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 المستخمص

سمض اىثحس عيٚ دساسح  طشائق اىرقذٝش ىذاىح اىَع٘ىٞح ىيْظاً اىَرشادف 

َسرخذٍح فٜ اىرقذٝش  ٕٜ طشٝقح تاسرخذاً ذ٘صٝع ٗٝثو ٗماّد اىطشائق اى )الاحرٞاطٜ(

الإٍناُ الأعظٌ ٗطشٝقح تٞض .ٗذٌ اسرخذاً اىَحاماج ىيَقاسّح  تِٞ اىَقذساخ تاسرخذاً 

( ىيَقاسّح تِٞ أفضيٞح ٕزٓ اىَقذساخ MSEاىَ٘شش الإحصائٜ  ٍر٘سظ ٍشتعاخ اىخطأ )

 ٗىَخريف حعً٘ اىعْٞاخ.
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  المقدمة       .1
ٝعة اُ ّرحذز عِ َّارض اىفشلو ٗ داىلح اىَع٘ىٞلح ٗملزىل اىرطلش   ىلٚ فٜ اىثذاٝح      

أّلل٘ار ستللظ الأّظَللح فللٜ اىَع٘ىٞللح اسللافح اىللٚ اسللرعشام تعللة اىطشائللق اىَسللرخذٍح فللٜ 

ٗداىح اىَع٘ىٞح ىر٘صٝع ٗٝثو رٛ اىَعيَرِٞ فٜ حاىح ٗظل٘د علذد ٍلِ اىَشمثلاخ  ذقذٝش اىَعاىٌ

 . اىَشت٘طح تشنو ٍرشادف

 

  Reliabilityلمعولية    ا .2
اىَع٘ىٞح : عثاسج عِ ٍقٞلاط ىقاتيٞلح اٗ رلذسج اٛ ظلض  ٍلِ اظلضا  ّظلاً ٍعلِٞ اٗ       

ّظللاً منللو عيللٚ اىعَللو ىصللدحٞح ذاٍللح دُٗ ذ٘رللف اٗ ٕلل٘ احرَللاه الاّعللاص لاٛ ظللض  ٍللِ 

 R(t)اىْظاً خده ٍذج صٍْٞح ٍعْٞح ٗذحد ظشٗف عَو خاصلح ٗسٝاسلٞا ارا ماّلد اىذاىلح 

 -: [1]فاُ  tاً عْذ اىضٍِ ذشٍض ىَع٘ىٞح اىْظ

 

)1(........................................0,)()(  ttTptR 

 

ٍرغٞش عش٘ائٜ ٍسرَش َٝصو اىضٍِ اىَرشامٌ ىحٞاج اىْظاً خلده ذيلل اىفرلشج  T أُحٞس 

ىيْظلاً  Tٗىغشم اىشتظ تِٞ اىذاىح الاحرَاىٞلح ٗداىلح اىَع٘ىٞلح ّفلشم اُ صٍلِ اىحٞلاج 

 :ٗىَا ماُ F(t)ٝر٘صر حسة داىح اىر٘صٝع الاحرَاىٞح   

 

)(1)( tTPtTp  

 -فأُ:

)2.........(........................................).........(1)( tFtR  

 

 ذسَٚ داىح اىدٍع٘ىٞح . F(t)  ُحٞس 

ٍٗللِ اظللو ذقللذٝش داىللح اىَع٘ىٞللح لاتللذ ٍللِ ٍعشفللح ذ٘صٝللع اٗرللاخ اىفشللو طثقللا ىرعشٝللف 

اىَع٘ىٞح لاٛ ّظاً سٞعَذ عيٚ ط٘ه اىفرشج اىرلٜ ٝعَلو فٖٞلا اىْظلاً اُ اىَثلذأ الاساسلٜ 

سلح اىَع٘ىٞلح ٕل٘ اىرعلشف عيلٚ ذ٘صٝعلاخ اٗرلاخ اىفشلو ذحلد ظللشٗف ٗاىَٖلٌ فلٜ دسا

 ٍعْٞح.

 

 بعض توزيعات أوقات الفشل   .3 
ْٕاك اىنصٞش ٍِ اىر٘صٝعاخ اىَسرَشج اىرٜ َٝنِ اُ ذنُ٘ دٗاه اىنصافلح الاحرَاىٞلح 

 -ىٖا َّارض ىيفشو ٍعرَذج عيٚ اىضٍِ ٍِٗ إَٖا :

          The Exponential Distribution اىر٘صٝع الاسٜ -1

                  The Gamma distributionذ٘صٝع ماٍا  -2

            The Normal distributionاىر٘صٝع اىطثٞعٜ  -3

                  The Weibull distributionذ٘صٝع ٗٝثو -4



 2312/  33العدد      إقبال جبار العيساوي   تقدير معولية النظام الاحتياطي باستخدام توزيع ويبل 

 ISSN (1681-6870)                     34                    مجلة كلية الرافدين الجامـعة للعلوم

 

 wallodi)٘صٝعاخ اىفشو اشرقٔ اىعاىٌ اىس٘ٝذٛ ذ٘صٝع ٗٝثو ٍِ اشٖش ع٘ائو ذٗٝعرثش 

weibull )  ًٗرذ تِٞ تعة ذطثٞقاخ اىر٘صٝع فقذ اسرخذً ذ٘صٝع ٗٝثو ى٘صف  1939عا

 .[5[ظٖضج اىنٖشتائٞح ماىصَاً اىَفش اىرْ٘ر فٜ حالاخ اىفشو ٗفٜ ٗصف فشو تعة الا

عذه اىَخاطشج مَا ٕ٘ ٍثِٞ ٍِ ىزىل َٝنِ اشرقا  داىح اىنصافح ىٖزا اىر٘صٝع ٍِ ٍفًٖ٘ ٍ

 :ح الاحرَاىٞح ىر٘صٝع ٗٝثو رٛ اىَعيَرِٞ ٕٜ داىح اىنصاف  ُ  ىٚ[ حٞس ذٌ اىر٘صو 4رثو ]

)3........(..........0,0}exp{)( 1 
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 
 t

t
ttf

 

ذَصلو ٍعيَلح اىشلنو ٗذنلُ٘  βٍرغٞلش عشل٘ائٜ َٝصلو اىلضٍِ ىحلذٗز اىفشلو ٗاُ  t  ُحٞس 

( ىٖلزا اىر٘صٝلع ملالاذٜ اىرعَٞعٞلحٍعيَح اىقٞاط اىَشاد ذقذٝشٕا ٗداىلح اىر٘صٝلع ) θٍعيٍ٘ح ٗ 

:- 

)4......(........................................}.........exp{1)(


t
tF


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  Reliability Systemsالمعولية     أنظمة  .4
ٕللل٘ ٍعَ٘علللح ٍلللِ الاظلللضا  اٗ اىَشمثلللاخ اٗ اى٘حلللذاخ اىَشذثطلللح تصللل٘سج  -اىْظلللاً :     

 ٍثاششج ذعَو تص٘سج ٍسرقيح .

 الأّظَلحَح اىشتظ فٜ اىَع٘ىٞلح ٕٗلزٓ ٗس٘ف ّسرعشم ْٕا شدشح اّظَح سئٞسٞح ٍِ اّظ    

:ٜٕ- 

   Series System       اىْظاً اىَرسيسو )اىر٘اىٜ( -1

                  Parallel Systemاىْظاً اىَر٘اصٛ  -2

 Standby Systemاىَرشادف)الاحرٞاطٜ( اىْظاً  -3

ٗفٜ ٕزا اىثحس س٘ف ّرطلش  اىلٚ اىْظلاً اىَرلشادف لاُ اىْظلاً اىلزٛ سل٘ف ٝلرٌ اسلرعَاىٔ 

 شتظ تِٞ ٍشمثاخ اىْظاً اىَع٘ىٜ .ىي

 

 [2[النظام المترادف )الاحتياطي(   4.1
الاحرٞاطٞح ٕٜ احذٙ اّ٘ار الاّظَح اىَشت٘طح عيٚ اىر٘اصٛ عْذٍا  الأّظَح  ُ 

 ٝنُ٘ فقظ ظض  ٍِ اىْظاً ٝعَو ، تَْٞا ٝثقٚ اىعض  اىصاّٜ لاٝعَو حرٚ ٝفشو اىعض  الاٗه

-Low)اىَْخفة  اىَسر٘ٙرٞاطٞح ٍْٖا الاحرٞاطٜ رٗ . ْٕاك اّ٘ار عذج ٍِ الاّظَح الاح

Level Redundancy)   ٗاىزٛ ذنُ٘ فٞٔ مو ٍشمثح سَِ اىْظاً ذحر٘ٛ عيٚ ٗاحذ ا

امصش ٍِ اىَشمثاخ الاحرٞاطٞح اىَشت٘طح عيٚ اىر٘اصٛ ، ٗىغشم اٝعاد اىَع٘ىٞح ىْظاً 

 ز ٝنُ٘ :ذعَدُ تص٘سج ٍسرقيح عْذئٍؤىف ٍِ ٍشمثرِٞ ٍشذثطرِٞ تشنو ٍرشادف 
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 ٍِ اىَشمثاخ فاُ  kماُ اىْظاً ٍؤىفا ٍِ   را ٗتص٘سج عاٍح

)7..(........................................]))(1(1[)(
1

2




k

i
isystem tRtR

 

ماّد اىَشمثاخ اىَسرقيح اىَشت٘طح تشنو ٍرشادف )احرٞاطٜ( رٗ اىَسر٘ٙ   را أٍا

 -اىَْخفة فاُ ٍع٘ىٞح اىْظاً ٕٜ:

)8.....(........................................]))(1(1[)( 2 k
isystem tRtR 

 

 معممة القياس لتوزيع ويبل  طرائق تقدير  .5
ىذاىح ذ٘صٝع ٗٝثو عيٚ اعرثاس اُ  θس٘ف ّفشم ْٕا تعة طش  ذقذٝش ٍعيَح اىقٞاط   

 ٍعيٍ٘ح ٍِٗ ٕزٓ اىطش  : βٍعيَح اىشنو 

 

  M.L.Eاىرقذٝش تطشٝقح الاٍناُ الاعظٌ  -1

 اىرقذٝش تطشٝقح تٞض  -2

 رعشف عيٚ طش  اىرقذٝش تاىرفصٞو :ٗس٘ف ّ

 

           M.L.E الأعظم الإمكانطريقة   5.1 
ٍِ اىَعشٗف اُ داىح اىنصافح الاحرَاىٞح ىر٘صٝع ٗٝثو عْذٍا ذنُ٘ ٍعيَح اىشنو ٍعيٍ٘ح 

ٜٕ[ 3] 
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 ٗاُ داىح الاٍناُ ىر٘صٝع ٗٝثو ٕٜ 
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ٕٜ ّفسٖا اىرٜ ذععو امثش ٍا َٝنِ  (L)اىرٜ ذععو داىح الاٍناُ الاعظٌ  θرَٞح   ُٗتَا 

(lnL)  امثش ٍا َٝنِ ارُ ّأخزln  : ٚىيطشفِٞ ّحصو عي- 

)12..(ln)1(lnln),,(ln 1
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 ّحصو عيٚ  θٗتأخز اىَشرقح تاىْسثح اىٚ 

 

2
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ّٗععللو اىَشللرقح ذسللاٗٛ صللفش ّحصللو عيللٚ ٍقللذس الاٍنللاُ الاعظللٌ ىر٘صٝللع ٗٝثللو تاىشللنو 

 -الاذٜ :
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       ظمالامكان الاع ولية بطريقةتقدير المع 5.2

سللٞرٌ ذقللذٝش داىللح اىَع٘ىٞللح ٗرىللل ٍللِ خللده اىرعلل٘ٝة اىَثاشللش ىَقللذس ٍعيَللح اىقٞللاط  


     

ٍعشفلح تاىشلنو اىرلاىٜ داىلح اىَع٘ىٞلح ىر٘صٝلع ٗٝثلو فٜ داىح اىَع٘ىٞح ىر٘صٝلع ٗٝثلو حٞلس اُ 

[1] :- 

)14.....(..............................}.........exp{)(


t
tR


  

 اىَع٘ىٞح ىر٘صٝع ٗٝثو ٝنُ٘ تاىشنو الاذٜ ىذاىح  الأعظٌ الإٍناٍُقذس   رُ
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ٍِ اىَشمثاخ اىَسلرقيح ٗاىَشت٘طلح تشلنو  kاىْظاً ىر٘صٝع ٗٝثو فٜ حاىح ٗظ٘د  ٍع٘ىٞٔ أٍا

 ٍرشادف فٞنُ٘ تاىشنو الاذٜ :
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 ٍقذس ٍعيَح اىقٞاط فٜ داىح ٍع٘ىٞح اىْظاً ّحصو عيٚ ٗتعذ ذع٘ٝة 
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                      التقدير بطريقة بيز      5.3
  

ذعرَللذ ٕللزٓ اىطشٝقللح عيللٚ افرللشام اُ اىَعيٍ٘للاخ اىَسللثقح حلل٘ه اىَعيَللح اىَللشاد  

حرَاىٞللح الاٗىٞلللح ذقللذٝشٕا َٝنللِ صلللٞاىرٖا عيللٚ شلللنو داىللح ٝطيللق عيٖٞلللا داىللح اىنصافلللح الا

(prior.p.d.f)   ٗرللذ سمللض اىثاحللس(Zellner) [6]  فللٜ حاىللح عللذً ذلل٘افش ٍعيٍ٘للاخ اٗىٞللح

فلٜ ذحذٝلذ داىلح  [Jeffry]مافٞح ح٘ه اىَعيَح اىَطي٘ب ذقذٝشٕا فَِ الافضو اذثار اسلي٘ب 

 ٜ ٗمَا ٝياىنصافح الاحرَاىٞح الاٗىٞح ىٖزٓ اىَعيَح ٗتشنو ٍسرقو عِ ٍعيَح اىشنو اىَعيٍ٘ح 
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  [8]ذنُ٘ اىذاىح الاٗىٞح تاىصٞغح الاذٞح (Jeffry)ٗترعٌَٞ ٍا اررشحٔ 

 

 :ٗاُ داىح الاٍناُ الاعظٌ ىيَشإذاخ ٕٜ 
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ٗطثقا ىْظشٝح تٞض ّحصو عيٚ داىح اىنصافح الاحرَاىٞح اىدحقح ٗاىَعشفلح تاىشلنو الاذلٜ 

[8] 
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 ( ّحصو عيٚ :21فٜ اىَعادىح ) Aٗترع٘ٝة رَٞح 
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( ّعَلو عيلٚ 22اىدحقلح اىَعشفلح فلٜ اىَعادىلح ) ٗتعذ اىحص٘ه عيٚ اىذاىلح الاحرَاىٞلح

 (Loss function)اىخسللاسج داىللح  [7] (Mood)ذحذٝللذ داىللح اىخسللاسج حٞللس ٝعللشف 

 -تاّٖا اىذاىح اىرٜ ذحقق اىششطِٞ :
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داىح اىخسلاسج ٕلٜ ٍقٞلاط ىَقلذاس اىخسلاسج اىْاذعلح ٍلِ اذخلار رلشاس ٝعرَلذ عيلٚ  أُ أٛ


 ٚتَْٞا اىقشاس اى٘اظة اذخارٓ ٝعرَذ عيθ .  ٗعيٞٔ فاُ ٍقذس تٞض ىيَعيَحθ ٘الا  ٍا ٕل

 مَا فٜ اىصٞغح أدّآ (condition mean)اى٘سظ اىحساتٜ اىَششٗط 
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 قدير المعولية بطريقة بيز ت  5.4 
اىرللٜ  θٞللض ّسللرخذً اىذاىللح الاحرَاىٞللح اىدحقللح ىيَعيَللح ىرقللذٝش اىَع٘ىٞللح تطشٝقللح ت 

ارُ ٍقللذس تٞللض ،داىللح اىخسللاسج ٕللٜ داىللح ٍشتللع اىخطللأ   ُ( ٗتَللا 22عشفللد تاىَعادىللح )

 -ىذاىح اىَع٘ىٞح ٕ٘ :
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 .المحاكاة6
 ذرٌ فٜ عَيٞح اىَحاماج  ذعِٞٞ اىقٌٞ الافرشاسٞح ىيَعاىٌ ٗعيٚ اىْح٘ اىراىٜ :

 

2,2,2

90,60,30








 

 

 حٞس اُ n  ٗاخرٞش حعٌ اىعْٞح

50,25,10n 

 

ْظللاً ٍٗللِ شللٌ ذ٘ىٞللذ اىثٞاّللاخ ىغللشم اىَفاسلليح تللِٞ طشائللق ذقللذٝش داىللح اىَع٘ىٞللح ىي

 اىَرشادف حٞس ٗىذخ اىثٞاّاخ حسة ذ٘صٝع ٗٝثو رٛ اىَعيَرِٞ ٗمَا ٝيٜ:

)exp(1)(
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t
tF


 

 داىح اىر٘صٝع اىرعَٞعٞح

 داىح اىر٘صٝع اىرعَٞعٞح حٞس ذٌ اسرخذاً ٍعن٘ط 

)exp(1


t
u


 

U( 1,1ٍرغٞش عش٘ائٜ ٍسرَش عيٚ اىفرشج) 

 



1

)]1log([ ut  

 صو ٍرغٞشاخ اىر٘صٝعذَ tحٞس 

ٍِٗ شٌ ذٌ ذقذٝش داىح اىَع٘ىٞح ٗداىح اىَع٘ىٞح ىيْظاً اىَرلشادف ىَْل٘رض اىفشلو اىَقرلشغ 

عيٚ ّرائط اىَحاماج تاعرَلاد تشّلاٍط  ٗرذ حصيْاٗحسة اىطشائق اىَزم٘سج فٜ اىثحس .

 ( .Delphi)مرة تيغح 
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ذاً ٍر٘سللظ ذَللد اىَقاسّللح تللِٞ طشائللق اىرقللذٝش اىَخريفللح عللِ طشٝللق اسللرخ ٗأخٞللشا

 (MSE) اىخطأٍشتعاخ 
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 L=1000ذَصو عذد اىرنشاساخ ىنو ذعشتح حٞس ماّد  L أُحٞس 

 

 .نتائج المحاكاة7
فٜ  اىخطأٍِ خده اىَقاسّح تِٞ ٍقذساخ داىح اىَع٘ىٞح ٗتاعرَاد ٍر٘سظ ٍشتعاخ  .1

( فاُ ٍقذس n=10عْذ حعً٘ اىعْٞاخ اىصغٞشج )  ُ( ّعذ 1,2,3اىعذٗه )

أّ   ىٚعيٚ تارٜ اىَقذساخ ٗاىسثة ٝع٘د  الأفضوىذاىح اىَع٘ىٞح ٕ٘  الإٍناُ

ٗعْذ ٍقاسّح اىَقذساخ عْذ اىحعً٘ اىَر٘سطح  َٝريل ارو ٍر٘سظ ٍشتعاخ خطا .

(25=n فاُ ٍقذس )عْذٍا  تٞضc=2،c=3  ٕ٘ٗرىل تاعرَاد رَٞح الأفضو  فعْذ

تعذ رىل ٍقذس  ٝأذٜشٌ  الأفضوٕ٘  c=3مثٞشج ٝنُ٘ ٍقذس تٞض عْذٍا  اخز رَٞح 

ٍقذس تٞض   ُ( ّدحع n=50ٗعْذ ٍقاسّح اىَقذساخ عْذٍا ) .c=2تٞض عْذٍا 

قذس ٍا َٝراص تٔ اىَ  ىٚعيٚ تارٜ اىَقذساخ ٗاىسثة ٝع٘د  الأفضوٕ٘  c=3عْذٍا 

عْٞح ( ىزىل ّعذ  ُ صٝادج حعٌ اىMost efficient estimatorحٞس ٝذعٚ )

 ٝقيو ٍِ ٍر٘سظ ٍشتعاخ اىخطأ.

 

تِٞ اىَقذساخ تاىْسثح ىرقذٝش ٍع٘ىٞح اىْظاً اىَرشادف ٍِٗ خده اىَقاسّح  أٍا .2

( ٗفٜ حاىح ٗظ٘د شدز ٍشمثاخ ٍسرقيح ٍٗشت٘طح 4,5,6ىيْظاً فٜ اىعذٗه )

ّعذ عْذ حعً٘ اىعْٞاخ  اىخطأد ٍر٘سظ ٍشتعاخ ٗتاعرَا ٍرشادفتشنو 

ٝعطٜ  لأّٔعيٚ تارٜ اىَقذساخ  الأفضوٕ٘  الإٍناُ( فاُ ٍقذس n=10اىصغٞشج)

 ارو ٍر٘سظ ٍشتعاخ خطا .

 

ذقذٝش ىذاىح اىَع٘ىٞح ىيْظاً عْذ  أفضو( َٝصو (c=3ٍقذس تٞض عْذٍا  أُّدحع  .3

ٍقذس عْذٍا ذنُ٘  ضوأف( ٗٝنُ٘ n=25,50حعً٘ اىعْٞاخ اىَر٘سطح ٗاىنثٞشج )

اىر٘صٝع   ُ  ىٚٝع٘د  cٍقذس تٞض تضٝادج رَٞح  أفضيٞحمثٞشج ،ٗاىسثة فٜ  رَٞح 

عْذ ٕزٓ اىقَٞح ىيَعيَح ٝثرعذ عِ اىر٘صٝع اىحقٞقٜ  اىَفرشم ىيَعيَح  الأٗىٜ

 .اىخطأحعٌ اىعْٞح ٝقيو ٍِ ٍر٘سظ ٍشتعاخ ىزا فاُ صٝادج  cىيصاتد 

 

 . الاستنتاجات8
 الأفضلوٕل٘  c=3ٍقذس تٞض ىذاىح اىَع٘ىٞح ٗداىلح ٍع٘ىٞلح اىْظلاً عْلذٍا  أُّسرْرط   َُٝنِ 

ىنلُ٘ ٕلزا اىَقلذس رٗ مفلا ج عيٚ تارٜ اىَقذساخ ٗتشنو خاص عْذ حعً٘ اىعْٞلاخ اىنثٞلشج 

فنيَلا ماّلد مثٞلشج ٝنلُ٘  ٍعيَلح اىقٞلاط  عاىٞح .ٗمزىل اىَقذس اىَفضو ٝعرَذ عيلٚ رَٞلح

 .الأفضوٕ٘  c=3ٍقذس تٞض عْذٍا 
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 الرهوز والوختصراتهلحق ب

 

 الوختصر (English) الوصطلح )عربي( الوصطلح

 t Reliability R(t)داىح اىَع٘ىٞح عْذ اىضٍِ 

 Cumulative Distribution Function F(t) داىح اىر٘صٝع اىرعَٞعٞح

System Reliability Rsystem ٍع٘ىٞح اىْظاً
 

 Maximum Likelihood Estimator M.L.E ٍقذس الاٍناُ الأعظٌ

 Mean Squared Error MSE ٍر٘سظ ٍشتعاخ اىخطأ
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 n=10( هتوسط هربعات الخطا لدالة  الوعولية عندها 1جدول رقن)

 
Bayes c=3 Bayes c=2 Bayes c=1 MLE t mode
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 n=25(هتوسط هربعات الخطا لدالة الوعولية عندها 0جدول رقن )

 

Bayes c=3 Bayes c=2 Bayes c=1 MLE t model 
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 n=50( هتوسط هربعات الخطا لدالة الوعولية عندها 0جدول  رقن )

 
Bayes c=3 Bayes c=2 Bayes c=1 MLE t model 
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  n=10  ,k=3( هتوسط هربعات الخطا لنظام الوعولية  عندها 0جدول رقن )

 
Bayes c=3 Bayes c=2 Bayes c=1 MLE t model 
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  n=25 ,k=3هتوسط هربعات الخطا لنظام الوعولية عندها  (0جدول رقن )

 
Bayes  c=3 Bayes c=2 Bayes c=1 MLE t model 
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  n=50 ,k=3( هتوسط هربعات الخطا لدالة الوعولية عندها .جدول رقن )
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Abstract: In this paper  estimation methods were 

studied for the reliability function of stand by system 

by  Weibull distribution .  Maximum likelihood  and 

bayes method were applied in estimation .  To 

compare between these methods,  simulation study 

was applied  by  the statistical indicator ,mean 

squared error (MSE) for different size. 

 


