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 آوات



 كر وتقديرـش
محمددد  لالددد   أجمعددد  الحمددد  ق حددد  حمددد و لالمدددى  لالخدددى    ددد    ددد     ددد  

 محاب  المنتجب  .أالط ب   الطاه ي  ل 
ب دال  كدي و ل مدي   أت د   أ هدهو ال خدال   إ  ا يط ب لي لق  انته ت م  

الله حدي  مد و  أمد الفاضد  الد يتل  مداح  حخد    كد    خدتاهوأاحت امي لت د   و الد  
مد ني بنمداهح  الع ميد  أ  د   خدالتي هدهوك حيدا  لدي   د  ملجد  ل  بالإكد ا لتفض   

 ههو ال خال . إنجازال يم  التي يا  لها ال ل  الكب   حي 
ك الأحاضد  أخداتهتيبدلاح  الكدي  لالت د    الد   أت د  يما يخع ني ليكد حني ا  

 أبد لو ضدا  لجند  المناقكد  لتفضد ه  بالملاح د    د  مناقكد  هدهو ال خدال  لمدا أ  هيس ل 
 البحث. أغنت ا    مي  قيم  آم  تلج هات ل 
حي  الأحاض  الإحما قخ   أخاته بجزي  الكي  لالت     ال  جميع  أت   يما 

 جامع  بغ ا  ل جهل  التي ق ملها  ىل م   ال  اخ .
الددد يتل  خددد ي  هيددداب  للأخدددتاهبكدددي و لت ددد   و  أت ددد  ل  حاندددا مندددي بالجم ددد  

 الخع و جزاو الله  ني     الجزا .
لالع يددا لا دد   الألليدد كددي و لت دد   و الدد  جميددع زمىهددي حددي ال  اخددات  أقدد  يمددا  

ك مددباك أمدد محمددل ك حددى يددام ك  أخدد  نامدد ك  أخدد  ك ب دد ا ك إ ندداسبالددهي  حددى خدد ما ك 
 .    ك  لب ت ا ك نام ك خى كك ختجاخ  لالإ ل ك ميخل ك خها  أخما 

لقخ  ال  اخدات الع يدا ليدهل   الإحما ق   كي و لت    و ال  ملمفي قخ  أل 
 لالاقتما  بجامع  بغ ا . الإ ا  منتخبي الميتب  حي ي ي  

حدي  أ دانني داه تي ليد  مد   أحد ا بالكي  لالت     لالامتنا  ال   أتلج  لأ   ا  
 . لالأم قا الأه   اختي م   إتما 

 الجميع  يوفق  أن  تعالى  الله  سالأو

 الباحثة



 المستخلص 
 

 المستخلص
 

 ف بببقو  بببانق   ةمبببةم  ةدببب    د بببة   م   لإحصبببةا  غلبببر ئق ابببد     ببب  ق أ  نإ 
ا كبن نبا   كر بق دبن  . لأسبة اق   م م جد ع   ئق اد على  با   ، لع مةم   د قاس 
ا لاج دةع بب  اغ ق ببة   عببقو جببان دببن   ةمببةم  ببا   ،ا لاق صببة    ،  ظببا  ق   ئ  ع بب 

 سببب ر   كلفببب     ف ببب  ن ندممبببة دبببة  ابببان د عدببب     أسببب ةر  ظبببا  ق   بببى   ف ببب  ن ا   لببب  
ادممة دة  اان غ بق د عدب  درب   ، لإداةم ةما  س ر ع م  انق أا   د ةئقة أ  عة    
ا أ  لإم ببة ا  سبب ر عبب م  ببانق   دسبب لادةم   عببقاق    عدل بب  أ   سببج    أجمبباة عئبب  

 نإممببة ا عبب  م  ن  ف بب  أسبب ةرادمدببة    لفببم  ،ا  حببقار اغ ق ببة سبب ر   كببا قط   ئ  ع بب  
ن   د ببببة   م ا    ةمببببةم  كببببان غ ببببق  ةدبببب  أسببببما جك د ببببال  دع بببب ة اغ ببببق  سبببب ئ  ا ببببا 

Incomplete  انببا  ببا    حة بب   جببر دعة جبب   ببا    د ببال  دببن  بب    سبب    م   ئق اببد
  ة   ةمةم غ ق    ةد . عمى   ا    لإحصةا  
 أاقبةما   ةمبةم ادن     ةمةم    ا غة  ة دبة  ح باع علبى د بة   م دف با ة  ب 

 ا  ف ببب     ةصببب   ة دقا بببةم   دفبببق ة نبببا   مظبببةم    بببا  ببب م  سبببج لمة دبببن ق ببب  دببباظف
ن عب      اقبم  سبج   لمظبةم أ ا قجبع دعظبم أسب ةر   ف ب  ن   بى ،  ص ةم  ا  د بلل ن

  صبب ةم   ان دسببلا    دبباظفأ نعبب   عببن ،ا بب    لدقا ببةم   دفببق ة نببا   مظببةم اابب 
حبب ن   ف بب  ا بب    سببج     ةمببةم. اعل ببك نببا حة بب   اة لأجمببا أ  لأمظدبب  ببا صبب ةم  

انببا حة بب  اببان    ف بب    دفببق ة    ةصبب   ة دقا ببةم، أاقببةماجببا  ن بب  ن نببا  سببج   
  عب     كلبا  دبق م   ف ب  ا  عب      جد عبا  سبةعةم  لا ب لة   درب      ةمةم   د ةح  

غ ببق   دداببن   ف بب     ببةاع  ا ة  ببة ا دببن  أاقببةمدببن غ ببق   دداببن د ادبب   اا عببةم 
عدبب   عببو    ببةحر ن علببى دعة جبب   ببا   نببا     بب  ق.  ببا     دأ انبب  سبب    م   ئق اببد 

  دعلدبةم ا   ب    دعا  ب   ةسب    م    د ال  دبن  ب    ئبا ق ا  ب  ةا ئق ابد    ب  ق
   ف  . أاقةم ا    ماع دن     ةمةم غ ق     ةس   ا د  ل   اا عةم 



 المستخلص 
 

   اا عبةم   ا سبع   لاسب    م ا   ئ  بد  أ بمحب  أ حبط   قسبة      ا   م نبا  با 
  ف    أاقةم  اا ع  اأمداا نا دجة    دعا    امظق       ةن   اع غة  ة دة  س   م 

ا  كمقاد اةم ا   ا ا  اا ع اةدة اع   دعلد ب ن  ،ا  د اةم ا   ،  كمقبةا    لأمظد نا 
Two Parameters Gamma Distribution ا   ببب    بببم   ببب  ق   دعلدبببةم إا

 ئق اببد    رمبب ن دببن  دعا  بب   مببا     اا ببع نببا حة بب      ةمببةم   دف ببا ة اا بب   ةسبب    م 
 :دة  دمد  ا 

( ا   ببا  عببدمم Maximum Likelihood Method)  لأعظببمئق  بب   لاداببةن 
ا  دبن    مبة علبى   م   حص ح  دعة لام  لإداةن غ ق    ئ      ا  ر ط ئق اد

 ا ا: ظم لأعداةن ر ط د  ق م  لإ
 بب  ام حة بب      ةمببةم   ق دببة نببا  ببا    قسببة  ئا  ببم   ق نسببن ائببق    ن -ئق  بب  م ببا ن
 ئبا ق  نعب   عبن ،(Sinhaئق  ب  )ا ئبا ق ( Thomئق    )ة  ئا ق   دف ا ة ا د

داببةن د بب ق م  لإ إ جببة   ببر ط نببا  ع دبب  علببى  اا ببع اةدببة اع   دعلدببةم  أ ببق   ئق  بب 
ائق  بب    بب  ل  ( Bowman, Shenton and Lamئق  بب  )  ئببا ق ا ببا  لأعظببم

(Shrinkage Method ا بم .)با    ئق ابد نبا   جةمبر  أنعبل  د ةقمب   ب ن  إجبق ن 
( Monte Carloدامم اةق ا )  دحةكةة  ةس    م ئق     أسلار   جق  ا دن     

ا ببا د اسبب    دمدبب    لإحصببةا  جببق ن عبب ة  جببةقر دسبب   د ن  رمبب ن دببن   د ببة       ا 
(. ا ببم    اصبب  MAPE  مسبب ا   دئلببد ) أ( اد اسبب     ئببMSE) أ   ئببدقبعببةم 

دبببن  ببب ن  بببا    ئق ابببد   لأنعببب  بببا  (   دئببباقةThom)ئق  ببب  ن أ  بببا  عبببةم   بببى 
   ب  ق    ب    دعا  ب  لإد  كمببة أقب  د اسب  دقبعبةم  ئببأ  كبةدلا اأقب  د اسب   ئببأ 

 مس ا دئلد  كةدلا د ةقم   ة ئق اد  لا ق .
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Most of the statistical estimation methods depend on the 

availability of the complete data of the observations of the 

samples under study. All the statistical methods are based on 

this basis. However, part of the data of most of the natural, 

economic and social phenomena is prone to be missed for 

several reasons. The missing of the data may happen 

intentionally because of the high costs, risks or the lack of 

capabilities or unintentionally because of the failure of the 

recorders, the lack of the necessary requirements of production, 

the natural disasters, wars etc. Regardless of the various reasons, 

the incomplete data gives arise to a complex problem, which 

must be resolved by using statistical methods that deal with the 

incomplete data. 

In most cases, the failure times data of the individual 

component in the system has missing observations. Most of the 

reasons of having missing data go back to the meter, which 

registers the failure times of the whole system instead of a single 

component. Furthermore, the maintenance employees and the 

operators, who register the data, are responsible for maintaining 

the systems or the engines which fail to operate; they are not 

responsible for registering the data. Hence, it is not possible to 

have a convenient distribution of failure times because of the 

missing data of the individual component during the registration 

and because the available data represent the whole number of 

the failure times and the accumulative number of the operating. 

Consequently, the familiar methods of estimation are 

inconvenient. Therefore, some researchers derive and develop 

certain methods to estimate the parameters and Reliability 
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Function using this kind of non-standard data for the various 

distributions of failure times. 

The research studies the Two Parameters Gamma 

Distribution, which is considered one of the most important, 

applicable and widely used distributions in the reliability realm 

and Survival Theory. It is mostly used as a model to distribute 

the failure times of the electrical, mechanical and 

electromechanical systems. The estimation of the parameters 

and the Reliability Function of this distribution in case of 

missing data has been made by using two important methods: 

the Maximum Likelihood Method and the Shrinkage Method. 

The former one consists of three methods to solve the MLE  

non-linear equation by which the estimators of the maximum 

likelihood can be obtained: Newton-Raphson, Thom and Sinha 

methods. Thom and Sinha methods are developed by the 

researcher to be suitable in case of missing data. Furthermore, 

the Bowman, Shenton and Lam Method, which depends on the 

Three Parameters Gamma Distribution to get the maximum 

likelihood estimators, has been developed. A comparison has 

been made between the methods in the experimental aspect to 

find the best method through simulation by using the Monte 

Carlo Method. Several experimentations have been made by 

using two of the important statistical measures: Mean Square 

Error (MSE) and Mean Absolute Proportional Error (MAPE). 

Generally, the developed Thom Method is found to be the best 

one for the Reliability Function estimation because it has the 

minimum Integral Mean Square Error (IMSE) and the minimum 

Integral Mean Absolute Percentage Error (IMAPE) in 

comparison with the other methods. 
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 الأولالفصل 

 المقدمة ومنهجية البحث
 
 Introduction        ( المقدمة:1-1)

الووو   أ ىالتطوووال الوووده الوووم خ ال وووحلل احعوووو لوووو وجووو  ال  ووول االت  الا اوووح  نإ 
االمكوحنن الم جو   التوو تدوتا ل لوو  ،االم و ا  ،الال تلا اوو الأ موة ظمال ال ثيل من 

 اغيلهح. ،االملاوو الفضحناو ،اوجال الاتعحلا  ،م حلا  ع ي   مث  الطب
ال مو   قو ا ي نأ  هأمون لو اهوداقحب وو ل  طو   الأ موة ن هدخ أابطبا و الوحل ل 

، ابحلتوووحلو الووو  ادوووحنل بلووول و الإ توووح مموووح يوووى ه الووو  تةايووو  ال فجوووح  اا افوووح   بموووح
ن قاوح  م الاوو أه  موحة أ. لودل  لوأالى  اأضلالا  ام  ااو امح او اضاحع لو الاق  

 .الأ مة لتطا ل م ظل هدخ  أدحدح  كان ن اأ ه أمن ل
 إد( لووو واحت ووح ال م اووو Reliabilityماضوواع الم الاووو   أهماووو تووأتواموون ه ووح  

 إ تح مووووحج وووو  ك فووووو ا ا للوووو محأ االمكووووحنن أ ظمووووو الم وووو ا ن م للووووو وووووحلا  عطوووو  أ
ادلوو  موون  الإ دووحنلووو ومحاووو ا لخ الاطوول عوون واووح   أهماووون لمووح ااعوواح تمح، كمووح 

 .اكفحختمح الأ ظموهدخ  أ اخ الال تجيال
 ااوووووووووولال الدوووووووووو اا  المحضوووووووووواو كووووووووووحن ه ووووووووووح  ال  يوووووووووو  موووووووووون البوووووووووووا  وووووووووووال  

  وووووووااع الملاقبوووووووو مثووووووو  أا  ،تجووووووو يل الم  موووووووح  ا الوووووووو الم الاوووووووو ل   يووووووو  مووووووون التاة  وووووووح 
االتاة ووا الطبا ووو( ادلوو  بحدووتا ال طلانوو   ،اتاة ووا ا بوو  ،اتاة ووا كحمووح ،دووو التاة ووا الأأ 

الوو ( ادلوو  لووو … Bayes، بيووة Moments، ال ووةال MLEح  التجوو يل المات فووو ام موو
الفل  المفول   ل ملكبوح   أاقح أه ع  مح ت ان   الباح ح  الجاحداو( وحلو الباح ح  ال حم و

 .غيل مفجا  
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ن اقووو  أموووح ت وووان باح وووح  الوجووو  ملتبطوووو بتفحعوووي  مفجوووا   أه  ال ووون غحلبوووح  
الوا   ككو  ا  الاق  ادو   ل  ظوحل الفل  الف  و ل ملكبو لا يتل تد ي ه ادل  لان ع

العواح و هوو عواح و  مواظفون مدوىالاو أ لضولا  عونل ملكبح  المفل   ضومن ال ظوحل 
 وين الفل  الا  تد ي  باح ح . الأ مة ا أ الأ ظمو
اع اووه لووو وحلووو الباح ووح  المفجووا   اع وو  تووالل باح ووح  عوون ال وو   ال  ووو ل فلوو   

الووو  ،م ماعووو موون الباح ووح  غيوول الجاحدوواو أاال وو   الت ما ووو لدووحعح  الالووت حل ت لوو
الفلووو  اللوووحن و، لان تو يووو   أاقوووح هووودخ الوحلوووو مووون غيووول الممكووون ملانموووو تاة  وووح  

الفلوو  المفوول   الاحعووو بحلملكبووو. ابحلتووحلو   أاقووحالفلوو  الملانوول ا تموو  ع وو   أ موواد 
 .المألالومن غيل الممكن ادتا ال طلان  التج يل 

البووحوثين ع وو  اضووا التلاضووح  مبدووطو  أ بوول الوودكل   فوووالآن الظوولا  ألوودا لوو 
غيوول  اهل ووو ل ووتمكن موون ادووتا ال هوودا ال وواع موون الباح ووح  غيوول الجاحدوواو، ادلوو  بتطووا ل 

هوودخ   للوو  مفوول   ات وو أاقووح االووتجحط طلانوو  ت تموو  ع وو  باح ووح  لوول يووتل ليمووح تدوو ي  
 .   كبيل  لم ماعو الباح ح  التو لل تو   بلك  كح أهماوالطلان  دا  

لعوال، ت وحال  ألب وو موح قدوم  الو  أالباحن مضومان هودخ اللدوحلو  لويل الو   
المج موووو اهووو   البوووو  اادوووت لا  مل  وووو عووون ب ووو  البووووا  دا   الأالالفعووو  
عون ماضواع الم الاوو اب و   اال الفلو   الأدحدواواب   المفوحهال  بحلبو ال لاقو 

 الملتبطو بمح.
عوووفح   إاضوووح ال ظوووله الوووده تووول لاوووه اموووح الفعووو  الثوووح و لجووو  ت وووحال ال ح وووب  

الفلووووو  الت ما اوووووو اكووووودل   أاقوووووح اقوووووح  الفلووووو  المفجوووووا   اتاة وووووا أباح وووووح  الوجووووو  ا 
ادووت لا  ب وو  الطلانوو  المات فووو لتجوو يل الم  مووح  ا الووو الم الاووو لتاة ووا كحمووح ده 

 الم  متين لو وحلو الباح ح  المفجا  .
موح وح  اموون ثول ادووت لا  لملاووو  ل  الأدحدوواوالفعو  الثحلوو  تول لاووه لول  المبووح    

ب حخ ت لبو الموح ح  الاحعو بحلبو  تلاهح عل   تحنج ت لبوو الموح وح  اتو ي موح ل اعوال 
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الطلان  لو تج يل الم  مح  ا الو الم الاوو لتاة وا كحموح ده الم  متوين لوو وحلوو  ألض ال  
مموووو اهوووو متادووو  الم الإوعوووحناوالباح وووح  المفجوووا   بحلاعتموووح  ع ووو  اث وووين مووون الم وووحييل 

 (.MAPEال دبو المط     أ( امتاد  الاطMSE  أملب ح  الاط
 يموحإلالادوت تح ح  االتاعواح  التوو تاعو    أهولايلا  تضومن الفعو  اللابوا أا  

 .بو البحوثو لو ضاخ  تحنج ال
 
 Purpose of Search      :لبحث( هدف ا1-2)

يل م  موووح  ا الوووو هوووا المجحل وووو موووح بوووين طلانووو  تجووو  الأدوووح البوووو  هووو    نإ 
تطوووا ل  لضووولا  عووونم الاوووو تاة وووا كحموووح ده الم  متوووين لوووو وحلوووو الباح وووح  المفجوووا  ، 

 لتلانل وحلو الباح ح  المفجا  . االتجحقمح ب   الطلان 
 الأعظوولمكووحن : طل جووو الإمووحها  اث ووين موون الطلانوو  المممووولمجحل ووو اقوو  لووم   ا 

مكووحن للإ وو  ثوولا  مجوو لا  التووو تضووم   ثوولا  طلانوو  يووتل الوعووال موون الالمووح ع
طل جووووو تطووووا ل ا  ،(Thomطل جووووو  تطووووا ل ا  ،لالدوووون -اهووووو طل جووووو  يوووواتن الأعظوووول

 Sinha )طل جووووووووووووو يووووووووووووتل ليمووووووووووووح ادووووووووووووتا ال تاة ووووووووووووا كحمووووووووووووح تطووووووووووووا ل  لضوووووووووووولا  عوووووووووووون 
 طل جوووووو  تطووووا ل اهوووووو الأعظوووولمكوووووحن   الوووووثلا  ل وعووووال ع ووووو  مجوووو لا  الإحده الم  موووو

 Bowman, Shenton and Lam) ، طل جوو  ألضو بمو   ااتاوحل طل جوو الوتج   ا
ل تجووو يل ادلووو  بوووحلتلا  عووو   مووون ال موووحد  اووولال الموح وووح  ابحدوووتا ال م اوووحل ن مووون 

ال دووبو  أ( امتادوو  الاطووMSE  أاهووو متادوو  ملب ووح  الاطوو الإوعووحناوالم ووحييل 
( IMSE، لضلا  عن ادوتا ال متادو  ملب وح  الاطوأ الت وحم و  (MAPEالمط    

( ل وول  المجحل ووو بووين ألضوو او IMAPEالت ووحم و  امتادوو  الاطووأ ال دووبو المط وو  
 طلان  تج يل  الو الم الاو.
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 Review of Literature      ( الاستعراض المرجعي:1-3)

 ضوواا دا  ال لاقووو بموودا البووو  بوو خيتضوومن هوودا الب وو  ادت لاضووح  مل  اووح  ل ماا 
و التطباجوح  م ود بطلان  التج يل االتطباجح  ال م او لموح ااهول التاة  وح  المدوتا مو لو

  مون للادوتفح  2002مح تمكون الوعوال ع اوه وتو  عوحل  بأو    تمحخا  ا  1191عحل 
 غ حخ هدا البو .الم  امح  التو ال   ليمح لإ

 لالدوووووووووون  -طل جووووووووووو  يوووووووووواتن Choi, Wette)[11]ادووووووووووتا ل   1191عووووووووووحل  
 Newton- Raphsonو تاة وووووووووا كحموووووووووح ( ال   اوووووووووو لتجووووووووو يل م  موووووووووو اللوووووووووك  لووووووووو 

 مكوووووووووحن غيووووووووول الاطاوووووووووو، كموووووووووح ادوووووووووتا ل البحوثوووووووووحن طل جوووووووووو   الإمووووووووون اووووووووولال م وووووووووح لا
لالدون ادلو   -الملوحبمو لطل جوو  يواتن (Rao (1122)لوو Scoring Methodالتدو ي   

 دوو ابابموودخ الطل جووو بحدووتا ال  تمووححاتبحي  لووو وحلووو م  متووين اتوول ودووحب التويووة ل مجوو لا 
 = nال ي ووو   و ووحلأكح وو   علووااناو دا  تاة ووا كحمووح، ويوو  ألقووحلالموح ووح  ادلوو  بتاليوو  

( اكوووحن =1م  موووو  ال( اقاموووو  = 112131211  ( اقوووال م  موووو اللوووك 4011201200
 ( ت لال.100ال    الت لال مدحااح  

  موووح ( لم Thomن مجووو لا   أ Shenton, Bowman)[12]  أ ووو  1110عوووحل  
تجل بووح   كأ مووحاتبوو ا  الأعظوولمكووحن بدوو  مجوو لا  الإأالم  متووين هووو موون  تاة ووا كحمووح ده

ال موووال لضوووحخ ال ي وووو ادلووو  ع ووو  الووولغل مووون  ،الأاووولى  الأعظووولمكوووحن مجحلبوووو لمجووو لا  الإ
 التوية التجل بو الطفي  وت  لو ال ي ح  ال بيل  لمدخ المج لا .

 :كحلآتو( Thomاكح    تحنج ادتا ال ت حلب الموح ح  لمجحل و مج لا    
(  دوووبو لتبحي وووح  مجووو لا  Thomامكووون ملاوظوووو التودووون لوووو تبحي وووح  مجووو لا    -1

(، االاوو  ة وح   التودون لوو   < 1 0.1ع و مح   الأاولى  الأعظولمكوحن الإ
 تبحي ح  مج ل م  مو الجاح  م مح عن مج ل م  مو اللك .

( MLE( امجوو لا   Thomاكووان ه ووح  لوولط طفيوو  مووح بووين تبحي ووح  مجوو لا    -2
 (.  1ع  مح   الأالى 
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وثوووح  تضووومن التو يووو  البيوووةه لم  موووو اللوووك  ب Miller)[12]قووو ل   1190عوووحل  
االجاح  امن ثل المتاد  لتاة ا كحمح ده الم  متين، اق  ا عب اهتمحل البحو  ع و  

الملالجوو االف حلووو ل ول  تبدوا  التو يوو  ال و  ه ل تاة  وح  اللاوجووو  الأالاووالتاة  وح  
 لبيةه.البيةه اغيل ا بيل  ع   المجحل و بين الادت لالك أهماواالتو لمح 
موح وح  لملاوظوو دو ا  الباح وح   أ مواد بتطوا ل  Dey)[41]قحل   1192عحل  

دوووو ادلووو  بحدوووتا ال الباح وووح  دا  العوووفح  للضووواو التاة وووا الأأ  التلا ماوووو، اااتبوووحل
 المفجا  .
تاة وووا ا بووو  ده  ح م  مووو Pandey, Upadhyay)[42]قووو ل   1192عوووحل  

 الو التج  ، أه ان:الم  متين ادل  بحدتا ال تج يلا  بية لو  

  )1(ˆ~
kk   

 :أن إد

̂ تج يل بية ل م  مو :. 
 الم  امح  المدبجو وال الم  مو :. 

الووو وحلووو كووان م  مووو اللووك  لجوو  غيوول م  امووو اكوودل  ع وو مح ت ووان م  متووو  
موون مجوو ل  ألضوو ن مجوو ل بيووة ل ووتج   أبوواللووك  االجاووح  غيوول م  ووامتين، اقوو  ا وو ا 

 دا تل ادتا ال مج ل غيل متوية.إالتج   
 بوووووووحلت بيل عووووووون  Usher and Hodgson)[30]قوووووووحل   1199عوووووووحل  

طل جوووووو عحموووووو لتجووووو يل م الاوووووو الملكبوووووح  لباح وووووح  ااتبوووووحل الواوووووح  ل ظوووووحل موت ووووووب 
 Masked Systemمكحن ل ظحل متاالو مىل  من (. اطال  الو الإJ بح  من الملك

امون ثوول طبو  الاقتوولا  ع وو   ظوحل متوواالو مىلو  موون ثوولا  ملكبوح  اان طووال الواووح  
 الأعظوووول نمكووووحا  الإلووووت  عووووال م  جووووو لمجوووو ل اادووووو. التاة ووووا الأأ ل وووو  ملكبووووو يتبووووا 

 MLEs.بحدتا ال الطلان  ال   او البداطو ) 
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 بتجوووووووووو يل  اال البجووووووووووحخ  [1]قحموووووووووو   االتووووووووووحن، غووووووووووح   يادوووووووووو ( 1114عووووووووووحل  
 Survival Function) اوووو بإدوووتا ال الطلانووو  الم  م لتاة وووا ا بووو  ده الم  متوووين

عظووول ادلووو  لوووو ووووحلا  كوووان الباح وووح  كحم وووو اا غيووول االلام  ماوووو ل الوووو الإمكوووحن الأ
كحم ووووو اموووون ثوووول ا ووووله تطبيوووو  عم ووووو لودووووحب  اال البجووووحخ لملضوووو  التمووووحب ال بوووو  

 الفيلادو.
و مجحل وووو لطل جتوووو  لادووو [9]ا ال(عووو ه اليووو  تيوووالم ووو ه،   أ ووولى  1119عوووحل  

اال ووووةال لتجوووو يل م  مووووح   الووووو تاة ووووا كحمووووح لودووووحب الم الاووووو كمووووح  الأعظوووولمكووووحن الإ
 ادوووت ل  م ماعووووو موووون الم حل ووووح  لووووو  ملوووك و الم ووووح لا  غيوووول الاطاووووو ال حت ووووو 

تموو  المجحل ووو بووين طلانوو  التجوو يل بحدووتا ال  إد الأعظوولمكووحن عوون ادووتا ال طل جووو الإ
 علوووووووااناو دا  تاة وووووووا كحموووووووح ده الم  متوووووووين  ألقوووووووحلالموح وووووووح  عووووووون طل ووووووو  تاليووووووو  

 اقووووح  مووووح بووووين ال طوووولا  الم الاووووو امتادوووو  ال موووول البووووحقو لأ ثوووول تجوووو يل  الووووو اموووون
 دا  تاة وووا كحموووح ده الم  متوووين( الاحعوووو بوووب   مكوووحنن م م وووو المووولاا  امووووالا  

ال دووتا إالجح دوواو ال حمووو ل عوو حعح  ال ملبحناووو لووو  اووحل  ادلوو  ب  أالتاة ووا لووو م لوو
 الده اثب  كفحخته الال عم او الموح ح . الألض المج ل 
ااتبوحل للضواح  لتجيوال التولا   Coit and Dey)[21]طوال ابولهن   1111عوحل  
للوو  مفجووا  ، ادلوو  بحدووتا ال باح ووح  ملاقبووو موون ال وواع  أاقووح دووو لووو وحلووو ا ووا  أأ تاة ووا 
الالووت حل  أاقووح هووو ( اكح وو  الباح ووح  المتحوووو Type II Censoring Dataالثووح و  
دواو دا  الم وحماا ابحدوتا ال . لتلك   الباح وح  الأأ rاع   ملحه ا  الفل   rT الت ما او
م حدوب وتو   إدا كوحن غيولدوو ن ااتبحل الفلضاو لل  التاة ا الأأ بله K-Erlangتاة ا 

 الفل  المفل   ل ملكبح . أاقح ب ان م للو 
مكوووحن طل جوووو الإ لوووتجحطاا تطوووا لب Coit and JIN)[31]قوووحل   2000عوووحل  

لل  مفجا   ادل  بحلاعتموح    أاقحعظل لتاة ا كحمح ده الم  متين لو وحلو ا ا  الأ
اتجووو يل م  موووو اللوووك   rاعووو   ووووحلا  الفلووو   rjTالالوووت حل الت ما اوووو   أاقوووحع ووو  
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الموح ووووح  لتاليوووو  الباح ووووح   أدوووو ابلالدوووون، اتوووول ادووووتا ال  -بحدووووتا ال طل جووووو  يوووواتن
  أ( االاطووووووووMedianالادووووووووا   ا ( Meanب كوووووووو  موووووووون الم وووووووو ل  المط ابووووووووو اودووووووووح

الم اوووحله ل باح وووح  التحموووو  غيووول الملاقبوووو(  أ( االاطوووStandard Errorالم اوووحله  
 Standard Error Uncensored. ل م  مح  المج ل ) 

ب لادووو مجحل ووو لطلانوو  تجوو يل  [2]قووحل  الباووحتو، ودووحل   وول عبووا ( 2002عووحل  
د اقتووول  طل جوووو ت تمووو  ع ووو  إتاة وووا ا بووو  ده الم  متوووين، لاوووو م الالم  موووح  ا الوووو ال

وح ووووح  مال أدوووو ابع يمووووح طل جووووو بيووووة الموووواةان، اادووووتا ل  أط وووو  الأالاوووووالم  امووووح  
اطل جووووو  ،الجاحدووووواهووووو طل جووووو بيووووة  الأاوووولى ل مجحل ووووو بووووين هوووودخ الطل جووووو االطلانوووو  

  العو لى، اقو  اطل جوو الملب وح ،اطل جوو ال وةال ،الأعظولمكحن اطل جو الإ ،التج  
الطلانوو  التووو  ألضوو توول التاعوو  الوو  ان طل جووو بيووة الموواةان اطل جووو الووتج   هووو 

مكووحن حلطلان  التج ي اوو كح وو  طل جوو الإ، الامووح يت  و  بووالأالاووت تمو  ع و  الم  امووح  
 الطلان  ال لاداكاو لو التج يل. ألض هو  الأعظل
وثووح  يتضوومن ب Wiens, Cheng and Beaulieu)[13]قوو ل   2003عووحل  

ع ووو  ثلاثوووو عوووةال  عتموووح عووو   مووون المجووو لا  ل حن وووو تاة وووا كحموووح ده الم  متوووين بحلا
مكوحن دوم و الودوحب مجحل وو بمجو لا  الإ بأ موحل  ي و اهدخ ال حن و مون المجو لا  تتميوة 

تمت وو  احعوواو الوعووح و ضوو  الملووحه ا  التووو  لأ مووحموون ويوو  ال فووحخ   أمووح الأعظوول
 لا .تىثل ع   كفحخ  هدخ المج 

مكوحن مجو لا  الإ بإي وح  Gohary -Sarhan, El)[92]اضح  قحل  أ 2003عحل  
( ل ظوحل مىلو  مون مولكبتين R1, R2, 1 ,2ا الو الم الاوو   ل م  مح ابية  الأعظل
 ع ووو  التوووواالو اان اقووو  الواوووح  ل ووو  ملكبووووو يتبوووا تاة وووا بووووحل تا تينمووولتبط تينمدوووتج 
ادوووووتا ال التاة  وووووح  المث ثاوووووو اتووووول  ع ووووو  لووووول  ان م  موووووو اللوووووك  م  اموووووو. 

ي وووح  مجووو لا  بيوووة ل م  موووح  الم مالوووو ادلووو  بحلاعتموووح  لإ أالاووووالمتمحث وووو كتاة  وووح  
  لاخ مح ي و:  لإحالموح  أد ابع   باح ح  ااتبحل الواح  الموت بو اادتا ال 
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 لم  مح  التاة ا. الأعظلمكحن المجحل و بين مج لا  بية االإ -1
و ل ال ي و ع    قو المج لا  التو يتل  تأثيلاكدل   الإافحخى مدتا  تأثيل لادو  -2

 الوعال ع يمح.
بحدووتا ال تاة ووا كحمووح ال ووحل  [4](لووةع  ح اووو   فوولال بيوو ه،   قحموو  2004عووحل  
متادووو  ةمووون الفلووو ، ا ل فلووو  لتجووو يل اعوووحن  الم الاوووو   الوووو الم الاوووو،  كوووأ ماد 

ابيووة الجاحدووو  الأعظوولمكووحن تووو الإلوودل  التاة ووا مدووتا مو طل ج تبووحين ةموون الفلوو (ا 
 الموح ح . أد اباالمجحل و بين هحتين الطل جتين بتاظي  

دا   Rبحلوتجحط ت وحبيل ااضووو ل م الاوو  Nadarajah)[22]قحل   2002عحل  
لدوتو عاانو  مل وو لتاة  وح  كحموح الث حناوو، ادلو   (R = Pr(X< Y))اللوك  ال بوله 

لموح تاة وا كحموح الث وحنو ب الوو كثحلوو اوتمحلاوو  مت يلا  علوااناو م تمو   Yا Xع  مح 
 .( ا الو م الاو ملتلكوfملتلكو  
مجحل وو بوين  بوإ لاخ [1]دو ه، عوح ل عبو  ال وحظل ودوين(قحل  الأ أاضح   2002عحل  

 ي اووو االموووال  ل وو  موون المجوو لا  التووو يووتل الوعووال ع يمووح بحدووتا ال طلانوو  التجوو يل التج
ال ل ووو  م  موووو مووون م  موووح  تاة وووا كحموووح ده الم  موووح  اال وووة  الأعظووولمكوووحن طل جتوووو الإ

( MSE  أامتادوووو  ملب ووووح  الاطوووو (Biasالتويووووة  الووووثلا  ادلوووو  بحدووووتا ال مجاحدووووو 
 طل جو تج يل. ألض الموح ح  ل ل  الوعال ع    بأد اب

 
 Some Principle Concepts   :الأساسية( بعض المفاهيم 1-4)

   بم ماعووووووووو  اال م للووووووووو امكوووووووون تمييووووووووة أه تاة ووووووووا موووووووون تاة  ووووووووح  الفلوووووووو 
ه مفول   الاقو  وتو  وو ا  الفلو  لأ موثلا  م T( ل مت يول ال لواانو ,0   م ع   ال

 اهدخ ال اال هو: علااناح  مدتملا   الده عح   مح اكان مت يلا  
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 Failure Density Function         دالة الكثافة للفشل:( 1-4-1)
  موووووو ا ال ظووووووحل اوووووولال الأ  اوتمووووووحل للوووووو  المفوووووول  بأ مووووووحت وووووول  هوووووودخ ال الووووووو  

{t < T < t + t}    ب و  ال ظول عون عو ل الموt ااط و  ع و  هودخ ال الوو ،
ا تدوووووم  ب دوووووبو الفلووووو  أ( Frequency Functionادووووول  الوووووو الت ووووولال   أاضوووووح  

 أموووح، Tf(t)(، ا لموووة لمووح بوووحللمة Unconditional Failure Rateاللالوولطاو  
 :[4]الآتوالت بيل الل حضو لمح لاكان ع   ال وا 

0;
)Pr(

)(
0
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 اان  الووووووووووو ال ثحلووووووووووو ل فلوووووووووو  لمووووووووووح اعووووووووووحن   الووووووووووو ال ثحلووووووووووو الاوتمحلاووووووووووو 
 Probability Density Function (p.d.f)[11]( أه ان: 





0

1)(,0)( dttftf TT  

 

 Failure Distribution Function            دالة توزيع الفشل:( 1-4-2)
 بأ موحات ول   TF(t)ثحلو ل فل   الو تاة ا الفل  يلمة لمح بوحللمة  الو ال لن إ 

، ااكووان الت بيوول الل حضووو ل الووو تاة ووا tا ال ظووحل قبوو  الاقوو  أاوتمووحل للوو  المفوول   
 :[4]كحلآتوالفل  

FT(t) = Pr (T < t) 

 

t

T tduuf
0

0;)(      (1-2) 

( Unreliability Functionب الوووو اللام الاوووو   أواح وووح  اتدوووم  هووودخ ال الوووو  
 :[11]نأ إد( Monotonic Increasing Functionاهو  الو لتيبو متةاي    

1)(,0)0( 
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