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             Abstract                                                                                         الملخص:

عندما ، و باستخدام طرٌقتً بٌز والامكان الاعظم (1+1)النظام التعاقبً  معولٌةتقدٌر دالة تناولت هذه الدراسة 
 تلك المقدراتلاٌجاد ارب محاكاة مختلفة تم إجراء تجاذ  . ممٌتبع متغٌرا الاجهاد والمتانة التوزٌع الاسً المع

،  طرٌقة بٌز فً حالة احجام العٌنات الصغٌرة والمتوسطة افضلٌةأثبتت نتائج المحاكاة .  والمقارنة بٌنها
 (1+1)النظام التعاقبً  معولٌةقٌم دوال وان ،  طرٌقة الامكان الاعظم فً حالة احجام العٌنات الكبٌرة وافضلٌة

، وتقل بزٌادة قٌمة معلمة الشكل لمتغٌر  للتوزٌع الاسً المعمم تزداد بزٌادة قٌمة معلمة الشكل لمتغبر المتانة
 . مملمة القٌاس للتوزٌع الاسً المعقٌمة معفضلا عن زٌادة دقة التقدٌر عند زٌادة ،  الاجهاد

 . ، معاٌنة جبس ممالمعالتوزٌع الاسً ، (1+1) التعاقبً ظامنال معولٌة : الكلمات المفتاحٌة
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 Introduction                                                                         :المقدمة
من  (GED) (Generalized Exponential Distribution)تم اقتراح التوزٌع الأسً المعمم    

 معولٌة، اذ ٌعد أحد اهم التوزٌعات التً تستخدم فً تطبٌقات اوقات البقاء وال Guptaو   Kunduكلا من قبل 
من وجود القٌم الشاذة مما ٌستوجب استخدام  (GE). فً اغلب التطبٌقات تعانً البٌانات التً تتبع توزٌع 

هو  معولٌة. من التطبٌقات المهمة فً مجال ال الطرائق الحصٌنة عند تقدٌرالمعلمات وخصائص التوزٌع الاخرى
كحالة خاصة من  Sriwastavو Panditالذي اقترحه كلا من  (Cascade System)النظام التعاقبً 

ٌختلف نوع النظام التعاقبً الملائم لوصف الحالة .  (Stress-Strength System)المتانة  –نظام الاجهاد 
عدد المكونات المتعاقبة التً ٌقع علٌها الإجهاد و المدروسة باختلاف طبٌعة سلوك متغري الاجهاد والمتانة

،  للنظام التعافبً معولٌةالوقد  تناولت دراسات عدٌدة تقدٌر دالة .  المكونات المتعاقبة تلكوطبٌعة العلاقة بٌن 
 (n-cascade)النظام  معولٌةالتً تناولت تقدٌر دالة   Sriwastavو Pandit كلا من  نذكر منها دراسة

  Raghava Char et alكذلك درس كلا من ،  [11عندما ٌتبع متغٌرا الإجهاد والمتانة التوزٌع الأسً]
 T  كلا من . كما قام [12]التوزٌع الطبٌعً والمتانةعندما ٌتبع متغٌرا الاجهاد النظام التعاقبً  معولٌة

UmaMaheswari و  N.Swathi. لنظام  معولٌةبتقدٌر الn-cascade  الإجهاد متغٌرا عندما ٌتبع
اعتمدت من الدراسات الكثٌر وغٌرها . كافة الدراسات المذكورة اعلاه  [14] التوزٌع الأسً المعمم والمتانة

نظام  معولٌةتقدٌر دالة توظٌف طرٌقة بٌز لسٌتم فً هذا البحث ،  لذلك  الامكان الاعظمعلى استخدام طرٌقة 
Cascade(1+1) لندرة الدراسات فً هذا المجال د والمتانة التوزٌع الاسً المعممعندما ٌتبع متغٌرا الاجها  ،

 . تجارب المحاكاةالامكان الاعظم من خلال من ثم مقارنة التقدٌرات البٌزٌة مع تقدٌرات طرٌقة و

   Generalized Exponential Distribution (GED)      التوزٌع الاسً المعمم:
 معولٌةالدالة و         دالة الكثافة التراكمٌة ،          تعرف كلا من دالة الكثافة الاحتمالٌة 

 : [2] ,[5] وعلى التوالً كما ٌاتً (GED)الذي ٌتبع     العشوائً  للمتغٌر

                                                                           
                                                                              
                                                                                

 .(Scale Parameter)تمثل معلمة القٌاس  Shape Parameter) ، )𝝎تمثل معلمة الشكل 𝝋 اذ ان 

 Cascade System                                                         النظام التعاقبً:
ٌمكن تعرٌف  هٌمثل الاجهاد، عندها فان  ٌمثل المتانة والمتغٌر العشوائً   لٌكن المتغٌر العشوائً 

 :[7]كما ٌاتًالاجهاد المتانة نظام  معولٌة

            ∫ [ ∫       

 

   

]

 

   

                                                                   

حسب ترتٌب التنشٌط على            تمثل المتانة للمكونات            لنفترض أن 

 sلٌكن و.            (  )  هً متغٌرات عشوائٌة مستقلة بدوال كثافة احتمالٌة      . وان  التوالً

، فإن      إذا كان ، ف    ٌمثل متغٌر الاجهاد العشوائً المؤثرعلى تلك المكونات بدالة الكثافة الاحتمالٌة 

، وبالتالً   ٌؤدي إلى فشل فان ذلك      ٌعمل وبالتالً ٌبقى النظام عاملا، واذا كان    المكون الأول 
. على الرغم من أن النظام قد عانى من فقدان مكون واحد ، إلا أنه    وله متانة     ٌحل محله المكون الثانً

   بمتانة     ط المكون فسٌتم تنشٌ         . بشكل عام ، إذا فشل المكون     ٌظل على عاملا إذا كان 

      فقط إذا إذا و       ٌمكن للنظام ان ٌبقً عاملا مع فقدان المكونات .   وسٌتعرض للاجهاد 

         ، اي عندما ، وٌفشل النظام تمامًا فً حالة فشل جمٌع المكونات               

من المكونات       ٌمثل فشل النظام فً البقاء عاملا لاول      ، عندها فان الاحتمال         

 :[14]، [11]، [9]ٌعرف وفق الصٌغة الاتٌة، و انشط    وبقاء المكون 

       ,(⋂     

   

   

)⋂       -                                              

على التوالً، اي     و      ،     عند إضافة المكونات  معولٌةهً دوال ال                   
 ان:
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فً بحثنا هذا تم افتراض ان قٌمة عامل التوهٌن  . بمتغٌر الاجهاد     وٌمكن ربط عامل التوهٌن للمكون 
على              و  sهً دالة كثافة الاحتمال لكل من         و       لنفترض أن  .1تساوي 

 بالشكل الاتً: ) 6التوالً، عندها فانه ٌمكن كتابة المعادلة )

     ∫ *∫         

 

 

∫         

 

 

  ∫                

 

 

∫          

 

 

+

 

 

       

     ∫[                     ̅    ]

 

 

                                                    

∫      اذ ان           
 

 
           ̅ وان  

واذا كانت دالتً الكثافة الاحتمالٌة ودالتً التوزٌع لمتغري الاجهاد والمتانة تتبع التوزٌع الاسً المعمم، عندها 
 فان: 

                                                                      

                                                                  
 ( وكما ٌاتً:5النظام التعاقبً للمكون الأول بالاعتماد المعادلة ) معولٌةعندها فانه ٌمكن إٌجاد دالة 

              ∫ * ∫          

 

    

+

 

   

       ∫      

 

 

       

     ∫{           }

 

 

                        

     ∫    (      )
   

        

 

 

 ∫(      )
 
    (      )

   
        

 

 

          

 ( باستخدام التحوٌل الاتً:8ٌمكن الحصول على حل للمعادلة )

        ⇒                 ⇒        ⇒     

 عندها فان:

       ∫        

 

 

     
 

   
 

 

   
                                              

 النظام التعاقبً للمكون الثانً على النحو الاتً: معولٌةوٌمكن اٌضا إٌجاد دالة 

                  ∫ * ∫          

 

    

∫          

 

    

+

 

   

       

     ∫      

 

 

 ̅           

     ∫         
 

 

[           ]                        

     ∫[                    ]

 

 

                                 

     ∫         
 

 

                     ∫          
 

 

                       

 ( نحصل على:10وباجراء التحوٌل السابق على المعادلة )
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 ∫         

 

 

   
 

   
 

 

    
 

            

           
 

     
   

           
                                                                                         

 :باتباع الخطوات السابقة ذاتهاالنظام التعاقبً للمكون الثالث  معولٌةكما وٌمكن إٌجاد دالة 

                        

     ∫ * ∫          

 

    

∫          

 

    

∫          

 

    

+

 

   

       

     ∫      

 

 

       ̅            

     ∫         
 

 

         {           }                        

     ∫[                     ]                      

 

 

    

     ∫          
 

 

                     ∫          
 

 

                     

     
 

    
 ∫        

 

 

   
 

    
 

 

    
 

             

            
 

     
   

            
                                                                                       

 بصورة عامة ومما تقدم فان:

     
   

{        }{     }
                                                                              

 ، تمثل حاصل جمع دوال المعولٌة الحدٌة، اي ان:  ولتكن  التعاقبًوان المعولٌة الكلٌة للنظام 

                    ∑    

 

   

                                       

 Maximum Likelihood Method                              الإمكان الأعظم:طرٌقة 
 ( )بمعلمة الشكل  (GED)التً تتبع              للعٌنة العشوائٌة بصورة عامة فانه 

، عندها فإنه ٌمكن اٌجاد مقدري الامكان الاعظم  (1وبدالة كثافة معرفة وفق المعادلة )    ومعلمة القٌاس 

   :[2] ,[5], [6]الخطوات الاتٌة  وفق      و   للمعلمتٌن 

           
 
   ∏                  

 

   

                                                   

 نحصل على: (15)لطرفً المعادلة  الطبٌعً بأخذ اللوغارٌتم

   (      )     ( )         (   )∑           

 

   

  ∑  

 

   

       

 نحصل على    بالنسبة الى المعلمة و ( )بالنسبة للمعلمة  (16)وبأخذ المشتقة الأولى لطرفً المعادلة 

 :التوالً على
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    (      )

  
 

 

 
 ∑           

 

   

                                                               

    (      )

  
 

 

 
 (   )∑

    
    

       

 

   

 ∑  

 

   

                                       

 نحصل على:بالصفر  (18) ةبمساواة المعادلو

 ̂     
 

∑             
   

                                                                               

̂ )ولٌكن  ( )مقدر طرٌقة الإمكان الأعظم لمعلمة الشكل ٌمكن إٌجاد عندها 
  

،    كدالة بدلالة المعلمة  (

 لنحصل على: (19)فً المعادلة     ̂  بـ   ( )وذلك بالتعوٌض عن 

        [ ̂     ]   

[        ]     ∑   (       )

 

   

        ∑  (       )

 

   

  ∑  

 

   

        

 Unimodel)هً عبارة عن دالة أحادٌة الجذور      لة اان الد (Kundu)و (Gupta)وقد وجد كلا من 

Function)  اعظم ما ٌمكن ولتكن  (16)التً تجعل المعادلة    ̂  وانه ٌمكن إٌجاد قٌمة         
 على النحو الاتً:

       [
∑

   
    

       

 
   

∑             
   

 
 

 
∑

  

       

 

   

]

  

                                 

ٌمكن اٌجاد  (Newton-Raphson method)رافسون  –ومن خلال التعوٌض التكراري بطرٌقة نٌوتن 

، عندها    ̂  ولٌكن     والحصول على مقدر طرٌقة الإمكان الأعظم لمعلمة القٌاس   (21) حل للمعادلة 

   .(20)بالتعوٌض عن مقدر معلمة القٌاس فً المعادلة  ( )الشكل  ٌمكن إٌجاد مقدر معلمة

ٌمكن ، فانه على التوالً لمتغٌري الاجهاد والمتانة    و     وبافتراض ان معلمتً الشكل  مما تقدم
فً     و     للنظام التعاقبً بناءًا على خاصٌة التبات، أي باستبدال  معولٌةالحصول على مقدرات دالة ال

 على التوالً، وكما ٌاتً:    ̂  و     ̂    ( بـ13المعادلة )

 ̂      
 ̂    ̂  

{      ̂    ̂  }{   ̂    ̂  }
                                                     

 Bayes Method                                                                طرٌقة بٌز:
فً هذا المبحث سوف نستخدم طرٌقة بٌز لتقدٌر المعلمات العشوائٌة للتوزٌع الاسً المعمم، بافتراض 

  [8]:توزٌعات جاما الاولٌة الاتٌةهً  Ωو   ،   أن التوزٌعات الاولٌة للمعلمتٌن 

𝛑                                                                                                       

𝛑                                                                                                       

𝛑                                                                                                     
اللذان ٌتبعان التوزٌع الاسً  sو   متغري الاجهاد والمتانة وبالتالً دالة التوزٌع الاولً المشتركة لمعلمات 

 المعمم تعرف كما ٌاتً:

𝛑                                                                          
 غٌر سالبة.ومة وعلم kو  a ،b ،c ،d ،h المعلمات  اذ ان

  [1]:على النحو التالً Ωو   ،  ثم ٌمكننا الحصول على دالة التوزٌع اللاحقة المشتركة للمعلمات 

       |      
     |       𝛑       

∫∫∫      |       𝛑       
      

        
                    

 : اي ان،   و تمثل دالة الامكان الاعظم المشتركة لمشاهدات المتغٌرٌن        |     اذ ان 
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     |                      ∏       

 

   

∏        

 

   

             

∑     اذ ان:               
∑       و            . 

 دالة التوزٌع اللاحقة المشتركة ستكون وفق الصٌغة الاتٌة:وعلٌه فان 

       |      

                         [      ]    [      ]        

∭                          [      ]   [      ]                
      

          

 
النظام التعاقبً هً عبارة دالة بدلالة المعلمات  معولٌةوان مقدر بٌز باستعمال دالة خسارة مربع الخطا لدوال 

   :  [3]الثلاثة، لذلك فهو عبارة عن توقع التوزٌع اللاحق

 ̂     ∭     

      

       |                        

 
∭                               [      ]    [      ]        

      
        

∭                          [      ]    [      ]        
      

        
          

 
( انه لٌس من السهل اٌجاد المقدرات بشكل مباشر، لذلك سنلجا الى 30ٌتضح من خلال المعادلة )
النسبٌة للتوزٌع اللاحق ٌمكن اٌجاد حلول للتكاملات  التقرٌبٌة. (MCMC)طرائق سلسلة ماركوف مونت كارلو 

صورة مباشرة اذا كانت التوزٌعات ب(Gibbs Sampling) باستخدام معاٌنة جبس ( 30و )( 29) فً الصٌغ

  معروفة، وكما هو واضح فان:     |    ،    |   الشرطٌة 
   |               [{   } {      }]                                                     
   |               [{   } {      }]                                                     

، عندها فانه ٌمكن تولٌد      فٌجب ملاحظة انه اذا كانت      |   اما فٌما ٌخص التوزٌع الشرطً 
من خلال المشتقة الثانٌة للتوزٌع الشرطً  العٌنات العشوائٌة بشكل مباشر من التوزٌع الشرطً اللاحق، وذلك

، اعنً  بالنسبة للمعلمة 
     |    

العامة لتولٌد عٌنة عشوائٌة من دالة  Devroye، وبالاعتماد على طرٌقة     

 ، اذ ان:(log-concave density) [4]الكثافة اللوغارٌتمٌة المقعرة 

   |                               [              ]           
، لذلك ٌمكننا الاعتماد بشكل مباشر     |   عندها لاٌمكن تولٌد التوزٌع الشرطً       اما اذا كانت 

لتولٌد عٌنات جبس العشوائٌة، حتى نتمكن من ذلك ٌمكن إعادة كتابة  (GE)على الاحصاءات المرتبة لتوزٌع 
 ( على النحو التالً: 33)

    |          

(         )
   

 (         )
   

               [        ∑     
 
           ∑     

 
   ]           

تمثل الاحصاءات المرتبة لمشاهدات متغٌرات الاجهاد والمتانة، عندها             و             اذ ان 

 للتوزٌع الشرطً اللاحقوبالاعتماد على قاعدة الرفض القبول، فانه ٌمكن تولٌد عٌنات جبس العشوائٌة 

وٌمكن تلخٌص خطوات إٌجاد تقدٌرات دوال معولٌة النظام التعاقبً لمتغٌرات الاجهاد .  [4]        |    
 باستخدام معاٌنة جبس على النحو التالً: (GE)والمتانة التً تتبع توزٌع 

 .        ولتكن       نفترض القٌم الأولٌة للمعلمات  .1

، وٌمكن تولٌدها من خلال التوزٌعات الشرطٌة         تاخذ القٌم       ، فان المعلمات    فً الخطوة  .2

 ، اي من على التوالً         |    او          |   و          |   ،         |   
 (.34( او )33)( واما 32، ) (31المعادلات ) خلال

 (.30من خلال المعادلة )     ̂ ٌتم حساب دوال المعولٌة التعاقبٌة  .3

      اجعل  .4

 ، .       ̂ واٌجاد                 تولٌد المعلمات  .5

 .           بحٌث ان  5الى   2تكرار الخطوات  .6
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 الاتٌة:تحت دالة الخسارة التربٌعٌة ٌحسب وفق الصٌغة      ̂ مقدر طرٌقة بٌز لـ  .7

 ̂     
 

   
∑  ̂    

 

     

                                                                                     

 هو عدد المشاهدات التً ٌتم حرقها لإزالة تأثٌر قٌم العٌنات الأولٌة. Uاذ ان 

 Simulation                                         المحاكاة:                          
 : تشمل تجارب المحاكاة المراحل والخطوات التالٌة

ار القٌم التجرٌبٌة او ، واختٌ               وهًاختٌار احجام العٌنات  : المرحلة الأولى
 .             ،           للمعلماتالاتٌة الافتراضٌة 

استنادا الى قٌم المعلمات وأحجام العٌنات المفترضة فً المرحلة الأولى، فً هذه المرحلة ٌتم  : الثانٌةالمرحلة 

على التوالً، ( ، ) و ( ، )  والتً ٌتبع التوزٌع الأسً المعمم بالمعلمات  و   تولٌد المتغٌرات العشوائٌة 

التً تتبع توزٌعات كاما والمعرفة فً  Ωو   ،  فضلا عن تولٌد التوزٌعات المسبقة للمعلمات العشوائٌة 
،         (، علما انه تم اختٌار قٌم معلمات التوزٌعات المسبقة على النحو الاتً:26المعادلة )

        . 
لتوزٌع  cascade(1+1)للنظام الاحتٌاطً  معولٌةتضمنت هذه المرحلة تقدٌر دوال ال : المرحلة الثالثة

(GE)  ًذلك و ، معاٌنة جبسطرٌقتً الامكان الاعظم وبٌز ب، وذلك باستخدام    و      ،      ، اعن
، فضلا عن حساب الجدر التربٌعً  بالاعتماد على الصٌغ التً تم تناولها فً الجانب النظري من هذا البحث

 .       هو، علما ان تكرار المراحل والخطوات السابقة   (MSE) الخطا لمتوسط المربعات

 Results and discussion                                          :والمناقشةالنتائج 
وتم  ، (R 4.1.3) [13]تم الحصول على نتائج تجارب المحاكاة باستخدام البرنامج الاحصائً 

  ادناه. (3( و )2(، )1وضعها فً الجداول )

      عندما  MSEالمقدرة وقٌم  (1+1)قٌم دالة معولٌة النظام التعاقبً  (1جدول )ال

      
                  

              ̂     ̂    ̂     ̂   

0.5 

0.5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.69002 0.6885

9 
0.03011 0.02834 

50 0.63597 0.6366
7 

0.02641 0.02508 
100 0.64005 0.6390

1 
0.02289 0.02367 

1 
25 

0.3333 0.1667 0.5 
0.482 0.4826

3 
0.01222 0.01169 

50 0.5054 0.5051
1 

0.01084 0.01042 
100 0.48636 0.4859 0.00945 0.00987 

3 
25 

0.1429 0.1071 0.25 
0.23786 0.2383

1 
0.00895 0.00859 

50 0.23978 0.2400
1 

0.00796 0.00767 
100 0.24108 0.2407

5 
0.00695 0.00727 

 
1 

0.5 
25 

0.6667 0.1333 0.8 
0.76048 0.7619

8 
0.0326 0.03068 

50 0.82137 0.8205
1 

0.03173 0.02997 
100 0.76626 0.7649

1 
0.02841 0.02921 

1 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.67365 0.673 0.01301 0.01245 

50 0.64728 0.6476
6 

0.0125 0.01198 
100 0.67115 0.6717

3 
0.01107 0.01152 

3 
25 

0.25 0.15 0.4 
0.40613 0.4056

4 
0.00949 0.00912 

50 0.38657 0.3868
4 

0.0091 0.00874 
100 0.40427 0.4047 0.00804 0.00839 

3 

0.5 
25 

0.8571 0.0659 0.9230 
0.94694 0.9453

7 
0.03532 0.03321 

50 0.88301 0.8839
1 

0.03438 0.03246 
100 0.94087 0.9422

9 
0.03081 0.03165 

3 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.64937 0.6498

8 
0.01008 0.00967 

50 0.66991 0.6696
3 

0.00966 0.00929 
100 0.65132 0.6508

7 
0.00853 0.00891 

5 
25 

0.375 0.1705 0.5455 
0.54785 0.5474

7 
0.00733 0.00706 

50 0.53268 0.5328
9 

0.00701 0.00675 
100 0.53359 0.5332

4 
0.00618 0.00646 

5 0.5 
25 

0.9091 0.0432 0.9523 
0.90812 0.9097

6 
0.03827 0.03598 

50 0.97524 0.9743 0.03719 0.03508 
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100 0.97123 0.9727
2 

0.03324 0.03414 

3 
25 

0.625 0.1442 0.7692 
0.77270 0.7721

7 
0.01071 0.01028 

50 0.75113 0.7514
4 

0.01026 0.00985 
100 0.77066 0.7711

3 
0.00906 0.00944 

5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.65176 0.6521

5 
0.00776 0.00747 

50 0.66769 0.6674
7 

0.00743 0.00715 
100 0.66674 0.6670

9 
0.00654 0.00684 

    عندما  MSEالمقدرة وقٌم  (1+1)قٌم دالة معولٌة النظام التعاقبً ( 2جدول )ال

      
                  

              ̂     ̂    ̂     ̂   

0.5 

0.5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6346 0.63597 0.02797 0.02635 

50 0.68755 0.63988 0.02548 0.02417 
100 0.64329 0.64223 0.02215 0.02289 

1 
25 

0.3333 0.1667 0.5 
0.48506 0.48565 0.01153 0.01104 

50 0.48704 0.50766 0.01059 0.01017 
100 0.48881 0.48836 0.00924 0.00964 

3 
25 

0.1429 0.1071 0.25 
0.23952 0.23995 0.00848 0.00814 

50 0.25651 0.24122 0.00779 0.0075 
100 0.2423 0.24196 0.00681 0.00711 

 
1 

0.5 
25 

0.6667 0.1333 0.8 
0.82617 0.82474 0.03026 0.02849 

50 0.82411 0.76871 0.02944 0.02782 
100 0.82064 0.82193 0.02636 0.0271 

1 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6764 0.67577 0.01228 0.01175 

50 0.67558 0.65152 0.01180 0.0113 
100 0.674 0.67456 0.01044 0.01087 

3 
25 

0.25 0.15 0.4 
0.40769 0.40723 0.00899 0.00864 

50 0.40703 0.38923 0.00862 0.00828 
100 0.40591 0.40633 0.00760 0.00794 

3 

0.5 
25 

0.8571 0.0659 0.9230 
0.88679 0.8883 0.03276 0.03084 

50 0.88878 0.94712 0.03190 0.03012 
100 0.89259 0.89124 0.02856 0.02935 

3 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.65316 0.65365 0.00954 0.00916 

50 0.65391 0.67254 0.00914 0.00879 
100 0.65503 0.65459 0.00808 0.00843 

5 
25 

0.375 0.1705 0.5455 
0.55024 0.54988 0.00696 0.0067 

50 0.54983 0.53593 0.00666 0.00641 
100 0.53658 0.53627 0.00586 0.00613 

5 

0.5 
25 

0.9091 0.0432 0.9523 
0.98088 0.9793 0.03550 0.03338 

50 0.97845 0.91753 0.03447 0.03253 
100 0.92045 0.91903 0.0308 0.03164 

3 
25 

0.625 0.1442 0.7692 
0.77607 0.77556 0.01013 0.00972 

50 0.77528 0.75571 0.0097 0.00932 
100 0.77411 0.77457 0.00857 0.00894 

5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.65545 0.65582 0.00736 0.00709 

50 0.65604 0.67048 0.00704 0.00679 
100 0.66978 0.67012 0.0062 0.00649 

    عندما  MSEالمقدرة وقٌم  (1+1) النظام التعاقبً معولٌة( قٌم دالة 3جدول )ال

      
                   

              ̂     ̂    ̂     ̂   

0.5 

0.5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6379

2 
0.63856 0.02582 0.0244 

50 0.6424
2 

0.64314 0.02354 0.0224 
100 0.6797

5 
0.64731 0.01966 0.02044 

1 
25 

0.3333 0.1667 0.5 
0.4867

1 
0.48681 0.01084 0.0104 

50 0.4887 0.48897 0.00981 0.00944 
100 0.5047

9 
0.49077 0.00817 0.00855 

3 
25 

0.1429 0.1071 0.25 
0.2406

2 
0.24062 0.00799 0.00769 

50 0.2421 0.2423 0.00722 0.00696 
100 0.2540

4 
0.24363 0.00601 0.00629 



معولية النظام التعاقبي المقارنة بين طريقتي بيز والامكان الاعظم لتقدير دالة 

 للتوزيع الاسي المعمم

441412023

156 

 
1 

0.5 
25 

0.6667 0.1333 0.8 
0.7681

1 
0.76811 0.02855 0.02691 

50 0.7731
5 

0.77384 0.02606 0.02475 
100 0.8140

6 
0.77843 0.02178 0.02262 

1 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6515

7 
0.65157 0.01195 0.01145 

50 0.6537
6 

0.65406 0.01083 0.01041 
100 0.6715

3 
0.65606 0.00901 0.00943 

3 
25 

0.25 0.15 0.4 
0.3891

8 
0.38918 0.0088 0.00847 

50 0.3908
0 

0.39102 0.00796 0.00768 
100 0.4039

5 
0.3925 0.00662 0.00694 

3 

0.5 
25 

0.8571 0.0659 0.9230 
0.8878

2 
0.88782 0.02871 0.02691 

50 0.8933
8 

0.89414 0.02616 0.02475 
100 0.9382

2 
0.89919 0.02184 0.02262 

3 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6538

6 
0.65386 0.00882 0.00847 

50 0.6556
5 

0.65589 0.00798 0.00768 
100 0.6701

6 
0.65751 0.00663 0.00694 

5 
25 

0.375 0.1705 0.5455 
0.5357

8 
0.53578 0.00648 0.00623 

50 0.5370
9 

0.53727 0.00585 0.00565 
100 0.5479 0.53848 0.00486 0.0051 

5 

0.5 
25 

0.9091 0.0432 0.9523 
0.9138

5 
0.91385 0.03713 0.03488 

50 0.9199
7 

0.92079 0.03394 0.03216 
100 0.9693

1 
0.92635 0.02841 0.02944 

3 
25 

0.625 0.1442 0.7692 
0.755 0.75613 0.01093 0.01049 

50 0.7569
6 

0.75723 0.00988 0.00951 
100 0.7728

1 
0.75901 0.00823 0.00862 

5 
25 

0.5 0.1667 0.6667 
0.6557

7 
0.65577 0.00798 0.00768 

50 0.6572
1 

0.65741 0.00721 0.00695 
100 0.6690

1 
0.65873 0.006 0.00628 

 كانتالحقٌقٌة والمقدرة على حد سواء      و     ،   ان قٌم ٌتضح من خلال الجداول المذكورة 

 n=100كانت اقل عندما  MSEان قٌم و  .     ،      مااكبر عندو     ،      ماعند اقل
عندما سجلت  MSE، والقٌم الاقل لـ    الاكبر سجلت عندما  MSEقٌم  كذلك فان .n=25واكبر عندما 

،       عندما  MSE، اذ تم تسجٌل القٌم الاكبر لـ  . والعكس صحٌح فً تقٌٌم تاثٌر المعلمة      
فضلا عن ان   .   واقل عندما       كانت اكبر عندما  MSEوان قٌم  .    والقٌم الاقل عندما 

 MSEفان قٌم       ، اما عندما        بطرٌقة بٌز عندما    كانت اقل عند تقدٌر  MSEقٌم 
     ،   ( ادناه ٌمثل قٌم 1والشكل ) .MLبطرٌقة    اقل عند تقدٌر  التجارب كانتكانت فً اغلب 

 .𝜇و  المقدرة بطرٌقة بٌز لقٌم مختارة للمعلمتٌن      و

 
  و   المقدرة بطرٌقة بٌز لقٌم مختلفة للمعلمتٌن      و     ،   (  الدوال 1الشكل )

 Conclusions                                                                     الاستنتاجات:
 من خلال نتائج المحاكاة تم التوصل الى الاستنتاجات الاتٌة:

 . للتوزٌع الاسً المعمم بزٌادة حجم العٌنة( 1+1التعافبً )نظام ال معولٌةتزداد دقة تقدٌر دالة  .1
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للتوزٌع الاسً ( 1+1التعافبً ) نظامال معولٌةتقدٌر دالة طرٌقة بٌز افضل من طرٌقة الامكان الاعظم فً  .2
المعمم فً حالة احجام العٌنات الصغٌرة والمتوسطة، فً حٌن ان طرٌقة الامكان الاعظم افضل فً حالة احجام 

 العٌنات الكبٌرة.
،  متغبر المتانةالشكل للتوزٌع الاسً المعمم بزٌادة قٌمة معلمة ل (1+1النظام التعافبً ) معولٌةتزداد قٌم دوال  .3

 متغٌر الاجهاد.الشكل لبزٌادة قٌمة معلمة ( 1+1النظام التعافبً ) معولٌةوتقل قٌم دوال 
( 1+1النظام التعافبً )نظام  معولٌةدقة تقدٌر دوال  تزدادعند زٌادة قٌمة معلمة القٌاس للتوزٌع الاسً المععم  .4

 . استخدام طرٌقتً بٌز والامكان الاعظم على حد سواءعند 
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Abstract : 
This study dealt with estimating the reliability function of the cascade system (1 + 1) 
using the Bayesian and maximum potential methods, when the stress and strength 
variables follow the normalized exponential distribution. Various simulation 
experiments were conducted to find these capabilities and compare them. The 
simulation results demonstrated the superiority of the Bayesian method in the case 
of small and medium sample sizes, and the superiority of the maximum likelihood 
method in the case of large sample sizes, and that the values of the cascade 
reliability functions (1+1) for the generalized exponential distribution increase with 
increasing the value of the shape parameter of the durability variable, and decrease 
with increasing the value of the shape parameter. for the stress variable, as well as 
increasing the accuracy of the estimate when increasing the value of the 
measurement parameter of the normalized exponential distribution. 

Keywords : reliability of the cascade system (1+1), normalized exponential 

distribution, Gypsum sampling. 
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