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 هــداءلإا
 ىاللىتِ  اءِ حثأالعالمٍه و ربّ  حثٍةِ  لىإ

 علٍهم صلىاخ الله ٌهزالطاه الطٍثٍه تٍره المصطفى وآلِ . محَُمَّد ..

 مه اجلىا تأرواحهمالى الذٌه ضحىا 

   ...الى شهداء العزاق.

 هالدامِ أ ذحد وذعالى الجىحَ  هُ سثحاوَ  اللهُ  لَ عَ جَ لى الرً إ

 الحىىن.مً ألى إ… 

 رمش المحثح والعطاء ًفً طزٌم ملَ الأ سرعَ  ــهْ لى مَ إ

 الحثٍة. والديلى إ… 

 وهثىوً حثهم ورعاٌرهم هْ ى مَ لإ

 ....أخىاذً

 الى مه ٌثمى فً الملة حثه

 ... الى روح اخً الحثٍة.

طـــــــــــــزٌك العلــــم ضاءخ لً أالشمــــــــــــــــــىع الرً  لىإ

 أساذذذً.… 

 

 هدي ثمزج جهدي هذاأ

 الثاحث
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متنانشُكر    وإ 
وأحاط وعظمَُ فً أركانى  سلطانىَوجلْ فً  تفرٓدِهَِالذي عّ فً توحٓدِهِ ودنا فً لله  الحمدُ      

 محموداًَمجيداً لم يزََل  وبرهانىَوقور جميع الخلق بقدُرتى  مكانىَبكل شًءٍ علماً وهو فً 

ٌِ  والأرضينَجبار السموات  البشير والصّة والسّم علٍ  والرٓوحَسٓبوحٌ قُدٓوس ربٓ المُّك

 المنتجبين.وصحبى الطيبين الطاهرين لى آو النذير الوادي الأمين

       ًّ م بخالص شكري تقدْ أ الرسالٌَنجاز هذه القدير الذي وفقنً لإ بعد الحمد والشكر للعل

 بالإشرافالذي تفضل  ن حسن الطائييعبد الحساذ الدكتور ستلٍ الأإمتنانً إوعظيم 

سأل الله لى الخير فأ الرسالٌَعداد هذه إ فًٌ بداه من مّحظات قيمّ أ الم رسالتًعلٍ 

 والتوفيق.

عضاء لجنٌ المناقشٌ ألٍ السادة رُيس وإمتنان تقدم بوافر الشكر والتقدير والإوأ      

 ورضاهم.لتفضلوم بقبول مناقشٌ هذه الرسالٌ متمنيٌ أن تنال إستحسانوم المحترمين 

عظيم شكري وإمتنانً لأستاذي الوالد والمربً الفاضل عميد كليٌ الإدارة كما أُقدِّم       

 .الخالديعوّاد كاظم والإقتصاد الأستاذ الدكتور 

ا ً بجميلوكبير والعرفان بالجميل لمن طوْقتنوأتوجى بجزيل الشكر والإمتنان والوفاء ال       

الله  اجزاه معلوماتجامعٌ تكنلوجيا الفً  ٌتدريسيال سلمان حسن ضوية الأستاذ الدكتور

 الجزاءَعنً خير 

والمعرفٌ متنان الٍ ينبوع العلم واجب العرفان بالجميل أتقدم بوافر الشكر والإ ومن       

لٍ إ وفقوم الله معروفاًَلً ممْن أسدى  جميعاً  المنتسبينفضًّ عن  اِحصاء(فً قسم  )أساتذتنا

  خير.كل 

وِ يفوتنً أن أُسجل شكري وتقديري وإمتنانً لزمًُّ فً الدراسٌ لتعاونوم طوال مدّة 

وخصوصا اِخ الزميل علً محمد جوواد َ عبود اِميور طعموى َاحمود َبصورة عامٌ  الدراسٌ

وأسأل الله لووم  وبشار خالد َ سيف َعدنان فاضل َسجاد َ حيدر رسول َ راُد اسمر َ تركً

  التوفيق.

موظفً مكتبٌ ويلزمنً واجب الإعتراف بالجميل أن أسجل فاُق شكري وتقديري إلٍ         

ًْ بمد يد  والم تبخل الذين جامعٌ بغداد –الدراسات العليا فً كليٌ اِدارة واِقتصاد           العون.عل

وأخيراً أقدم شكري الخالص إلٍ كُلّ من ساهم بجودٍ فً تمويد الطريق لإنجاز هذه          

الرسالٌ ولم أتمكن من ذكرهم فً هذه السطور القليلٌ وأسأل الله سبحانى وتعالٍ أن يجزي 

 الجزاء.الجميع عنً خير 

 

 اسامٌ                                                                                      
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 المستخلص

(لقةزيى ةيبىذ ةالليتلقىي Reliability functionيهدفالبحثالى قدىديددالىلالليةليىل 

(فى لىذبياتىارلدا بىللى Two- parameter Weibull failure distributionلتفشىذ 

ةالقى قلثىذة ىراشىقااذاللالتىللحىي الي ىذ (Type –II-Censored dataالتةعالثات  

ةقماخقيادادب  دائقلقدديدداللالليةليلةالق ه   ديدلالاللا الاعلم

 Maximum likelihood method ديدلاليزةم  ) Moments methodال ديدل )

 Ordinary least square (  ديدىىىلاللدبيىىىارال ىىىاد Mixmethodاللخقت ىىىل 

method ا قىىىمتةليىىىف ديدىىىللةتىىىرلىىىادلة )Mont-Carloالقىىى قمىىىقيلذفىىى قةليىىىد)

(عتىى 25,50,100اللشىىاهدارلحمىىةمعيتىىارلخقتفىىل ىىايد  لقةمىى ل لبيىىد ةبحمىىم 

ةاعقلىادتمىبل(β 1.7 ,2.7(ةليتللالشلذθ 75,50,25القدقيبةبفدض يمليتلل ياس

(ل حمملىذعيتىل ةلى ثىماحقمىاب ىيمدالىلالليةليىلالافقدايىيل ة ىيمدالىل30%    

الليةليلالقدديديل ةقة ذالباحثال افيتيلال ديدلاللخقت للدادتلل ال دائقالاخىد 

 ةمدراللدادتىلبىي افيىتيل دائىقالقدىديدبامىقيلاذاللديىاسالاح ىائ لقةمى لدبيىار

 الماتىبالق بيدى قىماحقمىاب ىيمدالىلالليةليىللبياتىارحديديىلةالخا ىل( ةفMSEالخ ا 

ل ىت ال ىةفيلاحىد قشىلي ر–بللائ الشىدللاليالىلل ىتاعلالتمىيلةالمتىةدفى باىداد

ةزاد ال تاعلةاللياد ةقة ذالباحثال افيتيلال ديدلاللخقت لاييا.

(ةلتماتىبMatlabقىمبتىا ببتاىلاللىاق ب لليةليىلةالبدتاللاللمقيلذفى احقمىابدالىلا

القمديب ةالق بيد .
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 الفصل الاول

 منهجية البحث والدراسات السابقة

  Introductionالمقدمة  : 1-1

فةةةةةةةةةةةي   تلان   جيةةةةةةةةةةةا    نت ةةةةةةةةةةةا      سةةةةةةةةةةة     ةةةةةةةةةةةنا      سةةةةةةةةةةة ي نتيجةةةةةةةةةةة    ت        

فةةةةةةي مجت ةةةةةةا مجةةةةةةا و   ليةةةةةةالا لاا  ةةةةةة    لةةةةةة       ةةةةةةا      ت ةةةةةةا و  عما ها  سةةةةةةت

.... غي هةةةةةةةا مةةةةةةةى   مجةةةةةةةا و   جةةةةةةة    لامةةةةةةة لا تع يةةةةةةة  تها    لات  نيةةةةةةة     ميلاانيلايةةةةةةة  

 مةةةةة   هتمةةةةةام  ا مع  يةةةةة    اهةةةةة و فلا تهةةةةةا فةةةةةي نهايةةةةة      عينيةةةةةاو  جةةةةةا    لاه  ائيةةةةة  

 ز يةةةةةا    معةةةةة  و   ل  يةةةةةة    مع ةةةةة لا  لاملا  ةةةةةة    سةةةةةة     يةةةةة    لةةةةة     عا ميةةةةةة    مانيةةةةة  

لا       ةةةةة  فةةةةةي   معةةةةة  و ل  تةةةةةاتي  هميةةةة    مع  يةةةةة   ةةةةةى   يةةةةة   ةةةةة لا سةةةةةماو   لةةةة  م ةةةةة

 منهةةةةةةا   تن ةةةةةةي  ا عةةةةةة    لا ةةةةةةي   ملاةةةةةةائى   عام ةةةةةة   غي   عام ةةةةةة     عا  ةةةةةة   فةةةةةةي      ةةةةةةو 

  مةةةةةةة    ةةةةةةة   يملاةةةةةةةى  متجةةةةةةة      ةةةةةةة    مةةةةةةةى   ةةةةةةة  ج ةةةةةةة  مسةةةةةةةت   ي      لا   عمةةةةةةة  

ةةةةةم     يجا يةةةةة   ت ةةةةةا     م ةةةةةالا  فةةةةةي   عمةةةةة     ةةةةة  لا  ةةةةةليل    ةةةةة     ةةةةة  يةةةةةي    مةةةةةى م 

تل ةةةةةةة    سةةةةةةةمع    جيةةةةةةة لا    م ةةةةةةةن      ةةةةةةة لا   زيةةةةةةةا لا   م يعةةةةةةةاو  تل يةةةةةةة     ةةةةةةةا  

 .  لام 

مةةةةةةى   سةةةةةةماو   جةةةةةة     مع  يةةةةةة  هةةةةةةي    ةةةةةة  لا   تنافسةةةةةةي      ى  مةةةةةة      نةةةةةةاو      

امي   يجةةةةةا ي فةةةةةي  ةةةةةى منتجةةةةةاتهم    تةةةةةي تتممةةةةة   ا  ةةةةةام تن ييةةةةة   ةةةةةى   مع  يةةةةة   هةةةةةا تةةةةة

 غ ةةةةة    ز ةةةةةائى  مةةةةةى   ي هةةةةةا تسةةةةةت ي     ةةةةة لا    ل ةةةةة     ةةةةة   ةةةةة  لا تنافسةةةةةي     ةةةةة  

مةةةةةى منافسةةةةةةيهم   جةةةةةة يى فةةةةةي   سةةةةةة   لف ةةةةةة   ةةةةةةى   ةةةةة  فةةةةةةاى   منةةةةةةت    و   مع  يةةةةةة  

  جيةةةةةةة لا م  ةةةةةةة    ةةةةةةة  لمايةةةةةةة  مسةةةةةةةتعم ي   منةةةةةةةت    ةةةةةةة م تع  ةةةةةةةهم   ج ةةةةةةة  ل ت عةةةةةةة  

  منةةةةةةت    لةةةةةةا ي مةةةةةة  مع  يةةةةةة    م ا نةةةةةة  مةةةةةةى   مةةةةةة     مهمةةةةةة      ى م ا نةةةةةة  مع  يةةةةةة  

  منةةةةةةةت    سةةةةةةةا    ةةةةةةةى   ي ةةةةةةة  يملاةةةةةةةى مع فةةةةةةة    ت ةةةةةةة        تةةةةةةة ه   فةةةةةةةي   منتةةةةةةة   ل 

  ي ج    ع ي  مى   سماو   تي تجع    مع  ي  مهم  في لياتنا   ي مي  .

يملاةةةةةى تل يةةةةة    مع  يةةةةة  فةةةةةي   منتجةةةةةاو    ةةةةةنا ي   ةةةةةى   يةةةةة  م   ةةةةةالا    سةةةةةا         

ما  ملا نةةةةةةةاو  ا يةةةةةةة    م م  يةةةةةةة  ل ت ةةةةةةةا  فةةةةةةةي ت ةةةةةةةميم منتجةةةةةةةاو    ةةةةةةةنا ي    سةةةةةةةتع
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   ئةةةةة  ت ةةةةةنيعي  تةةةةةم   تالاةةةةة  منهةةةةةا مسةةةةة  ا ل  نةةةةةا  ناةةةةةام تلةةةةة ي     منةةةةةت  ممةةةةة    ةةةةة    

     و   ن     غي ها مى   م     ج  .

تةةةةةةةم ت سةةةةةةةيم    سةةةةةةةا     ةةةةةةة  جمسةةةةةةة  ف ةةةةةةة   ل ت ةةةةةةةمى        م  مةةةةةةة   م ةةةةةةةلا          

    ل     ه ا من    عض      ساو   سا   .

 ت ةةةةةةمى   مةةةةةةاني   مع  يةةةةةة   مي ةةةةةة  تها ل     ةةةةةة ض   عةةةةةةض   م ةةةةةةاهيم   ساسةةةةةةي        

  متع  ةةةةة   م  ةةةةة     مع  يةةةةة     ةةةةة        مي ةةةةة  و   تةةةةةي  هةةةةةا    ةةةةة      ةةةةة    مع  يةةةةة  

  .  م       ياناول    تام      ياناو  ن    ت  يح   ي ا

  يانةةةةةةاو   ت ةةةةةةمى   ما ةةةةةة     ئةةةةةة  ت  ي مع مةةةةةة     ةةةةةةلا      يةةةةةةا  ل     ةةةةةة    مع  يةةةةةة     

 تج    ت زي   ي   .

 ت ةةةةةةةمى     ةةةةةةة       ةةةةةةة    جانةةةةةةة    تج ي ةةةةةةةي   ةةةةةةة   تةةةةةةةم فيةةةةةةة  ت  يةةةةةةة      ةةةةةةةام      

  ع ةةةةة  ئي   ةةةةةى   يةةةةة   سةةةةةتعما   سةةةةة      ملالاةةةةةالا ل  مةةةةةى مةةةةةم   م ا نةةةةة   ةةةةةيى م ةةةةة   و 

 .     MSE       مع  ي   ا تما  مت س  م  عاو   ج أ 

  ةةةةةة   يانةةةةةةاو ل ي يةةةةةة  تجةةةةةة     جيةةةةةة   ت ةةةةةةمى   جةةةةةةام    جانةةةةةة    ت  ي ةةةةةةي معتمةةةةةة  

ملاةةةةةةةةائى  ز  لا    ةةةةةةةةنا      معةةةةةةةةا ى/    ةةةةةةةة لا    عامةةةةةةةة    ةةةةةةةةنا     نسةةةةةةةةي     ج ةةةةةةةة  / 

 م ن      في /  غ    .

 فةةةةةي    نةةةةة    جيةةةةة لا ن ةةةةة و   لاميةةةةة  مةةةةةى    لةةةةة    ةةةةةى ت ةةةةة ي  و    ةةةةة    مع  يةةةةة       

   استعما     ئ  مجت     ت زيعاو ف   مجت   .

 lemResearch Probمشكلة البحث   1-2

غا  ةةةةةةةةا مةةةةةةةةاتلا ى   لاميةةةةةةةة  مةةةةةةةةى    و    جهةةةةةةةةزلا   ان   هةةةةةةةةا   مجت  ةةةةةةةة      ةةةةةةةة       

  ت  ةةةةةةا  لةةةةةةا و     ةةةةةة  ل نتيجةةةةةة    ع ةةةةةة و   م اجئةةةةةة     سةةةةةةنا ي  ل ممةةةةةةا يةةةةةةيم    ةةةةةة  

فةةةةةةي مع  يةةةةةة  ت ةةةةةة     و    جهةةةةةةزلا     ةةةةةة  مةةةةةةى ت ةةةةةة ي   ي    مع  يةةةةةة  لمةةةةةةى  جةةةةةة  

نهةةةةا مي ةةةة  و جيةةةة لا جةةةة     ةةةة  ت ةةةة ي  مت سةةةة   ت ةةةةايى   ةةةةو    ةةةةتغا   لةةةةيى     ةةةة   

متا عةةةةةة     مةةةةةةا  فةةةةةةي   ةةةةةة       م ةةةةةةان  ل مةةةةةةى هنةةةةةةا جةةةةةةا و فلاةةةةةة لا    لةةةةةة    عمةةةةةة  

  ةةةةة  ت ةةةةة ي    مع  يةةةةة   ت زيةةةةة      ةةةةة  فةةةةةي لا ةةةةة   يانةةةةةاو م    ةةةةة  مةةةةةى   نةةةةة     مةةةةةاني 
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    تةةةةةةي ي  ةةةةةة   هةةةةةةا  يانةةةةةةاو م    ةةةةةة  سةةةةةةي    نتةةةةةةا   تل يةةةةةة   ةةةةةة      لةةةةةة  و    ا ةةةةةة   

      ا      س ا      .

 Research Purposeهدف البحث  3 -1 

           ةةةةةةة    عةةةةةةةض مي ةةةةةةة  تها     لةةةةةةة    ةةةةةةة  ت ةةةةةةة ي     ةةةةةة    مع  يةةةةةةة   ي مةةةةةةي     

 ةةةةى   يةةةة   عةةةةض    ئةةةة  تج ةةةة   ت زيةةةة   ي ةةةة    يانةةةةاو م    ةةةة  مةةةةى   نةةةة     مةةةةاني 

ل  جتيا   ف ةةةةةةةة    ي ةةةةةةةة  مةةةةةةةةى    ئةةةةةةةة    ت ةةةةةةةة ي    تمةةةةةةةةا     ةةةةةةةة  مت سةةةةةةةة    ت ةةةةةةةة ي 

  لا ةةةةةةة  مت سةةةةةةة  مع  يةةةةةةة  فةةةةةةةي   جانةةةةةةة   م  عةةةةةةةاو   ج ةةةةةةةأ فةةةةةةةي   جانةةةةةةة    تج ي ةةةةةةةي ل

   ت  ي ي.

 Previous studies   someالدراسات السابقةبعض   1-4

  تةةةةةةي      سةةةةةةائ      ةةةةةةا يح   من ةةةةةة  لا مةةةةةةى   مهةةةةةةم    ةةةةةةا لا   ةةةةةة   عةةةةةةض    لةةةةةة     

  لاا تي: ياناو   م        ت منو م       مع  ي      لا  ام  

  لمةةةةةةةةةةا  [  ]                 ن ةةةةةةةةةة     المةةةةةةةةةةاى   (    )فةةةةةةةةةةي  ةةةةةةةةةةام 

تنةةةةةةا   فيةةةةةة  لاي يةةةةةة  ت ةةةةةة ي  مع مةةةةةةاو ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة       مع متيةةةةةةيى  فةةةةةةي اةةةةةة  

 يانةةةةةةةاو م    ةةةةةةة  لمةةةةةةة   لاةةةةةةة     ةةةةةةة    جسةةةةةةةا لال     ةةةةةةةو   ي ةةةةةةة    م  عةةةةةةةاو 

   ةةةةةةغ   ل     نةةةةةةو م ةةةةةةة   و    ةةةةةة    مع  يةةةةةة    ج يةةةةةةةو تجةةةةةةا     ملالاةةةةةةةالا 

 م يةةةةةا   ت  يةةةةة     يانةةةةةاو   ةةةةة  لا   ةةةةة  ئي  تج ةةةةة   ت زيةةةةة   ي ةةةةة  ل    تمةةةةة   

 .     ل ائي

    ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام [  ]                      )ن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة و    المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 لمةةةةةا تنا  ةةةةةو فيةةةةة  ت ةةةةة ي    ي ةةةةة   ت ةةةةة ي     ةةةةة    مجةةةةةا  لا  نمةةةةة    (    )

  نلةةةةةة    فةةةةةةي اةةةةةة   يانةةةةةةاو م    ةةةةةة  ل  تةةةةةةم  ي ةةةةةةا  جت ةةةةةةا       ةةةةةةياو  ةةةةةةى 

   مع ماو .

  ن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة     ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالم ى  (    ) فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام

 لمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا تنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   م هةةةةةةةةةةةةةةةةةةة م  [  ]   (                         

 يانةةةةةةةاو م    ةةةةةةة    تل ي هةةةةةةةا  اسةةةةةةةتعما   نمةةةةةةة     نلةةةةةةة      ةةةةةةة  و   مع مةةةةةةةاو 



5 
 

 ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة   اسةةةةةةتعما  ن  ةةةةةة     سةةةةةةي  ل    نلةةةةةة    ل    ملاةةةةةةاى    اةةةةةةم ل 

 .       نو   نتائ   استعما    م يا    ل ائي 

  ل  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام    المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاى   (    ) فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام

 ن ةةةةةةةةةةة   لةةةةةةةةةةة  ت   ةةةةةةةةةةةا فيةةةةةةةةةةة    ةةةةةةةةةةة                        )[  ]

م هةةةةة م  يانةةةةةاو   م    ةةةةة   لاةةةةة    تنةةةةةا      لةةةةة  لاي يةةةةة    ل ةةةةة     ةةةةة   ف ةةةةة  

م ةةةة   ج ةةةةي غيةةةة  متليةةةةز  مع مةةةةاو ت زيةةةة   سةةةةي فةةةةي اةةةة   يانةةةةاو م    ةةةة  مةةةةى 

   ن     ماني ل  استعما    ي     ملااى    ام.

 ن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة     ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالم ى  (    ) ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام   فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي

 لمةةةةةةةةةةةةةةةا تنةةةةةةةةةةةةةةةا     فيةةةةةةةةةةةةةةة   ت ةةةةةةةةةةةةةةة ي  [  ] (                      )

مع مةةةةةة     ةةةةةةلا   ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة       مع متةةةةةةيى فةةةةةةي لا ةةةةةة   يانةةةةةةاو م    ةةةةةة  مةةةةةةى 

  نةةةةة     مةةةةةاني   يانةةةةةاو    م تةةةةة  لا   ب  تةةةةةم ت  ةةةةةيح م هةةةةة م    يانةةةةةاو   م تةةةةة  لا 

   ةةةةة  فةةةةةي اةةةةة  ت زيةةةةة   ي ةةةةة  ل  م ا نةةةةة  مع مةةةةة     ةةةةةلا  فةةةةةي لا ةةةةة   يانةةةةةاو م 

مسةةةةةةتعم يى   ي ةةةةةة    ت   ل    نةةةةةةو   نتةةةةةةائ   ةةةةةةى   يةةةةةة  مت سةةةةةة  م  عةةةةةةاو 

  ج ةةةةةةا ل   ج يةةةةةةو تجةةةةةةا   ملالاةةةةةةالا  نةةةةةة  لجةةةةةة م  ينةةةةةةاو مجت  ةةةةةة   غةةةةةة ض 

   م ا ن     ض   نتائ  في ج     .

   ةةةةةةةة  ت ةةةةةةةة ي  مع مةةةةةةةةاو [  ] م ةةةةةةةةو    الم     ةةةةةةةة ا    2006) فةةةةةةةةي   عةةةةةةةةام  

او م    ةةةةةةة  مةةةةةةةى   نةةةةةةة        مسةةةةةةةتعم   ت زيةةةةةةة   ي ةةةةةةة       مع متةةةةةةةيى   يانةةةةةةة

  ي ةةةةة    ملاةةةةةاى    اةةةةةم ل   ةةةةة    ةةةةةلو    المةةةةة  م هةةةةة م  يانةةةةةاو م    ةةةةة  مةةةةةى 

   ن          ياناو   م      مى   ن     ماني.
   ةةةةةة    مع  يةةةةةة   ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة  2007 ةةةةةةام    [  ] ةةةةةة  و    المةةةةةة    لسةةةةةةيى     

   تةةةةةةةم   ت لايةةةةةةةز   ةةةةةةة   عةةةةةةةض    ئةةةةةةة  ت ةةةةةةة ي     ةةةةةةة  BiWeiball  مجةةةةةةةت    

  مع  يةةةةةةة   هةةةةةةةي   ي ةةةةةةة    ملاةةةةةةةاى    اةةةةةةةم    ي ةةةةةةة    م  عةةةةةةةاو    ةةةةةةةغ   

  م ز نةةةةةةة  ل   جةةةةةةة و    المةةةةةةة   سةةةةةةة      ملالاةةةةةةةالا  اسةةةةةةةتعما    ي ةةةةةةة  م نةةةةةةةو 

لاةةةةةةةةا     ت  يةةةةةةةة     يانةةةةةةةةاو ل   تمةةةةةةةة و   م يةةةةةةةةا    ل ةةةةةةةةائي   م ا نةةةةةةةة   ةةةةةةةةيى 

 .        ي تييى مت س  م  عاو   ج ا 

   لمةةةةةةا ت   ةةةةةةو فيةةةةةة    ةةةةةة  [  ]    المةةةةةة      ةةةةةةم    ةةةةةة مو  2008 فةةةةةةي  ةةةةةةام 

   سةةةةةة   ةةةةةة ي تيى مةةةةةةى    ئةةةةةة  ت ةةةةةة ي  مع مةةةةةةاو ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة       مع متةةةةةةيى 

 نةةةةة ما تلاةةةةة ى    يانةةةةةاو غيةةةةة  تامةةةةة    ينةةةةةاو م    ةةةةة  م تةةةةة  لا   مةةةةةى مةةةةةم تلاةةةةة يى 

ت  ي ةةةةةة  ج يةةةةةة   ةةةةةةيى م ةةةةةة   و هةةةةةةاتيى    ةةةةةة ي تيى  اسةةةةةةتعما    ي ةةةةةة    ةةةةةةت    ل 

 غةةةةةةةةة ض   م ا نةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةيى  MSEلمةةةةةةةةة    م يةةةةةةةةةا    ل ةةةةةةةةةائي    تمةةةةةةةةة و    ا

    ئ    ت  ي    مجت    .
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  ةةةةةةةةةةةةةةةة م    المةةةةةةةةةةةةةةةةاى   (    ) لاةةةةةةةةةةةةةةةة     ةةةةةةةةةةةةةةةةام                   

 لمةةةةةةةا من ةةةةةةة    تنةةةةةةةا   فيةةةةةةة  ت ةةةةةةة ي  مع مةةةةةةةاو ت زيةةةةةةة   ي ةةةةةةة       معةةةةةةةا م [  ]

  ةةةةةةم  ل ب     ةةةةةةو   ي ةةةةةة    ملاةةةةةةاى    اةةةةةةم      ي ةةةةةة    تل ي يةةةةةة  ل    ئةةةةةة  

   ةةةةةى   يةةةةة  ج   زميةةةةةاو جا ةةةةة  ل  ت ةةةةة ي  لاةةةةة  مةةةةةى مع مةةةةة     يةةةةةا     يةةةةة

    ةةةةةةلا ل  تةةةةةةم ت  يةةةةةة     يانةةةةةةاو  اسةةةةةةتعما   سةةةةةة      ملالاةةةةةةالا  لجةةةةةة م  ينةةةةةةاو 

   م لا.100مجت     لا  و   تج     

 

     ن ةةةةةةةةةة  [  ]                   ةةةةةةةةةةام    المةةةةةةةةةةاى  2009فةةةةةةةةةةي   عةةةةةةةةةةام 

مجت  ةةةةةةة   مع مةةةةةةة     يةةةةةةةا    لةةةةةةة  تنةةةةةةةا   فيةةةةةةة  م ا نةةةةةةة       م ةةةةةةة   و  يزيةةةةةةة 

 ت زيةةةةة   ي ةةةةة      مع متيةةةةةيى  فةةةةةي لا ةةةةة   يانةةةةةاو م    ةةةةة  مةةةةةى   نةةةةة     مةةةةةاني ل 

 (     )مةةةةةةةةةةةةةةى        جسةةةةةةةةةةةةةةا لا منهةةةةةةةةةةةةةةا    ةةةةةةةةةةةةةة      تمةةةةةةةةةةةةةة و  نةةةةةةةةةةةةةة   

     و جمي  نتائ  م ا ن    مع  ي  في ج      . (       ) 

  ت ةةةةةةة ي     ةةةةةةة    مع  يةةةةةةة   )[  ]  سةةةةةةةع  ( ةةةةةةةام    الةةةةةةة  (    ) فةةةةةةةي  ةةةةةةةام 

ت زيةةةةةةة   ي ةةةةةةة       مع متةةةةةةةيى  اسةةةةةةة   يى ل  سةةةةةةة              ئةةةةةةة    مع ميةةةةةةة   

   سةةةةةةةة      مةةةةةةةةاني      ئةةةةةةةة     مع ميةةةةةةةة     م ا نةةةةةةةة   ينهمةةةةةةةةا  ةةةةةةةةى   يةةةةةةةة  

ل  ت  يةةةةةةة  م ةةةةةةةاه  و  اسةةةةةةةتعما    ملالاةةةةةةةالا  MSE  تمةةةةةةةا    مي ةةةةةةة    ل ةةةةةةةائي 

  لج م  يناو مجت   .

   ةةةةةةةةةة  م هةةةةةةةةة م    يانةةةةةةةةةةاو   لاام(    ) ةةةةةةةةةةام  [  ] ( يت ما)  ةةةةةةةةةح    الةةةةةةةةةة 

  يانةةةةةةةاو   م    ةةةةةةة  مةةةةةةةى   نةةةةةةة          يانةةةةةةةاو م    ةةةةةةة  مةةةةةةةى   نةةةةةةة     مةةةةةةةاني 

  ت  يجيةةةةة  مةةةةةى   نةةةةة        لاةةةةة     يانةةةةةاو م    ةةةةة  ت  يجيةةةةة  مةةةةةى   نةةةةة   

ل مسةةةةةتعم   يانةةةةةاو م    ةةةةة  ت  يجيةةةةة  مةةةةةى   نةةةةة     مةةةةةاني  ت ةةةةة ي     ةةةةة     مةةةةةاني

   ئةةةةةةةةة   عما  اسةةةةةةةةةت BurrType–X11  مع  يةةةةةةةةة   مع مةةةةةةةةة     ةةةةةةةةةلا   ت زيةةةةةةةةة  

ت ةةةةةةة ي  مجت  ةةةةةةة   تمةةةةةةةو   م ا ةةةةةةة    ةةةةةةةيى    ئةةةةةةة    ت ةةةةةةة ي   ا تمةةةةةةةا    مي ةةةةةةة  

 .IMSE مت س  م  عاو   ج ا   تلاام ي  MSE  ل ائي 

   لمةةةةةةا  ةةةةةة    [  ] ن ةةةةةة     المةةةةةةاى  مجةةةةةة    غةةةةةةانم  2011 لاةةةةةة    فةةةةةةي  ةةةةةةام 

فيةةةة  مع مةةةةاو ت زيةةةة   ي ةةةة       مع متةةةةيى  فةةةة    ي ةةةة    يةةةةو  مةةةةى مةةةةم ت ةةةة ي  

     لةةةةة    ةةةةة   يانةةةةةاو   جةةةةةاو   لةةةةة   لا   عامةةةةة     ةةةةة    مع  يةةةةة  ل  ةةةةة    ةةةةة

  .2007-1988   م ا   م ين   م     م لا   زمني  

   لمةةةةةةةا ت ةةةةةةةمى [  ]  ن ةةةةةةة     ةةةةةةةالم ى    ةةةةةةةي    جةةةةةةة  ى  2012 فةةةةةةةي  ةةةةةةةام 

ت ةةةةة ي     ةةةةة    مع  يةةةةة ل  يهةةةةة ا    لةةةةة    ةةةةة    م ا نةةةةة   ةةةةةيى م ةةةةة   و      ئةةةةة  

 ةةةةة  م نةةةةةو لاةةةةةا      ةةةةةم      ملاةةةةةاى    اةةةةةم ل  عةةةةةز م ل  يةةةةةز  مسةةةةةتعم يى   ي

  ملالاةةةةةةالا  ت  يةةةةةة     يانةةةةةةاو جا ةةةةةةع   ت زيةةةةةةة   ي ةةةةةة  ل  تةةةةةةم   تمةةةةةةا    مي ةةةةةةة  

  غ ض   م ا ن . MPE مت س    ج ا   نس ي  MSE  ل ائي 
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 لمةةةةةةةةا سةةةةةةةة  و فيةةةةةةةة  [  ]تنا  ةةةةةةةةو    المةةةةةةةة      ةةةةةةة ا    (    ) فةةةةةةةي  ةةةةةةةةام 

 ت زيةةةةةة    سةةةةةةي   ملاةةةةةةائى    معةةةةةة  و     ةةةةةة     ةةةةةة   هميةةةةةة     سةةةةةة    مع  يةةةةةة 

 لا نهةةةةةا مي ةةةةة  ى   يةةةةةاى مةةةةة   لا ةةةةةا لا ت ةةةةة    ملاةةةةةائى   ةةةةة  تها   ةةةةة    عمةةةةة   مةةةةة   

زمنيةةةةة    ي ةةةةة   ةةةةة  ى   ةةةةة  ل  لاةةةةةزو    المةةةةة    ةةةةة   جةةةةة    م ا نةةةةة   اسةةةةة   يى 

 ت ةةةةةةةةة ي     ةةةةةةةةة    مع  يةةةةةةةةة  ل   سةةةةةةةةة         ت ةةةةةةةةةمى      ئةةةةةةةةة     مع ميةةةةةةةةة  

   ئةةةةةة     مع ميةةةةةة    مع  ةةةةةة  . تةةةةةةم   ت  ي يةةةةةة   ينمةةةةةةا   سةةةةةة      جةةةةةة  ت ةةةةةةمى   

 مت سةةةةةةةة    ج ةةةةةةةةا MSEت  يةةةةةةةة   يانةةةةةةةةاو  اسةةةةةةةةتج  م   ملالاةةةةةةةةالا ل    تمةةةةةةةة    ةةةةةةةة 

  غ ض   م ا ن   يى    ئ    ت  ي . MAPE  نس ي   م    

   لمةةةةةةا تنا  ةةةةةةو فيةةةةةة  [  ]   ةةةةةة مو    المةةةةةة      نةةةةةة    2013 لاةةةةةة    فةةةةةةي  ةةةةةةام 

او م    ةةةة  مةةةةى م هةةةة م  نةةةة       يانةةةةاو    تةةةةي هةةةةي  يانةةةةاو لاام ةةةة   تامةةةة     يانةةةة

  نةةةةةةة          يانةةةةةةةاو م    ةةةةةةة  مةةةةةةةى   نةةةةةةة     مةةةةةةةانيل مى مةةةةةةةم   ت ةةةةةةة     ةةةةةةة  

    ئ  ت  ي  مع                 مع  ي .

   لمةةةةةةا [  ]     ةةةةةةم تي   جةةةةةة  ى   ى  ن ةةةةةة     ةةةةةةالم2013  ي ةةةةةةا فةةةةةةي  ةةةةةةام 

تةةةةةةم فيةةةةةة  ت ةةةةةة ي     ةةةةةة    مع  يةةةةةة   ت زيةةةةةة    سةةةةةةي    ي ةةةةةة    ملاةةةةةةاى    اةةةةةةم 

  تج ي  ل     يةةةةةةةة  ل لاةةةةةةةةا  ى ميةةةةةةةة ل   مع  ةةةةةةةة     عةةةةةةةةض      ئةةةةةةةة     مع ميةةةةةةةة  

 سةةةةة      ملالاةةةةةالا    ي ةةةةة  م نةةةةةو لاةةةةةا       تمةةةةة   عما    ةةةةة و    يانةةةةةاو  اسةةةةةت

 ت  ةةةةةةة    ةةةةةةة   MAPE   ج ةةةةةةةا   نسةةةةةةة ي   م  ةةةةةةة   MSE  م  ةةةةةةة    ل ةةةةةةةائي 

     ي     ف   في   ت  ي .

   ن ةةةةةةةةةةة لا  مةةةةةةةةةةةى   (    )  فةةةةةةةةةةةي   عةةةةةةةةةةةام ن سةةةةةةةةةةة                  

 لمةةةةةا يتنةةةةةا   ت ةةةةة يم    ئةةةةة  مع  ةةةةة   ت ةةةةة ي  مع مةةةةةاو ت زيةةةةة   ي ةةةةة      [  ]  

  مع متةةةةيى فةةةةي اةةةة   يانةةةةاو م    ةةةة  مةةةةى   نةةةة     مةةةةاني ل  تةةةةم   ةةةةت ا  م ةةةة   و 

 في   ت  ي .     ملااى    ام    تم و ج   زمي  

    لمةةةةةةةةةةا [  ]             )ن ةةةةةةةةةة     المةةةةةةةةةةاى    (    ) ةةةةةةةةةةام   لاةةةةةةةةةة 

 ةةةةة   مةةةةةى   نةةةةة     مةةةةةاني   يانةةةةةاو م تةةةةة  لا ل جا ةةةةة  ت ةةةةةمى   تمةةةةةا   يانةةةةةاو م   

 نةةةةةةةة ما تلاةةةةةةةة ى   م ةةةةةةةةاه  و  ةةةةةةةةع    غا يةةةةةةةة    ةةةةةةةةممى ل  ةةةةةةةة      تمةةةةةةةة  م ةةةةةةةة   

فةةةةةةي   ت ةةةةةة ي  ل  تمةةةةةةو   م ا نةةةةةة   ةةةةةةيى   ي ةةةةةة    ملاةةةةةةاى    اةةةةةةم   ياناو م     

 غي هةةةةةةةةا مةةةةةةةةى      ئةةةةةةةة    لجةةةةةةةة م  ينةةةةةةةةاو مجت  ةةةةةةةة    سةةةةةةةةتعما   سةةةةةةةة    

   ملالاالا في   ت  ي .

   تنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا      المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاى  (    ) فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي   عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةام ن سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

  ةةةةةةةةةةة    ت ةةةةةةةةةةةمييم  ج ةةةةةةةةةةة  معاينةةةةةةةةةةة  [  ]   (                     

  لةةةةةة    منت جةةةةةةاو فةةةةةةي اةةةةةة  ت زيةةةةةة   ي ةةةةةة       مع متةةةةةةيى     ةةةةةة     يانةةةةةةاو 

م    ةةةةةة  ل  مةةةةةةم ت يةةةةةةيم   ج ةةةةةة   ةةةةةةى   يةةةةةة  ت ةةةةةةغي  معةةةةةة      لةةةةةة    لا ةةةةةةي 
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  م  ةةةةةةة   ل     ةةةةةةةو جميةةةةةةة  نتةةةةةةةائ  ج ةةةةةةة   ينةةةةةةةاو     ةةةةةةة   فةةةةةةةي جةةةةةةة     

    .جا

   نمةةةةةةةة     لتمةةةةةةةةا ي  [  ]    سةةةةةةةةتعم     الةةةةةةةة     ةةةةةةةة  يعي 2016 فةةةةةةةةي  ةةةةةةةةام 

 ي ةةةةة        ةةةةةم   مع مةةةةةاو ل تةةةةةم ت ةةةةة ي  مع مةةةةةاو   نمةةةةة    -م لاةةةةة     سةةةةةي

 ةةةةةةةةا       ئةةةةةةةة  مجت  ةةةةةةةة     ملاةةةةةةةةاى    اةةةةةةةةمل   م ةةةةةةةة   و   جزئيةةةةةةةة ل  م  عاو 

   ةةةةةةةةغ   ل   م  عةةةةةةةةاو    ةةةةةةةةغ     م ز نةةةةةةةة  ل    تمةةةةةةةة  مت سةةةةةةةة  م  عةةةةةةةةاو 

  م ا ن   يى    ئ    ت  ي    مجت   . MSE  ج ا 

    سةةةةةة    مع  يةةةةةة   [ ]    امةةةةةةو    المةةةةةة     ةةةةةة  هيم 2016 فةةةةةةي   عةةةةةةام ن سةةةةةة    

  سةةةةةتعم و    ئةةةةة  مجت  ةةةةة  منهةةةةةا      ئةةةةة    مع ميةةةةة    جةةةةة    مع ميةةةةة   فةةةةةي 

لا ةةةة   ةةةة م ت  ةةةة     المةةةة    ةةةة    ت زيةةةة    مناسةةةة     ةةةةاو     ةةةة  يةةةةتم    جةةةة   

   تةةةةةةةي هةةةةةةةي  سةةةةةةة    س سةةةةةةة  مةةةةةةةا لا ا   ةةةةةةة   لةةةةةةة       ئةةةةةةة     مع ميةةةةةةة  

    لااو  يز    يناميلاي .

 فةةةةي هةةةة ة    سةةةةا   سةةةةيتم  يجةةةةا    مع  يةةةة  فةةةةي اةةةة   يانةةةةاو م    ةةةة  مةةةةى   نةةةة        

   ماني  ت زي   ي   .
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 الفصل الثاني

 )دوال الفشل ( المعولية ومؤشراتها

 Preface    مقدمة 2-1

بسبببببببق ت بلمببببببال ختلفةتلببببببا ختليتميببببببا لببببببل خت لببببببا  ختلةللببببببا   بببببب ل خت ا ببببببا ختبببببب        

 ختيشبببببب تمببببببلل  لختببببببا ختلفةتلببببببا ةت بلمات ببببببا فمبببببب  خ   بببببب   ةختل ببببببا   ةلف لببببببا خة ببببببال 

تمبببببلو لسبببببتةا فلببببب  ختل بببببا   ةخ   ببببب   ةخة بببببال خ شبببببتلا  ت بببببل  ختيشببببب   ت( ختف ببببب )

 ختت اتلف ختياصا تصلانا ختل ا   ةخفال  تشللم ا.  تيلل ة

لشببببببتما لبببببب  )فبببببببا   لفببببببة   خة لصبببببب م فمبببببب  خن ببببببا  ملببببببا ))تفبببببب ف ختلفةتلببببببا      

 .- , ))  ف  ختةثةق باتشل ةخ فتلال فملهفملا( ةختتل تفب

 - ,-  ,-  , R(t)  Reliability functionدالة المعولية   2-2

)خت  بببببا ( لسبببببتل  لبببببل ختفلببببب  بن بببببا  )ببببببلة  لشببببب ( يببببب     تببببباةهبببببل خ تلبببببا  خ  خ    

  t  (  0 tبفبببببل لببببب ة  ختة بببببل  تبببببالفا خ تبببببا خي خنبببببه تبمببببب ( t,0لبببببل   لنلبببببا لفلنبببببا )

 ( ةختتفبل  خت لاضل ت ا هة : 

 ( )     (    )  (   ) 

   t)  خً.( : ة ل خ شتلا  ةهة خ ب  خة لساةي صي      

    (T)  0لفل  ي   ختلل  )   ا  : خت ل  ختلت خ و ت لا,t     (  

 .( حتى حدوث الفشل متغيرعشوائي يشير الى وقت اشتغال الالة  )ةبلفن  خي  

 :ةخ  صللا لختا ختلفةتلا لل ختتة لع ختلستل  هل

 ( )   ∫  ( )   (   )   
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 ةتلتمك ختلختا ختلفةتلا فل  يصا ص لن ا:     

 ( 1(ةختةخ بببببببل ختصببببببب ل ) 0هبببببببل  للبببببببا ل صبببببببة   ببببببببل  صبببببببي ) ت ةن بببببببا لختبببببببا

 لل    تابت ا باتش   خ تل: بلفن   لاضلة   خ تلاتلا

       ( )   )        . ) 

    ملبببببا تمبببببلو  ( إذتتناسبببببق ف سبببببلا لبببببع ختببببب ل )لختبببببا  تلببببببا لتنا صبببببا لبببببع ختببببب ل 

   ل  فل  خ تا  مل  للا ختلختا ختلفةتلا ةبفبا   خي ا خ 

 (   )   (  )   (  )     (  ) 

 ةلل   خثبال ذتك  ا تل:

هل خصل  ل     لا  لختا ختلفةتلا تملل        ةخ        تة  انل ختل خسا تيص للتتل  

 ةلل   ختتفبل  فن ا  لاضلا  ا تل :   لختا ختلفةتلا تميت   

∫  ( )

  

  

     

 ةلل   خفال   تابا ختلفالتا ختلذ ة   خنَيا باتصللا خ تلا :

     (  )   (  )       

 ( )                                                ةبلا  خ                                               ( )    

    (  )  ,   (  )-         

    (  )     (  )       

  (  )   (  )    

  ةختنتل ا ختلذ ة   خنًيا تثبل خ     

 (  )   (  ) 
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ةتصب   ةتبلأ  للت ا باتتنا ص خت تلق 1ةخ   للا لختا ختلفةتلا فنل خت ل  ختصي ي هل      

 تفل  خ تا تساةي صي ة ا تل : (    )خ ب   ل   للت ا فنل

  (   )    

                  

                       

  (     )    

هبببببببذخ  R(t)=1ةخذخ   انبببببببل  للبببببببا  لبببببببا  خت  بببببببا   لفلببببببب    R(t)=0لببببببباذخ  انبببببببل      

. ةهبببببذخ لببببب   ن ببببب ي لمببببب   tتفلببببب  ختببببب  ختة بببببل الؤشببببب  فمببببب  خ  خت  بببببا  سلسبببببتل  ب

  ختل بببببة  خ لمبببببل للثببببب  ةختشببببب   خلنبببببالا لببببببل  ختف  بببببا ببببببل  ختببببب ل  ةلختبببببا ختلفةتلبببببا  

 للث  لختا ختلفةتلا    ختفلةليختة ل ةختل ة  

 

 -  , ( يمثل دالة المعولية1-2الشكل )

لا  لختا ختلفةتلا خفم  لالل   ة للا  (   )    خنه فنللا ل (2-1)ةباتن   خت  خش       

لختا ختلفةتلا تبلخ تنيي  شل ا لشل ا  ملا تملو خت ل  خة فل  خ تا خت  خ  تمت ق ل  ختصي  

   ا   ل لش  .ختنفل خ   لل  ةبذتك 
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 لا ةتة ل لؤش خل خة لةخ  ت ا ف  ا باتلختا ختلفةتلا لل   ف    لم ا ختتةص  ختب   للبا      

 فةتلا.ختلختا ختل

 -  , (Failure Functionsدوال الفشل )2-3

تة بببل لةخ  لشببب  ت بببا ف  بببا بلختبببا ختلفةتلبببا ةهبببذلا ختبببلةخ   بببل تصبببم  ت للبببع ختنلببباذ        

ختلفمللببببا ةالبببب  ختلفمللببببا  ةخ  ختفلبببب  خة ف بببب  خت  ا )خ تببببا( هلببببا  اتتببببا  تتلثبببب  ب لببببا 

ختصبببلانا  ةلفبببب  فببب   اتبببا خ شبببتلا  با تلبببا ل  خ   ببب   لافبببلخ خيببب خ  خت  بببا   اببب خ 

ة اتبببببببببببببا ختيشببببببببببببب  با تلبببببببببببببا ل ختيشببببببببببببب     (                      )ختن بببببببببببببا  

)لسببببتل   تتبببببع تة لفببببال خ تلاتلببببا لفلنببببا   ببببل خت ببببا ل ةخ  (                      )

ختبلانبببال ذخل ختف  بببا بتشبببلل  ختل بببا   ةخ   ببب    فببب    لبببقنسبببت لع لف لت بببا خة لتم فبببا( 

 . ...ختخ ةختلتةل   تلا ختلؤسسال

 (   )ةبلببببا خ  ختيشبببب   ل صبببب   ببببب  خ سببببتفلا  لببببا  ختلببببلا ت ببببذلا ختتة لفببببال  هببببة     

تلللببببب  خي تة لبببببع  فببببب    لم بببببالل ببببب   إذةخ  لةخ  ختيشببببب  ت بببببا ف  بببببا بلختبببببا ختلفةتلبببببا  

 Tتملتللبببب  ختفشببببةخ ل  (   ) تلببببل ت ببببة  لف لببببا با خ تلبببباتل لبببب  تة لفببببال ختيشبببب  ةختتببببل

ةختبببذي للثببب  ة بببل خت لبببا  تم  بببا  خة ختلا نبببا ةااتببببا لبببال ة  لسبببتل خ  تببب   بببلة  ختيشببب  

 .ةل  هذلا ختلةخ 

 - ,-  , دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  1 -2-3

 Density function ) Failure Probability ) 

) خت  بببببا (  خ تببببباخ تلبببببا  لشببببب   خ  لختبببببا خت ثالبببببا خ  تلاتلبببببا تميشببببب  تفببببب ف بان بببببا     

خلضببببببببا ةل مببببببببق فمل ببببببببا      ( ةبلبببببببب  ختن بببببببب ف  صبببببببل      ,t) ختلببببببببل يببببببب   

ةختتفبلبببببببب  فن ببببببببا ( )  ل  ت ببببببببا بببببببببات نسبببببببببا )لفببببببببل ( ختيشبببببببب  خت شبببببببب  لا ةل لبببببببب 

 : لاضلا هة 

 ( )     
    

  ,        -

  
               (   ) 
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              بلفن   T: ختتلل  لل  للا ختلتلل  ختفشةخ ل   ةخ  

 ةيصا ص هذلا ختلختا هل :    

  ( )  لة با لخ لا)خ ب  ل  ختصي  خة لساةلا ته ( خي خ  للا: 

 ( )      ,  for all t 

 لساةلا خت  ختةخ ل ختص ل  لخ لا بلفن  خ  : ( ) ل لةع ختلسا ا ت ل لن ن      

∫  ( )                   (   )

 

 

 

  لاضلا ة ا تل:  (      ) ختلل لع ل   ا خنه لل    ساق خ تلا   لة  ختيش  لل     

 (        )  ∫  ( )      (   )
    

 

 

 - ,- ,دالة الكثافة التجميعية للفشل  2- 3 - 2

function Failure cumulative Densety) ) 

ةتسببببببل   F(t)ةل لبببببب  ت ببببببا  t) خت  ببببببا  (  ببببببب  ختة ببببببل  خ تبببببباةهببببببل خ تلاتلببببببا لشبببببب     

ةختتفبلببببببببببببببببب   (                          )خلضبببببببببببببببببا لختبببببببببببببببببا خت لفةتلبببببببببببببببببا

 خت لاضل ت ا هة :

 ( )     (   )      (   )  

 ( )  ∫  ( )          (   )       
 

 
 

 .tتم ل   هل لختا  ثالا ختيش  ( ) خ  :  خٍذ

     (T):  . ختة ل  ت   لة  ختيش 
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 ةتلتمك ختلختا خت لفةتلا )لختا خت ثالا ختت للفلا تميش  (فل  يصا ص لن ا:

 (  ة لاضبببببببلا 1( ةختةخ بببببببل ختصببببببب ل )0هبببببببل  للبببببببا ل صبببببببة   ببببببببل  ختصبببببببي )

( )   ))لفب  فن ا  ا تل:     

   لختبببببا  تلببببببا لت خلبببببل  لبببببع ختببببب ل ) تتناسبببببق   للبببببا لبببببع ختببببب ل ( ة لبببببا لةضببببب

 خلنالا:

 (  )   (  )   (  )     (  ) 

 ةلل   خثبال ذتك  ا تل:

هل خ ب  ل     لا  لختا خت لفةتلا تملل        ةخ        تة  انل ختل خسا تيص للتل  

 ةلل   ختتفبل  فن ا  لاضلا  ا تل :   لختا خت لفةتلا تملل  

∫  ( )

  

  

   ∫  ( )

  

 

   ∫  ( )

  

 

   

  (  )   (  )    

  (  )   (  ) 

( ةتببببببببلخ  للت بببببببا 0ةخ   للبببببببا لختبببببببا خت لفةتلبببببببا فنبببببببل ختببببببب ل  ختصبببببببي ي هبببببببل صبببببببي )

تفلبببببب  خ تببببببا تسبببببباةي  (    )باتت خلببببببل خت تلبببببببل ةتصببببببب   للت ببببببا فنببببببل خ ببببببب   لبببببب  

 ةخ لخً ة ا تل:

       (   )    

                 

         (      )      
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 ةختش   خلنالا لةض  لختا خت ثا ا ختت للفلا )ختت خ للا( تمتة لفال ختلستل   ةختلتم فا

 

 ختلختا ختت للفلا تمتة لفال ختلستل                                     متة لفال ختلتم فا  تختلختا ختت للفلا 

 -  , (يمثل دالة الكثافة التجميعية )التراكمية(2-2الشكل )

لببببببا  لختببببببا خت لفةتلببببببا خ بببببب   (   )  بببببب  خنببببببه  فنببببببللا ( ل 2-2) ختشبببببب    لبببببب ة     

لبببببالل   ة للبببببا لختبببببا خت لفةتلبببببا تببببببلخ تببببب لخل شبببببل ا لشبببببل ا  ملبببببا تمبببببلو ختببببب ل  خة فلببببب  

 خ  خت  ا   ل لش . لل   خفتبا خ تا خت  خ  تمت ق ل  ختةخ ل ةبذتك 

ة لبببببا  F(t))ختت للفلبببببا(ةلختبببببا خت لفةتلبببببا   R(t)ةخ  ختف  بببببا ببببببل  لختبببببا ختلفةتلبببببا    

  ( هل :2-2لل ختلفالتا )

  ( )   ∫  ( )     

    

 

           

 ( )    ∫  ( )   (   )
 

 

 

  ( )     ( )   (   ) 
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 تساةي  للع ختلسا ا ت ل ختلن ن  -(   )  (   ) ,ةل  خت سو خلنالا لبل  خ  

نسبببببببتنتا ببببببببا  لختبببببببا  ختلفةتلبببببببا ةختلختبببببببا  ةخت سبببببببو 2-9))خت  ختلفالتبببببببا  بببببببباتن  ة     

بلفنبببببببب  خ  لختببببببببا خت ثالببببببببا ختت للفلببببببببا تميشبببببببب   1ختت للفلا)خت لفةتلببببببببا( ل لةف ببببببببا  

 خ ي .هل لتللا تلختا ختلفةتلا  خي خ  خ لهلا ل ل  

 ( )   ( )    (    ) 

 ( )     ( )   (    ) 

ةلببببب  خت بببببلل  باتبببببذ   خ  لختبببببا ختلفةتلبببببا لتنا صبببببا ة تلببببببا تببببببلخ ببببببافم   للبببببا ت بببببا      

هببببل ختةخ ببببل ختصبببب ل  ةتنت ببببل باصببببل   للببببا ت ببببا هببببل ختصببببي   بلنلببببا ختلختببببا ختت للفببببا 

(c.d.f لختبببببا لت خلبببببل  تببببببلخ ) للبببببا ت بببببا  ختصبببببي  ةتنت بببببل ببببببافم باصبببببل   للبببببا ةهبببببل 

 هل ختةخ ل ختص ل  . 

 

 

 المنحنى الطبيعييمثل ( 2-3الشكل )
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 - ,-  , h(t)(Failur rate)معدل الفشل  2-3-3

لببببببببببببل  (            )لسببببببببببببل  لفببببببببببببل  ختي ببببببببببببة   خ  لفببببببببببببل  ختيشبببببببببببب        

 ةل مببببببببببببببببببببببق فملببببببببببببببببببببببه لختببببببببببببببببببببببا ختبمببببببببببببببببببببببا  ل خسببببببببببببببببببببببال ختلفةتلببببببببببببببببببببببا   خت

خ تلببببببببا  ))    خت لببببببببا لببببببببل  ببببببببلخة   (                  ) ةلفبببببببب ف فمبببببببب  خنببببببببه

 خ تبببببببببافملبببببببببا خ   (      )خت لنلبببببببببا  ختلبببببببببل ) خت  بببببببببا ( يببببببببب    خ تبببببببببا لشببببببببب  

ةهبببببذخ لفنبببببالا خ  لفبببببل  ختيشببببب  خ تلبببببا   t)خت  بببببا ( لفلببببب  )تبببببو ليشببببب  (  تببببب  ختة بببببل 

 ((.h(t)ش  ل   ةن ل  تلفل  ختيش  بات ل  

 : تلفببببببببببل  ختيشبببببببببب  لل بببببببببب   تابت ببببببببببا باتشبببببببببب   خ تببببببببببلختصببببببببببللا خت لاضببببببببببلا ة   

 ( )  
  (            )

  
 

 ن صببب  فمببب  لفبببل  ختيشببب  ةباتصبببللا خ تلبببا : (    )تمتببب ق لببب  ختصبببي    ةفنبببللا   

 ( )     
    

[
  (            )

  
] 

لمسببببببةله فمبببببب  ختلختببببببا  (     )ةخ  تلببببببا  ختشبببببب  ل فبببببببا   فبببببب  ختلختببببببا ختلشببببببت  ا 

         خت للا 

    ( )         0
  *        +

      (   )
1 

 ( )  
 

 ( )
   
    

[
  *        +

   
] 

 ( )   
  ( )

  
 
 

 ( )
   (    ) 

ةبلا  خ  
  ( )

  
 ( ست ة 12-2لا  ختلفالتا ) 
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خ  لفبببببببل  ختيشببببببب  )لفبببببببل  ختي بببببببة   خة خ ييببببببباق( لتناسبببببببق ف سبببببببلا لبببببببع لختبببببببا       

لف لببببببا خي  فبببببب    لببببببق ( ) ا لببببببع لختببببببا خت ثالببببببا خ  تلاتلبببببباة  للبببببب R(t)ختلفةتلببببببا 

 خثنلل  ل  هذلا ختلةخ  لل   خت صة  فم  ختلختا ختثاتثا .

لف لببببببا لفببببببل  ختي ببببببة   )لفببببببل  ختيشبببببب  خة خ ييبببببباق( نسببببببت لع خ   فبببببب    لببببببق     

نلللببببب  ببببببل  ثببببب   ل خ ببببب  لشببببب  للببببب  ب بببببا خي   ا خةخ تبببببا يببببب   ختفلببببب  ختتشبببببللمل 

 -  ,-  ,-  ,:    ختيش  هلخةل 

 ( الفشل المبكرEarly Failure  ) 
ةخ  هبببببذخ ختنبببببةع لببببب  ختيشببببب  ل صببببب  لبببببل ة بببببل لب ببببب  لببببب  فلببببب  خت  بببببا     

لببببببع ختببببب ل   ةل بببببل  ختيشببببب  ختلب ببببب  فببببببال   اً  ةل بببببة  لفبببببل  ختيشببببب  لتنا صببببب

بسبببببببببق خي ببببببببا  لببببببببل تصببببببببنلع خت  ببببببببا  خة لببببببببل تصببببببببللله خة بسبببببببببق فببببببببلو 

لببببببل خ ببببب خ  خت  ببببببا   خت لبببببل تم  ببببببا  خت للبببببل ةختتببببببل ت بببببل  تببببباثل خ خ سبببببتفلا 

ةلبببببببؤلي ذتبببببببك ختببببببب  ف ببببببب  خت  بببببببا  لب ببببببب خ ةختبببببببذي سببببببب فا  لالفببببببباتا بفبببببببل 

 .  ختتشلل  لباش  

 

 ( الفشل المحتملFailure Possible) 
لبببببببل هبببببببذلا ختل  مبببببببا لببببببب  ل خ ببببببب   لبببببببا  ختن ببببببباو ل بببببببة   بببببببلة  ختف ببببببب     

ختتشببببببببلل  خت بلفببببببببل  لببببببببل فشببببببببةخ لا خة باتصببببببببللا   ةتلثبببببببب  هببببببببذلا ختل  مببببببببا 

خة تسبببببببببببببببببببل  بل  مبببببببببببببببببببا ختفلببببببببببببببببببب  ختنبببببببببببببببببببالع  (                )

ةتلتا هببببببببببذلا ختل  مببببببببببا بببببببببببا  لفببببببببببل  خ ييبببببببببباق خة لفببببببببببل   (            )

 آنيبببببباةذتببببببك    ختف بببببب   لببببببا ذ  نببببببا  ثابتبببببباً ختي ببببببة   لللبببببب  ختبببببب  خ  ل ببببببة  

ل بببببببل  بصبببببببة   ليا  بببببببا لببببببب تب  بتببببببباثل خل بل لبببببببا الببببببب  خفتلاللبببببببا ليا  بببببببا 

 تشلل  خت  ا  . لل ت ل  ي   

 

 ( فشل الزوالout Failure–Wear  ) 
ةهبببببة خيببببب  ل  مبببببا لببببب  ل خ ببببب  فلببببب  خت  بببببا   ةتسبببببل  بل  مبببببا خ هتببببب خ     

انييبببببببببا  ب( ةتتللببببببببب  هبببببببببذلا ختل  مبببببببببا  (Wear-Outخة ختتا ببببببببب  خة ختسبببببببببةلا  

لببببل  يببببا   فلبببب  خت  ببببا  ةخ تيبببباع ختيسببببا   ةذتببببك ت ببببة  هببببذلا ختل  مببببا لبببب لخل 

ةبشبببببب    ملببببببا تمببببببالو ختبببببب ل    ةل ببببببل  لشبببببب  ختبببببب ةخ  لل ببببببا لفببببببل  ختف بببببب ل 

بسبببببببق خ هلببببببا  ةتمببببببالو خت  ببببببا  ةخ  ببببببال  ةفببببببلو شببببببلةته بب نببببببالا صببببببلانا 

لنت لببببببا   لببببببع ل   ببببببا  خ  خامببببببق خ   بببببب   ةختلفببببببلخل خ ت ت ةنلببببببا  تببببببلي  

 ا  ت  تة خستل  ختفل  تسنةخل  ةلما.ثضل  ختل  ما ختثات

ن نبببببببب  ختفبببببببباو تلفببببببببل  ختيشبببببببب  ( للثبببببببب  ختل2-4ةختشبببببببب   خ تببببببببل ختلبببببببب  و )   

ختتشببببببببببببللملا  خة لالسببببببببببببل   ببببببببببببة  خ سببببببببببببت لاو  ت   بببببببببببب   ةختلفببببببببببببلخل 
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( للثببببببب  ختلن نببببببب  ختفببببببباو تلفبببببببل  ختيشبببببببب  5-2خ ت ت ةنلبببببببا   بلنلبببببببا ختشببببببب   )

تمل بببببببببا   ةختلفبببببببببلخل ذخل خت بلفبببببببببا ختلل انل لبببببببببا   ةبببببببببباتن   ختببببببببب  ختشببببببببب مل  

لببببب  ل خ ببببب  نشببببباهل ختيببببب ق لبببببل ل  مبببببا ختفلببببب  ختنبببببالع ةهبببببل ختل  مبببببا ختثانلبببببا 

  لا  خي   ا .

    

 
 

 (4-2الشكل )
 -  ,يمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونية

 

 (5-2الشكل )
 -  ,يمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكية
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- , دالة الخطورة التجميعية2-3-4

(                          )                                                

( t,0) ختلل  اص   لع  لو لفل ل ختيش  ي   [ةهل لختا تلث  لفل  ختيش  ختت خ لل         

 ةخن ا ت لخل لع تملو خت ل  خي خ : ( ) ةل ل  ت ا ]

 ( )   (  )   (  )     (    ) 

 ةختتفبل  خت لاضل تلختا ختي ة   هة :

 ( )  ∫  ( ) ( ) (    )
 

 

 

 -  , ( )  ( )  ( ) العلاقة بين   5- 2-3

فببببب    لبببببق ختلفبببببال ل خت لاضبببببلا ختسبببببابما لل ببببب  ختتةصببببب  ختببببب  ة بببببةل ف  بببببا       

ةلفبببببببل  ختيشببببببب  )ختي بببببببة  (  ( ) ةلختبببببببا ختيشببببببب   ( ) تببببببب ب  ببببببببل  لختبببببببا ختلفةتلبببببببا

 ةلل   تةضل  ذتك  لا لأتل : ( ) 

 لل ببببببب  خت صبببببببة  فمل بببببببا فببببببب   ( ) لبببببببا   ( )  لبببببببل  اتبببببببا لف لبببببببا  للبببببببا

 (    )  لق ت بلق ختلفالتا 

  ( )  
 ( )

 ( )
                        

 ( ن ص  فم 2-9ةبت بلق ختلفالتا ) 

 ( )  
 ( )

   ( ) 
 

 ن ص  فم   tت ال  تم ل  ةبايذ 

∫  ( )
 

 

     ∫
 ( )

   ( )
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∫  ( )        ,   ( )- 
 

 

 

 

∫  ( )       , ( )- 
 

 

 

 

∫  ( )        ( )     ( )
 

 
…………(13-2) 

( )  ةبلا خ    ( ست ة 14 -2لا  ختلفالتا )   

    ( )    ∫  ( )  
 

 

 

 ( ن ص  فم  لختا ختلفةتلاeةب لع   لل ختلفالتا ت ساس )

  ( )     (  ∫  ( )  
 

 

) (    ) 

   لفمببببببببةو لل بببببببب   سبببببببباق لختببببببببا خت ثالببببببببا  ( ) ةلببببببببل  اتببببببببا لفببببببببل  ختيشبببببببب

 ن ص  فم  2 -12)بت بلق ختلفالتا ) ( ) خ  تلاتلا 

                               ( )  
 ( )

 ( )
  

 ( )   ( )   ( )...(15-2) 

 ست ة   ختلذ ة   آنياً  باتلفالته( 2-14ختلفالتا )ةباتتفةل  ف  

 ( )   ( )      ( ∫  ( )  
 

 
) 

 لف ةلببببببببا لل بببببببب   سبببببببباق لفببببببببل  ختيشبببببببب   ( ) لختببببببببا ختلفةتلببببببببا  خذخ  انببببببببل

 ة ا تل :2-12)باستفلا  ختلفالتا ) ( ) )لفل  ختي ة  ( 

 ( )   
  ( )

  
 
 

 ( )
    (    ) 

 ا تل: ( ) لل   خت صة  فم   ( ) لختا ختلفةتلا لف لا  للا خت اتا  ة ذتك لل - 



12 
 

 

  ( )  
  ( )

  
     

 ن ص  فم    (2-11ةبت بلق ختلفالتا )

  ( )   
  ( )

  
 (    ) 

 -  , Average Time Between Failure)متوسط الوقت بين العطلات  )2-4

تةسبببببببببببب  ختلببببببببببببل  خت لنلببببببببببببا بببببببببببببل  بل (        )فلبببببببببببب  خت  ببببببببببببا   لمبببببببببببباس      

 فببببببببببب ختبببببببببببذي لل ببببببببببب   سبببببببببببابا ة  (                          )ختف ببببببببببب ل

 : خي خ   خ تساق تة ع خت ل     لق

      ( )  ∫    ( )  

 

 

 (    ) 

 ( ن ص  فم  :2-17ةباستفلا  ختلفالتا )

      ∫  
  ( )

  
     

 

 

 

 :ختت ال  باتت   ا ن ص  فم  فلا ةباست

         ( )  
    ∫  ( )  

 

 

 

       ∫  ( )  
 

 

 (    ) 

ةخ  لتةسببببب  ختة بببببل ببببببل  ختف ببببب ل فببببببا   فببببب  ختمللبببببا ختلتة فبببببا تببببب ل  خ شبببببتلا  خة 

 خ تا خة خت  ا   ت   لة  ختف   خ ة  . ختتفةل  فم 
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 - ,             التقدير    2-5

فببببببببب  (  ي ل تلبببببببببع  لبببببببببل ختل خسبببببببببا ت بببببببببة  Estimationخ  فلملبببببببببا ختتمبببببببببلل  )   

خة نيسببببب ا خيبببببذ فلنبببببا لببببب  ذتبببببك ختل تلبببببع ب لببببب   تلثببببب  يصبببببا ص ختل تلبببببع    لبببببق

فلملبببببببا ختتمبببببببلل  خ بببببببلا خت  بببببببا   خ ساسبببببببلا لبببببببل خ سبببببببتل    ا  ةتفبببببببل  لببببببببا لن ببببببب

ةبةخسببببببببببب ته تبببببببببببتو فلملبببببببببببا خ سبببببببببببتنتا ال  (                     )خ  صبببببببببببا ل 

لببببب  ختفلنبببببا ختليتبببببا   لببببب    صبببببمال تلبببببع ختل خسبببببا فمببببب  خسببببباس ختنتبببببا ا ختلست فببببب 

 ختل تلع.

 ةخ  تمببببببلل  لختببببببا ختلفةتلببببببا تبلانببببببال ل خ بببببببا لت مببببببق ذتببببببك خ لبببببب  تةضببببببل  بفبببببب    

( لت مببببببق ل خ بببببببا خ تبببببباخنببببببةخع ختبلانببببببال خذ خ  ختي ببببببص ةخيتبببببببا  خت  ببببببا  خة ختلنببببببتا )

 .ختياشما ة سق نةع ختبلانال  )ختبلانال( ةتس ل  ختة لخل

 - ,-  ,-  ,-  ,-  , Data classificationانواع البيانات  2-6

 complete dataالبيانات التامة )الكاملة( -1

ةضبببببببفل   بببببببل تفنبببببببل  ببببببب  ختبلانبببببببال )ة بببببببلخل ختفلنبببببببا( ختبلانبببببببال ختتالبببببببا     

يتبببببا  خت لببببا  لببببا  خ يتبببببا  لتة ببببف بفببببل لشبببب   بببب  ختة ببببلخل   ةل ببببة  ة ببببل  

 ةلشاهل. ختيش  ت   ة ل  ختفلنا لفمةوَ 

 ةخ  لختا خ ل ا  خ ف و ت ذخ ختنةع ل  ختبلانال 

  ∏  (   )      (      )   
 

   
 

 خ  : خِذ

 ا خ  تلاتلا تمتة لع .لختا خت ثال(   )   

ةخ  فلبببببببببةق خسبببببببببتفلا  ختبلانبببببببببال خت المبببببببببا هبببببببببة ل خ ببببببببببا  ببببببببب      

ليبببببب لخل ختفلنببببببا ختياضببببببفا  يتبببببببا  خت لببببببا  ةخ  هببببببذخ خ لبببببب  لت تببببببق 

فمله)يسبببببببببا   لبببببببببل ختة بببببببببل   ت ميبببببببببا     بببببببببل   ةخ لانبببببببببا ختي بببببببببص 

ختتببببببللل ي ( تببببببذتك لل بببببب  خ ستفاضببببببا فبببببب  ختبلانببببببال ختتالببببببا بلانببببببال 

 ختل خ با.
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  censored Dataالمراقبة  بيانات-2

سبببببةف لبببببتو ختت ببببب ق ختببببب  نبببببةفل  لببببب  بلانبببببال ختل خ ببببببا فمببببب  ختببببب او لببببب     

 ة ةل فل  خنةخع   ةلل   تةضل  بلانال ختل خ با   ا تل :

 

   بيانات المراقبة من النوع الاولcensord Data-I  -type 

 (                  ) لسبببببببببل  هببببببببببذخ ختنببببببببببةع ببلانبببببببببال ل خ بببببببببببا ختبببببببببب ل       

( ةل بببببلل لسببببببما    لبببببل هبببببذخ ختنبببببةع لببببب  ختبلانبببببال ل بببببة  للبببببه  لببببب  ختل خ ببببببا ثاببببببل )

ةليتمبببببف لببببب  ت  ببببببا ختببببب  خيببببب ا ت للبببببع بلانبببببال ختفلنبببببا )ة بببببلخل ختفلنبببببا( ختياضبببببفا 

 ت يتبا  .

( لببببب  ختة بببببلخل فنبببببل ختببببب ل  ختصبببببي ي سبببببةف نشببببباهل تـ (   لفنبببببل خيتببببببا  خت لبببببا      

ا  ختببببببب ل  ختثاببببببببل ختل بببببببلل لسببببببببما خي )ن خ بببببببق( فلببببببب  ة بببببببلخل ختفلنبببببببا ت بببببببل  خنت ببببببب

 .تتة ف ت  با خت لا  )خ يتبا (

لتللببببببب   mلببببببب  ختة بببببببلخل   ةخ      ختة بببببببلخل ختتبببببببل لشبببببببمل با يتببببببببا  هبببببببلةخ     

( n-m(   ةخ  )   ) عشوووووووووائي لانرووووووووتطيد معر تووووووووء او تحديوووووووود  الا بعوووووووود انت ووووووووا  الوووووووو م 

  )   هل فلل ختة لخل ختبا لا بفل خت ل  )

 

0                                 

 خ  : خِذ

ti : هة  ل  لش  ختة ل    وi   ب  خت ل    

 هل: ختنةع خ ة  ل    لختا خ ل ا  خ ف و تبلانال ختل خ باةخ

   
  

(   ) 
∏  (   ), (  )-

   
 

   
      (     ) 

 خ  : خِذ
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   ختا ختلفةتلا فنل خت ل  :ل (  )   

  ثالا ختيش لختا : (   )    

   فلل ختة لخل ختبا لا بفل خت ل  :(   )  

ةخ  هبببببذخ ختنبببببةع لببببب  ختفلنبببببال ل بببببتو بت بببببا ق خيتببببببا خل خت لبببببا  ختتبببببل ت بببببة  لل بببببا     

 خت ميا لت خلل  .

 بيانات مراقبة من النوع الثانيcensored Data -II –type  

ةلسبببببببببببببببببل  هبببببببببببببببببذخ ختنبببببببببببببببببةع لببببببببببببببببب  ختبلانبببببببببببببببببال ببلانبببببببببببببببببال ل خ ببببببببببببببببببا      

 .(                    )ختيش 

لببببتو لببببل هببببذخ ختنببببةع لبببب  ختبلانببببال بت للببببل فببببلل لفببببل  لسبببببما لبببب  ة ببببلخل ختفلنببببا       

(   لببببببا   لبببببب  هببببببذلا ختة ببببببلخل ) ( ختة ببببببلخل ختثابتببببببا ةفملببببببه rختتببببببل لببببببتو ل خ بت ببببببا )

ت للبببببللا   لفنبببببل ختببببببل  بايتببببببا  خت لبببببا  فنبببببل ختببببب ل    لل ببببب  اً فشبببببةخ ل خً ل بببببة  لتللببببب 

ةنة بببببببف ختت  ببببببببا بفبببببببل  ( )ختصبببببببي ي سبببببببةف ن خ بببببببق )نشببببببباهل( فلببببببب  ختة بببببببلخل 

لببببب  ختة بببببلخل ختياشبببببما ختتبببببل  بببببللل لسببببببما   خلبببببا ختة بببببلخل ختبا لبببببا  rخت صبببببة  فمببببب  

 (.n-rهل )   بفل خت ل  

  ختنةع ل  ختبلانال هل: ةخ  لختا خ ل ا  خ ف و ت ذخ

  
  

(   ) 
∏  (   ), (  )-

   
 

   
     (     ) 

 :خذ خ 

               

 لختا  ثالا ختيش .: (   ) 

 .  ختلفةتلا فنل خت ل   ختا:ل (  ) 
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n-r) ):  فببببببلل ختة ببببببلخل ختبا لببببببا )البببببب  ختياشببببببما( بفببببببل تة ببببببف خ يتبببببببا  فنببببببل ختيشبببببب

 . rختة ل    و

بي بببببص ختة بببببلخل ختلاتلبببببا ختبببببثل  خة تمبببببك ختتبببببل ل بببببة   ةهبببببذلا ختفلنبببببال ااتببببببا لبببببات تو

 . اً لل ا ختي ص تللل ل

 -  ,-  , بعض التوزيعات الاحصائية للفشل 2-7

Some Statistical distributions of failure)) 

تة ببببببل فببببببل  تة لفببببببال خ صببببببا لا لتم فببببببا ةلسببببببتل   لضبببببب ً فبببببب  تة لببببببع ةلببببببب       

لل بببببب  فبببببب    لم لببببببا خت صببببببة  فمبببببب  لفببببببل  ختيشبببببب     تة لببببببع بةخسببببببة    تة لببببببع 

ذي خت بببببببلل    تة لبببببببع لبببببببةق خت نلسبببببببل   خلبببببببا ختتة لفبببببببال ختلسبببببببتل لا ل بببببببل ختتة لبببببببع 

 ةس .خ سل   تة لع  الا   تة لع ختمةاا  تو خت بلفل   تة لع لف ةس  ا

 ي   ببببا  ل ببببة  فمبببب  نببببةفل  ةهببببل لفببببل  لشبببب   (            )خ  لفببببل  ختيشبببب      

ةللببببببه خت  ببببببا  ل ببببببة  لببببببل ل  مببببببا ختفلبببببب   (                )ثابببببببل لببببببع ختبببببب ل 

ختيشبببب  ختببببذي لصببببف هببببذلا ختل  مببببا  نلببببةذ َ أختتة لببببع خ سببببل  ةلفببببل (           )ختنببببالع

    (                            )لفبببببل  ختيشببببب  ختثاببببببل ببببببانلةذ ةختبببببذي لبببببلف  

                     . (                           )ةختنبببببةع ختثبببببانل لفبببببل  ختيشببببب  ختلتلل لبببببع ختببببب ل 

ختتة لفبببال خ يببب ا  تة لبببع خت بلفبببل ةتة لبببع ةلبببب  ةختتة لبببع ختمةابببا تلل خت بلفبببل  لتفبببة

ة لبببع ةلبببب  لبببل ختتبببل تصبببف ختل خ ببب  لبببل  لبببا  خت  بببا   ةسبببلتو خسبببتفلا  تنلببباذ  ختيشببب  

 خت انق ختفلمل تذتك تو خيتلا لا.
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 - ,-  ,-  ,  توزيع ويبل ذو المعلمتين للفشل2-8

Two-paramete Weibull Failure Distribution)) 

يشبببببببب  خت نلبببببببباذ لبببببببب  خلضببببببب   (                    )تة لببببببببع ةلبببببببب   لُفبببببببل      

ةسبببببلل ب بببببذخ خ سبببببو نسببببببا  1939ختبببببذي لل ببببب  خ  لصبببببف ل خ ببببب  ختيشببببب    ببببب  فببببباو 

  ببببببب  هبببببببذخ ختتة لبببببببع بفبببببببل خت ببببببب ق ختفاتللبببببببا  إذختسبببببببةللي   Weibulleختببببببب  ختفببببببباتو 

ةشبببببلةفا لبببببل ل خسبببببال ختلفةتلبببببا ت ةنبببببه  فلا ً ختثانلبببببا خ بببببل نلببببباذ  ختيشببببب  ةخ ث هبببببا خسبببببت

تة لببببببع  فل ذ لسببببببتف  ببببببا ل ختيشبببببب  ختليتميببببببا  ي   ببببببا إخ ببببببل ختنلبببببباذ  ختتببببببل تصبببببب

تل ببببببببا   ةختلفببببببببلخل ذخل  بلفببببببببا ختفلبببببببب  ةلببببببببب  تةصببببببببف ف بببببببب ل خت ثلبببببببب  لبببببببب  خ

ختلل بببببانل ل ةل  خت ببببببلل  باتببببببذ   خ  ختتة لببببببع خ سببببببل هببببببة  اتببببببا ياصببببببا لبببببب  تة لببببببع 

لتصببببف  ذيةذتببببك بسبببببق ياصببببلا ثبببببال لفببببل  ختيشبببب  ختبببب فلاتهةلببببب  ة ببببل خن سبببب  خسببببت

تةصبببببف  فلاتهب بببببا ختتة لبببببع خ سبببببل  فمببببب  ختف بببببس لنبببببه لبببببا  تة لبببببع ةلبببببب  لل ببببب  خسبببببت

ب بببببببببا خي لا نبببببببببا خة   بببببببببا   ل  مبببببببببا ختيشببببببببب   لببببببببب تختل خ ببببببببب  ختليتميبببببببببا ختتبببببببببل 

ةل  مببببببببببببببا ختيشبببببببببببببب  (                       )ختلب  )ختيشبببببببببببببب  ختلتنببببببببببببببا ص( 

 (Increasing Failure rateختلت خلل )

 لتبببببببة ع تة لبببببببعَ  T( تملتللببببببب  ختفشبببببببةخ ل  p.d.fخ  ختلختبببببببا خت ثالبببببببا خ  تلاتلبببببببا )

 هل:ةلب  

 (     )  
 

 
        

 
 

 

...( 23-2  ) 

                  

 خذ خ  :

      θ     ( لفملا ختملاسScale parameter.) 

 (.                    لفملا ختش    )                

 :هة  تتة لع ةلب    ختف و خت خ لةخ  

 (  )  ∫    
 

 

 

 
       

   

        
 
    . 

 
  / (    )  
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 (  )ةختذي للث    ن ص  فم  ختف و خ ة        ةفنللا 

     ( )   
 
    .

 

 
  / 

 ةختذي هة: (   )ن ص  فم  ختف و ختثانل      ةفنل ختتفةل  ف  

    ( 
 )   

 
    .

 

 
  / 

 ةختتبال  هة:

   (  )   (  )  , ( )-                                                                            

  
 
 [ (

   

 
)      (

   

 
)] 

 خلا لختا ختتة لع )ختت خ لل( تتة لع ةلب  لل ة  باتصللا خ تلا:

 ( )  ∫
 

 

 

 

         [ 
 

 

 

]     

 ( )        [ 
 

 

 

] (       ) 

 :ختلذ ة   خنَيا ةلب  لتو  ساب ا ل  ختصللاتتة لع ةلختا ختلفةتلا 

 ( )     ( ) 

 ( )      [ 
 

 

 

] (      ) 

 ة ا تل: (    )ختلفالتا  باستفلا خلا لفل  ختيش  )خ يياق( للل   خل اللا 

 ( )  
 ( )

 ( )
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  ةفنل ختتفةل  ف  لختا خت ثالا خ  تلاتلا ةلختا ختلفةتلا تتة لع ةلب  ن ص  فم  لفل  ختيش

 لفملا ختملاس. θلفملا ختش   ةف سلا لع βةختذي لتناسق   للا لع )خ يياق(

 ( )  

 
 
         

[ 
 
 

 
]

   [ 
 
 

 

]

 

 ( )  
 

 
     (      ) 

  -  , -  ,    بعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتين 2-9

 تةضببل  تببباثل  فبب    لبببقسببلتو ختت بب ق ختببب  بفبب  يصببا ص ختتة لبببع ةلببب        

 لل ختتة لع ف    لق خ تل:لفملتل ختش   ةختملاس 

  لت بببببة  ختببببب  تة لبببببع خ سبببببل ةختبببببذي هبببببة  اتبببببا ياصبببببا لببببب   (   )فنبببببللا

تة لببببببع ةلببببببب  ةل ببببببة  لببببببل هببببببذلا خت اتببببببا لفببببببل  ختيشبببببب  ثابببببببل ةخت  ببببببا  خة 

ختلا نبببببا ت ببببببة  لبببببل ل  مببببببا ختفلببببب  ختنببببببالع   ةختتة لبببببع خ سببببببل للتا بياصببببببلا 

ةلي بببببببببببةو هبببببببببببذلا ختياصبببببببببببلا خ   (               )لمبببببببببببلخ  ختبببببببببببذخ    

فلم ببببببا لببببببل ختلببببببل  ختماللببببببا خي   خة ختلا نببببببا  لؤث بختسببببببابق تم  ببببببا فلا خ سببببببت

ختفلببببب  ختلمبببببب  تم  بببببا   لفتلبببببل فمببببب  فلببببب لا ختسبببببابق خذ خ  فلببببب  ختلا نبببببا لبببببل 

هبببببذلا ختل  مبببببا  لتببببباث  بتمالل بببببا ةخسبببببت    ا ةهذلا ختياصبببببلا تتيبببببق تلالبببببا لبببببع 

 ف   ت ا خت  ا  خة ختلا نا .ل لت بلفا ختف  ل ختفشةخ لا ختت

  لببببببببببببببببا  ختتة لببببببببببببببببع لت ببببببببببببببببة  ختبببببببببببببببب  تة لببببببببببببببببع  (   )فنببببببببببببببببللا

  .  (             ) ختل

  ل ة  لشاب ا تش   ختتة لع خ سل (   )فنللا.  

  ل ببببببة  لشبببببباب ا تشبببببب   ختتة لببببببع خت بلفببببببل )ل ببببببة  ختشبببببب    (   )فنببببببللا

  .  لبا ل  ختتلاث (

  فنللا(      )  ( ل ة  ختتة لع لمتةلاSkewed)  
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    فنببللا ت ببة  لفملببا ختشببβ  Increasing Failureلفببل  ختيشبب  لت خلببل )   

Rate ما ختتا  )خ ست  ك( ةختتمالو (ةهل خت اتا ختتل تلث  لية  خت  ا  خة ختلا نا ل  

   فنببببببببببببللا ت ببببببببببببة  لفملببببببببببببا ختشببببببببببببβ لفببببببببببببل  ختيشبببببببببببب  لتنببببببببببببا ص    

(Decreasing Failure Rate. )  

   فنببببببللا ت ببببببة  لفملببببببا ختشببببببβ  Decreasingلفببببببل  ختيشبببببب  ثابببببببل)   

Failure Rate.)  

 ( لل نم ا  لنلا لفلنا لؤلي خت  خنييا  لفل  ختيش   )  لال   للا لفملا ختملاس

 ة لال   للا لختا ختلفةتلا
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 الفصل الثالث

 طرائق التقدير

 Introduction همقدمة 3-1

 و ميؤشددددددد   و مدددددديو  يوجددددددي  منييددددددي يددددددت ود لددددددو يةددددددييدين ي   وي مدددددد   مينوميدددددد     

لنددددددا طددددددي   مود لددددددو  دددددد   يوضددددددي    ميين ةددددد  لخدددددد   م  يدددددد  ليو يدددددد  ويلدددددد   و ددددديي 

  (type-II-censoredData) ح مددددددد   ملي  دددددددد   يحدددددددد   ميد  لددددددد  يددددددددت  م ددددددددو   م دددددددد   

 ط  :ويت طي   مود لو 

 - ,-  ,-  , - ,- , (MLMطريقة الامكان الاعظم) 3-2

(Maximum Likelihood Method) 

 دل  يمد   ويندوي ني       ميةييدطي   مودية  يت ود لو  ميةييد  ميخي  و مش لن   لا ي يُني     

و لاي د و    مكف يد  ي خد   ت ودية   لايكد ت  لاظمد  ييي د  يجيوظد  يدت  م يد لد  مجيدي   إمى

ويكوت  ك د ي   يت  مود لو  لا دى لا يي  ظ ي  ي ي  حجد   مني د  إي ه خد  يكدوت  يدد      حي   

م ين ي    مي   و ت طيف طي   مودية  طو  يج ي  ي  يةييدي ييحي   ظ يي  يكوت حج   مني   كليد ً 

ظمدد  يدد ييكت  ويديدد  مي مدد  كدد ت  لاظمدد  م ييتيددد    منشددو لي  هجندد  ي مدد   لايل ديددي يةددييدط   

 (.L لايك ت  لاظم  ل مدي  )

 (    )حيي ميد  وكيد   د   مين يمد   لاك   د   مييي د  ي مد   ( ) ي  ك ت  مييتيد  منشدو ل      

 ط  :            ي ية     ت ي م   لايك ت  لاظم  م ييتيد    منشو لي   م

 (              )    (      )  (      )  (      )                                                                

   ∏ (  

 

   

    ) 

  ولي   ت ي م   لايك ت  لاظم  ملي     يد  ل  يت  م و   م     ط  :
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(   ) 
∏ (  

 

   

  )  ,   (  )-
    

             

 .: حج   مني  ( )   

 .: لي      ميد  ل   مف ش    ( )

 .  لني  م يت   مييلةي :  ملي     (   ) 

 .i:  يت  ش   موحي      

 .( ) يت  ش   موحي   لا يد        :  

 ويل  ط  : ولي   ت ي م   مك      لاحيي مي  ميو ي 

 ( |   )  
 

 
        

   

                 

                     

 مين يم  ولينويا ي م   مك      لاحيي مي  ميو ي  ويل     ي م   لايك ت  لاظم   حي  ظ ى 

 : لايي 

  
  

(   ) 
∏

 

 
    

     
   

 

   

 

   

 , (  )-
     (    ) 

  ولينويا ظت  مي م   مينومي  ولفدا 
  

(   ) 
  حي  ظ ى  لاي  : 

  [(
 

 
)   ∏  

        
 ∑   

  
   
 

 

   

] [ 
   

 

 ]

   

 

   ( 
 
) ∏   

     
   
 
0∑   

   (   )  
   

   1 
   ...( 29-2) 

  حي  ظ ى :  ي  م و  ديي   مولين  مود    مين يم  ول
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                      (   )  ∑       

 

   

 
 

 
[∑  

 

 

   

 (   )  
 ] 

 ( )وين ي   مشك   ( )ل م  ل  مين ي   مةي س ول شية و  مين يم   مييكود    ف ً  شية    ج لي  

 ولي  و    ميشية  ي   ميفد  حي  ظ ى يةيد    لايك ت  لاظم   مخي  وك لاي :

     

  
  
  

 
 
 

  
[∑  

 

 

   

 (   )  
 ] (     ) 

     

  
 
 

 
  ∑          

∑   
 ( )       (   )  

       
 
   

 
  (

 

   

    ) 

 ولي   ت

     

  
   

     

  
   

 :  يكوت (̂ ) يي     ت 

 ̂    
∑   

 ̂  (   )  
 ̂ 

   

 
 (      ) 

 :  يكوت     يي  ي  

  
 

 ̂
 ∑     

 

   

 
∑       (   )  

 ̂      
 

      
 ̂

 ̂
 

 : حي  ظ ى   مييكود   َ ف     مين يم   (̂ )ولينويا  يي  

∑     

 

   

 
∑   

 ̂       
    (   )  

 ̂      

∑   
 ̂  (   )  

 ̂ 
   

 

 
 

 ̂
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 وليل يو  مين يم    حي  ظ ى

 

 
∑      
 
    

∑   
 ̂       

    (   )  
 ̂      

∑   
 ̂ (   )  

 ̂ 
   

 
 

 ̂
….( 33-2 ) 

و  ميكد ديدددددددد  ي دددددددد  وديةدددددددد   لدددددددد( ل حدددددددديى  مود33 - 2وظ ددددددددي حدددددددد   مين يمدددددددد  )     

  دددددددد   (   ̂ ) يددددددددويت د   ددددددددت  و  م وديةدددددددد  يكد ديدددددددد  ي   ددددددددل    ددددددددي د   ييدددددددد  

 .(   ̂ )( م حيو  ظ ى  32-2    مين يم  )    ̂ ينييي  يي  

 -  ,(MO( )Method of Momentsطريقة العزوم ) 3-3

 ددددد  ني   يدددددت  مود لدددددو  مشددددد لن   لا دددددي يندددددييييدددددف طدددددي   موديةددددد  ل دددددخوميخ    ددددديم     

(  Mjحةددددددددد  يةدددددددددييد  مين يددددددددد     ويدددددددددي  د  كديخددددددددد  ليةدددددددددييد ظددددددددد و   ميجييددددددددد  )

  مين وي .  (̂ ) ميجخوم  لو  و   مني   

وليم  ييكت  ( ) م   ه ينييي ظ ى  مين ي   ( )ولي   ت ين ي   لا يلاف ي ية  ظت  مين ي  

  وك لاي  : ( )يت ين ي   لا يلاف    يةييد  مين ي     ي  لا

   ي  يت  من و   ملايدك ي  ويندف ك لاي : لي   ت  من    مد ل   لاو  ميو ي  ويل  طوح م 

    ( 
 )   

 
   (

 

 
  ) 

و من    ميدك م  م     ميو ي  ويل  طو ح م    ي  يت  من و   ملايدك ي   ي يى  ميل يت 

 ويندف ك لاي  :

    (   )
   ( )   

 
 [ (

   

 
)      (

   

 
)] 

 ولي   ت ظ    مني    لاو  طو :

   
∑   
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     مني    م     طو :وظ

   
∑   

  
   

 
 

 و ت ظ    ميجيي   ميةييدم ي  وم ظ    مني    و ت ين ي   لا يلاف طو:

∵    
 

 ̅
 

    √
  

 ̅ 

 

 √
  

  
 

 

      ول  ي  مجيد  ميدلين    (    )            

 وظ ي  ييكت  لا  ي  يت ين ي   لا يلاف ل مشك   لاي  :

√
 [
   
 ]    [

   
 

]

  [
   
 

]

 

  √

∑   
  

   

 

(
∑   
 
   

 )
 

 

   (    ) 

 (   ̂ )(   دددددد  يةددددددييد  مين يدددددد   2-35) ميدددددديكود   َ فدددددد ييكددددددت  ظييدددددد ي  مين يمدددددد      

ويمدددددد  لينددددددويا ظددددددت  ييدددددد   θي خدددددد   دددددد  يةددددددييد ين يدددددد    دددددد ي لو  ددددددو   مندددددد و  و لا

 ( . 2-36و مي  ي  يةييدط  لو  و   من و      مين يم  )   (   ̂ ) مين ي  

 ̂    [
 ̅

 . ̂  
 ̂
 /
]

 ̂

 (       ) 
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 -  ,-  ,           لطريقة المختلطة )طريقة التق ليص( ا3-4

 ي  ك ت ميي   يةيد ت ين وي ت   يوي  يكويت يةيد   مث جييي يي   يدكي   و  يت  ميةيديت    

  مين وييت ل  يني    مودية   مي ي و .

θ  ي   دض   
 
 يةيد  من و  .  ̂ يةيد  لايك ت  لاظم    و ̂

و ميندف   ̂   ت  ميةيد  مجييي يي     يو يت  ميةيديت  مييكود   َ ف  و دي  مه ل مدي 

 ل مين يم 

 ̂    ̂  (   ) ̂    (    ) 

 مي  يني  ظ ى ييتيد ييو و يدلن     ويي  يحييي  يي  (     )  ل  و ت    إي  ت 

 ويم  ح    م وو    لايَي : ( ̂ )   مخي   ميةيد  مي ي و  (   ) م و  

 ̂    ̂  (   ) ̂      

 ̂      ̂  (   ) ̂     θ                                    ودح يت  مود يت  

   ولفي   مةوس     مين يم   مييكو    َ ف                            ̂    ̂   ̂      ̂ 

  ض     ودح                                    ̂    ̂   ̂      ̂ 

 ̂    (  ̂    )  (  ̂    )  ( ̂   )  

                [( ̂   )  ( ̂   )]  [ ̂   ]      

  دل   مود يت

[ ̂   ]
 
   [( ̂   )  ( ̂   )]

 
 [ ̂   ]

 
   [( ̂   )  ( ̂   )][ ̂   ] 

   [ ̂   ]
 
    [ ̂   ]

 
    [ ̂   ][ ̂   ]  [ ̂   ]

 
   [ ̂   ][ ̂   ]

   [ ̂   ]
 
 

 م ين يم   مييكود   َ ف   حي  ظ ى:  ي     ميو   م ود يت 
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   ( ̂ )   
    ( ̂ )   

    ( ̂ )    
    ( ̂   ̂ )     ( ̂ ) 

      ( ̂   ̂ )       ( ̂ ) 

 ولي  ويخ   مى  ميفد  حي  ظ ى:   شيو  مين يم   مييكود   َ ف  ل م  ل   مى 

    ( ̂ )

  
       ( ̂ )        ( ̂ )        ( ̂   ̂ )      ( ̂   ̂ )

      ( ̂ ) 

       ( ̂ )       ( ̂ )        ( ̂   ̂ )     ( ̂   ̂ )      ( ̂ ) 

   [   ( ̂ )     ( ̂ )       ( ̂   ̂ )]     ( ̂   ̂ )      ( ̂ ) 

 ييكت  مي  يحةو  يتد ييو و يدلن    وأ   حي  ظ ى  يي  

  
   ( ̂ )     ( ̂   ̂ )

   ( ̂ )     ( ̂ )       ( ̂   ̂ )
 (    ) 

  يت  ميةيد  مجييي  مي ي و طو

                 ̂     (   ) ̂     (    ) 

  لاي  : ظت وديوجييي ي ي و  ييكت يم   (  ) ي     ح م   يج ي يةيد 

 ̂  P ̂  (   ) ̂  

مخي   (   ) مي  يني  ظ ى ييتيد ييو و يدلن    م و       ل  ويي  يحييي  يي    إي  ت 

 ويم  ح    م وو    لايي : ( ̂ )    ميةيد  مي ي و 

 ̂    ̂  (   ) ̂      

 ̂      ̂  (   ) ̂     β                                    ودح يت  مود يت  

   ولفي   مةوس     مين يم   مييكود      ف                             ̂    ̂   ̂      ̂ 

  ض     ودح                                    ̂    ̂   ̂      ̂ 
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 ̂    (  ̂   )  (  ̂    )  ( ̂   )  

                [( ̂   )  ( ̂   )]  [ ̂   ]      

  دل   مود يت

[ ̂   ]
 
   [( ̂   )  ( ̂   )]

 
 [ ̂   ]

 
   [( ̂   )  ( ̂   )][ ̂   ] 

   [ ̂   ]
 
    [ ̂   ]

 
    [ ̂   ][ ̂   ]  [ ̂   ]

 

   [ ̂   ][ ̂   ]    [ ̂   ]
 
 

  م ين يم   مييكود    ف   حي  ظ ى:  ي     ميو   م ود يت 

   ( ̂ )   
    ( ̂ )   

    ( ̂ )    
    ( ̂   ̂ )     ( ̂ ) 

      ( ̂   ̂ )       ( ̂ ) 

 وي  ويخ    مى  ميفد حي  ظ ى:  ول شية و  مين يم   مييكود    ف  ل م  ل   مى 

    ( ̂ )

  
       ( ̂ )        ( ̂ )        ( ̂   ̂ )      ( ̂   ̂ )

      ( ̂ ) 

       ( ̂ )       ( ̂ )        ( ̂   ̂ )     ( ̂   ̂ )      ( ̂ ) 

   [   ( ̂ )     ( ̂ )       ( ̂   ̂ )]     ( ̂   ̂ )      ( ̂ ) 

 مي  يحةو  يتد ييو و يدلن    و     وليل يو  مين يم   مييكود  ه ف   حي  ظ ى  يي 

 ييكت

  
   ( ̂ )     ( ̂   ̂ )

   ( ̂ )     ( ̂ )       ( ̂   ̂ )
 

  يت  ميةيد  مجييي  مي ي و طو

                 ̂     (   ) ̂    
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 -  ,-  ,  طريقة المربعات الصغرى 3-5

Least Square Method OLS)) 

ينييدددددددي وديةددددددد   ميدلنددددددد    ميدددددددتدى ظ دددددددى  يجددددددد ي يةددددددديد    مشدددددددك  و مةيددددددد س      

ييكدددددت  ت  جدددددي    وددددد و ميددددد  يييدددددف ل  خددددد  يةدددددي   يدددددتد يجيدددددو  يدلنددددد    (   )

و حددددددي  ميةدددددديد    ملاين ييدددددد     ي يوجددددددي  منييددددددي  CDFيددددددت ح يدددددد   مفدددددددو لدددددديت ي مدددددد  

 يت  ميةيد    ملاين يي  و وف   ي د ي خ  :

   ̂  (  )  (
 

 
)
   
 

  ̂ (  )  (
     

 
)
     

 

  ̂ (  )  (
 

   
) 

  ميديل  يي ظيي . (  ): يي   ي      ميش طي    iإي  ت 

 C.d.fي د  ملاين ي  مي م  : يي    مية  ̂       

 و مييت   مدي ضي   مينييي      ميةييدط  :

   ∑[{   
   
 

 

}  (
 

 
)]

  

   

 

   ∑[{   
   
 

 

}  (
     

 
)]

  

   

 

   ∑[*   
   
 

 

+  (
 

   
)]
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  ي  ت 

 : يجيو  يدلن    م و  .        

i=1,2,3               

 يني   و  ( ) ( )ظو ء  ي   ومي  م ين يييت إ وديوظت و وف يولو ودية  يكد دي  

  يتد ي ييكت.          مي  يكوت ظ يط   ميةي د  (̂ ) (̂ )
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 لرابعاالفصل  

 الجانب التجريبي

 Introduction مقدمة4-1

فييييا ايييي ت تاستيييييا ميييية تتيييييميانا تااانبيييينا امعااييييي  ان ييييين  ا ت  يييي  اييييي  تا ييييع  تا ييييين ا       

مخضييييييي امعباييييييي عا ييييييا  ل تاايلاماييييييا  ع ايييييير ا يييييي   تاا ن  يييييي   ييييييا    ت يييييي  م يييييييا  

 تاا بع ا تن  ن فا تاستا تا ناث ا  ا ه تا تنا . يتا  تاايعاا 

 [ ][  ][  ]  (         )المحاكاة  4-2

اجيييييير مييييييعتف  تا ان يييييين  تيييييي  تيييييينا ا ايييييين ابييييييا  تييييييم اي ي تتييييييم ن   عفييييييا انايييييي        

ميييييي   تااتيييييعا تليييييل تا ان ييييين  اييييي  تاج ييييي   ت  تاي  ييييي   اعضيييييع  تاي تتييييي  تع تيييييية 

تتييييييلعر تخيييييي  عاييييييع تااانبيييييينا ابييييييا  معتف ايييييين  فييييييبا بيييييينلى   اابيييييي  تالجييييييع  تاييييييل

  تم اي تااتعا تلل تا ان ن  تا با  اي تت  ملر تاتنا ا.

مامييييينب تالاييييي  تااانبييييينا  ناا ع ييييي     ييييين مي يييييا تا يييييي ا تليييييل تامج اييييير عت خم ييييين       

تييييي    اييييي  مبييييي ت  تالاييييي  تااانبييييينا اييييي ت  امييييييييا  م ااييييي  اييييييخ   تالاييييي  تام ييييييا  

ميييييينما تيييييي    ايييييي  معااييييييي ت  يييييينة تفييييييعت ا  فييييييا فييييييا بييييييا ايييييي ا عت  تااايييييي  تااانبيييييينا 

تامج  ييييي    ييييية عتايييييي عمبيييييع  اييييي ه ت   ييييينة تايفيييييعت ا  اتيييييم ل  تييييي  ت   ييييينة تايفيييييعت ا  

فيييييا تامج  ييييي  ت ماييييي  عابييييي ت   عاابييييي  مي ايييييل تااانبييييينا تليييييل ت  ييييين   م لايييييي تع ما ايييييا 

 العت ي تاا ا ا  نتميانا  ان ج ايا   ((.

إ  م ييييييع  تتييييييلعر تااانبيييييينا اييييييي م ييييييع  تاانتيييييي ن  تيييييينتي تا يييييينا ا  فييييييا مييييييعفا       

تاع ييييي  عتاج يييييي عتااييييينا ع اييييير تييييي    اييييي  ت تيييييمين    ناانتييييي ن  ت ابم ع اييييي  امبيييييعا  

تا ان يييييين   تاافيييييينايت ( تاا لع يييييي  يع  تالجييييييع  تاييييييل تاياييييييا تااايييييييت ا الاتييييييعا تلا يييييين 

ي   ا ييييييييي  اع ييييييييي  بييييييييين اع ع ييييييييييع  ت خييييييييي ا  نا مييييييييين   تاا لع ييييييييي  عي م ييييييييين  عميييييييييي

عتامييييييييا متييييييييمياا فييييييييا معااييييييييي تاافيييييييينايت  اايتيييييييية تامعباييييييييين   (          )

 ت اتن ا  تااي عف  ا  تاة   ت   تااانبنا عتب  ان فاعتن.

 -تاا    ا   اع   بن اع ممة  اتر تاخ عت  ت ما  :    إ

( 0,1 معاايييييييي ت تييييييييتي تايفيييييييعت ا  تاميييييييا مم يييييييي تامعبايييييييي تاا يييييييمتة تليييييييل تااييييييييا  -1

ع ايييييير  نتييييييميانا يتايييييي  تاب نفيييييي  تامجاايايييييي  تامييييييا متييييييل ت  اييييييع ج  تامعباييييييي 

 ما  تاي تت (
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تتيييييميانا تتيييييلعر  انضيييييا تاتييييين ا اماعايييييا تايييييييي تايفيييييعت ا تاا يييييمتة تاييييي ل  -2

ميييييية معاايييييييه الاتييييييعا تلييييييل ام ايييييي  تفييييييعت ا تايييييي ل اتييييييل ت  اييييييع ج مايييييي  

 تامج     عبان ا ا  فا تااينياما  تي نه :

   ( )         (   ) 

     ( )        (   ) 

 -ت ما: ت    ا عا  تاااب  عتل مجن ر تااانبنا تاخنت   نا اث 

  عبان اي ل تي نه: ( ) ( )مياا   اة تفم تضا  اايناة تامعباي 

θ             

           

 ت  ت  :

θ :.ما ا ايلا  تا انس 

β :. ما ا ايلا  تافبا 

تالايييييي  مياييييييا   يييييياة تفم تضييييييا  اايييييييناة تامعباييييييي ايييييي  تاخ ييييييعت  ت تنتييييييا   ييييييييعم       

 عتاا ا  تاما ميماي تلا ن تاخ عت  تا ا  .

 عتخيييييي   تيييييي    ميييييي   (           )معااييييييي تا يييييين   اجييييييةr )30 ايييييي  بييييييا %

 اجة تا  .

تييييييييي    اييييييييي  م ااييييييييي   ييييييييياة اييييييييييناة ت  ايييييييييع ج  فم تضيييييييييا  عاجييييييييية تايا ييييييييي       

  اييييييي مييييين ا  تام اييييي  فيييييا ملييييير تا ييييياة فيييييا تيييييلعر اابييييي  اي فييييي( ت ا  امعت   ب ا )

ا يييييي ت  يتاييييي  تاايعااييييي   ت  اابييييي  مبيييييعا     ييييي   اييييين ج ما يييييا اجييييية تايا ييييي  عايلاميييييا 

 % ا  اجة با تا   عبن ما30(تا ل اا ا  rتامعباي عتا م  
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 (Aنموذج )أ

  فتترايية لملممتي الكلل االقيا  اججم الليةة االبترالايبين القيم  

r 𝛃 𝛉 n Model 

            1 

            2 

            3 

            4 

            5 

            6 

 (Bنموذج )أ

  فتترايية لملممتي الكلل االقيا  اججم الليةة االبترالايبين القيم  

r 𝛃 𝛉 n Model 

             1 

             2 

             3 

             4 

             5 

       75    6 

 (Cنموذج )أ

  فتترايية لملممتي الكلل االقيا  اججم الليةة االبترالايبين القيم  

r 𝛃 𝛉 n Model 

              1 

              2 

              3 

              4 

              5 

              6 
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      ا ا الاتعا تلل مجن س تب  .1000مب ت  تامج ) 

   عاييييييي  ت  نايييييينض تفييييييعت ا  خنضييييييي  امعباييييييي عا ييييييا  ل تاايلاماييييييا  تيييييي    ايييييي

 تاتا   ت ما :

 (  )       ( 
  
 

 
) 

   ( 
  
 

 
)      (  )  

      )F=تلل ف   ت  ع

                                

         
  
 

 
        (    )    

                
           (    )       

                        (    (    ))
 
          (   ) 

 .(0,1  اياا متة اتما  تلل تاام ا  تفعت ا :   ت  ت  

  اتييييينر تا ييييياة تام يا اييييي  ايتاييييي  تاايعااييييي  عاجاايييييي   ت ييييي  تام ييييييا  تااييييي بع ا فيييييا

 تاجن ر تا ت ل  يي اتنر م يا  تاايلان  ابا   ا   .

   تتماييييييني تاا ايييييينس ت اتيييييين ا امعتيييييي  ا  ييييييين  تاخ يييييينMSE  اا ن  يييييي   ييييييا )

اابييييي  تاجييييينيه تييييي    اييييي   MSEتا ييييياة تام يا اييييي  ايتاييييي  تاايعااييييي  ايييييي تايلييييية ت  

 تاتا   تي نه :

   [ ̂(  )]  
∑ [ (  )   ̂(  )]

  
   

 
 (   ) 

 ت  ت :

R  .    ما ا تيي مب ت ت  تامج: 

 ما ا يتا  تاايعاا  تام يا ا   اتر تا  ا   تااتميال  فا تام يا .(  )̂  :

 نتائج المحاكاة :4-3

تيييييامة فيييييا اييييي ت تاجيييييب  تييييي   عمالايييييا عا ن  ييييي   مييييين   تااانبييييينا ا  ت ييييي  م ييييييا       

يتايييييي  تاايعاايييييي  امعباييييييي عا ييييييا  نتييييييميانا  ان يييييين  ا ت  يييييي  ايييييي  تا ييييييع  تا يييييين ا اما ليييييي  

(  ن تماييييييييني تلييييييييل تاا ايييييييينس ت اتيييييييين ا C( ع B( ع A ( نا ايييييييين ج تا   يييييييي  تاا  ايييييييي  

MSE  ا يييييييي  ام يييييييييا  يتايييييييي  ا يييييييي   تاا ن  يييييييي   ا  يييييييين   عتاعتييييييييعا تاييييييييل تفضييييييييا  

( Matlabتاايعاا .عا ييييييي ميييييية تااتييييييعا تلييييييل  ميييييين   تامالاييييييا  نتييييييميانا    يييييينا  ا يييييي   
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عفاايييييين ايييييياما تا ميييييين   تااعضييييييا  فييييييا تاجيييييييتعا تامييييييا تييييييامة مالال يييييين اتيييييير متلتييييييا 

 تاجيتعا.

 (   )جدال  

  الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )   ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.8874 0.9031 0.8393 0.9222 0.9576 1.5328       

0.8455 0.7787 0.7670 0.8306 0.9205 1.7689   =8 

0.8373 0.6214 0.7107 0.7389 0.8824 1.8112 𝛉
 

=25 

0.7262 0.4810 0.6674 0.6540 0.8473 2.3204 𝛃
 

=1.7 

0.5153 0.3421 0.6257 0.5681 0.8070 3.1538 

0.3449 0.2318 0.5903 0.5013 0.7687 3.8495 

0.3015 0.1411 0.5560 0.4368 0.7289 4.0471 

0.2740 0.0871 0.5274 0.3835 0.6923 4.1800 

 ااب  مي ال ت تايه بن ما:( 4-1ع نا ت  تال تاجيعا  

مج  ييييي  اييييي  ت ايييييل  ييييياة   ايييييع ج اع ييييين  ت فيييييم نا اايييييا  تاسفيييييا عايييييا :ما يييييا   (  )

 عاا فا مبتاي.  مج   

ما يييييييا تاعتييييييي  تااتييييييين ا ا ييييييياة يتاييييييي  تاايعااييييييي  تاا ا اييييييي   ت فم تضيييييييا ( ا ييييييي   (  ) :

 ( مج ا  عاا فا م ن ص.1000 

ما ييييييا تاعتيييييي  تااتيييييين ا ا يييييياة يتايييييي  تاايعاايييييي  تام يا ايييييي     ا يييييي  ت ابيييييين  (  )  ̂   

 ( مج    عاا فا م ن ص .1000ة ا    ت تت

ما ييييييا تاعتيييييي  تااتيييييين ا ا يييييياة يتايييييي  تاايعاايييييي  تام يا ايييييي     ا يييييي  تايييييييبعة  (  )  ̂   

 ( مج    عاا تاضن فا م ن ص .1000ا    

    ̂ ما يييييييييا تاعتييييييييي  تااتييييييييين ا ا ييييييييياة يتاييييييييي  تاايعااييييييييي  تام يا اييييييييي     ا ييييييييي  (  )   

  اا ن فا م ن ص .( مج    عب ار 1000تاا  ين  تات  ي ا    

ما ييييييا تاعتيييييي  تااتيييييين ا ا يييييياة يتايييييي  تاايعاايييييي  تام يا ايييييي     ا يييييي  تااخمل يييييي  (  )  ̂   

 ( مج    ع اا ن فا م ن ص تاضن .1000ا   

( عاابييييييي  اي فييييييي    ا ييييييي  0,1ت   لايييييييت ت   ييييييياة يتاييييييي  تاايعااييييييي  ااتيييييييع ا  يييييييا      

 اا يييييييي  يتاييييييي  تاايعااييييييي  (   ) ييييييياة  تا  ييييييي  تام ييييييييا  ت فضيييييييا تييييييي    اييييييي  تاجيييييييني 

 عبن ما :
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 (4-2جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0049 0.0071 0.0171 0.0117 

MI 0.0056 0.0263 0.0280 0.0317 

MI 0.0020 0.0731 0.0366 0.0565 

MI 0.0147 0.1406 0.0424 0.0873 

MO 0.0851 0.2223 0.0460 0.1186 

MO 0.1797 0.2947 0.0483 0.1377 

MO 0.1827 0.3546 0.0497 0.1572 

MO 0.1750 0.3764 0.0498 0.1698 

اجاايييييي  MSE( ايييييا ت ييييين ا تييييي  تاعتييييي  تااتييييين ا ا ييييياة 4-2ت   ييييياة تتاييييييا تاجييييييعا  

عايييييي ت تابيييييي ة اا ييييييا عاجااييييييي   ت يييييي  م يييييييا  يتايييييي  تاايعاايييييي  ( 1000تامجيييييين ر تا يييييي  

 . تاما تعل امة تاجنيان  ا ن MSEجااي جيتعا تا   

  (          )تا  ا ييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييي  ت   4-2)تت ييييييييييييي    مييييييييييييين   تاجييييييييييييييعا  

ابع  يييييييين  اييييييييا تفضييييييييا   ت يييييييي  تام يييييييييا (              )ع  ا يييييييي  تايييييييييبعة

 تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا.عتا تر    ماملر ت ا 

Precentage Method BEST 

50%         
 50% MO 

0% ML ’d 2 
0% OLS 
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 (   )جدال  

  الحقيقية االتقديري             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9826 0.9103 0.8503 0.9338 0.9639 0.7743 
      

 

0.9439 0.7834 0.7970 0.8465 0.9271 1.0737   =8 

0.8444 0.6192 0.7614 0.7572 0.8886 1.4421 𝛉
 

=25 

0.6596 0.4762 0.7352 0.6806 0.8532 1.8461 𝛃
 

=2.7 

0.6352 0.3425 0.7114 0.6041 0.8124 1.8905  

0.6274 0.2253 0.6902 0.5316 0.7708 1.9045 

0.6183 0.1461 0.6725 0.4725 0.7338 1.9207 

0.5766 0.0942 0.6579 0.4209 0.6989 1.9936 

 (4-4جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0004 0.0065 0.0159 0.0118 

MI 0.0003 0.0263 0.0224 0.0311 

MI 0.0020 0.0772 0.0253 0.0549 

MO 0.0375 0.1481 0.0263 0.0774 

MO 0.0314 0.2264 0.0265 0.1005 

MI 0.0205 0.3034 0.0262 0.1208 

MI 0.0133 0.3534 0.0260 0.1364 

MI 0.0150 0.3753 0.0256 0.1509 

اييييييييييا   (          )تا  ا يييييييييي  تااخمل يييييييييي   4-4)تت يييييييييي    ميييييييييين   تاجيييييييييييعا  

 عتا تر تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا. تفضا   ت   تام يا 

Precentage Method BEST 
75%         

25% MO 2’nd 

0% OLS 3’rd 

0% ML 
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 (   )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9658 0.9043 0.8805 0.8828 0.9621 1.1929   =25 

0.8743 0.7888 0.8252 0.7738 0.9291 2.1088   =8 

0.8516 0.6217 0.7765 0.6739 0.8900 2.2740 𝛉
 

=50 

0.7834 0.4694 0.7373 0.5972 0.8525 2.7127 𝛃
 

=1.7 

0.6351 0.3389 0.7019 0.5255 0.8149 3.5233  

0.5715 0.2316 0.6716 0.4694 0.7783 3.8481 

0.5518 0.1471 0.6433 0.4173 0.7419 3.9478 

0.5067 0.0915 0.6158 0.3681 0.7048 4.1770 

 (4-6جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0000 0.0079 0.0083 0.0387 

MI 0.0030 0.0255 0.0138 0.0839 

MI 0.0015 0.0767 0.0184 0.1208 

MI 0.0048 0.1530 0.0215 0.1428 

MO 0.0323 0.2329 0.0242 0.1649 

MO 0.0428 0.3048 0.0254 0.1768 

MO 0.0361 0.3618 0.0260 0.1905 

MO 0.0392 0.3854 0.0265 0.1996 

ع   (          )ت  تا  ا يييييييييييي  تااخمل يييييييييييي  4-6)تت يييييييييييي    ميييييييييييين   تاجيييييييييييييعا  

عتا تيييييييييير  اييييييييييا تفضييييييييييا   ت يييييييييي  تام يييييييييييا (                ا يييييييييي تايبعة  

 تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا.

Precentage Method BEST 

50%         
 50% MO 

0% ML 2’nd 
0% OLS 
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 (   )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.6427 0.9113 0.8993 0.8672 0.9597 2.2396   =25 

0.5975 0.7802 0.8652 0.7548 0.9226 2.3326   =8 

0.3249 0.6239 0.8418 0.6592 0.8826 2.8720 𝛉
 

=50 

0.3207 0.4765 0.8225 0.5831 0.8469 2.8809 𝛃
 

=2.7 

0.2775 0.3399 0.8046 0.5171 0.8070 2.9741 

0.2212 0.2321 0.7910 0.4623 0.7712 3.1062 

0.1306 0.1428 0.7761 0.4073 0.7286 3.3643 

0.1273 0.0900 0.7637 0.3640 0.6906 3.3756 

 (4-8جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MO 0.1005 0.0065 0.0061 0.0527 

MO 0.1057 0.0274 0.0087 0.0934 

MO 0.3111 0.0716 0.0107 0.1268 

MO 0.2770 0.1441 0.0126 0.1548 

MO 0.2804 0.2257 0.0157 0.1741 

MO 0.3026 0.2979 0.0185 0.1883 

MO 0.3577 0.3524 0.0229 0.1996 

MO 0.3174 0.3714 0.0280 0.2068 

   ا ييييييييييييييييييييييي  تاييييييييييييييييييييييييبعةت   (   )تت ييييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييييعا 

عتا تييييييير تاا عاييييييي   اتييييييير ايييييييا تفضيييييييا   ت ييييييي  تام ييييييييا   (              )

 متلتا ت فضلا  اا.

Precentage Method BEST 

100%         

0% ML 2’nd 

0% OLS 

0% MI 
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 (   )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9634 0.9088 0.9027 0.8533 0.9588 1.5136   =25 

0.9102 0.7815 0.8530 0.7410 0.9205 2.2393   =8 

0.7858 0.6176 0.8140 0.6389 0.8800 3.3315 𝛉
 

=75 

0.7280 0.4776 0.7836 0.5651 0.8425 3.7419 𝛃
 

=1.7 

0.6913 0.3349 0.7514 0.4857 0.7986 3.9884 

0.6004 0.2303 0.7257 0.4278 0.7611 4.5727 

0.5492 0.1477 0.7017 0.3779 0.7241 4.8945 

0.5232 0.0908 0.6774 0.3293 0.6840 5.0580 

 (4-10جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0000 0.0066 0.0048 0.0609 

MI 0.0001 0.0263 0.0080 0.0971 

MI 0.0089 0.0740 0.0107 0.1351 

MO 0.0131 0.1393 0.0127 0.1572 

MI 0.0115 0.2217 0.0149 0.1839 

MO 0.0258 0.2894 0.0168 0.1990 

MO 0.0306 0.3427 0.0189 0.2111 

MO 0.0258 0.3633 0.0207 0.2202 

  (          )تا  ا يييييييييييييي  تااخمل يييييييييييييي   4-10)تت يييييييييييييي    ميييييييييييييين   تاجيييييييييييييييعا  

عتا تييييييير  ايييييييا تفضيييييييا   ت ييييييي  تام ييييييييا (              )ع  ا ييييييي  تاييييييييبعة 

 تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا.

Precentage Method BEST 

50%         
 50% MO 

0% OLS 3'nd 

0% ML 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9202 0.9121 0.9238 0.8634 0.9624 1.6097   =25 

0.8971 0.7828 0.8960 0.7405 0.9245 1.7301   =8 

0.8660 0.6181 0.8762 0.6389 0.8852 1.8671 𝛉
 

=75 

0.8287 0.4684 0.8600 0.5582 0.8458 2.0071 𝛃
 

=2.7 

0.7724 0.3377 0.8462 0.4897 0.8042 2.1874 

0.7601 0.2304 0.8348 0.4357 0.7658 2.2235 

0.6974 0.1490 0.8246 0.3893 0.7291 2.3939 

0.6396 0.0961 0.8143 0.3458 0.6905 2.5375 

 (4-12جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0018 0.0065 0.0034 0.0548 

MI 0.0008 0.0262 0.0054 0.1015 

MI 0.0004 0.0767 0.0071 0.1431 

MI 0.0003 0.1496 0.0094 0.1718 

MI 0.0010 0.2242 0.0137 0.1935 

MI 0.0000 0.2932 0.0187 0.2050 

MI 0.0010 0.3454 0.0249 0.2146 

MI 0.0026 0.3639 0.0320 0.2239 

ايييييييييا   (          )ت  تا  ا ييييييييي  تااخمل ييييييييي  4-12)تت ييييييييي    مييييييييين   تاجييييييييييعا  

 تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا.عتا تر  تفضا   ت   تام يا 

Precentage Method BEST 

100%         

0% MO 2’nd 

0% OLS 
0% ML 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9978 0.9609 0.8885 0.9784 0.9811 0.2292   =50 

0.9963 0.9068 0.8251 0.9485 0.9618 0.2931   =15 

0.9954 0.8340 0.7747 0.9118 0.9408 0.3297 𝛉
 

=25 

0.9461 0.7531 0.7369 0.8775 0.9207 1.1321 𝛃
 

=1.7 

0.9148 0.6746 0.7078 0.8462 0.9021 1.4326 

0.7898 0.5918 0.6803 0.8121 0.8826 2.3262 

0.7563 0.5106 0.6539 0.7778 0.8621 2.5299 

0.7214 0.4393 0.6316 0.7447 0.8434 2.7342 

0.7087 0.3683 0.6083 0.7115 0.8223 2.8073 

0.5745 0.3020 0.5868 0.6785 0.8020 3.5575 

0.5729 0.2498 0.5695 0.6496 0.7841 3.5661 

0.5516 0.1990 0.5508 0.6196 0.7639 3.6847 

0.5384 0.1577 0.5340 0.5914 0.7449 3.7586 

0.5217 0.1231 0.5175 0.5636 0.7252 3.8525 

0.5085 0.0931 0.5009 0.5348 0.7046 3.9274 
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 (4-14جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0003 0.0015 0.0106 0.0005 

MI 0.0012 0.0058 0.0207 0.0022 

MI 0.0030 0.0152 0.0302 0.0054 

MI 0.0006 0.0317 0.0370 0.0095 

MI 0.0002 0.0551 0.0418 0.0134 

MI 0.0086 0.0878 0.0460 0.0191 

MI 0.0112 0.1270 0.0495 0.0248 

MI 0.0149 0.1668 0.0521 0.0316 

MI 0.0129 0.2096 0.0543 0.0379 

ML 0.0518 0.2537 0.0561 0.0450 

MI 0.0446 0.2893 0.0568 0.0514 

MI 0.0451 0.3237 0.0572 0.0577 

MI 0.0427 0.3502 0.0575 0.0635 

MI 0.0414 0.3686 0.0569 0.0691 

MI 0.0384 0.3805 0.0562 0.0751 

اييييييييييا   (          )تا  ا يييييييييي  تااخمل يييييييييي   4-14)تت يييييييييي    ميييييييييين   تاجيييييييييييعا  

 عتا تر تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا. تفضا   ت   تام يا 

Precentage Method BEST 

93%         

7% ML 2’nd 

0% OLS 3'rd 
0% ML 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9839 0.9602 0.8695 0.9802 0.9810 0.7320   =50 

0.9608 0.9079 0.8276 0.9514 0.9621 0.9744   =15 

0.9377 0.8377 0.7975 0.9166 0.9417 1.1332 𝛉
 

=25 

0.9369 0.7537 0.7736 0.8764 0.9196 1.1379 𝛃
 

=2.7 

0.9285 0.6709 0.7549 0.8432 0.9004 1.1860 

0.9124 0.5950 0.7405 0.8117 0.8830 1.2682 

0.8767 0.5159 0.7259 0.7789 0.8632 1.4222 

0.8031 0.4386 0.7122 0.7451 0.8434 1.6724 

0.7969 0.3652 0.6999 0.7112 0.8233 1.6911 

0.7394 0.3040 0.6890 0.6800 0.8036 1.8510 

0.7274 0.2498 0.6795 0.6508 0.7853 1.8823 

0.5994 0.2002 0.6696 0.6216 0.7660 2.1884 

0.5991 0.1551 0.6599 0.5909 0.7461 2.1892 

0.5616 0.1198 0.6511 0.5631 0.7264 2.2731 

0.5448 0.0906 0.6418 0.5328 0.7053 2.3106 
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 (4-16جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.00001 0.0018 0.0141 0.00018 

MI 0.00000 0.0058 0.0202 0.00146 

MI 0.00002 0.0147 0.0239 0.00455 

MI 0.00030 0.0305 0.0257 0.00990 

MI 0.00079 0.0558 0.0269 0.01438 

MI 0.00087 0.0861 0.0272 0.01937 

MI 0.00018 0.1245 0.0272 0.02458 

MI 0.00163 0.1684 0.0267 0.03111 

MI 0.00070 0.2137 0.0258 0.03809 

MI 0.00413 0.2533 0.0248 0.04437 

MI 0.00336 0.2901 0.0238 0.05027 

MO 0.02777 0.3242 0.0227 0.05573 

MO 0.02163 0.3543 0.0214 0.06141 

MO 0.02716 0.3735 0.0205 0.06642 

MO 0.02579 0.3837 0.0196 0.07238 

ايييييييييا   (          )ت  تا  ا ييييييييي  تااخمل ييييييييي  4-16)تت ييييييييي    مييييييييين   تاجييييييييييعا  

 عتا تر تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا:تام يا  تفضا   ت   

Precentage Method BEST 

73%         

27% MO 2’nd 

0% OLS 3'rd 

0% ML 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9966 0.9590 0.9082 0.9688 0.9797 0.4016   =50 

0.9715 0.9085 0.8657 0.9298 0.9627 1.1354   =15 

0.9311 0.8347 0.8280 0.8792 0.9417 1.7610 𝛉
 

=50 

0.8851 0.7568 0.7995 0.8389 0.9229 2.2863 𝛃
 

=1.7 

0.8788 0.6708 0.7732 0.7981 0.9037 2.3498 

0.8353 0.5910 0.7516 0.7578 0.8856 2.7606 

0.8053 0.5069 0.7297 0.7153 0.8654 3.0204 

0.7067 0.4349 0.7109 0.6798 0.8469 3.7991 

0.6604 0.3715 0.6946 0.6479 0.8291 4.1430 

0.6559 0.3080 0.6783 0.6142 0.8104 4.1760 

0.5997 0.2506 0.6615 0.5815 0.7908 4.5856 

0.5927 0.1979 0.6448 0.5502 0.7700 4.6365 

0.5903 0.1560 0.6300 0.5211 0.7510 4.6537 

0.5839 0.1210 0.6156 0.4933 0.7312 4.7004 

0.5693 0.0924 0.6012 0.4653 0.7114 4.8062 
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 (5-18جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.000286 0.001641 0.006158 1.053E-03 

MI 0.000078 0.005461 0.010503 7.234E-03 

MI 0.000111 0.014493 0.014279 1.757E-02 

MI 0.001428 0.030363 0.017091 2.681E-02 

MI 0.000617 0.056906 0.019695 3.698E-02 

MI 0.002529 0.089820 0.021371 4.865E-02 

MI 0.003617 0.132158 0.022700 6.195E-02 

MI 0.019670 0.173452 0.023510 7.168E-02 

MO 0.028473 0.212759 0.023847 8.149E-02 

MI 0.023882 0.255123 0.024000 9.155E-02 

MO 0.036522 0.294823 0.024022 1.004E-01 

MO 0.031457 0.330988 0.023924 1.093E-01 

MO 0.025820 0.358372 0.023629 1.171E-01 

MI 0.021722 0.377249 0.023138 1.241E-01 

MO 0.020185 0.388365 0.022565 1.313E-01 

 تا  ا ييييييييييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييعا 

عتا تيييييييير تاا عايييييييي   اتيييييييير   اييييييييا تفضييييييييا   ت يييييييي  تام يييييييييا   (            )

 متلتا ت فضلا  اا :

Precentage Method BEST 

60%         

40% MO 2’nd 

0% ML 3'd 

0% OLS 
 

 

 

 

 

 



61 
 

 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9893 0.9601 0.9129 0.9646 0.9800 0.7996   =50 

0.9847 0.9063 0.8846 0.9279 0.9618 0.8942   =15 

0.9666 0.8358 0.8641 0.8873 0.9418 1.1448 𝛉
 

=50 

0.9605 0.7571 0.8477 0.8427 0.9224 1.2077 𝛃
 

=2.7 

0.9554 0.6754 0.8352 0.8020 0.9033 1.2554 

0.9468 0.5927 0.8239 0.7639 0.8845 1.3284 

0.9100 0.5113 0.8132 0.7269 0.8648 1.5763 

0.8941 0.4334 0.8034 0.6890 0.8450 1.6630 

0.8851 0.3630 0.7946 0.6516 0.8246 1.7090 

0.8722 0.3041 0.7871 0.6213 0.8064 1.7706 

0.8582 0.2514 0.7800 0.5915 0.7890 1.8340 

0.8520 0.2018 0.7729 0.5620 0.7702 1.8609 

0.8482 0.1597 0.7660 0.5341 0.7509 1.8769 

0.6518 0.1228 0.7589 0.5053 0.7310 2.5318 

0.6496 0.0910 0.7519 0.4749 0.7095 2.5379 
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 (4-20جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.00008 0.0014 0.0052 0.00475 

MI 0.00052 0.0057 0.0070 0.01050 

MI 0.00061 0.0149 0.0078 0.01670 

MI 0.00145 0.0309 0.0081 0.02767 

MI 0.00272 0.0544 0.0079 0.03672 

MI 0.00389 0.0880 0.0078 0.04644 

MI 0.00204 0.1285 0.0077 0.05592 

MI 0.00241 0.1731 0.0076 0.06634 

MI 0.00366 0.2163 0.0077 0.07691 

MI 0.00433 0.2551 0.0078 0.08373 

MI 0.00479 0.2920 0.0080 0.09153 

MI 0.00668 0.3267 0.0084 0.09886 

MO 0.00946 0.3537 0.0092 0.10521 

MI 0.00628 0.3749 0.0102 0.11131 

MI 0.00358 0.3877 0.0119 0.11733 

 تا  ا ييييييييييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييعا 

  عتا تيييييييير تاا عايييييييي   اتيييييييير اييييييييا تفضييييييييا   ت يييييييي  تام يييييييييا   (            )

 متلتا ت فضلا  اا :

Precentage Method BEST 

93%         

7% MO 2’nd 

0% ML 3'rd 

0% OLS 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9984 0.9573 0.9258 0.9566 0.9798 0.3349   =50 

0.9911 0.9060 0.8883 0.9117 0.9611 0.7912   =15 

0.9733 0.8384 0.8585 0.8632 0.9410 1.3626 𝛉
 

=75 

0.9551 0.7584 0.8328 0.8173 0.9210 1.7705 𝛃
 

=1.7 

0.8987 0.6692 0.8098 0.7718 0.9006 2.6833 

0.8700 0.5856 0.7903 0.7301 0.8817 3.0573 

0.8488 0.5128 0.7736 0.6943 0.8639 3.3130 

0.8025 0.4463 0.7584 0.6611 0.8464 3.8307 

0.8019 0.3723 0.7410 0.6237 0.8254 3.8372 

0.7665 0.3034 0.7241 0.5878 0.8033 4.2052 

0.7250 0.2451 0.7091 0.5572 0.7827 4.6182 

0.6491 0.1977 0.6951 0.5305 0.7627 5.3426 

0.5894 0.1542 0.6819 0.5024 0.7433 5.9000 

0.4700 0.1217 0.6702 0.4778 0.7256 7.0335 

0.4347 0.0922 0.6572 0.4505 0.7052 7.3826 
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 (4-22جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.00035 0.00188 0.00360 0.00864 

MI 0.00090 0.00612 0.00621 0.01708 

MI 0.00104 0.01427 0.00825 0.02730 

MI 0.00116 0.03027 0.00994 0.03881 

MI 0.00000 0.05661 0.01137 0.05149 

MI 0.00014 0.09092 0.01242 0.06526 

MI 0.00023 0.12687 0.01311 0.07576 

MI 0.00193 0.16425 0.01352 0.08622 

MI 0.00055 0.20936 0.01399 0.09692 

MI 0.00135 0.25364 0.01419 0.10762 

MI 0.00333 0.29294 0.01411 0.11615 

MI 0.01291 0.32363 0.01407 0.12239 

MO 0.02368 0.35228 0.01402 0.12950 

MO 0.06535 0.37063 0.01417 0.13509 

MO 0.07316 0.38239 0.01427 0.14084 

 تا  ا ييييييييييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييعا 

  عتا تيييييييير تاا عايييييييي   اتيييييييير اييييييييا تفضييييييييا   ت يييييييي  تام يييييييييا   (            )

 متلتا ت فضلا  اا :

Precentage Method BEST 

80%         

20% MO 2’nd 

0% ML 3'rd 

0% OLS 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             الملولية  قيم دالة  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9922 0.9622 0.9347 0.9645 0.9806 0.8317   =50 

0.9766 0.9064 0.9117 0.9163 0.9603 1.1790   =15 

0.9054 0.8319 0.8944 0.8598 0.9375 1.8519 𝛉
 

=75 

0.8729 0.7515 0.8822 0.8142 0.9170 2.0440 𝛃
 

=1.7 

0.8390 0.6713 0.8727 0.7708 0.8977 2.2157 

0.8040 0.5906 0.8641 0.7318 0.8786 2.3726 

0.7368 0.5119 0.8561 0.6951 0.8592 2.6383 

0.6779 0.4424 0.8496 0.6615 0.8408 2.8464 

0.6569 0.3755 0.8427 0.6294 0.8221 2.9172 

0.6450 0.3073 0.8356 0.5955 0.8009 2.9564 

0.5991 0.2549 0.8299 0.5683 0.7829 3.1050 

0.4881 0.1994 0.8235 0.5353 0.7615 3.4521 

0.3371 0.1517 0.8170 0.5043 0.7392 3.9359 

0.3346 0.1134 0.8111 0.4750 0.7170 3.9444 

0.3255 0.0878 0.8063 0.4507 0.6984 3.9754 
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 (4-24جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0001 0.0015 0.0026 0.0049 

MI 0.0003 0.0062 0.0034 0.0137 

MI 0.0010 0.0153 0.0038 0.0270 

MI 0.0019 0.0312 0.0039 0.0397 

MI 0.0034 0.0543 0.0041 0.0543 

MO 0.0056 0.0862 0.0044 0.0655 

MO 0.0150 0.1243 0.0051 0.0758 

MO 0.0265 0.1616 0.0060 0.0850 

MO 0.0273 0.2027 0.0069 0.0931 

MO 0.0243 0.2474 0.0083 0.1012 

MO 0.0338 0.2828 0.0097 0.1078 

MO 0.0747 0.3204 0.0119 0.1156 

MO 0.1617 0.3504 0.0146 0.1227 

MO 0.1462 0.3698 0.0182 0.1285 

MO 0.1391 0.3785 0.0214 0.1333 

   ا يييييييييييييييييييييي  تايييييييييييييييييييييييبعةت   (    )تت يييييييييييييييييييييي    ميييييييييييييييييييييين   تاجيييييييييييييييييييييييعا 

  عتا تييييييييييير تاا عاييييييييييي  ايييييييييييا تفضيييييييييييا   ت ييييييييييي  تام ييييييييييييا   (              )

 متلتا ت فضلا  اا : اتر 

Precentage Method BEST 

67%         

33% MI 2’nd 

0% ML 3'rd 

0% OLS 
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9847 0.9850 0.9159 0.9920 0.9903 0.5813   =100 

0.9722 0.9669 0.8784 0.9831 0.9818 0.7965   =30 

0.9496 0.9399 0.8432 0.9707 0.9715 1.0957 𝛉
 

=25 

0.9021 0.9073 0.8142 0.9562 0.9604 1.5737 𝛃
 

=1.7 

0.8871 0.8729 0.7902 0.9424 0.9503 1.7035 

0.8656 0.8386 0.7697 0.9294 0.9408 1.8792 

0.8541 0.7993 0.7499 0.9149 0.9307 1.9680 

0.8274 0.7570 0.7314 0.9005 0.9204 2.1676 

0.8259 0.7158 0.7151 0.8861 0.9104 2.1784 

0.8206 0.6749 0.7003 0.8704 0.9006 2.2165 

0.8042 0.6281 0.6839 0.8540 0.8894 2.3322 

0.7905 0.5883 0.6710 0.8388 0.8799 2.4270 

0.7879 0.5505 0.6588 0.8250 0.8705 2.4449 

0.7747 0.5084 0.6457 0.8084 0.8597 2.5343 

0.7616 0.4691 0.6334 0.7927 0.8494 2.6224 

0.7134 0.4347 0.6229 0.7785 0.8401 2.9357 

0.7109 0.3999 0.6119 0.7643 0.8301 2.9521 

0.6889 0.3660 0.6013 0.7489 0.8200 3.0918 

0.6695 0.3357 0.5917 0.7345 0.8106 3.2141 

0.6504 0.3059 0.5820 0.7201 0.8010 3.3333 

0.6006 0.2787 0.5729 0.7061 0.7915 3.6446 

0.5773 0.2512 0.5635 0.6912 0.7816 3.7904 

0.5662 0.2252 0.5540 0.6763 0.7711 3.8602 

0.5655 0.2008 0.5449 0.6616 0.7609 3.8646 

0.5549 0.1790 0.5365 0.6474 0.7513 3.9315 

0.5461 0.1611 0.5290 0.6345 0.7423 3.9872 

0.5304 0.1411 0.5202 0.6192 0.7318 4.0871 

0.5210 0.1239 0.5122 0.6048 0.7219 4.1473 

0.5123 0.1100 0.5049 0.5921 0.7128 4.2031 

0.4958 0.0966 0.4972 0.5789 0.7028 4.3095 

 

 

 



64 
 

 (4-26جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0000319 0.0002095 0.0065470 0.0000102 

ML 0.0000921 0.0007462 0.0116543 0.0000175 

ML 0.0004761 0.0019290 0.0173411 0.0000455 

ML 0.0033952 0.0041633 0.0223085 0.0001509 

ML 0.0039852 0.0078139 0.0266901 0.0003404 

ML 0.0056687 0.0122001 0.0304710 0.0005528 

ML 0.0058558 0.0188706 0.0340125 0.0009470 

ML 0.0086624 0.0284727 0.0373432 0.0013686 

ML 0.0071421 0.0395509 0.0399468 0.0019250 

ML 0.0064100 0.0524770 0.0422043 0.0030470 

ML 0.0072482 0.0700918 0.0446036 0.0039054 

ML 0.0079760 0.0867209 0.0462090 0.0052902 

ML 0.0068104 0.1043647 0.0477470 0.0062689 

MI 0.0072150 0.1253048 0.0490036 0.0077349 

MI 0.0077075 0.1464694 0.0501626 0.0090496 

ML 0.0160380 0.1662748 0.0509684 0.0104131 

ML 0.0142077 0.1866806 0.0516262 0.0114818 

ML 0.0171957 0.2078699 0.0521651 0.0132494 

ML 0.0199334 0.2272818 0.0525683 0.0151437 

ML 0.0226608 0.2468877 0.0528243 0.0168587 

ML 0.0364505 0.2649059 0.0529541 0.0184951 

ML 0.0417541 0.2833328 0.0530404 0.0205413 

ML 0.0419709 0.3000686 0.0529091 0.0223923 

ML 0.0381705 0.3158056 0.0526632 0.0241468 

ML 0.0385718 0.3298448 0.0524033 0.0264536 

ML 0.0385171 0.3403278 0.0519900 0.0282150 

ML 0.0405623 0.3515979 0.0514826 0.0305034 

ML 0.0403773 0.3603871 0.0509357 0.0326008 

ML 0.0402058 0.3663672 0.0503790 0.0343736 

ML 0.0428333 0.3705623 0.0496349 0.0360376 

 

 



64 
 

    ا يييييييييييي  ت ابيييييييييييين  ت تتييييييييييييةت   (    )تت يييييييييييي    ميييييييييييين   تاجيييييييييييييعا 

  ايييييييييييييييا تفضيييييييييييييييا   ت ييييييييييييييي  تام ييييييييييييييييا   (                         )

 عتا تر تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا :

Precentage Method BEST 

97%         

3% MI 2’nd 

0% MO 3'rd 
0% OLS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9750 0.9853 0.8972 0.9919 0.9905 0.8360   =100 

0.9740 0.9626 0.8602 0.9812 0.9804 0.8469   =30 

0.9523 0.9352 0.8371 0.9681 0.9699 1.0417 𝛉
 

=25 

0.9345 0.9018 0.8186 0.9535 0.9590 1.1614 𝛃
 

=2.7 

0.9299 0.8693 0.8044 0.9399 0.9492 1.1888 

0.9194 0.8329 0.7922 0.9255 0.9394 1.2476 

0.9136 0.7941 0.7811 0.9109 0.9295 1.2783 

0.9018 0.7542 0.7711 0.8969 0.9200 1.3371 

0.8879 0.7134 0.7620 0.8827 0.9103 1.4008 

0.8858 0.6705 0.7529 0.8672 0.9001 1.4103 

0.8816 0.6292 0.7450 0.8516 0.8902 1.4282 

0.8562 0.5891 0.7376 0.8368 0.8803 1.5313 

0.8497 0.5537 0.7313 0.8236 0.8716 1.5561 

0.8454 0.5130 0.7242 0.8076 0.8611 1.5719 

0.8421 0.4736 0.7173 0.7919 0.8508 1.5840 

0.8375 0.4360 0.7109 0.7760 0.8405 1.6008 

0.8358 0.4012 0.7051 0.7607 0.8306 1.6070 

0.8171 0.3685 0.6997 0.7459 0.8213 1.6718 

0.8081 0.3385 0.6945 0.7322 0.8119 1.7018 

0.7977 0.3092 0.6894 0.7179 0.8024 1.7356 

0.7945 0.2790 0.6840 0.7027 0.7921 1.7460 

0.7679 0.2484 0.6783 0.6864 0.7808 1.8282 

0.7200 0.2219 0.6733 0.6707 0.7702 1.9662 

0.7151 0.2001 0.6691 0.6577 0.7611 1.9800 

0.6922 0.1772 0.6643 0.6427 0.7508 2.0420 

0.6876 0.1553 0.6594 0.6270 0.7399 2.0542 

0.6746 0.1385 0.6553 0.6139 0.7309 2.0887 

0.6639 0.1224 0.6511 0.6003 0.7215 2.1167 

0.6618 0.1091 0.6473 0.5879 0.7127 2.1220 

0.6597 0.0947 0.6428 0.5735 0.7019 2.1275 
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 (4-28جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0000014 0.0002511 0.0029873 0.0000963 

MI 0.0000889 0.0009246 0.0058683 0.0001879 

MI 0.0003378 0.0022128 0.0086534 0.0004563 

MI 0.0000250 0.0041317 0.0106064 0.0008344 

MI 0.0001031 0.0075400 0.0124760 0.0013685 

MI 0.0002104 0.0129050 0.0140797 0.0022401 

MI 0.0008943 0.0197298 0.0153722 0.0030819 

MI 0.0007537 0.0292260 0.0166415 0.0047019 

MI 0.0003743 0.0397690 0.0175016 0.0067727 

MI 0.0085781 0.0539243 0.0182972 0.0089484 

MI 0.0082829 0.0685760 0.0189158 0.0109146 

ML 0.0157152 0.0857310 0.0195292 0.0128465 

ML 0.0159629 0.1040319 0.0198261 0.0155765 

MI 0.0147393 0.1248309 0.0201664 0.0178045 

MI 0.0125497 0.1454300 0.0203140 0.0207415 

MI 0.0161477 0.1661150 0.0204170 0.0232779 

MI 0.0152814 0.1856131 0.0204675 0.0254106 

MI 0.0193549 0.2075787 0.0204500 0.0280500 

MI 0.0173695 0.2273671 0.0203627 0.0305418 

MI 0.0195819 0.2476144 0.0201490 0.0331630 

MO 0.0216075 0.2667821 0.0199318 0.0362899 

MO 0.0369267 0.2847571 0.0197101 0.0389562 

MO 0.0356365 0.3015426 0.0194221 0.0418519 

MO 0.0325178 0.3158563 0.0191640 0.0444266 

MO 0.0340792 0.3294744 0.0188321 0.0469513 

MO 0.0310847 0.3431251 0.0184225 0.0498095 

MO 0.0288749 0.3524727 0.0180172 0.0523221 

MO 0.0262016 0.3601729 0.0176630 0.0545245 

MO 0.0258415 0.3669758 0.0172086 0.0570899 

MO 0.0348286 0.3715420 0.0167115 0.0595135 

 

 



42 
 

ايييييييييا   (          )ت  تا  ا ييييييييي  تااخمل ييييييييي  4-28) تاجييييييييييعاتت ييييييييي    مييييييييين   

 تام يا  عتا تر تاا عا   اتر متلتا ت فضلا  اا:تفضا   ت   

Precentage Method BEST 

60%         

33% MO 2’nd 

7% ML 3'rd 

0% OLS 4'th   
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9918 0.9853 0.9413 0.9898 0.9906 0.6013   =100 

0.9901 0.9640 0.9074 0.9771 0.9806 0.6637   =30 

0.9884 0.9360 0.8800 0.9616 0.9700 0.7206 𝛉
 

=50 

0.9657 0.9082 0.8607 0.9475 0.9607 1.2798 𝛃
 

=2.7 

0.9608 0.8739 0.8421 0.9316 0.9506 1.3763 

0.9551 0.8367 0.8254 0.9155 0.9406 1.4796 

0.9009 0.7984 0.8107 0.8995 0.9308 2.2775 

0.8920 0.7538 0.7951 0.8803 0.9195 2.3885 

0.8909 0.7148 0.7833 0.8631 0.9102 2.4024 

0.8072 0.6707 0.7705 0.8445 0.8998 3.3230 

0.7994 0.6316 0.7597 0.8280 0.8904 3.4005 

0.7552 0.5906 0.7486 0.8118 0.8806 3.8304 

0.7441 0.5505 0.7383 0.7941 0.8705 3.9349 

0.7385 0.5091 0.7274 0.7767 0.8599 3.9880 

0.7376 0.4707 0.7175 0.7585 0.8496 3.9966 

0.7123 0.4341 0.7080 0.7425 0.8394 4.2304 

0.7070 0.4020 0.6998 0.7281 0.8306 4.2794 

0.6813 0.3668 0.6905 0.7111 0.8204 4.5144 

0.6790 0.3360 0.6821 0.6959 0.8108 4.5350 

0.6603 0.3046 0.6733 0.6792 0.8002 4.7039 

0.6430 0.2752 0.6651 0.6629 0.7899 4.8600 

0.5883 0.2486 0.6574 0.6481 0.7805 5.3509 

0.5819 0.2233 0.6498 0.6331 0.7707 5.4089 

0.5814 0.2016 0.6427 0.6192 0.7617 5.4139 

0.5675 0.1802 0.6356 0.6048 0.7521 5.5388 

0.5653 0.1581 0.6276 0.5888 0.7416 5.5590 

0.5627 0.1414 0.6211 0.5755 0.7327 5.5822 

0.5618 0.1261 0.6147 0.5628 0.7237 5.5904 

0.5532 0.1108 0.6076 0.5486 0.7139 5.6691 

0.5170 0.0967 0.6005 0.5344 0.7037 6.0004 
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 (4-30جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.0000014 0.0002511 0.0029873 0.0000963 

MI 0.0000889 0.0009246 0.0058683 0.0001879 

MI 0.0003378 0.0022128 0.0086534 0.0004563 

MI 0.0000250 0.0041317 0.0106064 0.0008344 

MI 0.0001031 0.0075400 0.0124760 0.0013685 

MI 0.0002104 0.0129050 0.0140797 0.0022401 

MI 0.0008943 0.0197298 0.0153722 0.0030819 

MI 0.0007537 0.0292260 0.0166415 0.0047019 

MI 0.0003743 0.0397690 0.0175016 0.0067727 

MI 0.0085781 0.0539243 0.0182972 0.0089484 

MI 0.0082829 0.0685760 0.0189158 0.0109146 

ML 0.0157152 0.0857310 0.0195292 0.0128465 

ML 0.0159629 0.1040319 0.0198261 0.0155765 

MI 0.0147393 0.1248309 0.0201664 0.0178045 

MI 0.0125497 0.1454300 0.0203140 0.0207415 

MI 0.0161477 0.1661150 0.0204170 0.0232779 

MI 0.0152814 0.1856131 0.0204675 0.0254106 

MI 0.0193549 0.2075787 0.0204500 0.0280500 

MI 0.0173695 0.2273671 0.0203627 0.0305418 

MI 0.0195819 0.2476144 0.0201490 0.0331630 

MO 0.0216075 0.2667821 0.0199318 0.0362899 

MO 0.0369267 0.2847571 0.0197101 0.0389562 

MO 0.0356365 0.3015426 0.0194221 0.0418519 

MO 0.0325178 0.3158563 0.0191640 0.0444266 

MO 0.0340792 0.3294744 0.0188321 0.0469513 

MO 0.0310847 0.3431251 0.0184225 0.0498095 

MO 0.0288749 0.3524727 0.0180172 0.0523221 

MO 0.0262016 0.3601729 0.0176630 0.0545245 

MO 0.0258415 0.3669758 0.0172086 0.0570899 

MO 0.0348286 0.3715420 0.0167115 0.0595135 

 

 

 



45 
 

 تا  ا ييييييييييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييعا 

  عتا تيييييييير تاا عايييييييي   اتيييييييير اييييييييا تفضييييييييا   ت يييييييي  تام يييييييييا   (             )

 متلتا ت فضلا  اا :

Precentage Method BEST 

60%         

33% MO 2’nd 

7% ML 3'rd 

0% OLS 4'th    
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9802 0.9853 0.9344 0.9908 0.9910 0.9744   =100 

0.9603 0.9644 0.9102 0.9786 0.9813 1.2350   =30 

0.9490 0.9361 0.8935 0.9625 0.9706 1.3463 𝛉
 

=50 

0.9342 0.9046 0.8807 0.9460 0.9600 1.4702 𝛃
 

=2.7 

0.9110 0.8711 0.8708 0.9312 0.9502 1.6337 

0.8938 0.8358 0.8622 0.9157 0.9407 1.7394 

0.8909 0.7967 0.8541 0.8995 0.9308 1.7562 

0.8696 0.7567 0.8469 0.8834 0.9210 1.8721 

0.8573 0.7141 0.8400 0.8661 0.9107 1.9343 

0.8525 0.6686 0.8334 0.8472 0.8997 1.9575 

0.8395 0.6284 0.8280 0.8300 0.8900 2.0194 

0.8257 0.5901 0.8229 0.8140 0.8807 2.0818 

0.8177 0.5510 0.8179 0.7975 0.8710 2.1167 

0.7744 0.5089 0.8126 0.7791 0.8602 2.2939 

0.7688 0.4740 0.8084 0.7637 0.8508 2.3155 

0.7677 0.4359 0.8037 0.7458 0.8402 2.3196 

0.7554 0.4002 0.7993 0.7286 0.8300 2.3666 

0.7547 0.3667 0.7952 0.7123 0.8198 2.3691 

0.7482 0.3333 0.7910 0.6956 0.8095 2.3933 

0.7403 0.3057 0.7874 0.6807 0.8004 2.4226 

0.7367 0.2793 0.7838 0.6668 0.7911 2.4355 

0.7160 0.2503 0.7798 0.6507 0.7805 2.5096 

0.7124 0.2252 0.7762 0.6360 0.7703 2.5223 

0.7033 0.2007 0.7725 0.6202 0.7602 2.5543 

0.6764 0.1789 0.7691 0.6051 0.7501 2.6460 

0.6573 0.1600 0.7659 0.5919 0.7408 2.7096 

0.6482 0.1409 0.7625 0.5767 0.7305 2.7397 

0.6405 0.1241 0.7593 0.5619 0.7206 2.7649 

0.6188 0.1099 0.7563 0.5489 0.7112 2.8349 

0.5800 0.0974 0.7535 0.5360 0.7019 2.9582 

 

 

 



44 
 

 (4-32جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم  الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

ML 0.000117 0.000225 0.003552 0.000019 

ML 0.000442 0.000853 0.005363 0.000089 

ML 0.000468 0.002138 0.006350 0.000452 

MI 0.000666 0.004334 0.006839 0.000849 

ML 0.001534 0.007699 0.007047 0.001393 

ML 0.002200 0.012582 0.007080 0.002080 

MI 0.001590 0.019700 0.006991 0.003395 

MI 0.002641 0.028797 0.006812 0.005084 

MI 0.002848 0.040322 0.006496 0.006520 

MI 0.002220 0.054881 0.006169 0.008654 

MI 0.002550 0.069857 0.005844 0.010961 

MI 0.003024 0.085907 0.005529 0.013322 

MI 0.002846 0.104043 0.005185 0.015854 

MO 0.007365 0.125275 0.004832 0.018652 

MO 0.006726 0.143888 0.004567 0.020942 

MO 0.005245 0.165173 0.004366 0.023789 

MO 0.005559 0.186306 0.004211 0.026871 

MO 0.004236 0.206776 0.004084 0.029495 

MI 0.003753 0.228235 0.004006 0.032584 

MI 0.003614 0.246239 0.003962 0.035535 

MI 0.002956 0.263675 0.003966 0.037994 

MO 0.004161 0.282925 0.004057 0.040778 

MI 0.003348 0.298902 0.004223 0.043285 

MI 0.003242 0.315092 0.004436 0.046475 

MO 0.005435 0.328559 0.004760 0.049501 

MO 0.006963 0.339658 0.005119 0.051753 

MO 0.006782 0.350234 0.005609 0.054810 

MO 0.006417 0.358537 0.006161 0.057636 

MO 0.008534 0.364382 0.006880 0.060197 

MO 0.014865 0.368341 0.007678 0.062515 

 

 

 



44 
 

 (          ) تا  ا ييييييييييي  تااخمل ييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييي    مييييييييييين   تاجييييييييييييعا 

 . ع تر ت فضلا  ااا تفضا   ت   تام يا ا

Precentage Method BEST 
43%         

40% MO 2’nd 

17% ML 3'rd 

0% OLS 4'th 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9916 0.9839 0.9470 0.9893 0.9904 0.7490   =100 

0.9637 0.9585 0.9168 0.9732 0.9792 1.6173   =30 

0.9128 0.9319 0.8963 0.9564 0.9694 2.5908 𝛉
 

=75 

0.9077 0.9026 0.8792 0.9389 0.9599 2.6736 𝛃
 

=1.7 

0.9032 0.8713 0.8648 0.9212 0.9507 2.7443 

0.8980 0.8348 0.8507 0.9020 0.9406 2.8231 

0.8917 0.7966 0.8379 0.8839 0.9312 2.9191 

0.8653 0.7551 0.8257 0.8650 0.9211 3.2953 

0.8570 0.7147 0.8149 0.8464 0.9115 3.4074 

0.8505 0.6755 0.8049 0.8291 0.9025 3.4952 

0.8234 0.6322 0.7945 0.8098 0.8924 3.8434 

0.8152 0.5928 0.7855 0.7917 0.8829 3.9454 

0.7765 0.5523 0.7761 0.7735 0.8730 4.4098 

0.7715 0.5121 0.7671 0.7554 0.8629 4.4675 

0.7093 0.4723 0.7582 0.7365 0.8526 5.1720 

0.6747 0.4341 0.7495 0.7189 0.8423 5.5520 

0.6645 0.3995 0.7416 0.7020 0.8325 5.6628 

0.6636 0.3670 0.7339 0.6859 0.8230 5.6727 

0.6573 0.3342 0.7261 0.6687 0.8131 5.7404 

0.6518 0.3049 0.7191 0.6531 0.8037 5.8001 

0.6065 0.2768 0.7120 0.6377 0.7942 6.2903 

0.6047 0.2505 0.7052 0.6222 0.7848 6.3097 

0.6045 0.2243 0.6980 0.6067 0.7746 6.3121 

0.5795 0.2019 0.6917 0.5920 0.7656 6.5828 

0.5603 0.1792 0.6848 0.5766 0.7556 6.7917 

0.5527 0.1596 0.6784 0.5620 0.7460 6.8744 

0.5519 0.1423 0.6724 0.5484 0.7371 6.8834 

0.5389 0.1242 0.6655 0.5333 0.7263 7.0263 

0.5337 0.1067 0.6580 0.5173 0.7149 7.0832 

0.4950 0.0944 0.6524 0.5043 0.7060 7.5138 
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 (4-34جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

ML 0.00000 0.00030 0.00222 0.00009 

ML 0.00024 0.00121 0.00422 0.00025 

ML 0.00320 0.00255 0.00567 0.00084 

ML 0.00273 0.00483 0.00689 0.00180 

MI 0.00226 0.00816 0.00787 0.00355 

MI 0.00181 0.01308 0.00870 0.00548 

MI 0.00156 0.02000 0.00946 0.00785 

MI 0.00312 0.02917 0.01005 0.01026 

MI 0.00296 0.04018 0.01044 0.01291 

MI 0.00271 0.05301 0.01080 0.01595 

MI 0.00476 0.06934 0.01103 0.01939 

MI 0.00459 0.08570 0.01111 0.02276 

MI 0.00931 0.10451 0.01118 0.02627 

MI 0.00835 0.12484 0.01117 0.02986 

MO 0.02055 0.14630 0.01110 0.03376 

MO 0.02809 0.16816 0.01099 0.03741 

MO 0.02823 0.18904 0.01083 0.04092 

MO 0.02540 0.20952 0.01072 0.04402 

MO 0.02428 0.23105 0.01056 0.04804 

MO 0.02307 0.25036 0.01036 0.05113 

MO 0.03523 0.26933 0.01017 0.05441 

MO 0.03243 0.28717 0.00992 0.05778 

MO 0.02895 0.30472 0.00969 0.06099 

MO 0.03463 0.31964 0.00945 0.06424 

MO 0.03814 0.33434 0.00918 0.06754 

MO 0.03736 0.34621 0.00896 0.07060 

MO 0.03428 0.35618 0.00872 0.07362 

MO 0.03514 0.36508 0.00845 0.07645 

MO 0.03282 0.37262 0.00810 0.07928 

MO 0.04453 0.37695 0.00787 0.08178 
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   ا يييييييييييييييييييييي  تايييييييييييييييييييييييبعةت   (    )تت يييييييييييييييييييييي    ميييييييييييييييييييييين   تاجيييييييييييييييييييييييعا 

 . ع تر ت فضلا  ااا تفضا   ت   تام يا ا (             )

Precentage Method BEST 
53.4%         

33.3% MI 2’nd 

13.3% ML 3'rd  

0% OLS 4'th   
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 (    )جدال  

 الحقيقية االتقديرية             قيم دالة الملولية  

 ̂  (  )  ̂   (  )  ̂  (  )  ̂  (  )  (  )     

0.9965 0.9834 0.9477 0.9877 0.9898 0.6232   =100 

0.9948 0.9601 0.9293 0.9714 0.9794 0.7124   =30 

0.9840 0.9343 0.9168 0.9546 0.9695 1.0409 𝛉
 

=75 

0.9808 0.9028 0.9072 0.9347 0.9590 1.1072 𝛃
 

=2.7 

0.9664 0.8703 0.8998 0.9169 0.9496 1.3372 

0.9613 0.8341 0.8928 0.8992 0.9400 1.4036 

0.9523 0.7985 0.8870 0.8823 0.9307 1.5074 

0.9177 0.7558 0.8807 0.8616 0.9202 1.8189 

0.9028 0.7128 0.8752 0.8412 0.9099 1.9277 

0.8926 0.6740 0.8706 0.8237 0.9006 1.9969 

0.8915 0.6299 0.8657 0.8036 0.8898 2.0044 

0.8711 0.5894 0.8613 0.7857 0.8800 2.1305 

0.8698 0.5534 0.8576 0.7689 0.8708 2.1386 

0.8360 0.5121 0.8534 0.7493 0.8601 2.3248 

0.8159 0.4717 0.8492 0.7307 0.8492 2.4256 

0.7972 0.4333 0.8454 0.7117 0.8380 2.5143 

0.7593 0.3968 0.8417 0.6936 0.8275 2.6833 

0.7536 0.3676 0.8388 0.6798 0.8187 2.7076 

0.7483 0.3352 0.8355 0.6632 0.8083 2.7299 

0.7267 0.3058 0.8324 0.6471 0.7986 2.8190 

0.7181 0.2757 0.8292 0.6307 0.7881 2.8534 

0.7012 0.2495 0.8263 0.6152 0.7786 2.9203 

0.6882 0.2224 0.8231 0.5989 0.7676 2.9708 

0.6764 0.2001 0.8203 0.5846 0.7579 3.0163 

0.6749 0.1790 0.8177 0.5699 0.7483 3.0218 

0.6688 0.1598 0.8151 0.5554 0.7387 3.0451 

0.6683 0.1422 0.8124 0.5418 0.7290 3.0468 

0.6522 0.1263 0.8098 0.5286 0.7192 3.1070 

0.6494 0.1113 0.8072 0.5148 0.7093 3.1177 

0.6473 0.0988 0.8047 0.5025 0.6999 3.1252 
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 (4-36جدال )

 لمقدر دالة الملولية (   )قيم الـــ 

BEST    [ ̂  (  )]    [ ̂   (  )]    [ ̂  (  )]    [ ̂  (  )] 

MI 0.000045 0.000287 0.001974 0.000145 

MI 0.000238 0.001036 0.002713 0.000880 

MI 0.000210 0.002242 0.003110 0.001703 

MI 0.000474 0.004382 0.003234 0.003186 

MI 0.000283 0.007887 0.003201 0.004896 

MI 0.000450 0.013215 0.003110 0.006691 

MI 0.000464 0.019428 0.002969 0.008552 

MI 0.000007 0.028751 0.002811 0.011956 

MI 0.000050 0.040371 0.002634 0.015833 

MI 0.000065 0.052770 0.002516 0.018954 

MI 0.000003 0.068851 0.002435 0.023585 

MI 0.000078 0.086158 0.002342 0.027389 

MI 0.000001 0.102527 0.002367 0.030754 

MI 0.000585 0.123077 0.002445 0.035463 

MI 0.001110 0.144565 0.002546 0.039795 

MI 0.001666 0.165818 0.002854 0.043692 

MO 0.004653 0.187289 0.003170 0.047699 

MO 0.004238 0.205257 0.003520 0.050408 

MI 0.003603 0.225457 0.004037 0.053835 

MO 0.005178 0.244402 0.004633 0.057574 

MI 0.004901 0.264112 0.005302 0.061630 

MI 0.005984 0.281702 0.005988 0.065457 

MI 0.006296 0.299032 0.006971 0.068854 

MI 0.006652 0.313229 0.007893 0.072026 

MI 0.005393 0.326249 0.009029 0.075517 

MI 0.004893 0.337500 0.010163 0.078963 

MI 0.003684 0.346820 0.011400 0.081661 

MI 0.004481 0.354259 0.012697 0.084257 

MI 0.003591 0.360470 0.014166 0.086885 

MI 0.002760 0.364197 0.015633 0.089236 

 

 

 



44 
 

 تا  ا ييييييييييييييييييييي  تااخمل ييييييييييييييييييييي ت   (    )تت ييييييييييييييييييييي    مييييييييييييييييييييين   تاجييييييييييييييييييييييعا 

 . ع تر ت فضلا  ااا تفضا   ت   تام يا ا (            )

Precentage Method BEST 
87 %         

13% MO 2’nd 

0% ML 3'rd 

0% OLS 
 

ع يييييييي مالاييييييا تا ميييييين   م ييييييا  ت    ا يييييي  تام يييييييا  تا  ا يييييي  تااخمل يييييي  اييييييا ت فضييييييا     

 ابع  ن ماملر ت ا امعت  ا  ين  تاخ ا ابنف  تايا ن  تااخملس  تااجعة.
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 الخامسل  صالف

 الجانب التطبيقي

 Introductionمقدمة  5-1

طرةئوووووق ةاااووووو ةر ةااوووووب  ا    سوووووم  ةوووووال صوووووب اوووووية ةاس ووووو   سووووو   ةا  ماةووووو    سووووو     

يكوووووورل صووووووب ةا  موووووو  ةامنوووووورا  م ووووووض  وووووول ةا ا رموووووو   ةم  وووووو  ا  رصوووووو  ةص وووووو  طرةاوووووو  

مةة ووووو   سووووو     ووووور ةاووووو مة  مةا بدووووورةل ةااوووووب ا ووووو     ووووو    ةاووووو   ,ااووووو ةر

 ةا  ماة .

 :مع البياناتج 5-2

اووووول ةبووووووي ةا ة موووووو ل  ووووووض طرةووووووق  سوووووبم  دوووووو    ةاابطووووووةط   اا وووووو مض  وووووو  دوووووو          

 ووووووووض  كوووووووو ئض م ةر  ةا ووووووووم     دوووووووو ا    (100ك ةوووووووور     ةموووووووو م   وووووووول  ةا ووووووووة م  

, مةا  وووووو  ض ةةادوووووورك  ةا   وووووو  ا ووووووم   ل ةامسووووووةد مةا  ووووووم  ة   ووووووم  ةا وووووومصة  ة  وووووو ة  

ة ووووو  ةا ووووو   ةا  مةووووو  , مةض  دووووو ا ةل ةا ةمووووو  ا  ووووو  م ووووول ةدوووووا    ةا  كمووووو  ا وووووةض ةا طووووو 

ماووووووب  2017ةااووووووب  سوووووو ل ا وووووو  اوووووويب ةا دوووووو ا ةل صك موووووول اا  وووووو   سووووووا  ةدوووووو ر اسووووووم 

 ( 12,11,10,9,8,7  ى ةااراة  د ر 

 انواع وقياسات السجاد المنتج:  5-3

 ةممةع  ض ةاس    ماب :  ةماسل ةما ج ةا ك ئض صب   م  ةا مصة  ةاى      

 . ةاممع ةلام  ة س       ة  ةكراك 

 .ةاممع ةا  مبة  س          ماب  ر  ةض 

 .  ةاممع ةا  اث ة س       ة   م 

 مةض  ة س ل ةاس    ةا ماد صب ةا     اب :

 6*4 ل 

  4*3ل 

 3.5*2.5 ل 

 3*2 ل 

 4*1 ل 

 2*1 ل 
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 3*1 ل 

 مةم   ةما ج س     س  ةاط   ةاب ص     :

 . س    ةاادرةس ل 

 . س    ةا را  ض 

 انواع المكائن  5-4

  كمووووووو  ماماسووووووول ةا كووووووو ئض ةاوووووووى موووووووم ةض ةا ووووووو مب  (  )ةض  ووووووو   ةا كووووووو ئض اوووووووم      

م   ةكووووووب , م  كووووووض ام ووووووة  ةسوووووول ةا  كموووووو  م  وووووول ةاسوووووو    ةا موووووواد ةابوووووو ص  كوووووو  

 ةا  م  ةلااب :  ض طرةق  كم  

 (5-1جدول )

 بالمتر يمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتج

 القياس المتعارف عليه اسم الماكنة تسلسل الماكنة
  3*4 1 رةق  1

 3*4 2 رةق  2

 3*4 3 رةق  3

 3*4 4 رةق  4

 3*4 5 رةق  5

 4*6 1ةصرةح  6
 4*6 2ةصرةح  7

 2*3 28   ة   8

 2*3 42   ة   9
10      44 3.5*2.5 

11      46 3.5*2.5 

12      48 3*2 

 

( دوو ا   ا  ووو  (100ةي ةبوويل  ةموو     وول  ةا ووويكمر  ةامسوو م وو     وول ةا ة موو ل  ووض ةا كوو ئض 

اكوو    كموو  ا ووةض ةا طوو  ما وو   سوول ةدوو ر مك وو   م وو  صووب ةا وو م     لأةوو ل ةلادووا   م وول 

 . ة م ب
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 (5-2جدول )

 اشهر  ةيمثل بيانات العينة لاوق ات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ست

13 15 12 16 15 18 2 1 11 10 

14 9 3 20 6 21 7 5 4 7 
8 26 1 4 22 11 19 13 18 8 

6 3 2 12 4 8 17 11 7 10 

19 4 7 2 12 20 17 4 11 6 
16 14 13 9 13 11 13 9 18 14 

6 4 3 7 17 8 25 6 14 12 
10 15 25 2 20 22 8 15 13 20 

18 11 9 1 16 10 3 5 19 4 

15 17 14 18 20 2 11 22 6 5 

 

 

 (1-5الشكل )

 بعد بتر العينة يمثل المدرج التكراري للبيانات الحقيقية

ةض ةا  مر ةلاصاب ة    ةا د ا ةل مةا  مر ةا  م ا ة    اكرةر ةا د ا ةل, مةض ةامسط  إي    

 (3.3057( , ة   ةاا  ةض ص م  3.9333ةا س  ب ا  ة م ل ام  
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 اختبار البيانات 5 -5

ا  رص  ا  ةض ةا ة م ل اا   ام ة  مة   ةل لا صا  ال ةا  مء ةاى ةسا     ةبا  ر  سض     

 م س  ةاسر ة  ةلا   ئة  ةلااة  : (               )ةا ط  ا  

 : ةا ة م ل اام ع ام ة  مة   .   

 ةا ة م ل لااام ع ام ة  مة  .    :

 (                     )ملابا  ر ةاسر ة  ةا يكمر  ةامس  ةال ة اس    ر   ك ا    

 مك لااب:

  
  ∑

(      )
 

  

 

   

       

ماب ةك ر  ض  (              )ن رل  ة    Matlabم  سا      رم  د     

 اياك ما   ةاسر ة  ةا سرة  ةا ةض  ة م ل اام ع ام ة  مة  . (    ) سامى   ممة  

 احتساب دالة المعولية   5-6

ةوووووووال ة اسووووووو   ةا  ماةووووووو   وووووووض طرةوووووووق اط ةوووووووق طرةئوووووووق ةاااووووووو ةر ا  ووووووول  ةمووووووو        

 ( ك لااب :4-3, ما ر  ة     ةا  م  ة م ب   30, م ار ةس ما 100

ةلام    ووووول ةا ةمووووو  , ةا ووووو مب ةا اووووور, ةا  اوووووث ةم ووووو ل ةدوووووا    ةا كووووو ئض ا وووووةض ةاسدووووو      

 ةا طووووو ( , ةارة ووووو   وووووةل  ةاووووو  ةا  ماةووووو  ةااا ةرةووووو   طرةاووووو  ةلا كووووو ض ةلا نووووول ,ةابووووو    

  ماةووووووو   وووووووةل  ةاووووووو  ةا  ماةووووووو  ةااا ةرةووووووو   طرةاووووووو  ةا ووووووو مل , ةاسووووووو     وووووووةل  ةاووووووو  ةا

ةااا ةرةووووووو   طرةاووووووو  ةا ر  ووووووو ل ةا ووووووو رى , ةاسووووووو     وووووووةل  ةاووووووو  ةا  ماةووووووو  ةااا ةرةووووووو  

  طرةا  ةا با ط .

 مةن رل ما ئد ةا  م  ةلااب :    

(  صووووووووو ض طرةاووووووووو  ةلا كووووووووو ض ةلا نووووووووول اوووووووووب ةلاص ووووووووو  , ص اطرةاووووووووو  (t=1 مووووووووو        

 ةا با ط  ,  ل طرةا  ةا ر   ل ةا  رى , مةبةرة طرةا  ةا  مل .

( صوووووو ض طرةاوووووو  ةلا كوووووو ض ةلا نوووووول اووووووب ةلاص وووووو  ةة وووووو  , ص اطرةاوووووو  t=2     موووووو     

 ةا با ط  ,  ل ةا ر   ل ةا  رى كياك , مطرةا  ةا  مل ةبةرة.

( صووووووو ض طرةاووووووو  ةلا كووووووو ض ةلا نووووووول اوووووووب ةلاص ووووووو  ةة ووووووو  , ص اطرةاووووووو  t=3 مووووووو        

 ةا با ط  كياك,  ل طرةا  ةا  مل , مطرةا  ةا ر   ل ةا  رى ةبةرة.
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( صوووووو ض ةاطرةاوووووو  ةا با طوووووو  اووووووب ةلاص وووووو  ,صطرةاوووووو  ةلا كوووووو ض ةلا نوووووول t=4  موووووو       

 , ل     ياك طرةا  ةا  مل , مةبةرة طرةا  ةا ر   ل ةا  رى .

( صوووووو ض ةاطرةاوووووو  ةا با طوووووو  اووووووب ةلاص وووووو  ةة وووووو  , صطرةاوووووو  ةلا كوووووو ض t=5 موووووو        

ةلا نوووووووول كووووووووياك ,  وووووووول   وووووووو ياك طرةاوووووووو  ةا وووووووو مل , مةبةوووووووورة طرةاوووووووو  ةا ر  وووووووو ل 

 ةا  رى.

( صوووووو ض ةاطرةاوووووو  ةا با طوووووو  اووووووب ةلاص وووووو  , صطرةاوووووو  ةلا كوووووو ض ةلا نوووووول t=6 موووووو        

 ,  ل طرةا  ةا  مل , مةبةرة طرةا  ةا ر   ل ةا  رى .

( صووووووو ض ةاطرةاووووووو  ةا با طووووووو  اوووووووب ةلاص ووووووو  , اووووووو اب   ووووووو ا  طرةاووووووو  t=7 مووووووو        

 ةلا ك ض ةلا نل , صطرةا  ةا  مل , مةبةرة طرةا  ةا ر   ل ةا  رى.

  ةاطرةاووووو  ةلاص ووووو    ووووومر     ووووو  ا  ةووووو  ةم ووووو ل ةلادوووووا    ا وووووةض ةاسدووووو  ما  رصووووو  

 م    ةاى  امسط  ةا  ةا  ماة  اك  طرةا  .

 (5-3جدول )

 التقديرية             قيم دالة المعولية  

 ̂    ̂     ̂    ̂      r n 

0.9856 0.9554 0.9228 0.9868 1 30 100 

0.9856 0.9554 0.9228 0.9868 1 

0.9856 0.9554 0.9228 0.9868 1 

0.9570 0.8265 0.8598 0.9584 2 

0.9570 0.8265 0.8598 0.9584 2 

0.9570 0.8265 0.8598 0.9584 2 

0.9570 0.8265 0.8598 0.9584 2 

0.9570 0.8265 0.8598 0.9584 2 

0.9192 0.6440 0.8036 0.9195 3 

0.9192 0.6440 0.8036 0.9195 3 

0.9192 0.6440 0.8036 0.9195 3 

0.9192 0.6440 0.8036 0.9195 3 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8750 0.4508 0.7526 0.8728 4 

0.8263 0.2829 0.7059 0.8205 5 

0.8263 0.2829 0.7059 0.8205 5 
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0.8263 0.2829 0.7059 0.8205 5 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7745 0.1589 0.6628 0.7643 6 

0.7210 0.0798 0.6230 0.6076 7 

0.7210 0.0798 0.6230 0.6076 7 

0.8704 
 

0.4898 
 

0.7630 
 

0.8600 
 

4 

 
Mean 

 

(, م  ووووووون ةض  ة ووووووو   امسوووووووط  ةاووووووو  ةا  ماةووووووو  5-3 ووووووو امنر ةاوووووووى ةا ووووووو م  ةا ووووووور ل      

اوووووب ةلاك ووووور  وووووض  وووووةض ةا امسوووووط ل ةلابووووورى اوووووياك ا ووووو   (   ̂ )  اطرةاووووو  ةا با طووووو 

ةاطرةاوووووووو  ةلاص وووووووو  اااوووووووو ةر  ةاوووووووو  ةا  ماةوووووووو  اووووووووب ةاطرةاوووووووو  ةا با طوووووووو   ماسوووووووو ما 

(مةبةووووووووووورة MO(  ووووووووووول ةا ووووووووووو مل  MLصطرةاووووووووووو  ةلا كووووووووووو ض ةلا نووووووووووول  (,0.8704 

 (.OLSةا ر   ل ةا  رى 

( ةةووووو ل ماوووووية   مووووو ب ةض  كووووو ئض 4مةض  امسوووووط ةم ووووو ل ةلادوووووا    ا وووووةض ةا طووووو  اوووووم    

 % اك  ةر   ةة ل .87ةا     ة كض ةاا مة    ة    مس   

 بالمعولية  بدالة  التي لها علاقة  الفشل (  دوال)احتساب المؤشرات    5-7

 ووووض طرةووووق   رصوووو   ووووةل  ةاوووو  ةا  ماةوووو  مسوووواطة   سوووو     وووور ةاوووو مة  ةااووووب ا وووو       

, م ةاوووووو  F(t)   وووووو    ةاوووووو  ةا  ماةوووووو  مةا ا   وووووو    ةاوووووو  ةاا  ة ةوووووو   ةا ةاوووووو  ةا   ماةوووووو  (

 H(t), م ةاوووووووو  ةابطوووووووومر  ةاا  ة ةوووووووو   h(t), م  وووووووو   ةاسدوووووووو  f(t)ةاك  صوووووووو  ةلا ا  اةوووووووو 

 ( ة ض يةاك.5-4مةا  م  ةلااب  
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 (5-4جدول )                                               

 الطريقة المختلطةبافضل طريقة   بالمعوليةوالخاصة  المرتبطة    دوال الفشل قيم

 ( )  ( )  ( ) F(t) ti 

0.01461 0.01461 0.0144 0.0144 1 
0.01461 0 0 0.0144 1 
0.01461 0 0 0.0144 1 
0.04451 0.02990 0.0286 0.0430 2 
0.04451 0 0 0.0430 2 
0.04451 0 0 0.0430 2 
0.04451 0 0 0.0430 2 
0.04451 0 0 0.0430 2 
0.08561 0.04110 0.0378 0.0808 3 
0.08561 0 0 0.0808 3 
0.08561 0 0 0.0808 3 
0.08561 0 0 0.0808 3 
0.08561 0.05050 0.0442 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.13610 0 0 0.1250 4 
0.19501 0.05890 0.0487 0.1737 5 
0.19501 0 0 0.1737 5 
0.19501 0 0 0.1737 5 
0.26191 0.06690 0.0518 0.2255 6 
0.26191 0 0 0.2255 6 
0.26191 0 0 0.2255 6 
0.26191 0 0 0.2255 6 
0.26191 0 0 0.2255 6 
0.26191 0 0 0.2255 6 
0.33611 0.07420 0.0535 0.2790 7 
0.33611 0 0 0.2790 7 
4.33974 

 
0.33611 

 
0.279 

 
3.8885 
 

Sum 

0.144658 
 

0.011204 
 

0.0093 
 

0.129617 
 

Mean 
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  وووووو امنرةاى ةا وووووو م  ةا وووووويكمرةامس  ةا  ووووووم  ةا وووووو مب ة  وووووو  ةا ةاوووووو  ةا   ماةوووووو     

مااووووورةمح  وووووةل ةا ةاووووو   وووووةض  2-11)ماووووول ة اسووووو    وووووةل ةا ةاووووو   اط ةوووووق ةا    اووووو   

(, ماووووووب صووووووب ا ةةوووووو   اام سوووووو  طر ةوووووو   وووووو  1( مةامة وووووو  ةا وووووو ة   0ةا ووووووسر 

( م مسوووووووو   0.129617ةاوووووووو  ض(, مةض  امسووووووووط  ووووووووةل  ةاوووووووو  ةا   ماةوووووووو  اووووووووم  

 (.(12.96%  ل ا مة    ا ك ئض ماك  ةر    ةة ل ام 

ا ووووو م  ةا ووووويكمر ةامسووووو  ة  ووووو   ةاووووو  ةاك  صووووو  ةلا ا  اةووووو  ةا  وووووم  ةا  اوووووث صوووووب ة   

,مةض  وووووةل  ةاووووو  ةاك  صووووو  ةلا ا  اةووووو  لأم ووووو ل ةلادوووووا    ا وووووةض ةاسدووووو  اوووووب ةك ووووور 

 وووووض ةا وووووسر, ماووووول ة اسووووو    وووووةل  ةاووووو  ةاك  صووووو  ةلا ا  اةووووو    لا ا ووووو     وووووى  وووووةل 

 ةا  م  ةا  مب.

ماووووووول  ةا  ووووووم  ةارة وووووو  صووووووب ةا ووووووو م  ةا وووووويكمر ةامسوووووو  ة  ووووووو    وووووو   ةاسدوووووو     

مةام سووووووو  طر ةووووووو   2-12)ة اسووووووو    وووووووةل   ووووووو   ةاسدووووووو    سوووووووا     ةا    اووووووو   

(  ووووووووةض 0.011204 وووووووو  ةاوووووووو  ض ةة وووووووو ,مةض  امسووووووووط   وووووووو   ةاسدوووووووو  اووووووووم  

%( ماووووووويب ةامسووووووو   ا ووووووو   وووووووةئ    ووووووو ة ةا (1.2 ووووووو ااةض   مةاوووووووةض ةا  مسووووووو   

 لاام   بطمر  ةم صد  ا  ك ئض  ةض   ااةض   مةاةض.

ةرص مووووووو  ة  ووووووو   ةاووووووو  ةابطووووووومر  ةاا  ة ةووووووو  م  ووووووون  ب ووووووومص ةا  وووووووم  ةلاب            

( 0.01461ةم وووووو  اوووووو  ة   وووووو  ة  ةوووووو   م وووووول ةلادووووووا    إي ك موووووول  م   ة وووووو  ا وووووو  اووووووب  

( م   وووووووووووومع  ةاوووووووووووو  ةابطوووووووووووومر  ةاا  ة ةوووووووووووو  0.33610مةبوووووووووووور  ة وووووووووووو  اووووووووووووب  

( ماوووووووول ةة وووووووو    ووووووووةل ةا ةاوووووووو    لا ا وووووووو   0.144658(   امسووووووووط   وووووووو   4.33974اووووووووم 

 ةاارةك ب(.  ى ا رة  ةا ةا        ةاسد  
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 الاستنتاجات :

بعددددددد  جاربدددددددا جفدددددددب ا تجريبيدددددددبي ادددددددة تجفبادددددددا تججف ببدددددددة جيفددددددد    بادددددددب  ر ج رددددددد   ددددددد ب      

(  ددددددددب تجج جبددددددددا ججة ب  تجدددددددد  تجرع جبدددددددد  بددددددددبجة ت   تجرةج فدددددددد  25,50,100 رج سددددددددة   يببدددددددد ي 

 (   )ادددددة تجر ددددد  تجلبجددددد  ,  يددددداجة جةددددد ب   تجددددد  تجرع جبددددد  جبببادددددب  يةبةبددددد  رجرل ددددد   باددددد  بيفددددد  

 رشبه ي اة تجفباا تججةببةة , ج    تجببي  تجب تلاسجاجبفب  تلأجب :

ب ددددددد  ي  برددددددد  رةب اددددددد  رددددددد  ة ت ددددددد  ببجفبادددددددا تججف ببدددددددة تاضددددددد ب  تجة بةددددددد  تجر ج ةددددددد   -1

% , لدددددددد   تجدددددددد  29% , ج بهددددددددب ة بةدددددددد  تجعدددددددد    باسددددددددب  58تججةدددددددد ب  تجر ج ردددددددد   باسددددددددب  

 ى.% ,  ت ب ت ة بة  تجر بعب  تج   13تلاريبن تلا ظ  باسب  

تظهدددددد   اجددددددب ا جفددددددب ا تجريبيددددددبي تن طددددددب  تجرةبددددددب  تلاي ددددددب ة رج سددددددة ر بعددددددب  تج ةددددددب  -2

 MSE.  ججابطص ب بب ي يف  تجعبا   هات باسف  رن تجاظ ب  تلاي ب ب ) 

تظهددددد   اجدددددب ا جفدددددب ا تجريبيدددددبي تن طدددددب   تجددددد  تجرع جبددددد  ججادددددبطص ب بدددددب ي  ردددددن تلاشدددددج ب   -3

t   هدددددددات باسدددددددف  رددددددد  تجفبادددددددا تجاظددددددد   تجرجع ددددددد  0,1 تن طبرهدددددددب جةددددددد  ضدددددددرن تجرجددددددد ي  )

 ب   ص  تج  تجرع جب  .

ب ددددددد ت   –اسدددددددب  تججع بددددددد    دددددددب ريدددددددب ن رعرددددددد  تج ددددددد اب  تظهددددددد  تجفبادددددددا تججةببةدددددددة تن  -4

 %(  جي  ت بع  تبب .87جسب    

اسدددددب   ددددد ب ي هدددددة  ادددددة تجفبادددددا تججةببةدددددة اسدددددب  تج ةددددد  ي بدددددبن رددددد ججبن  رابجدددددبنجبدددددبن تن  -5

 %(.1.2 تا ب   

 التوصيات :

 -: ب ةبرب  تجببي    ةببابء   ب تلاسجاجبفب  

  ا  يف   تجعباب  تجر ج ر . (  )تجة بة  تجر ج ة   عرب تسج  -1

 ة ت   جة ب  ر ج ة  ت  ى ج  بج  تججة   تجبهب اة ها  تج سبج . تسجعرب  -2

تسددددجعرب  ة ت دددد  جةدددد ب  ت دددد ى جدددد  بددددج  تججةدددد   تجبهددددب اددددة هددددا  تج سددددبج   اددددة جةدددد ب  رعددددبج   -3

 تج  تجرع جب  .تجج  ب    

 دددددن  تجعةددددد  جيدددددبن تجريدددددب ن تشدددددج ب  ت طدددددب  ج لبددددد  ادددددة تجيبسددددد ا عرب تسدددددج   دددددب تججبيبددددد  -4

  تججددددد ت  تجبددددد    تجج لبددددد  ردددددن بددددد لا تج ددددد   جهدددددات رهبددددد ي فدددددبه ي بددددد ترا عرب تسدددددج ة بددددد 

 ر تطبدددددد  جببباددددددب  تجرع جبدددددد    تسدددددد  لان  اجددددددة تجيبسدددددد ا تجددددددب تجببباددددددب  ت  ددددددب  اددددددة تج طدددددد 

 تجج  بعددددددب  ةببعدددددد  ت جبددددددب  رددددددن ج ددددددجرين تلا طددددددب  ج ددددددة  ددددددن  طبةدددددد  ببباددددددب  تجددددددب جيجددددددب 

 . تجرع جب  رع لا  يسبا اة تل  رن جهب  جرب ججبعهب تججة تلايجربجب 

 .ججة ب   تج  تجرع جب  تسجعرب  اربا  اش  ت  ى  جببباب  ر تطب  ت  ى -5

 

تجشددددددد ي  تجعبرددددددد  ج ددددددداب ب  تجاسدددددددبا  تجف   /ر دددددددا  ت جردددددددب  اجدددددددب ا تجبيددددددد  ردددددددن طبددددددد   -6

 تج  اب  ب  ت .
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 (   ( Arabic References              اولا : المصادر العربية

 ن الكريمبعد القرا  

( ا"الزعجرررررررررم ال  ررررررررريو" 1972ابررررررررررافيم ا زيرررررررررون   ال يررررررررر   ا  ا رررررررررر ن   -1

 زوبعة الزكتبة الا لازية ا دار الدع ة ا الق فرة .
ا "ا رررررررتعز    لا ررررررر  زررررررر رك     ررررررربك   (2016)ابررررررررافيما  ي ررررررر  زجبررررررر   -2

الدي  زيكيررررررة لامت رررررر   زع ليررررررة  رررررربكة زرررررر   الاع زية"ر رررررر لة ز ج ررررررتير  بيرررررر 
 ج زعة بغداد. -كلية الادارة  الاقتي د-عل م في بم ث العزلي   

"زق ر ررررررررة بعررررررررل ورا رررررررر  تقرررررررردير زعلزرررررررر    (ا2013امزرررررررردا ديرررررررر   امزررررررررد  -3

لبي  رررررررر   زراقبررررررررة فجي ررررررررة ب  ررررررررتعز   ا ررررررررل   الزم كرررررررر ة  Burr-XIIت  يرررررررر  
    ال  رررررريجية فرررررري الجهرررررر   الزركرررررر   للتقرررررري  توبيقهرررررر  فرررررري ق ررررررم اليرررررر  ع

كليررررررة الادارة  –" اور مررررررة دكترررررر را فل ررررررنة فرررررري الاميرررررر   ال رررررريورة ال  عيررررررة
 ج زعة بغداد. - الاقتي د 

ا "تقرررررررديرا  دالرررررررة الزع ليرررررررة 2017)البررررررر قرا  ي ررررررر  زمزرررررررد بررررررر قر يررررررر د    -4

 -ز ج ررررررتير علررررر م فررررري الاميرررررر   لت  يررررر  ب ا ررررر ن زرررررر  توبيررررر  عزلي"ر ررررر لة
 ج زعة كربلا . –كلية الادارة  الاقتي د 

( ا "وريقررررررة بيرررررر  التجريبيررررررة للت  يرررررر    رررررر  ي 1775البيرررررر تي ا فررررررلا  عبرررررر د   -5
المرررررردين" زجلررررررة  قرررررر    الزرررررريتزر العلزرررررري ال رررررر ب  للجزعيررررررة العراقيررررررة للعلرررررر م 

 (.8-1( ص  4-3الامي  ية الز عقد  لا  الزدة  
"  ريرررررررررة 1992)ا  اليررررررررررا  ا  كررررررررري جررررررررر اد الج  رررررررررم ا يرررررررررب   فررررررررر د  -6

 ج زعة بغداد.-القرارا  الامي  ية" دار المكزة للوب عة  ال  ر
( ا "افضرررررر  تقرررررردير لزع ليررررررة  يبرررررر   2009جعنررررررر ا يرررررر د  زرررررر ل  ا ا ررررررر ن  -9

 .4ا العدد 6د  الزعلزتين" زجلة بغداد للعل م ازجلد
 ا "زق ر رررررررة2013)جلررررررر   ا ا رررررررز عي  فررررررر د  ا   رررررررني  ا بل رررررررم زيرررررررون    -8

بعرررررل ورا ررررر  التقررررردير البي يرررررة زررررر  ورا ررررر  ا رررررر  لت  يررررر  ريلررررري لبي  ررررر   
تمررررررررر  الزراقبرررررررررة برررررررررين  ال ررررررررر ة الا   ب  رررررررررت دام الزم كررررررررر ة" زجلرررررررررة الادارة 

 . 97االعدد 0 الاقتي د ا الزجلد
(ا " ايجررررررررر د زع ليرررررررررة   ررررررررر م  2013جليررررررررر  ا و لررررررررر   رررررررررري  ا  ا رررررررررر ن  -7

( 23ميرررررر  ية االعرررررردد الترررررر الي بوريقررررررة جديرررررردة " الزجلررررررة العراقيررررررة للعلرررررر م الا

 ( .98-75اص 
ا "زق ر ررررررة بعررررررل ورا رررررر  تقرررررردير (    ) الجزيلرررررري ايررررررب  يررررررب   امزررررررد  -11

الزعلزرررررررة  الزع ليرررررررة لا زررررررر دت ريلررررررري للن ررررررر  لبي  ررررررر   ت زرررررررة  بي  ررررررر   تمررررررر  
الزراقبرررررة زرررررن ال ررررر ة الا   ب  رررررت دام الزم كررررر ة " ر ررررر لة ز ج رررررتير علررررر م فررررري 

 داد.ج زعة بغ -كلية الادارة  الاقتي د  -الامي   
"زع ليررررررة  وررررررو زع ي ررررررة القبرررررر    2011)م ررررررن اضرررررر ية  ررررررلز ن ا  ا ررررررر ن   -11

لا قرررررررر   الن رررررررر  تمرررررررر  ا ررررررررل   الزراقبررررررررة الهجي ة"الزجلررررررررة   لت  يرررررررر  ك زرررررررر
 .21االعدد 11العراقية للعل م الامي  يةاالزجلد 

( ا "زق ر رررررررة بعرررررررل ورا ررررررر  تقررررررردير دالرررررررة 2007ن ا ا ررررررري    يرررررررر  يم ررررررر -12

 دام الزم كررررررر ة" ر ررررررر لة ز ج رررررررتير الزع ليرررررررة لت  يررررررر   يبررررررر  الز رررررررتلو ب  رررررررت
 ج زعة بغداد. -كلية الادارة  الاقتي د -عل م في بم ث العزلي   

"ا ررررررررت دام الزقرررررررردر الزقلررررررررص  2008)م ررررررررن اضرررررررر ية  ررررررررلز ن ا  ا ررررررررر ن   -13

فررررررررري تقررررررررردير زعلزرررررررررة ال رررررررررك  لت  يررررررررر   يبررررررررر " زجلرررررررررة ج زعرررررررررة ال هررررررررررين 
 .3االعدد11الزجلد
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( ا "بعررررررل ورا رررررر  تقرررررردير 2116ا زهررررررد  علرررررري عبررررررد الم ررررررين   الرررررردريعي -14
زعلزرررررر   دالررررررة الزع ليررررررة ل زرررررر دت امتزرررررر لي زركرررررر  زرررررر  توبيرررررر  عزلي"ر رررررر لة 

 .ج زعة بغداد -كلية الادارة  الاقتي د -ز ج تير عل م في الامي   
ا "درا رررررررة الزع ليرررررررة  جد لرررررررة   (    )الربيعررررررري ا فررررررر ر  زهرررررررد  علررررررر ان -15

العرررررر لي لل ررررررركة الع زررررررة لت  يرررررر  كهربرررررر   ا قرررررر   اليرررررري  ة لزمورررررر   الضررررررغو 
بغررررررررداد" ر رررررررر لة ز ج ررررررررتير علرررررررر م فرررررررري بمرررررررر ث العزليرررررررر   اكليررررررررة الادارة 

 ج زعة بغداد. - الاقتي د
( ا "زق ر رررررررة بعرررررررل زقررررررردرا  2112ر ررررررريد ا فرررررررد  عبرررررررد   ا  ا رررررررر ن   -16

بيررررر  لدالرررررة الزع ليرررررة ل زررررر دت  يبررررر  ع رررررد د ا    ررررر رة ز تلنرررررة" زجلرررررة كليرررررة 
 .53ا العدد  2د ا زجلد ج زعة بغدا –العل م 

( ا"بعرررررررررل الورا ررررررررر  الزعلزيرررررررررة 2010ال رررررررررعد ا ب رررررررررير فييررررررررر  زمزرررررررررد  -19

 اللازعلزيرررررة لتقررررردير دالرررررة الزع ليرررررة زررررر  توبيررررر  عزلررررري " ر ررررر لة ز ج رررررتير فررررري 
 ج زعة بغداد. -كلية الادارة  الاقتي د -بم ث العزلي  

ا "ا رررررررررت دام بعرررررررررل 2013)ال رررررررررزرتي ا م زرررررررررد  رررررررررعد  ررررررررر را  ا رررررررررر ن  -18

زعلزيرررررررة فررررررري تقررررررردير دالرررررررة الزع ليرررررررة درا رررررررة زق ر رررررررة" الزجلرررررررة الورا ررررررر  اللا
ميررررر  ية اعررررردد  ررررر ص ب قررررر    الزررررريتزر العلزررررري ال ررررر د  العراقيرررررة للعلررررر م الا

 لكلية عل م الم      الري ضي  .
( ا "ا ررررررت دام الزم كرررررر ة فرررررري زق ر ررررررة 2008ال ررررررزر  ا  جرررررر ة عبررررررد الجبرررررر ر   -17

راقبررررررة" اور مررررررة زقرررررردرا  الررررررتقلص لزعلزررررررة ال ررررررك  لت  يرررررر   يبرررررر  لبي  رررررر   ز
 ج زعة بغداد. -كلية الادارة  الاقتي د -دكت راه فل نة في الامي  

( ا " تقررررررردير مرررررررد د الت بررررررري لا قررررررر   2116اليرررررررن را ر ا  يررررررر ل  زمزرررررررد   -21
الن رررررر  لبي  رررررر   زراقبررررررة زررررررن ال رررررر ة الا   لت  يرررررر   يبرررررر " ر رررررر لة ز ج ررررررتير 

 .ج زعة بغداد -كلية الادارة  الاقتي د -عل م في الامي   
( ا " الورا ررررررر  اللازعلزيرررررررة  الزعدلررررررررة 2113يرررررررن را ر ا  يررررررر ل  زمزررررررررد  ال -21

فرررررري تقرررررردير دالررررررة الزع ليررررررة للبي  رررررر   الك زلررررررة زرررررر  توبيرررررر  عزلرررررري" اور مررررررة 
ج زعرررررررة  -كليرررررررة الادارة  الاقتيررررررر د -دكتررررررر راه فل رررررررنة فررررررري علررررررر م الاميررررررر  

 .بغداد
(ا "ا رررررررت دام وريقرررررررة الازكررررررر ن 2006اليرررررررن    ايرررررررن   يررررررر   ا  ا رررررررر ن   -22

زييررررر لتقرررردير دالررررة الزع ليررررة زرررر  توبيرررر  عزلرررري علرررر   -وريقررررة كرررر بلنالاع ررررم  
 .28االعدد  82زعز  او را  بغدادا زجلة ت زية الرافدين ا الزجلد 

"تقررررررردير دالرررررررة الع ليرررررررة لررررررربعل  ( ا2009و فرازمزرررررررد عبررررررر د ا  ا رررررررر ن   -23

زكرررررر  ن ال ررررررركة الع زررررررة ليرررررر  عة الا ررررررزدة الز وقررررررة الج  بيررررررة ب تبرررررر ة  ي  ررررررة 
ا الزجلررررررد 24ال ق  يررررررة" زجلررررررة العلرررررر م الاقتيرررررر دية ا العرررررردد  النمررررررص  اليرررررري   

6 . 
( ا "زق ر رررررة برررررين ورا ررررر  تقررررردير 2007العررررر  ي ا زررررري تم رررررين عبرررررد الملررررريم   -24

الزع ليرررررررة فررررررري م لرررررررة الاجهررررررر د  الزت  رررررررة لا زررررررر دت بررررررر ريت    يبررررررر  " ر ررررررر لة 
ج زعرررررررة  –ز ج رررررررتيرفي علررررررر م بمررررررر ث العزليررررررر   ا كليرررررررة الادارة  الاقتيررررررر د 

 يغداد.
"زق ر رررررررة زقررررررردرا  بيررررررر  زررررررر  ا 2008)تهررررررر  ي زهرررررررد ا  ا رررررررر ن   عبررررررر  ا -25

زقرررررررردر الازكرررررررر ن الاع ررررررررم فرررررررري تقرررررررردير دالررررررررة البقرررررررر   للت  يرررررررر  الوبيعرررررررري 
الل غرررررر ريتزي ب  ررررررت دام بي  رررررر   زراقبررررررة زررررررن ال رررررر ة ال رررررر  ي" زجلررررررة ج زعررررررة 

 . 1االعدد11ال هرين ا الزجلد 
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ا "قيرررررر   زع ليررررررة النرررررررن  (2009علرررررري ا    ررررررن يرررررربي  عبررررررد ا  ا ررررررر ن   -26

ا  29الرررررد ار فررررري زعزررررر   رررررز   كبي رررررة" زجلرررررة اله د رررررة  التك ل جيررررر ا الزجلرررررد
 .11العدد 

"زقررررردر دالرررررة  2009)القررررر ا ا قتيبرررررة  بيررررر   ررررر ي  ا  يررررر ل ا  ررررررزد علررررر ان   -29

الازكررررررر ن الاع رررررررم الميرررررررين لدالرررررررة زع ليرررررررة ت  يررررررر  ريلررررررري" زجلرررررررة ج زعرررررررة 
 .3 ا العدد 12ال هرين االزجلد 

زع ليررررررة الا  زررررررة الق بلررررررة للتيررررررلي  زرررررر  ا " 2006)ك زرررررر  ا برررررررا  يرررررربمي   -28

كليررررررة الادارة  -توبيرررررر  عزلي"ر رررررر لة ز ج ررررررتير علرررررر م فرررررري بمرررررر ث العزليرررررر   
 ج زعة بغداد. - الاقتي د

ا"فع ليرررررررة ا رررررررت دام  يبررررررر  الامتزررررررر لي (2011)ز ررررررر  ا زوررررررر  ي    ا رررررررر ن  -27

ا 27فرررررري الت برررررري" زجلررررررة ج زعررررررة دز رررررر  للعلرررررر م الاقتيرررررر دية  الق    يةاالزجلررررررد

 .4العدد
(ا "ا ررررررررل   الت قرررررررر  البيرررررررر   لتقرررررررردير (2013 ررررررررد ا  فرررررررر   جعنرم ررررررررين ال  -31

زعررررررررد  الن رررررررر  ب جرررررررر د بي  رررررررر   زراقبررررررررة زررررررررن ال رررررررر ة الا   زرررررررر  توبيرررررررر   
 -كليرررررررة الادارة  الاقتيررررررر د -عزلي"ر ررررررر لة ز ج رررررررتير فررررررري علررررررر م الاميررررررر   

 ج زعة بغداد.
ا "تقررررردير زعلزرررررة ال رررررك   دالرررررة الزع ليرررررة  (2011)يت زررررر ا مررررر رث  رررررليم  يررررر   -31

ب  رررررررتعز   بي  ررررررر   زراقبرررررررة تدريجيرررررررة زرررررررن ال ررررررر ة  BurrType-X11لت  يررررررر  

كليرررررة  -ال ررررر  ي زررررر  توبيررررر  عزلررررري " ر ررررر لة ز ج رررررتير علررررر م بمررررر ث عزليررررر  
 ج زعة بغداد. -الادارة  الاقتي د
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 البرنامج الاول

 الجانب التجريبي

 الااااااو الجالالقااااااو ا قدراياااااقو لاالدل قرقااااااو لدلا قاااااا  لاقباااااا  قاااااا  البرنااااايجا  قيااااااي   ااااااق     

ظااااا  بقيناااااين جرا باااااو جاااااق النااااالاك الااااااين  بااااايل ر    الاااااو ا ج ااااايق ا  ظااااا    الاااااا لا    

  لااقياااااااي  جدلاسااااااا  جربااااااااين بيسااااااادخ ا  الج ي اااااااي  الجخدل اااااااو  الجربااااااااين ال ااااااا ر  

  الو الجالالقو. انلجل ر MSEالخ ي 

clc 
clear all 
N=[25 50  100];  
PP=[15 20 30 ]; 
A=[0.5 1.5  ]; 
r=[8 15 30 ]; 
%randn('state',0) 
%rand('state',0) 
for rn=2:2 %%%%% sample size 
for rr=1:1 %%%%%% theta 
for ra=2:2 %%%%% p 
for rs=2:2 %%%%%%% trancation   
n=N(rn);th=PP(rr);p=A(ra);r=r(rs); 
L=50; 
for q=1:L 
u=rand(n,1);%%%%%% generate random variable 
t=sort((-th*log(1-u)).^(1/p)); 
%%%%%%%Censored Data   
t=t([1:r],:); 
u=u([1:r],:); 
R_real(:,q)=exp(-(t.^p)./th); 
%%%%%%%%%%%%%% mle 
th_mle(q)=((sum((t.^p))+((n-r)*((t(r,:)).^p))))/r; 
fun=@(p)(((sum(t.^p)*log(t))+(n-r)*((t(r,:)).^p)*log(t(r,:)))/... 
    (sum(t.^p)+((n-r)*((t(r,:)).^p))))-(1/p)-(sum(log(t))/r) ; 
p_mle(q)=fsolve(fun,p); 
R_mle(:,q)=exp(-(t.^p_mle(q))./th_mle(q)); 
mse_R_mle(:,q)=(((R_real(:,q)-R_mle(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%% mom 
mt=mean(t);%st=std(t);cv=st/mt; 
cv=sqrt((mean(t.^2))/((mean(t)).^2)); 
fun2=@(p)(cv)-sqrt((gamma((p+2)/p)-((gamma((p+1)/p)).^2))... 
    /(((gamma((p+1)/p)).^2))); 
p_mom(q)=fsolve(fun2,p); 
th_mom(q)=(mt/(gamma((p+1)/p))).^p; 
R_mom(:,q)=exp(-(t.^p_mom(q))/th_mom(q));  
mse_R_mom(:,q)=(((R_real(:,q)-R_mom(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% regression 
t1=flipud(t); 
per=fminsearch(@(z) ols1(t,z),[th  p]); 
p_ls1(q)=per(2);th_ls1(q)=per(1); 
R_ls1(:,q)=exp(-t1.^p_ls1(q)./th_ls1(q)); 
R_ls1(:,q)=sort(R_ls1(:,q),'descend'); 
mse_R_ls1(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls1(:,q)).^2)); 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
per=fminsearch(@(z) ols2(t,z),[th  p]); 
p_ls2(q)=per(2);th_ls2(q)=per(1); 
R_ls2(:,q)=exp(-t1.^p_ls2(q)./th_ls2(q)); 
R_ls2(:,q)=sort(R_ls2(:,q),'descend'); 
mse_R_ls2(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls2(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
per=fminsearch(@(z) ols3(t,z),[th  p]); 
p_ls3(q)=per(2);th_ls3(q)=per(1); 
R_ls3(:,q)=exp(-t1.^p_ls3(q)./th_ls3(q)); 
R_ls3(:,q)=sort(R_ls3(:,q),'descend'); 
mse_R_ls3(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls3(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%% mix 
k=[0.2 0.5 0.9]; 
m1(q)=k(1)*th_mle(q)+(1-k(1))*th_mom(q); 
m2(q)=k(2)*th_mle(q)+(1-k(1))*th_mom(q); 
m3(q)=k(3)*th_mle(q)+(1-k(3))*th_mom(q); 
th_mix=[m1;m2;m3]; 
v=ones(3,L)*th; 
mp1(q)=k(1)*p_mle(q)+(1-k(1))*p_mom(q); 
mp2(q)=k(2)*p_mle(q)+(1-k(1))*p_mom(q); 
mp3(q)=k(3)*p_mle(q)+(1-k(3))*p_mom(q); 
p_mix=[mp1;mp2;mp3];vp=ones(3,L)*p; 
end 
mse_mix=(th_mix-v).^2; 
mse_mix=mean(mse_mix,2); 
mse_th_mix=min(mse_mix); 
th_mix=mean(m3); 
mse_pmix=(p_mix-vp).^2; 
mse_pmix=mean(mse_pmix,2); 
mse_p_mix=min(mse_pmix); 
p_mix=mean(mp3); 
R_mix=exp(-(t.^p_mix)./th_mix); 
mse_R_mix=(mean(R_real,2)-R_mix).^2; 
th_mle=mean(th_mle);p_mle=mean(p_mle);th_mom=mean(th_mom);p_mom=mean(

p_mom); 
th_ls1=mean(th_ls1);p_ls1=abs(mean(p_ls1)); 
est_pra={'n' 'r';n r;'th' 'p';th p;'th_mle' 'p_mle';th_mle p_mle;... 
'th_mom' 'p_mom';th_mom p_mom;'th_ls' 'p_ls';th_ls1 p_ls1;th_ls2 

p_ls2;... 
th_ls3 p_ls3;'th_mix' 'p_mix';... 
th_mix  p_mix;'mse_mle_th' 'mse_mle_p';... 
mean((th-th_mle).^2) mean((p-p_mle).^2);'mse_mom_th' 'mse_mom_p';... 
mean((th-th_mom).^2) mean((p-p_mom).^2); 'mse_ls_th' 'mse_ls_p';... 
mean((th-th_ls1).^2) mean((p-p_ls1).^2);mean((th-th_ls2).^2) mean((p-

p_ls2).^2);... 
mean((th-th_ls3).^2) mean((p-p_ls3).^2);'mse_mix_th' 'mse_mix_p';... 
mean((th-th_mix).^2) mean((p-p_mix).^2)} 
t=t; 
%R_real=R_real(:,end); 
Realiablety=[t mean(R_real,2) mean(R_mle,2) mean(R_mom,2) 

mean(R_ls1,2)... 
   mean(R_ls2,2) mean(R_ls3,2) R_mix]; 
mse_R=[mean(mse_R_mle,2) mean(mse_R_mom,2) mean(mse_R_ls1,2)... 
   mean(mse_R_ls2,2) mean(mse_R_ls3,2) mse_R_mix]; 
open('Realiablety') 
open('mse_R') 
end 
end 
end 
end 
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 البرنامج الثاني

 الجانب التطبيقي

الدل قرقااااااو لدلا قاااااا  لاقباااااا  قاااااا  ظاااااا  بقينااااااين  برناااااايجا  قيااااااي   ااااااق   الااااااو الجالالقااااااو   

    الجخدل ااااااو جرا باااااو جااااااق الناااااالاك الاااااااين  باااااايل ر    الاااااو ا ج اااااايق ا  ظاااااا    الااااااا لا

 لاقنو البقينين ال لقلقو.  الجرباين ال  ر  

clc 
clear all 
r=[10 15 30 ]; 
%randn('state',0) 
%rand('state',0) 
for rn=1:1 %%%%% sample size 
for rr=1:1 %%%%%% theta 
for ra=1:1 %%%%% p 
for rs=3:3 %%%%%%% trancation  
th=25;p=1.7;r=r(rs); 
L=1; 
for q=1:L 
t=sort([13  15  12  16  15  18  2   1   11  10 14   9   3   20  6   

21  7   5   4   7 8 26  1   4   22  11  19  13  18  8 6 3   2   12  4   

8   17  11  7   10 19   4   7   2   12  20  17  4   11  6 16    14  

13  9   13  11  13  9   18  14 6    4   3   7   17  8   25  6   14  

12 10   15  25  2   20  22  8   15  13  20 18   11  9   1   16  10  3   

5   19  4 15    17  14  18  20  2   11  22  6   5 ]); 
t=t'; 
n=length(t); 
pd = fitdist(t,'Weibull'); 
[h pp] = chi2gof(t,'CDF',pd) 
%%%%%%%Censored Data   
t=t([1:r],:); 
%R_real(:,q)=exp(-(t.^p)./th); 
%%%%%%%%%%%%%% mle 
th_mle(q)=((sum((t.^p))+((n-r)*((t(r,:)).^p))))/r; 
fun=@(p)(((sum(t.^p)*log(t))+(n-r)*((t(r,:)).^p)*log(t(r,:)))/... 
    (sum(t.^p)+((n-r)*((t(r,:)).^p))))-(1/p)-(sum(log(t))/r) ; 
p_mle(q)=fsolve(fun,p); 
R_mle(:,q)=exp(-(t.^p_mle(q))./th_mle(q)); 
%mse_R_mle(:,q)=(((R_real(:,q)-R_mle(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%% mom 
mt=mean(t);%st=std(t);cv=st/mt; 
cv=sqrt((mean(t.^2))/((mean(t)).^2)); 
fun2=@(p)(cv)-sqrt((gamma((p+2)/p)-((gamma((p+1)/p)).^2))... 
    /(((gamma((p+1)/p)).^2))); 
p_mom(q)=fsolve(fun2,p); 
th_mom(q)=(mt/(gamma((p+1)/p))).^p; 
R_mom(:,q)=exp(-(t.^p_mom(q))/th_mom(q)); 
%mse_R_mom(:,q)=(((R_real(:,q)-R_mom(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% regression 
t1=flipud(t); 
per=fminsearch(@(z) ols1(t,z),[th  p]); 
p_ls1(q)=per(2);th_ls1(q)=per(1); 
R_ls1(:,q)=exp(-t1.^p_ls1(q)./th_ls1(q)); 
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R_ls1(:,q)=sort(R_ls1(:,q),'descend'); 
%mse_R_ls1(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls1(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
per=fminsearch(@(z) ols2(t,z),[th  p]); 
p_ls2(q)=per(2);th_ls2(q)=per(1); 
R_ls2(:,q)=exp(-t1.^p_ls2(q)./th_ls2(q)); 
R_ls2(:,q)=sort(R_ls2(:,q),'descend'); 
%mse_R_ls2(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls2(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
per=fminsearch(@(z) ols3(t,z),[th  p]); 
p_ls3(q)=per(2);th_ls3(q)=per(1); 
R_ls3(:,q)=exp(-t1.^p_ls3(q)./th_ls3(q)); 
R_ls3(:,q)=sort(R_ls3(:,q),'descend'); 
%mse_R_ls3(:,q)=(((R_real(:,q)-R_ls3(:,q)).^2)); 
%%%%%%%%%%%%% mix 
k=[0.2 0.5 0.9]; 
m1(q)=k(1)*th_mle(q)+(1-k(1))*th_mom(q); 
m2(q)=k(2)*th_mle(q)+(1-k(1))*th_mom(q); 
m3(q)=k(3)*th_mle(q)+(1-k(3))*th_mom(q); 
th_mix=[m1;m2;m3]; 
v=ones(3,L)*th; 
mp1(q)=k(1)*p_mle(q)+(1-k(1))*p_mom(q); 
mp2(q)=k(2)*p_mle(q)+(1-k(1))*p_mom(q); 
mp3(q)=k(3)*p_mle(q)+(1-k(3))*p_mom(q); 
p_mix=[mp1;mp2;mp3];vp=ones(3,L)*p; 
end 
mse_mix=(th_mix-v).^2; 
mse_mix=mean(mse_mix,2); 
mse_th_mix=min(mse_mix); 
th_mix=mean(m3); 
mse_pmix=(p_mix-vp).^2; 
mse_pmix=mean(mse_pmix,2); 
mse_p_mix=min(mse_pmix); 
p_mix=mean(mp3); 
R_mix=exp(-(t.^p_mix)./th_mix); 
%mse_R_mix=(mean(R_real,2)-R_mix).^2; 
th_mle=mean(th_mle);p_mle=mean(p_mle);th_mom=mean(th_mom);p_mom=mean(

p_mom); 
th_ls1=mean(th_ls1);p_ls1=abs(mean(p_ls1)); 
est_pra={'n' 'r';n r;'th' 'p';th p;'th_mle' 'p_mle';th_mle p_mle;... 
'th_mom' 'p_mom';th_mom p_mom;'th_ls' 'p_ls';th_ls1 p_ls1;th_ls2 

p_ls2;... 
th_ls3 p_ls3;'th_mix' 'p_mix';... 
th_mix  p_mix} 
t=t; 
Realiablety=[t  mean(R_mle,2) mean(R_mom,2) mean(R_ls1,2)... 
   mean(R_ls2,2) mean(R_ls3,2) R_mix]; 
%mse_R=[mean(mse_R_mle,2) mean(mse_R_mom,2) mean(mse_R_ls1,2)... 
   %mean(mse_R_ls2,2) mean(mse_R_ls3,2) mse_R_mix]; 
open('Realiablety') 
%open('mse_R') 
m=mean(t) 
var=var(t) 
his=histogram(t) 
end 
end 
end 
end 

 



Abstract 

-estimating the reliability function of the two isThis research aims  

Censored -II-ypetnder uDistribution,  dailurefaramete Weibull p

, Malfunctionhe time of operation of the machine until the tata, d

and four methods were chosen to estimate the reliability function, 

oments, mf oethod, Method mikelihood laximum mthe  arewhich 

he experimental t  ,he Ordinary Least Square MethodMix Method, t

Carlo method used to generate observations -side using the Mont

 assuming thatof different sample sizes (100,50,25) and by 

parameter values of ((75,50.25) and the β parameter (2.7.1.7)  

ity function and then calculating the values of the default reliabil

and the values of the estimated reliability function. The researcher 

reached the preference of the mixed method compared with the 

the practical side in wich the value of the reliability t ,other methods

f the general company for the function for real data for the machines o

Sufiya factory one of the  -textile and leather industry in Baghdad 

formations of the Ministry of Industry and Minerals and the 

researcher reached the preference of mixed method as well as of the 

alculate the reliability function is a The program used to c  ,others

. program built in Matlab language and both experimental and applied

  

                                               



       Ministry of Higher Education 

           and Scientific Research 

             University of Karbala                            

College of Economics and Administration  

         Department of Statistics                        

          

 

estimation of the reliability function Censored data for 
Weibull distribution 

 

A Thesis Submitted to 

Council of the college of Administration and Economics at 

the University of Karbala 

It is part of the requirements for obtaining a master's degree 

in statistics 
 

 

By 

OSAMAH ABDULAZEEZ KADHIM 

 

 

Supervised By 

Prof. Dr. 

Abdul Hussain H. H. al-Tai 

 

 

       1439 Ah                                                                 2018 Ad 


	01الواجهة عربي.pdf
	02الآية.pdf
	03الإهداء.pdf
	04شكر وامتنان.pdf
	المستخلص عربي.pdf
	06المحتويات.pdf
	07فهرست الجداول.pdf
	08جدول الأشكال والمخططات.pdf
	فصل 1.pdf
	فصل2.pdf
	فصل3.pdf
	فصل4.pdf
	فصل5.pdf
	الاستنتاجات والتوصيات.pdf
	المصادر.pdf
	الملحقات.pdf
	انكليزي مستخلص.pdf
	الواجهة انكليزي.pdf



