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 خذلٍَٔٝنددِ لعدد  لىددزٛفضددو َّددارج لى  ددو أ( ٍددِ Weibull Distributionُٝؼددذ ز٘صٝددغ ٗٝ ددو )

ٗ خٖدداص مَشزيدد  لى  ددو لىَ نددش )لى  ددو لىَ ْددا  (  أى٘صددا لىَشلزددو لىَخ ي دد  لى ددٜ زَددش نٖددا أٛ ٍامْدد   

(Decreasing Failure Rate ( ٍٗشزي  لى  و لىَ ضلٝدذ )Increasing Failure Rate)   ِٗمدزىل ٍد ،

    ِ ٔ   لىََنِ لع خذلٍٔ فٜ َّزخ  نٞاّات لى قاء ىلاشدخا  لىَادانِٞ نَدشع ٍؼدٞ فدٜ ٕدزل    ، ىدزل زدٌ لعد خذلٍ

ِ  ٗه َٝثدو نٞاّدات  لى سث ى٘صا ّ٘ػِٞ ٍِ لى ٞاّات، لىْ٘ع للأ ػغدلات لعداسلت لىغداتشلت لٍدا لىْد٘ع       ػد

ر زدٌ لت  داس ٕدزِٝ لىْد٘ػِٞ ٍدِ لى ٞاّدات ناعد خذلً        إلىثاّٜ ٍِ لى ٞاّدات فَٞثدو نٞاّدات ػدِ عدشعاُ لىشتد ،       

 ٗلت  داس  (Kolmogrov-Smirnov)ٗرىل ناع خذلً مو ٍدِ لت  داس    ،(Easy Fit)زااتٜ لى شّاٍح للإ

(Anderson-Darling) مو ّ٘ع ٍِ ٕزٓ لى ٞاّات ٝ  غ ز٘صٝغ ٗٝ و أ إىٚ لىزٛ زٌ لى ٘صو ٍِ تلاىَٖا ُ

ٗنؼذ رىل زٌ زقذٝش مو ٍِ لىَؼيَات ٗدلى  لىَؼ٘ىٞ  ىٖزل لى ٘صٝغ ناع خذلً عشٝق دٜ لىؼدضًٗ    ،ِرٛ لىَؼيَ ٞ

 .Rٗللاٍناُ للاػظٌ ٗرىل ناع خذلً نشّاٍح 

 .Easy Fitز٘صٝغ ٗٝ و، عشٝق  للاٍناُ للاػظٌ، عشٝق  لىؼضًٗ، نشّاٍح  انكهًاث انًفتاحيت:
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Abstract 
The Weibull distribution (Weibull Distribution) is one of the best failure 

models that can describe the different stages that any machine or device goes 

through, such as the stage of early failure (Decreasing Failure rate) and the stage of 

increasing failure rate, so it was used in this research to describe two types of data, 

the first type represents data on aircraft tire malfunctions, the second type of The 

data represents data on lung cancer , These two types of data were tested using the 

statistical program (Easy Fit) using both the test (Kolmogrov-Smirnov) and the test 

(Anderson-Darling), through which it was concluded that each type of this data 

follows the parameterized Weibull distribution, and then both the parameters and 

the reliability function of this distribution were estimated using the methods of 

moments and greatest possibilities, using the R program. 
Key words: Weibull Distribution, Maximum Likelihood Method, Moment Method, Easy 

Fit. 
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 انًقذيت:. 2

( ٍِ لفضو َّارج لى  دو لىدزٛ َٝندِ لُ ٝادا     Weibull Distributionُٝؼذ ز٘صٝغ ٗٝ و )

ٌ  3333ٍشلزو لى  و ظٖش ػاً  ، إر ظٖدش ٕدزل   Weibullلىغد٘ٝذٛ   ٗعَٚ نٖزل للاعٌ ّغ   لىٚ لىؼداى

فددٜ دسلعددات   زددذ َّددارج لى  ددو ٗأمثشٕددا لعدد ؼَالا  ٗشددٞ٘ػا    مألى ٘صٝددغ نؼددذ لىسددشل لىؼاىَٞدد  لىثاّٞدد    

ٝ ددو إر ٝغدد ؼَو ز٘صٝددغ ٗ، ٛ خٖداص زددذ لىَْدارج لى ددٜ زاددا زدالات لى  ددو لىَخ ي دد  لأ  أّددٔ لألىَؼ٘ىٞد   

لىَٞنداّٞنٜ، ٍٗدِ لىددذٝش ناىدزمش لُ      ى٘صا ػغلات لىنثٞش ٍِ لىَناتِ ٗلىَؼذلت رلت ع ٞؼ  لىؼَدو 

         ٔ ٗرىدل نغد خ تاصدٞ  ت دات      ،لى ٘صٝغ للاعٜ ٕد٘ زاىد  تاصد  ٍدِ ز٘صٝدغ ٗٝ دو ٗ دذ لّسغدش لعد ؼَاى

 خذلٍُٔ ز٘صٝدغ ٗٝ دو َٝندِ لعدد    ئٍؼدذه لى  دو لىدزٛ ٝ ادا نٖددا لى ٘صٝدغ للاعدٜ، ػيدٚ لىؼندظ ٍْددٔ فد         

ٗ خٖاص مَشزي  لى  دو لىَ ندش )لى  دو لىَ ْدا  (     أى٘صا لىَشلزو لىَخ ي   لى ٜ زَش نٖا أٛ ٍامْ  

(Decreasing Failure Rate  ٍٗشزي  لى  دو لىَ ضلٝدذ ) (Increasing Failure Rate،)    ّٗظدشل

 د  ى قدذٝش   لإَٔٞ  ٕزل لى ٘صٝغ فقذ زٌ لع خذلٍٔ ٍِ   و لىؼذٝذ ٍِ لى ازثِٞ ٗ داٍ٘ل نئٝدداد عشلتدخ ٍخ ي   

.Malik,et.alٍؼيَازددٔ، إر  دداً 
[11]

ىغدد غ  Non-Series-Parallel Systemنئٝددداد ٍؼ٘ىٞدد  ّظدداً  

ٗ داً   ٍشم ات ٗماُ لىَ غٞش لىؼ ٘لتٜ لىزٛ َٝثو ٗ ت لىؼغو ٗللاش غاه ىيَشم ات ٝ  غ ز٘صٝغ ٗٝ دو، 

Jia
[13]

ذً نذسلعددددد  لىَؼ٘ىٞددددد  ى ٘صٝدددددغ ٗٝ دددددو ى ٞاّدددددات ٍشل  ددددد  ٍ داّغددددد  ن دددددنو م ٞدددددش، ٗ ددددد          

Johnson,et.al.
[8]

 (MLE)لىؼذٝدددذ ٍدددِ عشلتدددخ لى قدددذٝش لى ددداتؼ  ٍْٖدددا عشٝقددد  للإٍنددداُ للأػظدددٌ   

 (MLM)ٗعشٝقدد  لىؼددضًٗ لىي٘ماسزَٞدد     (PM)ٗعشٝقدد  لىْغددخ لىَ ٘ٝدد     (MM)ٗعشٝقدد  لىؼددضًٗ  

.Teimouri,et.alٗزقذٝشلت نٞض، ٗل  دشذ  
[7]

ى ٘صٝدغ ٗٝ دو،    L-Moment (LM)عشٝقد  ٍقدذسلت    

Kantarٗ اً 
[14]

نا  شلذ عشٝق  لىَشنؼات لىاغشٙ لىؼاٍ  ٗعشٝقد  لىَشنؼدات لىادغشٙ لىَ٘صّٗد       

Datsiou & Overendمغشلتخ ى قذٝش ٍؼيَات ز٘صٝغ ٗٝ و، ٗزقخ 
[6]

أسنؼ  عشلتخ ى قذٝش ز٘صٝدغ   

.Hidekazu,et.alٗٝ ددو ى ٞاّددات  دد٘ا لىضخدداج، ٗل  ددشذ  
[12]

زسغددِٞ عشٝقدد  زقددذٝش للاٍندداُ للاػظددٌ   

(MLE) زسغِٞ زقذٝش مو ٍِ ٍؼيَ  لى نو ٍٗؼيَ  لىقٞاط ى ٘صٝغ ٗٝ و.ٍَا أدٙ إى ٚ 

لىْد٘ع  فقذ زٌ لع خذلً ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ ىَْزخ  ّ٘ػِٞ ٍِ لى ٞاّات  ٕزل لى سث أٍا فٜ

ٍدا لىْد٘ع لىثداّٜ ٍدِ لى ٞاّدات فَٞثدو نٞاّدات ػدِ         ، أٗه َٝثو نٞاّات ػِ ػغلات لعاسلت لىغاتشلتللأ

 (Easy Fit)لت  دداس ز٘صٝدغ ٕدزٓ لى ٞاّدات ناعدد خذلً لى شّداٍح للازاداتٜ      ٗرىدل نؼدذ    ،عدشعاُ لىشتد   

، (Anderson-Darling) ٗلت  دداس (Kolmogrov-Smirnov)ٗرىددل ناعدد خذلً مددو ٍددِ لت  دداس    

ٗنؼذ ٍؼشف  لى ٘صٝغ للازااتٜ زٌ زقذٝش ٍؼيَازٔ ٗدلىد  لىَؼ٘ىٞد  نغشٝق دٜ لىؼدضًٗ ٗللاٍنداُ للاػظدٌ       

 .Rاٍح ٗرىل ناع خذلً نشّ
 

 Two-parameter Weibull Failureتوزيعععععغ ويبعععععم رو انًؼهًتعععععيٍ نهفشعععععم  . 1

Distribution:
[1,2,10]

 

ٝغدد خذً ٕددزل  إر ، فضددو َّددارج لى  ددو أ( ٍددِ Weibull Distributionُٝؼددذ ز٘صٝددغ ٗٝ ددو ) 

ٗمدزىل َّزخد     لىَٞنداّٞنٜ،  ى٘صا ػغلات لىنثٞش ٍِ لىَناتِ ٗلىَؼدذلت رلت ع ٞؼد  لىؼَدو   لى ٘صٝغ 

( p.d.fٗلُ لىذلى  لىنثاف  للاز َاىٞ  ) ،لىنثٞش ٍِ نٞاّات لى قاء ىلاشخا  لىَاانِٞ ن ؼض للاٍشلع

 ز٘صٝغَ ٗٝ و ٕٜ:لىزٛ ٝ  غ  Tىيَ غٞش لىؼ ٘لتٜ 

 (     )  
 

 
      

  

            ( )  
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 إر زَثو:

ϴ :( ٍؼيَ  لىقٞاطScale parameter.) 

β: ( ٍؼيَ  لى نوShape parameter.) 

 ٗإُ لىؼضً لىشلّٜ ى ٘صٝغ ٗٝ و ٕ٘:

 (  )  ∫   
 

 
    

 

 
 
   

     
 

   (
 

 
  )         ( )  

ٗلىزٛ َٝثدو   M1لػلآ ّساو ػيٚ لىؼضً للأٗه  (2)فٜ لىَؼادى   (r=1)ٗػْذ لى ؼ٘ٝض ػِ 

E(t): 

    ( )    
 

   (
 

 
  )  

E(t)لىزٛ َٝثو M2 ّساو ػيٚ لىؼضً لىثاّٜ  (r=2)أٍا ػْذ لى ؼ٘ٝض ػِ 
2
 ٗلىزٛ ٕ٘: ((

    ( 
 )    

 

   (
 

 
  )  

 ٗلى  اِٝ ى ٘صٝغ ٗٝ و ٝنُ٘ ٗفخ لىاٞغ  لٟزٞ :

   ( )   (  )  [ ( )]2      

  
 

 
[ (

   

 
)   (

   

 )
]
  

 أٍا دلى  لى ٘صٝغ )لى شلمَٜ( ى ٘صٝغ ٗٝ و ف نُ٘ ناىاٞغ  لٟزٞ :

  ( )  ∫
 

 

 

 
       * 

  

 
+   

 ( )       * 
  

 
+           ( )  

 ٗدلى  لىَؼ٘ىٞ  ى ٘صٝغ ٗٝ و ٝ ٌ زغانٖا ٍِ تلاه لىاٞغ :

 ( )     ( )  

 

 ( )       
 

 
            ( ) 

 أٍا ٍؼذه لى  و )للإت اق( فَٞنِ لٝدادٓ ناع خذلً لىاٞغ  لٟزٞ :

 ( )  
 ( )

 ( )
  

        ٍ ؼدذه  ٗػْذ لى ؼ٘ٝض ػِ دلى  لىنثافد  للاز َاىٞد  ٗدلىد  لىَؼ٘ىٞد  ى ٘صٝدغ ٗٝ دو ّسادو ػيدٚ 

   لىقٞاط.ٍؼيَ ϴٍؼيَ  لى نو ٗػنغٞا ٍغ  βلى  و )للإت اق( لىزٛ ٝ ْاعخ عشدٝا ٍغ 

 ( )  
 

 
        [ 

  

 
]

    [ 
  

 
]

   

  ( )  
 

 
             ( ) 
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. بؼض خظائض توزيغ ويبم ري انًؼهًتيٍ نهفشم3
[1,3]

: 

ز٘ضددٞر زددأتٞش عددٞ ٌ فددٜ ٕددزٓ لى قددشا لى غددشق لىددٚ نؼددض تاددات  ز٘صٝددغ ٗٝ ددو ػددِ عشٝددخ   

 ٍؼيَ ٜ لى نو ٗلىقٞاط فٜ لى ٘صٝغ:

  س٘ه ز٘صٝغ ٗٝ و لىٚ لى ٘صٝغ للاعٜ لىزٛ ٕ٘ زاى  تاص  ٍِ ز٘صٝغ ٗٝ و  (   )ػْذٍا ٝ :

ٗٝنُ٘ فٜ ٕزٓ لىساى  ٍؼذه لى  و تانت ٗلىدٖاص أٗ لىَامْٞ  زنُ٘ فٜ ٍشزي  لىؼَش لىْافغ، 

ٍٗ ًٖ٘ ٕزٓ لىخاصٞ  لُ  (Memory Lessens)ٗلى ٘صٝغ للاعٜ َٝ اص نخاصٞ  فقذلُ لىزلمشا 

للاع ؼَاه لىغانخ ىيدٖاص أٗ لىَامْ  لا ٝؤتش ػيٚ ػَيٖا فٜ لىَذا لىقادٍ  أٛ لىؼَش لىَق و ىيدٖاص 

لا ٝؼ َذ ػيٚ ػَشٓ لىغانخ، إر أُ ػَو لىَامْ  فٜ ٕزٓ لىَشزي  لا ٝ أتش ن قادٍٖا ٗلع ٖلامٖا، 

 ت لىؼ ٘لتٞ  لى ٜ ٝ ؼشع ىٖا لىدٖاص أٗ لىَامْ .ٕٗزٓ لىخاصٞ  ز  خ زَاٍا ٍغ ع ٞؼ  لىؼغلا

  ػْذٍا(   ) ( ٜفئُ لى ٘صٝغ ٝ س٘ه لىٚ ز٘صٝغ سلٝيRayleigh Distribution.) 

  ٝنُ٘ ٍ انٖا ى نو لى ٘صٝغ للاعٜ. (   ) ػْذٍا 

  ٝنُ٘ ٍ انٖا ى نو لى ٘صٝغ لىغ ٞؼٜ )ٝنُ٘ لى نو  شٝ ا  ٍِ لى َاتو(. (   ) ػْذٍا 

  ( 1ػْذٍا<   (.Skewed( ٝنُ٘ لى ٘صٝغ ٍي ٘ٝا ) 3>

 ٝنُ٘ػْذٍا زنُ٘ ٍؼيَ  لى نو (   ) ( ٍؼذه لى  و ٍ ضلٝذIncreasing Failure Rate )

 ٕٜٗ لىساى  لى ٜ زَثو دت٘ه لىدٖاص أٗ لىَامْ  ٍشزي  لى امو )للاع ٖلاك( ٗلى قادً.

 ْا   ٍؼذه لى  و  (   ) ٝنُ٘ػْذٍا زنُ٘ ٍؼيَ  لى نو ٍ(Decreasing Failure 

Rate). 

  ػْذٍا زنُ٘ ٍؼيَ  لى نو(   ) ( ٝنُ٘ ٍؼذه لى  و تانتDecreasing Failure Rate.) 

 ( صٝادا  َٞ  ٍؼيَ  لىقٞاطϴ )ٜٝؤدٛ لىٚ لّخ اع ٍؼذه لى  و ٗصٝادا  َٞ  ٍؼٞ صٍْٞ  ّقغ  ف  ْ

 دلى  لىَؼ٘ىٞ .
 

 . تقذير يؼهًاث توزيغ ويبم:3

لى قشا زقذٝش ٍؼيَات ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ، ٗرىل ناع خذلً لتْدِٞ ٍدِ عشلتدخ    ٝ ٌ فٜ ٕزٓ 

 لى قذٝش ٕٜٗ عشٝق  لىؼضًٗ ٗعشٝق  للاٍناُ للاػظٌ:

Method of Momentطريقت انؼسوو  3-2
[9]

: 

 ٝ ٌ لٝداد ٍقذسلت لىؼضًٗ ٍِ تلاه لٝداد ػضً لىؼْٞ  ٗرىل ٍِ تلاه لىاٞغ  لٟزٞ :

   
 

 
∑   

  
      

ٍِٗ تٌ ٍغاٗلا ٕزل لىؼضً ٍغ ػضً لىَد َغ لىزٛ َٝنِ لىسا٘ه ػيٞٔ ناع خذلً لىذلى  لىَ٘ىدذا  

 ىيؼضًٗ ى ٘صٝغ ٗٝ و ٗلى ٜ زؼشف ماٟزٜ:

  ( )   
   

)1()(



k

tM k

k   

 إر أُ:

k ٛزَثو لىؼضً لىْظش :k ُٗل ،(.):زؼ ش ػِ دلى  ماٍا 
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ّٗس اج فٜ لٝداد زقذٝش لىَؼيَات ى ٘صٝدغ ٗٝ دو نٖدزٓ لىغشٝقد  إىدٚ لٝدداد ػدضٍِٞ فقدظ، ٗرىدل          

ناع خذلً لىَؼادى  
2
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2

)]([)( TMtM 



 ٗرىل ٍِ تلاه ز غٞظ لىَؼادى  لٟزٞ : 
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لىؼضً لىثاّٜ ىيؼْٞ  ٗ غَ ٔ ػيٚ لىؼضً للأٗه ىيؼْٞ ، فئُ دلى  لىؼضً لىْظشٛ ناع خذلً نؼذ أتز 

 لى ٞاّات زقشل إىٚ:
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ناعد خذلً   Bisection Methodلى ٜ ٝ ٌ لٝدادٕا ناعد خذلً   ٕ̂زٓ لىَؼادى  زؼ َذ ػيٚ  َٞ  

 لىَؼادى  لٟزٞ :
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ٕددٜ  َٞدد  تان دد  ٝدد ٌ لٝدادٕددا ٍددِ تددلاه نٞاّددات لىؼْٞدد ، ٗناعدد خذلً ٕددزٓ لىغشٝقدد        

Bisection Method   َّساو ػيٚ زقذٝش لىَؼي : ٞتلاه لىَؼادى  لٟز ٍِ 
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Maximum Likelihood Method (MLE)طريقت الايكاٌ الاػظى  3-1
[5]

: 

زؼددذ عشٝقدد  للاٍندداُ للاػظددٌ ٍددِ لىغشلتددخ لى دداتؼ  ى قددذٝش لىَؼيَددات لى ددٜ زؼ َددذ ػيددٚ دلىدد        

ٗٝ دو رٛ  للاٍناُ فٜ لٝداد زقذٝش لىَؼيَات، ٗعد٘ف ٝد ٌ لعد خذلٍٖا فدٜ لٝدداد زقدذٝش ٍؼيَدات ز٘صٝدغ         

 لىَؼيَ ِٞ ماٟزٜ:
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 ٗنأتز لىي٘ماسٝ ٌ لىغ ٞؼٜ ىيَؼادى  أػلآ ّساو ػيٚ:
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ٗإُ ٍقذسلت للاٍناُ للاػظٌ ىيَؼيَات ٕٜ  ٌٞ لىَؼيَات لى ٜ زؼظٌ دلى  للاٍناُ، ٗػيٞدٔ فدئُ   

ٍقذسلت للاٍناُ للاػظٌ ى ٘صٝغ ٗٝ و ٝ ٌ لىسا٘ه ػيٖٞا ٍِ تلاه زو لىَؼدادلات، ٗرىدل ٍدِ تدلاه     

),(ٍغاٗلا لىَ  قات لىدضتٞ  ىذلى  للاٍناُ  L :ناىا ش 
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 ٕٜ زو لىَؼادى  لٟزٞ : ̂ٗػيٞٔ فئُ 
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سلفغِ  -، ىزىل ٝ ٌ لع خذلً عشٝق  ّٞ٘زِ (11)ٗنَا لّٔ لا َٝنِ لٝداد لىسو لىْظشٛ ىيَؼادى  

 رىل ػْذٍا زنُ٘ ٍؼيَ  لى نو ٍؼيٍ٘ :لاٝداد لىسو لىؼذدٛ ىٖزٓ لىَؼادى  مٞش لىخغٞ  ٗ
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ٗنؼذ لٝداد زقذٝش لىَؼيَات  ننو ٍِ عشٝق ٜ لىؼضًٗ ٗعشٝق  للإٍناُ للاػظٌ ٝ ٌ لٝداد  ˆ,ˆ

زقذٝش دلى  لىَؼ٘ىٞ  ٍِ تلاه زؼ٘ٝض لىَؼيَات لىَقذسا فٜ صٞغ  زغال دلى  لىَؼ٘ىٞ  ى ٘صٝدغ ٗٝ دو   

 فْساو ػيٚ:
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 :انجاَب انتطبيقي. 5

ٗه َٝثددو نٞاّددات ػددِ ػغددلات   ٝ ضددَِ ٕددزل لى اددو لت  دداس ّدد٘ػِٞ ٍددِ لى ٞاّددات، لىْدد٘ع للأ    

ٍددا لىْدد٘ع لىثدداّٜ فَٞثددو نٞاّددات ػددِ عددشعاُ لىشتدد ، نؼددذ لىسادد٘ه ػيددٚ ٕددزِٝ   ألعدداسلت لىغدداتشلت، 

 Easyلىْ٘ػِٞ ٍِ لى ٞاّات زٌ لت  اس مدو ّد٘ع ػيدٚ زدذٙ ىَؼشفدٔ ز٘صٝؼدٔ ٗرىدل ناعد خذلً نشّداٍح          

Fit ٞق ٜ لىؼدضًٗ ٗعشٝقد  للاٍنداُ    لى ٘صٝغ ناع خذلً مو ٍِ عشٝ ، ٍِٗ تٌ زقذٝش ٍؼيَات ٗدلى  ٍؼ٘ى

 .Rللاػظٌ ٗرىل ناع خذلً نشّاٍح 

 :بياَاث ػٍ ػطلاث اطاراث انطائراث 5-2

ػيٖٞا  لىزٛ ٝ ِٞ لُ لى ٞاّات زٌ لىسا٘ه [4]سزٌ لىسا٘ه ػيٚ ٕزٓ لى ٞاّات ٍِ تلاه لىَاذ

ٚ ٗصلسا زدذٙ لى دشمات لى انؼد  لىد    إٍِ  غٌ لى خغٞظ لى ْٜ فٜ ششم  لىخغ٘ط لىد٘ٝ  لىؼشل ٞ  ٕٗدٜ  

ىيغداتشلت لىَ٘خد٘دا    ىٞ  فس  لىغاتشلت فٜ لى شم  ٝدشٛ نا٘سا ٍٝ٘ٞ آلُ ٗلىْقو ٗلىَ٘لصلات، 

ُ خَٞغ لىؼغلات ئٗػيٞٔ ف، فٜ ٍغاس نغذلد لىذٗىٜ ٗلىغاتشلت لىَغادسا ٝدشٛ فساٖا زاه ٗص٘ىٖا

ٍ٘ٞدد  ىقغددٌ خددشلء لىَ  ددغ لإصددلازٖا ٍددذُٗ فددٜ لى قدداسٝش لىٞػددِ للإ فضددلا  ،ٗ ددات زددذٗتٖاأٗلّ٘لػٖددا ٗ

 ٝ٘ضر لىغاتشلت لىؼشل ٞ  فٜ ٍغاس نغذلد. (1لى خغٞظ لى ْٜ، ٗلىدذٗه )

 ػذد انطائراث نكم َوع يٍ انطائراث في شركت انخطوط انجويت انؼراقيت( 1انجذول )

 ػذد انطائراث نكم َوع َوع انطائرة

CRJ 6 

AriBus 330 1 

AriBus 320 3 

AriBus 321 2 

Boeing B 777 1 

Boeing B 737-800 10 
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 Main) لُ لى ٞاّات لى ٜ زٌ لع خذلٍٖا زَثو لىؼغلات لى ٜ زسذث فٜ لىؼدلات لىشتٞغٞ  ػيَا 

Wheel) ىيغاتشلت ّ٘ع Boeing 737-800 ،ٍا لىن٘د لىخا  نندو عداتشا ٍدِ عاتشلزٖدا ٕد٘ مَدا       أ

 زٜ:لىدذٗه لٟ ٍ٘ضر فٜ

 Boeing 737-800( انكود انخاص بكم طائرة يٍ طائراث 2جذول )ان

Y1 ASR Y1 ASU Y1 ASE 

Y1 AST Y1 ASK Y1 ASQ 

 Y1 ASS Y1 ASJ 

 Y1 ASA Y1 ASG 
 

 

لى ٞاّدات لىسقٞقٞد  ىٖددزل لىداّدخ لى غ ٞقددٜ زَثدو لى  دشلت لىضٍْٞدد  ىسدذٗث لىؼغددو فدٜ لىؼدددلات        

ٍقاع  نالأٝداً، ٗمداُ زددٌ     Boeing 737-800( ىيغاتشلت لىؼشل ٞ  ّ٘ع Main Wheelلىشتٞغٞ  )

  ٘ ، ٗىَؼشفد  فَٞدا لرل ماّدت لى ٞاّدات ز د٘صع      (n=143) لىؼْٞ  لى ٜ زٌ للاػ َاد ػيٖٞا فٜ ٕزل لى سدث ٕد

 :ٗفقا  ى ٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ زٌ لت  اس لى شضٞ  لٟزٞ 

 :H0.لى ٞاّات ز ٘صع ٗفقا ى ٘صٝغ ٗٝ و 

:H1 .لى ٞاّات لا ز ٘صع ٗفقا ى ٘صٝغ ٗٝ و 

لىددزٛ ٝؼ َددذ ػيددٚ مددو ٍددِ    (Easy Fit) لت  دداس لى شضددٞ  لػددلآ ناعدد خذلً نشّدداٍح   إر زددٌ

ٗماّت لىْ اتح مَدا ٍ ْٞد  فدٜ    (Anderson-Darling) ٗلت  اس  (Kolmogrov-Smirnov)لت  اس

 لىدذٗه لٟزٜ:

 (Easy Fit)( َتائج اختبار بياَاث ػطلاث اطاراث انطائراث باستخذاو برَايج 3انجذول )

Weibull 

  Kolmogorov- Smirnov 

 

143 

0.06791 

2 

Sample size 

Statistic 

Rank 

0.01 0.05 0. 1 0.15 0.2 𝛼 

0.13631 0.11373 0.10202 0.09533 0.08948 Critical value 

No No No No No Reject 

Anderson- darling 

 

143 

0.74073 

2 

Sample size 

Statistic 

Rank 

0.01 0.05 0. 1 0.15 0.2 𝛼 

3.9074 2.508 1.9286 1.6024 1.3749 Critical value 

No No No No No Reject 
 

 

ّلازظ لُ  َٞ   (Kolmogrov-Smirnov)( ٗنالاػ َاد ػيٚ لت  اس 3ٍِٗ تلاه لىدذٗه )

ػْددذ  Critical Value ٕددٜ أصددغش ٍددِ لىقَٞدد  لىسشخدد  (Statistics = 0.06791)للإزادداءا 

) ٍغ ٘ٝات ٍخ ي   ٍِ أٛ إُ  (H0)، ىزىل ّق دو فشضدٞ  لىؼدذً    (0.01 ,0.05 ,0.1 ,0.15 ,0.2=

 ِ -Anderson)ٗمددزىل ٍددِ تددلاه للاػ َدداد ػيددٚ لت  دداس    لى ٞاّددات ز  ددغ ز٘صٝددغ ٗٝ ددو رٛ لىَؼيَ ددٞ

Darling)   ّلازظ لُ  َٞ  للإزاداء(Statistics = 0.74073)       ٕٗدٜ أصدغش ٍدِ لىقَٞد  لىسشخد ،

Critical Value      ِػْدذ ٍغد ٘ٝات ٍخ ي د  ٍد( ، ىدزىل ّق دو   (0.05 ,0.01 ,0.1 ,0.15 ,0.2 =
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لى ٞاّات ز  دغ ز٘صٝدغ ٗٝ دو رٛ لىَؼيَ دِٞ ٗلُ لىشعدٍ٘ات لى دٜ زَثدو دلىد           أٛ إُ (H0)فشضٞ  لىؼذً 

 دَٞؼٞ  ٕٜ ماٟزٜ:(، ٗدلى  لىَؼ٘ىٞ ، ٗدلى  لىنثاف  لى Probability Densityلىنثاف  للاز َاىٞ  )

 
 دانت انكثافت الاحتًايت نبياَاث ػطلاث اطاراث انطائراث( 1انشكم )

 

 

 
 دانت انًؼونيت نبياَاث ػطلاث اطاراث انطائراث( 2انشكم )

 

 

 
 دنت انكثافت انتجًيؼيت نبياَاث ػطلاث اطاراث انطائراث( 3انشكم )
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 :بياَاث ػٍ سرطاٌ انرئت 5-1

ٔ    زٌ لىسا٘ه ػيٚ  ٔ  لى ٞاّدات ٍدِ ٍغ  د ٚ ّاّد  ىد  لى دٜ زَثدو صٍدِ نقداء لىَدشٝض لىَادال        مد

نغشعاُ لىشت  ز ٚ ٗفازٔ ٍقاعا  نالأٝاً، ٗماُ زدٌ لىؼْٞ  لى ٜ زٌ للاػ َاد ػيٖٞدا فدٜ ٕدزل لى سدث ٕد٘      

(n = 88)     ٗىَؼشفدد  فَٞددا لرل ماّددت لى ٞاّددات ز دد٘صع ٗفقددا  ى ٘صٝددغ ٗٝ ددو رٛ لىَؼيَ ددِٞ زددٌ لت  دداس ،

 :زٞ لى شضٞ  لٟ

H0: .لى ٞاّات ز ٘صع ٗفقا ى ٘صٝغ ٗٝ و 

H1: .لى ٞاّات لا ز ٘صع ٗفقا ى ٘صٝغ ٗٝ و 

لىددزٛ ٝؼ َددذ ػيددٚ مددو ٍددِ    (Easy Fit) إر زددٌ لت  دداس لى شضددٞ  أػددلآ ناعدد خذلً نشّدداٍح  

ٗماّت لىْ اتح مَدا ٍ ْٞد  فدٜ     (Anderson-Darling) ٗلت  اس (Kolmogrov-Smirnov)لت  اس

 لىدذٗه لٟزٜ:

 (Easy Fit)( َتيجت َتائج اختبار بياَاث سرطاٌ انرئت باستخذاو برَايج 4ل )انجذو

Weibull 

  Kolmogorov- Smirnov 

 

88 

0.08562 

1 

Sample size 

Statistic 

Rank 

0.01 0.05 0. 1   0.15 0.2 𝛼 

0.17376 0.14498 0.13005 0.12152 0.11406 Critical value 

No No No No No Reject 

Anderson- darling 

 

88 

1.1263 

2 

Sample size 

Statistic 

Rank 

0.01 0.05 0. 1   0.15 0.2 𝛼 

3.9074 2.5018 1.9286 1.6024 1.3749 Critical value 

No No No No No Reject 
 

 

ّلازدظ  َٞد     (Kolmogrov-Smirnov) ( ٗنالاػ َداد ػيدٚ لت  داس   4ٍِٗ تدلاه لىددذٗه )  

ػْدذ   Critical Value ٕٗدٜ أصدغش ٍدِ لىقَٞد  لىسشخد       (Statistics = 0.08562)للإزاداءا  

)ٍغ ٘ٝات ٍخ ي   ٍِ  أٛ إُ  (H0)، ىزىل ّق دو فشضدٞ  لىؼدذً    (0.01 ,0.05 ,0.1 ,0.15 ,0.2=

  ِ -Anderson)ٗمددزىل ٍددِ تددلاه للاػ َدداد ػيددٚ لت  دداس    .لى ٞاّددات ز  ددغ ز٘صٝددغ ٗٝ ددو رٛ لىَؼيَ ددٞ

Darling) ّلازظ لُ  َٞ  للإزااء ،(Statistics = 1.1263)      ٕٗدٜ أصدغش ٍدِ لىقَٞد  لىسشخد ، 

Critical Value       ِػْدذ ٍغد ٘ٝات ٍخ ي د  ٍد( ، ىدزىل ّق دو   (0.05 ,0.01 ,0.1 ,0.15 ,0.2 =

ُ       (H0)فشضٞ  لىؼذً  لىشعدٍ٘ات لى دٜ    أٛ إُ لى ٞاّدات ز  دغ ز٘صٝدغ ٗٝ دو رٛ لىَؼيَ دِٞ لىَؼيَ دِٞ ٗل

 زَثو دلى  لىنثاف  للاز َاىٞ ، ٗدلى  لى قاء، ٗدلى  لىنثاف  لى دَٞؼٞ  ٕٜ ماٟزٜ:
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 دانت انكثافت الاحتًايت نبياَاث سرطاٌ انرئت( 4انشكم )

 

 

 
 دنت انًؼونيت نبياَاث سرطاٌ انرئت( 5انشكم )

 

 

 
 دنت انكثافت انتجًيؼيت نبياَاث سرطاٌ انرئت( 6انشكم )
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 :Rتقذير انًؼهًاث ودانت انًؼونيت باستخذاو برَايج  5-3

ع٘ف ٝ ٌ فٜ ٕزٓ لى قشا زقذٝش لىَؼيَات ٗمزىل دلى  لىَؼ٘ىٞد  أٗ دلىد  لى قداء ى ٘صٝدغ ٗٝ دو رٛ      

ٗرىل زغدخ ّد٘ع لى ٞاّدات لى دٜ زدٌ لعد خذلٍٖا فدٜ ٕدزل لى سدث ٕٗدٜ نٞاّدات ػدِ ػغدلات               ،لىَؼيَ ِٞ

، إر زددٌ لىسادد٘ه ػيددٚ Rلعدداسلت لىغدداتشلت، ٗنٞاّددات ػددِ عددشعاُ لىشتدد  ٗرىددل ناعدد خذلً نشّدداٍح   

 لىْ اتح مَا فٜ لىدذلٗه لىَ٘ضس  أدّآ:

لاػظى وطريقت انؼسوو نبياَاث ػطلاث ( َتائج تقذير انًؼهًاث باستخذاو كم يٍ طريقتي الايكاٌ ا5انجذول )

 اطاراث انطائراث

Method for estimation Β ϴ 

MLE 1.13304  11.49583 

Moment 0.9652436  10.7673536 
 

 

( ّلازظ لُ مو ٍِ عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗعشٝق  لىؼدضًٗ  دذ لػغدت    5ٍِ تلاه لىدذٗه )

 ٗلىقٞاط.ّ اتح ٍ قاسن  ى قذٝش مو ٍِ ٍؼيَ ٜ لى نو 

( َتائج تقذير دانت انًؼونيت باستخذاو كم يٍ طريقتي الايكاٌ الاػظى وطريقت انؼسوو نبياَاث 6انجذول )

 ػطلاث اطاراث انطائراث

ti Rmle(ti) Rmom(ti) ti Rmle(ti) Rmom(ti) 

1 0.91669 0.91131 11 0.26809 0.39066 

2 0.82631 0.83416 12 0.23391 0.35978 

3 0.73931 0.76477 13 0.20377 0.33142 

4 0.65808 0.70186 14 0.17727 0.30536 

5 0.58345 0.64461 15 0.15401 0.28141 

6 0.5156 0.59239 16 0.13363 0.25938 

7 0.45437 0.54466 17 0.11581 0.23912 

8 0.39944 0.50098 18 0.10026 0.22048 

9 0.35039 0.46098 19 0.0867 0.20333 

10 0.30676 0.4243 20 0.0749 0.18753 
 

 

( فددَٞنِ ٍلازظدد  لُ  ددٌٞ زقددذٝش دلىدد  لىَؼ٘ىٞدد  ى ٘صٝددغ ٗٝ ددو رٛ      6أٍددا ٍددِ تددلاه لىدددذٗه )  

 ىنو ٍِ عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗلىؼضًٗ. tiلىَؼيَ ِٞ ز ْا   ناصدٝاد لىضٍِ 

الاػظى وطريقت انؼسوو نبياَاث ( يًثم َتائج تقذير انًؼهًاث باستخذاو كم يٍ طريقتي الايكاٌ 7انجذول )

 سرطاٌ انرئت

Method for estimation Β ϴ 

MLE 1.034374  11.147683 

Moment 0.7513433  9.2236648 
 

 

( ّلازظ لُ مو ٍِ عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗعشٝق  لىؼدضًٗ  دذ لػغدت    7ٍِ تلاه لىدذٗه )

 ٗلىقٞاط.ّ اتح ٍخ ي   ّ٘ػا ٍا ى قذٝش مو ٍِ ٍؼيَ ٜ لى نو 

  



 Easy Fitزقذٝش ٍؼيَات ز٘صٝغ ٗٝ و ى ؼض لى ٞاّات نؼذ لت  اسٕا ناع خذلً نشّاٍح 

(353) 

( يًثم َتائج تقذير دانت انبقاء باستخذاو كم يٍ طريقتي الايكاٌ الاػظى وطريقت انؼسوو نبياَاث 8انجذول )

 نبياَاث سرطاٌ انرئت

ti Rmle(ti) Rmom(ti) ti Rmle(ti) Rmom(ti) 

1 0.9142 0.89725 13 0.27981 0.47482 

2 0.83216 0.83318 14 0.25281 0.455 

3 0.75618 0.78075 15 0.22836 0.43633 

4 0.68637 0.73549 16 0.20622 0.41871 

5 0.62248 0.69538 17 0.18619 0.40206 

6 0.56416 0.65926 18 0.16807 0.38631 

7 0.51101 0.62638 19 0.15169 0.37137 

8 0.46264 0.59621 20 0.13687 0.35719 

9 0.41867 0.56835 21 0.12349 0.34372 

10 0.37873 0.5425 22 0.11139 0.33091 

11 0.34248 0.51842 23 0.10046 0.31871 

12 0.30961 0.49592 24 0.09059 0.30709 
 

 

( فَٞنِ ٍلازظ  لُ  ٌٞ زقذٝش دلى  لى قاء ى ٘صٝغ ٗٝ دو رٛ لىَؼيَ دِٞ   8أٍا ٍِ تلاه لىدذٗه )

 ىنو ٍِ عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗلىؼضًٗ. tiز ْا   ناصدٝاد لىضٍِ 

 

 . الاستُتاجاث وانتوطياث:5

 الاستُتاجاث: 5-2

نؼذ أُ زْاٗىْا لىداّخ لى غ ٞقٜ لىخا  ناى سث َٝنِ زيخٞ  إٌٔ للإع ْ اخات لى ٜ تشج نٖدا  

 ٕزل لى سث:

ّلازظ لُ  َٞ   (Kolmogrov-Smirnov) ( ٗنالاػ َاد ػيٚ لت  اس3ٍِ تلاه لىدذٗه ) .3

ػْذ  Critical Value أصغش ٍِ لىقَٞ  لىسشخ  (Statistics = 0.06791)زااءا للإ

)2.0,15.0,1.0,05.0,01.0(ٍغ ٘ٝات ٍخ ي   ٍِ   ًىزىل ّق و فشضٞ  لىؼذ(H0)  ٛأ

 إُ لى ٞاّات ز  غ ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ.

 َٞ   ّلازظ لُ (Anderson-Darling)( ٗنالاػ َاد ػيٚ لت  اس 3ٗمزىل ٍِ تلاه لىدذٗه ) .3

ػْذ  Critical Valueٕٜٗ أصغش ٍِ لىقَٞ  لىسشخ   (Statistics = 0.74073)للإزااءا 

)2.0,15.0,1.0,05.0,01.0(ٍغ ٘ٝات ٍخ ي   ٍِ   ًىزىل ّق و فشضٞ  لىؼذ ،(H0)  ٛأ

 إُ لى ٞاّات ز  غ ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ.

ّلازظ لُ  َٞ   (Kolmogrov-Smirnov) ( ٗنالاػ َاد ػيٚ لت  اس4ٍِ تلاه لىدذٗه ) .3

ػْذ  Critical Value ٕٜٗ أصغش ٍِ لىقَٞ  لىسشخ  (Statistics = 0.08562)للازااءا 

)2.0,15.0,1.0,05.0,01.0(ٍغ ٘ٝات ٍخ ي   ٍِ    ًىزىل ّق و فشضٞ  لىؼذ(H0)  ٛأ

 .إُ لى ٞاّات ز  غ ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ

ّلازظ لُ  َٞ  للإزااءا  (Anderson-Darling)ٍِٗ تلاه للاػ َاد ػيٚ لت  اس  .4

(Statistics = 1.1263)  أصغش ٍِ لىقَٞ  لىسشخ ٜٕٗ Critical Value  ػْذ ٍغ ٘ٝات

)2.0,15.0,1.0,05.0,01.0(ٍخ ي   ٍِ    ًىزىل ّق و فشضٞ  لىؼذ(H0)  أٛ إُ لى ٞاّات

 ز  غ ز٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ.
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ُ للاػظٌ ٗعشٝق  لىؼضًٗ  ذ لػغت ( ّلازظ لُ مو ٍِ عشٝق ٜ للاٍنا5ٍِ تلاه لىدذٗه ) .5

( فَٞنِ ٍلازظ  6ّ اتح ٍ قاسن  ى قذٝش مو ٍِ ٍؼيَ ٜ لى نو ٗلىقٞاط، أٍا ٍِ تلاه لىدذٗه )

ىنو ٍِ عشٝق ٜ  tiلُ  ٌٞ زقذٝش دلى  لىَؼ٘ىٞ  ى ٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ ز ْا   ناصدٝاد لىضٍِ 

 لىَناُ للاػظٌ ٗلىؼضًٗ.

مو ٍِ عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗعشٝق  لىؼضًٗ  ذ لػغت  ( ّلازظ ل7ٍُِ تلاه لىدذٗه ) .6

( فَٞنِ 8ّ اتح ٍخ ي   ّ٘ػا  ٍا ى قذٝش مو ٍِ ٍؼيَ ٜ لى نو ٗلىقٞاط، أٍا ٍِ تلاه لىدذٗه )

ىنو ٍِ  tiٍلازظ  لُ  ٌٞ زقذٝش دلى  لى قاء ى ٘صٝغ ٗٝ و رٛ لىَؼيَ ِٞ ز ْا   ناصدٝاد لىضٍِ 

 عشٝق ٜ للاٍناُ للاػظٌ ٗلىؼضًٗ.
 

 انتوطياث: 5-1

 َٝنِ ٗضغ لى ٘صٞات لٟزٞ  ػيٚ ض٘ء لع ْ اخات لى سث:

لع خذلً ز٘صٝغ ٗٝ و ىَْزخ  لىؼذٝذ ٍِ لى ٞاّات ع٘لء ماّت لٗ ات ػغو ىيَناتِ أٗ ػذد أٝاً لى قاء  .3

ىيَشضٚ ٗرىل لأّ ٍِ لى ٘صٝؼات لى اتؼ  ى َثٞدو ٕدزل لىْد٘ع ٍدِ لى ٞاّدات ٍٗدِ تدٌ زقدذٝش مدو ٍدِ           

   لىَؼ٘ىٞ  أٗ دلى  لى قاء ىٖزل لى ٘صٝغ.لىَؼيَات ٗدلى

لع خذلً عشلتخ أتشٙ ٍغ عشٝق ٜ لىؼضًٗ ٗللاٍناُ للاػظٌ ىغشع زقذٝش لىَؼيَات ٗدلى  ٍؼ٘ىٞ   .3

ز٘صٝددغ ٗٝ ددو رٛ لىَؼيَ ددِٞ ٗلىَقاسّدد  نددِٞ ٕددزٓ لىغشلتددخ ٍددِ تددلاه لىَقٞدداط للازادداتٜ ٍ ٘عددظ    

 ىغشع لى ٘صو إىٚ أفضو عشٝق  زقذٝش. MSEٍشنؼات لىخغأ 

ّ٘صٜ ناىقٞاً نٖزل لىْ٘ع ٍِ لى س٘ث ىنٜ زغ  ٞذ ٍْٖا ٗصلسا لىاس  ٗمزىل لىدٖات لىَغدؤى  ػدِ    .3

 ٍؼ٘ىٞ  لىَناتِ.

 

 وانًراجغ: درانًظا

 انًظادر انؼربيت:أولًا: 

(، ٍقاسّ  نِٞ عشلتخ زقذٝش لىَؼ٘ىٞ  فٜ زاى  للاخٖاد ٗلىَ اّ  لاَّد٘رج نداسٝ ٘   3333لىؼاّٜ، ٍٜ زسغِٞ ػ ذلىسيٌٞ، ) .3

 ٗٗٝ و"، سعاى  ٍاخغ ٞش، ميٞ  للادلسا ٗللا  ااد، خاٍؼ  نغذلد.

، 6(، أفضدو زقدذٝش ىَؼ٘ىٞد  ٗٝ دو رٛ لىَؼيَ دِٞ، ٍديد  نغدذلد ىيؼيدً٘، لىَديدذ          3333خؼ ش، صادق ٍد٘ىٚ ٗآتدشُٗ، )   .3
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، زقذٝش ٍؼيَات ز٘صٝدغ ن٘لعدُ٘ لىَشمدخ ٍدغ زغ ٞدخ ػَيدٜ، سعداى  ٍاخغد ٞش، ميٞد  للإدلسا          (2017)ٍسَذ، ّ٘س أٝاد،  .4
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