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  هــ�اءلإا

  ناقلوبِ  اءِ حبأالعالمين و ربّ  حبيبِ  لىإ
د ..   عليهم صلوات الله ينرالطاه الطيبين بيته المصطفى وآلِ . مُحَمَّ

  من اجلنا بأرواحهمالى الذين ضحوا 
    ...الى شهداء العراق.

  هاقدامِ أ تحت وتعالى الجنةَ  هُ سبحانَ  اللهُ  لَ عَ جَ لى التي إ
  الحنون.مي ألى إ… 

  رمز المحبة والعطاء يفي طريق ملَ الأ زرعَ  ــنْ لى مَ إ
  الحبيب. والديلى إ… 

  وهبوني حبهم ورعايتهم نْ ى مَ لإ
  ....أخواتي

  الى من يبقى في القلب حبه
  ... الى روح اخي الحبيب.

طـــــــــــــريق العلــــم ضاءت لي أالشمــــــــــــــــــوع التي  لىإ
  أساتذتي.… 

  
  هدي ثمرة جهدي هذاأ

  الباحث
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   و�م	�انشُ�� 
دِهِ ودنا في �  الحمدُ       وعظُمَ  سلطانه،وجلَّ في  تفرُّدِهِ،الذي ع�� في توحُّ

وقهر جميع الخلق بقُدرته  مكانه،وأحاط بكل /.ءٍ علماً وهو في في أركانه 
بوحٌ قُدُّوس ربُّ  واDEرضين،جبار السموات  محموداً،مجيداً لم يزََل  وبرهانه، سُّ

له آو البشير النذير الهادي اDEمينوالص��ة والس��م على  والرُّوح،الم��ئكةِ 
  المنتجبين.وصحبه الطيبين الطاهرين 

م تقدَّ أ الرسالة،نجاز هذه Xالقدير الذي وفقني E بعد الحمد والشكر للعليّ       
ن حسن يعبد الحساذ الدكتور ستDلى اEإمتناني إبخالص شكري وعظيم 

ا̀فالذي تفضل  الطائي /XEفية بداه من م��حظات قيمّ أ الم رسالتيعلى  با 
  والتوفيق.سأل الله له الخير فأ الرسالة،عداد هذه إ

عضاء لجنة ألى السادة رئيس وإمتنان Xتقدم بوافر الشكر والتقدير واEوأ      
لتفضلهم بقبول مناقشة هذه الرسالة متمنية أن تنال المناقشة المحترمين 

  ورضاهم.إستحسانهم 
م        عظيم شكري وإمتناني DEستاذي الوالد والمربي الفاضل عميد كما أُقدِّ

  .الخالديعوّاد كاظم كلية اXEدارة واXEقتصاد اDEستاذ الدكتور 
كبير والعرفان بالجميل لمن وأتوجه بجزيل الشكر واXEمتنان والوفاء ال       

قتن جامعة في  ةتدريسيال سلمان حسن ضوية ا اDEستاذ الدكتوري بجميلهطوَّ
  الجزاء,الله عني خير  اجزاه معلوماتتكنلوجيا ال

متنان الى ينبوع Xواجب العرفان بالجميل أتقدم بوافر الشكر واE ومن       
 جميعاً  المنتسبينفض��ً عن  ا�Eحصاء)في قسم  والمعرفة (أساتذتناالعلم 

   خير.لى كل إ وفقهم الله معروفاً،لي ممَّن أسدى 
و�E يفــوتني أن أُســجل شــكري وتقــديري وإمتنــاني لزم�ــ�ئي فــي الدراســة 

وخصوصا ا�Eخ الزميــل علــي محمد ،بصورة عامة  الدراسةلتعاونهم طوال مدّة 
سيف ,عدنان فاضل ,سجاد  , رائد اسمر , جواد , عبد ا�Eمير طعمه ,احمد تركي

   التوفيق.وأسأل الله لهم  وبشار خالد , , حيدر رسول
ويلزمني واجب اXEعتراف بالجميل أن أسجل فائق شكري وتقديري إلى         

 جامعة بغداد –موظفي مكتبة الدراسات العليا في كلية ا�Eدارة وا�Eقتصاد 
          العون.عليَّ بمد يد  والم تبخل الذين

وأخيراً أقدم شكري الخالص إلى كلُّ من ساهم بجهدٍ في تمهيد          
الرسالة ولم أتمكن من ذكرهم في هذه السطور القليلة الطريق XEنجاز هذه 

  الجزاء.وأسأل الله سبحانه وتعالى أن يجزي الجميع عني خير 
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  المستخلص

) لتوزي��ع ويب��ل ذو المعلمت��ين Reliability functionيهدف البحث الى تق��دير دال��ة المعولي��ة (  

) ف��ي ظ��ل بيان��ات مراقب��ة م��ن Two- parameter Weibull failure distributionللفش��ل (

والت��ي تمث��ل وق��ت اش��تغال الماكن��ة لح��ين العط��ل ,  )Type –II-Censored dataالنوع الثاني (

  وتم اختيار اربع طرائق لتقدير دالة المعولية والتي هي , طريقة الامكان الاعظم 

)Maximum likelihood method ) طريقة العزوم , ( Moments method الطريقة , (

 Ordinary least square() , طريق���ة المربع���ات الص���غرىMixmethodالمختلط���ة (

method)اذ ت���م نوظي���ف طريق���ة مون���ت ك���ارلو, (Mont-Carlo الت���ي تس���تعمل ف���ي تولي���د (

) عل��ى 25,50,100المش��اهدات لحج��وم عين��ات مختلف��ة ص��غيرة , متوس��طة , كبي��رة وبحج��م (

واعتماد نس��بة  )1.7 ,2.7( β) ومعلمة الشكل θ )75,50,25الترتيب وبفرض قيم معلمة قياس 

) من حجم ك��ل عين��ة , وم��ن ث��م احتس��اب ق��يم دال��ة المعولي��ة الافتراض��ية , وق��يم دال��ة %30قطع (

المعولية التقديرية , وتوصل الباحث الى افضلية الطريقة المختلطة مقارنة مع الطرائق الاخ��رى 
, وجرت المقارن��ة ب��ين افض��لية طرائ��ق التق��دير باس��تعمال المقي��اس الاحص��ائي متوس��ط مربع��ات 

ي الجان��ب التطبيق��ي ت��م احتس��اب ق��يم دال��ة المعولي��ة لبيان��ات حقيقي��ة والخاص��ة ), وفMSEالخطا (

مص��نع الص��وفية اح��دى تش��كيلات  –بمكائن الش��ركة العام��ة لص��ناعة النس��يج والجل��ود ف��ي بغ��داد 
  وزارة الصناعة والمعادن وتوصل الباحث الى افضلية الطريقة المختلطة ايضا.

) وللجان��ب Matlabت��م بن��اؤه بلغ��ة الم��اتلاب (لمعولي��ة والبرنامج المستعمل ف��ي احتس��اب دال��ة ا  

  التجريبي والتطبيقي.
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        الفصل الاولالفصل الاولالفصل الاولالفصل الاول

    منهجية البحث والدراسات السابقةمنهجية البحث والدراسات السابقةمنهجية البحث والدراسات السابقةمنهجية البحث والدراسات السابقة

   IntroductionIntroductionIntroductionIntroductionالمقدمة  المقدمة  المقدمة  المقدمة  ::::    1111----1111

ف											ي التكنولوجي											ا والانتش											ار الواس											ع للص											ناعة  الس											ريعنتيج											ة التطور     

ف							ي مختل							ف مج							الات الحي							اة كالط							ب وبح							وث الفض							اء  والاتص							الات  عمالهاواس							ت

تعقي								داتها الالكتروني								ة والميكانيكي								ة وكث								رة ....وغيره								ا م								ن المج								الات الاخ								رى 

 م					عف					ي نهاي					ة الاربعيني					ات الاهتم					ام بالمعولي					ة  وظه					رت فكرته					ا  ج					اء والكهربائي					ة

المعق						دة وكمحاول						ة  ازدي						اد المع						دات الحربي						ة بس						بببداي						ة الح						رب العالمي						ة الثاني						ة 

ع					دة س					مات   ع					ن طري					قكلة الفش					ل ف					ي المع					دات , وت					اتي اهمي					ة المعولي					ة لح					ل مش					

ف						ي اي وق						ت وغيرالعامل						ة (العاطل						ة) العامل						ة منه						ا التنب						ؤ بالع						د الكل						ي للمك						ائن و

الق							رار م							ن وض							ع خط							ط مس							تقبلية لادارة العم							ل  لمتخ							ذيالام							ر ال							ذي يمك							ن 

ال					ى  ذل					ك ي					ؤدي ن ثَ					مَّ م					و ف					ي العم					ل  ايجابي					ة وتف					ادي المش					اكلبص					ورة ص					حيحة و

تحق							ق الس							معة الجي							دة لاي مص							نع او ش							ركة وزي							ادة المبيع							ات وتحقي							ق ارب							اح 

   .اكثر

م						ن الس						مات الاخ							رى للمعولي						ة ه							ي الق						درة التنافس							ية اذ ان عم						ل الاعلان							ات      

 ف						يالمعولي						ة له						ا ت						اثير ايج						ابي  ع						نمنتج						اتهم والت						ي تتمث						ل بارق						ام تنبؤي						ة  ع						ن

تس					تطيع الش					ركة الحص					ول عل					ى ق					درة تنافس					ية اعل					ى  طريقه					ام					ن اغل					ب الزب					ائن و

ذل						ك ف						ان المن						تج ذات المعولي						ة  فض						لا ع						نم						ن منافس						يهم الاخ						رين ف						ي الس						وق ,

 ع							دتُ المن							تج وع							دم تعرض							هم للخط							ر ,و مس							تعمليالجي							دة موش							ر عل							ى حماي							ة 

م							ع معولي							ة المقارن							ة م							ن الام							ور المهم							ه اذ ان مقارن							ة معولي							ة المن							تج الح							الي 

يمك							ن معرف							ة التط							ور او الت							دهور ف							ي المنت							وج ,  ع							ن طريق							هالمن							تج الس							ابق 

  .ويوجد العديد من السمات التي تجعل المعولية مهمة في حياتنا اليومية 

مراع					اة البس					اطة  ع					ن طري					قيمك					ن تحقي					ق المعولي					ة ف					ي المنتج					ات الص					ناعية       

مكون								ات عالي								ة الموثوقي								ة ,اتب								اع  عمالف								ي تص								ميم منتج								ات الص								ناعية واس								ت



2 

 

ق تص					نيعية ت					م التاك					د منه					ا مس					بقا , بن					اء نظ					ام تح					ذيري للمن					تج مث					ل اص					دار ائ					طر

  اصوات الانذار وغيرها من الامور الاخرى.

ت							م تقس							يم الرس							الة ال							ى خمس							ة فص							ول , تض							من الاول المقدم							ة ومش							كلة        

  البحث والهدف منه وبعض الدراسات السابقة.

من الث							اني المعولي							ة ومؤش							راتها , اذ ع							رضَ بع							ض المف							اهيم الاساس							ية وتض							      

المتعلق						ة بموض						وع المعولي						ة وال						دوال والمؤش						رات الت						ي له						ا علاق						ة بدال						ة المعولي						ة 

   .) مراقبة بيانات,  التامة( البيانات انواع توضيح وايضا

لبيان						ات  وتض						من الثال						ث طرائ						ق تقديرمعلم						ة الش						كل والقي						اس , ودال						ة المعولي						ة    

  تخضع لتوزيع ويبل .

وتض							من الفص								ل الراب							ع الجان								ب التجريب								ي ال							ذي ت								م في							ه تولي								د الارق								ام      

العش					وائية ع					ن طري					ق اس					تعمال اس					لوب المحاك					اة , وم					ن ث					م المقارن					ة ب					ين مق					درات 

  .     MSEدالة المعولية باعتماد متوسط مربعات الخطأ 

عل						ى بيان						ات حقيقي						ة تخ						ص  واخي						را تض						من الخ						امس الجان						ب التطبيق						ي معتم						دا

مك								ائن وزارة الص								ناعة والمع								ادن/ الش								ركة العام								ة لص								ناعة النس								يج والجل								ود/ 

  مصنع الصوفية/ بغداد .

م					ن البح					وث ع					ن تق					ديرات دال					ة المعولي					ة  روف					ي الاون					ة الاخي					رة نش					رت الكثي					     

  طرائق مختلفة وتوزيعات فشل مختلفة.عمال وباست

        lemlemlemlemResearch ProbResearch ProbResearch ProbResearch Probمشكلة البحث  مشكلة البحث  مشكلة البحث  مشكلة البحث      2222----1111

عرض								ة  الكثي								ر م								ن الالات (الاجه								زة) بانواعه								ا المختلف								ة  غالب								ا م								اتكون     

دية , مم						ا ي						ؤثر ذل						ك لعط						لات المفاجئ						ة والاس						نااح						الات الفش						ل , نتيج						ة  للتوق						ف 

ل							ك الالات (الاجه							زة) ولاب							د م							ن تق							ديردقيق للمعولي							ة ,م							ن اج							ل معولي							ة ت ف							ي

لانه					ا مؤش					رات جي					دة ج					دا عل					ى تق					دير متوس					ط وتب					اين وق					ت الاش					تغال لح					ين الفش					ل 

العم						ل  البح						ث ج						اءت فك						رةابع						ة الاعم						ال ف						ي ال						ورش والمص						انع ,وم						ن هن						ا مت

عل						ى تق						دير المعولي						ة لتوزي						ع الفش						ل ف						ي حال						ة بيان						ات مراقب						ة م						ن الن						وع الث						اني 
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قص						د به						ا بيان						ات مراقب						ة س						ير الانت						اج وتحدي						د ع						دد الوح						دات الفاش						لة ي(والت						ي 

  .)للوقوف على اسباب ذلك

        Research PurposeResearch PurposeResearch PurposeResearch Purposeهدف البحث  هدف البحث  هدف البحث  هدف البحث  3333    ----1111 

 (دوال الفش							ل)وبع							ض مؤش							راتها  دال							ة المعولي							ة ال							ى تق							ديرالبح							ث   يرم							ي     

بع					ض طرائ					ق  ع					ن طري					قتوزي					ع ويب					ل ل ض					عتخلبيان					ات مراقب					ة م					ن الن					وع الث					اني 

ر اعتم								ادا عل								ى متوس								ط ,واختيار افض								ل طريق								ة م								ن طرائ								ق التق								ديالتق								دير

ف							ي الجان							ب التجريب							ي , واكب							ر متوس							ط معولي							ة ف							ي الجان							ب  مربع							ات الخط							أ

  .التطبيقي

    Previous studies Previous studies Previous studies Previous studies         somesomesomesomeالدراسات السابقةالدراسات السابقةالدراسات السابقةالدراسات السابقةبعض  بعض  بعض  بعض      4444----1111

الت						ي  والرس						ائل والاط						اريح المنش						ورة م						ن المه						م الاش						ارة ال						ى بع						ض البح						وث   

  وكالاتي:بيانات المراقبة  وتضمنت موضوع المعولية بصورة عامة 

  ام											ي ع											�1972ف� 											ر الباحث											اننش )��	
��بحث											ا  ��43 ) ���� & 

المعلمتي						ين  ف						ي ظ						ل  يفي						ه كيفي						ة تق						دير معلم						ات توزي						ع ويب						ل ذ تن						اولا

بيان								ات مراقب								ة ,م								ع ذك								ر دال								ة الخس								ارة, وطبق								ت طريق								ة المربع								ات 

واجري							ت تج							ارب المحاك							اة  الص							غرى , وقورن							ت مق							درات دال							ة المعولي							ة

لتولي						د البيان						ات بص						ورة عش						وائية تخض						ع لتوزي						ع ويب						ل , واعتم						د المقي						اس 

 .���الاحصائي

  )ة																										رت الباحث																										نش������� � . ��������ع																										ام ��39 �� لانم						وذج بحث						ا تناول						ت في						ه تط						وير طريق						ة لتق						دير دال						ة المخ						اطرة ��1986

 ع						نوت						م ايض						ا اختب						ار الفرض						يات  الانح						دار ف						ي ظ						ل بيان						ات مراقب						ة ,

 المعلمات .

  ام																																				ي ع																																				احثون  ��1992وف																																				ر الب																																				نش "��	�#�� �. $���� & 
�ℎ�	بحث																					ا تن																					اول مفه																					وم  ��51 ) �

نم								وذج انح								دار وق								درت المعلم								ات أ س								تعمالبيان								ات مراقب								ة  وتحليله								ا با
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نقط							ة الوس							يط , والانح							دار , والامك							ان الاعظ							م ,  عماللتوزي						ع ويب							ل باس							ت

  .���المقياس الاحصائي  تعمالوقورنت النتائج باس

  ام																																			ي ع																																			ان(  ��1996وف																																			ام الباحث																																			ق , �38��'����	�ℎ��� & ����ℎ( 												ث تطرق												ر بح												هبنش												ى  ا في												ال

كيفي					ة الحص					ول عل					ى افض					ل  ح					ثمفه					وم بيان					ات المراقب					ة وك					ذلك تن					اول الب

ف				ي ظ				ل بيان				ات مراقب				ة م				ن  اس				يمق				در خط				ي غي				ر متحي				ز لمعلم				ات توزي				ع 

  طريقة الامكان الاعظم. عمالالنوع الثاني , باست

  ام																																				ي ع																																				احث ��2000وف																																				ر الب																																				وننش ��
(��� *. ���+ℎ &
�ℎ�	� �46� دير																ه  تق																اولوا في																ا تن																بحث

معلم						ة الش						كل لتوزي						ع ويب						ل ذي المعلمت						ين ف						ي حال						ة بيان						ات مراقب						ة م						ن 

ت						م توض						يح مفه						وم البيان						ات المبت						ورة  ذإالن						وع الث						اني (بيان						ات  المبت						ورة ) 

ومقارن					ة معلم					ة الش					كل ف					ي حال					ة بيان						ات مراقب					ة ف					ي ظ					ل توزي					ع ويب						ل , 

متوس							ط مربع							ات  طري							قع							ن طريق							ة التقلص,وقورن							ت النت							ائج  عملينمس							ت

الخط							ا , واجري							ت تج							ارب محاك							اة عن							د حج							وم عين							ات مختلف							ة لغ							رض 

 . قارنة وعرض النتائج في جداولالم

 ) ام								ي الع								ت الباحثة( 2006)وف								فارعمل								ات ��20) الص								دير معلم								ى تق								عل

عملة توزي								ع ويب								ل ذو المعلمت								ين لبيان								ات مراقب								ة م								ن الن								وع الاول مس								ت
مفه					وم بيان					ات مراقب					ة م					ن  الباحث					ة الاعظ					م , وق					د وض					حتطريق					ة الامك					ان 

 النوع الاول وبيانات المراقبة من النوع الثاني.

  ) ة						درت الباحث						ينق						ام (  ��12) حس						ل 2007ع						ع ويب						ة لتوزي						ة المعولي						دال (

) وت								م التركي								ز عل								ى بع								ض طرائ								ق تق								دير دال								ة BiWeiballلمخ								تلط (ا

المعولي								ة وه								ي طريق								ة الامك								ان الاعظ								م وطريق								ة المربع								ات الص								غرى 
طريق							ة مون							ت  عمالموزون							ة , واج							رت الباحث							ة اس							لوب المحاك							اة باس							تال

ك								ارلو لتولي								د البيان								ات ,واعتم								دت المقي								اس الاحص								ائي للمقارن								ة ب								ين 
 . ���الطريقتيين متوسط مربعات الخطا 

 ) ام						ي ع						دمت )2008وف						ة ق						مري)الباحث						ى ب��19 (الش						ه ال						ت في						ا تطرق						حث

ويب						ل ذي المعلمت						ين  دراس						ة ط						ريقتين م						ن طرائ						ق تق						دير معلم						ات توزي						ع
عن					دما تك					ون البيان					ات غي					ر تام					ة (عين					ات مراقب					ة مبت					ورة) وم					ن ث					م تك					وين 

طريق						ة ال						تقلص ,  عمالتوليف						ة خطي						ة ب						ين مق						درات ه						اتين الط						ريقتين باس						ت
لغ									رض المقارن									ة ب									ين  MSEواعتم									دت الباحث									ة المقي									اس الاحص									ائي 

 طرائق التقدير المختلفة .
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  ام																	ذلك ع																	ان(  ��2008وك																	دم الباحث																	ق,���� & -�
���� ( ذو المع							الم  في							ه تق							دير معلم							ات توزي							ع ويب							ل ن							اولابحث							ا منش							ورا ت��55
طبق							ت طريق							ة الامك							ان الاعظ							م والطريق							ة التحليلي							ة ,وطرائ							ق  ذإ, ال							ثلاث
خوارزمي						ات خاص						ة , لتق						دير ك						ل م						ن معلم						ة القي						اس  ع						ن طري						قعددي						ة 

حاك						اة وحج						وم عين						ات اس						لوب الم عمالوالش						كل, وت						م تولي						د البيان						ات باس						ت
 .مرة) 100مختلفه وكررت التجربة (

  
 ) ام											ي الع											ان( 2009و ف											ام الباحث											ق (./�� & ���+ℎ   (�41� ر											بنش

في								ه مقارن								ة اداء مق								درات بيزي								ة مختلف								ة لمعلم								ة القي								اس  بح								ث تن								اولا

ف						ي حال						ة بيان						ات مراقب						ة م						ن الن						وع الث						اني ,   لتوزي						ع ويب						ل ذوالمعلمتي						ين

��0�-�واعتم															دت ان															واع م															ن دوال الخس															ارة منه															ا دال															ة � 

���و�� . ئج مقارنة المعولية في جداول وعرضت جميع نتا �1�0

  ام								ي ع								ث ��2010وف								ام الباح								عدي(ق								ة  )��17الس								ة المعولي								دير دال								بتق
,الاس							لوب الاول الطرائ							ق المعلمي							ة  المعلمت							ين باس							لوبين يلتوزي							ع ويب							ل ذ

 ع								ن طري								قوالاس								لوب الث								اني الطرائ								ق اللامعلمي								ة والمقارن								ة بينهم								ا 
المحاك							اة  عمال, وتولي							د مش							اهدات باس							ت MSEاعتم							اد المؤش							ر الاحص							ائي 

 وحجوم عينات مختلفة.

  ث										ح الباح										ام  ��31 3 يتوما2وض										ة ��2011ع										ات الكامل										وم البيان										مفه

ول وبيان							ات مراقب							ة م							ن الن							وع الث							اني وبيان							ات المراقب							ة م							ن الن							وع الا

 وتدريجي						ة م						ن الن						وع الاولوك						ذلك بيان						ات مراقب						ة تدريجي						ة م						ن الن						وع 
بيان						ات مراقب						ة تدريجي						ة م						ن الن						وع الث						اني لتق						دير دال						ة  عملا, مس						ت الث					اني

طرائ									ق  عمالباس									ت BurrType–X11المعولي									ة ومعلم									ة الش									كل لتوزي									ع 

تق							دير مختلف							ة وتم							ت المفاض							لة ب							ين طرائ							ق التق							دير باعتم							اد المؤش							ر 
 .IMSEومتوسط مربعات الخطا التكاملي  MSEالاحصائي 

 ) ام						ي ع						ذلك ف						ان (2011وك						ر الباحث						ول)نش						انمو مخ						در��29) غ						ا ق						ابحث 
في					ه معلم					ات توزي					ع ويب					ل ذي المعلمت					ين وف					ق طريق					ة واي					ت وم					ن ث					م تق					دير 

,وق						د طب						ق البح						ث عل						ى بيان						ات درج						ات الح						رارة العظم						ى  دال						ة المعولي						ة
 ).2007-1988لمدة الزمنية(لوالامطار لمدينة دمشق 

 ) ام							ي ع							احثون (2012وف							ر الب							يد) نش							ر رش							من ��16) ونواخ							ا تض							بحث

ق ائ					تق					دير دال					ة المعولي					ة, ويه					دف البح					ث ال					ى المقارن					ة ب					ين مق					درات الطر
طريق						ة مون						ت ك						ارلو  ملينعال						ثلاث (الامك						ان الاعظ						م ,الع						زوم , بي						ز) مس						ت

للمحاك							اة لتولي							د البيان							ات خاض							عة لتوزي							ع ويب							ل , وت							م اعتم							اد المؤش							ر 
  لغرض المقارنة. MPEومتوسط الخطا النسبي  MSEالاحصائي 



6 

 

 ام								ي ع								ة ��2013وف								ت الباحث								فار)تناول								لطت��21 ( الص								ا س								ه بحث								في 
لتوزي							ع الاس							ي للمك							ائن والمع							دات  الض							وء عل							ى اهمي							ة دراس							ة المعولي							ة

م					دد لبي					ان م					دى كف					اءة تل					ك المك					ائن وق					درتها عل					ى العم					ل ل اً لكونه					ا مؤش					ر
زمني					ة طويل					ة ب					دون عط					ل ,ورك					زت الباحث					ة عل					ى اج					راء مقارن					ة باس					لوبين 
لتق									دير دال										ة المعولي										ة , الاس										لوب الاول تض										من الطرائ										ق اللامعلمي										ة 

طرائ						ق اللامعلمي						ة المعدل						ة .وت						م تض						من ال الاخ						رالتقليدي						ة بينم						ا الاس						لوب 
ومتوس					ط الخط					ا النس					بي MSEتولي					د بيان					ات باس					تخدام المحاك					اة , واعتم					د ال					ـ

 لغرض المقارنة بين طرائق التقدير. MAPEالمطلق 

 ) ام						ي ع						ذلك ف						ة (2013وك						دمت الباحث						دي) ق						ه ��30) الون						ت في						ا تناول						بحث
وبيان					ات مراقب					ة م					ن مفه					وم ان					واع البيان					ات والت					ي ه					ي بيان					ات كامل					ة (تام					ة) 

الن							وع الاول وبيان							ات مراقب							ة م							ن الن							وع الث							اني,ومن ث							م التط							رق ال							ى 
  طرائق تقدير معدل الفشل ودالة المعولية.

 ) ام							ي ع							ا ف							احث2013وايض							ر الب							مرتي( ون) نش							رون الش							ا ��18) واخ							بحث
ت							م في							ه تق							دير دال							ة المعولي							ة لتوزي							ع الاس							ي بطريق							ة الامك							ان الاعظ							م 

اللامعلمي									ة(التجريب , اللبي									ة , ك									ابلن مي									ر, المعدل									ة) وبع									ض الطرائ									ق 
اس						لوب المحاك					اة بطريق						ة مون						ت ك						ارلو واعتم						د  عمالوول					دت البيان						ات باس						ت
لتوص							ل ال							ى  MAPEوالخط							ا النس							بي المطل							ق  MSEالموش							ر الاحص							ائي 

 الطريقة الافضل في التقدير.

 ام												ي الع												ه وف												ر ��2013  نفس												ننش												4( كل م1��� � & 
�ℎ�	 
ي بحث						ا يتن						اول تق						ديم طرائ						ق معدل						ة لتق						دير معلم						ات توزي						ع ويب						ل ذ ��47 )

ين ف					ي ظ					ل بيان					ات مراقب					ة م					ن الن					وع الث					اني , وت					م اش					تقاق مق					درات المعلمت					
 في التقدير. ��الامكان الاعظم واعتمدت خوارزمية 

 ذلك										ام  وك										ان(   ��2013ع										ر الباحث										نش��
�+ & 5ℎ�بحث										ا ��44 ��

تض					من اعتم					اد بيان					ات مراقب					ة  م					ن الن					وع الث					اني (بيان					ات مبت					ورة), خاص					ة 

عن								دما تك								ون المش								اهدات ص								عبة وغالي								ة ال								ثمن , ل								ذلك اعتم								د مب								دا 

ف							ي التق							دير , وتم							ت المقارن							ة ب							ين طريق							ة الامك							ان الاعظ							م  بيانات مراقبة

اس									لوب  عمالوغيره									ا م									ن الطرائ									ق وبحج									وم عين									ات مختلف									ة واس									ت

  ي التقدير.المحاكاة ف

 ام																									ي الع																									ه وف																									ان  ��2013 نفس																									اول الباحث																									تن �. '���1(	��� & �. 6ℎ�� ( �53� ة												ة معاين												مييم لخط												داد تص												اع

ين للفش						ل ولبيان						ات ي المعلمت						لفح						ص المنتوج						ات ف						ي ظ						ل توزي						ع ويب						ل ذ

تص						غير مع						دل الفح						ص الكل						ي  ع						ن طري						قمراقب						ة , وث						م تقي						يم الخط						ط 
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خط							ط عين							ات القب							ول ف							ي ج							داول المطل							وب , وعرض							ت جمي							ع نت							ائج 

 خاصة .

 ) ام								ي ع								تعمل) 2016وف								ث ( اس								دريعيالباح								الي  ��14 )ال								وذج احتم								انم
نم						وذج ويب						ل) ذي ال						ثلاث معلم						ات ,وت						م تق						دير معلم						ات الا-مرك						ب (الاس						ي

ب								اربع طرائ								ق مختلف								ة (الامك								ان الاعظ								م, المق								درات الجزئي								ة,المربعات 
د متوس								ط مربع								ات م								, واعت)الص								غرى , المربع								ات الص								غرى الموزون								ة

 لمقارنة بين طرائق التقدير المختلفة. MSEالخطا 

  ام							ي الع							ه وف							ة (2016(نفس							ت الباحث							راهيم) قام							ة  ��2 )اب							ة المعولي							بدراس
ق مختلف						ة منه						ا الطرائ						ق المعلمي						ة واخ						رى لامعلمي						ة وف						ي ائ						طر عملتواس						ت

حال					ة ع					دم توص					ل الباحث					ة ال					ى التوزي					ع المناس					ب لاوق					ات الفش					ل ي					تم اللج					وء 
ق اللامعلمي								ة والت								ي ه								ي اس								لوب سلاس								ل م								اركوف ائ								اح								د الطر ال								ى

 وشبكات بيز الديناميكية.

وف				ي ه				ذه الرس					الة س				يتم ايج				اد المعولي					ة ف				ي ظ				ل بيان					ات مراقب				ة م				ن الن					وع      
  الثاني لتوزيع ويبل .
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        الفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثاني

  (دوال الفشل )(دوال الفشل )(دوال الفشل )(دوال الفشل ) المعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتها

  PrefacePrefacePrefacePreface                مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة    1111----2222

بس						بب تطبيق						ات المعولي						ة المختلف						ة ف						ي الحي						اة اليومي						ة ظه						رت الحاج						ة ال						ى       

 الفش						لتق						دير دال						ة المعولي						ة وتطبيقاته						ا عل						ى الاجه						زة والمك						ائن ومعرف						ة اوق						ات 

تق						يم مس						توى عم						ل المك						ائن والاجه						زة ل ل,فش						واوق						ات الاش						تغال لح						ين ال) العط						ل(

  ا. التكاليف الخاصة لصيانة المكائن واعادة تشغيله تخمينو

مش						تقة م						ن (عب						ارة مع						ول  او مص						طلحعل						ى انه						ا كلم						ة ((تع						رف المعولي						ة      

  .��1 ))هر عن الوثوق بالشي والاعتماد عليعلية) والتي تعب

        �R(t)R(t)R(t)R(t)        Reliability functionReliability functionReliability functionReliability function    �48��50��6دالة المعولية  دالة المعولية  دالة المعولية  دالة المعولية      2222- - - - 2222

(الجه					از) يس					تمر ف					ي العم					ل بنج					اح (ب					دون فش					ل) خ					لال  لال					ةوه					ي احتم					ال ان ا    

 <0 t, (  tبع						د م						رور الوق						ت  ل						ةفعا الال						ة اي ان						ه تبق						ى) t,0م						دة زمني						ة معين						ة (

���8  ) والتعبير الرياضي لها هو :  = *	 �: > � � … �1 − 2� 
   t) اً ) : وقت الاشتغال وهو اكبر او يساوي صفر.       

    (T) 0معين خلال المدة ( جهاز : الزمن المتراكم لحياة,t     (   

  .) حتى حدوث الفشل متغيرعشوائي يشير الى وقت اشتغال الالةً (وبمعنى اخر 

  :وان صيغة دالة المعولية في التوزيع المستمر هي

8��� =  = >�(��( … �2 − 2�   ?@AB
B  
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  وتمتلك الدالة المعولية عدة خصائص منها:     

  ة							ي قيم							فره							ين ص							ورة ب							د ) 0(محص							حيحالوالواح							ة  )1(ص							ا دال							لكونه

≥   0  :يمكن كتابتها بالشكل الاتي بمعنى رياضيو,  احتمالية 8��� ≤ 1�        . (  

   زمن					ع ال					ة م					ة متناقص					ة رتيب					زمن(دال					ع ال					يا م					ب عكس					دم  ذإ )تتناس					ا تق					كلم

� 8��D  ان وبعبارة اخرىالالة قلت قيمة الدالة المعولية  عملزمن  > 8��E� > 8��F� > ⋯ > 8��H� 

  وممكن اثبات ذلك كالاتي:

,�D مدتتينتخص  الدراسةلو كانت  �E  وان�E > �D مدةفان دالة المعولية لل �E  هي اصغر من

  ويمكن التعبير عنها رياضيا كالاتي : �Dدالة المعولية للفترة 

= >�(�BJ
BK �( ≥ 0 

  بالصيغة الاتية : نفااَ المذكورة وممكن اعادة كتابة المعادلة 

   = ���E� − ���D�  ≥ 0    ���� = 1 − =                                                وبما  ان                                              ���8 1 − R��E� − �1 − 8��D��      ≥ 0 = 1 − 8��E� − 1 + 8��D�    ≥ 0 = 8��D� − 8��E� ≥ 0 

�8��D  نتثبت ا المذكورة انًفاوالنتيجة       ≥ 8��E� 
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وتصبح  وتبدأ قيمتها بالتناقص الرتيب 1المعولية عند الزمن الصفري هي وان قيمة دالة      

  لعمر الالة تساوي صفروكالاتي : �����0اكبر زمن قيمتها عند

 8�� = 0� = 1  

                ⋮ 

                     ⋮  

 8�� = ��0� = 0  

ه								ذا  R(t)=1واذا  كان								ت قيم								ة ,ف								ان الجه								از لايعم								ل   R(t)=0ف								اذا كان								ت      

. وه					ذا ف					رض نظ					ري فق					ط  tلعم					ل ال					ى الوق					ت امؤش					ر عل					ى ان الجه					از سيس					تمر ب

والش						كل ادن						اه يب						ين العلاق						ة ب						ين ال						زمن ودال						ة المعولي						ة, المح						ور الافق						ي يمث						ل  ,

 يمثل دالة المعولية ,  العموديالوقت والمحور 

  

  ��50 ) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية1111- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

��لاحظ انه عندما ي )2-1(وبالنظر الى اشكل      = فان دالة المعولية اعلى مايمكن وقيمة  �0

دالة المعولية تبدا تنخفض شيئا فشيئا كلما تقدم الزمن او عمل الالة الى ان تقترب من الصفر 

        .جهاز قد فشل النعد ان  يمكنوبذلك 
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ال		ى قيم		ة التوصل  عن طريقهاكما وتوجد مؤشرات او دوال لها علاقة بالدالة المعولية يمكن      

  الدالة المعولية.

  �Failure FunctionsFailure FunctionsFailure FunctionsFailure Functions((((    �15دوال الفشل (دوال الفشل (دوال الفشل (دوال الفشل (3333- - - - 2222

ل ق			د تص			لح لجمي			ع النم			اذج ا علاق			ة بدال			ة المعولي			ة وه			ذه ال			دواتوج			د دوال فش			ل له			      

هم					ا حالت					ان تتمث					ل بهم					ا  (الال				ة)المعلمي				ة وغي					ر المعلمي					ة ,وان العم					ل او عط					ل الجهاز

الص			يانة ,ويعب			ر ع			ن حال			ة الاش			تغال باحتم			الات  الاجه			زة ماع			دا اخ			راج الجه			از لاغ			راض

(مس				تمرة تتب				ع توزيع				ات احتمالي				ة معين				ة  ق				د الح				الات وان ��probability of Failure باحتم													الات الفش													ل وحال													ة الفش													ل   ��probability of successالنج													اح 

البيان			ات ذات العلاق			ة بتش			غيل المك			ائن والاجه			زة  ع			ن طري			قنس			تطيع معرفته			ا او متقطع			ة) 

  . ...الخ والمتوفرة لدى المؤسسات

,�0وبم				ا ان الفش				ل لايحص				ل قب				ل الاس				تعمال ف				ان الم				دى له				ذه التوزيع				ات  ه				و      ∞� 

تميي					ز اي توزي					ع  ع					ن طريقه					ايمك					ن  ذإوان دوال الفش					ل له					ا علاق					ة بدال					ة المعولي					ة ,

,�0 لم				دةاحتم				الي م				ن توزيع				ات الفش				ل والت				ي تك				ون معرف				ة با  Tللمتغي				ر العش				وائي  �∞

وال			ذي يمث			ل وق			ت الحي			اة للجه			از او الماكن			ة وغالب			ا م			ايكون مس			تمرا حت			ى ح			دوث الفش			ل 

  .ومن هذه الدوال

  ��34��9    دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  1111    - - - - 3333- - - - 2222

    Density functionDensity functionDensity functionDensity function    ))))    Failure Failure Failure Failure ProbabilityProbabilityProbabilityProbability    ((((        

( الجه						از)  الال						ةاحتم						ال فش						ل  ان دال						ة الكثاف						ة الاحتمالي						ة للفش						ل تع						رف بانه						ا     

�,t( الم								دةخ								لال  + ايض								ا ويطل								ق عليه								ا   �∆ ) وبغ								ض النظ								رعن ص								غر �∆

والتعبي								ر عنه								ا ���<رمز له								ا ب								ال نس								بة (مع								دل) الفش								ل اللاش								رطية ويرم								ز

  :رياضيا هو 

>��� = lim∆B→c *	�� < : < � + ∆��∆�    ,    � ≥ 0 … … . … �3 − 2� 
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�e∆ بمعنى  T: التغير في قيمة المتغير العشوائي �∆وان  = �e  − �efD  

  وخصائص هذه الدالة هي :    

���<  :موجبة دائما(اكبر من الصفر او مساوية له ) اي انقيمة  ���< • ≥ 0   ,  for all t 

 مساوية الى الواحد الصحيح دائما بمعنى ان : ���<مجموع المساحة تحت منحنى     
= >����� = 1 … … … … … … … … … … . . … … . �4 − 2�H
c  

,�t المدةمع ملاحظة انه يمكن حساب احتمال حدوث الفشل في      t + ∆t�  :رياضيا وكالاتي *�� ≤ : ≤ � + ∆�� = = >�(��( … … . . �5 − 2�Bg∆B
B  

  ��9��4دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  2222----    3333    ----    2222

function Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densety))))    ((((        

وتس						مى  F(t)ويرم						ز له						ا  t( الجه						از ) قب						ل الوق						ت  الال						ةوه						ي احتمالي						ة فش						ل    

���	��6ايض																		ا دال																		ة اللامعولي																		ة�h����/ ���	�h(��
والتعبي																		ر  ��

�  الرياضي لها هو :��� = "	 �: ≤ �� … … … … … … �6 − 2�  ���� = i >�(��( … … … … … . . �7 − 2�       Bc 

  .tللزمن  هي دالة كثافة الفشل �)�<ان :  اذٍ

     )T(:  .الوقت حتى حدوث الفشل  
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  وتمتلك الدالة اللامعولية (دالة الكثافة التجميعية للفشل )عدة خصائص منها:

ورياض								يا ) 1) والواح								د الص								حيح(0(محص								ورة ب								ين الص								فر ه								ي قيم								ة  •

�0(يعبر عنها كالاتي:  ≤ ���� ≤ 1 

وكم					ا موض					ح  )تتناس					ب طردي					ا م					ع ال					زمن (دال					ة رتيب					ة متزاي					دة م					ع ال					زمن •

� ادناه:��D� < ���E� < ���F� < ⋯ < ���H� 

  وممكن اثبات ذلك كالاتي:

,�D ينمدتتخص  الدراسةلو كانت  �E  وان�E > �D  للمدةفان دالة اللامعولية �E  هي اكبر من

  ويمكن التعبير عنها رياضيا كالاتي : �D للمدةدالة اللامعولية 

= >�(�BJ
BK �( = = >�(�BJ

c �( − = >�(�BK
c �( 

= ���E� − ���D� ≥ 0 = ���E� ≥ ���D� 

) وتب							دا قيمته							ا 0وان قيم							ة دال							ة اللامعولي							ة عن							د ال							زمن الص							فري ه							ي ص							فر(

لعم						ر الال						ة تس						اوي  �����0بالتزاي						د الرتيب						ي وتص						بح قيمته						ا عن						د اكب						ر زم						ن 

  وكالاتي: اً واحد

      ��� = 0� = 0 

               ⋮  

        ��� = ��0�� = 1    
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  والشكل ادناه يوضح دالة الكثاقة التجميعية (التراكمية) للتوزيعات المستمرة والمتقطعة

  

  الدالة التجميعية للتوزيعات المستمرة                                   لتوزيعات المتقطعة  لالدالة التجميعية 

        ��jk    )يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية)2222- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

��لاح						ظ ان						ه  عن						دما ي)  2-2( الش						كل  م						نو      = ف						ان دال						ة اللامعولي						ة اق						ل  �0

م					ايمكن وقيم					ة دال					ة اللامعولي					ة تب					دا ت					زداد ش					يئا فش					يئا كلم					ا تق					دم ال					زمن او عم					ل 

  ان الجهاز قد فشل. يمكن اعتبارالالة الى ان تقترب من الواحد وبذلك 

وكم						ا  F(t)(التجميعي						ة)ودال						ة اللامعولي						ة   R(t)وان العلاق						ة ب						ين دال						ة المعولي						ة    

   :هي  )2-2في المعادلة (

∵ 8��� =  = >�(�� (  ?@AB
B            

R�t� = 1 − = >�(��( … �8 − 2�B
c  

∴ 8��� = 1 − ����. . . �9 − 2� 
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:�"�ومن الرسم ادناه يبين ان  > ��, "�: ≤   تساوي جميع المساحة تحت المنحنى ���

نس								تنتج ب								ان دال								ة  المعولي								ة والدال								ة  والرس								م 2-9)(الى المعادل								ة  ب								النظرو     

بمعن									ى ان دال									ة الكثاف									ة التجميعي									ة للفش									ل  1التجميعية(اللامعولي									ة) مجموعه									ا =

���8  الاخر.هي متممة لدالة المعولية, اي ان احدهما مكمل  + ���� = 1 … �10 − 2� ���� = 1 − 8���. . . �11 − 2� 

وم					ن الج					دير بال					ذكر ان دال					ة المعولي					ة متناقص					ة ورتيب					ة تب					دا ب					اعلى قيم					ة له					ا      

ه					ي الواح					د الص					حيح وتنته					ي باص					غر قيم					ة له					ا ه					ي الص					فر, بينم					ا الدال					ة التجميع					ة 

)c.d.f دا						دة تب						ة متزاي						ي ) دال						ة وه						غر قيم						اعلىباص						ي ب						فر وتنته						ا  الص						ة له						قيم

  هي الواحد الصحيح . 

  

  

 المنحنى الطبيعييمثل ) 2-3الشكل (
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  �h(t)h(t)h(t)h(t)))))Failur rateFailur rateFailur rateFailur rate( �33��4معدل الفشل  معدل الفشل  معدل الفشل  معدل الفشل  3333- - - - 3333- - - - 2222

ف													ي  � ���	 �	����nيس													مى مع													دل الخط													ورة ان مع													دل الفش													ل       

�o	)�� ويطل																							ق علي																							ه دال																							ة البق																							اء دراس																							ات المعولي																							ة , الo�� �(�#��
احتم								ال ((  , الحي								اةف								ي ج								داول  � � ويع								رف عل								ى ان								ه

,��الزمني									ة  الم									دة( الجه									از) خ									لال  الال									ة فش									ل  � +  الال									ةعلم									ا ان  ��∆

وه					ذا معن					اه ان مع					دل الفش					ل احتم					ال  t(الجه					از) يعم					ل (ل					م يفش					ل ) حت					ى الوق					ت 

  )).h(t)شرطي , ونرمز لمعدل الفشل بالرمز 

���ℎ : الات											يلمع											دل الفش											ل يمك											ن كتابته											ا بالش											كل الص											يغة الرياض											ية و    = P	�� < : < � + ∆�/: > ��∆�  

�∆�تقت			رب م			ن الص			فر �∆وعن			دما    → ���ℎ نحص			ل عل			ى مع			دل الفش			ل وبالص			يغة الاتي			ة : �0 = lim∆B→c rP	�� < : < � + ∆�/: > ��∆� s 

�tوالاحتم						ال الش						رطي عب						ارة ع						ن الدال						ة المش						تركة �مقس						ومه عل						ى الدال						ة  ���

�t	�� الحدية���  

   ℎ��� = lim∆B→c uvwxByzyBg∆B{∆B |w �z}B� ~  

ℎ��� = 18��� lim∆B→c rP	x� < : < � + ∆�{∆� s 
ℎ��� =  ������� ∗ 18��� . . . �12 − 2� 

وبمان ان 
���B��B=) ستكون12-2فان المعادلة (  
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ان مع							دل الفش							ل (مع							دل الخط							ورة او الاخف							اق) يتناس							ب عكس							يا م							ع دال							ة       
معرف						ة اي  ع						ن طري						ق ���<ا م						ع دال						ة الكثاف						ة الاحتمالي						ةوطردي						 R(t)المعولي						ة 

  اثنيين من هذه الدوال يمكن الحصول على الدالة الثالثة .

معرف						ة مع						دل الخط						ورة (مع						دل الفش						ل او الاخف						اق) نس						تطيع ان  ع						ن طري						ق     
نميي						ز ب						ين ث						لاث مراح						ل فش						ل يم						ر به						ا اي جهازاوالال						ة خ						لال العم						ر التش						غيلي 

  ��49��48��26: الفشل هيحل اومر

    )  )  )  )  Early FailureEarly FailureEarly FailureEarly Failureالفشل المبكر (الفشل المبكر (الفشل المبكر (الفشل المبكر ( •

وان ه					ذا الن					وع م					ن الفش					ل يحص					ل ف					ي وق					ت مبك					ر م					ن عم					ر الجه					از    
ً ,ويك						ون مع						دل الفش						ل متناقص						 م						ع ال						زمن, ويح						دث الفش						ل المبك						ر ع						ادة  ا

بس								بب اخط								اء ف								ي تص								نيع الجه								از او ف								ي تص								ميمه او بس								بب ع								دم 
ت						اثيرا ف						ي اج						زاء الجه						از الجي						د للجه						از الجدي						د والت						ي تح						دث  الاس						تعمال

عان مايع							الج بع							د وي							ؤدي ذل							ك ال							ى عط							ل الجه							از مبك							را وال							ذي س							ر

   . التشغيل مباشرة
  

    ))))FailureFailureFailureFailure    PossiblePossiblePossiblePossibleالفشل المحتمل (الفشل المحتمل (الفشل المحتمل (الفشل المحتمل ( •

ف							ي ه							ذه المرحل							ة م							ن مراح							ل حي							اة النظ							ام يك							ون ح							دوث العط							ل    
التش									غيل الطبيع									ي  م									دةعش									وائيا او بالص									دفة , وتمث									ل ه									ذه المرحل									ة  �Normal Operation�  افع																				ر الن																				ة العم																				مى بمرحل																				او تس �Useful Life �  دل										اق او مع										دل الاخف										ان مع										ة ب										ذه المرحل										وتمتازه

ً ثابت							الخط							ورة يمي							ل ال							ى ان يك							ون   آنف							اوذل							ك لان العط							ل كم							ا ذكرن							ا  ا
يح							دث بص							ورة مفاجئ							ة م							رتبط بت							اثيرات بيئي							ة غي							ر اعتيادي							ة مفاجئ							ة 

  تشغيل الجهاز . مدةتحدث خلال 
  

    ))))     out Failureout Failureout Failureout Failure––––Wear Wear Wear Wearفشل الزوال (فشل الزوال (فشل الزوال (فشل الزوال ( •

وه					و اخ					ر مرحل					ة م					ن مراح					ل عم					ر الجه					از ,وتس					مى بمرحل					ة الاهت					راء    
انخف									اض ب) وتتمي									ز ه									ذه المرحل									ة  (Wear-Outاو التاك									ل او الس									وفان 

ف					ي كف					اءة عم					ل الجه					از وارتف					اع الخس					ارة وذل					ك لك					ون ه					ذه المرحل					ة ي					زداد 
, ويح						دث فش						ل ال						زوال  وبش						كل كلم						ا تق						ادم ال						زمنفيه						ا مع						دل العط						لات 

دم ش							موله ببرن							امج ص							يانة بس							بب الاهم							ال وتق							ادم الجه							از واجه							ادة وع							
ان اغل						ب الاجه						زة والمع						دات الالكتروني						ة لات						دخل   م						ع ملاحظ						ة منتظم						ة ,

  ة حتى لو استمر العمل لسنوات طويلة.ثضمن المرحلة الثال
) يمث								ل المنحن								ى الع								ام لمع								دل الفش									ل 2-4الم								رقم ( الات								يوالش								كل    

التش													غيلية  او مايس													مى ح													وض الاس													تحمام  للاجه													زة والمع													دات 
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) يمث								ل المنحن								ى الع								ام لمع								دل الفش								ل 5-2الالكتروني								ة , بينم								ا الش								كل (
للمك									ائن والمع									دات ذات الطبيع									ة الميكانيكي									ة , وب									النظر ال									ى الش									كلين 

ة الثاني					ة م					ن مراح					ل نش					اهد الف					رق ف					ي مرحل					ة العم					ر الن					افع وه					ي المرحل					
  حياة اي جهاز.

     

  
  

        ))))4444- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  ��33يمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونية

  
        ))))5555- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  ��33يمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكية
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                                                ����������� �������� ���������j دالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعية4444----3333----2222

) t,0( المدةحاصل جمع قيم معدلات الفشل خلال [وهي دالة تمثل معدل الفشل التراكمي         

����  وانها تزداد مع تقدم الزمن اي ان: ����ويرمز لها ] = ℎ��D� + ℎ��E� + ⋯ + ℎ���0�� 

  والتعبير الرياضي لدالة الخطورة هو :

���� = = ℎ�(���(� … �13 − 2�B
c  

,����العلاقة بين  العلاقة بين  العلاقة بين  العلاقة بين      5555- - - -     3333- - - - 2222 ����, ���� �28�  

المع						ادلات الرياض						ية الس						ابقة يمك						ن التوص						ل ال						ى وج						ود علاق						ة  ع						ن طري						ق      

ومع							دل الفش							ل (الخط							ورة)  ���<ودال							ة الفش							ل  ���8ت							ربط ب							ين دال							ة المعولي							ة ℎ���  يأتيويمكن توضيح ذلك كما :  

ع							ن يمك							ن الحص							ول عليه							ا  ���8ف							ان  ���ℎ ف							ي حال							ة معرف							ة قيم							ة •

�12تطبيق المعادلة  طريق − 2�  ∵h�t� = ��B���B�                         

  ) نحصل على2-9وبتطبيق المعادلة ( 

ℎ��� = >���1 − ����  
  نحصل على  tتكامل للزمن وباخذ 

= ℎ�(�B
c �( =  = >�(�1 − ��(� �(B

c  
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= ℎ�(��( =  −ln �1 − ��(��cBB
c  

= ℎ�(��( =  −ln�8�(��cBB
c  

i ℎ�(��( =  − ln 8��� + ln 8�0�Bc …………(13-2) 

�8�0 وبما ان  =   ) ستكون14 - 2( فان المعادلة 1

∴ ln 8��� =  − = ℎ�(��(B
c  

  ) نحصل على دالة المعوليةeوبرفع طرفي المعادلة للاساس (

∴ 8��� = exp�− = ℎ�(��(B
c � … �14 − 2� 

معل								وم يمك								ن حس								اب دال								ة الكثاف								ة  ���ℎوف								ي حال								ة مع								دل الفش								ل  •
  نحصل على 2 -12)بتطبيق المعادلة ( ���<الاحتمالية 

                              ℎ��� = ��B���B�∵  >��� = ℎ��� ∗ 8���...(15-2) 

ً  بالمعادله) 2-14المعادلة (وبالتعويض عن  ���<  ستكون  المذكورة آنفا = ℎ��� ∗ exp �− i ℎ�(��(Bc ) 

معروف								ة يمك								ن حس								اب مع								دل الفش								ل  ���8دال								ة المعولي								ة  اذا كان								ت •

  وكالاتي :2-12)المعادلة ( باستعمال ���ℎ(معدل الخطورة) 

ℎ��� = − �8����� ∗ 18���  … �16 − 2� 

 -كالاتي: ���<يمكن الحصول على  ���8دالة المعولية معرفة قيمة الحالة  وكذلك في •
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 ∵>��� = ���B��B      
  نحصل على   )2-11وبتطبيق المعادلة (

∴ >��� = − �8����� … �17 − 2� 
        �Average Time Between Failure(Average Time Between Failure(Average Time Between Failure(Average Time Between Failure    �15)متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (4444----2222

ة الزمني													ة ب													ين الم													دتوس													ط بم ��life ageعم													ر الجه													از  يق													اس      

 ع											نال											ذي يمك											ن حس											ابة و  � �Mean Time Between Faliureالعط											لات

  : اي ان :احتساب توقع الزمن  طريق

�:'� = ��:� = = � >�����H
c … �18 − 2� 

  :) نحصل على 2-17المعادلة ( عمالوباست

�:'� =  = − �8�����  � ��H
c  

  :التكامل بالتجزئة نحصل على عمالوباست

�:'� =  −�8���|cH  +  = 8�����H
c  

∴ �:'� =  = 8�����H
c … �19 − 2� 

وان متوس					ط الوق					ت ب					ين العط					لات عب					ارة ع					ن القيم					ة المتوقع					ة ل					زمن الاش					تغال او 

  الالة او الجهاز حتى حدوث العطل الاول . التعويل على
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  ��5   ��������§¦التقدير  التقدير  التقدير  التقدير          5555----2222

ع										ن ) لاي مجتم										ع قي										د الدراس										ة تك										ون Estimationان عملي										ة التق										دير (   

او نفس						ها اخ						ذ عين						ة م						ن ذل						ك المجتم						ع بحي						ث  تمث						ل خص						ائص المجتم						ع  طري						ق

عملي								ة التق								دير اح								دى الرك								ائز الاساس								ية ف								ي الاس								تدلال  تع								دوا, قريب								ة منه								

وبواس												طته ت												تم عملي												ة الاس												تنتاجات  ��Statistical Inferenceالاحص												ائي 

م						ن العين						ة المخت						ارة م						ن  حص						لةمجتم						ع الدراس						ة عل						ى اس						اس النت						ائج المست ع						ن

  المجتمع.

 وان تق						دير دال						ة المعولي						ة لبيان						ات مراقب						ة يتطل						ب ذل						ك الام						ر توض						يح بع						ض   

) يتطل						ب مراقب						ة الال						ةان						واع البيان						ات اذ ان الفح						ص واختب						ار الجه						از او المن						تج (

  .الفاشلة وحسب نوع البيانات  (البيانات) وتسجيل الوحدات

  �Data classificationData classificationData classificationData classification �40��36��35��25��3انواع البيانات  انواع البيانات  انواع البيانات  انواع البيانات  6666- - - - 2222

  complete datacomplete datacomplete datacomplete dataالبيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) ----1111

وض								عت  ق								د تعن								ي ك								ل البيان								ات (وح								دات العين								ة) البيان								ات التام								ة     

ختب					ار الحي					اة ف					ان الاختب					ار يتوق					ف بع					د فش					ل ك					ل الوح					دات , ويك					ون وق					ت لا

  ومشاهد. الفشل لكل وحدة العينة معلومَ 

-  وان دالة الامكان الاعظم لهذا النوع من البيانات  = ª >��, «� … … … … . . � 20 − 2 �   ¬eD  

  ان : اذِ

  >��,   ة الاحتمالية للتوزيع .دالة الكثاف�»

البيان									ات الكامل									ة ه									و مراقب									ة ك									ل  وان عي									وب اس									تعمال    

مف						ردات العين						ة الخاض						عة لاختب						ار الحي						اة وان ه						ذا الام						ر يترت						ب 

عليه(خس									ارة ف									ي الوق									ت , تكلف									ة , جه									د , واحيان									ا الفح									ص 

ت						دميري ) ل						ذلك يمك						ن الاستعاض						ة ع						ن البيان						ات التام						ة بيان						ات ال

  مراقبة.ال
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     censored Data censored Data censored Data censored Dataالمراقبةالمراقبةالمراقبةالمراقبة        بياناتبياناتبياناتبيانات----2222

س						وف ي						تم التط						رق ال						ى ن						وعين م						ن بيان						ات المراقب						ة عل						ى ال						رغم م						ن    

  وجود عدة انواع , وممكن توضيح بيانات المراقبة  كالاتي :

  

   بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاولcensord Datacensord Datacensord Datacensord Data----I I I I     ----typetypetypetype    

 ��Time censored Data يس										مى ه										ذا الن										وع ببيان										ات مراقب										ة ال										زمن      

) ومح					دد مس					بقا  �cف					ي ه					ذا الن					وع م					ن البيان					ات يك					ون في					ه زم					ن المراقب					ة ثاب					ت (

ويختل					ف م					ن تجرب					ة ال					ى اخ					رى لجمي					ع بيان					ات العين					ة (وح					دات العين					ة) الخاض					عة 

  للاختبار .

) م					ن الوح						دات عن					د ال					زمن الص						فري س					وف نش						اهد لـ ��  فعن					د اختب					ار الحي						اة     

اء ال							زمن الثاب							ت المح							دد مس							بقا اي (نراق							ب) عم							ل وح							دات العين							ة لح							ين انته							

  .تتوقف تجربة الحياة (الاختبار)

متغي							ر  mم							ن الوح							دات , وان  1ن الوح							دات الت							ي فش							لت بالاختب							ار ه							يوا     

) n-m) , وان ( �c( عش$$$$$$$$$وائي لانس$$$$$$$$$تطيع معرفت$$$$$$$$$ه او تحدي$$$$$$$$$ده الا بع$$$$$$$$$د انته$$$$$$$$$اء ال$$$$$$$$$زمن

   ) �cهي عدد الوحدات الباقية بعد الزمن (

  

0< �D  <   �E <    �F < ⋯ … … … . < �° < �c      

  ان : اذِ

ti : هو زمن فشل الوحدة رقمi  قبل الزمن�c  

  هي: النوع الاول من ن دالة الامكان الاعظم لبيانات المراقبةوا

- =  �!�� − 1�! ª >��, «��8��c��¬f°°eD … … … … … . �21 − 2 � 

  ان : اذِ
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  8��c� الة المعولية عند الزمن :د�c  

   >��,   كثافة الفشلدالة : �»

  �n − m�: عدد الوحدات الباقية بعد الزمن�c  

وان ه					ذا الن					وع م					ن العين					ات يه					تم بتج					ارب اختب					ارات الحي					اة الت					ي تك					ون فيه					ا     

  الكلفة متزايدة .

 بيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيcensored Data censored Data censored Data censored Data ----IIIIIIII    ––––type type type type     

ويس																		مى ه																		ذا الن																		وع م																		ن البيان																		ات ببيان																		ات مراقب																		ة      

��الفشل���(	 #��
	�� �����.  

ي				تم ف				ي ه				ذا الن				وع م				ن البيان				ات بتحدي				د ع				دد مع				ين مس				بقا م				ن وح				دات العين				ة       

) �wف							ان زم						ن ه						ذه الوح							دات ( ) الوح							دات الثابت						ة وعلي						ه rالت						ي ي						تم مراقبته						ا (

ً عش						وائي اً يك						ون متغي						ر زمن لايمك						ن تحدي						ده , فعن						د الب						دء باختب						ار الحي						اة عن						د ال						 ا

ونوق								ف التجرب								ة بع								د  �	�الص								فري س								وف نراق								ب (نش								اهد) عم								ل الوح								دات 

م					ن الوح					دات الفاش					لة الت					ي ح					ددت مس					بقا , ام					ا الوح					دات الباقي					ة  rالحص					ول عل					ى 

  ).n-rهي ( �wبعد الزمن 

   النوع من البيانات هي: وان دالة الامكان الاعظم لهذا

- = �!�� − 	�! ª >��, «��8��w��¬fw°eD … … … . . �22 − 2 � 

0  :اذ ان < �D < �E <. . . < �w >��,   .�wالمعولية عند الزمن  الة:د �8��w  دالة كثافة الفشل.: �»
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n-r) (: ل							د الفش							ار عن							ف الاختب							د توق							لة) بع							ر الفاش							ة (غي							دات الباقي							دد الوح							ع

  . rالوحدة رقم

بفح						ص الوح						دات الغالي						ة ال						ثمن او تل						ك الت						ي يك						ون  وه						ذه العين						ات غالب						ا م						اتهتم

ً فيها الفحص تدميري   . ا

  ��52��23 بعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشل    7777- - - - 2222

Some Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failure))))((((    

توزي						ع ويب						ل  زيع						ات احص						ائية متقطع						ة ومس						تمرة فض						لاً ع						نتوج						د ع						دة تو     

 كتوزي					ع بواس					ون , توزي					ع ذي, مع					دل الفش					ل الحص					ول عل					ى  ع					ن طريقهم					ايمك					ن 

الح					دين , توزي					ع ف					وق الهندس					ي , ام					ا التوزيع					ات المس					تمره فه					ي التوزي					ع الاس					ي , 

 توزيع كاما , توزيع اللوغاررتم الطبيعي , توزيع معكوس كاوس .

لاي جه				از يك				ون عل				ى ن				وعين وه				ي مع				دل فش				ل  ��Failure rateان مع				دل الفش				ل     

وفي							ه الجه						از يك							ون ف						ي مرحل							ة العم							ر  ��Constant failureثاب						ت م							ع ال						زمن

الفش				ل ال				ذي يص				ف ه				ذه المرحل				ة  نم				وذجَ أالتوزي				ع الاس				ي  ويع				د ��Useful Lifeالن				افع

,   �constant Failure Rate Model �مع						دل الفش						ل الثاب						ت ب						انموذجوال						ذي ي						دعى 

                     . ��time dependent failure rateوالن						وع الث						اني مع						دل الفش						ل المتغيرم						ع ال						زمن

التوزيع			ات الاخ			رى كتوزي			ع الطبيع			ي وتوزي			ع ويب			ل والتوزي			ع اللوغ			ارتمي الطبيع			ي  دتع			و

توزي			ع ويب			ل ف			ي  عمالالت			ي تص			ف المراح			ل ف			ي حي			اة الجه			از, وس			يتم اس			تنم			اذج الفش			ل 

  الجانب العملي لذلك تم اختياره.
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  ��52��24��7  توزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشل8888- - - - 2222

TwoTwoTwoTwo----paramete paramete paramete paramete Weibull Failure DistributionWeibull Failure DistributionWeibull Failure DistributionWeibull Failure Distribution))))((((        

فش								ل ال نم								اذجم								ن افض								ل  ��Weibull distributionتوزي								ع ويب								ل  يعُ								د      

وس					مي به					ذا الاس					م نس					بة  1939ال					ذي يمك					ن ان يص					ف مراح					ل الفش					ل ظه					ر ع					ام 

ظه							ر ه							ذا التوزي							ع بع							د الح							رب العالمي							ة  إذالس							ويدي , Weibulleال							ى الع							الم 

وش					يوعا ف					ي دراس					ات المعولي					ة لكون					ه  عمالاً الثاني					ة اح					د نم					اذج الفش					ل واكثره					ا اس					ت

توزي						ع  عملذ يس						تف ح						الات الفش						ل المختلف						ة لاي جه						ازإاح						د النم						اذج الت						ي تص						

ويب								ل لوص									ف عط								لات الكثي									ر م								ن المك									ائن والمع								دات ذات طبيع									ة العم									ل 

بال						ذكر ان التوزي						ع الاس						ي ه						و حال						ة خاص						ة م						ن توزي						ع  من الج						ديروالميك						انيكي,

يتص					ف  ذيوذل					ك بس					بب خاص					ية ثب					ات مع					دل الفش					ل ال					 عمالهويب					ل وق					د انحس					ر اس					ت

لوص					ف  عمالهبه					ا التوزي					ع الاس					ي, عل					ى العك					س من					ه ف					ان توزي					ع ويب					ل يمك					ن اس					ت

به										ا اي ماكن										ة او جه										از كمرحل										ة الفش										ل  تم										رالمراح										ل المختلف										ة الت										ي 

ومرحل															ة الفش															ل ��Decreasing Failure rateتن															اقص) المبكر(الفش															ل الم

  )Increasing Failure rateالمتزايد (

 يت							وزع توزي							عَ  T) للمتغي							ر العش							وائي  p.d.fان الدال							ة الكثاف							ة الاحتمالي							ة (

,��<  هي:ويبل  «, ´� = µ¶ �µfD  �f ·̧ ¹
...( 23-2  )       � > 0 ;   ´, « > 0  

  اذ ان :

      θ     ) معلمة القياسScale parameter.(  

  معلمة الشكل  (      ´         ℎ�*� *�	�1���	   .(  

  :هو  العزم الرائي لتوزيع ويبل وان 

���w� = i �w  µ¶Hc �µfD  �»·¹̧  �� =  « ¼¹  ½ ¾¼¹ + 1¿ … �24 − 2�  
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	  وعندما  =   ����والذي يمثل �Dنحصل على العزم الاول  1

�D ���� = « K¹  ½ ¾Dµ + 1¿ 

	وعند التعويض عن  =   والذي هو: ����Eنحصل على العزم الثاني   2

�E = ���E� = « J¹  ½ ¾Eµ + 1¿ 

� ��	�,  والتباين هو: = ���E� − ������E                                                                            

= « J¹ À½ Á2 + ´´ Â − ½E  Á1 + ´´ ÂÃ 
  دالة التوزيع (التراكمي) لتوزيع ويبل فيكون بالصيغة الاتية:اما 

���� = = «́B
c (µfD  �0* r− («µs  �( 

���� = 1 −  �0* r− �«µs … � 25 − 2  � 

���8  :المذكورة انَفا لتوزيع ويبل يتم حسابها من الصيغةودالة المعولية  = 1 − ���� 

8��� =  �0* r− �«µs … � 26 − 2 � 
�12المعادلة  عمالباستاما معدل الفشل (الاخفاق) فيمكن ايجاده  −   وكالاتي: �2

ℎ��� = >���8��� 
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وعند التعويض عن دالة الكثافة الاحتمالية ودالة المعولية لتوزيع ويبل نحصل على معدل الفشل 

  معلمة القياس. θمعلمة الشكل وعكسيا مع βوالذي يتناسب طرديا مع (الاخفاق)

ℎ��� = «́ �µfD  �0*rfB¶¹s
�0* À− �«µÃ  

ℎ��� = «́ �µfD … � 27 − 2 � 
,��28    بعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتين    9999----2222 �24�   

توض			يح ت			اثير  ع			ن طري			قس			يتم التط			رق ال			ى بع			ض خص			ائص التوزي			ع ويب			ل       

  الاتي: عن طريقفي التوزيع معلمتي الشكل والقياس 

´�عن					دما  • = يتح					ول ال					ى توزي					ع الاس					ي وال					ذي ه					و حال					ة خاص					ة م					ن  �1

توزي							ع ويب							ل ويك							ون ف							ي ه							ذه الحال							ة مع							دل الفش							ل ثاب							ت والجه							از او 

الماكن						ة تك						ون ف						ي مرحل						ة العم						ر الن						افع , والتوزي						ع الاس						ي يمتازبخاص						ية 

ومفه												وم ه												ذه الخاص												ية ان  ��Memory Lessnessفق												دان ال												ذاكرة 

عمله							ا ف							ي الم							دة القادم							ة اي لايؤثربز او الماكن							ة الس							ابق للجه							ا عمالالاس							ت

العم					ر المقب					ل للجه					از لايعتم					د عل					ى عم					ره الس					ابق,اذ ان عم					ل الماكن					ة ف					ي 

ه						ذه المرحل						ة لايت						اثر بتقادمه						ا واس						تهلاكها,وهذه الخاص						ية تتف						ق تمام						ا م						ع 

 ي يتعرض لها الجهاز او الماكنة .طبيعة العطلات العشوائية الت

´�عن																	دما  • = ف																		ان التوزي																		ع يتح																	ول ال																		ى توزي																		ع  �2

   .  �Rayleigh dis �رالي

´�عندما  • <   .يكون مشابها لشكل التوزيع الاسي �1

´�عن							دما  • ≥ يك							ون مش							ابها لش							كل التوزي							ع الطبيع							ي (يك							ون الش							كل  �3

  .قريبا من التماثل)

�1عندما  • <  β <    )Skewedيكون التوزيع ملتويا (  �3
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βعن		دما تك		ون معلم		ة الش		كل  • >  Increasing Failureمع		دل الفش		ل متزاي		د ( 1

Rateحلة التاكل(الاستهلاك) والتقادم )وهي الحالة التي تمثل دخول الجهاز او الماكنة مر 

βعن													دما تك													ون معلم													ة الش													كل • < مع													دل الفش													ل متن													اقص  1

)Decreasing Failure Rate. (  

βعن						دما تك						ون معلم						ة الش						كل • =  Decreasingمع						دل الفش						ل ثاب						ت( 1

Failure Rate.(  

ف					ي نقط					ة زمني					ة معين					ة ي					ؤدي ال					ى انخف					اض »� زي					ادة قيم					ة معلم					ة القي					اس ( •

 وزيادة قيمة دالة المعولية .معدل الفشل 
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        الفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالث

        طرائق التقديرطرائق التقديرطرائق التقديرطرائق التقدير

     Preface Preface Preface Prefaceتمهيدتمهيدتمهيدتمهيد    1111----3333

 والمؤش							رات وال							دواليوج							د العدي							د م							ن طرائ							ق تق							ديرمعلمات ودال							ة المعولي							ة    

بع						ض ه						ذه الطرائ						ق ف						ي  توض						يح  به						ا الخاص						ة بتوزي						ع ويب						ل, وس						يتم المتعلق						ة

, )type-II-censoredData( حال								ة البيان								ات تح								ت المراقب								ة م								ن الن								وع الث								اني

 هي :ومن هذه الطرائق 

  �MLMMLMMLMMLM((((    �4��3� �51��40��7طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم( 3-2

))))Maximum Likelihood MethodMaximum Likelihood MethodMaximum Likelihood MethodMaximum Likelihood Method(  

ويع		ود س		بب ذل		ك  في التقدير عمالهذه الطريقة من طرائق التقدير المهمة والشائعة الاست تعُد     

والاتس		اق   الكفاي		ة منه		ا ان طريقة الامك		ان الاعظ		م تمتل		ك مجموع		ة م		ن الخص		ائص الجي		دة  إلى

نه		ا تك		ون غي		ر لاسيما عند زي		ادة حج		م العين		ة إذ أوتكون اكثر دقة من الطرائق الاخرى ,  ,احيانا

وان هدف هذه الطريقة هو ايجاد قيم تقديرية للمعلمات التي ,اً متحيزه عندما يكون حجم العينة كبير

عظ		م م		ايمكن, ويرم		ز لدال		ة ك		ان الاعظ		م للمتغي		رات العش		وائية أجع		ل دال		ة الامبنري		د تق		ديرها  

  ).Lالامكان الاعظم بالرمز (

�23حتمالي		ة وكم		ا ف		ي المعادل		ة الاكثاف		ة الة يمتل		ك دال		 �:�اذا كان المتغير العش		وائي      − 2� 

,D:فان دالة الامكان الاعظم للمتغيرات العشوائية المستقلة  :E, … … .   هي : ¬:

Å�ÆÇ, ÆÈ, … , Æ�, É, Ê� = � 2�Ç,É, Ê3. Ë��È, É, Ê� … Ë���, É, Ê�                                                                
∴ - = ª >��e¬

eD , ´, «� 

  وبما ان دالة الامكان الاعظم لبيانات مراقبة من النوع الثاني هي :
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- = �!�� − 	� ª >��ew
eD , θ�  �1 − ���w��¬fw 

0 < �D < �E < ⋯ < �w 

   �n.: حجم العينة�  �	بيانات المراقبة الفاشلة  � :.  

 �� −   .�wبعد الزمن  المتبقية: البيانات �	

 �e  زمن فشل الوحدة :i.  

  :    �w زمن فشل الوحدة الاخيرة�	�.  

  وبما ان دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل هي :

>��|«, ´� = '«   �ÍfD �fBÎ¶                   � > 0 , B > 0      , θ > 0 

المعادلة وبتعويض دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل في دالة الامكان الاعظم نحصل على 

  :الاتية

- = �!�� − 	�! ª '«   �eÍfD �fBÏÎ¶   w
eD  �8��w��¬fw … … . … �28 − 2� 

�وبتعويض عن الدالة المعولية وبفرض  = ¬!�¬fw� : نحصل على الاتي  

= � Ð�Í¶�w  ª �eÍfD    �» ∑ ·ÏÎ¼ÏÒĶw
eD Ó r�fB¼Î¶ s¬fw

 

- = ��Î̧�w ∏ �eÍfD �»K ¸ u∑ ·ÏÎ Õ�Ö»¼�·¼Î ¼ÏÒK ~weD ...( 29-2)  

  : على نحصلاخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرفي المعادلة وب
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-
+- = �
+� + 	-
+´ − 	-
+« + �´ − 1�  × -
+�e  w
eD − 1« Ð× �eµw

eD + �� − 	��wµÓ 

ً وباشتقاق المعادلة   ��βومعلمة الشكل  �»�بالنسبة لمعلمة القياس اشتقاقا جزئيا  المذكورة انفا


-Ø  وبمساواة المشتقة مع الصفر نحصل على مقدرات الامكان الاعظم  لهما وكالاتي:+-Ø« =  −	« + 1«E Ð× �eÍw
eD + �� − 	��wÍÓ … � 30 − 2� 

Ø-
+-Ø' = 	'  + × -
+�e   −  ∑ �e Í�1�-
+�e + �� − 	��wÍ-
+�w weD « . . �w
eD 31 − 2� 


-Ø  وبما ان+-Ø« = 0 

Ø-
+-Ø' = 0 

  : ستكون �Ù»�قيمة  فان 

«Ù?ÚÛ = ∑ �eÍÙ + �� − 	��wÍÙweD 	 … � 32 − 2 � 

  : ستكون  B قيمةاما 

0 = 	'Ù + × -
+�ew
eD − ∑ -
+�e + �� − 	��wÍÙ  -
+�wweD BÏÎÜ «Ù  

  :نحصل على  المذكورة انَفافي المعادلة  Ù3»2وبتعويض قيمة 

× -
+�ew
eD = ∑ �eµÜ -
+�� +weD  �� − 	��wµÜ  -
+�w∑ �eÍÙ + �� − 	��wÍÙweD 	 − 	'Ù  



33 

 

  نحصل على بتبسيط المعادلة و

Dw ∑ -
+�eweD = ∑ BÏ¹Ü ÚÝÞBeg¼ÏÒK  �¬fw�B¼¹Ü  ÚÝÞB¼∑ BÏÎÜ g�¬fw�B¼ÎÜ¼ÏÒK − DÍÙ….( 33-2 ) 

ق التكراري									ة مث									ل طريق									ة ائ									) باح									دى الطر33 - 2وعن									د ح									ل المعادل									ة (     

2ني						وتن رافس						ن او اي طريق						ة تكراري						ة مناس						بة نس						تخرج قيم						ة  ß́?ÚÛ3  د						م تعتم						ث,

  .Ù?ÚÛ3»2) للحصول على  32-2في المعادلة ( ß́?ÚÛقيمة 

  �MO) (Method of Moments(�16طريقة العزوم ( 3-3

ف					ي عمال م					ن الطرائ					ق الش					ائعة الاس					ت تع					دتتص					ف ه					ذه الطريق					ة بس					هولتها فل					ذلك    

)  Mjحق									ل تق									دير المعلم									ات , وت									تلخص فكرته									ا بتق									دير ع									زوم المجتم										ع (

  المعلومة.  2�Ü3المجهولة بواسطة العينة 

وبذلك يمكن  �´�اي انه يعتمد على المعلمة  �»�وبما ان معامل الاختلاف مستقل عن المعلمة 

   وكالاتي : �´�من معامل الاختلاف في تقدير المعلمة  فادةالا

  :حالة خاصة من العزوم اللامركزية ويعرف كالاتيلتوزيع ويبل هوالعزم الرائي الاول بما ان 

�D = ���D� = « KÎ ½ Á1' + 1Â 

 يسمى التباين  ةم اللامركزيوالعزحالة خاصة من  هو لتوزيع ويبل والعزم المركزي الثاني

  : ويعرف كالاتي

�E = ��� − ��E = ,��� = « J¹ À½ Á2 + ´´ Â − ½E  Á1 + ´´ ÂÃ 
  عزم العينة الاول هو : بما انو

1D = ∑ �eweD	  
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  وعزم العينة الثاني هو :

1E = ∑ �eEweD	  

.#∵  ان عزم المجتمع التقديري يساوي عزم العينة  وان معامل الاختلاف هو:و o = àB̅  

#. o = âE�̅EJ = â �E�DEJ … … … … … … . . . … … . �34 −       وباخذ الجذر التربيعي   �2
  الاتي : بالشكلمن معامل الاختلاف  لافادةوعلية يمكن ا

ã½ À´ + 2ä Ã − ½E À´ + 1´ Ã½E À´ + 1´ ÃJ =  ã ∑ �eEweD	Á∑ �eweD	 ÂEJ … . . �35 − 2� 

2)  ف							ي تق							دير المعلم							ة  2-35( لم							ذكورة انَف							ايمك							ن اعتم							اد المعادل							ة ا    ß́?å?3 

وذل						ك بتع						ويض ع						ن قيم						ة  θمنه						ا ف						ي تق						دير معلم						ة  ف						ادةبواس						طة الع						زوم والا

2المعلمة  ß́?å?3   ) 2-36والتي تم تقديرها بواسطة العزوم في المعادلة . (  

«Ù?å? = æ �̅½ ¾µÜgDµÜ  ¿çµÜ … �  36 − 2 � 
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  �è�é è����� �37��13لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) اااا4444----3333

ن نستطيع تكوين مقدر ثالث جديد يمثل تركيب خطي من المقدرين لدينا مقدران معلومااذا كان    

  الطريقة المختلطة. عمالالمعلومين باست

  مقدر العزوم . ÙE»مقدر الامكان الاعظم , و θDêفاذا فرضنا 

والمعرف  °Ù»ونرمز له بالرمز المذكورة انَفافان المقدر الجديد يمثل خليط من المقدرين 

°Ù»  ادلةبالمع = P«ÙD + �1 − "�«ÙE. . . �37 − 2� 

�0وان  ثابت  pان  إذ ≤ " ≤ التي تعمل على تصغير متوسط مربعات  Pويتم تحديد قيمة �1

�2�لهذا المقدر المختلط  ����الخطا «Ù°3  الاتَيةوذلك حسب الخطوات:  «Ù° = P«ÙD + �1 − P�«ÙE      «Ù° − « = P«ÙD + �1 − P�«ÙE   − θ                                  « نطرح من الطرفين «Ù° − θ = P«ÙD + «ÙE − "«ÙE − θ                        وبفتح القوس في المعادلة المذكوة  انَفا   «Ù° − θ = P«ÙD + «ÙE − P«ÙE − θ + Pθ − Pθ                       ρθ  اضافة  طرح «Ù° − « = 2"«ÙD − "«3 − 2"«ÙE − "«3 + 2«ÙE − «3                = "ì2«ÙD − «3 − 2«ÙE − «3í + ì«ÙE − «í      
  الطرفين نربع

ìÊÜ� − ÊíÈ = îÈì2ÊÜÇ − Ê3 − 2ÊÜÈ − Ê3íÈ + ìÊÜÈ − ÊíÈ + Èîì2ÊÜÇ − Ê3 − 2ÊÜÈ − Ê3íìÊÜÈ − Êí 

= "Eì«ÙD − «íE +  "Eì«ÙE − «íE − 2"Eì«ÙD − «íì«ÙE − «í + ì«ÙE − «íE + 2"ì«ÙD − «íì«ÙE − «í− 2Pì«ÙE − «íE
 

    :نحصل على المذكورة انَفاللمعادلة  ادخال التوقع للطرفين 
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��2«Ù°3 = "E��2«ÙD3 + "E��2«ÙE3 − 2"E5
o2«ÙD, «ÙE3 + ��2«ÙE3 +2"5
o2«ÙD, «ÙE3 − 2"��2«ÙE3 

�2�Ø  :وبمساوتها الى الصفر نحصل على "بالنسبة الى  لمذكورة انَفانشتق المعادلة ا«Ù°3Ø" = 2P ��2«ÙD3 + 2P ��2«ÙE3 − 4P 5
o2«ÙD, «ÙE3 + 25
o2«ÙD, «ÙE3− 2 ��2«ÙE3 0 = P ��2«ÙD3 + P ��2«ÙE3 − 2P 5
o2«ÙD, «ÙE3 + 5
o2«ÙD, «ÙE3 −  ��2«ÙE3 0 = "ì��2«ÙD3 + ��2«ÙE3 − 2 5
o2«ÙD, «ÙE3í + 5
o2«ÙD, «ÙE3 −  ��2«ÙE3 

  ممكن التي تحقق اصغر متوسط مربعات خطأ "نحصل على قيمة 

P = ��2«ÙE3 − 5
o2«ÙD, «ÙE3��2«ÙD3 + ��2«ÙE3 − 2 5
o2«ÙD, «ÙE3 … �38 − 2� 

�   اذن المقدر الجديد المختلط هو��1���� ï�ð = "«Ù°Ý° +  �1 − "�«Ù°ñò….�FófE� 

°ß́  الاتي : عن طريقجديد مختلط فيمكن ذلك  �°´�اما في حالة ايجاد مقدر  =P'ÙD + �1 − "� ß́E  

لهذا  ����التي تعمل على تصغير متوسط مربعات الخطا   "ثابت ويتم تحديد قيمة  Pان  إذ

�2�المقدر المختلط  ß́°3 لاتيةوذلك حسب الخطوات ا:  ß́° = P ß́D + �1 − "� ß́E      ß́° − ´ = P ß́D + �1 − "� ß́E   − β                                  ´ نطرح من الطرفين ß́° − β = " ß́D + ß́E − " ß́E − β                         وبفتح القوس في المعادلة المذكورة   انفا   ß́° − β = " ß́D + ß́E − P ß́E − β + Pβ − ρβ                       Pβ  اضافة  طرح 
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ß́° − ´ = 2" ß́D − ´3 − 2" ß́E − "´3 + 2 ß́E − ´3                = "ì2 ß́D − ´3 − 2 ß́E − ´3í + ì ß́E − ´í      
  نربع الطرفين

ìÉÜ� − ÉíÈ = îÈì2ÉÜÇ − É3 − 2ÉÜÈ − É3íÈ + ìÉÜÈ − ÉíÈ + Èîì2ÉÜÇ − ô3 − 2ÉÜÈ − É3íìÉÜÈ − Éí 

= îÈìÉÜÇ − ÉíÈ +  îÈìÉÜÈ − ÉíÈ − ÈîÈìÉÜÇ − ÉíìÉÜÈ − Éí + ìÉÜÈ − ÉíÈ
+ ÈîìÉÜÇ − ÉíìÉÜÈ − Éí − ÈõìÉÜÈ − ÉíÈ

 

�2�    :نحصل على المذكورة انفاللمعادلة  ادخال التوقع للطرفين  ß́°3 = "E��2 ß́D3 + "E��2 ß́E3 − 2"E5
o2 ß́D, ß́E3 + ��2 ß́E3 +2"5
o2 ß́D, ß́E3 − 2"��2 ß́E3 

�2�Ø  :نحصل علىالصفرالى  مساوتها و "بالنسبة الى  المذكورة انفاالمعادلة  وباشتقاق ß́°3Ø" = 2P ��2 ß́D3 + 2P ��2 ß́E3 − 4P 5
o2 ß́D, ß́E3 + 25
o2 ß́D, ß́E3− 2 ��2 ß́E3 0 = P ��2 ß́D3 + P ��2 ß́E3 − 2P 5
o2 ß́D, ß́E3 + 5
o2 ß́D, ß́E3 −  ��2 ß́E3 0 = "ì��2 ß́D3 + ��2 ß́E3 − 2 5
o2 ß́D, ß́E3í + 5
o2 ß́D, ß́E3 −  ��2 ß́E3 

التي تحقق اصغر متوسط مربعات خطا  " نحصل على قيمة المذكورة أنفاوبتبسيط المعادلة 

  ممكن

P = ��2 ß́E3 − 5
o2 ß́D, ß́E3��2 ß́D3 + ��2 ß́E3 − 2 5
o2 ß́D, ß́E3 

�   اذن المقدر الجديد المختلط هو��1���� ï�ð = " ß́°Ý° +  �1 − "� ß́°ñò 
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  ��45��32  طريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرى    5555----3333

Least Square Least Square Least Square Least Square Method OLSMethod OLSMethod OLSMethod OLS))))((((        

,'�تعتم							د طريق							ة المربع							ات الص							غرى عل							ى ايج							اد مق							درات الش							كل والقي							اس       يمك						ن ان نج						ده  خط						اوالت						ي تتص						ف بانه						ا تق						دم اص						غر مجم						وع مربع						ات  �»

واح						د المق						درات اللامعلمي						ة , اذ يوج						د العدي						د  CDFم						ن حاص						ل الف						رق ب						ين دال						ة 

 من المقدرات اللامعلمية وسوف نختار منها :

∗  �ÙD �AÏ� = Á ��Â    ∗ �ÙE�AÏ� = Á� − 0.5� Â      ∗ �ÙF�0e� = Á �� + 1Â 

  تصاعديا. المرتبة ���e: تمثل تسلسل المشاهدات  iان  إذ

      �Ù   يمثل المقدار اللامعلمي لدالة :C.d.f 

  : والصيغة الرياضية المعتمدة في التقديرهي

:D = × rö1 − �fBÏ¶ ¹÷ − Á ��ÂsEw
eD  

:E = × rö1 − �fBÏ¶ ¹÷ − Á� − 0.5� ÂsEw
eD  

:F = × rx1 − �fBÏ¶ ¹{ − Á �� + 1ÂsEw
eD  
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  اذ ان 

 :e      مجموع مربعات الخطا :.  

i=1,2,3  

,�´�عطاء قيم اولية للمعلمتين إ عن طريقوسوف تطبق طريقة تكرارية  ستعمال وا �»� 2 ß́3, 2«Ù3  التي يكون عندها المقدار:F, :E, :D .اصغر مايمكن  
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  لرابعاالفصل          

  التجريبيالجانب  

        ))))PrefacePrefacePrefacePreface((((    مهيدمهيدمهيدمهيدتتتت1111----4444

المحاك					اة لتولي					د بيان					ات مراقب					ة م					ن الن					وع الث					اني  عمالف					ي ه					ذا الفص					ل ت					م اس					ت      
المعلمتي						ين وذل						ك لغ						رض المقارن						ة ب						ين طرائ						ق تق						دير  يتخض						ع لتوزي						ع ويب						ل ذ

  .رسالةال همن هذ لثدالة المعولية المذكورة سابقا في الفصل الثا

  ��ø���������     �27��11��8المحاكاة  المحاكاة  المحاكاة  المحاكاة  2222----4444

ظ						اهرة م						ا لك						ي نس						تطيع دراس						تها , وف						ي حال						ة  ع						نيج						ب ت						وافر البيان						ات       
الدراس					ة او ع					دم تع					ذر الحص					ول عل					ى البيان					ات م					ن الجه					ة ذات العلاق					ة بموض					وع 

, ممك							ن اللج							وء ال							ى اس							لوب اخ							ر وه							و المحاك							اة لك							ي  توافره							ا بش							كل ك							افٍ 
  نستطيع الحصول على البيانات اللازمة لدراسة تلك الظاهرة.

نه									ا تعط									ي الق									درة عل									ى التجري									ب لأتمت									از عملي									ة المحاك									اة بالمرون									ة      
بتغيي							ر م							دخلات  متع							ددةتك							رار عملي							ة المحاك							اة م							رات  ع							ن طري							قوالاختب						ار 

تولي						د ارق						ام  ع						ن طري						قان اهمي						ة المحاك						اة ت						اتي عملي						ة التق						دير ف						ي ك						ل م						رة و
عش						وائية ف						ي التجرب						ة رق						م واح						د وتك						ون ه						ذه الارق						ام العش						وائية مس						تقلة ع						ن 

وهك					ذا , ويمك					ن تعري					ف المحاك					اة عل					ى انه					ا  لاتي					ةالارق					ام العش					وائية ف					ي التجرب					ة ا
  نماذج معينة )). عمال((تقليد او تمثيل للواقع الحقيقي باست

وب المحاك						اة م						ع تط						ور الحاس						بات س						اعد الب						احثين ف						ي ت						وفير تط						ور اس						لإن      
الاس								تعانة بالحاس								بات الالكتروني								ة  ع								ن طري								قالوق								ت والجه								د والم								ال وذل								ك 

لتك									وين البيان									ات (المش									اهدات) المطلوب									ة دون اللج									وء ال									ى العم									ل المي									داني 
طريق						ة مون						ت  وتع						دللحص						ول عليه						ا وب						دون الاخ						لال بالنت						ائج المطلوب						ة ودقته						ا ,


��لو ك										ار�� − #�	�
ف										ي تولي										د المش										اهدات لمعظ										م  عملوالت										ي تس										ت �
  التوزيعات الاحصائية المعروفة من اهم طرائق المحاكاة واكثرها شيوعا.

  -الية طريقة مونت كارلو تتم بحسب الخطوات الاتية : نَ إ

) 0,1( الم							دةع							داد العش							وائية الت							ي تتب							ع التوزي							ع المن							تظم عل							ى تولي							د الأ -1
(التوزي						ع  لأنم						وذجدال						ة الكثاف						ة التجميعي						ة الت						ي تص						ف ا عمالوذل						ك باس						ت
 تحت الدراسة)
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اس					لوب رياض						ي احص					ائي لتحوي						ل الع					دد العش						وائي المن					تظم ال						ذي  عمالاس					ت -2
ت						م تولي						ده للحص						ول عل						ى متغي						ر عش						وائي ال						ذي يص						ف الانم						وذج تح						ت 

/ ادناه : ينالتجربة, وكما مبين في المعادلت = ��ù� … … … … … … … . . �1 − 5� 0 = �fD�/� … … … … … … . . �2 − 5� 

  -الاتي: عن طريقومن الممكن وصف تجارب المحاكاة الخاصة بالبحث 

  تعيين قيم افتراضية لمعالم التوزيع�«�,  :وكما معرف ادناه �´�

θ = 25 , 50 , 75 ´ = 1.7 , 2.7 

  اذ ان :

θ :.تمثل معلمة القياس  

β :. تمثل معلمة الشكل  

عملي						ة تعي						ين ق						يم افتراض						ية لمع						الم التوزي						ع م						ن الخط						وات الاساس						ية  ع						دوتُ      
  والمهمة التي تعتمد عليها الخطوات اللاحقة.

 م								ات بحج								د عين								�25تولي , 50 , % م								ن r (30(بت								رواخ								ذ نس								بة  �100
 كل حجم عينة.

لافتراض										ية وحج										م العين										ة نم										وذج تغيي										ر ق										يم مع										الم الأ ع										ن طري										ق      , كبير2 ,متوسط  ف								يممك								ن معرف								ة م								دى ت								اثير التغي								ر ف								ي تل								ك الق								يم 3 صغير
نم						اذج تمث						ل حج						م العين						ة  ةس						لوك مق						درات دال						ة المعولي						ة, اذ يمك						ن تك						وين ثلاث						

  م كل عينة وكالاتي% من حج30)الذي يمثل  rومعلمتي التوزيع والبتر(
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  ))))AAAAنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r ú û n Model ü Ç. ý Èþ Èþ 1 ü È. ý Èþ Èþ 2 ü Ç. ý þ� Èþ 3 ü È. ý þ� Èþ 4 ü Ç. ý ýþ Èþ 5 ü È. ý ýþ Èþ 6 

        ))))BBBBنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r ú û n Model Çþ Ç. ý Èþ þ� 1 Çþ È. ý Èþ þ� 2 Çþ Ç. ý þ� þ� 3 Çþ È. ý þ� þ� 4 Çþ Ç. ý ýþ þ� 5 Çþ È. ý 75  þ� 6 

        ))))CCCCنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r ú û n Model 

�� Ç. ý Èþ Ç�� 1 

�� È. ý Èþ Ç�� 2 

�� Ç. ý þ� Ç�� 3 

�� È. ý þ� Ç�� 4 

�� Ç. ý ýþ Ç�� 5 

�� È. ý ýþ Ç�� 6 
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 ) مرة للحصول على تجانس اكثر.1000تكرار التجربة ( 

 						دت ارقام						ول ً  ع						ن طري						قعش						وائية خاض						عة لتوزي						ع ويب						ل ذي المعلمتي						ين  ا
� الصيغة الاتية:��e� = 1 − �0*�− �eµ« � 

�0*�− �e µ« � = 1 −  ���e�  
=                          F(�e 6e=(على فرض انو 1 − 6e           − �eµ«      = -��1 − 6e�                  �eµ     =  −« Ln�1 − 6e�                      �e       = �−« Ln�1 − 6e��K¹ … … … … … … … … . �3 − 5� 

  .)0,1( مدةعشوائي منتظم مستمر على المتغير : 6eاذ ان 

  ذكورة						دير الم						ق التق						ع طرائ						ة ولجمي						ة المعولي						ة لدال						يم التقديري						اب الق						حس
 في الجانب النظري بعد حساب تقدير المعلمات لكل طريقة .

 ) ا						ات الخط						ط مربع						ائي متوس						اس الاحص						اد المقي						اعتمMSE ين						ة ب						لمقارن (

 ع					ن طري					قيمك					ن ايج					اده  MSEان الق					يم التقديري					ة لدال					ة المعولي					ة م					ع العل					م 
���ì8Ù��e�í الصيغة ادناه : = ∑ ì8��e� − 8Ù��e�íE�eD 8 … �4 − 4� 

  اذ ان:

R  :. تمثل عدد تكرارات التجربة  

: 8Ù��eفي التقدير. عملةتمثل دالة المعولية التقديرية بحسب الطريقة المست�  

        نتائج المحاكاةنتائج المحاكاةنتائج المحاكاةنتائج المحاكاة    ::::3333----4444

يتم ف					ي ه					ذا الج					زء ع					رض وتحلي					ل ومقارن					ة نت					ائج المحاك					اة لطرائ					ق تق					دير س					     
بيان						ات مراقب						ة م						ن الن						وع الث						اني متمثل						ة  عمالدال						ة المعولي						ة لتوزي						ع ويب						ل باس						ت

) بالاعتم								اد عل								ى المقي								اس الاحص								ائي C) و(B) و(A (بالنم								اذج الثلاث								ة المرقم								ة 

MSE  ة								ل طريق								ى افض								ول ال								ا , والوص								ة بينه								رض المقارن								ة لغ								دير دال								لتق
برن									امج لغ									ة عمال المعولية.ولق									د ت									م الحص									ول عل									ى نت									ائج التحلي									ل باس									ت
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)Matlab						ا ي					ب  أتي) وفيم						ا حس						يتم تحليله					ي س						داول الت					ي الج						حة ف						ائج الموض					النت
  تسلسل الجداول.

�Çجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

�Üè����� � Ü  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية   �Åø���� �Üè����� �ÜèÅ���� ����� ��  

0.8874 0.9031 0.8393 0.9222 0.9576 1.5328 �ÇÈþ 

0.8455 0.7787 0.7670 0.8306 0.9205 1.7689 �Ç=8 

0.8373 0.6214 0.7107 0.7389 0.8824 1.8112 ûÇ=25 

0.7262 0.4810 0.6674 0.6540 0.8473 2.3204 úÇ=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 

تجرب					ة م					ن الال					ف ق					يم نم					وذج لأوق					ات الاش					تغال لح					ين الفش					ل وه					ي تمث					ل أ: ����  يمكن تعريف الاعمده كالاتي:) 4-1وبالنظر الى الجدول (
  .وهي في تزايد  تجربة

تمث							ل الوس							ط الحس							ابي لق							يم دال							ة المعولي							ة الحقيقي							ة (الافتراض							ية) لـ							ـ  �����:

  ) تجرية وهي في تناقص.1000(

 :�ÜèÅ���� ان						ة الامك						ة بطريق						ة التقديري						ة المعولي						يم دال						ابي لق						ط الحس						ل الوس						تمث

  تناقص .) تجربة وهي في 1000الاعظم لـــ(

 :�êè�����  زوم						ة الع						ة بطريق						ة التقديري						ة المعولي						يم دال						ابي لق						ط الحس						ل الوس						تمث

  ) تجربة وهي ايضا في تناقص .1000لـــ(

 :� ê �Åø���� ة									ة بطريق									ة التقديري									ة المعولي									يم دال									ابي لق									ط الحس									ل الوس									تمث

  ) تجربة وكذلك قيمها في تناقص .1000المربعات الصغرى لـــ(

 :�Üè����� ة						ة المختلط						ة بطريق						ة التقديري						ة المعولي						يم دال						ابي لق						ط الحس						ل الوس						تمث

  ) تجربة وقيمها في تناقص ايضا .1000لــ(

) وممك							ن معرف							ة طريق							ة 0,1ح							ظ ان ق							يم دال							ة المعولي							ة محص							ورة ب							ين (اذ نل   

 لمق							در دال							ة المعولي							ة �����ق							يم  الــ							ـ ايج							اد  ع							ن طري							قالتق							دير الافض							ل 
  وكالاتي :



45 

 

        ))))4444----2222جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

لجمي					ع  MSE) ه					ي عب					ارة ع					ن الوس					ط الحس					ابي لق					يم 4-2ان ق					يم اعم					دة الج					دول (

وه						ذا الك						لام يمث						ل ولجمي						ع طرائ						ق تق						دير دال						ة المعولي						ة ) 1000التج						ارب الـ						ـ(

  . التي سوف يتم ايجادها لاحقا MSEجميع جداول الــ 

0���الطريق													ة المختلط													ة ان  4-2)اظه													رت نت													ائج الج													دول ( ���ℎ
��  
1
��وطريق								ة الع								زوم��� ���ℎ
لكونه								ا  ه								ي افض								ل طرائ								ق التق								دير��

  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.���تمتلك اقل 

Precentage Method BEST 

50%  è	 Ç’§� 

  50%  MO 

0%  ML ’d 2 

0%  OLS 
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��جدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديري        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9826 0.9103 0.8503 0.9338 0.9639 0.7743 
�ÇÈþ 

  
0.9439 0.7834 0.7970 0.8465 0.9271 1.0737 �Ç=8 

0.8444 0.6192 0.7614 0.7572 0.8886 1.4421 ûÇ=25 

0.6596 0.4762 0.7352 0.6806 0.8532 1.8461 úÈ=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 

        ))))4444----4444جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���الطريق											ة المختلط											ة  4-4)اظه											رت نت											ائج الج											دول ( ���ℎ
ه											ي   ��
  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي. افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

75%  è	 Ç’§� 

25%  MO 2’nd  
0%  OLS 3’rd 

0%  ML 
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�þجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9658 0.9043 0.8805 0.8828 0.9621 1.1929 �Ç=25 

0.8743 0.7888 0.8252 0.7738 0.9291 2.1088 �Ç=8 

0.8516 0.6217 0.7765 0.6739 0.8900 2.2740 ûÈ=50 

0.7834 0.4694 0.7373 0.5972 0.8525 2.7127 úÇ=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 

        ))))4444----6666جدول (جدول (جدول (جدول (

        لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���ان الطريق												ة المختلط													ة 4-6)اظه												رت نت												ائج الج													دول ( ���ℎ
و   ��

1
�طريق										ةالعزوم (��� ���ℎ
والنس										ب  ه										ي افض										ل طرائ										ق التق										دير)�
  المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

50%  è	 Ç’§� 

 50%  MO 

0%  ML 2’nd 

0%  OLS 
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�ýجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.6427 0.9113 0.8993 0.8672 0.9597 2.2396 �Ç=25 

0.5975 0.7802 0.8652 0.7548 0.9226 2.3326 �Ç=8 

0.3249 0.6239 0.8418 0.6592 0.8826 2.8720 ûÈ=50 

0.3207 0.4765 0.8225 0.5831 0.8469 2.8809 úÈ=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 

        ))))4444----8888جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

�8اظه																								رت نت																								ائج الج																								دول  − 1
�� طريق																								ة الع																								زومان  �4��� ���ℎ
المئوي								ة بحس								ب والنس								ب ه							ي افض								ل طرائ								ق التق							دير  ��
  تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

100%  è� Ç’§� 

0%  ML 2’nd  
0%  OLS 

0%  MI 
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�kجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9634 0.9088 0.9027 0.8533 0.9588 1.5136 �Ç=25 

0.9102 0.7815 0.8530 0.7410 0.9205 2.2393 �Ç=8 

0.7858 0.6176 0.8140 0.6389 0.8800 3.3315 û�=75 

0.7280 0.4776 0.7836 0.5651 0.8425 3.7419 úÇ=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 

        ))))4444----10101010جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���الطريق														ة المختلط														ة  4-10)الج														دول (اظه														رت نت														ائج  ���ℎ
��  
1
��وطريق												ة الع												زوم ��� ���ℎ
 ه												ي افض												ل طرائ												ق التق												دير��

  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

50%  è	 Ç’§� 

  50%  MO 

0%  OLS 3'nd 

0%  ML 
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�ÇÇجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������المعولية  المعولية  المعولية  المعولية  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  

0.9202 0.9121 0.9238 0.8634 0.9624 1.6097 �Ç=25 

0.8971 0.7828 0.8960 0.7405 0.9245 1.7301 �Ç=8 

0.8660 0.6181 0.8762 0.6389 0.8852 1.8671 û�=75 

0.8287 0.4684 0.8600 0.5582 0.8458 2.0071 úÈ=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 

        ))))4444----12121212جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���ان الطريق									ة المختلط									ة 4-12)اظه									رت نت									ائج الج									دول ( ���ℎ
ه									ي   ��
  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي. افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

100%  è	 Ç’§� 

0%  MO 2’nd  
0%  OLS 

0%  ML 
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−��Çجدول  جدول  جدول  جدول   j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9978 0.9609 0.8885 0.9784 0.9811 0.2292 �È=50 

0.9963 0.9068 0.8251 0.9485 0.9618 0.2931 �È=15 

0.9954 0.8340 0.7747 0.9118 0.9408 0.3297 ûÇ=25 

0.9461 0.7531 0.7369 0.8775 0.9207 1.1321 úÇ=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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        ))))4444----14141414جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���الطريق										ة المختلط										ة  4-14)اظه										رت نت										ائج الج										دول ( ���ℎ
ه										ي   ��
  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي. افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

93%  è	 Ç’§� 

7%  ML 2’nd  
0%  OLS 3'rd 

0%  ML 
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�Çþجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9839 0.9602 0.8695 0.9802 0.9810 0.7320 �È=50 

0.9608 0.9079 0.8276 0.9514 0.9621 0.9744 �È=15 

0.9377 0.8377 0.7975 0.9166 0.9417 1.1332 ûÇ=25 

0.9369 0.7537 0.7736 0.8764 0.9196 1.1379 úÈ=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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        ))))4444----16161616((((    جدولجدولجدولجدول

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

0���ان الطريق									ة المختلط									ة 4-16)اظه									رت نت									ائج الج									دول ( ���ℎ
ه									ي   ��
  التقدير والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي:افضل طرائق 

Precentage Method BEST 

73%  è	 Ç’§� 

27%  MO 2’nd  
0%  OLS 3'rd 

0%  ML 

  

  

  

  

  

  



55 

 

�Çýجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9966 0.9590 0.9082 0.9688 0.9797 0.4016 �È=50 

0.9715 0.9085 0.8657 0.9298 0.9627 1.1354 �È=15 

0.9311 0.8347 0.8280 0.8792 0.9417 1.7610 ûÈ=50 

0.8851 0.7568 0.7995 0.8389 0.9229 2.2863 úÇ=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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        ))))5555----18181818جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

�18اظه																						رت نت																						ائج الج																						دول  − 0��� الطريق																						ة المختلط																						ةان  �4�� ���ℎ
, والنس								ب المئوي								ة بحس								ب ه								ي افض								ل طرائ								ق التق								دير  ��
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

60%  è	 Ç’§� 

40%  MO 2’nd  
0%  ML 3'd 

0%  OLS 
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�Çkجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9893 0.9601 0.9129 0.9646 0.9800 0.7996 �È=50 

0.9847 0.9063 0.8846 0.9279 0.9618 0.8942 �È=15 

0.9666 0.8358 0.8641 0.8873 0.9418 1.1448 ûÈ=50 

0.9605 0.7571 0.8477 0.8427 0.9224 1.2077 úÈ=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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        ))))4444----20202020جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

�20اظه																						رت نت																						ائج الج																						دول  − 0��� الطريق																						ة المختلط																						ةان  �4�� ���ℎ
, والنس								ب المئوي								ة بحس								ب ه								ي افض								ل طرائ								ق التق								دير  ��
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

93%  è	 Ç’§� 

7%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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�ÈÇجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9984 0.9573 0.9258 0.9566 0.9798 0.3349 �È=50 

0.9911 0.9060 0.8883 0.9117 0.9611 0.7912 �È=15 

0.9733 0.8384 0.8585 0.8632 0.9410 1.3626 û�=75 

0.9551 0.7584 0.8328 0.8173 0.9210 1.7705 úÇ=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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        ))))4444----22222222جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

�22اظه																						رت نت																						ائج الج																						دول  − 0��� الطريق																						ة المختلط																						ةان  �4�� ���ℎ
, والنس								ب المئوي								ة بحس								ب ه								ي افض								ل طرائ								ق التق								دير  ��
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

80%  è	 Ç’§� 

20%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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−��Èجدول  جدول  جدول  جدول   j�  

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

0.9922 0.9622 0.9347 0.9645 0.9806 0.8317 �È=50 

0.9766 0.9064 0.9117 0.9163 0.9603 1.1790 �È=15 

0.9054 0.8319 0.8944 0.8598 0.9375 1.8519 û�=75 

0.8729 0.7515 0.8822 0.8142 0.9170 2.0440 úÇ=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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        ))))4444----24242424جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 

�24اظه																							رت نت																							ائج الج																							دول  − 1
�� طريق																							ة الع																							زومان  �4��� ���ℎ
, والنس											ب المئوي											ة ه											ي افض											ل طرائ											ق التق											دير  ��
  هي :بحسب تسلسل الافضلية 

Precentage Method BEST 

67%  è� Ç’§� 

33%  MI 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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�Èþجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

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 ûÇ=25 

0.9021 0.9073 0.8142 0.9562 0.9604 1.5737 úÇ=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 

 

        ))))4444----26262626جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 
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�26اظه												رت نت												ائج الج												دول  − 1)1����0  طريق												ة الامك												ان الاعظ												مان  �4 -�����ℎ

� ���ℎ
, ه																ي افض																ل طرائ																ق التق																دير  ��
  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

97%  èÅ Ç’§� 

3%  MI 2’nd  
0%  MO 3'rd 

0%  OLS 
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�Èýجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

   �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������المعولية  المعولية  المعولية  المعولية  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  

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 ûÇ=25 

0.9345 0.9018 0.8186 0.9535 0.9590 1.1614 úÈ=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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        ))))4444----28282828جدول (جدول (جدول (جدول (

        لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 
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0���ان الطريق									ة المختلط									ة 4-28)(الج									دولاظه									رت نت									ائج  ���ℎ
ه									ي   ��
  التقدير والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي:افضل طرائق 

Precentage Method BEST 

60%  è	 Ç’§� 

33%  MO 2’nd  
7%  ML 3'rd 

0%  OLS 4'th   
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�Èkجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

   �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

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 ûÈ=50 

0.9657 0.9082 0.8607 0.9475 0.9607 1.2798 úÇ=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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        ))))4444----33330000جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 
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�30اظه																						رت نت																						ائج الج																						دول  − 0��� الطريق																						ة المختلط																						ةان  �4��  ���ℎ
, والنس								ب المئوي								ة بحس								ب ه								ي افض								ل طرائ								ق التق								دير  ��
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

60%  è	 Ç’§� 

33%  MO 2’nd  
7%  ML 3'rd  
0%  OLS 4'th    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



72 

 

��Çجدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

  �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������المعولية  المعولية  المعولية  المعولية  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  

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 ûÈ=50 

0.9342 0.9046 0.8807 0.9460 0.9600 1.4702 úÈ=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 
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        ))))4444----33332222جدول (جدول (جدول (جدول (

ـــ  ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال ـــ قيم  ال   لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم  ال

BEST  èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 
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�32اظه											رت نت											ائج الج											دول  − 0��� الطريق											ة المختلط											ةان  �4 ���ℎ
�� 
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره

Precentage Method BEST 

43%  è	 Ç’§� 

40%  MO 2’nd  
17%  ML 3'rd  
0%  OLS 4'th 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



75 

 

���جدول  جدول  جدول  جدول   − j�        

   �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

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 û�=75 

0.9077 0.9026 0.8792 0.9389 0.9599 2.6736 úÇ=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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        ))))4444----33334444جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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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�34اظه																							رت نت																							ائج الج																							دول  − 1
�� طريق																							ة الع																							زومان  �4��� ���ℎ
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره ��

Precentage Method BEST 

53.4%  è� Ç’§� 

33.3%  MI 2’nd  
13.3%  ML 3'rd   

0%  OLS 4'th   
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��þجدول  جدول  جدول  جدول   − j�  

   �� ����� �����Üè����� �Ü�Åø���� �Üè����� �ÜèÅ  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

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 û�=75 

0.9808 0.9028 0.9072 0.9347 0.9590 1.1072 úÈ=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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        ))))4444----33336666جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    �¦�èøقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�Ü�Åø����í èø¦ì�Üè�����í èø¦ì�ÜèÅ����í 

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 
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�36اظه																						رت نت																						ائج الج																						دول  − 0��� الطريق																						ة المختلط																						ةان  �4�� ���ℎ
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره ��

Precentage Method BEST 

87 %  è	 Ç’§� 

13%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd  
0%  OLS 

  

وبع						د تحلي						ل النت						ائج تب						ين ان طريق						ة التق						دير الطريق						ة المختلط						ة ه						ي الافض						ل     

  .لكافة العينات المختلفة الحجوم نها تمتلك اقل متوسط مربعات الخطألكو
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  الخامسالخامسالخامسالخامسل  ل  ل  ل  صصصصالفالفالفالف

  التطبيقيالتطبيقيالتطبيقيالتطبيقيالجانب  الجانب  الجانب  الجانب  

    ::::PrefacePrefacePrefacePreface    مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة1111----5555

طرائ					ق التق					دير الت					ي  تعمالس					وف ي					تم ف					ي ه					ذا الفص					ل حس					اب المعولي					ة باس					     
ذك						رت ف						ي الجان						ب النظ						ري  وم						ن ث						م المقارن						ة بينهم						ا لمعرف						ة افض						ل طريق						ة 

وايض					ا حس					اب بع					ض ال					دوال والمؤش					رات الت					ي له					ا علاق					ة بدال					ة  ,تق					دير
  المعولية.

  :مع البياناتمع البياناتمع البياناتمع البياناتجججج    2222----5555

ت						م اخ						ذ البيان						ات ع						ن طري						ق مس						ؤول ش						عبة التخط						يط بالتع						اون م						ع ش						عبة       
ع									ن مك									ائن وزارة الص									ناعة مش									اهدة  )100كبي									رة ( عين									ةوبحج									م  الص									يانة 

, والمع						ادن /الش						ركة العام						ة لص						ناعات النس						يج والجل						ود / مص						نع الص						وفية /بغ						داد 
م					دة الزمني					ة ام					ا ال, وان مش					اهدات العين					ة تمث					ل وق					ت اش					تغال الماكن					ة لح					ين العط					ل

وه						ي  2017الت						ي حس						بت له						ا ه						ذه المش						اهدات فكان						ت تتمث						ل بس						تة اش						هر لس						نة

  ) 12,11,10,9,8,7على الترتيب شهر(

        انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:        3333----5555

  انواع من السجاد وهي : ةينقسم انتاج المكائن في مصنع الصوفية الى ثلاث  

 . النوع الاول / سجاد بغداد اكرلك 

  الثاني/  سجاد بابل بولي بربلين.النوع 

 . النوع الثالث / سجاد بغداد صوف 

  وان قياسات السجاد المنتج في المعمل هي :

 6*4 م 

  4*3م 

 3.5*2.5 م 

 3*2 م 

 4*1 م 

 2*1 م 
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 3*1 م 

  ويوجد انتاج سجاد حسب الطلب الخاص مثل :

 . سجاد التشريفات 

 . سجاد البرلمان  

        انواع المكائنانواع المكائنانواع المكائنانواع المكائن        4444----5555

ماكن								ة وتنقس								م المك								ائن ال								ى ن								وعين الم								اني  ��12ان ع								دد المك								ائن ه								و      
وبلجيك							ي , وممك							ن توض							يح اس							م الماكن							ة وحج							م الس							جاد المن							تج الخ							اص بك							ل 

  الجدول الاتي : عن طريقماكنة 

        ))))5555----1111جدول (جدول (جدول (جدول (

  بالمتربالمتربالمتربالمتر يمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتج

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

 3*4  2عراق  2

 3*4  3عراق  3

 3*4  4عراق  4

 3*4  5عراق  5

 4*6  1افراح  6

 4*6  2افراح  7

 2*3  28بغداد  8

 2*3  42بغداد  9

 2.5*3.5  44بابل  10

  2.5*3.5  46بابل  11
  2*3  48بابل  12

  

)مش			اهدة تمث			ل (100اذ اخ			ذت عين			ة بحج			م  الم			ذكورة انَف			اوق			د جمع			ت البيان			ات ع			ن المك			ائن 
لك		ل ماكن		ة لح		ين العط		ل ولم		دة س		ت اش		هر وكم		ا موض		ح ف		ي الج		دول  بالأي		ام وق		ت الاش		تغال

  . ادناه
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        ))))5555----2222جدول (جدول (جدول (جدول (

  اشهراشهراشهراشهر        ةةةةيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات 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 

  

  

  ))))1111- - - - 5555الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  بتر العينةبعد  يمثل المدرج التكراري للبيانات الحقيقية

ان المحور الافقي يمثل المشاهدات والمحور العمودي يمثل تكرار المشاهدات, وان الوسط  إذ    
  )3.3057) , اما التباين فهو (3.9333الحسابي للبيانات هو (
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        اختبار البياناتاختبار البياناتاختبار البياناتاختبار البيانات    5555    ----5555

لمعرفة هل ان البيانات تتبع توزيع ويبل ام لا فقد تم اللجوء الى استعمال اختبار حسن     

.�المطابقة 
��� 
> ��  وحسب الفرضية الاحصائية الاتية : ��

 �c. البيانات تتوزع توزيع ويبل :  

: �D .البيانات لاتتوزع توزيع ويبل  

�Chiفا يتم احتساب مربع كاي ولاختبار الفرضية المذكورة انَ    − Squared Statistic� 
  وكالاتي:

0E = × �$e − �e�E�e
¬

eD        
"�ظهرت قيمة  Matlabوباستعمال برنامج      − ,��(� = وهي اكبر من  �0.2641

  لذلك نقبل الفرضية الصفرية اي ان بيانات تتوزع توزيع ويبل. ��0.05مستوى معنوية 

  المعولية  احتساب دالة   5-6

ي							تم احتس							اب المعولي							ة ع							ن طري							ق تطبي							ق طرائ							ق التق							دير لحج							م عين							ة       
  ) كالاتي :4-3, وتعرف اعمدة الجدول ادناه ( 30, وبتر يساوي 100

الاول حج					م العين						ة , الث						اني البت						ر, الثال						ث اوق					ات اش						تغال المك						ائن لح						ين الفش						ل     
بطريق						ة الامك						ان الاعظ						م ,الخ						امس (العط					ل) , الراب						ع ق						يم دال						ة المعولي						ة التقديري						ة 

ق					يم دال					ة المعولي					ة التقديري					ة بطريق					ة الع					زوم , الس					ادس ق					يم دال					ة المعولي					ة التقديري					ة 
بطريق								ة المربع								ات الص								غرى , الس								ابع ق								يم دال								ة المعولي								ة التقديري								ة بطريق								ة 

  المختلطة.

  واظهرت نتائج الجدول الاتي :    

عظ									م ه									ي الافض									ل , فالطريق									ة )  ف									ان طريق									ة الامك									ان الا(t=1عن									دما     
  المختلطة , ثم طريقة المربعات الصغرى , واخيرا طريقة العزوم .

) ف							ان طريق							ة الامك							ان الاعظ							م ه							ي الافض							ل ايض							ا , فالطريق							ة t=2عن							دما (    
  المختلطة , ثم المربعات الصغرى كذلك , وطريقة العزوم اخيرا.

الافض							ل ايض							ا , فالطريق							ة ) ف							ان طريق							ة الامك							ان الاعظ							م ه							ي t=3عن							دما (   
  المختلطة كذلك, ثم طريقة العزوم , وطريقة المربعات الصغرى اخيرا.



85 

 

) ف						ان الطريق						ة المختلط						ة ه						ي الافض						ل ,فطريق						ة الامك						ان الاعظ						م t=4عن						دما(    
  ,ثم بعد ذلك طريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى .

) ف							ان الطريق							ة المختلط							ة ه							ي الافض							ل ايض							ا , فطريق							ة الامك							ان t=5عن							دما (   
الاعظ									م ك									ذلك , ث									م بع									دذلك طريق									ة الع									زوم , واخي									را طريق									ة المربع									ات 

  الصغرى.

) ف						ان الطريق						ة المختلط						ة ه						ي الافض						ل , فطريق						ة الامك						ان الاعظ						م t=6عن						دما (   
  , ثم طريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى .

) ف								ان الطريق								ة المختلط								ة ه								ي الافض								ل , ت								اتي بع								دها طريق								ة t=7عن								دما (   
  الامكان الاعظم , فطريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى.

ولمعرف						ة الطريق						ة الافض						ل بص						ورة عام						ة لجمي						ع اوق						ات الاش						تغال لح						ين الفش						ل   
  نلجا الى متوسط دالة المعولية لكل طريقة .

        ))))5555----3333جدول (جدول (جدول (جدول (

  �Ü�Åø �Üè� �ÜèÅ �� r n	�Üè  التقديريةالتقديريةالتقديريةالتقديرية        �����������قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  
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  

  

), نلح							ظ ان قيم							ة متوس							ط دال							ة المعولي							ة 5-3ب							النظر ال							ى الج							دول الم							رقم (    

�?�8Ùبالطريق						ة المختلط						ه ه						ي الاكب						ر م						ن ب						ين المتوس						طات الاخ						رى ل						ذلك تع						د  � 
المعولي								ة ه								ي الطريق								ة المختلط								ة  وتس									اوي الطريق								ة الافض								ل لتق								دير دال								ة 

)واخي												را MO) ث												م الع												زوم (MLفطريق												ة الامك												ان الاعظ												م( ),0.8704(
  ).OLSالمربعات الصغرى(

) اي						ام وه						ذا معن						اه ان مك						ائن 4وان متوس						ط اوق						ات الاش						تغال لح						ين العط						ل ه						و (  
  % لكل اربع ايام .87المعمل يمكن التعويل عليها بنسبة 

        بالمعوليةبالمعوليةبالمعوليةبالمعولية        بدالةبدالةبدالةبدالة        التي لها علاقةالتي لها علاقةالتي لها علاقةالتي لها علاقة        الفشل )الفشل )الفشل )الفشل )        دوالدوالدوالدوال((((احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات          7777----5555

ع					ن طري					ق معرف					ة ق					يم دال					ة المعولي					ة نس					تطيع حس					اب بع					ض ال					دوال الت					ي له					ا      
, ودال						ة F(t)علاق						ة بدال						ة المعولي						ة والمتمثل						ة بدال						ة التجميعي						ة (الدال						ة اللامعولي						ة )

 H(t)ل								ة الخط								ورة التجميعي								ة , ودا h(t), ومع								دل الفش								ل f(t)الكثاف								ة الاحتمالي								ة
          ) يبن ذالك.4-4والجدول الاتي (
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        ))))5555----4444جدول (جدول (جدول (جدول (

 F(t)  ti ���� ���� ����  الطريقة المختلطةبافضل طريقة   بالمعوليةوالخاصة  المرتبطة  المرتبطة  المرتبطة  المرتبطة          دوال الفشلدوال الفشلدوال الفشلدوال الفشل    قيمقيمقيمقيم
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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الج							دول الم							ذكورانَفا العم							ود الث							اني يمث							ل الدال							ة اللامعولي							ة  ب							النظرالى    

وتت					راوح ق					يم الدال					ة ب					ين  2-11)وت					م احتس					اب ق					يم الدال					ة بتطبي					ق المعادل					ة (

), وه						ي ف						ي تزاي						د (تتناس						ب طردي						ا م						ع 1) والواح						د الص						حيح (0الص						فر(

) وبنس						بة ع						دم 0.129617ال						زمن), وان متوس						ط ق						يم دال						ة اللامعولي						ة ه						و (

  ).(12.96%تعويل بالمكائن ولكل اربعة ايام هو 

العم						ود الثال						ث ف						ي الج						دول الم						ذكور انَف						ا يمث						ل دال						ة الكثاف						ة الاحتمالي						ة    

,وان ق					يم دال					ة الكثاف					ة الاحتمالي					ة لأوق					ات الاش					تغال لح					ين الفش					ل ه					ي اكب					ر 

ى ق					يم م					ن الص					فر, وت					م احتس					اب ق					يم دال					ة الكثاف					ة الاحتمالي					ة بالاعتم					اد عل					

  العمود الثاني.

العم							ود الراب							ع ف							ي الج							دول الم							ذكور انَف							ا يمث							ل مع							دل الفش							ل وت							م     

ويتناس							ب طردي							ا  2-12)احتس							اب ق							يم مع							دل الفش							ل باس							تعمال المعادل							ة (

) ب								ين 0.011204م								ع ال								زمن ايض								ا,وان متوس								ط مع								دل الفش								ل ه								و (

 %) وه								ذه النس								بة تع							د ض								يئلة ج								دا اي(1.2م							دتتين زمنيت								ين اي بنس							بة 

  لاتوجد خطورة او فشل للمكائن بين مدتتين زمنيتين.

بخص							وص العم							ود الاخيرفان							ه يمث							ل دال							ة الخط							ورة التجميعي							ة نلاح							ظ     

انه							ا ت							زداد م							ع ازدي								اد وق							ت الاش							تغال إذ كان								ت أول قيم							ة له							ا ه								ي 

) ومجم										وع دال										ة الخط										ورة 0.33610) واخ										ر قيم										ه ه										ي (0.01461(

) وت								م ايج								اد ق								يم 0.144658) بمتوس								ط بل								غ (4.33974التجميعي								ة ه								و(

  الدالة بالاعتماد على تعريف الدالة (معدل الفشل التراكمي).
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        الاستنتاجات :الاستنتاجات :الاستنتاجات :الاستنتاجات :

لحج							وم عين							ات مختلف							ة  ف							ي الجان							ب التجريب							يبع							د تنفي							ذ تج							ارب المحاك							اة    
لتقديردال									ة المعولي									ة  ي									بالترتعل									ى )25,50,100ص									غيره ومتوس									طة وكبي									رة(

وك							ذلك تق							دير دال							ة المعولي							ة لبيان							ات  , الثال							ثالفص							ل ب							الطرائق المقترج							ة ف							ي 
مش								اهدة ف								ي الجان								ب التطبيق								ي , توص								ل  ��100حقيقي								ة متمثل								ة عين								ة بحج								م 

  :الأتيةالباحث الى الاستنتاجات 

عن							د حج							م والتجريب							ي افض							لية الطريق							ة المختلط							ة ف							ي الجان							ب التطبيق							ي  -1
  .  كبيرةالعينة ال

ف								ي  ترتي							بعل							ى العن							د حج							م العين							ة الص							غيرة والمتوس							طة والكبي							رة   -2
افض						لية الطريق						ة المختلط						ة مقارن						ة م						ع طرائ						ق ظه						رت الجان						ب التجريب						ي 

 التقدير الاخرى .
%) 87( تس								اويبغ								داد  –نس								بة التعوي								ل عل								ى مك								ائن معم								ل الص								وفية  -3

 ولكل اربعة ايام.
  نسبة صغيرة.%) وهي 1.2ن هي (مدتتين زمنيتينسبة الخطورة بين  -4

  التوصيات :التوصيات :التوصيات :التوصيات :

  -: الأتيبناء على الاستنتاجات نوصي بما 

 عند حجوم العينات المختلفة. ���4الطريقة المختلطة  عمالاست  -1
ق تق						دير مختلط							ة اخ						رى ل							م ي						تم التط							رق اليه						ا ف							ي ه							ذه ائ							تك						وين طر -2

 الرسالة.
ق تق					دير اخ					رى ل					م ي					تم التط					رق اليه					ا ف					ي ه					ذه الرس					الة  ف					ي ائ					طر عمالاس					ت -3

 تقدير معالم التوزيع ودالة المعولية .
 لح					ين المك					ائن اش					تغال اوق					ات توثي					ق ف					ي الحاس					وب عمالاس					ت عل					ى التاكي					د -4

 م					ن ب					دلا الغ					رض له					ذا مهي					أة ج					اهزة ب					رامج عمالاس					ت ع					ن طري					ق العط					ل
 وذل						ك الحاس						وب ال						ى البيان						ات ادخ						ال ف						ي الدق						ة والت						زام الي						دوي التوثي						ق

 تل						ك ع						ن دقيق						ة بيان						ات ال						ى تحت						اج مراقب						ة لبيان						ات المعولي						ة دراس						ة لان
 ولم					ا تتبعه					ا الت					ي الاحتمالي					ة التوزيع					ات طبيع					ة اختب					ار م					ن لل					تمكن الاوق					ات

 . المعولية معدلات حساب في اثر من لها
  نماذج فشل اخرى ولبيانات مراقبة اخرى. عمالاست -5
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  )   ( Arabic References              المصادر العربيةالمصادر العربيةالمصادر العربيةالمصادر العربيةاولا :  اولا :  اولا :  اولا :  

 ن الكريمبعد القراَ 

) ,"المعج										م الوس										يط" 1972اب										راهيم , مص										طفى والزي										ات , واخ										رون ( -1
  مطبعة المكتبة الاسلامية , دار الدعوة , القاهرة .

, "اس								تعمال سلاس								ل م								اركوف وش								بكات (2016)اب								راهيم, زين								ب مجب								ل  -2
الديناميكي							ة لاحتس							اب معولي							ة ش							بكة م							اء الاعظمية"رس							الة ماجس							تير  بي							ز

 جامعة بغداد. -كلية الادارة والاقتصاد-علوم في بحوث العمليات 

"مقارن						ة بع						ض طرائ						ق تق						دير معلم						ات توزي						ع  ),2013احم						د, ذي						اب احم						د( -3
Burr-XII  ا								اة وتطبيقه								لوب المحاك								تعمال اس								ة باس								ة هجين								ات مراقب								لبيان

والس							يطرة  ات النس							يجية ف							ي الجه							از المرك							زي للتق							يسف							ي قس							م الص							ناع
كلي							ة الادارة والاقتص							اد  –" اطروح							ة دكت							ورا فلس							فة ف							ي الاحص							اءالنوعي							ة

 جامعة بغداد. -

, "تق							ديرات دال							ة المعولي							ة لتوزي							ع 2017)الب							اقر, زين							ب محمد ب							اقر ص							ادق ( -4
كلي							ة  -بواس							ون م							ع تطبي							ق عملي"رس							الة ماجس							تير عل							وم ف							ي الاحص							اء

 جامعة كربلاء. –والاقتصاد الادارة 

) , "طريق							ة بي							ز التجريبي							ة للتوزي							ع ثن							ائي 1995البي							اتي , ه							لال عب							ود ( -5
الح							دين" مجل							ة وق							ائع الم							ؤتمر العلم							ي الس							ابع للجمعي							ة العراقي							ة للعل							وم 

 ).8-1) ص (4-3الاحصائية المنعقد خلال المدة (

"نظري										ة 1992)الجاس										م , ص										باح ه										ادي, والص										راف , زك										ي ج										واد( -6
 جامعة بغداد.-القرارات الاحصائية" دار الحكمة للطباعة والنشر

) , "افض							ل تق							دير لمعولي							ة ويب							ل  2009جعف							ر , ص							ادق م							ولى ,واخ							رون( -7
 .4, العدد 6ذي المعلمتين" مجلة بغداد للعلوم ,مجلد

, "مقارن								ة 2013)جل								وب , اس								ماعيل ه								ادي , وش								فيق , بلس								م مص								طفى ( -8
ئ						ق اخ						رى لتوزي						ع ريل						ي لبيان						ات بع						ض طرائ						ق التق						دير البيزي						ة م						ع طرا

تح										ت المراقب										ة ب										ين  الن										وع الاول باس										تخدام المحاك										اة" مجل										ة الادارة 
 . 97,العدد 0والاقتصاد , المجلد

), " ايج						اد معولي						ة نظ						ام الت						والي  2013جلي						ل , طال						ب ش						ريف , واخ						رون( -9
) 23بطريق											ة جدي											دة " المجل											ة العراقي											ة للعل											وم الاحص											ائية ,الع											دد(

 ) .98-75,ص(

, "مقارن							ة بع							ض طرائ							ق تق							دير ��2007 جميل							ي ,ص							با ص							باح احم							د ال -10
المعلم							ة والمعولي							ة لانم							وذج ريل							ي للفش							ل لبيان							ات تام							ة وبيان							ات تح							ت 
المراقب						ة م						ن الن						وع الاول باس						تخدام المحاك						اة " رس						الة ماجس						تير عل						وم ف						ي 

 جامعة بغداد. -كلية الادارة والاقتصاد  -الاحصاء 

"معولي						ة خط						ط معاين						ة القب						ول  2011)حس						ن ,ض						وية س						لمان , واخ						رون ( -11
لاوق									ات الفش									ل تح									ت اس									لوب المراقب									ة الهجينة"المجل									ة ا لتوزي									ع كام									

 .20,العدد 11العراقية للعلوم الاحصائية,المجلد 
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) , "مقارن								ة بع								ض طرائ								ق تق								دير دال								ة 2007ن , اس								يل ناص								ر (يحس								 -12
 المعولي						ة لتوزي						ع ويب						ل المخ						تلط باس						تخدام المحاك						اة" رس						الة ماجس						تير عل						وم

 جامعة بغداد. -كلية الادارة والاقتصاد -في بحوث العمليات 

"اس						تخدام المق						در المقل						ص ف						ي  2008)حس						ن ,ض						وية س						لمان , واخ						رون ( -13
تق												دير معلم												ة الش												كل لتوزي												ع ويب												ل" مجل												ة جامع												ة النه												رين 

 .3,العدد11المجلد

) , "بع							ض طرائ							ق تق							دير 2016ال							دريعي , مه							دي عل							ي عب							د الحس							ين ( -14
ي						ة لنم						وذج احتم						الي مرك						ب م						ع تطبي						ق عملي"رس						الة معلم						ات دال						ة المعول

 .جامعة بغداد -كلية الادارة والاقتصاد -ماجستير علوم في الاحصاء 

, "دراس								ة المعولي								ة وجدول								ة   ��2002الربيع								ي , ف								ارس مه								دي عل								وان -15
اوق						ات الص						يانة لمحط						ات الض						غط الع						الي للش						ركة العام						ة لتوزي						ع كهرب						اء 

بح									وث العملي									ات ,كلي									ة الادارة بغ									داد" رس									الة ماجس									تير عل									وم ف									ي 
 جامعة بغداد. -والاقتصاد

) , "مقارن						ة بع						ض مق						درات بي						ز 2012رش						يد , ه						دى عب						د الله , واخ						رون ( -16
لدال					ة المعولي					ة لنم					وذج ويب					ل عن					د دوال خس					ارة مختلف					ة" مجل					ة كلي					ة العل					وم 

 .53, العدد  2جامعة بغداد , مجلد  –

ق المعلمي													ة ) ,"بع													ض الطرائ													2010الس													عدي, بش													ير فيص													ل محمد( -17
واللامعلمي					ة لتق					دير دال					ة المعولي					ة م					ع تطبي					ق عمل					ي " رس					الة ماجس					تير ف					ي 

 جامعة بغداد. -كلية الادارة والاقتصاد -بحوث العمليات

, "اس										تخدام بع										ض 2013)الش										مرتي , حام										د س										عد ن										ور, واخ										رون( -18
الطرائ								ق اللامعلمي								ة ف								ي تق								دير دال								ة المعولي								ة دراس								ة مقارن								ة" المجل								ة 

حص						ائية ,ع						دد خ						اص بوق						ائع الم						ؤتمر العلم						ي الس						ادس وم الاالعراقي						ة للعل						
 لكلية علوم الحاسوب والرياضيات.

) , "اس							تخدام المحاك							اة ف							ي مقارن							ة 2008الش							مري , نج							اة عب							د الجب							ار ( -19
مق						درات ال						تقلص لمعلم						ة الش						كل لتوزي						ع ويب						ل لبيان						ات مراقب						ة" اطروح						ة 

 جامعة بغداد. -كلية الادارة والاقتصاد -دكتوراه فلسفة في الاحصاء

) , " تق							دير ح							دود التنب							ؤ لاوق							ات الفش							ل 2006الص							فار, رواء ص							الح محمد ( -20
لبيان					ات مراقب					ة م					ن الن					وع الاول لتوزي					ع ويب					ل" رس					الة ماجس					تير عل					وم ف					ي 

 .جامعة بغداد -كلية الادارة والاقتصاد -الاحصاء 

) , " الطرائ								ق اللامعلمي								ة والمعدل								ة ف								ي 2013الص								فار, رواء ص								الح محمد ( -21
ق					دير دال					ة المعولي					ة للبيان					ات الكامل					ة م					ع تطبي					ق عمل					ي" اطروح					ة دكت					وراه ت

 .جامعة بغداد -كلية الادارة والاقتصاد -فلسفة في علوم الاحصاء

), "اس							تخدام طريق								ة الامك								ان 2006الص							فاوي ,ص								فاء ي							ونس, واخ								رون ( -22
ميي					ر لتق					دير دال					ة المعولي					ة م					ع تطبي					ق عمل					ي عل					ى  -الاعظ					م وطريق					ة ك					ابلن

 .28,العدد  82ارات بغداد, مجلة تنمية الرافدين , المجلد معمل اط

"تق									دير دال									ة العولي									ة ل									بعض  ) ,2009ط									اهر,محمد عب									ود , واخ									رون ( -23
مك						ائن الش						ركة العام						ة لص						ناعة الاس						مدة المنطق						ة الجنوبي						ة باتب						اع سياس						ة 

, المجل							د 24الفح							ص والص							يانه الوقائي							ة" مجل							ة العل							وم الاقتص							ادية , الع							دد 
6 . 
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) , "مقارن						ة ب						ين طرائ						ق تق						دير 2007, م						ي تحس						ين عب						د الحل						يم (الع						اني  -24
المعولي							ة ف							ي حال							ة الاجه							اد والمتان							ة لانم							وذج ب							اريتو وويب							ل " رس							الة 

جامع								ة  –ماجس								تيرفي عل								وم بح								وث العملي								ات , كلي								ة الادارة والاقتص								اد 
 يغداد.

م								ع  "مقارن								ة مق								درات بي								ز, 2008)عب								اس, ته								اني مه								دي, واخ								رون ( -25
مق					در الامك					ان الاعظ					م ف					ي تق					دير دال					ة البق					اء للتوزي					ع الطبيع					ي اللوغ					اريتمي 
باس					تخدام بيان					ات مراقب					ة م					ن الن					وع الث					اني" مجل					ة جامع					ة النه					رين , المجل					د 

 . 1,العدد11

, "قي							اس معولي							ة الف							رن  )2009عل							ي , سوس							ن ص							بيح عب							د , واخ							رون ( -26
,  27لوجي						ا, المجل						دال						دوار ف						ي معم						ل س						منت كبيس						ة" مجل						ة الهندس						ة والتكن

 .11العدد 

"مق						در دال						ة  2009)الق						زاز, قتيب						ة نبي						ل ن						ايف , وص						الح, س						رمد عل						وان(  -27
الامك								ان الاعظ								م الحص								ين لدال								ة معولي								ة توزي								ع ريل								ي" مجل								ة جامع								ة 

 .3 , العدد 12النهرين ,المجلد 

, "معولي							ة الانظم							ة القابل							ة للتص							ليح م							ع  2006)كام							ل , ب							راق ص							بحي(  -28
كلي							ة الادارة  -ماجس							تير عل							وم ف							ي بح							وث العملي							ات تطبي							ق عملي"رس							الة 

 جامعة بغداد. -والاقتصاد

,"فعالي								ة اس								تخدام ويب								ل الاحتم								الي (2011)مخ								ول, مط								انيوس واخ								رون  -29
, 27ف							ي التنب							ؤ" مجل							ة جامع							ة دمش							ق للعل							وم الاقتص							ادية والقانونية,المجل							د

 .4العدد

لتق									دير  ), "اس									لوب التوق									ع البي									زي(2013الون									دي, وف									اء جعفرحس									ين  -30
مع									دل الفش									ل بوج									ود بيان									ات مراقب									ة م									ن الن									وع الاول م									ع تطبي									ق  

 -كلي								ة الادارة والاقتص								اد -عملي"رس								الة ماجس								تير ف								ي عل								وم الاحص								اء 
 جامعة بغداد.

, "تق						دير معلم						ة الش						كل ودال						ة المعولي						ة  (2011)يتوم						ا, ح						ارث س						ليم زي						ا  -31
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        الفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثانيالفصل الثاني

  (دوال الفشل )(دوال الفشل )(دوال الفشل )(دوال الفشل ) المعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتهاالمعولية ومؤشراتها

  PrefacePrefacePrefacePreface                مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة    1111----2222

بس������بب تطبيق������ات المعولي������ة المختلف������ة ف������ي الحي������اة اليومي������ة ظه������رت الحاج������ة ال������ى       

 الفش������لتق������دير دال������ة المعولي������ة وتطبيقاته������ا عل������ى الاجه������زة والمك������ائن ومعرف������ة اوق������ات 

تق������يم مس������توى عم������ل المك������ائن والاجه������زة واوق������ات الاش������تغال لح������ين الفش������ل, ل) العط������ل(

  التكاليف الخاصة لصيانة المكائن واعادة تشغيلها.  تخمينو

مش������تقة م������ن (عب������ارة مع������ول  او مص������طلحعل������ى انه������ا كلم������ة ((تع������رف المعولي������ة      

  .��1 ))ر عن الوثوق بالشي والاعتماد عليهعلية) والتي تعب

        �R(t)R(t)R(t)R(t)        Reliability functionReliability functionReliability functionReliability function    �48��50��6دالة المعولية  دالة المعولية  دالة المعولية  دالة المعولية      2222- - - - 2222

(الجه�����از) يس�����تمر ف�����ي العم�����ل بنج�����اح (ب�����دون فش�����ل) خ�����لال  لال�����ةوه�����ي احتم�����ال ان ا    

 <0 t, (  tبع������د م������رور الوق������ت  ل������ةفعا الال������ة اي ان������ه تبق������ى) t,0م������دة زمني������ة معين������ة (

  ) والتعبير الرياضي لها هو : 


�� = �� �� > �  … �1 − 2 
   t) اً.) : وقت الاشتغال وهو اكبر او يساوي صفر       

    (T) 0معين خلال المدة ( جهاز : الزمن المتراكم لحياة,t     (   

  .) حتى حدوث الفشل متغيرعشوائي يشير الى وقت اشتغال الالةً (وبمعنى اخر 

  :وان صيغة دالة المعولية في التوزيع المستمر هي


�� =  � ����� … �2 − 2   
����

�
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  وتمتلك الدالة المعولية عدة خصائص منها:     

 )لكونه�������ا دال�������ة ) 1)والواح�������د الص�������حيح( 0ه�������ي قيم�������ة محص�������ورة ب�������ين ص�������فر

 يمكن كتابتها بالشكل الاتي: بمعنى رياضيو,  احتمالية

 0   ≤ 
�� ≤ 1        . (  

   كلم�����ا تق�����دم  ) إذتتناس�����ب عكس�����يا م�����ع ال�����زمن(دال�����ة رتيب�����ة متناقص�����ة م�����ع ال�����زمن

  زمن عمل الالة قلت قيمة الدالة المعولية وبعبارة اخرى ان


���  > 
��  > 
��! > ⋯ > 
��# 

  وممكن اثبات ذلك كالاتي:

,��لو كانت الدراسة تخص مدتتين  < �وان   � هي اصغر من   �فان دالة المعولية للمدة  ��

  ويمكن التعبير عنها رياضيا كالاتي : ��دالة المعولية للفترة 

� ���
�%

�&
�� ≥ 0 

  وممكن اعادة كتابة المعادلة المذكورة انَفا بالصيغة الاتية :

   = (��  − (���  ≥ 0    

(�� = 1 − 
��                                                وبما  ان                                              

= 1 − R��  − �1 − 
����      ≥ 0 

= 1 − 
��  − 1 + 
���    ≥ 0 

= 
��� − 
��  ≥ 0 

  نوالنتيجة المذكورة انًفا تثبت ا     


��� ≥ 
��  
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وتصبح  وتبدأ قيمتها بالتناقص الرتيب 1وان قيمة دالة المعولية عند الزمن الصفري هي      

  لعمر الالة تساوي صفروكالاتي : �-,+�اكبر زمن قيمتها عند

 
�� = 0 = 1  

                ⋮ 

                     ⋮  

 
�� = +,- = 0  

ه��������ذا  R(t)=1واذا  كان��������ت قيم��������ة ,ف��������ان الجه��������از لايعم��������ل   R(t)=0ف��������اذا كان��������ت      

. وه�����ذا ف�����رض نظ�����ري فق�����ط  tلعم�����ل ال�����ى الوق�����ت امؤش�����ر عل�����ى ان الجه�����از سيس�����تمر ب

, المح������ور الافق������ي يمث������ل والش������كل ادن������اه يب������ين العلاق������ة ب������ين ال������زمن ودال������ة المعولي������ة ,

 يمثل دالة المعولية ,  العموديالوقت والمحور 

  

  ��50 ) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية) يمثل دالة المعولية1111- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

��لاحظ انه عندما ي )2-1(وبالنظر الى اشكل      = 0فان دالة المعولية اعلى مايمكن وقيمة  

دالة المعولية تبدا تنخفض شيئا فشيئا كلما تقدم الزمن او عمل الالة الى ان تقترب من الصفر 

        جهاز قد فشل .النعد ان  يمكنوبذلك 
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كما وتوجد مؤشرات او دوال لها علاقة بالدالة المعولية يمكن عن طريقها التوصل ال��ى قيم��ة      

  عولية.الدالة الم

  �Failure FunctionsFailure FunctionsFailure FunctionsFailure Functions((((    �15دوال الفشل (دوال الفشل (دوال الفشل (دوال الفشل (3333- - - - 2222

توج���د دوال فش���ل له���ا علاق���ة بدال���ة المعولي���ة وه���ذه ال���دوال ق���د تص���لح لجمي���ع النم���اذج       

المعلمي����ة وغي�����ر المعلمي�����ة ,وان العم�����ل او عط�����ل الجهاز(الال����ة) هم�����ا حالت�����ان تتمث�����ل بهم�����ا 

الص���يانة ,ويعب���ر ع���ن حال���ة الاش���تغال باحتم���الات  الاجه���زة ماع���دا اخ���راج الجه���از لاغ���راض

وحال�������������ة الفش�������������ل باحتم�������������الات الفش�������������ل    probability of success�النج�������������اح 

�probability of Failure(مس����تمرة تتب����ع توزيع����ات احتمالي����ة معين����ة  ق����د الح����الات وان 

البيان���ات ذات العلاق���ة بتش���غيل المك���ائن والاجه���زة  ع���ن طري���قنس���تطيع معرفته���ا او متقطع���ة) 

  . ...الخ والمتوفرة لدى المؤسسات

,0�وبم����ا ان الفش����ل لايحص����ل قب����ل الاس����تعمال ف����ان الم����دى له����ذه التوزيع����ات  ه����و      ∞ 

تميي�����ز اي توزي�����ع  ع�����ن طريقه�����ايمك�����ن  إذوان دوال الفش�����ل له�����ا علاق�����ة بدال�����ة المعولي�����ة ,

,0� لم����دةتك����ون معرف����ة با احتم����الي م����ن توزيع����ات الفش����ل والت����ي ∞ Tللمتغي����ر العش����وائي  

وال���ذي يمث���ل وق���ت الحي���اة للجه���از او الماكن���ة وغالب���ا م���ايكون مس���تمرا حت���ى ح���دوث الفش���ل 

  .ومن هذه الدوال

  ��34��9    دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  دالة الكثافةالاحتمالية للفشل  1111    - - - - 3333- - - - 2222

    Density functionDensity functionDensity functionDensity function    ))))    Failure ProbabilityFailure ProbabilityFailure ProbabilityFailure Probability    ((((        

( الجه������از)  الال������ةاحتم������ال فش������ل  ان دال������ة الكثاف������ة الاحتمالي������ة للفش������ل تع������رف بانه������ا     

�,t( الم��������دةخ��������لال  + ايض��������ا ويطل��������ق عليه��������ا   �∆ ) وبغ��������ض النظ��������رعن ص��������غر �∆

والتعبي��������ر عنه��������ا ���رمز له��������ا ب��������ال نس��������بة (مع��������دل) الفش��������ل اللاش��������رطية ويرم��������ز

  :رياضيا هو 

��� = lim∆�→D
���� < � < � + ∆��

∆�    ,    � ≥ 0 … … . … �3 − 2 
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G�∆ بمعنى  T: التغير في قيمة المتغير العشوائي �∆وان  = �G  − �GH�  

  وخصائص هذه الدالة هي :    

• ���  :موجبة دائما(اكبر من الصفر او مساوية له ) اي انقيمة  

��� ≥ 0   ,  for all t 

 مساوية الى الواحد الصحيح دائما بمعنى ان : ���مجموع المساحة تحت منحنى     
� ����� = 1 … … … … … … … … … … . . … … . �4 − 2
#

D
 

,t� المدةمع ملاحظة انه يمكن حساب احتمال حدوث الفشل في      t + ∆t رياضيا وكالاتي:  
��� ≤ � ≤ � + ∆� = � ����� … … . . �5 − 2�I∆�

�
 

  ��9��4دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  دالة الكثافة التجميعية للفشل  2222----    3333    ----    2222

function Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densetyfunction Failure cumulative Densety))))    ((((        

وتس������مى  F(t)ويرم������ز له������ا  t( الجه������از ) قب������ل الوق������ت  الال������ةوه������ي احتمالي������ة فش������ل    

والتعبي������������������ر  JK�LMN,ONMN�P QNR��NO��NSK�ايض������������������ا دال������������������ة اللامعولي������������������ة

  الرياضي لها هو :

(�� = T� �� ≤ � … … … … … … �6 − 2  

(�� = U ����� … … … … … . . �7 − 2       �
D 

  .tللزمن  هي دالة كثافة الفشل ���ان :  اذٍ

     )T(:  .الوقت حتى حدوث الفشل  
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  وتمتلك الدالة اللامعولية (دالة الكثافة التجميعية للفشل )عدة خصائص منها:

) ورياض��������يا 1) والواح��������د الص��������حيح(0ه��������ي قيم��������ة محص��������ورة ب��������ين الص��������فر ( •

0�(يعبر عنها كالاتي:  ≤ (�� ≤ 1 

دال�����ة رتيب�����ة متزاي�����دة م�����ع ال�����زمن( تتناس�����ب طردي�����ا م�����ع ال�����زمن) وكم�����ا موض�����ح  •

 ادناه:

(��� < (��  < (��! < ⋯ < (��# 

  وممكن اثبات ذلك كالاتي:

,��لو كانت الدراسة تخص مدتين  < �وان   � هي اكبر من   �فان دالة اللامعولية للمدة  ��

  ويمكن التعبير عنها رياضيا كالاتي : ��دالة اللامعولية للمدة 

� ���
�%

�&
�� = � ���

�%

D
�� − � ���

�&

D
�� 

= (��  − (��� ≥ 0 

= (��  ≥ (��� 

) وتب�������دا قيمته�������ا 0وان قيم�������ة دال�������ة اللامعولي�������ة عن�������د ال�������زمن الص�������فري ه�������ي ص�������فر(

لعم������ر الال������ة تس������اوي  �-,+�بالتزاي������د الرتيب������ي وتص������بح قيمته������ا عن������د اكب������ر زم������ن 

  واحداً وكالاتي:

      (�� = 0 = 0 

               ⋮  

        (�� = +,-� = 1    

  

  



16 

 

  والشكل ادناه يوضح دالة الكثاقة التجميعية (التراكمية) للتوزيعات المستمرة والمتقطعة

  

  الدالة التجميعية للتوزيعات المستمرة                                   لتوزيعات المتقطعة  لالدالة التجميعية 

        ��WX    )يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية))يمثل دالة الكثافة التجميعية (التراكمية)2222- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

��لاح������ظ ان������ه  عن������دما ) ي 2-2( الش������كل  م������نو      = 0ف������ان دال������ة اللامعولي������ة اق������ل  

م�����ايمكن وقيم�����ة دال�����ة اللامعولي�����ة تب�����دا ت�����زداد ش�����يئا فش�����يئا كلم�����ا تق�����دم ال�����زمن او عم�����ل 

  ان الجهاز قد فشل. يمكن اعتبارالالة الى ان تقترب من الواحد وبذلك 

وكم������ا  F(t)(التجميعي������ة)ودال������ة اللامعولي������ة   R(t)وان العلاق������ة ب������ين دال������ة المعولي������ة    

   ) هي :2-2في المعادلة (

∵ 
�� =  � ���� �  
����

�
           

R�t = 1 − � ����� … �8 − 2�
D

 

∴ 
�� = 1 − (��. . . �9 − 2 
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���Tومن الرسم ادناه يبين ان  > �, T�� ≤ �  تساوي جميع المساحة تحت المنحنى �

نس��������تنتج ب��������ان دال��������ة  المعولي��������ة والدال��������ة  والرس��������م 2-9)(الى المعادل��������ة  ب��������النظرو     

بمعن���������ى ان دال���������ة الكثاف���������ة التجميعي���������ة للفش���������ل  1التجميعية(اللامعولي���������ة) مجموعه���������ا =

  الاخر.هي متممة لدالة المعولية, اي ان احدهما مكمل 


�� + (�� = 1 … �10 − 2 

(�� = 1 − 
��. . . �11 − 2 

وم�����ن الج�����دير بال�����ذكر ان دال�����ة المعولي�����ة متناقص�����ة ورتيب�����ة تب�����دا ب�����اعلى قيم�����ة له�����ا      

ه�����ي الواح�����د الص�����حيح وتنته�����ي باص�����غر قيم�����ة له�����ا ه�����ي الص�����فر, بينم�����ا الدال�����ة التجميع�����ة 

)c.d.f قيم������ة له������ا  الص������فر وتنته������ي ب������اعلىباص������غر قيم������ة وه������ي ) دال������ة متزاي������دة تب������دا

  هي الواحد الصحيح . 

  

  

 المنحنى الطبيعييمثل ) 2-3الشكل (
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  �h(t)h(t)h(t)h(t)))))Failur rateFailur rateFailur rateFailur rate( �33��4معدل الفشل  معدل الفشل  معدل الفشل  معدل الفشل  3333- - - - 3333- - - - 2222

ف�������������ي   L�,� ��,\,]�يس�������������مى مع�������������دل الخط�������������ورة ان مع�������������دل الفش�������������ل       

 ويطل�����������������������ق علي�����������������������ه دال�����������������������ة البق�����������������������اء دراس�����������������������ات المعولي�����������������������ة , ال

�]��^N^,M (�K_�NSK احتم��������ال ((  , الحي��������اةف��������ي ج��������داول   ويع��������رف عل��������ى ان��������ه

,��الزمني���������ة  الم���������دة( الجه���������از) خ���������لال  الال���������ة فش���������ل  � + ∆� الال���������ةعلم���������ا ان  

وه�����ذا معن�����اه ان مع�����دل الفش�����ل احتم�����ال  t(الجه�����از) يعم�����ل (ل�����م يفش�����ل ) حت�����ى الوق�����ت 

  )).h(t)شرطي , ونرمز لمعدل الفشل بالرمز 

 : لمع�����������دل الفش�����������ل يمك�����������ن كتابته�����������ا بالش�����������كل الات�����������يالص�����������يغة الرياض�����������ية و   
ℎ�� = P��� < � < � + ∆�/� > �

∆�  

�∆�تقت���رب م���ن الص���فر �∆وعن���دما    → 0 نحص���ل عل���ى مع���دل الفش���ل وبالص���يغة الاتي���ة : 
ℎ�� = lim∆�→D cP��� < � < � + ∆�/� > �

∆� d 

مقس������ومه عل������ى الدال������ة  �eSNK�والاحتم������ال الش������رطي عب������ارة ع������ن الدال������ة المش������تركة 

  �eNK,M,+الحدية 

   ℎ�� = lim∆�→D fghi�jkj�I∆�l
∆� mh �kn� o  

ℎ�� = 1

�� lim∆�→D cP�i� < � < � + ∆�l

∆� d 

ℎ�� =  �(��
�� ∗ 1


�� . . . �12 − 2 

وبمان ان 
qr��

q�  ) ستكون12-2فان المعادلة (=
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ان مع�������دل الفش�������ل (مع�������دل الخط�������ورة او الاخف�������اق) يتناس�������ب عكس�������يا م�������ع دال�������ة       
معرف������ة اي  ع������ن طري������ق ���ا م������ع دال������ة الكثاف������ة الاحتمالي������ةوطردي������ R(t)المعولي������ة 

  اثنيين من هذه الدوال يمكن الحصول على الدالة الثالثة .

معرف������ة مع������دل الخط������ورة (مع������دل الفش������ل او الاخف������اق) نس������تطيع ان  ع������ن طري������ق     
نميي������ز ب������ين ث������لاث مراح������ل فش������ل يم������ر به������ا اي جهازاوالال������ة خ������لال العم������ر التش������غيلي 

  ��49��48��26: حل الفشل هياومر

    )  )  )  )  Early FailureEarly FailureEarly FailureEarly Failureالفشل المبكر (الفشل المبكر (الفشل المبكر (الفشل المبكر ( •

وان ه�����ذا الن�����وع م�����ن الفش�����ل يحص�����ل ف�����ي وق�����ت مبك�����ر م�����ن عم�����ر الجه�����از    
ً ,ويك������ون مع������دل الفش������ل متناقص������ م������ع ال������زمن, ويح������دث الفش������ل المبك������ر ع������ادة  ا

بس��������بب اخط��������اء ف��������ي تص��������نيع الجه��������از او ف��������ي تص��������ميمه او بس��������بب ع��������دم 
ف������ي اج������زاء الجه������از  الجي������د للجه������از الجدي������د والت������ي تح������دث ت������اثيرا الاس������تعمال

وي�������ؤدي ذل�������ك ال�������ى عط�������ل الجه�������از مبك�������را وال�������ذي س�������رعان مايع�������الج بع�������د 

  .  التشغيل مباشرة
  

    ))))FailureFailureFailureFailure    PossiblePossiblePossiblePossibleالفشل المحتمل (الفشل المحتمل (الفشل المحتمل (الفشل المحتمل ( •

ف�������ي ه�������ذه المرحل�������ة م�������ن مراح�������ل حي�������اة النظ�������ام يك�������ون ح�������دوث العط�������ل    
التش���������غيل الطبيع���������ي  م���������دةعش���������وائيا او بالص���������دفة , وتمث���������ل ه���������ذه المرحل���������ة 

�Normal Operationاو تس��������������������مى بمرحل��������������������ة العم��������������������ر الن��������������������افع  
�Useful Life وتمتازه����������ذه المرحل����������ة ب����������ان مع����������دل الاخف����������اق او مع����������دل  

ً الخط�������ورة يمي�������ل ال�������ى ان يك�������ون   آنف�������اوذل�������ك لان العط�������ل كم�������ا ذكرن�������ا  ثابت�������ا
يح�������دث بص�������ورة مفاجئ�������ة م�������رتبط بت�������اثيرات بيئي�������ة غي�������ر اعتيادي�������ة مفاجئ�������ة 

  تشغيل الجهاز . مدةتحدث خلال 
  

    ))))     out Failureout Failureout Failureout Failure––––Wear Wear Wear Wearفشل الزوال (فشل الزوال (فشل الزوال (فشل الزوال ( •

وه�����و اخ�����ر مرحل�����ة م�����ن مراح�����ل عم�����ر الجه�����از ,وتس�����مى بمرحل�����ة الاهت�����راء    
انخف���������اض ب) وتتمي���������ز ه���������ذه المرحل���������ة  (Wear-Outاو التاك���������ل او الس���������وفان 

ف�����ي كف�����اءة عم�����ل الجه�����از وارتف�����اع الخس�����ارة وذل�����ك لك�����ون ه�����ذه المرحل�����ة ي�����زداد 
وبش������كل كلم������ا تق������ادم ال������زمن , ويح������دث فش������ل ال������زوال فيه������ا مع������دل العط������لات 

بس�������بب الاهم�������ال وتق�������ادم الجه�������از واجه�������ادة وع�������دم ش�������موله ببرن�������امج ص�������يانة 
منتظم������ة , م������ع ملاحظ������ة  ان اغل������ب الاجه������زة والمع������دات الالكتروني������ة لات������دخل 

  ة حتى لو استمر العمل لسنوات طويلة.ثضمن المرحلة الثال
نحن��������ى الع��������ام لمع��������دل الفش���������ل ) يمث��������ل الم2-4والش��������كل الات��������ي الم��������رقم (   

التش�������������غيلية  او مايس�������������مى ح�������������وض الاس�������������تحمام  للاجه�������������زة والمع�������������دات 
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) يمث��������ل المنحن��������ى الع��������ام لمع��������دل الفش��������ل 5-2الالكتروني��������ة , بينم��������ا الش��������كل (

للمك���������ائن والمع���������دات ذات الطبيع���������ة الميكانيكي���������ة , وب���������النظر ال���������ى الش���������كلين 
م�����ن مراح�����ل نش�����اهد الف�����رق ف�����ي مرحل�����ة العم�����ر الن�����افع وه�����ي المرحل�����ة الثاني�����ة 

  حياة اي جهاز.
     

  
  

        ))))4444- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  ��33يمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونيةيمثل المنحنى الحوضي للاجهزة والمعدات الالكترونية

  
        ))))5555- - - - 2222الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  ��33يمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكيةيمثل المنحنى الحوضي للمكائن والمعدات الميكانيكية

  

  



21 

 

��W دالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعيةدالة الخطورة التجميعية4444----3333----2222
�xyzy{| }~������ �~�~�y����                                                

) t,0( المدةحاصل جمع قيم معدلات الفشل خلال [وهي دالة تمثل معدل الفشل التراكمي         

  وانها تزداد مع تقدم الزمن اي ان: ��]ويرمز لها ]

[�� = ℎ��� + ℎ��  + ⋯ + ℎ�+,-� 

  والتعبير الرياضي لدالة الخطورة هو :

[�� = � ℎ����� … �13 − 2�
D

 

���العلاقة بين  العلاقة بين  العلاقة بين  العلاقة بين      5555- - - -     3333- - - - 2222, ���, ��� �28�  

ع������ن طري������ق المع������ادلات الرياض������ية الس������ابقة يمك������ن التوص������ل ال������ى وج������ود علاق������ة       


ت�������ربط ب�������ين دال�������ة المعولي�������ة��ومع�������دل الفش�������ل (الخط�������ورة)  ���ودال�������ة الفش�������ل  

ℎ��  ويمكن توضيح ذلك كما يأتي : 


ف�������ان  ��ℎ ف�������ي حال�������ة معرف�������ة قيم�������ة •��يمك�������ن الحص�������ول عليه�������ا ع�������ن  

12�طريق تطبيق المعادلة  − 2  

∵h�t = ���
���                         

  ) نحصل على2-9وبتطبيق المعادلة ( 

ℎ�� = ���
1 − (��  

  نحصل على  tتكامل للزمن وباخذ 

� ℎ���
D

�� =  � ���
1 − (�� ���

D
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� ℎ���� =  −ln �1 − (���D��
D

 

� ℎ���� =  −ln�
���D�
�

D
 

U ℎ���� =  − ln 
�� + ln 
�0�
D …………(13-2) 


 وبما ان �0 =   ) ستكون14 - 2فان المعادلة ( 1

∴ ln 
�� =  − � ℎ�����
D

 

  ) نحصل على دالة المعوليةeوبرفع طرفي المعادلة للاساس (

∴ 
�� = exp�− � ℎ�����
D

 … �14 − 2 

معل��������وم يمك��������ن حس��������اب دال��������ة الكثاف��������ة  ��ℎوف��������ي حال��������ة مع��������دل الفش��������ل  •

  نحصل على 2 -12)بتطبيق المعادلة ( ���الاحتمالية 

                              ℎ�� = ���
���∵  

��� = ℎ�� ∗ 
��...(15-2) 

ً  بالمعادله) 2-14المعادلة (وبالتعويض عن    ستكون  المذكورة آنفا

��� = ℎ�� ∗ exp �− U ℎ�����
D ) 


دال��������ة المعولي��������ة  اذا كان��������ت •��معروف��������ة يمك��������ن حس��������اب مع��������دل الفش��������ل  

  وكالاتي :2-12)باستعمال المعادلة ( ��ℎ(معدل الخطورة) 

ℎ�� = − �
��
�� ∗ 1


��  … �16 − 2 


دالة المعولية معرفة قيمة الحالة  وكذلك في •�� -كالاتي: ���يمكن الحصول على  
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∵��� = qr��
q�      

  نحصل على   )2-11وبتطبيق المعادلة (

∴ ��� = − �
��
�� … �17 − 2 

        �Average Time Between Failure(Average Time Between Failure(Average Time Between Failure(Average Time Between Failure    �15)متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (متوسط الوقت بين العطلات  (4444----2222

توس�������������ط الم�������������دة الزمني�������������ة ب�������������ين بم life age�عم�������������ر الجه�������������از  يق�������������اس      

 ع�����������نال�����������ذي يمك�����������ن حس�����������ابة و   Mean Time Between Faliure�العط�����������لات

  : اي ان �احتساب توقع الزمن  طريق

+��( = ��� = � � �����
#

D
… �18 − 2 

  ) نحصل على :2-17وباستعمال المعادلة (

+��( =  � − �
��
��  � ��#

D
 

  :التكامل بالتجزئة نحصل على عمالوباست

+��( =  −�
��|D#  +  � 
����#
D

 

∴ +��( =  � 
����#
D

… �19 − 2 

وان متوس�����ط الوق�����ت ب�����ين العط�����لات عب�����ارة ع�����ن القيم�����ة المتوقع�����ة ل�����زمن الاش�����تغال او 

  الالة او الجهاز حتى حدوث العطل الاول . التعويل على
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�����التقدير  التقدير  التقدير  التقدير          5555----2222y����   �5�  

ع����������ن ) لاي مجتم����������ع قي����������د الدراس����������ة تك����������ون Estimationان عملي����������ة التق����������دير (   

او نفس������ها اخ������ذ عين������ة م������ن ذل������ك المجتم������ع بحي������ث  تمث������ل خص������ائص المجتم������ع  طري������ق

عملي��������ة التق��������دير اح��������دى الرك��������ائز الاساس��������ية ف��������ي الاس��������تدلال  ا, وتع��������دقريب��������ة منه��������

وبواس������������طته ت������������تم عملي������������ة الاس������������تنتاجات  Statistical Inference�الاحص������������ائي 

م������ن العين������ة المخت������ارة م������ن  حص������لةمجتم������ع الدراس������ة عل������ى اس������اس النت������ائج المست ع������ن

  المجتمع.

 وان تق������دير دال������ة المعولي������ة لبيان������ات مراقب������ة يتطل������ب ذل������ك الام������ر توض������يح بع������ض   

) يتطل������ب مراقب������ة الال������ةان������واع البيان������ات اذ ان الفح������ص واختب������ار الجه������از او المن������تج (

  .الفاشلة وحسب نوع البيانات  (البيانات) وتسجيل الوحدات

  �Data classificationData classificationData classificationData classification �40��36��35��25��3انواع البيانات  انواع البيانات  انواع البيانات  انواع البيانات  6666- - - - 2222

  complete datacomplete datacomplete datacomplete dataالبيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) البيانات التامة (الكاملة) ----1111

وض��������عت  ق��������د تعن��������ي ك��������ل البيان��������ات (وح��������دات العين��������ة) البيان��������ات التام��������ة     

ختب�����ار الحي�����اة ف�����ان الاختب�����ار يتوق�����ف بع�����د فش�����ل ك�����ل الوح�����دات , ويك�����ون وق�����ت لا

  ومشاهد. الفشل لكل وحدة العينة معلومَ 

  وان دالة الامكان الاعظم لهذا النوع من البيانات 

� = � ���, � … … … … . . � 20 − 2     
G¡�  

  ان : اذِ

  ���, �  ة الاحتمالية للتوزيع .دالة الكثاف

وان عي���������وب اس���������تعمال البيان���������ات الكامل���������ة ه���������و مراقب���������ة ك���������ل     

مف������ردات العين������ة الخاض������عة لاختب������ار الحي������اة وان ه������ذا الام������ر يترت������ب 

عليه(خس���������ارة ف���������ي الوق���������ت , تكلف���������ة , جه���������د , واحيان���������ا الفح���������ص 

الت������دميري ) ل������ذلك يمك������ن الاستعاض������ة ع������ن البيان������ات التام������ة بيان������ات 

  المراقبة.
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     censored Data censored Data censored Data censored Dataالمراقبةالمراقبةالمراقبةالمراقبة        بياناتبياناتبياناتبيانات----2222

س������وف ي������تم التط������رق ال������ى ن������وعين م������ن بيان������ات المراقب������ة عل������ى ال������رغم م������ن    

  وجود عدة انواع , وممكن توضيح بيانات المراقبة  كالاتي :

  

   بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاول  بيانات المراقبة من النوع الاولcensord Datacensord Datacensord Datacensord Data----I I I I     ----typetypetypetype    

Time censored Data� يس����������مى ه����������ذا الن����������وع ببيان����������ات مراقب����������ة ال����������زمن       

) ومح�����دد مس�����بقا  D�ف�����ي ه�����ذا الن�����وع م�����ن البيان�����ات يك�����ون في�����ه زم�����ن المراقب�����ة ثاب�����ت (

ويختل�����ف م�����ن تجرب�����ة ال�����ى اخ�����رى لجمي�����ع بيان�����ات العين�����ة (وح�����دات العين�����ة) الخاض�����عة 

  للاختبار .

) م�����ن الوح������دات عن�����د ال�����زمن الص������فري س�����وف نش������اهد لـ K  فعن�����د اختب�����ار الحي������اة     

اء ال�������زمن الثاب�������ت المح�������دد مس�������بقا اي (نراق�������ب) عم�������ل وح�������دات العين�������ة لح�������ين انته�������

  .تتوقف تجربة الحياة (الاختبار)

متغي�������ر  mم�������ن الوح�������دات , وان  ¤ن الوح�������دات الت�������ي فش�������لت بالاختب�������ار ه�������يوا     

) n-m) , وان ( D�( عش$$$$$$$$$وائي لانس$$$$$$$$$تطيع معرفت$$$$$$$$$ه او تحدي$$$$$$$$$ده الا بع$$$$$$$$$د انته$$$$$$$$$اء ال$$$$$$$$$زمن

   ) D�هي عدد الوحدات الباقية بعد الزمن (

  

0< ��  <   � <    �! < ⋯ … … … . < �¥ < �D      

  ان : اذِ

ti : هو زمن فشل الوحدة رقمi  قبل الزمن�D  

  هي: النوع الاول من ن دالة الامكان الاعظم لبيانات المراقبةوا

� =  K!
�K − ¤! � ���, ��
��D� H¥¥

G¡� … … … … … . �21 − 2  

  ان : اذِ
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��D  D�الة المعولية عند الزمن :د 

   ���, �  كثافة الفشلدالة : 

  �n − m  D�عدد الوحدات الباقية بعد الزمن :

وان ه�����ذا الن�����وع م�����ن العين�����ات يه�����تم بتج�����ارب اختب�����ارات الحي�����اة الت�����ي تك�����ون فيه�����ا     

  الكلفة متزايدة .

 بيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيبيانات مراقبة من النوع الثانيcensored Data censored Data censored Data censored Data ----IIIIIIII    ––––type type type type     

ويس������������������مى ه������������������ذا الن������������������وع م������������������ن البيان������������������ات ببيان������������������ات مراقب������������������ة      

,�,NM�� _LKRS�L� Q,)�الفشل.  

ي����تم ف����ي ه����ذا الن����وع م����ن البيان����ات بتحدي����د ع����دد مع����ين مس����بقا م����ن وح����دات العين����ة       

) h�ف�������ان زم������ن ه������ذه الوح�������دات ( ) الوح�������دات الثابت������ة وعلي������ه rالت������ي ي������تم مراقبته������ا (

ً عش������وائي اً يك������ون متغي������ر تحدي������ده , فعن������د الب������دء باختب������ار الحي������اة عن������د ال������زمن  لايمك������ن ا

ونوق��������ف التجرب��������ة بع��������د  ��الص��������فري س��������وف نراق��������ب (نش��������اهد) عم��������ل الوح��������دات 

م�����ن الوح�����دات الفاش�����لة الت�����ي ح�����ددت مس�����بقا , ام�����ا الوح�����دات الباقي�����ة  rالحص�����ول عل�����ى 

  ).n-rهي ( h�بعد الزمن 

   النوع من البيانات هي: وان دالة الامكان الاعظم لهذا

� = K!
�K − �! � ���, ��
��h� Hh¥

G¡� … … … . . �22 − 2  

  :اذ ان

0 < �� < � <. . . < �h 

���, �  دالة كثافة الفشل.: 


��h  .h�المعولية عند الزمن  الة:د 
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n-r) (: ع�������دد الوح�������دات الباقي�������ة (غي�������ر الفاش�������لة) بع�������د توق�������ف الاختب�������ار عن�������د الفش�������ل

  . rالوحدة رقم

بفح������ص الوح������دات الغالي������ة ال������ثمن او تل������ك الت������ي يك������ون  وه������ذه العين������ات غالب������ا م������اتهتم

ً فيها الفحص تدميري   . ا

  ��52��23 بعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشلبعض التوزيعات الاحصائية للفشل    7777- - - - 2222

Some Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failureSome Statistical distributions of failure))))((((    

توج������د ع������دة توزيع������ات احص������ائية متقطع������ة ومس������تمرة فض������لاً ع������ن توزي������ع ويب������ل      

يمك�����ن ع�����ن طريقهم�����ا الحص�����ول عل�����ى مع�����دل الفش�����ل , كتوزي�����ع بواس�����ون , توزي�����ع ذي 

الح�����دين , توزي�����ع ف�����وق الهندس�����ي , ام�����ا التوزيع�����ات المس�����تمره فه�����ي التوزي�����ع الاس�����ي , 

 وس .توزيع كاما , توزيع اللوغاررتم الطبيعي , توزيع معكوس كا

لاي جه����از يك����ون عل����ى ن����وعين وه����ي مع����دل فش����ل  Failure rate�ان مع����دل الفش����ل     

وفي�������ه الجه������از يك�������ون ف������ي مرحل�������ة العم�������ر  Constant failure�ثاب������ت م�������ع ال������زمن

الفش����ل ال����ذي يص����ف ه����ذه المرحل����ة  نم����وذجَ أالتوزي����ع الاس����ي  ويع����د Useful Life�الن����افع

constant Failure Rate Model �مع������دل الفش������ل الثاب������ت ب������انموذجوال������ذي ي������دعى    ,

time dependent failure rate�والن������وع الث������اني مع������دل الفش������ل المتغيرم������ع ال������زمن .                     

التوزيع���ات الاخ���رى كتوزي���ع الطبيع���ي وتوزي���ع ويب���ل والتوزي���ع اللوغ���ارتمي الطبيع���ي  دتع���و

وزي���ع ويب���ل ف���ي الت���ي تص���ف المراح���ل ف���ي حي���اة الجه���از, وس���يتم اس���تعمال تنم���اذج الفش���ل 

  الجانب العملي لذلك تم اختياره.
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  ��52��24��7  توزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشلتوزيع ويبل ذو المعلمتين للفشل8888- - - - 2222

TwoTwoTwoTwo----paramete Weibull Failure Distributionparamete Weibull Failure Distributionparamete Weibull Failure Distributionparamete Weibull Failure Distribution))))((((        

فش��������ل ال نم��������اذجم��������ن افض��������ل  Weibull distribution�توزي��������ع ويب��������ل  يعُ��������د      

وس�����مي به�����ذا الاس�����م نس�����بة  1939ال�����ذي يمك�����ن ان يص�����ف مراح�����ل الفش�����ل ظه�����ر ع�����ام 

ظه�������ر ه�������ذا التوزي�������ع بع�������د الح�������رب العالمي�������ة  إذالس�������ويدي , Weibulleال�������ى الع�������الم 

وش�����يوعا ف�����ي دراس�����ات المعولي�����ة لكون�����ه  عمالاً الثاني�����ة اح�����د نم�����اذج الفش�����ل واكثره�����ا اس�����ت

توزي������ع  عملذ يس������تف ح������الات الفش������ل المختلف������ة لاي جه������ازإاح������د النم������اذج الت������ي تص������

لمك���������ائن والمع��������دات ذات طبيع���������ة العم���������ل ويب��������ل لوص���������ف عط��������لات الكثي���������ر م��������ن ا

الميك������انيكي,ومن الج������دير بال������ذكر ان التوزي������ع الاس������ي ه������و حال������ة خاص������ة م������ن توزي������ع 

يتص�����ف  ذيوذل�����ك بس�����بب خاص�����ية ثب�����ات مع�����دل الفش�����ل ال����� عمالهويب�����ل وق�����د انحس�����ر اس�����ت

لوص�����ف  عمالهبه�����ا التوزي�����ع الاس�����ي, عل�����ى العك�����س من�����ه ف�����ان توزي�����ع ويب�����ل يمك�����ن اس�����ت

به����������ا اي ماكن����������ة او جه����������از كمرحل����������ة الفش����������ل  م����������رتالمراح����������ل المختلف����������ة الت����������ي 

ومرحل���������������ة الفش���������������ل Decreasing Failure rate�المبكر(الفش���������������ل المتن���������������اقص) 

  )Increasing Failure rateالمتزايد (

 يت�������وزع توزي�������عَ  T) للمتغي�������ر العش�������وائي  p.d.fان الدال�������ة الكثاف�������ة الاحتمالي�������ة (

  هي:ويبل 

���, �, © = ª
« �ªH�  LH¬

®
...( 23-2  )  

     � > 0 ;   ©, � > 0  

  اذ ان :

      θ     ) معلمة القياسScale parameter.(  

  ).   �Rℎ,�L �,�,¤L�L  معلمة الشكل  (      ©         

  :هو  لتوزيع ويبل   العزم الرائيوان 

���h = U �h  ª
«

#
D �ªH�  L°¬®

  �� =  � ±®  ² ³±
® + 1´ … �24 − 2   
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�  وعندما  = ���والذي يمثل �+نحصل على العزم الاول  1  

+�¡ ��� = � &®  ² ³�
ª + 1´ 

�وعند التعويض عن  =   والذي هو:  ���نحصل على العزم الثاني   2

+ = ���  = � %®  ² ³ 
ª + 1´ 

  والتباين هو:

µ,���  = ���  − �����                                                                             

= � %® ¶² ·2 + ©
© ¸ − ²   ·1 + ©

© ¸¹ 
  اما دالة التوزيع (التراكمي) لتوزيع ويبل فيكون بالصيغة الاتية:

(�� = � ©
�

�
D

�ªH�  L-� c− �
�

ªd  �� 

(�� = 1 −  L-� c− �
�

ªd … � 25 − 2   

  :المذكورة انَفا ويبل يتم حسابها من الصيغةلتوزيع ودالة المعولية 


�� = 1 − (�� 


�� =  L-� c− �
�

ªd … � 26 − 2  

12�المعادلة  باستعمالاما معدل الفشل (الاخفاق) فيمكن ايجاده  − 2  وكالاتي: 

ℎ�� = ���

�� 
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ل وعند التعويض عن دالة الكثافة الاحتمالية ودالة المعولية لتوزيع ويبل نحصل على معدل الفش

  معلمة القياس. θمعلمة الشكل وعكسيا مع βوالذي يتناسب طرديا مع (الاخفاق)

ℎ�� =
©� �ªH�  L-�cH�«

®d

L-� ¶− ��
ª¹

 

ℎ�� = ©
� �ªH� … � 27 − 2  

,��28    بعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتينبعض خصائص توزيع ويبل ذو المعلمتين    9999----2222 �24�   

 توض���يح ت���اثير ع���ن طري���قس���يتم التط���رق ال���ى بع���ض خص���ائص التوزي���ع ويب���ل       

  في التوزيع عن طريق الاتي:معلمتي الشكل والقياس 

©�عن�����دما  • = 1يتح�����ول ال�����ى توزي�����ع الاس�����ي وال�����ذي ه�����و حال�����ة خاص�����ة م�����ن  

توزي�������ع ويب�������ل ويك�������ون ف�������ي ه�������ذه الحال�������ة مع�������دل الفش�������ل ثاب�������ت والجه�������از او 

الماكن������ة تك������ون ف������ي مرحل������ة العم������ر الن������افع , والتوزي������ع الاس������ي يمتازبخاص������ية 

ومفه������������وم ه������������ذه الخاص������������ية ان  Memory Lessness�فق������������دان ال������������ذاكرة 

عمله�������ا ف�������ي الم�������دة القادم�������ة اي ز او الماكن�������ة لايؤثربالس�������ابق للجه�������ا عمالالاس�������ت

العم�����ر المقب�����ل للجه�����از لايعتم�����د عل�����ى عم�����ره الس�����ابق,اذ ان عم�����ل الماكن�����ة ف�����ي 

ه������ذه المرحل������ة لايت������اثر بتقادمه������ا واس������تهلاكها,وهذه الخاص������ية تتف������ق تمام������ا م������ع 

 عرض لها الجهاز او الماكنة .ي يتطبيعة العطلات العشوائية الت

©�عن�����������������دما  • = 2ف������������������ان التوزي������������������ع يتح�����������������ول ال������������������ى توزي������������������ع  

Rayleigh dis �رالي  .   

©�عندما  • < 1  .يكون مشابها لشكل التوزيع الاسي 

©�عن�������دما  • ≥ 3يك�������ون مش�������ابها لش�������كل التوزي�������ع الطبيع�������ي (يك�������ون الش�������كل  

  .قريبا من التماثل)

1�عندما  • <  β < 3   )Skewedيكون التوزيع ملتويا (  
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βعن��دما تك��ون معلم��ة الش��كل  • >  Increasing Failureمع��دل الفش��ل متزاي��د ( 1

Rateحلة التاكل(الاستهلاك) والتقادم )وهي الحالة التي تمثل دخول الجهاز او الماكنة مر 

βعن�������������دما تك�������������ون معلم�������������ة الش�������������كل • < مع�������������دل الفش�������������ل متن�������������اقص  1

)Decreasing Failure Rate. (  

βعن������دما تك������ون معلم������ة الش������كل • =  Decreasingمع������دل الفش������ل ثاب������ت( 1

Failure Rate.(  

في نقطة زمنية معينة يؤدي الى انخفاض معدل الفشل �� زيادة قيمة معلمة القياس ( •
 وزيادة قيمة دالة المعولية
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        الفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالث

        طرائق التقديرطرائق التقديرطرائق التقديرطرائق التقدير

    IntroductionIntroductionIntroductionIntroduction    ههههمقدمةمقدمةمقدمةمقدمة    1111----3333

 والمؤش�������رات وال�������دواليوج�������د العدي�������د م�������ن طرائ�������ق تق�������ديرمعلمات ودال�������ة المعولي�������ة    

بع������ض ه������ذه الطرائ������ق ف������ي  توض������يح  المتعلق������ة به������ا الخاص������ة بتوزي������ع ويب������ل, وس������يتم

, )type-II-censoredData( حال��������ة البيان��������ات تح��������ت المراقب��������ة م��������ن الن��������وع الث��������اني

 هي :ومن هذه الطرائق 

  �MLMMLMMLMMLM((((    �4��3� �51��40��7طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم(طريقة الامكان الاعظم( 3-2

))))Maximum Likelihood MethodMaximum Likelihood MethodMaximum Likelihood MethodMaximum Likelihood Method(  

س��بب ذل��ك  ويع��ود عمال في التقديرهذه الطريقة من طرائق التقدير المهمة والشائعة الاست تعُد     

والاتس��اق   الكفاي��ة منه��ا ان طريقة الامك��ان الاعظ��م تمتل��ك مجموع��ة م��ن الخص��ائص الجي��دة  إلى

وتكون اكثر دقة من الطرائق الاخرى لاسيما عند زي��ادة حج��م العين��ة إذ أنه��ا تك��ون غي��ر ,  ,احيانا

للمعلمات التي  وان هدف هذه الطريقة هو ايجاد قيم تقديريةمتحيزه عندما يكون حجم العينة كبيراً,

عظ��م م��ايمكن, ويرم��ز لدال��ة ك��ان الاعظ��م للمتغي��رات العش��وائية أجع��ل دال��ة الامبنري��د تق��ديرها  

  ).Lالامكان الاعظم بالرمز (

23	حتمالي��ة وكم��ا ف��ي المعادل��ة الاكثاف��ة اليمتل��ك دال��ة  �
	اذا كان المتغير العش��وائي      − 2� 


مستقلة فان دالة الامكان الاعظم للمتغيرات العشوائية ال�, 
�, … … . 
  هي : �

�	��, ��, … , ��, �, �� = � ���,�, � . !	��, �, �� … !	��, �, ��                                                                
∴ # = $ %	&'�

'(� , ), *� 

    وبما ان دالة الامكان الاعظم لبيانات مراقبة من النوع الثاني هي :
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# = +!	+ − -�! $ %	&'.
'(� , θ�  �1 − 0	&.���1. 

0 < &� < &� < ⋯ < &. 

   	n�.: حجم العينة  	-�بيانات المراقبة الفاشلة   :.  

 	+ −   ..&بعد الزمن  المتبقية: البيانات �-

  .i: زمن فشل الوحدة  '& 

  .�-	زمن فشل الوحدة الاخيرة .&    :  

  ويبل هي : وبما ان دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع

%	&|*, )� = 6*   &71� 819:;                   & > 0 , B > 0      , θ > 0 

المعادلة وبتعويض دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع ويبل في دالة الامكان الاعظم نحصل على 

  :الاتية

# = +!	+ − -�! $ 6*   &'71� 819>:;   .
'(�  �?	&.���1. . … 	28 − 2� 

Aوبتعويض عن الدالة المعولية وبفرض  =   نحصل على الاتي : !�.�1	!�

= B C	7;�.  $ &'71�    8D ∑ F>:G>HIJ.
'(� K L819G:; M�1.

 

# = B	:J�. ∏ &'71� 8DI J O∑ F>: P	QDG�FG: G>HI R.'(� ...( 29-2)  

  نحصل على :اخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرفي المعادلة وب
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#ST# = USTB + -#ST) − -#ST* + 	) − 1�  W #ST&'  .
'(� − 1* CW &'X.

'(� + 	+ − -�&.XK 

 �β	ومعلمة الشكل  �*	بالنسبة لمعلمة القياس وباشتقاق المعادلة المذكورة انفاً اشتقاقا جزئيا 

*Z#ST#Z  وبمساواة المشتقة مع الصفر نحصل على مقدرات الامكان الاعظم  لهما وكالاتي: =  −-* + 1*� CW &'7.
'(� + 	+ − -�&.7K … 	 30 − 2� 

Z#ST#Z6 = -6  + W #ST&'   −  ∑ &' 7	1�#ST&' + 	+ − -�&.7#ST&. .'(� * . . 	.
'(� 31 − 2� 

*Z#ST#Z  وبما ان = 0 

Z#ST#Z6 = 0 

  : ستكون �]*	قيمة  فان 

*[\]^ = ∑ &'7[ + 	+ − -�&.7[.'(� - … 	 32 − 2 � 

  : ستكون  B قيمةاما 

0 = -6[ + W #ST&'.
'(� − ∑ #ST&' + 	+ − -�&.7[  #ST&..'(� 9>:_ *[  

  :نحصل على  المذكورة انَفافي المعادلة   ]*�وبتعويض قيمة 

W #ST&'.
'(� = ∑ &'X_ #ST&` +.'(�  	+ − -�&.X_  #ST&.∑ &'7[ + 	+ − -�&.7[.'(� - − -6[  



36 

 

  وبتبسيط المعادلة  نحصل على

�. ∑ #ST&'.'(� = ∑ 9>a_ ]bc9'dG>HI  	�1.�9Ga_  ]bc9G∑ 9>:_ d	�1.�9G:_G>HI − �7[….( 33-2 ) 

ق التكراري���������ة مث���������ل طريق���������ة ائ���������) باح���������دى الطر33 - 2وعن���������د ح���������ل المعادل���������ة (     

�ني������وتن رافس������ن او اي طريق������ة تكراري������ة مناس������بة نس������تخرج قيم������ة )e\]^   ث������م تعتم������د,

�) للحصول على  32-2في المعادلة ( ^[\e(قيمة *[\]^ .  

  �MO) (Method of Moments(�16طريقة العزوم ( 3-3

ف�����ي عمال م�����ن الطرائ�����ق الش�����ائعة الاس�����ت تع�����دتتص�����ف ه�����ذه الطريق�����ة بس�����هولتها فل�����ذلك    

)  Mjحق���������ل تق���������دير المعلم���������ات , وت���������تلخص فكرته���������ا بتق���������دير ع���������زوم المجتم����������ع (

�المجهولة بواسطة العينة g_   .المعلومة  

وبذلك يمكن  �(	اي انه يعتمد على المعلمة  �*	وبما ان معامل الاختلاف مستقل عن المعلمة 

   وكالاتي : �(	من معامل الاختلاف في تقدير المعلمة  فادةالا

  خاصة من العزوم اللامركزية ويعرف كالاتي: بما ان العزم الرائي الاول لتوزيع ويبل هوحالة

g� = h	&�� = * I: i j16 + 1k 

والعزم المركزي الثاني لتوزيع ويبل هو حالة خاصة من العزوم اللامركزية  يسمى التباين 

  ويعرف كالاتي :

g� = h	& − g�� = l	&� = * ma ni j2 + )) k − i�  j1 + )) ko 
  وبما ان عزم العينة الاول هو :

p� = ∑ &'.'(�-  
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  زم العينة الثاني هو :وع

p� = ∑ &'�.'(�-  

.r∵  وان عزم المجتمع التقديري يساوي عزم العينة  وان معامل الاختلاف هو: s = t9̅  

r. s = vw�&̅�m = v g�g��m … … … … … … . . . … … . 	34 −       وباخذ الجذر التربيعي   �2
  وعلية يمكن الافادة من معامل الاختلاف بالشكل الاتي :

xi n) + 2y o − i� n) + 1) oi� n) + 1) om =  x ∑ &'�.'(�-j∑ &'.'(�- k�m … . . 	35 − 2� 

�)  ف�������ي تق�������دير المعلم�������ة  2-35( لم�������ذكورة انَف�������ايمك�������ن اعتم�������اد المعادل�������ة ا   )e\z\  

وذل������ك بتع������ويض ع������ن قيم������ة  θمنه������ا ف������ي تق������دير معلم������ة  ف������ادةبواس������طة الع������زوم والا

�المعلمة )e\z\    ) 2-36والتي تم تقديرها بواسطة العزوم في المعادلة . (  

*[\z\ = { &̅i |X_d�X_  }~X_ … 	  36 − 2 � 
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������ ���لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) لطريقة المختلطة (طريقة التقـليص) اااا4444----3333 �37��13�  

اذا كان لدينا مقدران معلومان نستطيع تكوين مقدر ثالث جديد يمثل تركيب خطي من المقدرين    

  المعلومين باستعمال الطريقة المختلطة.

  مقدر العزوم . �]*مقدر الامكان الاعظم , و ��θفاذا فرضنا 

والمعرف  �]*فان المقدر الجديد يمثل خليط من المقدرين المذكورة انَفا ونرمز له بالرمز

�]*  بالمعادلة = P*[� + 	1 − ��*[�. . . 	37 − 2� 

0	ثابت وان   pإذ ان  ≤ � ≤ التي تعمل على تصغير متوسط مربعات  Pويتم تحديد قيمة �1

�]*  وذلك حسب الخطوات الاتَية:  �]*�gw8لهذا المقدر المختلط  �gw8	الخطا  = P*[� + 	1 − P�*[�      *[� − * = P*[� + 	1 − P�*[�   − θ                                  * نطرح من الطرفين *[� − θ = P*[� + *[� − �*[� − θ                        وبفتح القوس في المعادلة المذكوة  انَفا   *[� − θ = P*[� + *[� − P*[� − θ + Pθ − Pθ                       ρθ  اضافة  طرح *[� − * = ��*[� − �* − ��*[� − �* + �*[� − *                 = ���*[� − * − �*[� − * � + �*[� − *�      
  نربع الطرفين

��_� − ��� = �����_� − � − ��_� − � �� + ��_� − ��� + �����_� − � − ��_� − � ���_� − �� 

= ���*[� − *�� +  ���*[� − *�� − 2���*[� − *��*[� − *� + �*[� − *�� + 2��*[� − *��*[� − *�− 2P�*[� − *��
 

  للمعادلة المذكورة انَفا نحصل على: ادخال التوقع للطرفين 
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gw8�*[� = ��gw8�*[� + ��gw8�*[� − 2���Ss�*[�, *[� + gw8�*[�  +2��Ss�*[�, *[� − 2�gw8�*[�  

�Zgw8  وبمساوتها الى الصفر نحصل على: �نشتق المعادلة المذكورة انَفا بالنسبة الى *[� Z� = 2P gw8�*[� + 2P gw8�*[� − 4P �Ss�*[�, *[� + 2�Ss�*[�, *[� − 2 gw8�*[�  0 = P gw8�*[� + P gw8�*[� − 2P �Ss�*[�, *[� + �Ss�*[�, *[� −  gw8�*[�  0 = ��gw8�*[� + gw8�*[� − 2 �Ss�*[�, *[� � + �Ss�*[�, *[� −  gw8�*[�  

  ممكن التي تحقق اصغر متوسط مربعات خطأ �نحصل على قيمة 

P = gw8�*[� − �Ss�*[�, *[� gw8�*[� + gw8�*[� − 2 �Ss�*[�, *[� … 	38 − 2� 

�hw&`p�&8� �8   اذن المقدر الجديد المختلط هو = �*[�b� +  	1 − ��*[���….	��1�� 

�e(  الاتي : عن طريقجديد مختلط فيمكن ذلك  ��(	اما في حالة ايجاد مقدر  =P6[� + 	1 − ��)e�  

لهذا  �gw8	التي تعمل على تصغير متوسط مربعات الخطا   �ثابت ويتم تحديد قيمة  Pإذ ان 

�gw8المقدر المختلط )e�  :وذلك حسب الخطوات الاتية  )e� = P)e� + 	1 − ��)e�      )e� − ) = P)e� + 	1 − ��)e�   − β                                  ) نطرح من الطرفين )e� − β = �)e� + )e� − �)e� − β                         وبفتح القوس في المعادلة المذكورة   انفا   )e� − β = �)e� + )e� − P)e� − β + Pβ − ρβ                       Pβ  اضافة  طرح 
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)e� − ) = ��)e� − ) − ��)e� − �) + �)e� − )                 = ���)e� − ) − �)e� − ) � + �)e� − )�      
  نربع الطرفين

��_� − ��� = �����_� − � − ��_� − � �� + ��_� − ��� + �����_� − � − ��_� − � ���_� − �� 

= ����_� − ��� +  ����_� − ��� − �����_� − ����_� − �� + ��_� − ���
+ ����_� − ����_� − �� − ����_� − ���

 

�gw8    للمعادلة المذكورة انفا نحصل على: ادخال التوقع للطرفين )e� = ��gw8�)e� + ��gw8�)e� − 2���Ss�)e�, )e� + gw8�)e�  +2��Ss�)e�, )e� − 2�gw8�)e�  

�Zgw8  ومساوتها  الى الصفرنحصل على: �وباشتقاق المعادلة المذكورة انفا بالنسبة الى )e� Z� = 2P gw8�)e� + 2P gw8�)e� − 4P �Ss�)e�, )e� + 2�Ss�)e�, )e� − 2 gw8�)e�  0 = P gw8�)e� + P gw8�)e� − 2P �Ss�)e�, )e� + �Ss�)e�, )e� −  gw8�)e�  0 = ��gw8�)e� + gw8�)e� − 2 �Ss�)e�, )e� � + �Ss�)e�, )e� −  gw8�)e�  

التي تحقق اصغر متوسط مربعات خطا  � وبتبسيط المعادلة المذكورة أنفا نحصل على قيمة

  ممكن

P = gw8�)e� − �Ss�)e�, )e� gw8�)e� + gw8�)e� − 2 �Ss�)e�, )e�  

�hw&`p�&8� �8   اذن المقدر الجديد المختلط هو = �)e�b� +  	1 − ��)e��� 
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  ��45��32  طريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرىطريقة المربعات الصغرى    5555----3333

Least Square Method OLS)Least Square Method OLS)Least Square Method OLS)Least Square Method OLS)((((        

,6	تعتم�������د طريق�������ة المربع�������ات الص�������غرى عل�������ى ايج�������اد مق�������درات الش�������كل والقي�������اس       يمك������ن ان نج������ده  خط������اوالت������ي تتص������ف بانه������ا تق������دم اص������غر مجم������وع مربع������ات  �*

واح������د المق������درات اللامعلمي������ة , اذ يوج������د العدي������د  CDFم������ن حاص������ل الف������رق ب������ين دال������ة 

 من المقدرات اللامعلمية وسوف نختار منها :

∗  0[� 	�>� = j+̀k    ∗ 0[�	�>� = j` − 0.5+ k      ∗ 0[�	�'� = j `+ + 1k 

  المرتبة تصاعديا. �'&	: تمثل تسلسل المشاهدات  iإذ ان 

 C.d.fدار اللامعلمي لدالة : يمثل المق  ]0      

  والصيغة الرياضية المعتمدة في التقديرهي :


� = W L�1 − 819>; a  − j+̀kM�.
'(�  


� = W L�1 − 819>; a  − j` − 0.5+ kM�.
'(�  


� = W L{1 − 819>; a} − j `+ + 1kM�.
'(�  
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  اذ ان 

 
  : مجموع مربعات الخطا .     '

i=1,2,3                

,�(	عطاء قيم اولية للمعلمتين إ طريقعن وسوف تطبق طريقة تكرارية  ستعمال وا �*	 �)e , �
التي يكون عندها المقدار   ]*�, 
�, 
  اصغر مايمكن. �
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  لرابعاالفصل  

  الجانب التجريبي

    IntroductionIntroductionIntroductionIntroduction    مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة1111----4444

ف�����ي ه�����ذا الفص�����ل ت�����م اس�����تعمال المحاك�����اة لتولي�����د بيان�����ات مراقب�����ة م�����ن الن�����وع الث�����اني       
تخض������ع لتوزي������ع ويب������ل ذي المعلمتي������ين وذل������ك لغ������رض المقارن������ة ب������ين طرائ������ق تق������دير 

  المذكورة سابقا في الفصل الثالث من هذه الرسالة. دالة المعولية


	���������المحاكاة  المحاكاة  المحاكاة  المحاكاة  2222----4444     �27��11��8�  

يج������ب ت������وافر البيان������ات ع������ن ظ������اهرة م������ا لك������ي نس������تطيع دراس������تها , وف������ي حال������ة       
تع������ذر الحص������ول عل������ى البيان������ات م������ن الجه������ة ذات العلاق������ة بموض������وع الدراس������ة او ع������دم 

اس�������لوب اخ�������ر وه�������و المحاك�������اة لك�������ي  توافره�������ا بش�������كل ك�������افٍ , ممك�������ن اللج�������وء ال�������ى
  نستطيع الحصول على البيانات اللازمة لدراسة تلك الظاهرة.

تمت�����از عملي�����ة المحاك�����اة بالمرون�����ة لأنه�����ا تعط�����ي الق�����درة عل�����ى التجري�����ب والاختب�����ار      
ع�����ن طري�����ق تك�����رار عملي�����ة المحاك�����اة م�����رات متع�����ددة بتغيي�����ر م�����دخلات عملي�����ة التق�����دير 

ت������اتي ع������ن طري������ق تولي������د ارق������ام عش������وائية ف������ي ف������ي ك������ل م������رة وان اهمي������ة المحاك������اة 
التجرب�����ة رق�����م واح�����د وتك�����ون ه�����ذه الارق�����ام العش�����وائية مس�����تقلة ع�����ن الارق�����ام العش�����وائية 
ف������ي التجرب������ة الاتي������ة وهك������ذا , ويمك������ن تعري������ف المحاك������اة عل������ى انه������ا ((تقلي������د او تمثي������ل 

  للواقع الحقيقي باستعمال نماذج معينة )).

إن تط������ور اس������لوب المحاك������اة م������ع تط������ور الحاس������بات س������اعد الب������احثين ف������ي ت������وفير      
الوق�����ت والجه�����د والم�����ال وذل�����ك ع�����ن طري�����ق الاس�����تعانة بالحاس�����بات الالكتروني�����ة لتك�����وين 
البيان������ات (المش������اهدات) المطلوب������ة دون اللج������وء ال������ى العم������ل المي������داني للحص������ول عليه������ا 

د طريق���������ة مون���������ت ك����������ارلو وب���������دون الاخ���������لال بالنت����������ائج المطلوب���������ة ودقته���������ا ,وتع����������
����� − �����
والت���������ي تس���������تعمل ف���������ي تولي���������د المش���������اهدات لمعظ���������م التوزيع���������ات  

  الاحصائية المعروفة من اهم طرائق المحاكاة واكثرها شيوعا.

  -الية طريقة مونت كارلو تتم بحسب الخطوات الاتية : نَ إ

) 0,1(تولي�������د الأع�������داد العش�������وائية الت�������ي تتب�������ع التوزي�������ع المن�������تظم عل�������ى الم�������دة  -1
وذل�������ك باس�������تعمال دال�������ة الكثاف�������ة التجميعي�������ة الت�������ي تص�������ف الأنم�������وذج (التوزي�������ع 

 تحت الدراسة)
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اس������تعمال اس������لوب رياض������ي احص������ائي لتحوي������ل الع������دد العش������وائي المن������تظم ال������ذي  -2
ت������م تولي������ده للحص������ول عل������ى متغي������ر عش������وائي ال������ذي يص������ف الانم������وذج تح������ت 

 التجربة, وكما مبين في المعادلتين ادناه :

� = ���
 … … … … … … … . . �1 − 5
 

! = �"#��
 … … … … … … . . �2 − 5
 

  -الاتي: عن طريقومن الممكن وصف تجارب المحاكاة الخاصة بالبحث 

  تعيين قيم افتراضية لمعالم التوزيع�$
, �&
 وكما معرف ادناه: 

θ = 25 , 50 , 75 

& = 1.7 , 2.7 

  اذ ان :

θ :.تمثل معلمة القياس  

β :. تمثل معلمة الشكل  

عملي�������ة تعي�������ين ق�������يم افتراض�������ية لمع�������الم التوزي�������ع م�������ن الخط�������وات الاساس�������ية  ع�������دوتُ      
  والمهمة التي تعتمد عليها الخطوات اللاحقة.

 �25تولي������د عين������ات بحج������م , 50 , 100
% م������ن ك������ل r (30واخ������ذ نس������بة بت������ر( 

 حجم عينة.

ع����������ن طري����������ق تغيي����������ر ق����������يم مع����������الم الأنم����������وذج لافتراض����������ية وحج����������م العين����������ة      

, كبير( ,متوسط ة م������دى ت������اثير التغي������ر ف������ي تل������ك الق������يم ف������ي س������لوك ممك������ن معرف������* صغير

مق�����درات دال�����ة المعولي�����ة, اذ يمك�����ن تك�����وين ثلاث������ة نم�����اذج تمث�����ل حج�����م العين�����ة ومعلمت������ي 
  % من حجم كل عينة وكالاتي30)الذي يمثل  rالتوزيع والبتر(
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  ))))AAAAنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r + , n Model 

- .. / 01 01 1 - 0. / 01 01 2 

- .. / 12 01 3 

- 0. / 12 01 4 

- .. / /1 01 5 

- 0. / /1 01 6 

        ))))BBBBنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r + , n Model 

.1 .. / 01 12 1 

.1 0. / 01 12 2 

.1 .. / 12 12 3 

.1 0. / 12 12 4 

.1 .. / /1 12 5 

.1 0. / 75  12 6 

        ))))CCCCنموذج (نموذج (نموذج (نموذج (أأأأ

   فتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترفتراضية لمعلمتي الشكل والقياس وحجم العينة والبترالاالاالاالايبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  يبين القيم  

r + , n Model 

32 .. / 01 .22 1 

32 0. / 01 .22 2 

32 .. / 12 .22 3 

32 0. / 12 .22 4 

32 .. / /1 .22 5 

32 0. / /1 .22 6 
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 ) مرة للحصول على تجانس اكثر.1000تكرار التجربة ( 

  ول������دت ارقام������اً عش������وائية خاض������عة لتوزي������ع ويب������ل ذي المعلمتي������ين ع������ن طري������ق
 الصيغة الاتية:

���4
 = 1 − 5!6 7− �48
$ 9 

5!6 7− �4 8
$ 9 = 1 −  ���4
  

  F(�4 :4=على فرض ان(و
                        = 1 − :4   
        − �48

$      = ;��1 − :4
    
              �48     =  −$ Ln�1 − :4
       
               �4       = �−$ Ln�1 − :4

>? … … … … … … … … . �3 − 5
 

  .)0,1( مدةمنتظم مستمر على المتغير عشوائي : 4:اذ ان 

  حس�����اب الق�����يم التقديري�����ة لدال�����ة المعولي�����ة ولجمي�����ع طرائ�����ق التق�����دير الم�����ذكورة ف�����ي
 الجانب النظري بعد حساب تقدير المعلمات لكل طريقة .

 ) اعتم�������اد المقي�������اس الاحص�������ائي متوس�������ط مربع�������ات الخط�������اMSE لمقارن�������ة ب�������ين (

يمك�����ن ايج�����اده ع�����ن طري�����ق  MSEالق�����يم التقديري�����ة لدال�����ة المعولي�����ة م�����ع العل�����م ان 

 الصيغة ادناه :

�ABCDE��4
F = ∑ CD��4
 − DE��4
FHI4J# D … �4 − 4
 

  اذ ان:

R  . تمثل عدد تكرارات التجربة:  

: DE��4
  تمثل دالة المعولية التقديرية بحسب الطريقة المستعملة في التقدير.

        نتائج المحاكاةنتائج المحاكاةنتائج المحاكاةنتائج المحاكاة    ::::3333----4444

س�����يتم ف�����ي ه�����ذا الج�����زء ع�����رض وتحلي�����ل ومقارن�����ة نت�����ائج المحاك�����اة لطرائ�����ق تق�����دير      
دال������ة المعولي������ة لتوزي������ع ويب������ل باس������تعمال بيان������ات مراقب������ة م������ن الن������وع الث������اني متمثل������ة 

) بالاعتم��������اد عل��������ى المقي��������اس الاحص��������ائي C) و(B) و(A (بالنم��������اذج الثلاث��������ة المرقم��������ة 

MSE  طريق��������ة لتق��������دير دال���������ة لغ��������رض المقارن��������ة بينه���������ا , والوص��������ول ال��������ى افض���������ل

) Matlabالمعولية.ولق������د ت������م الحص������ول عل������ى نت������ائج التحلي������ل باس������تعمال برن������امج لغ������ة (
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وفيم������ا ي������أتي النت������ائج الموض�������حة ف������ي الج������داول الت������ي س�������يتم تحليله������ا حس������ب تسلس�������ل 
  الجداول.

.�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

      الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 M R TU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.8874 0.9031 0.8393 0.9222 0.9576 1.5328 	.J01 

0.8455 0.7787 0.7670 0.8306 0.9205 1.7689 V.=8 

0.8373 0.6214 0.7107 0.7389 0.8824 1.8112 ,.=25 

0.7262 0.4810 0.6674 0.6540 0.8473 2.3204 +.=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 

  يمكن تعريف الاعمده كالاتي:) 4-1وبالنظر الى الجدول (

�P�
تجرب������ة م������ن الال������ف ق������يم أنم������وذج لوق������ات الاش������تغال لح������ين الفش������ل وه������ي :تمث������ل أ 
  وهي في تزايد.  تجربة

:M�P�
تمث��������ل الوس��������ط الحس��������ابي لق��������يم دال��������ة المعولي��������ة الحقيقي��������ة (الافتراض��������ية) لـ��������ـ  

  ) تجرية وهي في تناقص.1000(

 : MRSU�P�
تمث�������ل الوس�������ط الحس�������ابي لق�������يم دال�������ة المعولي�������ة التقديري�������ة بطريق�������ة الامك�������ان 

  ) تجربة وهي في تناقص .1000م لـــ(الاعظ

 : MXS��P�
تمث�������ل الوس�������ط الحس�������ابي لق�������يم دال�������ة المعولي�������ة التقديري�������ة بطريق�������ة الع�������زوم  

  ) تجربة وهي ايضا في تناقص .1000لـــ(

 : M X TU��P�
تمث����������ل الوس����������ط الحس����������ابي لق����������يم دال����������ة المعولي����������ة التقديري����������ة بطريق����������ة 

  قيمها في تناقص .) تجربة وكذلك 1000المربعات الصغرى لـــ(

 : MRS��P�
تمث������ل الوس������ط الحس������ابي لق������يم دال������ة المعولي������ة التقديري������ة بطريق������ة المختلط������ة 

  ) تجربة وقيمها في تناقص ايضا .1000لــ(

) وممك�������ن معرف�������ة طريق�������ة 0,1اذ نلح�������ظ ان ق�������يم دال�������ة المعولي�������ة محص�������ورة ب�������ين (   

 لمق�������در دال�������ة المعولي�������ة 
��ABق�������يم  الــ�������ـ التق�������دير الافض�������ل ع�������ن طري�������ق ايج�������اد 
  وكالاتي :
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        ))))4444----2222جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

لجمي������ع  MSE) ه������ي عب������ارة ع������ن الوس������ط الحس������ابي لق������يم 4-2ان ق������يم اعم������دة الج������دول (

وه�������ذا الك�������لام يمث�������ل ولجمي�������ع طرائ�������ق تق�������دير دال�������ة المعولي�������ة ) 1000التج�������ارب الـ�������ـ(

  . التي سوف يتم ايجادها لاحقا MSEجميع جداول الــ 


\���Z! �5�ℎالطريق��������������ة المختلط��������������ة ان  4-2)اظه��������������رت نت��������������ائج الج��������������دول (  
لكونه���������ا  ه���������ي افض���������ل طرائ���������ق التق���������دير
\��5�ℎ ^��5[���وطريق���������ة الع���������زوم

  المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.والنسب �ABتمتلك اقل 

Precentage Method BEST 

50%  S_ .’aP 

  50%  MO 

0%  ML ’d 2 

0%  OLS 
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�3جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

      الحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديريالحقيقية والتقديري        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9826 0.9103 0.8503 0.9338 0.9639 0.7743 
	.J01 

  
0.9439 0.7834 0.7970 0.8465 0.9271 1.0737 V.=8 

0.8444 0.6192 0.7614 0.7572 0.8886 1.4421 ,.=25 

0.6596 0.4762 0.7352 0.6806 0.8532 1.8461 +0=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 

        ))))4444----4444جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

ه�����������ي   
\���Z! �5�ℎالطريق�����������ة المختلط�����������ة  4-4)اظه�����������رت نت�����������ائج الج�����������دول (

  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي. افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

75%  S_ .’aP 

25%  MO 2’nd  
0%  OLS 3’rd 

0%  ML 
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�1جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

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 V.=8 

0.8516 0.6217 0.7765 0.6739 0.8900 2.2740 ,0=50 

0.7834 0.4694 0.7373 0.5972 0.8525 2.7127 +.=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 

        ))))4444----6666جدول (جدول (جدول (جدول (

        لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

و   
\���Z! �5�ℎان الطريق�������������ة المختلط�������������ة 4-6)اظه�������������رت نت�������������ائج الج�������������دول (

والنس����������ب  ه����������ي افض����������ل طرائ����������ق التق����������دير)\��5�ℎ ^��5[��طريق����������ةالعزوم (
  المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

50%  S_ .’aP 

 50%  MO 

0%  ML 2’nd 

0%  OLS 
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/�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.6427 0.9113 0.8993 0.8672 0.9597 2.2396 b.=25 

0.5975 0.7802 0.8652 0.7548 0.9226 2.3326 V.=8 

0.3249 0.6239 0.8418 0.6592 0.8826 2.8720 ,0=50 

0.3207 0.4765 0.8225 0.5831 0.8469 2.8809 +0=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 

        ))))4444----8888جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

�8اظه�������������������������رت نت�������������������������ائج الج�������������������������دول  − 4
 طريق�������������������������ة الع�������������������������زومان  
���]5��^ �5�ℎ�\
والنس��������ب المئوي��������ة بحس��������ب ه��������ي افض��������ل طرائ��������ق التق��������دير  

  تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

100%  ST .’aP 

0%  ML 2’nd  
0%  OLS 

0%  MI 
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�cجدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9634 0.9088 0.9027 0.8533 0.9588 1.5136 b.=25 

0.9102 0.7815 0.8530 0.7410 0.9205 2.2393 V.=8 

0.7858 0.6176 0.8140 0.6389 0.8800 3.3315 ,3=75 

0.7280 0.4776 0.7836 0.5651 0.8425 3.7419 +.=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 

        ))))4444----10101010جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 


\���Z! �5�ℎالطريق���������������ة المختلط���������������ة  4-10)اظه���������������رت نت���������������ائج الج���������������دول (  
والنس��������ب  ه��������ي افض��������ل طرائ��������ق التق��������دير
\��5�ℎ ^��5[���وطريق��������ة الع��������زوم 

  المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.

Precentage Method BEST 

50%  S_ .’aP 

  50%  MO 

0%  OLS 3'nd 

0%  ML 
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..�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

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 V.=8 

0.8660 0.6181 0.8762 0.6389 0.8852 1.8671 ,3=75 

0.8287 0.4684 0.8600 0.5582 0.8458 2.0071 +0=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 

        ))))4444----12121212جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

ه���������ي   
\���Z! �5�ℎان الطريق���������ة المختلط���������ة 4-12)اظه���������رت نت���������ائج الج���������دول (

  المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي.والنسب  افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

100%  S_ .’aP 

0%  MO 2’nd  
0%  OLS 

0%  ML 
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3.�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9978 0.9609 0.8885 0.9784 0.9811 0.2292 	0=50 

0.9963 0.9068 0.8251 0.9485 0.9618 0.2931 V0=15 

0.9954 0.8340 0.7747 0.9118 0.9408 0.3297 ,.=25 

0.9461 0.7531 0.7369 0.8775 0.9207 1.1321 +.=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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        ))))4444----14141414جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

ه����������ي   
\���Z! �5�ℎالطريق����������ة المختلط����������ة  4-14)اظه����������رت نت����������ائج الج����������دول (

  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي. افضل طرائق التقدير

Precentage Method BEST 

93%  S_ .’aP 

7%  ML 2’nd  
0%  OLS 3'rd 

0%  ML 
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1.�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9839 0.9602 0.8695 0.9802 0.9810 0.7320 b0=50 

0.9608 0.9079 0.8276 0.9514 0.9621 0.9744 V0=15 

0.9377 0.8377 0.7975 0.9166 0.9417 1.1332 ,.=25 

0.9369 0.7537 0.7736 0.8764 0.9196 1.1379 +0=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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        ))))4444----16161616جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

ه���������ي   
\���Z! �5�ℎان الطريق���������ة المختلط���������ة 4-16)اظه���������رت نت���������ائج الج���������دول (

  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي:التقدير افضل طرائق 

Precentage Method BEST 

73%  S_ .’aP 

27%  MO 2’nd  
0%  OLS 3'rd 

0%  ML 
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/.�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9966 0.9590 0.9082 0.9688 0.9797 0.4016 b0=50 

0.9715 0.9085 0.8657 0.9298 0.9627 1.1354 V0=15 

0.9311 0.8347 0.8280 0.8792 0.9417 1.7610 ,0=50 

0.8851 0.7568 0.7995 0.8389 0.9229 2.2863 +.=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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        ))))5555----18181818جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

�18اظه����������������������رت نت����������������������ائج الج����������������������دول  − 4
 الطريق����������������������ة المختلط����������������������ةان  
��Z!5\ �5�ℎ�\
والنس���������ب المئوي���������ة بحس���������ب , ه���������ي افض���������ل طرائ���������ق التق���������دير  
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

60%  S_ .’aP 

40%  MO 2’nd  
0%  ML 3'd 

0%  OLS 
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c.�جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9893 0.9601 0.9129 0.9646 0.9800 0.7996 	0=50 

0.9847 0.9063 0.8846 0.9279 0.9618 0.8942 V0=15 

0.9666 0.8358 0.8641 0.8873 0.9418 1.1448 ,0=50 

0.9605 0.7571 0.8477 0.8427 0.9224 1.2077 +0=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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        ))))4444----20202020جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

�20اظه����������������������رت نت����������������������ائج الج����������������������دول  − 4
 الطريق����������������������ة المختلط����������������������ةان  
��Z!5\ �5�ℎ�\
, والنس���������ب المئوي���������ة بحس���������ب ه���������ي افض���������ل طرائ���������ق التق���������دير  
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

93%  S_ .’aP 

7%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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.�0جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9984 0.9573 0.9258 0.9566 0.9798 0.3349 b0=50 

0.9911 0.9060 0.8883 0.9117 0.9611 0.7912 V0=15 

0.9733 0.8384 0.8585 0.8632 0.9410 1.3626 ,3=75 

0.9551 0.7584 0.8328 0.8173 0.9210 1.7705 +.=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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        ))))4444----22222222جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

�22اظه����������������������رت نت����������������������ائج الج����������������������دول  − 4
 الطريق����������������������ة المختلط����������������������ةان  
��Z!5\ �5�ℎ�\
, والنس���������ب المئوي���������ة بحس���������ب ه���������ي افض���������ل طرائ���������ق التق���������دير  
  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

80%  S_ .’aP 

20%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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�03جدول  جدول  جدول  جدول   − L
  

        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQالمعولية  المعولية  المعولية  المعولية  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  قيم دالة  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9922 0.9622 0.9347 0.9645 0.9806 0.8317 b0=50 

0.9766 0.9064 0.9117 0.9163 0.9603 1.1790 V0=15 

0.9054 0.8319 0.8944 0.8598 0.9375 1.8519 ,3=75 

0.8729 0.7515 0.8822 0.8142 0.9170 2.0440 +.=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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        ))))4444----24242424جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 

�24اظه������������������������رت نت������������������������ائج الج������������������������دول  − 4
 طريق������������������������ة الع������������������������زومان  
���]5��^ �5�ℎ�\
, والنس������������ب المئوي������������ة ه������������ي افض������������ل طرائ������������ق التق������������دير  

  تسلسل الافضلية هي :بحسب 

Precentage Method BEST 

67%  ST .’aP 

33%  MI 2’nd  
0%  ML 3'rd 

0%  OLS 
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�01جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9847 0.9850 0.9159 0.9920 0.9903 0.5813 	3=100 

0.9722 0.9669 0.8784 0.9831 0.9818 0.7965 V3=30 

0.9496 0.9399 0.8432 0.9707 0.9715 1.0957 ,.=25 

0.9021 0.9073 0.8142 0.9562 0.9604 1.5737 +.=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 
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        ))))4444----26262626جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 
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�26اظه������������رت نت������������ائج الج������������دول  − 4
  طريق������������ة الامك������������ان الاعظ������������مان  
���!Z]e] ;Zf5�Zℎ��\ �5�ℎ�\
, ه����������������ي افض����������������ل طرائ����������������ق التق�����������������دير  
  والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

97%  SU .’aP 

3%  MI 2’nd  
0%  MO 3'rd 

0%  OLS 
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/�0جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�   

0.9750 0.9853 0.8972 0.9919 0.9905 0.8360 b3=100 

0.9740 0.9626 0.8602 0.9812 0.9804 0.8469 V3=30 

0.9523 0.9352 0.8371 0.9681 0.9699 1.0417 ,.=25 

0.9345 0.9018 0.8186 0.9535 0.9590 1.1614 +0=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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        ))))4444----28282828جدول (جدول (جدول (جدول (

        لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 
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ه����������ي   
\���Z! �5�ℎان الطريق����������ة المختلط����������ة 4-28)(الج����������دولاظه����������رت نت����������ائج 

  التقدير والنسب المئوية بحسب تسلسل الافضلية هي:افضل طرائق 

Precentage Method BEST 

60%  S_ .’aP 

33%  MO 2’nd  
7%  ML 3'rd 

0%  OLS 4'th   
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�0cجدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�   

0.9918 0.9853 0.9413 0.9898 0.9906 0.6013 b3=100 

0.9901 0.9640 0.9074 0.9771 0.9806 0.6637 V3=30 

0.9884 0.9360 0.8800 0.9616 0.9700 0.7206 ,0=50 

0.9657 0.9082 0.8607 0.9475 0.9607 1.2798 +.=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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        ))))4444----33330000جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 
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�30اظه����������������������رت نت����������������������ائج الج����������������������دول  − 4
 الطريق����������������������ة المختلط����������������������ةان  
��Z!5\  �5�ℎ�\
, والنس���������ب المئوي���������ة بحس���������ب ه���������ي افض���������ل طرائ���������ق التق���������دير  

  تسلسل الافضلية هي :

Precentage Method BEST 

60%  S_ .’aP 

33%  MO 2’nd  
7%  ML 3'rd  
0%  OLS 4'th    
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.�3جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

        الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�  

0.9802 0.9853 0.9344 0.9908 0.9910 0.9744 	3=100 

0.9603 0.9644 0.9102 0.9786 0.9813 1.2350 V3=30 

0.9490 0.9361 0.8935 0.9625 0.9706 1.3463 ,0=50 

0.9342 0.9046 0.8807 0.9460 0.9600 1.4702 +0=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 
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        ))))4444----33332222جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ قيم  الـــ 

BEST  S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 
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�32اظه�����������رت نت�����������ائج الج�����������دول  − 4

\���Z! �5�ℎ الطريق�����������ة المختلط�����������ةان   
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره

Precentage Method BEST 

43%  S_ .’aP 

40%  MO 2’nd  
17%  ML 3'rd  
0%  OLS 4'th 
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�33جدول  جدول  جدول  جدول   − L
        

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�   

0.9916 0.9839 0.9470 0.9893 0.9904 0.7490 b3=100 

0.9637 0.9585 0.9168 0.9732 0.9792 1.6173 V3=30 

0.9128 0.9319 0.8963 0.9564 0.9694 2.5908 ,3=75 

0.9077 0.9026 0.8792 0.9389 0.9599 2.6736 +.=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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        ))))4444----33334444جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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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�34اظه������������������������رت نت������������������������ائج الج������������������������دول  − 4
 طريق������������������������ة الع������������������������زومان  
���]5�� �5�ℎ�\
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره 

Precentage Method BEST 

53.4%  S� .’aP 

33.3%  MI 2’nd  
13.3%  ML 3'rd   

0%  OLS 4'th   
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�31جدول  جدول  جدول  جدول   − L
  

  الحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديريةالحقيقية والتقديرية        MN���O���PQقيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

MRS��P�
 MRTU��P�
 MRS��P�
 MRSU�P�
 M�P�
 P�   

0.9965 0.9834 0.9477 0.9877 0.9898 0.6232 b3=100 

0.9948 0.9601 0.9293 0.9714 0.9794 0.7124 V3=30 

0.9840 0.9343 0.9168 0.9546 0.9695 1.0409 ,3=75 

0.9808 0.9028 0.9072 0.9347 0.9590 1.1072 +0=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 

  

  

  



83 

 

        ))))4444----33336666جدول (جدول (جدول (جدول (

  لمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعوليةلمقدر دالة المعولية    
�S�Yقيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ قيم الـــ 

BEST S�YCMRS��P�
F S�YCMRTU��P�
F S�YCMRS��P�
F S�YCMRSU�P�
F 

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 
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�36اظه����������������������رت نت����������������������ائج الج����������������������دول  − 4
 الطريق����������������������ة المختلط����������������������ةان  
��Z!5\ �5�ℎ�\
  . ونسب الافضلية هيي افضل طرائق التقديره 

Precentage Method BEST 

87 %  S_ .’aP 

13%  MO 2’nd  
0%  ML 3'rd  
0%  OLS 

  

وبع������د تحلي������ل النت������ائج تب������ين ان طريق������ة التق������دير الطريق������ة المختلط������ة ه������ي الافض������ل     

  لكونها تمتلك اقل متوسط مربعات الخطأ لكافة العينات المختلفة الحجوم.
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  الخامسالخامسالخامسالخامسل  ل  ل  ل  صصصصالفالفالفالف

  الجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقيالجانب التطبيقي

    IntroductionIntroductionIntroductionIntroductionمقدمة  مقدمة  مقدمة  مقدمة  1111----5555

طرائ�����ق التق�����دير الت�����ي  تعمالس�����وف ي�����تم ف�����ي ه�����ذا الفص�����ل حس�����اب المعولي�����ة باس�����     
ذك������رت ف������ي الجان������ب النظ������ري  وم������ن ث������م المقارن������ة بينهم������ا لمعرف������ة افض������ل طريق������ة 

وايض�����ا حس�����اب بع�����ض ال�����دوال والمؤش�����رات الت�����ي له�����ا علاق�����ة بدال�����ة  ,تق�����دير
  المعولية.

  :مع البياناتمع البياناتمع البياناتمع البياناتجججج    2222----5555

ت������م اخ������ذ البيان������ات ع������ن طري������ق مس������ؤول ش������عبة التخط������يط بالتع������اون م������ع ش������عبة       
ع���������ن مك���������ائن وزارة الص���������ناعة مش���������اهدة  )100كبي���������رة ( عين���������ةوبحج���������م  الص���������يانة 

, والمع������ادن /الش������ركة العام������ة لص������ناعات النس������يج والجل������ود / مص������نع الص������وفية /بغ������داد 
ام�����ا الم�����دة الزمني�����ة , وان مش�����اهدات العين�����ة تمث�����ل وق�����ت اش�����تغال الماكن�����ة لح�����ين العط�����ل

وه������ي  2017الت������ي حس������بت له������ا ه������ذه المش������اهدات فكان������ت تتمث������ل بس������تة اش������هر لس������نة

  ) 12,11,10,9,8,7على الترتيب شهر(

        انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:انواع وقياسات السجاد المنتج:        3333----5555

  انواع من السجاد وهي : ةينقسم انتاج المكائن في مصنع الصوفية الى ثلاث  

 . النوع الاول / سجاد بغداد اكرلك 

 .النوع الثاني/  سجاد بابل بولي بربلين 

 . النوع الثالث / سجاد بغداد صوف 

  وان قياسات السجاد المنتج في المعمل هي :

 6*4 م 

  4*3م 

 3.5*2.5 م 

 3*2 م 

 4*1 م 

 2*1 م 
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 3*1 م 

  ويوجد انتاج سجاد حسب الطلب الخاص مثل :

 . سجاد التشريفات 

 . سجاد البرلمان  

        انواع المكائنانواع المكائنانواع المكائنانواع المكائن        4444----5555

ماكن��������ة وتنقس��������م المك��������ائن ال��������ى ن��������وعين الم��������اني  ��12ان ع��������دد المك��������ائن ه��������و      
وبلجيك�������ي , وممك�������ن توض�������يح اس�������م الماكن�������ة وحج�������م الس�������جاد المن�������تج الخ�������اص بك�������ل 

  الجدول الاتي : عن طريقماكنة 

        ))))5555----1111جدول (جدول (جدول (جدول (

  بالمتربالمتربالمتربالمتر يمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتجيمثل اسم الماكنه وحجم السجاد المنتج

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

 3*4  2عراق  2

 3*4  3عراق  3

 3*4  4عراق  4

 3*4  5عراق  5

 4*6  1افراح  6

 4*6  2افراح  7

 2*3  28بغداد  8

 2*3  42بغداد  9

 2.5*3.5  44بابل  10

  2.5*3.5  46بابل  11
  2*3  48بابل  12

  

)مش���اهدة تمث���ل (100اذ اخ���ذت عين���ة بحج���م  الم���ذكورة انَف���اوق���د جمع���ت البيان���ات ع���ن المك���ائن 

لك��ل ماكن��ة لح��ين العط��ل ولم��دة س��ت اش��هر وكم��ا موض��ح ف��ي الج��دول  بالأي��ام الاش��تغالوق��ت 

  . ادناه
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        ))))5555----2222جدول (جدول (جدول (جدول (

  اشهراشهراشهراشهر        ةةةةيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات اشتغال المكائن بالايام لحين العطل ولمدة ستيمثل بيانات العينة لاوقـات 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 

  

  

  ))))1111- - - - 5555الشكل (الشكل (الشكل (الشكل (

  بعد بتر العينة يمثل المدرج التكراري للبيانات الحقيقية

ان المحور الافقي يمثل المشاهدات والمحور العمودي يمثل تكرار المشاهدات, وان الوسط  إذ    
  )3.3057) , اما التباين فهو (3.9333الحسابي للبيانات هو (
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        اختبار البياناتاختبار البياناتاختبار البياناتاختبار البيانات    5555    ----5555

لمعرفة هل ان البيانات تتبع توزيع ويبل ام لا فقد تم اللجوء الى استعمال اختبار حسن     

	������المطابقة 
 ��   وحسب الفرضية الاحصائية الاتية : ���

  : البيانات تتوزع توزيع ويبل .�� 

  البيانات لاتتوزع توزيع ويبل. �� :

�Chiولاختبار الفرضية المذكورة انَفا يتم احتساب مربع كاي     − Squared Statistic� 
  وكالاتي:

!"# = % �&' − ('�#

('

)

'*�
       

+�ظهرت قيمة  Matlabوباستعمال برنامج      − ,-./	 = وهي اكبر من  �0.2641
  لذلك نقبل الفرضية الصفرية اي ان بيانات تتوزع توزيع ويبل. ��0.05مستوى معنوية 

  احتساب دالة المعولية   5-6

ي�������تم احتس�������اب المعولي�������ة ع�������ن طري�������ق تطبي�������ق طرائ�������ق التق�������دير لحج�������م عين�������ة       
  ) كالاتي :4-3, وتعرف اعمدة الجدول ادناه ( 30, وبتر يساوي 100

الاول حج�����م العين������ة , الث������اني البت������ر, الثال������ث اوق�����ات اش������تغال المك������ائن لح������ين الفش������ل     
(العط�����ل) , الراب������ع ق������يم دال������ة المعولي������ة التقديري������ة بطريق������ة الامك������ان الاعظ������م ,الخ������امس 

معولي�����ة التقديري�����ة ق�����يم دال�����ة المعولي�����ة التقديري�����ة بطريق�����ة الع�����زوم , الس�����ادس ق�����يم دال�����ة ال
بطريق��������ة المربع��������ات الص��������غرى , الس��������ابع ق��������يم دال��������ة المعولي��������ة التقديري��������ة بطريق��������ة 

  المختلطة.

  واظهرت نتائج الجدول الاتي :    

)  ف���������ان طريق���������ة الامك���������ان الاعظ���������م ه���������ي الافض���������ل , فالطريق���������ة (t=1عن���������دما     
  المختلطة , ثم طريقة المربعات الصغرى , واخيرا طريقة العزوم .

) ف�������ان طريق�������ة الامك�������ان الاعظ�������م ه�������ي الافض�������ل ايض�������ا , فالطريق�������ة t=2ما (عن�������د    
  المختلطة , ثم المربعات الصغرى كذلك , وطريقة العزوم اخيرا.

) ف�������ان طريق�������ة الامك�������ان الاعظ�������م ه�������ي الافض�������ل ايض�������ا , فالطريق�������ة t=3عن�������دما (   
  المختلطة كذلك, ثم طريقة العزوم , وطريقة المربعات الصغرى اخيرا.
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) ف������ان الطريق������ة المختلط������ة ه������ي الافض������ل ,فطريق������ة الامك������ان الاعظ������م t=4(عن������دما    
  ,ثم بعد ذلك طريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى .

) ف�������ان الطريق�������ة المختلط�������ة ه�������ي الافض�������ل ايض�������ا , فطريق�������ة الامك�������ان t=5عن�������دما (   
الاعظ���������م ك���������ذلك , ث���������م بع���������دذلك طريق���������ة الع���������زوم , واخي���������را طريق���������ة المربع���������ات 

  الصغرى.

) ف������ان الطريق������ة المختلط������ة ه������ي الافض������ل , فطريق������ة الامك������ان الاعظ������م t=6عن������دما (   
  , ثم طريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى .

) ف��������ان الطريق��������ة المختلط��������ة ه��������ي الافض��������ل , ت��������اتي بع��������دها طريق��������ة t=7عن��������دما (   
  الامكان الاعظم , فطريقة العزوم , واخيرا طريقة المربعات الصغرى.

ة الطريق������ة الافض������ل بص������ورة عام������ة لجمي������ع اوق������ات الاش������تغال لح������ين الفش������ل ولمعرف������  
  نلجا الى متوسط دالة المعولية لكل طريقة .

        ))))5555----3333جدول (جدول (جدول (جدول (

  التقديريةالتقديريةالتقديريةالتقديرية        >;56789:878قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  قيم دالة المعولية  

5=>? 5=@AB 5=>@ 5=>A ;8 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  

  

), نلح�������ظ ان قيم�������ة متوس�������ط دال�������ة المعولي�������ة 5-3ب�������النظر ال�������ى الج�������دول الم�������رقم (    

�CDEFبالطريق������ة المختلط������ه ه������ي الاكب������ر م������ن ب������ين المتوس������طات الاخ������رى ل������ذلك تع������د  � 
الطريق��������ة الافض��������ل لتق��������دير دال��������ة المعولي��������ة ه��������ي الطريق��������ة المختلط��������ة  وتس���������اوي 

)واخي������������را MO) ث������������م الع������������زوم (MLفطريق������������ة الامك������������ان الاعظ������������م( ),0.8704(
  ).OLSالمربعات الصغرى(

) اي������ام وه������ذا معن������اه ان مك������ائن 4وان متوس������ط اوق������ات الاش������تغال لح������ين العط������ل ه������و (  
  % لكل اربع ايام .87المعمل يمكن التعويل عليها بنسبة 

        بالمعوليةبالمعوليةبالمعوليةبالمعولية        بدالةبدالةبدالةبدالة        التي لها علاقةالتي لها علاقةالتي لها علاقةالتي لها علاقة        الفشل )الفشل )الفشل )الفشل )        دوالدوالدوالدوال((((احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات  احتساب المؤشرات          7777----5555

ع�����ن طري�����ق معرف�����ة ق�����يم دال�����ة المعولي�����ة نس�����تطيع حس�����اب بع�����ض ال�����دوال الت�����ي له�����ا      
, ودال������ة F(t)علاق������ة بدال������ة المعولي������ة والمتمثل������ة بدال������ة التجميعي������ة (الدال������ة اللامعولي������ة )

 H(t), ودال��������ة الخط��������ورة التجميعي��������ة  h(t), ومع��������دل الفش��������ل f(t)الكثاف��������ة الاحتمالي��������ة
  ) يبن ذالك.5-4والجدول الاتي (
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  ))))5555----4444جدول (جدول (جدول (جدول (                                               

  الطريقة المختلطةبافضل طريقة   بالمعوليةوالخاصة  المرتبطة  المرتبطة  المرتبطة  المرتبطة          دوال الفشلدوال الفشلدوال الفشلدوال الفشل    قيمقيمقيمقيم

G�;� H�;� I�;� 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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 ب�������النظرالى الج�������دول الم�������ذكورانَفا العم�������ود الث�������اني يمث�������ل الدال�������ة اللامعولي�������ة    

وتت�����راوح ق�����يم الدال�����ة ب�����ين  2-11)وت�����م احتس�����اب ق�����يم الدال�����ة بتطبي�����ق المعادل�����ة (

), وه������ي ف������ي تزاي������د (تتناس������ب طردي������ا م������ع 1) والواح������د الص������حيح (0الص������فر(

) وبنس������بة ع������دم 0.129617ال������زمن), وان متوس������ط ق������يم دال������ة اللامعولي������ة ه������و (

  ).(12.96%تعويل بالمكائن ولكل اربعة ايام هو 

لج������دول الم������ذكور انَف������ا يمث������ل دال������ة الكثاف������ة الاحتمالي������ة العم������ود الثال������ث ف������ي ا   

,وان ق�����يم دال�����ة الكثاف�����ة الاحتمالي�����ة لأوق�����ات الاش�����تغال لح�����ين الفش�����ل ه�����ي اكب�����ر 

م�����ن الص�����فر, وت�����م احتس�����اب ق�����يم دال�����ة الكثاف�����ة الاحتمالي�����ة بالاعتم�����اد عل�����ى ق�����يم 

  العمود الثاني.

وت�������م  العم�������ود الراب�������ع ف�������ي الج�������دول الم�������ذكور انَف�������ا يمث�������ل مع�������دل الفش�������ل    

ويتناس�������ب طردي�������ا  2-12)احتس�������اب ق�������يم مع�������دل الفش�������ل باس�������تعمال المعادل�������ة (

) ب��������ين 0.011204م��������ع ال��������زمن ايض��������ا,وان متوس��������ط مع��������دل الفش��������ل ه��������و (

%) وه��������ذه النس��������بة تع�������د ض��������يئلة ج��������دا اي (1.2م�������دتتين زمنيت��������ين اي بنس�������بة 

  لاتوجد خطورة او فشل للمكائن بين مدتتين زمنيتين.

يرفان�������ه يمث�������ل دال�������ة الخط�������ورة التجميعي�������ة نلاح�������ظ بخص�������وص العم�������ود الاخ            
) 0.01461انه������ا ت������زداد م������ع ازدي������اد وق������ت الاش������تغال إذ كان������ت أول قيم������ة له������ا ه������ي (

) ومجم�������������وع دال�������������ة الخط�������������ورة التجميعي�������������ة 0.33610واخ�������������ر قيم�������������ه ه�������������ي (

) وت��������م ايج��������اد ق��������يم الدال��������ة بالاعتم��������اد 0.144658) بمتوس��������ط بل��������غ (4.33974ه��������و(

 التراكمي).على تعريف الدالة (معدل الفشل 
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        الاستنتاجات :الاستنتاجات :الاستنتاجات :الاستنتاجات :

بع��������د تنفي��������ذ تج��������ارب المحاك��������اة ف��������ي الجان��������ب التجريب��������ي لحج��������وم عين��������ات مختلف��������ة ص��������غيره    
)عل�������ى الترتي�������ب لتقديردال�������ة المعولي�������ة ب�������الطرائق المقترج�������ة ف�������ي 25,50,100ومتوس�������طة وكبي�������رة(

 ��100الفص�������ل الثال�������ث , وك�������ذلك تق�������دير دال�������ة المعولي�������ة لبيان�������ات حقيقي�������ة متمثل�������ة عين�������ة بحج�������م 
  مشاهدة في الجانب التطبيقي , توصل الباحث الى الاستنتاجات الأتية:

بص�������ورة عام�������ة مقارن�������ة م�������ع طرائ�������ق بالجان�������ب التجريب�������ي افض�������لية الطريق�������ة المختلط�������ة  -1
% , ث��������م دال��������ة 29% , تليه��������ا طريق��������ة الع��������زوم بنس��������بة 58التق��������دير المختلف��������ة وبنس��������بة 

 ى.% , واخيرا طريقة المربعات الصغر13الامكان الاعظم بنسبة 
اظه������رت نت������ائج تج������ارب المحاك������اة ان ق������يم المقي������اس الاحص������ائي متوس������ط مربع������ات الخط������ا  -2

)MSE. تتناقص بزيادة حجم العينة وهذا ينسجم من النظرية الاحصائية ( 
اظه������رت نت������ائج تج������ارب المحاك������اة ان ق������يم دال������ة المعولي������ة تتن������اقص بزي������ادة زم������ن الاش������تغال  -3

t ) وه�������ذا ينس�������جم م�������ع الجان�������ب النظ�������ري المتعل�������ق 0,1وان قيمه�������ا تق�������ع ض�������من الفت�������رة (
 بخصوص دالة المعولية .

بغ��������داد  –نس��������بة التعوي��������ل عل�������ى مك��������ائن معم�������ل الص��������وفية اظه�������ر الجان��������ب التطبيق�������ي ان  -4
 %) ولكل اربعة ايام.87تساوي (

نس�����بة ص�����غيرة ه�����ي  ف�����ي الجان�����ب التطبيق�����ي نس�����بة الخط�����ورة ب�����ين م�����دتتين زمنيت�����ينتب�����ين ان  -5
  %).1.2(اذ بلغت

  التوصيات :التوصيات :التوصيات :التوصيات :

  -: يليبما  الباحث وصييبناء على الاستنتاجات 

 عند حجوم العينات المختلفة. ����الطريقة المختلطة  عمالاست  -1
 طرائق تقدير مختلطة اخرى لم يتم التطرق اليها في هذه الرسالة. استعمال -2
اس����تعمال طرائ����ق تق����دير اخ����رى ل����م ي����تم التط����رق اليه����ا ف����ي ه����ذه الرس����الة  ف����ي تق����دير مع����الم  -3

 الة المعولية .التوزيع ود
ع�����ن  العط�����ل لح�����ين المك�����ائن اش�����تغال اوق�����ات توثي�����ق ف�����ي الحاس�����وب عمالاس�����ت عل�����ى التاكي�����د -4

 والت�����زام الي�����دوي التوثي�����ق م�����ن ب�����دلا الغ�����رض له�����ذا مهي�����أة ج�����اهزة ب�����رامج عمالاس�����ت طري�����ق
 مراقب������ة لبيان������ات المعولي������ة دراس������ة لان وذل������ك الحاس������وب ال������ى البيان������ات ادخ������ال ف������ي الدق������ة

 التوزيع������ات طبيع������ة اختب������ار م������ن لل������تمكن الاوق������ات تل������ك ع������ن دقيق������ة بيان������ات ال������ى تحت������اج
 . المعولية معدلات حساب في اثر من لها ولما تتبعها التي الاحتمالية

 .لتقدير دالة المعولية استعمال نماذج فشل اخرى ولبيانات مراقبة اخرى -5
 

الش�������ركة العام�������ة لص�������ناعات النس�������يج والجلود/مص��������نع اعتم�������اد نت�������ائج البح�������ث م�������ن قب��������ل  -6
  الصوفية بغداد.
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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 
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