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تىجىد تياناخ ( Frechet -Weibull ) تقذير دالح المعىليح لنظام تتاتعي لتىزيع
 هلىثح

 
 زهراء هاصر ساري 

 أ.م.د. علي هاصر حسين

 حصاءجامعت البصرة / كليت الادارة والاقخصاد  / قسم الا 

 :  صلخستالم
ؼ–لىمىذج الؤحهاد (Cascade) ًدىاوٌ هرا البدث مشيلت جلدًس دالت مػىلُت الىظام الخخابعي –Fréchet االإخاهت جدذ جىشَ

Weibull و مخطسفت في البُاهاث.ؤذ جؤزس هره اللُم الشاذة طلبًا غلى دكت طسائم الخلدًس في ظل وحىد كُم شاذة ؤ

لت الؤميان الأغظم  .(Robust) ، مما ٌظخدعي اغخماد ؤطالُب جلدًس خصِىت(MLE) الخللُدًت،ولاطُما طسٍ

، خُث (Mixture Distributions) الخوزيعاث المخخلطت الإػالجت هره االإشيلت، جم اكتراح همىذج ٌػخمد غلى فىسة

ًفترض ؤن المجخمؼ الؤخصائي ًخيىن مً خلُط مً مجخمػين: ؤخدهما ًمثل البُاهاث الأصلُت والآخس ًمثل اللُم الشاذة، 

ؼ ؼمخغير االإWeibull وليل منهما جىشَ لت  Fréchet خاهت وجىشَ مخغير الؤحهاد ولىً بمػلماث مخخلفت. جمذ ملازهت ؤداء طسٍ

ػاث لت الؤميان الأغظم الخللُدًت (MXE)المخخلطت الخىشَ اغخمدث الدزاطت غلى مداواة مىهذ وازلى لخىلُد  .(MLE) مؼ طسٍ

(. وجم جلُُم ؤداء 055، 55، 55بُاهاث االإلترخت ملىزت وبيظب مخخلفت، وبإحجام غُىاث صغيرة ومخىططت وهبيرة )

لخين باطخخدام مػُاز مخىطط مسبؼ الخطإ  .MSE الطسٍ

ػاث المخخلطتؤظهسث ال لت الخىشَ  باللُم الشاذة، لاطُما  في  (MXE) ىخائج جفىق طسٍ
ً
في إهخاج ملدزاث ؤهثر دكت وؤكل جإزسا

لت الؤميان الأغظم خُث(n=25, 50) خالاث الػُىاث الصغيرة واالإخىططت  في الدكت مؼ هبر  (MLE)ؤظهسث طسٍ
ً
جدظىا

 .(n=150) حجم الػُىت

لت الؤميان الأغظم خاحاث وؤهمها :جم الخىصل الى مجمىغت مً الاطخي ػاث المخخلطت مؼ طسٍ ؤن اطخخدام همىذج الخىشَ

 لخلدًس مػىلُت الأهظمت الخخابػُت االإػلدة في بِئاث البُاهاث غير االإثالُت، مما ٌظاهم في 
ً
ًىفس ؤطلىبًا خصِىًا وفػالا

 .جدظين جلُُم االإىزىكُت واجخاذ اللسازاث في المجالاث الهىدطُت والصىاغُت

ػاث المخخلطت-همىذج الاحهاد الىظام الخخابعي ت،االإػىلُ:الكلماث المفخاحيت   ، الخلدًس الحصين.االإخاهت، الخىشَ
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Abstract : 

     This study addresses the problem of estimating the reliability function of a cascade (series) system within the 

stress–strength model under the Fréchet–Weibull distribution in the presence of outliers or extreme values in the 

data. Such outliers adversely affect the accuracy of traditional estimation methods, particularly the Maximum 

Likelihood Estimation (MLE), which necessitates the adoption of robust estimation approaches. 

To tackle this issue, a model based on the concept of mixture distributions is proposed, where the statistical 

population is assumed to consist of a mixture of two subpopulations: one representing the original data and the 

other representing the outlying observations. Each subpopulation follows a Weibull distribution for the strength 

variable and a Fréchet distribution for the stress variable, but with different parameter values. The performance of 

the Mixture-based Estimation method (MXE) is compared with that of the conventional Maximum Likelihood 

Estimation (MLE). The study relies on Monte Carlo simulation to generate contaminated data with different 

contamination levels and varying sample sizes, including small, moderate, and large samples (n = 25, 50, 150). The 

performance of both methods is evaluated using the Mean Squared Error (MSE) criterion. 

The results demonstrate the superiority of the Mixture-based Estimation method (MXE) in producing more 

accurate estimators that are less sensitive to outliers, particularly for small and moderate sample sizes (n = 25, 50). 

In contrast, the Maximum Likelihood Estimation (MLE) shows improved accuracy as the sample size increases (n = 

150). The study concludes that employing a mixture distribution model combined with maximum likelihood 

estimation provides a robust and effective approach for estimating the reliability of complex cascade systems in 

non-ideal data environments. This contributes to improved reliability assessment and decision-making in 

engineering and industrial applications. 

Keywords:Reliability, Series (Cascade) System, Stress–Strength Model, Mixture Distributions, Robust Estimation.  



 
 

 

 
 بوجود بياهاث ملوجت( Frechet -Weibull ) دالت المعوليت لىظام جخابعي لخوزيع جقدًر 

205 
 

 هقذهح :

ت في مجالاث الهىدطت والؤخصاء،  ػدّ دزاطت االإػىلُت مً االإىضىغاث الحُىٍ
ُ
الإا لها مً دوزٍ مهم في جلُُم ؤداء الأهظمت ح

ػخمد جدلُل االإػىلُت بصىزة واطػت غلى هماذج الأحهاد –Stressاالإخاهت )–وكدزتها غلى الاطخمساز بالػمل دون فشل. وَ

Strength( ػدّ هظام الخخابعي ظخخدم لىصف الػلاكت بين الؤحهاد االإظلط غلى االإيىّن وبين مخاهخه. وَُ
ُ
( مً Cascade( التي ح

صًا الإػىلُت الىظام مً خلاٌ وحىد غدد مً االإيىهاث الاخخُاطُت التي جخىلى الػمل غىد فشل االإيىن  الأهظمت التي جىفس حػصٍ

، مؼ خفض ملداز الؤحهاد غلى االإيىهاث اللاخلت.  الأوٌ

 

م ومً حهت ؤخسي، فئن طسائم الخلدًس الؤخصائُت في جلدًس دالت االإػىلُت كد جؤدي جلدًساث غير د َُ كُلت غىد وحىد ك

اذ ًيىن لهره اللُم جإزير هبير غلى دكت االإلدزاث جلً اللُم الىاججت في الغالب لرلً اججه  شاذة ؤو مخطسفت في البُاهاث،

 الباخثىن للبدث غً طسائم حػخمد غلى اوشان جددد مظبلا الغاًت منها جللُل جإزير اللُمت الشاذة واالإخطسفت .

ؼ بُاهاث الػُىت ، لرلً فان المجخمؼ في هره الحالت غبازة غً وغلى فسض ان اللُمت الشاذ ؼ مخخلف غً جىشَ ة جدبؼ جىشَ

ؼ مػين      خلط مً مجخمػين حصئُين وبيظب مخخلفت و ليل مجخمؼ جىشَ

لت ملترخت جفترض ان بُاهاث اللُم الشاذة لبُاهاث الاحها لت الؤميان الأغظم وطسٍ د جدىاوٌ هره الدزاطت االإلازهت بين طسٍ

ؼ االإشاهداث الػُىت الاصلُت   لخلدًس دالت االإػىلُت لىظام  ؼ ًخخلف غً جىشَ ؼ فسحذ Cascadeواالإخاهت جدبؼ جىشَ –لخىشَ

بل ) ( Monte Carlo Simulationمىهذ وازلى )( ليلٍّ مً االإخاهت والؤحهاد، مً خلاٌ اطخػماٌ مداواة Fréchet–Weibullوٍ

 ،(      )خفاوجت )كُم شاذة( غبر ؤحجام غُىاث مخخلفت لخىلُد البُاهاث، مؼ إدخاٌ وظب جلىر م

لخين باطخخدام ملُاض مخىطط مسبؼ الخطإ )(     ) ،(    )  Mean Squared. جم جلُُم ؤداء الطسٍ

Error - MSE .) 

ػاث المخخلطت) لت الخىشَ لت الؤميان MXEمً هخائج المحاواة جم اطخيخاج ان طسٍ الأغظم  ( جيخج ملدزاث اهثر دكت مً طسٍ

ىاث الصغيرة ُّ لت (         )واالإخىططت   بشيل غام في مػظم الػ ، في االإلابل، جدظيذ هفاءة طسٍ

ىاث الMLEالؤميان الأغظم الخللُدًت ) ُّ  .خاصت ،(     ) ىبيرة(  في الػدًد مً خالاث الػ
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 المثحث الأول: هنهجيح الثحث

 هشكلح الثحث :. 0

ػطي جلدًساث دكُلت
ُ
-الإػلماث هماذج الاحهاد جخمثل مشيلت البدث في ؤن طسق الخلدًس الخللُدًت لا ح

م شاذة ؤو مخطسفت في البُاهاث، إذ جؤزس هره اللُم بشيل هبير غلى جلدًساث االإػىلُت  َُ االإخاهت غىد وحىد ك

ومً زمّ غلى جلدًس مػىلُت الىظام، خصىصًا في الأهظمت التي حػخمد غلى اهخلاٌ الػمل بين االإيىهاث مثل 

ًجب اطخػماٌ طسق خصِىت خُث ان االإلدزاث الىاججت  . وللحصىٌ غلى جلدًساث دكُلتCascadeهظام 

 ومً هىا جبرش االإشيلت السئِظت في الظؤاٌ الآحي:جيىن اكل جازس باللُم الشاذة 

ؼ فسحذ Cascadeهُف ًمىً جلدًس مػىلُت هظام  بل الإخغيري االإخاهت والؤحهاد في خالت –االإػخمد غلى جىشَ وٍ

 وحىد كُم شاذة او مخطسفت في البُاهاث.

 

 الثحثهذف . 2

 يهدف هرا البدث إلى:

ؼ –( لىمىذج الأحهادCascade. دزاطت الىظام )0   .Fréchet–Weibullاالإخاهت االإػخمد غلى جىشَ

 (.Cascade-3ىلُت الحدًّت ومػىلُت الىظام باليامل لىمىذج ). اشخلاق دواٌ االإػ5 

م -. جلدًس مػلماث همىذج الاحهاد3  َُ لت الؤميان الأغظم الحصين الإػالجت جإزير الل االإخاهت باطخخدام طسٍ

 الشاذة.

ػاث مخخلطت )4  ت ( لخمثُل البُاهاث الأصلُت واالإخطسفت بدكMixture Distributions. اغخماد همىذج الخىشَ

 ؤغلى وجدظين جلدًس االإػىلُت.

 

 نظري: الجانة النيالمثحث الثا
  Reliabilityىليح المع 1

مثل مىدنى دالت االإػىلُت مىدنى  [   ] حػسف االإػىلُت بإنها اخخماٌ بلاء الىظام )االإيىن( كُد الػمل خلاٌ فترة شمىُت وٍ

مخىاكصأ ومظخمسآ ، وحػد مً اهثر الدواٌ اطخػمالآ في وصف ودزاطت الأهظمت واالإػداث في المجالاث  مىحب زجِب

 حػطى بـ ( ) مخغير غشىائي ًمثل شمً الفشل فإن دالت االإػىلُت   ( )الصىاغُت والهىدطُت وغيرها، اذا وان

 ( )      (   )                 
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 ( )       ( )          

الصمً    

ؼ دالت   ( )  التراهمي الخىشَ

 ( للأجهاد والمتانهcascadeنظام التتاتعي )ال.2

إذ ,خاهت والأحهاد ( لىمىذج االإstandby redundancy( خالت خاصت مً الىظام الاخخُاطي )cascadeٌػد الىظام الخخابعي )

إما  ,( غً الػمل ؤو جىكف الىظامcomponentبإهه ملدازاللىة االإظلطت لحدور جىكف االإيىن) Stressٌػسف الأحهاد 

ومً فسضُاث هرا الىظام ,فُلصد بها ملاومت االإيىن لأهجاش الػمل االإطلىب مً دون جىكف ؤو غطل  Strength  االإخاهت

( مً ميىهاث الباكُت في n-1منها ميىن واخد فلط جدذ جإزير الأحهاد في خين ًىحد )( مً ميىهاث ٌػمل nاخخىائه غلى )

غىد جىكف االإيىن الأوٌ هدُجت الأحهاد الىبير االإظلط غلُت الري ًفىق مخاهت هرا االإيىن ,( standbyوضؼ الاطخػداد)

ػمل في هف ٌ ًلىم اخد االإيىهاث الري في خاٌ اهخظاز بالػمل ميان االإيىن الػاطل وَ  ,ع الظسوف التي فشل بها االإيىن الأو

سمص له بالسمص)Attenuation factorخُث ًخم جدفُض الؤحهاد غلى هرا االإيىن وذلً مً خلاٌ غامل الخىهين) ( K(وٍ

ػمل غامل الخىهين غلى جدظين غمل االإيىن الثاوي إذ ًلىم بخدفُض الؤحهاد , وبفضل وحىد هرا الػامل ًجػل هظام  ,وَ

(cascadeخالت ) خاصت مً الىظام الاخخُاطي, (إن غامل الخىهين للميىن الأوٌ ٌظاوي واخدK=1وبصىزة غامت ) 

                              

                                                 
                   

:Kغامل الخىهين 

ادة مػىلُت الىظام هى إلا ؤطلىب ( ماcascadeإن هظام ) ًخىكف الىظام إذا ًخىكف حمُؼ ميىهاجه هدُجه الؤحهاد , ,لصٍ

ػمل هظام ) (مً خلاٌ ميىن واخد ؤو ميىهاث مخػدده فػىد الػمل بىظام ميىن واخد ًخم cascadeاالإفسوض غلُه . وَ

. إما cascade(1+1)م ٌظمى ( مً االإيىهاث في وضؼ الاطخػداد وهرا لىظاn-1حشغُل ميىن واخد لُىاحه الؤحهاد وبلاء )

الػمل في ميىهاث مخػددة وذلً مً خلاٌ حشغُل ميىهين واالإيىن الثالث ًيىن في وضؼ الاطخػداد وهرا الىظام ٌظمى 
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cascade(2+1)   وهرا الىظام هى خالت خاصت مً هظامcascade(1+1)( 0+0. وفي هره البدث طىف وظخػمل هظام )

cascade بل ؼ وٍ  ػلمخين ليل مً االإخاهت و الاحهاد وغلى فسض ان هره االإخغيراث مظخللت.فسحذ ذو االإ-لخىشَ

 Model General Mathematicalالنوىرج الرياضي العام.3

فسض ؤن  (Strengthمخغير غشىائي ًمثل مخاهت ) ًفترض ؤن  إذن مػىلُت  ,(Stress) مخغير غشىائي ًمثل الأحهادYوٍ

 الىظام في هره الحالت جيىن هلأحي:

     (   ) 

  ∫ ( ∫  ( )  

 

   

   ) ( )          
 

   

 

 

 الإخغيري الاحهاد و probability density functionًمثلان الدالت الىثافت الاخخمالُت    ( )  ( )fإذ إن 

خظب الترجِب               ( للميىهاث Strengthمخغيراث االإخاهه )ٍجمثل             غلى فسض ؤن  االإخاهت.

            وان              (  )          pdf   وهي مخغيراث غشىائُت مظخللت بدالت هثافت اخخمالُت

     (  )  اخخمالُه ( االإظلط غلى االإيىهاث وهي مخغيراث غشىائُت مظخللت ولها دالت هثافت Stressًمثل الاحهاد)ٍ 

ًؤدي الى  (     )وإذا وان  ,ٌػمل والىظام ٌػمل   فإن االإيىن الأوٌ  (     )فئذا وان          

وبما ؤن الىظام فلد ميىن واخد إلا ؤهه ٌظخمس    ًإخر مياهه مؼ مخاهت   زم االإيىن الثاوي    غطل )جىكف( االإيىن 

اضُت الإػىلُت هظام الخخابعي )( وؤن      بالػمل ؤذا)  ( هي :cascadeالصُغه السٍ

   ∑ ( )                             
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 ( )جمثل االإػىلُت الحدًت  للميىن        ( )  

جمثل االإػىلُت الىظام               

 جدظب والاحي:    للميىن  ( ) ان دالت االإػىلُت الحدًت 

 ( )   [{⋂(     )

   

   

}⋂(     )]               

( ) ( هي غبازة غً مجمىع االإػىلُاث الحدًت  n-cascadeوغلُت جيىن مػىلُت الىظام )   

    ( )   ( )     ( ) 

 maximum likelihood methodsطريقح الإهكاى الأعظن .4

لت ؤهثر اهدشازا في الؤخصاء لخلدًس االإػلماث  0955غسض الػالم فشس غام  ً طسٍ ؤخد زواد الؤخصاء في اللسن الػشسٍ

ؼ الاخخمالي االإلترح وتهدف الى حػل دالت الؤميان للمخغيراث الػشىائُت ؤغظم ما ًم ىً وؤنها وافُت وغير مخديزة هما للخىشَ

ادة حجم الػُىت  وللحصىٌ غلى جلدًساث دالت  جخميز ؤًضا بدكتها ملازهت مؼ طسائم الخلدًس الأخسي ولاطُما غىد شٍ

بل  ؼ الخخابعي وٍ خم دالت الاخخمالُت االإشترهت وصُغتها الػامت والاحي: –االإػىلُت لخىشَ م الحصىٌ لىغازٍ  فسحذ ًخم غً طسٍ

      (
 

 
)     (

 

 
)  (   )(∑  (

  
 
)

 

   

)  (   )(∑  (
  
 
)

 

   

)  (∑(
  
 
)
 

 

   

)

 (∑(
  
 
)
  

 

   

)                                                                      

 

خم دالت الؤميان باليظبت للمػالم   مجهىلت وهما ًإحيولإًجاد جلدًس االإػالم طِخم إًجاد االإشخلت الجصئُت للىغسٍ

خم دالت الؤميان باليظبت للمػلمت    مشخلت لىغازٍ

  

    
 
 

 
 ∑   (

  
 
)

 

   

 (∑(
  
 
)
 

 

   

  (
  
 
))                            
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 هي  وان مشخلت دالت الؤميان باليظبت للمػلمت 

  

  
  

 

 
 
 (   )

 
 
 

 
∑(

  
 
)
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 هي  وان مشخلت دالت الؤميان باليظبت للمػلمت 
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اضُت غير الخطُت ولحل هره االإىظىمت طِخم اطخخدام الطسق 9)–( (6ان االإػادلاث ( جمثل مىظىمت مً االإػادلاث السٍ

 .الػددًت

 Mixture distributionطريقح الإهكاى الأعظن هع التىزيعاخ الإحصائيح المختلطح  .5

لت ًيىن المجخمؼ ميىن مً مجخمػين حصئُين المجخمؼ الجصئي الأوٌ ًخضمً مشاهداث االإخاهت والاحهاد التي  في هره الطسٍ

ؼ  فسحذ  بل اما المجخمؼ الجصئي الثاوي فُخضمً ب –جدبؼ جىشَ بل لللُم الشاذة  –ُاهاث الاحهاد واالإخاهت  فسحذ وٍ وٍ

ؼ الاخخمالي الإشاهداث االإخاهت  ددد ول مجخمؼ بدظب وظبت مً المجخمؼ الأصلي ، وفي هره الحالت ًيىن الخىشَ واالإخطسفت وٍ

ؼ فسحذ  ؼ مخخلط لخىشَ ؼ االإخاهت طيىن  –غبازة غً جىشَ  فسحذ وبمػاالإاث مخخلفت ؤي ان جىشَ
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بل  ؼ وٍ ؼ مخخلط لخىشَ ؼ الاخخمالي الإشاهداث الاحهاد غبازة غً جىشَ بل وبمػاالإاث مخخلفت وهما ًلي –وان جىشَ  وٍ
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ؼ االإخاهت  جىشَ
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ؼ االإخاهت   الاحهاد -جىشَ
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لت ان الظلىن الػشىائي لللُم الشاذةو  ًخخلف غً البُاهاث الاصلُت اذ جفترض هره   (Outler Data) جفترض هره الطسٍ

ؼ اللُم الشاذة لبُاهاث االإخاهت  لت ان جىشَ ؼ فسحذ  (Strength Data)الطسٍ لىً بمػالم  (Fréchet distribution)هى جىشَ

ؼ اللُم الشاذة لبُاهاث الاحهاد  ؼ الأصلي وبيظبت مػُىت هما ان جىشَ ٌظلً طلىن  (Stress data)جخخلف غً الخىشَ

بل غشى  ؼ وٍ ؼ البُاهاث الاصلُت، ووفم هره الافتراضاث فان  (Weibull distribution)ائي وفم جىشَ بمػالم جخخلف غً جىشَ

ؼ فسحذ المخخلط   وهما ًلي:  (Mixture Fréchet)بُاهاث االإخاهت جخىشع وفم جىشَ
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بل المخخلط  ؼ وٍ  وهما ًلي:  (Mixture Weibull)وان دالت الاحهاد ٌظلً طلىن غشىائي وفم جىشَ
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ؼ الخخابعي  جيىن هما مبين في  (Fréchet- Weibull)االإخاهت  –لىظام الاحهاد  (Cascade)ان دالت الىثافت الاخخمالُت للخىشَ
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 المجمىع للمػادلت ؤغلاه هدصل غلىو ln وبإخر
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 المثحث الثالث: الجانة العولي
 : cascadeوصف تجارب المحاكاج للنظام التتاتعي 

ظخخدم  (Simulation Monté Carloوازلى)-في هرا الفصل طِخم اطخخدام مداواة مىهتي
ُ
لخىلُد بُاهاث بإحجام مخخلفت ح

لهرا هما طِخم إحساء ملازهت بين االإلدزاث لخلُُم دالت االإػىلُت  .االإخاهت-في جلدًس دالت االإػىلُت لىظام الخخابؼ الؤحهاد

  (150( كبير ),50( مخوسط )25) ( صغيرSample Sizesاخخُاز احجام الػُىاث ): اذ جم  الىظام مً خلاٌ مساخل مخػددة

( الإخغير االإخاهت scale parameter) 𝛾( ومػلمت اللُاض shape parameter)λاخخُاز كُم افتراضُت الإػلمت الشيل وجم 

بل واًضأ مػلمت الشيل  ؼ وٍ ؼ scale parameter)  ( ومػلمت اللُاض shape parameter)  لخىشَ ( الإخغير الاحهاد لخىشَ

 .فسحذ 

 ًخم جددًد اللُم الافتراضُت لأحجام الػُىاث بالإضافت إلى جددًد اللُم الافتراضُت الإػلماث الىمىذج الخخابعي.

 ويبل-اخخيار قيم افتراضيت لمعلماث الىظام الخخابعي لخوزيع فرجت

Choosing Hypothesis Values of Parameters 

( الإخغيرالاحهاد scale parameter)𝛾( ومػلمت اللُاض shape parameter)λًخم اخخُاز كُم افتراضُت الإػلمت الشيل 

بل واًضأ مػلمت الشيل  ؼ وٍ ؼ scale parameter)  ( ومػلمت اللُاض shape parameter)  لخىشَ ( الإخغير االإخاهت لخىشَ

 .فسحذ 

 

 

 ويبل-ًمثل القيم الافتراضيت المخخارة لخوزيع فرجت1  جدول 

 

ؼ (cascadeجىلُد بُاهاث لدالت االإػىلُت , ًخم جلدًس مػىلُت الىظام الخخابعي  Matlabجم اطخػماٌ لغت البرمجت  ( لخىشَ

لت ملدز الأميان الأغظم -فسحذ بل بإطخػماٌ طسق الخلدًس طسٍ لت  (cascadeالإػىلُت الىظام الخخابعي  MlMوٍ (, وطسٍ

𝒒 𝒑 λ 𝜸 𝜷 𝜶 Model 

0.10 0.10 2 2 2 1.5 Model1 

0.10 0.30 2 2 2 1.5 Model2 

0.20 0.10 3.0 2.5 1 0.8 Model3 
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ػاث المخخلطت  لت االإثلى مً خلاٌ (  (cascadeالإػىلُت الىظام الخخابعي   MXEجلدًس الؤميان الأغظم للخىشَ وهخخاز الطسٍ

 غلى االإلُاض الؤخصائي مخىطط مسبؼ الخطإ إحساء ملازهت بين الخلدًساث اغخماد
ً
 .(MSE)ا

 : cascadeهناقشح تجارب المحاكاج الخاصح تنظام 

ؼ فسحذلل لت االإثلى لخلدًس مػىلُت هظام الخخابؼ لخىشَ بل، جم الاغخماد غلى االإلُاض الؤخصائي الإخىطط -ىصىٌ إلى الطسٍ وٍ

ػسض هخائج ججازب المحاواة  ( MSE).مسبؼ الخطإ
ُ
بىاءً غلى اللُم الافتراضُت المخخازة وؤحجام الػُىاث، هما هى وفُما ًلي ح

 مىضح في الجدوٌ الخالي :

 

 

 

 

 

𝜶) لخقدًر دالت المعوليت للىظام الخخابعي )لثلاث مكوهاث( لطريقت الإمكان الاعظم MSE(:ًمثل قيمت 2جدول )  

 

 
MLM MXE Best Best Best 

n 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑹( ) 𝑹( ) 𝑹(𝟑) 

25 1.08950 0.14550 0.14550 1.07088 0.74218 0.74218 MXE MXE MXE 

50 0.20919 0.14527 0.14527 0.15906 0.09775 0.09775 MXE MXE MXE 

150 0.05265 0.19813 0.19813 0.16281 0.15641 0.15641 MLM MXE MXE 

 لخقدًر دالت المعوليت للىظام الخخابعي )لثلاث مكوهاث( لطريقت الإمكان الاعظم MSEًمثل قيمت ( 3جدول)

(𝜶       𝜷     𝜸         𝒑    𝟑   𝒒      ) 

 
MLM MXE Best Best Best 

n 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑹( ) 𝑹( ) 𝑹(𝟑) 

25 1.08950 0.18822 0.18822 1.07088 0.25333 0.25333 MXE MXE MXE 

50 0.79602 0.15503 0.15503 0.15906 0.10331 0.10331 MXE MXE MXE 

 
MLM MXE Best Best Best 

n 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹( ) 𝑴𝑺𝑬 𝑹(𝟑) 𝑹( ) 𝑹( ) 𝑹(𝟑) 

25 1.089501 0.051374 0.051374 1.070882 0.053757 0.053757 MxE MxE MxE 

50 0.209192 0.051355 0.051355 0.115023 0.032083 0.032083 MXE MXE MXE 

150 0.052646 0.055130 0.055130 0.162810 0.044659 0.044659 MLM MXE MXE 
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150 0.16281 0.20199 0.20199 0.10180 0.15906 0.15906 MLM MXE MXE 

 لخقدًر دالت المعوليت للىظام الخخابعي )لثلاث مكوهاث( لطريقت الإمكان الاعظم MSEًمثل قيمت ( 4جدول)

(𝜶       𝜷     𝜸         𝟑    𝒑        𝒒      ) 

ػاث المخخلطت لت جلدًس الخىشَ  هي الأفضل غىدما جيىن احجام الػُىت  MXEومً الىخائج ؤغلاه جبين ان طسٍ

 (n=25 ,n=50)  وغىدما جيىن حجم الػُىت(n=150)  ػاث المخخلطت لت الخىشَ هي الأفضل وبػض الأخُان MXEحػد طسٍ

لت الؤميان الأغظم الاغخُادي  .E MLجيىن طسٍ

 

 ستتنتاجاخ والتىصياخ: الاراتعالمثحث ال

 الاستتنتاجاخ:

ؼ Cascade ؤظهس الىمىذج اللائم غلى هظام :فعاليت الىموذج المقترح .0 مؼ اطخخدام  Fréchet–Weibull لخىشَ

ػاث المخخلطت والخلدًس الحصين كدزة غالُت غلى جلدًس مػىلُت الىظام في وحىد كُم  (Robust MLE) الخىشَ

 .شاذة، مما ًللل مً جإزيرها غلى دكت الخلدًساث

ادة حجم الػُىت ًؤدي إلى  :زيادة حجم العيىتجحسن الدقت مع  .5 مً خلاٌ هخائج مداواة مىهتي وازلى، لىخظ ؤن شٍ

 .(055إلى  55ولما شاد حجم الػُىت )مً  MSE جدظً في دكت جلدًس االإػىلُت، خُث اهخفضذ كُم

 في  (Cascade) الىظام الخخابعي :في جحسين المعوليت Cascade جفوق هظام .3
ً
 ملحىظا

ً
مػىلُت الىظام ًىفس جدظىا

، مما ًطُل غمس (K) مً خلاٌ الاطخخدام االإخخالي للميىهاث الاخخُاطُت مؼ جخفُف الؤحهاد غبر غامل الخىهين

للل فسص الفشل الىلي  .الىظام وٍ

ػاث المخخلطت :كفاءة الخوزيعاث المخخلطت في جمثيل البياهاث .4  (Mixture Distributions) ؤزبذ اطخخدام الخىشَ

هت والؤحهاد كدزجه غلى جمثُل البُاهاث الأصلُت واللُم االإخطسفت بشيل ؤفضل مً الىماذج الخللُدًت لىلا مً االإخا

ؼ الىاخد  .ذاث الخىشَ

ػاث ؤخسي، مما  :إمكاهيت حعميم الىموذج .5 الىمىذج االإلترح ًمىً حػمُمه غلى ؤهظمت مخػددة االإيىهاث وؤهىاع جىشَ

 .ىزىكُتًىطؼ مً هطاق جطبُله في مجالاث الهىدطت واالإ
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 التىصياخ

0.  
 
ىص ى بخطبُم الىمىذج االإلترح غلى ؤهظمت ذاث غدد ؤهبر مً  :جطبيق الىموذج على أهظمت أكثر حعقيدا ًُ

 .ودزاطت جإزير ذلً غلى االإػىلُت والخيالُف (n > 3) االإيىهاث

لترح إحساء دزاطاث إضافُت لخدلُل جإزير غامل الخىهين :دراست عامل الخوهين بشكل جفصيلي .5 ًُ (K) خه وكُم

ص هفاءة الىظام  .االإثلى جدذ ظسوف حشغُل مخخلفت لخػصٍ

لت الؤميان الأغظم الحصين مؼ طسق جلدًس ؤخسي مثل :مقارهت طرق جقدًر بدًلت .3 ىص ى بملازهت طسٍ ًُ Bayesian 

Estimation ؤو طسق الخدمل (Tolerance Limits) لخلُُم الأداء اليظبي في وحىد كُم شاذة. 

س خصم بسمجُت ؤو ؤدواث مداواة جفاغلُت لدظهُل جطبُم الىمىذج  :جطوير برمجياث مخخصصت .4 لترح جطىٍ ًُ

 .االإلترح في الخطبُلاث الصىاغُت والهىدطُت

ىص ى بخطبُم الىمىذج غلى بُاهاث خلُلُت مً كطاغاث مثل الطاكت  :جوسيع هطاق الخطبيقاث العمليت .5 ًُ

لُت، لاخخباز فػالُخه في طُاكا  .ث غملُت مخىىغتوالاجصالاث والصىاغاث الخدىٍ

 
 

 المصادر:
 اولا : المصادر العرتيح 

"مقارهت طرائق جقدًر دالت المعوليت لخوزيع الأس ي الخليط باسخعمال (، 5505البُاحي، خضس هصُف حاطم )(0

 .ؤطسوخت دهخىزاه، كظم الؤخصاء، ولُت الؤدازة والاكخصاد، حامػت البصسة أسلوب المحاكاة"،

"إًجاد الخوارزميت الكفوءة في جقدًر معلماث جوزيع ويبل المخخلط )جطبيق على (، 5505خظين، غلي هاصس )(5

 .ؤطسوخت دهخىزاه )غير ميشىزة(، ولُت الؤدازة والاكخصاد، حامػت بغداد سرعت الرياح في العراق("،

زطالت  ويبل"،-"معوليت الىظام الخخابعي المضبب لخوزيع فرجت(، 5555الظػُداوي، حىاد شاهس ضغُم )(3

 .ظخير، ولُت الؤدازة والاكخصاد، كظم الؤخصاء، حامػت البصسةماح

"جقدًر معلماث جوزيع القيم المخطرفت المعممت الموسع مع الخطبيق على درجاث (، 5554شىاي، زغد خلُل )(4

 .زطالت ماحظخير، حامػت البصسة الحرارة في العراق"،
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اض )(5  مع جطبيق عملي"، Shifted Gompertz هاث جوزيع"جقدًر دالت المعوليت لبيا(، 5550غبد اللطُف، شهساء زٍ

 .زطالت ماحظخير )غير ميشىزة(، كظم الؤخصاء، ولُت الؤدازة والاكخصاد، حامػت البصسة

زطالت  المعالجت لخوزيع احخمالي"،–الاعخماد Cascade "جقدًر معوليت هظام(، 5509الػبُدي، طىاء غلي محمد )(6

 .والاكخصاد، حامػت هسبلاءماحظخير، كظم الؤخصاء، ولُت الؤدازة 

ظّان غبد الؤمام شغلان )(7 "جقدًر معلماث ودالت البقاء لخوزيع مخخلط (، 5555غبد الحظين، غفسان خالد،  وزَ

 .540، ص 54مجلت الؤخصائي الخلُجي، الػدد  مقترح باسخعمال بعض طرائق الخقدًر من خلال المحاكاة"،

"جقدًر دالتي المعوليت والمخاطرة للخوزيع الاحخمالي (، 5555مىحان، هاحس غبد الحظً، وكاطم، بهاء غبد السشاق )(8

 .87، ص 53مجلت الؤخصائي الخلُجي، الػدد  مع الخطبيق"، (MOEIkum) الموسع

 الأجىبيتجاهيا: المصادر 

 

1)Elmahdy, E. E. (2017). “Modelling reliability data with finite Weibull or lognormal mixture 

distributions”. Applied Mathematics & Information Sciences, 11(4), 1081–1089. 

http://dx.doi.org/10.18576/amis/110414 

2)Ghojogh, B., Ghojogh, A., Crowley, M., & Karray, F. (2020). “Fitting a mixture distribution to 

data”: Tutorial. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.1901.06708 

3)Hussein, A. N., & Nea'ama, M. W. (2020). “Cascade system reliability for Weibull-Fréchet 

distribution”. 

4)Hussein, A. N. (2020). “Estimate reliability function of inverse Lindley for strength-stress 

models”. Journal of Al-Qadisiyah for Computer Science and Mathematics, 12(4), 61–70 

5)Kadem, H. H., & Karam, N. S. (2020). “Cascade stress-strength system reliability estimation of 

inverse Rayleigh distribution”. Journal of Advanced Sciences and Engineering Technologies, 

3(2), 9–19. 

http://dx.doi.org/10.18576/amis/110414
https://doi.org/10.48550/arXiv.1901.06708


 
2022. حسيران...( ..الحادي والثماهون...(العدد)عشرون .الثاوي وال ...المجلد) /مجلت العلوم الاقخصادًت . ........................  

 

  

220 
  

6)Khan, A. H., & Jan, T. R. (2014). “Estimation of multi component systems reliability in stress-

strength models”. Journal of Modern Applied Statistical Methods, 13(2), 389–398. 

http://dx.doi.org/10.22237/jmasm/1414815600 

7)Razali, A. M., & Salih, A. A. (2009). “Combining two Weibull distributions using a mixing 

parameter”. European Journal of Scientific Research, 31(2), 296–305. 

8)Raheem, S. H. (2020). “Comparison among three estimation methods to estimate cascade 

reliability model (2+1) based on inverted exponential distribution”. Ibn Al-Haitham Journal 

for Pure and Applied Science, 33(4), 163–172. https://doi.org/10.30526/33.4.2530  

http://dx.doi.org/10.22237/jmasm/1414815600
https://doi.org/10.30526/33.4.2530

