙب ثذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخٔغزـ١غ  t1  ٚt2ٌفشً فٟ فزشح ص١ِٕخ ِؼـبٖ ث١ٓ ا إؽزّب١ٌخ
.(13) 

 

 
 :داٌخ اٌّخبؿشح  -5

ثٕغبػ , ٠ٚشِض ٌٙب  tششؽ إْ اٌغٙبص ٠ؼًّ ػٕذ اٌضِٓ ث [ٟٚ٘ إؽزّبي ػـً اٌّبوٕخ خلاي اٌفزشح )

 ٠ٌٚlimitّىٓ رغ١ّزٙب ا٠ؼبً ثّؼذي اٌّخبؿشح أٚ ٔغجخ اٌّخبؿشح ٟٚ٘ ٔغجخ اٌفشً اٌٍؾظٟ ( ٟٚ٘ أخز  

٠ؼجش ػٕٙب س٠بػ١بً  ٌٕغجخ اٌفشً ػٕذِب ؿٛي اٌفزشح )ٟٚ٘ اٌزغ١ش اٌّزشاوُ فٟ اٌؼٕظش(  رمزشة ِٓ اٌظفش
 (6( )14( )8( )7) -ثبلَارٟ:

 

 

 
أٚ ٔغجخ الإخفبق  ٠ٚCumulative Hazard Functionّىٓ أْ ٔٛعذ داٌخ اٌّخبؿشح اٌزغ١ّؼ١خ 

 H(t) .(7)ذي اٌفشً ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِضاٌزغ١ّؼ١خ ِٓ ؽبطً عّغ ل١ُ ِؼ
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 ٚثؤخز اٌزىبًِ ٌٍـشف١ٓ 

 

 

 

 

 
( ِٓ خلاي t,0ٌٍفزشح اٌض١ِٕخ ) Failure Rate Averageاٌفشً ٠ّٚىٕٕب اٌؾظٛي أ٠ؼبً ػٍٝ ِؼذي ٔغجخ 

 -:FRA(t) اٌّؼبدٌخ الَار١خ ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض 

 
 

 ل١بط اٌّؼ١ٌٛخ
ل١بط اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚداٌخ اٌّخبؿشح اٌّزوٛسر١ٓ أػلاٖ فؼلًا ػٓ  إْ اٌذٚاي اٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب

 (9) -اٌذٚاي الَار١خ:

 Mean Time Filureِؼذي اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٍفشً  -1

ٌزؾ١ًٍ اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ اٌُّٙ أْ ٔؼشف ِؼذي اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٍفشً وّظـٍؼ ٌٍّؼ١ٌٛخ . فئرا وبْ ٌذ٠ٕب إخزجبساد 
ٚاٌزٟ رىْٛ ِذٚٔخ ثبٌزفبط١ً ِغ أصِٕخ  Nِؼشفخ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌؼٕبطش  life-testsاٌؾ١بح )دٚاي اٌفشً(

ػٍٝ ا٠خ ؽبي فئْ أٞ ػٕظش    رىْٛ ِؼشفخ وبلأرٟ MTTFفئْ   t1,t2,...,tnإشزغبٌٙب

)ِىْٛ( ِٛطٛف ثٛاعـخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ّٚٔٛرط اٌّخبؿشح ٠ىْٛ اٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ ٌٗ ٌٛطف اٌضِٓ إٌٝ اٌفشً 
 (17()16()13) -وبلأرٟ :T ؼٕظش ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٌٍٟ

 
 -ٚثّب أٗ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :
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 ِزٛعؾ اٌؾ١بح  -2
عج١ً  ِزٛعؾ اٌؾ١بح ٠ش١ش إٌٝ ػ١ٕخ شبٍِخ )ث١بٔبد وبٍِخ( ِٛعٛدح ِٚذسٚعخ ِٚذٚٔخ ثبٌزفبط١ً . ػٍٝ 

ىً ٠شزغً ؽزٝ اٌفشً فّزٛعؾ اٌؾ١بح ٘ٛ ؽغبة ِٓ اٌؼٕبطش , فئرا وبْ اٌ nاٌّضبي , أػـ١ذ ػ١ٕخ أ١ٌٚخ ِٓ 
 (13) -٠ٚؼـٝ وبلأرٟ : , nاٌّزٛعؾ اٌؾغبثٟ ٌضِٓ اٌفشً اٌىٍٟ ٌٍؼٕبطش 

 
 -أْ : ؽ١ش

 - : n. ًرّضً ؽبطً ػذد اٌؼٕبطش/الأعٙضح اٌزٟ دٚٔذ ثبٌزفبط١ 
 ٙضح ./ اٌزٟ دٚٔذ ثبٌزفبط١ً ٌلأع  iالإشزغبي( ٌٍؼٕبطش  صِٓصِٓ اٌفشً )- : 

 

 ِزٛعؾ اٌٛلذ ث١ٓ اٌؼـلاد  -3
اٌّىبئٓ  ٘زا اٌّفَٙٛ ٠زشدد فٟ ِغّٛع ِب وزت ػٓ اٌّؼ١ٌٛخ . ٚ٘ٛ ِزٛعؾ اٌضِٓ ث١ٓ اٌفشً اٌزٞ ٠ؾذس فٟ

 . ػٕذ فشٍٙب )أٞ غ١ش اٌمبثٍخ ٌلإطلاػ( ٚالأعٙضح اٌمبثٍخ ٌلإطلاػ أٚ اٌّىبئٓ اٌزٟ ٔغزجذي ػٕبطش٘ب )أعضائٙب(
 (13)-:٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب س٠بػ١بً

 
 -أْ : ؽ١ش

 -: T(t). ِذح اٌزشغ١ً اٌفؼ١ٍخ 
t:-  ٠ّضً اٌٛلذ ػٕذR(t) . اٌّؾغٛثخ 
r:-. )ػذد ؽبلاد اٌفشً )اٌؼـلاد 

 -ِزٛعؾ اٌٛلذ ث١ٓ اٌؼـلاد وبلَارٟ: ٠ّٚىٓ إؽزغبة

 
 -: nًػذد الأعٙضح اٌزٟ ػٍّذ ؽزٝ اٌفش 

  ثبٌؼجؾ ٔفظ ِؼٍّخ ِزٛعؾ اٌؾ١بح رّضً MTBFٌٚزٍه اٌؾبٌخ فئْ

 
 
 

  : اٌزٛص٠غ الأعٟ

ٚ٘ٛ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد  ٠ؼذ اٌزٛص٠غ الأعٟ ِٓ أُ٘ رٛص٠ؼبد أصِٕخ اٌفشً فٟ ِغبي اٌّؼ١ٌٛخ إٌٙذع١خ ,  
٠ٚٛطف وّٕٛرط ٌّؼذي اٌفشً اٌضبثذ ِغ  . وّب أٔٗ ِٓ أثغؾ اٌزٛص٠ؼبد ٚرٌه ٌغٌٙٛخ اشزمبق داٌزٗ اٌّغزّشح

ش رؼضٜ ؽبلاد اٌفشً فٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ اٌٝ أؽذاس ػشٛائ١خ ربِخ . ٠ٚؼذ ِٓ اٌضِٓ . ٚ٘ٛ رٛص٠غ اٌٛلذ ٌؾذس ؽ١
( . وّب أٔٗ ا٠ؼبً رٛص٠غ (Constant failure rate (CFR)أثغؾ اٌزٛص٠ؼبد فٟ ِغبي اٌزؾ١ٍلاد الإؽظبئ١خ  

 ِزٛعؾ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّّزذح ث١ٓ الأؽذاس اٌزٟ رمغ .
عٟ اٌضِٓ اٌخبص ٌزؾًٍ رسح ِشؼخ ٚاٌٛلذ ٌفشً ِىٛٔبرٙب ٘ٛ صبثذ ِغ إْ ِٓ الأِضٍخ ػٍٝ اٌزـج١مبد ٌٍزٛص٠غ الأ

 (11()8)ِؼذي اٌفشً )أٞ أْ اٌزؾًٍ )اٌفشً( ٠ؾذس ثذسعخ صبثزخ ِغ ِشٚس اٌٛلذ(.
 

 اٌزٛص٠غ الأعٟ  رٚ اٌّؼٍّز١ٓ -1
اد اٌزٟ لا اٌٛؽذ ٠غزخذَ اٌزٛص٠غ الأعٟ وّٕٛرط ٌغٍٛن اٌٛؽذاد اٌزٟ ٌذ٠ٙب ٔغجخ فشً صبثزخ )أٚ               

رزؾًٍ ِغ اٌضِٓ أٚ رجٍٝ( ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّز١ٓ ٠ٍؼت دٚسا ٘بِبً فٟ اخزجبساد اٌؾ١بح ,ٚرىْٛ 
 (7)داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٗ وبلَارٟ .

 
 -إرأْ :

t:-  . رّضً ٚلذ الإشزغبي 

  (Shifting Parameter). رّضً ِؼٍّخ الإصاؽخ - : 

ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌّؼٍّخ ٌٛطف ِذح  (Period of guarantied life)ِذح اٌؼّش اٌضِٕٟ اٌّؼّْٛ  رؼٕٟ وّب 
 إرا وبْ ٚلذ اٌفشً ٠جذأ ِٓ صِٓ ِؼ١ٓ ١ٌٚظ ِٓ اٌظفش. . أٞ اٌّذح اٌزٟ لا رؾذس ف١ٙب أػـبي اثزذائ١خ اٌؼّبْ ,
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 (Scale Parameter)رّضً ِؼٍّخ اٌم١بط -: 
ػٕذِب  Mean lifeرؼٕٟ اٌّؼذي )ِزٛعؾ اٌؾ١بح(  اٌغٙبص . ِؼٍّخ اٌم١بط / ٟٚ٘ ِؼذي )ِزٛعؾ ( ػّش اٌّبوٕخ 

 ٚ٘زا فمؾ فٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح . رىْٛ ِؼٍّخ الإصاؽخ 
ٚاٌّىبئٓ, ٌزٌه فبْ اٌزٛص٠ؼبد الإؽظبئ١خ  اٌّؼٍّز١ٓ لأصِٕخ إشزغبي الأعٙضح عٛف ٔمَٛ ثذساعخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ

 (7)ٟ٘ ّٔبرط رظف رٍه الأصِٕخ.

 -ٟ٘ :  ٚ   ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزشاو١ّخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ ثّؼٍّز١ٓ  

 

 

 
  -٠ّٚىٓ إ٠غبد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ثبٌشىً الَارٟ :

 
  -ثبٌشىً الَارٟ :ٚإْ داٌخ اٌّخبؿشح ٌٙزا اٌزٛص٠غ رىْٛ 

 
ِؼذي اٌفشً ٘ٛ عّخ صبثزخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ , ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٔغجخ اٌفشً ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ صبثذ ِغ 

 اٌضِٓ . 
 (12)ٕٚ٘بن شىً اَخش ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ.

 
   -١ٓ ٘ٛ وبلأرٟ :ٚاٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ ٌّزٛعؾ اٌٛلذ ث١ٓ اٌؼـلاد ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ رٛص٠غ أعٟ رٚ ِؼٍّز

 

 
 (15) -ٚاٌزؼج١ش اٌش٠بػٟ أ٠ؼبً ٌّزٛعؾ اٌٛلذ اٌٝ اٌفشً ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزٛص٠غ رٛص٠ؼبً أع١بً را ِؼٍّز١ٓ  ٘ٛ وبلأرٟ :

 
 

 اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح 2 -
الأعٟ را اٌّؼٍّخ ٠غزخذَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح فٟ اٌّؼ١ٌٛخ ثشىً ٚاعغ ٚإْ اٌزٛص٠غ            

ٚداٌخ وضبفخ الإؽزّبي ٌٗ رىْٛ   اٌٛاؽذح ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ػٕذ إفزشاع أْ  

 (5)وبلأرٟ : 

 

 
 اٌّؼ١ٌٛخ رىْٛ وبلأرٟ: ٚداٌزٗ

 
 -:وّب ٠ّىٓ إعزخشاط ِؼذي اٌفشً
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 (11)ّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٕٚ٘بن شىً اَخش ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌ

 
إْ اٌفشً ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ٔز١غخ أعجبة ػذ٠ذح ِؼشٚفخ ٚغ١ش ِؼشٚفخ فٟ اٌمـغ ٌلأعٙضح أٚ اٌّؼذاد أٚ اٌّىبئٓ 

 (13)(15)..ِضٍىغش ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚرؼشع اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزآوً ...اٌخ

)ِٓ اٌّؼبدٌخ ٠ُٚلاؽظ  - . ٠ٚزُ خلاي اٌؼّش اٌزشغ١ٍٟ ٌٍغٙبص٘ٛ صبثذ اٌفشً ٌٙزا اٌزٛص٠غ  إْ ِؼذي (
 (13) -وّب فٟ اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ: , R(t) , ( MTTF , MTBFإؽزغبة

 -ِزٛعؾ اٌٛلذ إٌٝ اٌفشً ٠ّىٓ إ٠غبدٖ ِٓ اٌّؼبدٌخ الَار١ٗ:

 
 -ِٚزٛعؾ اٌؾ١بح ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ ِؼٍّخ ٚاؽذح ٘ٛ:

 
 -ٌّؼبدٌخ الَار١خ:ِٚزٛعؾ اٌٛلذ ث١ٓ الأػـبي ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ا

 

 
 -٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ أػلاٖ:

 

 ؿشائك رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚاٌّؼ١ٌٛخ `

Methods Estimation of Parameters and Reliability 
ب ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌـشائك اٌّّٙخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ , ٌٚزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠غت ػ١ٍٕ 

رمذ٠ش ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ ِٚؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ ٌٍج١بٔبد اٌىبٍِخ . ٚعٕمَٛ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ثئعزخذاَ ؿش٠مز١ٓ 
 ٌٍزمذ٠ش ألا ٟٚ٘ ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚ الإِىبْ الاػظُ اٌّؾٛسح الاٌٚٝ.

 

 Maximum Likelihood Method (M.L.E)ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ  1-

الأػظُ ِٓ اٌـشائك اٌّّٙخ فٟ اٌزمذ٠ش ٚالأوضش إعزخذاِبً ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط , رؼذ ؿش٠مخ الإِىبْ  
فٟ ٔٙب٠زٙب  ٠ٚL(.,.;x1,….,xn)ّىٓ رؼش٠ف اٌزمذ٠ش ثٙزٖ اٌـش٠مخ ثؤٔٗ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ رغؼً داٌخ الإِىبْ 

ٌٍزٛص٠غ  خ إؽزّب١ٌخِؤخٛرح ِٓ ِغزّغ ٚثذاٌخ وضبف nػ١ٕٗ ػشٛائ١خ ثؾغُ t1,t2,……,tnاٌؼظّٝ . فئرا وبٔذ 
اٌّشزشوخ ٠ٚؼجش ػٕٙب  ٟ٘ داٌخ اٌىضبفخ الإؽزّب١ٌخ Lالأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ فئْ داٌخ الإِىبْ ٚاٌزٟ ع١شِض ٌٙب ثبٌشِض 

 (6)-ثبلَارٟ:
 أْ ِمذساد الإِىبْ الأػظُ رزظف ثخبط١خ اٌضجبدِٚٓ اٌّؼشٚف 

 
 
 

-ِمذس ِؼٍّخ الإصاؽخ رىْٛ ثبٌشىً الأرٟ :ّز١ٓ فئْ فئرا وبْ ٌذ٠ٕب ث١بٔبد رزجغ رٛص٠ؼبً أع١بً را ِؼٍ  
-ٚثؼذ إعشاء اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ ٔؾظً ػٍٝ ِؼذي اٌّؼبدلاد الأر١خ :  

 

 

 

 

 -ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٘ٛ : فئرا وبْ ٌذ٠ٕب ث١بٔبد رزجغ رٛص٠ؼبً أع١بً را اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح فئْ ِمذس
 -ٝ ِؼذي أٚلبد الإشزغبي :ٚثؼذ إعشاء اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ ٔؾظً ػٍ

 
ٚثّب أٔٙب رّضً اٌٛعؾ  .٠ٚEasy Fit 5.5ّىٓ أْ ٔؾظً ػٍٝ ٘زٖ اٌم١ّخ ِٓ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ

  (  ٌٚىٓ فؼٍٕب أْ ٔؤخز 1-36( ٚ)1-33( ٚ )1-35اٌؾغبثٟ لأصِٕخ الإشزغبي ف١ّىٓ رؼ٠ٛؼٙب فٟ اٌّؼبدلاد )
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صُ إػبفزٙب اٌٝ اٌذلبئك اٌّٛعٛدح صُ  60اٌٝ دلبئك ٚرٌه ثبٌؼشة فٟ اٌزٟ رُ ؽغبثٙب ٚرٌه ثزؾ٠ًٛ اٌغبػبد 
( ٟٚ٘ لش٠جخ ِٓ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ 14.20833335. ٚإٌبرظ ٘ٛ ) 20ٚرمغ١ُ إٌبرظ ػٍٝ  60رمغ١ُ إٌبرظ ػٍٝ 
 Easy Fit 5.5. ( ٟ٘ٚ14.12421)ثئعزخذاَ ثشٔبِظ 

 

 ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ 2-

The First Modification Maximum Likelihood Method  (M.M.L.E- I) 
ٚرز١ّض داٌخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثؤٔٙب رّزٍه طفبد أفؼً ِٓ ِمذساد الإِىبْ الأػظُ     

 اٌزم١ٍذ٠خ .
 ٠ٚThe First Modification Maximumزُ اٌزٛطً اٌٝ داٌخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ

Likelihood Method (M.M.L.E-I) )  فجّب   ِؼبدٌخ لُذِسد ثـش٠مخ لاِؼ١ٍّخثٛاعـخ(..

أٔٗ ٔش٠ذ أْ ٔٛعذ ِمذساد فجئعزـبػزٕب أْ ٔغزجذي ِؼبدٌخ ثبلأخشٜ ػٍٝ ششؽ أْ الإعزجذاي ٠زُ ِٓ ػّٓ اٌّٛػٛع 
ُّغزجذي ( : ُّمذس اٌ  -أٞ ٠خض اٌ

 
 

 

 

 
 

 -ٚثّب أٔٗ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ الأر١خ:

 
ِٚغبٚارُٙ ٌٍّؼٍّز١ٓ  اٌّؼبدٌخ الأخ١شح ٚأخز اٌٍٛغبسرُ ٌٍـشف١ٓ ٚإشزمبق اٌّؼبدٌخ ثبٌٕغجخ ٚثزؼ٠ٛغ

 -ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌز١ٓ الأر١ز١ٓ:

 
 

 
 
 

ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ  ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍّخ 
 -خ :ٚرٌه ثبٌخـٛاد الأر١

 

 

 

 -: ٚثؼذ أخز اٌٍٛغبسرُ ٌٍـشف١ٓ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس
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الجانب التطبيقي
 
ٌمذ رُ أخز ث١بٔبد ػٓ ِىبئٓ اٌّشجىبد ِٓ لغُ إٔزبط اٌّشجىبد اٌشطبط١خ اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ فٟ ِؼًّ 

 (2).  1ثبثً 

 : ِمذِخ ػٓ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌظٕبػخ اٌجـبس٠بد
ثؼذ دِظ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌظٕبػخ اٌجـبس٠بد  اٌغبئٍخ ِغ اٌجـبس٠بد  1975ػبَ رؤعغذ ٘زٖ اٌششوخ 

ٚأخزظذ ثؼذ رٌه ثئٔزبط  ِٚؼًّ إٌٛس ِٚغجه اٌشطبص . 2ٚثبثً  1اٌغبفخ . ٚرؼُ ؽب١ٌبً وً ِٓ ِؼٍّٟ ثبثً 
 اٌجـبس٠بد اٌغبئٍخ اٌشطبط١خ اٌؾبِؼ١خ ثغؼبد ِخزٍفخ.

 -: (3) أُ٘ ِؼبًِ اٌششوخ ِب٠ٍٟ
أِج١ش/ عبػخ  135,  75,  60( ٠ٕٚزظ اٌجـبس٠بد اٌغبئٍخ اٌؾبِؼ١خ ثغؼبد ِخزٍفخ 1ِؼًّ ثبثً ) -أٚلًا :

( ٚثئِز١بص )رشخ١ض( ِٓ ششوخ وٍٛ سا٠ذ 150ٚ180ٚخـٛؽ لإٔزبط اٌجـبس٠بد اٌّـبؿ١خ ثغؼبد )
 ( أٌف ثـبس٠خ )ثبٌغٕخ( .300الإٔى١ٍض٠خ ٚثـبلخ إٔزبع١خ رمذس ثؤوضش ِٓ )

( ٠ٕزظ ثـبس٠بد عبئٍخ ثلاعز١ى١خ راد عؼبد ل١ٍٍخ خبطخ ثغ١بساد اٌظبٌْٛ ٚثـبلخ إٔزبع١خ 2)ِؼًّ ثبثً  -صب١ٔبً :
١ٍِبساد د٠ٕبس .٠ٚؼذ 10    ( أٌف ثـبس٠خ )ثبٌغٕٗ( . إر رمذس ػبئذاد اٌششوخ ثؤوضش ِٓ 250رمذس ة )

بٌجخ ثّىبئٕٗ ( اٌّؼًّ اٌشئ١ظ ٌٍششوخ ٠ٚؼذ لغُ إٔزبط اٌّشجىبد اٌشطبط١خ اٌّٛعجخ ٚاٌغ1ِؼًّ ثبثً )
( ٚاٌفؼب١ٌخ اٌؾشعخ فٟ أزبط اٌّؼًّ , ٚلذ أُخِزد ِٕٗ اٌج١بٔبد 1اٌؼشش٠ٓ اٌمغُ اٌشئ١ظ فٟ )ِؼًّ ثبثً 

 (2)( .2)أخزد اٌج١بٔبد ِٓ رغشثخ
 

  : ٚطف اٌج١بٔبد
( ِٓ اٌّىبئٓ اٌّّٙخ فٟ ػ١ٍّخ إٔزبط اٌجـبس٠بد اٌغبئٍخ ٌٚىضشح (n=20رُ أخز ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ثؾغُ 

عبػبد( 8 فمذ عشٜ ؽغبة اٌج١بٔبد ٌِؤصِٕخ إشزغبٌٙب ؽزٝ اٌزٛلذ , ػٍّبً أْ اٌٛلذ اٌّخـؾ ٌٍؼًّ ٘ٛ)ػـلارٙب 
١ِٛ٠بً , ؽ١ش ٘زٖ اٌّىبئٓ ِزّبصٍخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚثٕفظ ِغزٜٛ الإعٙبد اٌؼٍّٟ. ٚشٍّذ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اٌؾظٛي ػٍٝ 

لبد اٌزشغ١ً ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي إٌٝ اٌفشً . ٚف١ّب ٠ٍٟ أٚ 2002رغشثخ ِٓ اٌغغلاد اٌّزٛفشح ٌذٜ اٌششوخ ٌؼبَ 
 -:)اٌزٛلف( 

 

 رمذ٠ش اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠ؼ١ٓ )الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚالأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح(
ػٕذ إخزجبس اٌج١بٔبد ٚعذٔب أٔٙب رزجغ اٌزٛص٠غ الأعٟ را اٌّؼٍّز١ٓ ٚ را اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ثٕفظ اٌٛلذ إر أْ 

ٌِزا وبْ لاثذ   ؽذح ٘ٛ ؽبٌخ خبطخ ِٓ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ػٕذِب اٌزٛص٠غ الأعٟ را اٌّؼٍّخ اٌٛا

ِٓ ِؼشفخ أٞ ِٓ اٌزٛص٠ؼ١ٓ ٠ؼـٟ أفؼً ل١ّخ رمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ أٚ أٞ اٌزٛص٠ؼ١ٓ ٠ّضً اٌج١بٔبد رّض١لًا دل١مبً 
 . ٚفك إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ ِٓ اٌذساعخ

 

 إخزجبس اٌج١بٔبد-1

ج١بٔبد اٌؾم١م١خ ف١ّب إرا وبٔذ رزجغ اٌزٛص٠غ الاعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ أَ لارزجغ فمذ أعش٠ٕب الإخزجبس رُ إخزجبس اٌ
( . ثئعزخذاَ اٌجشٔبِظ ( GOODNESS OF FIT-Chi Squaredالَارٟ ٚ٘ٛ إخزجبس ؽغٓ اٌّـبثمخ 

(Easy Fit 5.2 Professional) ( ًفمذ رج١ٓ أْ اٌج١بٔبد رزجغ ا1ٌِٚٓ خلاي ِلاؽظخ اٌشى ) ٟزٛص٠غ الأع
 رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚفك إخزجبس ؽغٓ اٌّـبثمخ .

      -ٚؽغت اٌفشػ١خ اٌزب١ٌخ:
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 (1اٌغذٚي )

 ٠Easy Fitج١ٓ ٔزبئظ إخزجبس ؽغٓ اٌّـبثمخ ٌٍج١بٔبد ً٘ أٔٙب رزجغ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ثئعزخذاَ ثشٔبِظ 
5.. . 

 
 (1شىً )

 اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ . ٠ّضً ِخـؾ الإؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ اٌج١بٔبد
 

٠ٚلاؽظ ِٓ اٌشىً أػلاٖ أْ اٌج١بٔبد لش٠جخ ِٓ اٌخؾ الإؽزّبٌٟ ٚثّب أْ اٌج١بٔبد لش٠جخ ِٓ اٌخؾ الإؽزّبٌٟ           
ٌّخـؾ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ فٙزا ٠ذي ػٍٝ أْ اٌج١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚإرا لاؽظٕب ِذٜ 

ّؼٍّز١ٓ ٚلاؽظٕب رٛص٠غ اٌج١بٔبد ؽٛي اٌخؾ الإؽزّبٌٟ لشة اٌج١بٔبد ؽٛي اٌخؾ الإؽزّبٌٟ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌ
( عٕغذ أْ اٌزٛص٠غ الأعٟ را اٌّؼٍّز١ٓ ٘ٛ أوضش دلخ فٟ رّض١ً 4ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح فٟ اٌشىً )

 اٌج١بٔبد إر إْ اٌج١بٔبد أوضش إلزشاثبً فٟ ؽبٌخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ.
 
 
 
 
 
 

 

فإن البياواث تتبع التوزيع وكما هو مبيه 

 .تيه ذي المعلم الأسي
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 ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ  ِٚؼٍّخ الإصاؽخ  رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌم١بط 1-2
رُ رمذ٠ش ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ثـش٠مز١ٓ ِٓ ؿشائك اٌزمذ٠ش وّب ٘ٛ ِزوٛس فٟ اٌغبٔت             

 -إٌظشٞ  ّٚ٘ب )ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ(:
 

 -ش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍزمذ٠ش:ؿ 1-2-1
( فٟ ٘زٖ اٌـش٠مخ ِجبششحً 1-33()1-32رُ رمذ٠ش ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ؽغت اٌّؼبدلاد )

 -ّٚ٘ب وبلأرٟ : Easy Fit 5.2 Professionalثئعزخذاَ ثشٔبِظ  

 
  -اٌّؼٍّز١ٓ :ٚاٌشىً الأرٟ ٠ّضً اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثٙزٖ اٌـش٠مخ ثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ 

 

 
 (2اٌشىً )

 . اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚاٌّمذسح ِؼبٌّخ ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ
إر ٠ّضً اٌشىً اٌفشً اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ رجذأ  ل١ّخ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌزٕبلض ِٓ اٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ . 

ظشٚف اٌّؾ١ـخ )ثبلأعٙضح ٚاٌّىبئٓ( ؽ١ش أٔٗ ٠غزّش ثبٌزٕبلض ٠ؾذس ٔز١غخ اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّفبعئخ فٟ اٌ
 ػجش اٌضِٓ اٌٝ أْ ٠ظً اٌٝ ٔٙب٠خ اٌؼّش اٌضِٕٟ ِغ ِؼذي فشً صبثذ .

(  ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ اٌىضبفخ الإؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )اٌلاِؼ١ٍّخ( ٚاٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ 2اٌغذٚي )
ٓ ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح ٚفك ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ثئعزخذاَ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١

Minitab . 

Ti 
pdf 

 M.L.Eثـش٠مخ 

cdf=  

 ثـش٠مخ
M.L.E 

R(t) 
 M.L.Eثـش٠مخ 

1.00 0.0761900 0.000000 1.00000 

2.30 0.0690053 0.094300 0.90570 

3.45 0.0632164 0.170279 0.82972 

4.00 0.0606221 0.204329 0.79567 

5.40 0.0544887 0.284831 0.71517 

6.00 0.0520539 0.316788 0.68321 

8.00 0.0446967 0.413352 0.58665 

10.00 0.0383794 0.496267 0.50373 

12.20 0.0324565 0.574005 0.42600 

13.00 0.0305373 0.599195 0.40081 

14.35 0.0275525 0.638371 0.36163 

15.00 0.0262213 0.655844 0.34416 

16.40 0.0235683 0.690663 0.30934 

19.00 0.0193329 0.746253 0.25375 

22.00 0.0153827 0.798101 0.20190 

23.00 0.0142542 0.812913 0.18709 

24.40 0.0128120 0.831841 0.16816 

25.00 0.0122395 0.839355 0.16064 

27.00 0.0105096 0.862060 0.13794 

31.00 0.0077487 0.898297 0.10170 
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 -ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٌٍزمذ٠ش: 1-2-2
( فٟ ٘زٖ اٌـش٠مخ 1-36()1-35رُ رمذ٠ش ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ؽغت اٌّؼبدٌز١ٓ )             

 -وبلأرٟ :( ّٚ٘ب 1وّب فٟ اٌٍّؾك ) Minitabثئعزخذاَ ثشٔبِظ  

 
  -ٚاٌشىً الأرٟ ٠ّضً اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثٙزٖ اٌـش٠مخ ثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ :

 

 
( اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚاٌّمذسح ِؼبٌّخ ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ 3)اٌشىً            

١ٌٛخ ثبٌزٕبلض ِٓ اٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ ِغ ِمذاس ِٓ الإصاؽخ ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ رجذأ  ل١ّخ اٌذاٌخ اٌّؼ . اٌّؾٛسح الأٌٚٝ
إر ٠ّضً اٌشىً اٌفشً اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠ؾذس ٔز١غخ اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّفبعئخ فٟ اٌظشٚف اٌّؾ١ـخ فٟ اٌضِٓ . 

)ثبلأعٙضح ٚاٌّىبئٓ( ؽ١ش أٔٗ ٠غزّش ثبٌزٕبلض ػجش اٌضِٓ اٌٝ أْ ٠ظً اٌٝ ٔٙب٠خ اٌؼّش اٌضِٕٟ ِغ ِؼذي فشً 
ِٚٓ ٘زا ٔغزٕزظ ثؤْ اٌزمذ٠ش ثٙزٖ اٌـش٠مخ ثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٘ٛ الأفؼً إر ٠ؼـ١ٕب أفؼً  صبثذ

 رّض١ً ٌٍذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ .
( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ اٌىضبفخ الإؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )اٌلاِؼ١ٍّخ( ٚاٌذاٌخ 3اٌغذٚي)           

لأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح ٚفك ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثئعزخذاَ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ ا
 . Minitabاٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ 

Ti 
pdf 

 M.M.L.E-Iثـش٠مخ 
cdf=  

 M.M.L.E-Iثـش٠مخ 

R(t) 
 M.M.L.E-Iثـش٠مخ 

1.00 0.0000000 0.000000 1.00000 

2.30 0.0693694 0.036750 0.96325 

3.45 0.0638558 0.113311 0.88669 

4.00 0.0613760 0.147745 0.85225 

5.40 0.0554896 0.229482 0.77052 

6.00 0.0531430 0.262067 0.73793 

8.00 0.0460144 0.361053 0.63895 

10.00 0.0398420 0.446761 0.55324 

12.20 0.0340043 0.527823 0.47218 

13.00 0.0321006 0.554258 0.44574 

14.35 0.0291266 0.595553 0.40445 

15.00 0.0277946 0.614049 0.38595 

16.40 0.0251289 0.651065 0.34894 

19.00 0.0208380 0.710648 0.28935 

22.00 0.0167891 0.766870 0.23313 

23.00 0.0156225 0.783069 0.21693 

24.40 0.0141242 0.803874 0.19613 

25.00 0.0135269 0.812168 0.18783 

27.00 0.0117124 0.837364 0.16264 

31.00 0.0087810 0.878069 0.12193 
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 إخزجبس اٌج١بٔبد -2
رُ إخزجبس اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ف١ّب إرا وبٔذ رزجغ اٌزٛص٠غ الاعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح أَ لارزجغ فمذ أعش٠ٕب 

( . ثئعزخذاَ ( GOODNESS OF FIT-Chi Squaredـبثمخ الإخزجبس الَارٟ ٚ٘ٛ إخزجبس ؽغٓ اٌّ
( فمذ رج١ٓ أْ اٌج١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠غ 5ِٚٓ خلاي ِلاؽظخ اٌشىً ) (Easy Fit 5.2 Professional)اٌجشٔبِظ 

 الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚفك إخزجبس ؽغٓ اٌّـبثمخ .
 -ٚؽغت اٌفشػ١خ اٌزب١ٌخ:

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                             
 (4اٌغذٚي)
الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ثئعزخذاَ ثشٔبِظ  ٌزٛص٠غ٠ج١ٓ ٔزبئظ إخزجبس ؽغٓ اٌّـبثمخ ٌٍج١بٔبد ً٘ أٔٙب رزجغ ا

Easy Fit 5.5. . 
 
 
 
 

 
 

 
 

 (4شىً )
 ٠ّضً ِخـؾ الإؽزّب١ٌخ ٌزٛص٠غ اٌج١بٔبد اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح .

 

ذي  فإن البياواث تتبع التوزيع الأسيوكما هو مبيه 

 ت الواحدةالمعلم
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 ً أػلاٖ أْ اٌج١بٔبد رزٛصع اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح .٠ٚلاؽظ ِٓ اٌشى        

 اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح رٞ الأعٟ ٌٍزٛص٠غاٌم١بط ِؼٍّخ رمذ٠ش 2-2
 اٌغبٔت فٟ ِزوٛس ٘ٛ وّب اٌزمذ٠ش ؿشائك ِٓ ثـش٠مز١ٓ اٌّؼٍّز١ٓ رٞ الأعٟ اٌزٛص٠غ ِؼٍّزٟ رمذ٠ش رُ        
 -الأٌٚٝ(: اٌّؾٛسح الأػظُ الإِىبْ ٚؿش٠مخ الأػظُ الإِىبْ ّٚ٘ب )ؿش٠مخ إٌظشٞ

 

 -ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍزمذ٠ش: 2-2-1
( فٟ ٘زٖ اٌـش٠مخ ِجبششحً 1-34رُ رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ؽغت اٌّؼبدٌخ )            

 -ٟٚ٘ وبلأرٟ : Easy Fit 5.2 Professionalثئعزخذاَ ثشٔبِظ  

 
 

 
 (5)اٌشىً 

 .ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚاٌّمذسح  ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ
              

ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ رجذأ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثم١ّخ ألً ِٓ ل١ُ اٌّؼ١ٌٛخثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ              
ٌٝ أْ ٠مزشة اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٍّبوٕخ )اٚ اٌغٙبص( ِٓ إٌٙب٠خ ٌٚىلا اٌـش٠مز١ٓ اٌّغزخذِز١ٓ . ؽ١ش رجذأ ثبٌزٕبلض ا

 ِغ ِؼذي فشً صبثذ .
(  ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ اٌىضبفخ الإؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )اٌلاِؼ١ٍّخ( ٚاٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ 5اٌغذٚي )

عزخذاَ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚاٌّمذسح ٚفك ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ثئ
Minitab:- 

Ti 
pdf 

 M.L.Eثـش٠مخ 

cdf=  

 ثـش٠مخ
M.L.E 

R(t) 
 M.L.Eثـش٠مخ 

1.00 0.0659611 0.068352 0.931648 

2.30 0.0601610 0.150274 0.849726 

3.45 0.0554568 0.216717 0.783283 

4.00 0.0533388 0.246632 0.753368 

5.40 0.0483054 0.317725 0.682275 

6.00 0.0462963 0.346101 0.653899 

8.00 0.0401837 0.432437 0.567563 

10.00 0.0348782 0.507374 0.492626 

12.20 0.0298475 0.578428 0.421572 

13.00 0.0282039 0.601643 0.398357 

14.35 0.0256330 0.637955 0.362045 

15.00 0.0244801 0.654239 0.345761 

16.40 0.0221700 0.686867 0.313133 

19.00 0.0184425 0.739514 0.260486 

22.00 0.0149133 0.789361 0.210639 

23.00 0.0138940 0.803759 0.196241 

24.40 0.0125828 0.822277 0.177723 

25.00 0.0120595 0.829669 0.170331 

27.00 0.0104673 0.852158 0.147842 

31.00 0.0078857 0.888621 0.111379 
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 -ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٌٍزمذ٠ش: 2-2-2
( فٟ ٘زٖ اٌـش٠مخ ثئعزخذاَ 1-37رُ رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ؽغت اٌّؼبدٌخ )         
 -( ٟٚ٘ وبلأرٟ :1وّب فٟ اٌٍّؾك ) Minitabثشٔبِظ  

 
خ اٌزب١ٌخ رّضً دٚاي اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚفك اٌّؼبٌُ اٌّمذسح ِٚغّٛػخ الأشىبي اٌغبدع

ٚاٌزٟ لذسد ثئعزخذاَ   ػٕذ٘ب فئْ  ثـش٠مخ الأػظُ اٌّؾٛسح الاٌٚٝ ٟٚ٘

ٌه لإظٙبس إٌزبئظ ٚاٌزٟ ِّضٍخ ثبلأشىبي اٌزب١ٌخ ٚر EasyFit 5.5ٚػٛػذ فٟ ثشٔبِظ   Minitabثشٔبِظ اي
 ٌّؼشفخ اٌفشٚلبد ث١ٓ اٌـش٠مز١ٓ ٌٕفظ اٌزٛص٠غ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح .

 

 
 ( 6)اٌشىً 

 اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚاٌّمذسح ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ
ٌٍّؼٍّخ  ٠مخ الأِىبْ الأػظُٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ رجذأ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثم١ّخ أػٍٝ ِٓ ل١ّخ اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثـش        
ٚألً ِٓ ل١ُ اٌّؼ١ٌٛخ ثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٌٚىلا اٌـش٠مز١ٓ اٌّغزخذِز١ٓ . ؽ١ش رجذأ  اٌٛاؽذح

 ثبٌزٕبلض اٌٝ أْ ٠مزشة اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٍّبوٕخ )اٚ اٌغٙبص( ِٓ إٌٙب٠خ ِغ ِؼذي فشً صبثذ .
ىضبفخ الإؽزّب١ٌخ ٚداٌخ اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ )اٌلاِؼ١ٍّخ( ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌذاٌخ ا6ٌاٌغذٚي )

ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚاٌّمذسح ٚفك ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثئعزخذاَ اٌجشٔبِظ 
 Minitab. الإؽظبئٟ 

Ti 
pdf 

 M.M.L.E-Iثـش٠مخ 
cdf=  

 M.M.L.E-Iثـش٠مخ 

R(t) 
مخ ثـش٠ M.M.L.E-I 

1.00 0.0464669 0.047619 0.952381 

2.30 0.0436111 0.106150 0.893850 

3.45 0.0412316 0.154922 0.845078 

4.00 0.0401398 0.177298 0.822702 

5.40 0.0374896 0.231617 0.768383 

6.00 0.0364080 0.253785 0.746215 

8.00 0.0330231 0.323161 0.676839 

10.00 0.0299530 0.386087 0.613913 

12.20 0.0269044 0.448570 0.551430 

13.00 0.0258745 0.469679 0.530321 

14.35 0.0242251 0.503484 0.496516 

15.00 0.0234689 0.518983 0.481017 

16.40 0.0219194 0.550743 0.449257 

19.00 0.0193079 0.604267 0.395733 

22.00 0.0166789 0.658151 0.341849 

23.00 0.0158847 0.674429 0.325571 

24.40 0.0148359 0.695925 0.304075 

25.00 0.0144079 0.704698 0.295302 

27.00 0.0130684 0.732152 0.267848 

31.00 0.0107514 0.779641 0.220359 
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 Absolut Error (MAE)Meanاٌّـٍمخ ٌّزٛعؾ اٌخـؤِ  اٌم١ّخ
ٌٚىٟ ٔظً إٌٝ اٌّمذس الأفؼً ٔمَٛ ثئعشاء اٌّفبػٍخ ث١ٓ رمذ٠شاد الإِىبْ الأػظُ ٚرمذ٠شاد الإِىبْ           

الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٌّؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ ٌّٚؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ٚرٌه ثئعزخذاَ 
 ( ٚ٘ٛ ِٓ أشٙش اٌّمب١٠ظ الإؽظبئ١خ .MAEاٌّم١بط )

 -ٌّـٍمخ ٌٍخـؤ ٘ٛ :ِزٛعؾ اٌم١ّخ ا

 
 

 سرجخ اٌّشب٘ذاد ثؼذ رشر١جٙب رشر١جبً رظبػذ٠بً -: رّضً 
 

ٚلذ رُ ؽغبة ل١ّخ  -ٌىلا اٌزٛص٠ؼ١ٓ ثبٌـش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ الأر١خ :    

 اٌـش٠مخ اٌلاِؼ١ٍّخ
 

 اٌـشائك

 

 رشر١ت اٌٛع١ؾ

 
ٚثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٚاٌزٛص٠غ الاعٟ رٞ اٌّؼٍّخ ( ٌىلا اٌـش٠مز١ٓ 1-45ٌخ)ٚػٕذ رـج١ك اٌّؼبد

 -( الَارٟ ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌخـٛاد اٌّزجؼخ لإ٠غبد اٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌّزٛعؾ اٌخـؤ :7) اٌٛاؽذح ٔؾظً ػٍٝ اٌغذٚي

 

for M.M.L.E-I 
(one parametar) 

 

for M.M.L.E-I 
(two 

parametars) 

 

for M.L.E 
(one parametar) 

  

for M.L.E (two 
parametars) 

 

 

0.000000 0.0476190 0.020733 0.047619 0.047619 

0.010912 0.0584878 0.055036 0.000938 0.095238 

0.012065 0.0295461 0.073860 0.027422 0.142857 

0.013178 0.0427309 0.056156 0.013853 0.190476 

0.006478 0.0086133 0.079630 0.046735 0.238095 

0.031929 0.0236476 0.060387 0.031074 0.285714 

0.010172 0.0277197 0.099104 0.080018 0.333333 

0.005135 0.0658090 0.126421 0.115315 0.380952 

0.019999 0.0992515 0.149857 0.145433 0.428571 

0.006511 0.0780671 0.125452 0.123004 0.476190 

0.020325 0.0717439 0.114145 0.114561 0.523810 

0.052445 0.0426209 0.082810 0.084415 0.571429 

0.068305 0.0320170 0.067819 0.071616 0.619048 

0.062400 0.0439810 0.072848 0.079587 0.666667 

0.056135 0.0525841 0.075075 0.083816 0.714286 

0.087475 0.0211638 0.041854 0.051008 0.761905 

0.113598 0.0056501 0.012753 0.022317 0.809524 

0.152445 0.0449751 0.027474 0.017788 0.857143 

0.172610 0.0673983 0.052604 0.042702 0.904762 

0.172740 0.0743117 0.063760 0.054084 0.952381 
 

   -( الَارٟ ٠زؼّٓ اٌم١ُ اٌّـٍمخ ٌّزٛعؾ الأخـبء ٌٍـشائك اٌّغزخذِخ ٟٚ٘ :8) ٌغذٚيا
 ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚ ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثئعزخذاَ اٌزٛس٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ . -1
عٟ رٞ اٌّؼٍّخ ٚؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚ ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثئعزخذاَ اٌزٛس٠غ الأ  -2

 اٌٛاؽذح.

AME 

parameters 

 ؿشق اٌزمذ٠ش

  

0.0626652 1 13.12509 M.L.E 

0.0728889 0 14.12421 M.L.E 

0.0468969 1.78008 13.8858 M.M.L.E-I 

0.0537429 0 20.4959 M.M.L.E-I  
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 الأعزٕزبعبد
  -ِب٠ٍٟ : ِٓ خلاي اٌذساعخ رُ إعزٕزبط

مخ اٌزمذ٠ش ثئعزخذاَ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٘ٛ الأفؼً دائّبً فٟ اٌزمذ٠ش ٚ٘زا ٠ذي رُ الإعزٕزبط ثؤْ ؽم١ .1
 ػٍٝ إْ رؼ١ّٓ ِؼٍّخ الإصاؽخ فٟ رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ رؼـ١ٕب ٔزبئظ افؼً ٌىلا اٌـش٠مز١ٓ .

ٌٍج١بٔبد اٌىبٍِخ رؼـٟ (  ٚ  ) أظٙش اٌغبٔت اٌزـج١مٟ أْ رمذ٠شاد ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ .2

 ٔزبئظ ِزمبسثخ فٟ اٌزمذ٠ش ٌىٍزب اٌـش٠مز١ٓ . 
رج١ٓ ِٓ رمذ٠ش ل١ُ دٚاي اٌّؼ١ٌٛخ ٚوزٌه ِٓ ؽغبة اٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌٍخـؤ أْ ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح  .3

ٞ اٌّؼٍّز١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ أفؼً ٚادق ٚالً أخـبءً ِٓ ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ اٌزٛص٠غ الأعٟ ر
ٚوزٌه ػٕذ رمذ٠ش٘ب ٌّؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح . ٚرج١ٓ ٌٕب ثؤْ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼ١ٌٛخ 

( أفؼً ِٓ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ )الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح  ٚ  ٌزٛص٠غ )الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ

 اٌـش٠مخ ٔفغٙب. ( ٚفك 
 

 اٌزٛط١بد
إعشاء رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ ِشح ثّؼٍّز١ٓ ٚاخشٜ ثضلاس ِؼبٌُ ٌٕفظ اٌزٛص٠غ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍفخ الأخشٜ  .1

ٚإخزجبس إٌزبئظ أٞ ِٕٙب ٠ؼـٟ أفؼً رمذ٠ش ٌٍّؼ١ٌٛخ ٚفك اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ثئعزخذاَ ؿشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ 
 . 

لأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّز١ٓ لأٔٙب رؼـٟ أفؼً رمذ٠ش رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ ثـش٠مخ الإِىبْ ا .2
 ٌٍّؼ١ٌٛخ ٚثؤلً أخـبء ِٓ لجً اٌششوخ اٌؼبِخ ٌظٕبػخ اٌجـبس٠بد.

( ٌٍؾظٛي ػٍٝ رمذ٠شاد داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ 1فٟ اٌٍّؾك ) ((Minitabٛطٟ ثئعزخذاَ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ . 3ٔ     
 اٌجـبس٠بد . ٌظٕبػخ اٌؼبِخ اٌششوخ ِٓ لجًالإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ثـش٠مخ الإِىبْ الأػظُ ٚؿش٠مخ 

 

 اٌٍّؾك
ٌِزمذ٠ش ِؼٍّزٟ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّز١ٓ ٚرمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ثـش٠مخ   

  -( وّب ٠ٍٟ :Minitabالاِىبْ الاػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٔمَٛ ثئعزخذاَ ثشٔبِظ )
Count  c1  k1 

Set c2 
1:k1 
end 

let k2 = log ( k1 / (k1+1)) 
let k3 = (14.20833335-1)/(1+k2) 

let k4 = (1-(14.20833335*k2))/(1+k2) 
let k5 = -1/k2 

let  c3 = c2 / (k1+1) 

ٟ لذسد ثئعزخذاَ ُٚ٘ ِؼبٌُ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٚ ِؼٍّز١ٓ ٚاٌز ٟ٘ ِمذس  k4ٚأْ  ٟ٘ ِمذس  k3ؽ١ش أْ 

ٟٚ٘ ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ الأعٟ رٞ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ثئعزخذاَ   ٟ٘ ِمذس  k5ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ ٚ
 .اٌؾم١م١خ  F(t(i))ٟ٘ ل١ّخ  c3ؿش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌّؾٛسح الأٌٚٝ أ٠ؼبً ٚ

 
 :اٌّظبدس

 

  Arabic References اٌّظبدس اٌؼشث١خ –اٚلًا 
 

 ٌٍـجبػخ اٌىزت , داس 1اٌؼشٛائ١خ " ؽ ٚاٌّزغ١شاد َ( , " الأؽزّب١ٌخ1991رْٔٛ ) ٠ٛٔظ اٌخ١بؽ , ثبعً (1)
 ٚإٌشش , اٌّٛطً .

 اٌّؼ١ٌٛخ داٌخ ٌزمذ٠ش ٚاٌلاِؼ١ٍّخ اٌّؼ١ٍّخ اٌـشائك َ( , " ثؼغ2010ف١ظً ِؾّذ ؽج١ت , ) اٌغؼذٞ , ثش١ش (2)
 ثغذاد. ٚالالزظبد , عبِؼخ الاداسح ١خِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح , وٍ ػٍّٟ", سعبٌخ رـج١ك ِغ

َ( , " غ١بة اٌٛلٛد ٚاٌىٙشثبء ٚاٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٚساء رٛلفٙب ػٓ 2010اٌششوخ اٌؼبِخ ٌظٕبػخ اٌجـبس٠بد , ) (3)
 .  Saturday, August 23اٌؼًّ " , عش٠ذح اٌّذٜ , اٌزبس٠خ: 

ؾ ٚاٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌزمذ٠ش َ( , " ِمبسٔخ اعزخذاَ اٌّزٛع2006اٌّٛعٛٞ , اِبي طبدق ؽّٛدٞ طبدق , ) (4)
 اٌّؼ١ٌٛخ " ,  سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح , و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد , عبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ
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الاخزجبساد  ٚاٌّؼ١ٌٛخ ٌّٕبرط ؿشائك رمذ٠ش اٌّؼٍّبد َ( , " ِمبسٔخ2009ث١ٙخ , ) ٔٛس ثبعُ ث١ٙخ , ٚسٚد (5)
 ِٕشٛسح , و١ٍخ غ١ش ِبعغز١ش ػٍّٟ " , سعبٌخ ج١كرـ ِغ اٌضبٟٔ إٌٛع ِٓ اٌّشالجٗ ٌج١بٔبد اٌّؼغٍخ ٚإٌّٛ

 ثغذاد . ٚالإلزظبد , عبِؼخ الإداسح
َ( , " ِمبسٔخ ثؼغ ؿشائك اٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌزٛص٠غ ٠ٚجً اٌّخزٍؾ 2007ؽغ١ٓ , أع١ً ٔبطش ؽغ١ٓ , ) (6)

 ذاد .ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح " , سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح , و١ٍخ الإداسح ٚالالزظبد , عبِؼخ ثغ
دساعخ -َ( , " رمذ٠ش اٌّؼ١ٌٛخ ٌٍزٛص٠غ الأعٟ رٚ ِؼٍّز١ٓ(2007ػجذ الاؽذ , ػـبف ادٚاس ػجذ الاؽذ ,  (7)

 " , سعبٌخ ِبعغز١ش غجش ِٕشٛسح  , و١ٍخ الإداسح ٚالالزظبد, عبِؼخ ثغذاد . -ِمبسٔخ
وٙشثبئ١خ " ,  َ( , " ثٕبء أّٔٛرط ِؾبوبح لإ٠غبد ِؼ١ٌٛخ  ِٕظِٛخ لذسح2006أ٠شب , ) وٛسو١ظ , ثش٠ٚٓ (8)

 سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح , و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد, عبِؼخ ثغذاد .
" رمذ٠ش اٌّذح اٌّضٍٝ ٌٍظ١بٔخ دساعخ رـج١م١خ فٟ اٌششوخ  َ( ,2006ِب ٘ٛد , ػلاء ػجذ اٌشػب ِب ٘ٛد , ) (9)

 ., عبِؼخ اٌّغزٕظش٠خو١ٍخ الإداسح ٚالالزظبد  اٌؼبِخ ٌٍظٕبػبد اٌىٙشثبئ١خ " , سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح ,
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