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 :السدتخمص

 Weibull نغام التتابعي السزبب لتؾزيع معؾليوييجف ىحا البحث إلى تقجيخ      
مؽ  (y) ويتعخض للإجياد (x) لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة مكؾنات لكل مكؾن متانة

 الحي يحدؽ مدار الشغام ، وقج استعسل تؾزيع (k) خلال وجؾد عامل التؾىيؽ
Weibull   ، لستغيخ الستانة والإجياد مع معمسات شكل مختمفة ومعمسات قياس مختمفة

،كحلػ ييجف   كسا قجر الباحث السعؾلية الحجية الزبابية لكل
وقج استعسمت طخيقتيؽ   إلى دراسة سمؾك معؾلية نغام التتابعي السزبب

لتقجيخ ىي طخيقة السخبعات الرغخى وطخيقة التقمص،  لسعخفة الأفزمية بيشيسا 
.إذ استشتج الباحث (mse)بعات الخظا استعسل الباحث السعيار الإحرائي متؾسط مخ 

ان طخيقة السخبعات الرغخى ىي الافزل عشجما تكؾن احجام العيشات صغيخة بيشسا 
افزمية طخيقة التقمص عشجما احجام العيشات تكؾن متؾسظة وكبيخة، كسا اوصى 
الباحث بالاىتسام بالسعؾلية والزبابية لسا ليسا دور ميؼ في الحيات العسمية وكحلػ 

 ى باختيار تؾزيعات مختمفة لكل مؽ الاجياد والستانة .اوص

: تؾزيع ويبل  ، نغام تتابعي ، السعؾلية الزبابية ، الكمسات السفتاحية
 معؾلية نغام التتابعي ، معؾلية نغام السزبب .
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Reliability of fuzzy Cascade system (stress- strength) 

for Weibull distribution of the model (1+1) using 

simulation method 

Dr. Jawad Shaker Dhigham                   Ali Nasser Hussein 

Basrah University, College of Administration and Economics, 

Department of Statistics. 

Abstract: 

       This research included estimating the reliability of the fuzzy 

cascade system of  Weibull's distribution of one, two components 

and three components for each component of strength (x) and 

exposure to stress (y) through the presence of attenuation factor 

(k) which improves the path of the system, the Weibull 

distribution of the strength and stress variable with different 

shape parameters and different measurement parameters was 

used, the researcher also estimated the fuzzy marginal reliability 

per , as well as the study of the behavior of the 

reliability of the fuzzy cascade system and has used two 

methods to estimate the method of least squares the Shrinkage 

method, and to know the preference between them the researcher 

used the statistical criterion average squares of error (mse), The 

researcher concluded that the least squares method is the best 

when the sizes of the samples are small, while the preference of 

the shrinkage method when the sizes of the samples are medium 

and large, and the researcher also recommended paying attention 

to reliability and fog because they have an important role in 

practical life, as well as recommended choosing different 

distributions for both stress and strength. 

Keywords: Weibull distribution , Cascade System , Fuzzy 

Reliability , Cascade System Reliability , Reliability of fuzzy 

Cascade system . 
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 السقجمة: 
في بجاية قخن العذخيؽ عيخت دراسة السعؾلية ثؼ اىتؼ الباحثيؽ بتظبيقيا بعج       

في عجة الحخب العالسية الثانية عمى الأجيدة والسعجات الحخبية وبعجىا تؼ العسل بيا 
مجالات مشيا الجانب الرشاعي والدراعي والرحي وغيخىا، وفي ستيشيات القخن 
العذخيؽ شيج العالؼ تظؾراً كبيخاً في العمؼ والتكشؾلؾجيا وىحا التظؾر جعل الباحثيؽ 
والسيتسيؽ بجراسة السذاكل والسعؾقات التي عيخت في الجانب الرحي والرشاعي 

تظؾر، مؽ خلال ىحا التظؾر استعسل مفيؾم وغيخىا مؽ الجؾانب نتيجة ىحا ال
(إذ اىتؼ الباحثيؽ والخبخاء بيسا Reliabilityفي مجال  السعؾلية ) (Fuzzy)الزبابية

بأنيا احتسال بقاء الؾحجة أو وذلػ لأىسيتيسا العالية في الحياة العسمية ،إذ تعج السعؾلية 
ة وىي حالة عجم التأكج (.إما الزبابيt,0السكؾن يعسل ما لؼ يريبو عظل خلال مجة )

إذ  cascade في البيانات فتكؾن ىحه البيانات ضبابية ,وبسا أن لجيشا نغام تتابعي 
( لشسؾذج الستانة (standby redundancyحالة خاصة مؽ الشغام الاحتياطي يعج 

مؽ مكؾنات، يعسل مشيا مكؾن  nوالإجياد، مؽ فخضيات ىحا الشغام احتؾائو عمى 
مؽ مكؾنات الباقية في وضع (n-1)واحج فقط تحت تأثيخ الإجياد في حيؽ يؾجج

( فعشج تؾقف السكؾن الأول نتيجة الإجياد الكبيخ السدمط عمية (standby الاستعجاد
الحي يفؾق متانة ىحا السكؾن يقؾم احج السكؾنات الحي في حال انتغار بالعسل مكان 

عاطل ويعسل في نفذ الغخوف التي فذل بيا السكؾن الأول ،إذ يتؼ تخفيض السكؾن ال
 Attenuationالإجياد عمى ىحا السكؾن وذلػ مؽ خلال عامل التؾىيؽ) 

factor(ويخمد لو بالخمد) وبفعل عامل التؾىيؽ وما يقؾم بيو مؽ تحديؽ عمى، )
جؾد ىحا العامل يجعل نغام السكؾن الثاني إذ يقؾم بتخفيض الإجياد، وبفزل و 
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cascade .ويتؼ إيجاد السعؾليات الحجية حالة خاصة مؽ الشغام الاحتياطي
(1)R(2و)R(3و)R  وكحلػ دراسة سمؾك معؾلية الشغامR3,R2. 

 :The message problem مذكمة الرسالة
إن كثيخ مؽ الجراسات والبحؾث لؼ يكؽ ىشاك اىتسام بجراسة سمؾك معؾلية نغام       

التكشؾلؾجيا الحجيثة والتظؾر بالاجيدة والسعجات  السزبب، بدبب cascadeالتتابعي 
متانتيا وعجم معخفة مجى قؾة الإجياد  معخفة دقةوالتعقيج الحاصل بيا مؽ الرعب 

دقيق إي يؾجج بو نؾع مؽ الغسؾض؛ لحا ستكؾن  السدمط عمييا لحا فان قياسيا لا يكؾن 
لتؾزيع ويبل إذا كان الشغام  ((cascadeالسذكمة ىي كيف نقجر معؾلية نغام 

 .مزبب؟
 :البحثهجف 
ييجف البحث إلى اشتقاق وتقجيخ دالة معؾلية الشغام التتابعي السزبب لتؾزيع      
باستعسال طخيقة  السخبعات الرغخى وطخيقة   ودراسة سمؾك معؾلية  ويبل

 التقمص وايجاد الظخيقة السثمى .
 : Fuzzy logic [2]السشظق الزبابي

ؽ طؾر أسمؾب السجسؾعات الزبابية ىؾ العالؼ لظفي زاد ـــــــــــــــــــإن أول م     
Zadeh)  ( لتعج أحدؽ طخيقة لسعالجة البيانات التي تعاني مؽ حالة1965)(عام 

عجم التأكج ،وبعجه قام الكثيخ مؽ الباحثيؽ والسيتسيؽ في ىحا السجال في تظؾر ىحا 
السفيؾم مع التظؾر الحاصل في الأجيدة والسعجات مؽ خلال إنذاء أنغسة تدتظيع 
التعامل مع السعمؾمات غيخ السؤكجة وعمى ضؾء ما سبق يسكؽ تعخيف السشظق 

التظؾيخ عمى السشظق الؾاضح ثشائي الزبابي عمى أنو مشغؾمة مشظكية تؾدي إلى 
ويختمف  الكيؼ مؽ خلال الاستجلال عمى البيانات غيخ الؾاضحة والغخوف الغامزة.
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السشظق الزبابي عؽ السشظق الكلاسيكي بؾجؾد دالة انتساء في السشظق الزبابي 
حيث مؽ خلاليا يتؼ معخفة درجة انتساء كل عشرخ في السجسؾعة ،بجء الباحثؾن 

لزبابية في التقجيخ؛ لأنيا تعظي تقجيخات أفزل مؽ التقجيخات التقميجية باستخجام ا
وذلػ لؾجؾد معغؼ الحالات تتعامل مع بيانات غيخ مؤكجة فالشغخية الزبابية جاءت 

 لمتخمص مؽ السذاكل التي يعاني مشيا السشظق الؾاضح
 :Membership Function[6],[2]دالة الانتساء

عمى أنيا مكياس تدتعسل لتؾضيح أنؾاع السجسؾعات  الانتساءيسكؽ تعخيف دالة       
( لتبيؽ عؽ درجة 0,1الزبابية، وىحه الجالة تبيؽ العشاصخ التي تقع ضسؽ الفتخة )

،وىحه  Fuzzy setانتساء كل عشرخ في السجسؾعة الذاممة إلى السجسؾعة الزبابية 
وندتظيع  ،(0,1ا بيؽ )الجالة تكؾن مؾجبة ، وأن الفخض الأساسي ليا أن تكؾن قيسي

تحجيج دالة الانتساء عؽ طخيقتيؽ إما يسثل عشيا بذكل عجدي أو بذكل دالة مثل دالة 
الانتساء السثمثية ودالة الانتساء شبو السشحخف أو دالة الانتساء الأسية  أو مؽ دوال 
آخخة ضبابية، يعتسج نؾع الجالة عمى طبيعة البيانات التي جسعيا الباحث فمؾ كانت 

حه البيانات واقعية فيشا تستمػ حج أعمى وحج أدنى، إما لؾ كانت البيانات غيخ واقعية ى
فيشا عميشا أن نقؾم بتثبيت درجة انتساء، ثؼ نحجد قيؼ الستغيخ العذؾائي السشاعخ لمكيسة 

ɑ الججيجة الكيسة فتشتج.  
 : Membership Exponential Function[15]دالة الانتساء الاسية 

ويسكن التعبير  c>0وان  c  الجوال الانتساء غير الخطية تستمك معمسة واحجهي من 
 عشها بالريغة الرياضية الآتية:

 
 إذ إن 
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  Fuzzy Reliability[6],[1],[7],[16]السعهلية  الزبابية 
تعخف السعؾلية  عمى أنيا احتسال بقاء الؾحجة أو السكؾن يعسل ما لؼ يريبو       
أن دالة السعؾلية  (  وىي دالة رتيبة ومؾجبة ومدتسخة ومتشاقرة،t,0خلال فتخة )عظل 

شائعة الاستعسال لؾصف ودراسة الأنغسة والسعجات في الجانب الرشاعي واليشجسي 
متغيخ عذؾائي مدتسخ اكبخ مؽ  T)وغيخىا مؽ الجؾانب الأخخى، و عمى فخض أن ) 

 تي: ىي كالآالرفخ فإن السعؾلية 

 

 

 
 

 :خرائص دالة السعهلية
 تترف دالة السعؾلية بالخرائص الآتية:   

1-  
2-  
3- 0 
4-  
 فإن أما إذا كشت  -5

  
ىؾ زمؽ بجاية  t1،إذ إن   t2و  t1عشج إيجاد السعؾلية  لسكؾن ما ولسجة محجدة بيؽ      

ىؾ زمؽ نياية عسل السكؾن، مؽ الؾاضح أن السكؾن يعسل في  t2عسل السكؾن وأن 
في حكيقة الأمخ قج لكن  t2ويفتخض إن السكؾن يعسل باستسخار حتى الدمؽ  t1الدمؽ 
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قيسة غيخ  t2أي أن الدمؽ  t2يتؾقف السكؾن عؽ العسل قبل الؾصؾل إلى الدمؽ 
الكيسة تُعج قيسة ضبابية. وافقا لمشغخية الزبابية التي مؤكجة بالزبط؛ لحا فإن ىحه 

تشص عمى) اذا وجج عشرخ واحج ضبابية في مجسؾعة أو نغام فإن ىحه السجسؾعة أو 
الشغام يكؾن ضبابي بكل عشاصخه، وبسا أن بيانات الحياة ضبابية إذن سؾف نتعامل 

مى أنيا احتسال أداء مع السعؾلية  الزبابية، إذ يسكؽ تعخيف السعؾلية  الزبابية ع
السكؾن أو الجياز لمعسل السخاد مشو بفتخات متفاوتة مؽ الشجاح ولسجة محجدة مؽ الدمؽ 

 . وفي عخوف طبيعية، يخمد ليا بالخمد 
 وأن الريغة الخياضية لجالة السعؾلية  الزبابية ىي كالآتي:

 
(t)=

 
 تسثل زمؽ العسل الزبابي إذ  إن:

   [14],[13]( للإجهاد والستانة cascadeنظام التتابعي )
 standbyحالة خاصة مؽ الشغام الاحتياطي  يعج نغام التتابعي     

redundancy) لشسؾذج الستانة والإجياد، ومؽ فخضيات ىحا الشغام احتؾائو عمى )n 
( (n-1مؽ مكؾنات  يعسل مشيا مكؾن واحج فقط تحت تأثيخ الإجياد في حيؽ يؾجج 

( فعشج تؾقف السكؾن الأول نتيجة (standby مؽ مكؾنات الباقية في وضع الاستعجاد
الإجياد الكبيخ السدمط عمية الحي يفؾق متانة ىحا السكؾن يقؾم احج السكؾنات الحي 

العاطل ويعسل في نفذ الغخوف التي فذل بيا في حال انتغار بالعسل مكان السكؾن 
السكؾن الأول ،إذ يتؼ تخفيض الإجياد عمى ىحا السكؾن وذلػ مؽ خلال عامل 
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( ،وبفعل عامل التؾىيؽ وما (ويخمد لو بالخمد)Attenuation factorالتؾىيؽ) 
وجؾد ىحا  يقؾم بيو مؽ تحديؽ عمى السكؾن الثاني إذ يقؾم بتخفيض الإجياد، وبفزل

حالة خاصة مؽ الشغام الاحتياطي، بافتخاض أن عامل  التتابعيالعامل يجعل نغام 
 ( وبرؾرة عامة (التؾىيؽ لمسكؾن الأول يداوي واحج 

Y2= y1,y3=y2=y1 …yi= y1 
   yi= yi-1= y1               ; =  , i=1,2  
مؽ خلال مكؾن واحج أو مكؾنات متعجدة، فعشج العسل  cascadeويعسل نغام      

(مؽ السكؾنات في (n-1عمى مكؾن واحج يتؼ تذغيل مكؾن واحج ليؾاجو الإجياد وبقاء 
وضع الاستعجاد فمؾ تؾقف السكؾن الأول عؽ العسل نتيجة الإجياد السفخوض عميو يتؼ 
تذغيل مكؾن واحج فقط مؽ السكؾنات التي في حالة استعجاد وىكحا في كل مخة كمسا 

.إما cascade(1+1)تؾقف السكؾن يتؼ تشذيط مكؾن واحج فقط وىحا الشغام يدسى 
دة وذاك مؽ خلال تذغيل مكؾنيؽ والسكؾن الثالث يكؾن في العسل في مكؾنات متعج

وىحا الشغام ىؾ حالة خاصة مؽ  cascade(2+1)وضع الاستعجاد وىحا الشغام يدسى
 .cascade(1+1)نغام 

 Weibull Distribution[9] [8],تهزيع  ويبل

ىؾ مؽ التؾزيعات السدتسخة شائعة الاستعسال وميؼ في دراسة وقت الفذل وفي      
اليشجسة والسعؾلية إذ استعسل في معؾليو  بذكل كبيخ ،وسسيو بيحا الاسؼ ندبة لمعالؼ 

( نذخه في مقال 1951( وفي عام ) 1939( في عام)Walodii Weibullالدؾيجي )
بيؽ بيو استخجامات التؾزيع لؾصف حالات تؾقف بعض الأنغسة عؽ العسل ، وفي 

ة لتؾزيع ويبل ذو السعمستيؽ، وبسا  أن  ىحا البحث سشدتعسل دالة الكثافة الاحتسالي
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 (x)متغيخ الستانة  أنلتؾزيع ويبل، أي  لجيشا نغام التتابعي لمستانة والإجياد 
(Strength) ( يتؾزع ويبل بالسعمستيؽɑ,β: وبحدب الجالة الكثافة الاحتسالية ) 

  
 ة الآتية:وأن دالة التؾزيع التخاكسية لستغيخ الستانة معخف بالسعادل

 
x 

(وبحدب دالة الكثافة λ,θ( يتؾزع ويبل أيزا بالسعمستيؽ )yومتغيخ الإجياد)
 الاحتسالية:

               
 وأن دالة التؾزيع التخاكسية لستغيخ الإجياد كالآتي:

 
y 

متغيخات  x,yوعمى فخض أن  cascadeإن دالة التؾزيع التخاكسية السذتخكة لشغام 
 تكؾن: مدتقمة
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 إذ إن:
 (Strength( لستغيخ الستانة)( shape parameter: تسثل معمسة  الذكل 
 β :الكياس  معمسة تسثل  (scale parameter  (لستغيخ الستانة)Strength) 

 (Stress لستغيخ الإجياد)  (shape parameter)تسثل معمسة الذكل: 
θ  تسثل معمسة الكياس:scale parameter)لستغيخ الإجياد ) Stress)) 
 

 Model General Mathematical[13,[11],[10] الشسهذج الرياضي العام 

متغيخ  y( ونفخض أن  Strengthمتغيخ عذؾائي يسثل متانة)  نفخض أن        
( فإن دالة الاحتسالية لمشغام التتابعي ىي عبارة عؽ   (Stressعذؾائي يسثل الإجياد 

 دالة السذتخكة لستغيخي الاجياد والستانة وكالاتي:

 
 إذن معؾلية  الشغام تكؾن كالآتي :  

   
( السكؾنات لـ  (Strength تسثل متغيخات الستانة وأن

تتؾزع  العذؾائية مشغسة بحدب التختيب، عمسا أن الستغيخات  
يسثل  وأن   إذ إن    بذكل  مدتقل ولة دالة احتسالية 

 عمى السكؾنات وىؾ متغيخ عذؾائي مدتقل ولو دالة كثافة  (Stress) الاجياد
يعسل والشغام  ( فإن السكؾن الاول  ، فإذا كان )  احتسالية

ثؼ السكؾن الثاني  ( يؤدي إلى عظل)تؾقف( السكؾن  , وإذا كان  يعسل
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 بالعسلوبسا أن الشغام  فقج مكؾن واحج إلا أنو يدتسخ   يأخح مكانو مع متانة  
 .أذا  )

 كالآتي : وىؾ نغام السعؾلية  لمسكؾن  R(n)وتعظى الجالة الحجية  لسعؾلية  

 

 
 

 
 إذ إن:

 

                                       
 

 

ىي مجسؾع حاصل جسع السعؾليات الحجيةn- cascadeوعميو تكؾن معؾلية  نغام 
 الريغة  الخياضية الآتية: كسا في 
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 R(i)  تسثل السعؾلية الحجية إلىi وi=1,2,…,n 

 i=1,2,…,nمؽ السكؾنات و iتسثل السعؾلية الشغام إلى     
لأي  n- cascadeويسكؽ مؽ الريغة الخياضية أعلا  حداب معؾلية نغام التتابعي 

 تؾزيع
 [14],[13]السزبب لتهزيع ويبل cascadeمعهلية  نظام  

إن معؾلية  نسؾذج الستانة والإجياد تعبخ عؽ العلاقة بيؽ متغيخيؽ عذؾائييؽ.       
يحجث  cascadeالأول يسثل الستانة والآخخ يسثل الإجياد، ففذل أي مكؾن في نغام 

عشجما يكؾن احتسال الإجياد أكبخ مؽ احتسال الستانة، يتؼ تشذيط مكؾن آخخ ليكؾن 
في وضع الاستعجاد، يجب إعادة تعييؽ الإجياد مخة أخخى بعج تؾقف أي مكؾن في 
نغام تتابعي لشسؾذج الستانة والإجياد يعسل عشجما يكؾن احتسال الستانة أكبخ مؽ 

، تدتسخ معؾلية الشغام بالعسل عمى الخغؼ مؽ تؾقف السكؾن (x>yاحتسال الإجياد)
( مؽ السكؾنات نذظة ويتؾقف الشغام عؽ n-1الأول عؽ العسل وذلػ بدبب بقاء )

نغام العسل عشج تؾقف جسيع مكؾناتو. يسكؽ إيجاد الريغة الخياضية لسعؾلية 
cascade ية الزبابية  السزبب لتؾزيع ويبل وذلػ مؽ خلال مجسؾع السعؾليات الحج

 وكالآتي:
 ىي: لمشغام ( فإن السعؾلية  الحجية الأولى13مؽ السعادلة رقؼ)

(1)= 
 فإن السعؾلية  الحجية الزبابية الأولى لمشغام تكؾن كالآتي :
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 ويسكؽ الحرؾل عمى السعؾلية  الحجية الزبابية الثانية لمشغام كالآتي:

 

 
 كسا يسكؽ الحرؾل عمى معؾلية  الحجية الثالثة الزبابية وكالآتي: 
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 إذ إن:

معمسة دالة الانتساء وتكؾن اكبخ  :،:يسثل عامل التؾىيؽ)التحديؽ( 

 تسثل دالة الانتساء الاسية:مؽ الرفخ،

تسثل السعؾلية الحجية الزبابية الاولى والثانية والثالثة        

السزبب ىي عبارة حاصل جسع  cascade-3و  cascade-2فإن معؾلية الشغام 

 السعؾليات الحجية الزبابية وبحدب الريغة الآتية:
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 Methods Estimationطرائق التقجير
 [3],[13](Least Squares methodطريقة السربعات الرغرى )-1

تعج طخيقة السخبعات الرغخى مؽ الظخائق السيسة في التقجيخ؛ لأنو ليا عجة       
وىي غيخ متحيدة ومتدقة وأن السبجأ الاساسي ليحه الظخيقة ىؾ ترغيخ  سسات 

مجسؾع مخبعات الخظأ، وفي تقجيخ معالؼ التؾزيعات تعتسج الفكخة الاساسية عمى دالة 
 ( ،وبسا أن لجيشا نغام تتابعي نتبع الآتي:c.d.fالتخاكسي)التؾزيع 

( عبارة عؽ عيشة عذؾائية لستغيخ الستانة لتؾزيع ويبل x1,x2,…,xnعمى فخض أن)
 (،3(وحدب السعادلة )بالسعمستيؽ  )
(عبارة عؽ عيشة عذؾائية لستغيخ الإجياد لتؾزيع ويبل أيزا y1,y2,…,ymونفخض أن)
 (5.( وبحدب السعادلة)وبالسعمستيؽ)

وبسا أن دالة الاحتسالية لمشغام التتابعي عبارة عؽ الجالة الاحتسالية السذتخكة لستغيخي 
(،فإن دالة التؾزيع التخاكسية السذتخكة لستغيخي 9الاجياد والستانة وبحدب السعادلة )

 ( :8الستانة و الاجياد معخفو بحدب السعادلة)

 
لإيجاد مقجرات الشغام التتابعي بظخيقة السخبعات الرغخى ندتعسل الريغة الخياضية و 

 الآتية:

 
لا يسكؽ حدابيا بافتخاض قيؼ لمسعمسات وأن دالة التؾزيع السذتخكة السقجرة 

 في ىحه الخسالة ندتعسل بل يتؼ حدابيا باستعسال الظخائق اللامعمسية،
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 إذن

 
  

( ومداواة السذتقة 25ولإيجاد معمسات الشغام وذلػ بالاشتقاق الجدئي لمسعادلة )
 بالرفخ.

 وكالآتي: نذتق بالشدبة ل
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 تي:كالآ𝛽نذتق بالشدبة ل
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 كالآتي: نذتق بالشدبة 
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 :تيكالآ𝜃نذتق بالشدبة ل
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وبسا أن السعادلات في اعلاه غيخ خظية فلا يسكؽ حميا بالظخائق التقميجية؛ لحلػ      

سشمجأ إلى استعسال  الظخائق العجدية مشيا طخيقة نيؾتؽ رافدؽ لإيجاد مقجر معؾلية 
الشغام بظخيقة السخبعات الرغخى مؽ خلال السعمسات وتعؾيزيا في مقجر معؾلية 

 (23(,)22لسعخف بالسعادلتيؽ)الشغام التتابعي السزبب ا
 Shrinkage method [5],[12]طريقة التقمص -2

ويقرج بو ىؾ مقجار ثقة  wإن طخيقة التقمص تعتسج عمى معامل التقمص      
بالإمكان  wالباحث بالسعمؾمات الاولية وبسا أن لا تؾجج قاعجة مؾحجة لاختيار قيسة 

اي باحث يختار قيستيا عمى اساس عجة قؾاعج يعتقج أنيا مشاسبة، ومؽ سسات ىحه 
 الظخيقة أنيا تعتسج عمى السعمؾمات الاولية وىي عبارة عؽ قيؼ اولية.

إن مقجر التقمص لجالة معؾلية الحجية الشغام التتابعي  لتؾزيع ويبل  يتؼ حدابو      
 الآتية:عمى وفق الريغة الخياضية 
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 اقل ما يسكؽ وكالآتي: التي تجعل متؾسط مخبع الخظأwويسكؽ ايجاد قيسة 

 
 

 ( وبتبديط نحرل عمى الآتي:32( لمسعادلة رقؼ)wRبإضافة وطخح )

 
 ومداواة السذتقة بالرفخ نحرل عمى w( بالشدبة الى 33وباشتقاق السعادلة رقؼ)

 
 
 

 

 
 التقمص يكؾن بحدب الريغة الآتية:وبسا أن الشغام مزبب فإن مقجار 

 
 إذ إن:
:تسثل قيسة السقجرة غيخ  الكيسة الأولية لجالة السعؾلية الحجية  لمشغام التتابعي، : 

الستحيدة لجالة معؾلية الحجية الزبابية لمشغام ويتؼ الحرؾل عمييا باستعسال مقجر 
:يسثل مقجر معؾلية الحجية الزبابية لمشغام بظخيقة  الامكان الاعغؼ الستسثمة 

 التقمص.
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وتكؾن قيستيا بيؽ الرفخ  :يسثل عامل التقمص وىي قيسة ثابتة تحجد وفق  
 .والؾاحج الرحيح اي 

وعشج الحرؾل عمى مقجر السعؾلية الحجية الزبابية    

-73(و)2-74بظخيقة التقمص نعؾضيا في معادلة ) 

 وكالآتي: ( لمحرؾل عمى السعؾلية نغام التتابعي السزبب  2

 

 
  𝑺𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏[4],[6]السحاكاة 

يسكؽ تعخيف السحاكاة عمى أنيا اسمؾب رياضي لحل اغمب السذاكل التي يؾاجيا      
عجم تؾفخ البيانات او صعؾبة اجخاء العسميات لمتقجيخ الباحثيؽ والعمساء مؽ خلال 

والتحميل وىي تقميج لمشغام مذابو لمشسؾذج الحكيقي، كسا تتسيد السحاكاة بالسخونة مؽ 
خلال تكخار التجخبة لعجة مخات واختبار ىحه التجخبة كسا انيا تؾفخ الؾقت والجيج 

 والسال.
 Mixed procedureخيقة السختمظة وفي السحاكاة تؾجج عجة طخائق مشيا الظ      

 .Monte Carloكارلؾ -وطخيقة مؾنتي Analog procedureوالظخيقة التشاعخية 
كارلؾ ىي مؽ افزل الظخائق السحاكاة واكثخىا شيؾعا لأنيا -إن طخيقة مؾنتي       

تدتعسل لتؾليج البيانات لأغمب التؾزيعات الاحتسالية شائعة الاستعسال التي ليا دالة 
كثافة السعخوفة، أن اىسية السحاكاة تتسيد في العذؾائية، ففي التجخبة الاولى التي 

 ولجت بيا البيانات تكؾن مدتقمة عؽ التجخبة الثانية  وىكحا في التجارب الاخخى.
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 السزببcascade وصف تجارب السحاكاة لشظام التتابعي
�𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎)كارلؾ ))-سيتؼ اعتساد محاكاة مؾنتي        � 𝑖𝑜𝑛 − 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 
𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜 لغخض تؾليج البيانات بأحجام متشؾعة التي تدتعسل في تقجيخ معؾلية الشغام )
لتؾزيع ويبل، كحلػ اجخاء مقارنة بيؽ السقجرات  fuzzyالسزبب cascadeالتتابعي 

 لتقجيخ معؾلية الشغام السزبب وذلػ مؽ خلال عجة مخاحل:
: تذتسل ىحه السخحمة عمى اختيار الكيؼ الافتخاضية لأحجام العيشات السخحمة الاولى

 فزلا عؽ اختيار الكيؼ الافتخاضية لكيؼ معمسات الشسؾذج التتابعي السزبب. 
 (𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 𝑺𝒊𝒛𝒆𝒔اختيار احجام العيشات)

 يتؼ استعسال احجام العيشات عمى وفق الآتي:
 (15,25احجام عيشات صغيخة) 
 (50,75متؾسظة) احجام عيشات 
 (150,200احجام عيشات كبيخة) 

 اختيار قيؼ افتخاضية لسعمسات الشغام التتابعي لتؾزيع ويبل
𝑪𝒉𝒐𝒐𝒔𝒊𝒏𝒈 𝑯𝒚𝒑𝒐𝒕𝒉𝒆𝒔𝒊𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆𝒔 𝒐𝒇 𝑷𝒂𝒓𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔 

( ومعمسة 𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) يتؼ اختيار قيؼ افتخاضية لسعمسة الذكل        
( لستغيخ الستانة لتؾزيع ويبل وكحلػ معمسة 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) الكياس  

 (𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) ومعمسة الكياس   (𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)  الذكل
 .(3-1لستغيخ الاجياد لتؾزيع ويبل كسا مبيشة بالججول )
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 لتؾزيع ويبل cascade: يسثل الكيؼ الافتخاضية السختارة لشغام 1ججول 
معمسات  الذكل اصغخ مؽ 

 معمسات الكياس
معمسات الذكل اكبخ مؽ معمسات 

 الكياس
معمسات الذكل والكياس 

 متداوية
السعمســــا

 ت

2.5 2 1.5 0.5 3 2.5 2 1 2.5 1.5 1 0.5  
3 2.5 2 1 2.5 2 1.5 0.5 2.5 1.5 1 0.5  

2.5 2 1.5 0.5 3 2.5 2 1 2.5 1.5 1 0.5  
3 2.5 2 1 2.5 2 1.5 0.5 2.5 1,5 1 0.5  
 

تؾليج بيانات لجالة  Matlabفي ىحه السخحمة يتؼ استعسال لغة البخمجة  :السخحمة الثانية
 عمى وفق الآتي :  Data generation السعؾلية الزبابية  

  باستعسال الامخ  تؾليج متغيخ عذؾائي لو تؾزيع مشتغؼRand 
 باستعسال الريغة الاتية: Weibullالحرؾل عمى بيانات تتؾزع تؾزيع ويبل 

…(39) 
ــــــــــــل  ــــــــــــع ويب ــــــــــــؾزع تؾزي ــــــــــــات تت ــــــــــــى بيان ــــــــــــخ  Weibullوكــــــــــــحلػ الحرــــــــــــؾل عم لستغي

 باستعسال الريغة الاتية:( yالاجياد )

 
 ثؼ نشتقل الى السخحمة الثالثة 

 cascadeفي ىحه السخحمة يتؼ تقجيخ  معؾلية الشغام التتابعي السخحمة الثالثة: 
 السزبب لتؾزيع ويبل باستعسال طخيقتيؽ لمتقجيخ وىي كالآتي:

  طخيقة مقجر السخبعات الرغخى لسعؾلية الشغام التتابعيcascadeالسزبب 
  طخيقة مقجر التقمص لسعؾليو الشغام التتابعيcascadeالسزبب 
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في ىحه السخحمة يتؼ اختيار افزل طخيقة وذلػ مؽ خلال اجخاء : السخحمة الخابعة
( mseمقارنة بيؽ السقجرات بالاعتساد عمى السكياس الاحرائي متؾسط مخبع الخظأ )

 وبحدب الريغة الآتية :
    …(41) 

 1000إذ كخرت  ( لكل تجخبة Replicationتسثل عجد التكخارات ) Lإذ إن       
 c=1ومعمسة دالة الانتساء  k=1مخة ، وتؼ فخض قيسة عامل التؾىيؽ 

 السزبب cascadeنتائج تجارب السحاكاة الخاصة بشظام 
السزبب لتؾزيع ويبل تؼ  cascadeلإيجاد افزل طخيقة لمتقجيخ معؾلية نغام      

( . وفيسا يمي نتائج تجارب mseاستعسال السكياس الاحرائي متؾسط مخبع الخظا )
( بحدب الكيؼ الافتخاضية السختارة  واحجام العيشات، كسا 𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛السحاكاة)

 مؾضحة بالججاول الآتية :
ـــــــــــــــــجيخ السعؾليـــــــــــــــــة الحجيـــــــــــــــــة الزـــــــــــــــــبابية   MSE: يسثـــــــــــــــــل قيســـــــــــــــــة 2جـــــــــــــــــجول               لتق

)مكــــــــــؾن واحــــــــــج ومكــــــــــؾنيؽ وثلاثــــــــــة مكؾنـــــــــــات( لمظخائــــــــــق الثلاثــــــــــة عمــــــــــى فـــــــــــخض 
  ان 

Method LS  Sh 
1 
n 

mse 

 

mse 

 

mse 

 

Mse 

 

mse 

 

Muse 

 
15 1.2684 1.5693 1.1506 1.4265 1.7015 1.4617 

25 1.0592 1.3171 1.2351 1.1212 1.1715 1.2744 

50 0.6304 0.6446 0.719 0.6966 0.4903 0.7618 

75 
 

0.2151 0.5227 0.3463 0.7352 0.7066 0.468 

150 0.3886 0.6936 0.7287  0.4302 0.5597 0.6574 

200 0.1578 0.1002 0.7103 0.2388 0.1061 0.2647 
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ــــــــــــــــــــــــة الحجيــــــــــــــــــــــــة الزــــــــــــــــــــــــبابية                              MSEقيســــــــــــــــــــــــة  :3جــــــــــــــــــــــــجول لتقــــــــــــــــــــــــجيخ السعؾلي
)مكــــــــــؾن واحــــــــــج ومكــــــــــؾنيؽ وثلاثــــــــــة مكؾنـــــــــــات( لمظخائــــــــــق الثلاثــــــــــة عمــــــــــى فـــــــــــخض 

  أن 
Method LS Sh 
2 
N 

mse 

 

mse 

 

mse 

 

mse 

 

mse 

 

mse 

 
15 1.561 1.0359 1.125 1.6274 1.2307 1.5014 

25 1.1869 1.5091 1.3702 1.1371 1.5659 1.6107 

50 0.6557 0.3303 0.3544 0.6613 0.2455 0.2419 

75 0.5404 0.3424 0.2598 0.5885 0.7285 0.5319 

150 0.5399 0.2888 0.8229 0.4934 0.5427 0.8969 

200 0.3165 0.6443 0.7839 0.4898 0.4005 0.9859 

 
ــــــــــــــــــــــــة الحجيــــــــــــــــــــــــة الزــــــــــــــــــــــــبابية                              MSE: قيســــــــــــــــــــــــة 4جــــــــــــــــــــــــجول لتقــــــــــــــــــــــــجيخ السعؾلي

)مكــــــــــؾن واحــــــــــج ومكــــــــــؾنيؽ وثلاثــــــــــة مكؾنـــــــــــات( لمظخائــــــــــق الثلاثــــــــــة عمــــــــــى فـــــــــــخض 
  أن 
 

Method LS Sh 
3 
N 

mse 

 

mse 

 

Mse 

 

mse 

 

mse 

 

Muse 

 
15 0.0736 0.8681 0.4118 0.6595 0.9091 0.72 

25 0.0853 1.9987 0.9299 1.0114 0.3541 1.7686 

50 0.6865 0.0306 0.8891 0.9832 0.7155 0.9009 

75 0.9093 0.7833 0.907 0.98 0.8532 0.9967 

150 0.7273 0.5319 0.7412 0.8063 0.9955 0.9993 

200 0.5161 0.5362 0.4735 0.7504 0.6912 1.2915 
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لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة  mse:قيسة 5ججول  
  أن مكؾنات( لمظخائق الثلاث عمى فخض

 
لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة  mseقيسة  6ججول 

 مكؾنات( لمظخائق الثلاثة عمى فخض أن 

 

Method LS Sh 

4 
N 

mse 

(1) 

mse 

(2) 

mse 

(3) 

mse 

(1) 

mse 

(2) 

Mse 

(3) 

15 1.52030 0.62050 0.34380 1.71050 1.12890 0.61030 

25 1.51200 1.20620 1.05660 1.36110 1.25730 1.41300 

50 0.88290 0.79630 0.65270 0.93690 0.82420 0.11840 

75 0.76820 0.21500 0.16060 0.92310 0.73930 0.98300 

150 0.54560 0.37500 0.67820 0.76380 0.72210 0.73940 

200 0.12410 0.04780 0.76140 0.39070 0.50730 0.97460 

Method LS Sh 
5 
N 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

mse 
(3) 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

Mse 
(3) 

15 1.69020 1.45470 0.93480 1.45690 1.48750 0.98460 
25 1.03760 0.99510 0.33480 1.17180 1.22780 1.04180 
50 0.89760 0.14600 0.93600 0.63810 0.39310 0.16410 
75 0.87870 0.87040 0.99400 0.70340 0.56410 0.90780 

150 0.64370 0.15810 0.20960 0.45510 0.28120 0.57510 
200 0.63600 0.88910 0.79370 0.50950 0.22560 0.67690 
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لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة  mseقيسة 7 :ججول 
 (α=2;β=1.5;λ=1;θ=1.5مكؾنات( لمظخائق الثلاثة عمى فخض أن )

 
 
 
 
 
 
 
 

لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse: قيسة 8ججول
 مكؾنات( لمظخائق الثلاثة عمى فخض ان 

  

Method LS sh 
7 
n 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

mse 
(3) 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

mse 
(3) 

15 1.5636 0.9777 0.9867 0.7374 0.9455 0.9822 
25 1.2074 1.2751 0.9521 1.3776 1.3184 1.5256 
50 0.8672 0.6893 0.5247 0.1137 0.2893 0.5148 
75 0.6458 0.8119 0.7949 0.4629 0.5104 0.4614 
150 0.4753 0.9641 0.8045 0.5162 0.3238 0.7302 
200 0.3235 0.4385 0.3411 0.3224 0.4096 0.5373 
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لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse: قيسة 9ججول 
 مكؾنات( لمظخائق الثلاثة عمى فخض أن 

لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse: قيسة 10ججول
 مكؾنات( لمظخائق الثلاثة عمى فخض أن 

Method LS Sh 

8 
n 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

mse 
(3) 

mse 
(1) 

mse 
(2) 

Mse 
(3) 

15 0.96370 0.82250 1.44620 1.16200 1.28730 1.47380 

25 1.13900 1.24620 1.59920 1.20590 1.11780 1.62100 

50 0.90260 0.75470 0.51520 0.71610 0.72890 0.20130 

75 0.86340 0.29220 0.60480 0.71310 0.06290 0.22150 

150 0.37060 0.13910 0.25160 0.09480 0.20340 0.70590 

200 0.52900 0.92980 0.67260 0.14670 0.87520 0.30750 

Method LS Sh 

9 

 n 

mse 

(1) 

mse 

(2) 

mse 

(3) 

mse 

(1) 

mse 

(2) 

Mse 

(3) 

15 1.3066 1.5716 1.1914 1.7085 1.5971 1.2047 

25 1.375 1.7599 1.5245 1.3944 0.9584 2.1411 

50 0.8925 0.0855 0.5858 0.7445 0.1618 0.4716 

75 0.864 0.7592 0.1475 0.6563 0.4538 0.2141 

150 0.1434 0.5253 0.8443 0.3968 0.4834 0.6957 

200 0.6262 0.5498 0.1536 0.1494 0.2541 0.1639 
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لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse:قيسة 11ججول 
 مكؾنات( لمظخق الثلاثة عمى فخض ان 

 
 
 
 
 
 
 
 

لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse: قيسة 12ججول 
 مكؾنات( لمظخق الثلاثة عمى فخض ان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  2022  كانىن الاول   (54د  )مجلح الاقتصادي الخليجي........................................... العذ

   454 

لتقجيخ السعؾلية الحجية الزبابية)لسكؾن واحج ومكؾنيؽ وثلاثة   mse: قيسة 13ججول 
 مكؾنات( لمظخق الثلاثة عمى فخض ان 

 
 
 
 
 
 
 
 

يسثـــــــــــل  السعؾليـــــــــــة الحجيـــــــــــة الزـــــــــــبابية )مكـــــــــــؾن واحـــــــــــج، مكـــــــــــؾنيؽ، 14:الجـــــــــــجول 
 ثلاثة مكؾنات( والسعؾلية الكمية لمكيؼ السعمسات الافتخاضية   
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  Conclusions الاستشتاجات
(كانت   (إن اعمى قيسة حرمشا عمييا لسعؾليو نغام  (14)في الججول  .1

بيشسا اقل قيسة حرمشا  عشجما قيؼ معمسات الذكل ومعمسات الكياس متداوية ،

( عشجما كانت قيؼ معمسات السزبب ) -cascade 3عمييا لسعؾليو نغام 

 الذكل اكبخ مؽ قيؼ معمسات الكياس 

( عشجما  إن اعمى قيسة حرمشا عمييا لسعؾليو الشغام   (14)في الججول  .2

كانت قيؼ معمسات الذكل اقل مؽ قيؼ معمسات الكياس إن اقل قيسة حرمشا عمييا 

قيؼ معمسات الذكل اكبخ مؽ قيؼ كانت لسعؾليو نغام التتابعي السزبب ىي 

 معمسات الكياس .

ان طخيقة السخبعات الرغخى ىي الافزل عشجما تكؾن معمسات الذكل  .3

 والكياس متداوية ولجسيع احجام العيشات 

عشجما تكؾن معمسات الذكل اكبخ مؽ معمسات الكياس فان طخيقة السخبعات  .4

يقة التقمص تكؾن ىي الرغخى ىي الافزل عشج احجام العيشات صغيخه بيشسا طخ 

 الافزل عشجما احجام العيشات الستؾسظة والكبيخة.

اعيخت نتائج السحاكاة تحبحب في افزمية الظخيقة التقجيخ عشجما تكؾن  .5

 معمسات الذكل اقل مؽ معمسات الكياس 
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 Recommendationsالتهصيات 
 نؾصي باستعسال طخائق تقجيخ اخخى لتقجيخ معؾلية الشغام التتابعي السزبب .1

 لتؾزيع ويبل وخاصة طخائق البيدية مشيا.

نؾصي باستعسال نغام التتابعي السزبب لتؾزيع ويبل لمشساذج الأخخى مثل   .2

cascade(2+1) ,cascade(2+2),cascade(3+1 وذلػ مؽ اجل )

 السقارنة بيؽ الانغسة واختيار افزميا.

لية في الحياة نؾصي بالاىتسام  بشغخية السعؾلية والزبابية وذلػ لأىسيتيسا العا .3

 العسمية.

نؾصي بان يكؾن تؾزيع متغيخ الستانة يختمف عؽ تؾزيع متغيخ الاجياد لشغام  .4

 cascade(1+1),cascade(2+1.)التتابعي السزبب ولكل الشسؾذجيؽ 

نؾصي باستعسال تؾزيعات مختمظة حجيثا وتؾزيعات مخكبة ايزا  لجراسة معؾلية  .5

 انة.(للإجياد والستcascadeنغام التتابعي )

نؾصي باستعسال دوال انتساء اخخى مثل دوال الانتساء الخظية مثل دالة  .6

الانتساء السثمثية ودالة الانتساء شبة السشحخف وغيخ الخظية مثل دالة انتساء 

 المؾجدتػ.
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