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رؽّزذفذاذاؾبحثذعؾىذتحدينذررقؼةذالمؼدرذغيرذالمتحقزذذيذاؼلذتباقنذؿـتظمذؾداؾةذؿعوؾقةذ 
 .  اؾـظامذالمتدؾدلذؾتوزقعذوقبلذذيذالمعؾؿتينذوذؾكذؿنذاجلذاؾوصولذالىذأػضلذؿؼدرذؾداؾةذالمعوؾقة

ذThe Weibull distributionتوزقعذوقبلذذذذذذذ-1
ذتوزقعذوقبلذاحدذاؾتوذ زقعاتذالمدتؿرةذوؿنذاذفرذعوائلذتوزقعاتذاؾػشلذاذتؼهذاؾعالمذقُعدّ

ذ) ذ)Wallodi Weibullاؾدوقدي ذعام ذادتخدمذ9191( ذػؼد ذاؾتوزقع ذبينذبعضذتطبقؼات ذوؼد )
ذؽاؾصؿامذ ذاؾؽفربائقة ذبعضذالاجفزة ذوفيذوصفذػشل ذفيذحالاتذاؾػشل ذؾوصفذاؾتـوع ذوقبل توزقع

ذ.ذ[4]المػرغذ
ذاؾتوزقعذوخذ اصةذفيذالحربذاؾعالمقةذاؾثاـقةذوتطبقؼاتهذاؾوادعةذفيذحؼلذؾؼدذؽانذؾبروزذفذا

المعوؾقةذواختباراتذالحقاةذمحورذافتؿامذعددذؿنذاؾباحثينذفيذفذاذالمجالذػذؽرواذخواصهذ،ذوؼدرواذ
ذاؾبحوثذ،ذوذؾكذ ذاؾؽثيرذؿن ذفيذمجالذادتخداؿاتهذوـشرتذحوؾه ذابحاثذعدقدة ؿعالمهذوتمذاجراء

ذاؾتو ذقتؿتعذبهذفذا ذؿنذاؾـاحقتينذاؾـظرقةذواؾتطبقؼقةذ،ذػفوذيمثلذباؾـظرذلما زقعذؿنذافؿقةذؽبيرة
ذحاؾةذعاؿةذؾعددذؿنذاؾتوزقعاتذ.

ذذ ذالمخاررة ذؿعدل ذؿػفوم ذؿن ذاؾتوزقع ذفذا ذداؾة ذاذتؼاق ذالمخاررةذذ[1]ويمؽن ذداؾة ذان ذاذ ،
ذ(ذؿعؾوؿةذفيذ:shape parameterعـدؿاذتؽونذؿعؾؿةذاؾشؽلذ)ذWeibullؾتوزقعذ
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ؿتغيرذعشوائيذيمثلذاؾزؿنذلحدوثذاؾػشلذوؿنذالمعادؾتينذاعلاهذنحصلذعؾىذداؾةذاؾؽثاػةذذtحقثذانذ
ذالاحتؿاؾقةذؾتوزقعذوقبلذذيذالمعؾؿتينذواؾتيذفيذ:
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 tttfT             0,;0  t   ……(2) 

ذوتؽونذداؾةذاؾتوزقعذ)اؾتجؿقعقة(ذؾؾتوزقعذؽالاتيذ:
}exp{1)(



ttFT                              ………(3) 

ذحقثذانذ:
 0 ( معممة الشكلshape parameter. أي تحدد شكل التوزيع ) 
 0 ( معممة القياسscale parameter واحياناً تسمى بمعدل الحياة )

(characteristic life. ) 
 وكما تجدر الاشارة الى ان دالة المخاطرة تكون :

 تباين تحدين طريقة المقدر غير المتحيز ذي اقل
   نهاد جمعة م.م الحان

 

 المدتخلص
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 .   1عندما  tدالة متزايدة مع  -1
 .  1عندما  tدالة متناقصة مع  -2
 .  1تكون ثابتة عندما  -3

( Exponential distributionان توزيع ويبل يتحول الى التوزيع الاسي )
سيتحول توزيع ويبل الى توزيع يعرف بتوزيع  2، وعندما  1عندما 
43( ، وعندما Rayleigh distributionرالي )   رب من فأن التوزيع سيقت

 . [2]( Normal distributionالتوزيع الطبيعي )
 ان المتوسط والتباين لتوزيع ويبل معطى في الصيغة الاتية وعمى التوالي :

)
11(

1


  Mean                      ………(4)                              

}2)]11([)21({
2


  Variance     ……….(5)   

 Reliabilityمفيوم المعولية      -2
المعولية عبارة عن مقياس لقابمية أو قدرة أي جزء من أجزاء نظام معين أو  

نظام ككل عمى العمل بصلاحية تامة دون توقف ، كما تُعرّف معولية الجياز عمى 
، ولعل التعريف الاشمل لممعولية ىو احتمال الإنجاز  [3]إنيا نوعية ذلك الجياز 

ة معينة وتحت ظروف عمل خاصة ،. ورياضياً لأي جزء من النظام خلال مدة زمني
 فأن:  tترمز لمعولية النظام عند الزمن  R(t)إذا كانت الدالة 

R(t) = p(T < t)       , to       ……… (6) 

متغير عشوائي مستمر يمثل الزمن المتراكم لحياة النظام خلال تمك  Tحيث إن 
لة الاحتمالية ودالة المعولية نفرض إن زمن الحياة  الفترة ولغرض الربط بين الدا

T  لمنظام يتوزع بحسب دالة التوزيع الاحتماليةF(t) : لما كان 
p(T < t) = 1 - p(T   t)   ………(7) 

 فأن :
R(t) = 1 - F(t)                ………(8) 

 تسمى دالة اللامعولية . F(t)حيث إن 
 بطريقة المقدر غير المتحيز ذي اقل تباين منتظم : تقدير المعولية -3

Estimation Reliability By UMVU Method 

سيتم تقدير المعولية لتوزيع ويبل من خلال العلاقة بين التوزيع الاسي  
 وتوزيع ويبل وبالشكل التالي :

TYالمتغير العشوائي  يكون لو توزيعاً اسياً بمعممة قياس  عندماT  يتبع
 عندئذٍ يكون : ومعممة شكل توزيع ويبل بمعممة قياس
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معمومة عندئذٍ  وطالما ان معممة الشكل  تمثل احصاءة كافية كاممة لممعممة
 ن نعبر عن دالة المعولية بالشكل الاتي :نستطيع ا

)()( tYPyYP                ………(9) 

عندىا يمكن ان نجد المقدر غير المتحيز المنتظم ذو اقل تباين لدالة المعولية 
لتوزيع ويبل من خلال ايجاد المقدر غير المتحيز المنتظم ذي اقل تباين لدالة 

 المعولية لمتوزيع الاسي .
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ات الاتية توضح طريقة ايجاد المقدر غير المتحيز المنتظم ذي اقل تباين والخطو 
 .  [5]لدالة المعولية لمتوزيع الاسي ذي معممة القياس

( لدالة المعولية بالاعتماد عمى مبرىنتي            UMVUEيتم الحصول عمى )
(Rao-Blackwell , Lehman Scheffe اذ يجب البحث )ن ع UMVUE 

)(للاحتمال tTP  وبافتراض ان),........,,( 21 nTTT  تمثل اوقات الفشل
),,........,(العشوائية التي تتبع التوزيع الاسي ، ولنفرض ان لدينا دالة  21 ntttu 

 بحيث ان :
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 ليذا فأن القيمة المتوقعة ليذه الدالة ىي :
)()0()()1()]([ 111 tTptTptuE   
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)(وىكذا فأن 1tu ىو تقدير غير متحيز لـR(t)  ولكون ان̂ والمساوية الىt  تمثل
،عندئذٍ  ( لممعممةComplete Sufficient Statisticالاحصاءة الكافية الكاممة )

  لدالة المعولية كما يأتي : UMVUE))يمكن التعبير عن المقدر 
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ومن اجل التوصل الى حساب الصيغة اعلاه لابد من اشتقاق التوزيع الشرطي ويتم 
ذلك من خلال تكوين عينتين مستقمتين ، العينة الاولى بحجم مفردة واحدة والتي 

1ttىي  ( والعينة الثانية التي حجميا ،n-1مفردة والتي ىي )),......,,( 32 nttt 
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 Joint، نستطيع ايجاد التوزيع المشترك ) Xمستقمة عن  1tوطالما ان 
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 ( :̂tعمماً ان ) ̂و 1tنستطيع ايضاً ايجاد التوزيع المشترك لـ
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 وان التوزيع الشرطي يكون بالشكل الاتي :
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( كما يأتي 10) لدالة المعولية الواردة في المعادلة UMVUEوىكذا يمكن ايجاد 
: 
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)(لذلك يكون تقدير دالة المعولية tR لتوزيع ويبل عندما تكون معممة الشكل 
 : [5]تي معمومة تكون بالشكل الا 
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من المركبات المستقمة والمربوطة  kاما تقدير معولية النظام المتسمسل عند وجود 
 : [6]عمى التوالي فتكون بالشكل الاتي 
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 تقدير المعولية بطريقة المقدر غير المتحيز ذي اقل تباين المحسنة : -4
 [7] Estimation Reliability By Improvement M.V.U.E. Method 

بالاعتماد عمى طريقة المقدر غير المتحيز ذو اقل تباين منتظم فقد تمّ 
المتحيز ذي اقل تباين باستخدام دالة خسارة ايجاد مُقدر افضل من المقدر غير 

 الخطأ التربيعية  ولايضاح ىذه الطريقة نتبع الخطوات الاتية :
 متغير عشوائي يمثل وقت الفشل . jiTليكن

 حيث ان :
i  ، يمثل عدد المركباتj . يمثل حجوم العينات 

 حيث ان  0tالمسألة ىي تقدير معولية النظام عند الزمن
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بما ان الوسط الحسابي الى 
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 بالنتيجة سيكون 
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1ىو مقدر غير متحيز الى
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 حيث ان :
        k . تمثل عدد المركبات 
       

i
n . تمثل حجوم العينات 

 :يكون بالشكل الاتي  )(فأن المقدر غير المتحيز ذي اقل تباين الى
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 حيث ان :
        )(0 Y ىو مقدر غير متحيز ذو اقل تباين لـ)( . 
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 لذلك فأن تقدير دالة معولية النظام المتسمسل يكون بالشكل الاتي :
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0)(يكون افضل من المقدر )(المبرىنة الاتية تعطينا مقدر جديد لـ Y 
 باستخدام معدل مربع الخطأ وتنص ىذه المبرىنة عمى

 ( :2-2مبرىنة )
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 بالشكل الاتي : )(مقدر الى Y)(ليكن
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/10 )()(                  ………(26) 

0)(ىو مقدر افضل من Y)(فأن Y الى)(  تحت دالة خسارة مربع الخطأ
 اذا تحقق احد الشروط الاتية : 2kعندما
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( نحصل 25( و )24وبالتعويض عن التوقعات التي تم استخراجيا في المعادلتين )
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 اج عامل مشترك من الحدين الثاني والثالث نحصل عمى :وعند استخر 
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