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 الوسرخلص

ٍْطزظ ٍ٘عط٘، س ظط٘د ّطدزض مٞتٞطخ رؾعطِٞ  ٍع٘ىٞطخاٗ رقطدٝس  اىَع٘ىٞطخاىنضٞسٝعبٗزٓ اىقيق اٗ الإزَبً عْد ٍصطليؼ         

اىَْزغبد ٗاىعَيٞبد ٍِ خلاه اظزخداً رغبزة ٍصََخ س فٜ ٍضو ٕرٓ اىزغبزة ٝزٌ اخزجبز مو ٗؽدح ؽزٚ  رتشطو وٗ  ٍع٘ىٞخ

( DOEاىَع٘ىٞخ ٗرصٌَٞ اىزغبزة ) .لا رصاه رعَو عْد اّزٖبء اىزغسثخ . اذا فشيذ  ظ٘د رنُ٘ الاظزغبثخ ٕٜ ٗقذ فشيٖب 

ٕٜ ٍٞصح اىَْزظس ٗرصٌَٞ اىزغبزة ٕط٘ اىؾصط٘ه عيطٚ اىَعسفطخ ٗرْاَٖٞطب س ىنَْٖطب  اىَع٘ىٞخ سوّ٘اع ٍخزيتخ ٍِ اىَ٘اضٞع 

ٝشزسمبُ ثقبثيخ اىزلجٞق عيٚ ٍغَ٘عخ ٍِ رصبٌٍٞ اىَْزغبد س َٕٗب وٝضب الأمضس فعبىٞطخ عْطد اظطزخداٍَٖب ٍعطب مط ،ٗاد ٍطِ 

رْبٗىْطب فطٜ ٕطرا  ظ ٗاىشطساء سقجو اىَزخصصِٞ فٜ اىزخصصبد مبىزصطٌَٞ اىْٖدظطٜ ٗاىْٖدظطخ اىعَيٞطخ ٗؽزطٚ رعط٘ٝق اىَْطز

اىجؾطش اىغَطع ثططِٞ رصطٌَٞ اىزغطبزة ٗاىَع٘ىٞططخ ىزؾعطِٞ اىَْطزظ .  فجبظططزخداً رصطٌَٞ اىزغطبزة ٝططزٌ ٍعسفطخ ٗرؾدٝطد ٍعططز٘ٙ 

اىع٘اٍو اىَؤصسح عيٚ اىَع٘ىٞخ فَِ اىَؤمد اُ ْٕبك ع٘اٍو ٍؾد،ح رؤصسعيٚ اىَع٘ىٞخ . فتٜ اىغبّت اىْاسٛ رٌ اىزلسق اىٚ 

ٗقططد رططٌ اقططزقبق ،اىططخ س لاظبظططٞٔ ؽطط٘ه رصططٌَٞ اىزغططبزة ٗاىَع٘ىٞططخ ٗرل٘زَٕططب ٗاىعلاقططخ اىَزداخيططخ ثَْٖٞططب ثعططا اىَتططبٌٕٞ ا

( اىَعطزخدً ىزقطدٝس ٍعيَطبد اىَْط٘ذط ٗاىع٘اٍطو --Rالاٍنبُ الاعاٌ ىيز٘شٝع اىلجٞعٜ اىي٘غطبزرَٜ  مخ٘ازشٍٞطخ ىجسّطبٍظ ) 

الاٍنبُ ساٍطب اىغبّطت اىعَيطٜ ىيجٞبّطبد اىَعطغيخ ى٘قطذ اىتشطو اىَؤصسح عيٚ ٗقذ اىتشو )ؽٞبح اىَْزظ( ٍِ خلاه اخزجبز ّعجخ 

( ٍشبٕدح ٍِ ظغلاد ٍعَو اطبزاد ثبثطو فطٜ ٍؾبفاطخ 51ىْ٘عِٞ ٍِ الاطبزاد  ثعد رعسضٖب ىعسع ٍخزيتخ ٗىعْٞخ ثعد، )

ىيعبٍو اىسئٞعٜ ( ٗؽدٗ، اىضقخ ٗ اخزجبز ّعجخ الاٍنبُ   س    س    س    اىْغف الاقسد ىَعسفخ اىقٌٞ اىَقدزح ىيَعيَبد )

A)  ٗ(B ( ٗقططد رطٌ رؾدٝطد اىزجطبِٝ ىنطو ٍعيَطخ ٍقططدزح  %1ٗ %5 ٗاىدلاىطخ الاؽصطبئٞخ ىٖطرح اىْعطجخ ٗثَعطز٘ٙ ٍعْ٘ٝطخ . )

( اضططبفخ اىططٚ رقططدٝس اىزجططبِٝ اىَشططزسك ثططِٞ مططو ٍعيَزططِٞ س ٍططِ  (̂  )   س  ( ̂  )   س  ( ̂  )   س  ( ̂  )   )

 0( اعزَب،ا عيٚ اىداىخ اىي٘غبزرَٞخ ىلاٍنبُ الاعاٌ    ( ٗ) Fخلاه ؽعبة ٍصت٘فخ فشس ) 
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Abstract  

Many concerned and pay attention to when the term reliability or estimate the reliability of 

existing product, we will examine how to improve the reliability of products and processes 

through the use of designed experiments, in such experiments, each unit is tested up to fail or 

are still working at the end of the experiment. If it fails to respond will be the time of failure 

.reliability and design of experiments (DOE) different types of threads. Reliability is 

character the product, and design of experiments is the advantage of access to knowledge 

and organization, but they share a midwife application on a range of product designs, and are 

also the most effective when used together as tools by professionals in disciplines such as 

design engineering and process engineering and even product purchase marketing . We have 

addressed in this paper combine design experiments and reliability to improve product. 

Using design of experiments is to know and determine the level of the factors affecting the 

reliability it is certain that there are specific factors affecting the 

Reliability. In the theoretical side touched on some basic concepts about the design of 

experiments and reliability and evolve overlapping and the relationship between them ,It was 

possible to derive the greatest natural function of the logarithmic as algorithm to program (-

R-) used to estimate model parameters and factors affecting the time of the failure (product 

life) through likelihood  ratio  test , The practical side of the data recorded for the time of the 

failure of the two types of tires after exposure to various Quicken and sample number (51) 

Show from the lab records Tires Babylon in the province of Najaf to see the estimated values 

of the parameters (    س س     س      (and the limits of confidence and ratio test possible main 

factor (B&A) and statistical significance of this ratio and the level of significance (5% and 

1%). have been identified variance for every the ability of a teacher [   (  ̂ ) س      (  ̂ ) س  

   (  ̂ ) س      (  ̂)] Add to estimate the covariance between each two parameters, through 

a matrix calculation Fisher (F) and (   ) depending on the logarithmic function of the 

possibility of the greatest . 
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 الوقذهح  – 1

)وٛ  اىَع٘ىٞطخرؾعطِٞ اٗلا  اىَع٘ىٞطخْٕبك ّ٘عطبُ ٍطِ الإٔطداد اىسئٞعطٞخ فطٜ اظطزخداً رصطٌَٞ اىزغطبزة ٗ

ق٘ٝخ ) وٛ اىؾد اٗاىزقيٞو ٍِ ر صٞس اىض٘ضبء اٗ اىع٘اٍطو غٞطس  اىَع٘ىٞخىصٝب،ح ٍز٘ظظ ٗقذ اىتشو( ٗصبّٞب 

[ س ظ٘د ّسمص ّٗدزض فطٜ ٕطرا اىجؾطش عيطٚ اىٖطدد الاٗه ٕٗط٘ 1( ]اىَع٘ىٞخاىَعٞلس عيٖٞب عيٚ رجبِٝ 

ضط٘ز س فبىعدٝطد ٍطِ الأ،ٗاد اصؽصطبئٞخ رعطزخدً ىيعرؾعِٞ اىَع٘ىٞخ ٍطِ خطلاه اظطزخداً رصطٌَٞ اىزغطبزة 

ؽٞططش ىلاظططزتب،ح اىَضيطٚ ٍطِ اىَعيَطبد عيططٚ وظطبض اىجٞبّطبد اىزغسٝجٞطخ  ٍٗعطز٘ٝبرٖب صسحؤعيطٚ اىع٘اٍطو اىَط

 4س8] اىْبرغخع٘ىٞخاىََْخلالاىزغسٝجبىرْٝٞل٘ٝعيىزغٞسارتٞقَٞبىع٘اٍيٍ٘ساقجخاىق٘ٝ  صٞسزراد اىزؾدٝداىع٘اٍيٝزَ

س ٗوفضو ضَبُ ىيَع٘ىٞخ عْدٍب ٝطزٌ رصطٌَٞ اىَْطزظ ٍطِ قجطو ٍْٖطدض اىزصطٌَٞ س ٍٗطِ قجطو اىعطبٍيِٞ فطٜ [

فبىَْزغطبد  ٍطع اىزقطدً اىزنْ٘ىط٘عٜ اىؾطدٝش0ٗاصّزبط س ثدلا ٍِ اؽزعبة اىَع٘ىٞخ اىَْٖٞخ وٛ ثعطد الاّزطبط 

ٗاىعَيٞططبد وحططجؾذ ٍعقططدح ىيغبٝططخ. ؽٞططش رسرتططع رنيتططخ اىزغسٝططت ثعططسعخ س ٗوحططجؼ ٍططِ اىصططعت ثبىْعططجخ 

ق فٜ اىعدٝد ٍِ اىع٘اٍو اىزٜ رطؤصس عيطٚ ٕطرٓ اىعَيٞطبد اىَعقطدح اىرٛ رقٞدح اىَ٘از، ٗاى٘قذ اُ ٝؾق ىيَؾيو

اىطرٛ ٝؾطد، اىع٘اٍطو ثلسٝقطخ ومضطس  ثبظزخداً وظبىٞت اىَؾبٗىخ ٗاىخل  ٗثدلا ٍِ ذىل ْٕبك ؽبعخ ىلاظي٘ة

رؾعطِٞ ّ٘عٞطخ ٗشٝطب،ح اصّزبعٞطخ فعبىٞخ س صٌ ٝ٘عٔ اىعَيٞخ لأفضطو اصعطدا،اد ىزيجٞطخ اىليطت اىَزصاٝطد عيطٚ 

ٍِ اىصعت اُ ٝلاؽظ . اؽٞبّب[5]ق٘ٝخ ٗفعبىخ ىزؾقٞق ٕرٓ الإٔداد٘فس رقْٞبد رصٌَٞ اىزغبزة وظبىٞت ر0

 فٜ ظسٗد رعبزع اصعٖب، وٛ اىتشو فٜ ٍدح ٍعق٘ىخ ٍِ اى٘قذ ؽزٚ 

اىزطدٕ٘زٍِ حطتخ  (  إذا اdegradation dataُ)زطدٕ٘زاى ٕ٘ ثٞبّبدٗىيَعيٍ٘بد ٍصدز سفْٖبك  اىَعغو

س مَب اُ ٕرٓ اىجٞبّبد َٝنِ وُ رعزخدً ىزؾدٝد اىع٘اٍو اىزٜ ىٖطب  ع٘ىٞخبىَحيخ ثىٔ  نُ٘ٝاىَْزظ َٗٝنِ وُ 

ٖبٍخ رقدً ؽي٘ه ثَعبعدح اىؾبظ٘ة اىَطسرجظ اىؽصبئٞخ اصجساٍظ اىْٕبك اىعدٝد ٍِ .[1]ع٘ىٞخاىَر صٞس عيٚ 

ٗغٞسٕب ٍطِ اىجطساٍظ اىَزخصصطخ س  Statistica[7]س  Minitab[11]ثبىزصٌَٞ اىزغسٝجٜس ٍضو ثسّبٍظ 

[ ٕططرح 8س 6]DOE ++Weibull++   ثططساٍظ ٍزعططد،ح ىططْتط اىغططس  ٍضططو ReliaSoft’sٗرقططدً قططسمخ 

 . داً اىزصٌَٞ فٜ رل٘ٝس اىَع٘ىٞخ اىجساٍظ ٗغٞسٕب ٍٞصارٖب عبٕصح لاظزخ

ٝزغطبٗش ٍشطنيخ اىزعشطٞق ثطِٞ رصطٌَٞ اىزغطبزة ٗاىَع٘ىٞطخ  - -Rٗفٜ ٕرا اىجؾش رطٌ رصطٌَٞ ثسّطبٍظ ثيغطخ 

 . (likelihood  ratio  testٍٗعسفخ اىع٘اٍو اىَؤصسح عيٚ ؽٞبح اىَْزظ ثبظزخداً اخزجبز ّعجخ الاٍنبُ)

 الجاًة الٌظشٌ  -2

 : وذصوُن الرجاسب الوؼىلُح  1- 2
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فئخ خبحخ ٍِ رصٌَٞ . ٕٜٗ [2] لاخزجبزاىؾٞبحرنّ٘بلاظزؾبثخاىؾٞبحوٗٗقزبىتشورصٌَٞ اىزغبزث عْداظزخداً

آصططبز  فططٜ قزؾقططياىزغططبزة ؽٞططش اىزصططبٌٍٞ اىزقيٞدٝططخ ٍضططو رصططٌَٞ ٍعططزِ٘ٝٞ س ٝقزططسُ ٍططع طططسق اىَع٘ىٞططخ ى

بلاظزغبثخ ىيؾٞبح )ٍضطو س اىعَطسس ٍٗٞطوس ٗ،ٗزادس ٍٗطب إىطٚ فاىع٘اٍو اىَخزيتخ عيٚ ؽٞبح اى٘ؽدح اٗ اىَْزظ 

ٝ٘حطف رصطٌَٞ  0 ) [5] فبحطو اىجٞبّطبد قطد رؾزط٘ٛ اىجٞبّطبد عيطٚ ٍلاؽاطبد زقبثطخ ) رعيٞطق سٗذىطل( س 

ٗٗحف رلجٞقٔ اىَْٖغٜ ىيَْزظ فطٜ  اىَع٘ىٞخاىزغبزة ؤّ عٞد عدا ىعَيٞخ اىزؾعِٞ َٗٝنِ رلجٞقٔ ىضَبُ 

اىشنو اىزبىٜ ٝاٖسالاظزخداً اىزقيٞطدٛ ٗ  0إىٚ اىعَلاء  ِ رعسٝف اىَْزظ اىٚ قؾْٔىنبٍيخ ٍعَيٞخ اىزَْٞخ ا

 .فٜ ،ٗزح رل٘ٝس اىَْزغبد اىَع٘ىٞخىيْٖدظخ 

  

 [9] ٝجِٞ الاظزخداً اىزقيٞدٛ ىْٖدظخ اىَ٘ص٘قٞخ فٜ رل٘ٝس ،ٗزح اىَْزغبد (1)اىشنو. 

 خبزط الارغبٓ اىعبئد فٜ رل٘ٝس اىَْزغبد فَِ اىْب،ز وُ رغد عَيٞخ ٝزٌ فٖٞب ،ٍظ ع٘ىٞخاىَٗراٖس ٗظبئف 

فتططٜ ٕططرح اىَسؽيططخ عططب،ح ٝططزٌ إعططساء رصططٌَٞ ٗرصططْٞع اىقططسازاد اىتعبىططخ خططبزط اىخططظ  س ع٘ىٞططخاىَضططَبُ 

ٞطبُ ٝطزٌ اىَز٘قعخ إٍطب ذارٞطب وٗ اؽزَبىٞطب ٗفطٜ ثعطا الأؽع٘ىٞخاىَالاّزبعٜ ٗٝزٌ رقٌٞٞ اىز صٞساد اىعيجٞخ عيٚ 

رطط خٞس اىزقَٞٞططبد ؽزططٚ ثعططد وُ ٝططزٌ قططؾِ اىَْططزظ ٗقططنبٗٙ اىعَططلاء وٗ ٝزعططزخدً اىتشططو اىَٞططداّٜ مَعططبٝٞس 

لطسق ضطَبُ فطٜ ،ٗزح م ع٘ىٞخاىَرصٌَٞ اىزغبزة ّٖظ ٍْاٌ َٗٝنِ اظزخدأٍ ىدٍظ اىزؾيٞلاد ٗ 0ىيزقٌٞٞ

ٕ٘ طسٝق ىيؾص٘ه ٗد رصٌَٞ اىزغبزة ٗظٞيخ صّزبط وظسع ٗوفضو ٗوزخص اىَْزغب. رل٘ٝس اىَْزغبد

ىزؾعِٞ اىعَيٞبد ثلسٝقخ ومضس فعبىٞطخ َٗٝنطِ رلجٞقطٔ  ْاٌٞ اىَعسفخ ثؾٞش َٝنِ اظزخدأٍعيٚ ٍْٖغٞخ ٗر

ؽططدٗ، ىٖططب عيططٚ وٛ ٍغططبه ىيؾصطط٘ه عيططٚ اىَعسفططخ ثعططسعخ ٗمتططبءح ٗفططٜ وٛ ٍٞططداُ س ْٕططبك فسحططخ لا 

إذا اظزخدٍذ اىَعسفخ اىزٜ ؽصو عيٖٞب اىَعزخدً ٍِ رصٌَٞ اىزغبزة ٗعيطٚ  ىيؾص٘ه عيٚ ٍْبفع مجٞسح

بىت٘ائطد رنطُ٘ ٍضٞطسح س ٗعيطٚ اىََطبزض اُ ٝزطرمس وُ فٍطِ رْاطٌٞ ٗرلجٞطق ىزيطل اىَعسفطخ س ٍب َٝنِ رعيَطٔ 

اىقدزح اىَليقخ ٗاىَعؤٗىٞخ ىزؾعِٞ اىعَيٞخ ٗاىزصٌَٞ فٜ رصٌَٞ اىزغطبزة رقطع عيطٚ عطبرق ذىطل اىشطخص 

صدٙ ىََٖخ اىعَو . رصٌَٞ اىزغبزة ٗاىلسق اصؽصبئٞخ اىَسرجلخ ثٔ لاَٝنِ وُ ر٘ىطد اىَعسفطخ س اىرٛ ٝز

وّٖب َٝنِ وُ رعبعد فٜ اظزخساط ٗرْاٌٞ اىَعسفطخ س فَطِ غٞطس اىط٘اقعٜ وُ ّز٘قطع ٍطِ اىَٖطبزح لاؽصطبئٜ 
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بظططجخ ؽطط٘ه اىزلاعططت فططٜ اىجٞبّططبد  ىزنططُ٘ قططب،زح عيططٚ اظططزخلاي اظططزْزبعبد ،قٞقططخ ٗرقططدٌٝ اىز٘حططٞبد ٍْ

رصططٌَٞ اىزغططبزة ْٝلجططق فططٜ اىَقططبً الأٗه فططٜ  0اىعَيٞططخ اىزططٜ ىدٝططٔ ثططدُٗ اىزططدزٝت اىعَيططٜ عيططٚ اىخجططسح 

َٗٝنِ اظزخدأٍ فٜ وٛ ٍنبُ ٌٍٖ اذ َٝنِ رلجٞق اىَعسفخ  س اىزخصصبد اىزقْٞخ فٜ اىزصْٞع وٗ الأثؾبس

ٗاىَشططططزسٝبدس  ظططططجخ س ٗإ،ازح سعجططططس ٍغَ٘عططططخ  ٗاظططططعخ ٍططططِ اىزخصصططططبد ٍضططططو اىزعطططط٘ٝق س ٗاىَؾب

 0[2]َع٘ىٞخٗاى

 

 

 الؼلاقح الورذاخلح تُي ذصوُن الرجاسب والوؼىلُح :2- 2

رصطٌَٞ اىزغططبزة ٗعططداٗه رؾيٞططو اىزجططبِٝ اىزقيٞدٝططخ رتزططس  ثطط ُ اىخلطط  اىعشطط٘ائٜ ىيَزغٞططساد اىَعططزقيخ اُ 

رؾيٞطو اىزجطبِٝ م ظطبض  فٜ عدٗاه Fٗاىَزغٞس اىَعزَد رز٘شع ر٘شٝع طجٞعٜ ٗثرىل ٝزٌ الاعزَب، عيٚ قَٞخ 

ىنططِ عْططد رعشططٞق ٍ٘ضطط٘ع رصططٌَٞ اىزغططبزة ٍططع اىَع٘ىٞططخ ف ّْططب  0ىَعسفططخ ٍططدٙ ٍعْ٘ٝططخ اىَْطط٘ذط اىَقططدز

ّتزس  اُ الأخلبء وٗ اىخل  اىعش٘ائٜ ىيَْ٘ذط اىَقدز لا ٝز٘شع ر٘شٝع طجٞعٜ مّ٘ٔ َٝضو اٗقطبد اىتشطو 

ىَعسفططخ ٍعْ٘ٝططخ  Fىططِ ّعزَططد عيططٚ قَٞططخ ٗاىزططٜ عططب،ح ٍططبرنُ٘ قَٞزٖططب امجططس اٗ رعططبٗٛ حططتس س ىططرىل ف ّْططب 

 . (likelihood  ratio  testاىَْ٘ذط ّٗعزعِٞ ثدلا عِ ذىل ث خزجبزّعجخ الاٍنبُ)

likelihood  ratio  test (  RT)=-2  
                 

              
  …..(1) 

 

      = - 2  
   ̂   

   ̂ 
      …………..... (2) 

 ؽٞش اُ :

 .   ̂  : َٝضو اخزجبز ّعجخ الاؽزَبه ىيَعيَخ        

 .   : رَضو ٍزغخ ىغَٞع رقدٝساد اىَعيَبد ثبظزضْبء   ̂ 

 ( وٛ    MLEرَضو ٍزغخ ىغَٞع رقدٝساد اىَعيَبد اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ثبظزخداً ) ̂   : 
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     ( .....          ، . ) 

 .   : رَضو قَٞخ ىداىخ الاؽزَبه عْد عَٞع اىَعيَبد اىَدزعخ فٜ اىَْ٘ذط ٍبعدا      ̂  

 : رَضو قَٞخ ىداىخ الاؽزَبه عْدٍب ٝزٌ رضَِٞ عَٞع اىَعيَبد اىَدزعخ فٜ اىَْ٘ذط. ̂   

 

ٗلاُ اىغس  ٕ٘،زاظخ عبٍيِٞ ،ُٗ اىْاس فٜ رتبعيَٖب ىزعٖٞو اىدزاظخ ) مَب اُ اىجٞبّبد اىزٜ رٌ 

ه ىٌ رعغو اصس رتبعو اىعبٍيِٞ ( فبُ اىَْ٘ذط اىقبثو ىيزلجٞق ىجٞبّبد الاظزغبثخ ىيز٘شٝع اىلجٞعٜ اىؾص٘

 مَب ٝيٜ : َٝنِ مزبثزٖب اىي٘غبزرَٜ 

 

  =                   ………….. (3) 

 ؽٞش اُ :

 
 

 اىلجٞعٜ اىي٘غبزرَٜٗاىزٜ رزجع اىز٘شٝع ( = 1,2,3,4)  فٜ : رَضو ٍز٘ظظ الاٗقبد اىٚ اىتشو 

 A: رَضو ٍعبٍو اىز صٞس ىيعبٍو   

 B: رَضو ٍعبٍو اىز صٞس ىيعبٍو   

 

 ٍِ اىزؾيٞو  ABٗظٞزٌ اىزؾيٞو ىزصٌَٞ اىزغبزة ثبظزجعب، ر صٞس عبٍو اىزتبعو 

 ٗظٞنُ٘ الاخزجبز ىيتسضٞبد اىزبىٞخ  :  اٗلا 

       = 0                            0 

 Aٕرا الاخزجبز ٝؾقق فٜ الاصس اىسئٞعٜ ىيعبٍو  

 اؽصبء اٗؽعبة ٕرا الاخزجبز ظٞنُ٘ ٗفق اىقبُّ٘ اىزبىٜ 
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     = -2   
   

 
 ………….. (4) 

 ؽٞش اُ : 

 .  Aاىعبٍو  تاثيرلحتتاا  الااختبار نسبة : رَضو    

 .  : رَضو قَٞخ اؽزَبه اىداىخ عْد عَٞع اىَعبٍلاد ثبظزضْبء    

 : رَضو قَٞخ اؽزَبه اىداىخ عْد عَٞع ٍعبٍلاد اىَْ٘ذط . 

 

 

 

 ٗظٞنُ٘ الاخزجبز ىيتسضٞخ اىضبّٞخ  :  صبّٞب 

       = 0                            0 

 Bٕرا الاخزجبز ٝؾقق فٜ الاصس اىسئٞعٜ اىعبٍو 

 

 اؽصبء اٗؽعبة ٕرا الاخزجبز ظٞنُ٘ ٗفق اىقبُّ٘ اىزبىٜ 

     = -     
   

 
  ………………….. (5) 

 

 

 ؽٞش اُ : 

 . Bاىعبٍو  تاثيرلحتتاا  الااختبارنسبة :رَضو    

 .  : رَضو قَٞخ اؽزَبه اىداىخ عْد عَٞع اىَعبٍلاد ثبظزضْبء    
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 : رَضو قَٞخ اؽزَبه اىداىخ عْد عَٞع ٍعبٍلاد اىَْ٘ذط . 

يكون معروفا تقدير جميع معممات النموذج  لذلك سيتم اشتقاق دالة  لحساب احصائات الاختبار يجب ان
لمبرنامج الذي تم تصميمه لمتطبيق الطبيعي الموغارتيمي  كخوارزمية توزع ( لمMLEالامكان الاعظم )

 (3( .فمن المعادلة السابقة ) ،           وذلك لتقدير معممات النموذج العممي

 Aالتي تتبع التوزيع الطبيعي الموغارتمي لمعامل  ( = 1,2,3,4)  فٜ الفشليكون متوسط الاوقات الى  
 ( . (0 =       أي عند عدم رفض فرضية العدم    كما في المعادلة ادناة  باستثناء المعممة 

 

   =          ……….... (6) 

 

 

 لا ٝزٌ رضَْٖٞب فٜ اىَْ٘ذط ٕٜ مَب فٜ اىَعب،ىخ ا،ّبح Aفزنُ٘ قَٞخ الاؽزَبه عْدٍب     ّع٘  عِ 

 

    ∑   [
 

   √  
 
  

 

 

(               )

  

 

] 
   ……(7) 

 

ىنبفخ ٍعيَبد  ( تمثل متوسط الاوقات الى الفشلالتي تتبع التوزيع الطبيعي الموغارتمي3كما ان معادلة )

 اىَْ٘ذط
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 ّع٘  عِ 
 
 فزنُ٘  قَٞخ اؽزَبه اىَْ٘ذط مبٍيخ ٕٜ مَب فٜ اىَعب،ىخ ا،ّبٓ  

 

   ∑   [
 

   √  
 
  

 

 

(                     )

  

 

] 
   …...(8) 

 

 ٕٜ Aرنُ٘ ّعجخ اؽزَبه ربصٞساىعبٍو (4)ٍِٗ اىَعب،ىخ 

     = -2   
  
 

………….. (4) 

عدً زفا اىتسضٞخ ٗؽعت ٍعز٘ٙ اىدلاىخ    ( مَب ٝيٜ ٗٝزٌ زفا اٗ P value Aصٌ رؾعت قَٞخ ) 

 ٗمَب ٝيٜ   %5   اٗ  %1

P value = 1- P ( 𝜒
 
          …..………..(9) 

 

𝜒ؽٞش ٝزٌ الاظزعبّخ ثغداٗه مبٛ ظن٘ٝسىَعسفخ قَٞخ الاؽزَبه اىَقبثو اىٚ )
 
       ) 

 

 زفا فسضٞخ اىعدً اىقبئيخ عدًٝنُ٘ اىخٞبز     P value A    1%   , 5%فبذا مبّذ  

       = 0        ………..………..(10) 

 

 لا َىثش ػلً حُاج الوٌرج   Aأٌ اى الؼاهل 
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 0 =       ّسفا فسضٞخ اىعدً اىقبئيخ     P value A    1%   , 5%ٗاذا مبّذ  

 اىتسضٞخ اىجدٝيخ اىقبئيخقج٘ه )عدً زفا( ٗ

        0      ………………..(11) 

 

 َىثش ػلً حُاج الوٌرج   Aالؼاهل  أٌ اى

 

 ٍِ خلاه زفا اٗ عدً زفا اىتسضٞخ اىقبئيخ  Bٗثْتط اىلسٝقخ َٝنِ ٍعسفخ ربصٞس اىعبٍو اىسئٞعٜ 

 

       = 0  …..………..(12) 

        0                   …..………..(13) 

 

 :الطبيعي الموغارتيميتوزع ( لمMLEاشتقاق دالة الامكان الاعظم )3- 2

( َٝضططو ٍز٘ظططظ   رَضططو ،اىططخ ىي٘قططذ ٗٝنططُ٘ )      ظطط٘د رنططُ٘ اىداىططخ الاؽزَبىٞططخ ىيز٘شٝططع          

ظططٞزٌ اقططزقبق ،اىططخ الاٍنططبُ ( س MTTFٗالاٗقططبد اىططٚ اىتشططو اىزططٜ رزجططع اىز٘شٝططع اىلجٞعططٜ اىي٘غططبزرَٜ )

 - R-لاظططزخداٍٖب ىيجسّططبٍظ اىططرٛ رططٌ رصططََٞٔ ثيغططخ  الاعاططٌ ىيزطط٘شع اىلجٞعططٜ اىي٘غططبزرَٜٞ مخ٘ازشٍٞططخ

ىيزلجٞططق اىعَيططٜ ) اذ اُ الاخزجططبز ىيجٞبّططبد اىزططٜ رططٌ اىؾصطط٘ه عيٖٞططب ثططِٞ اّٖططب رزجططع اىز٘شٝططع اىلجٞعططٜ 

 .̂  س   ̂   ̂    ̂ اىَْ٘ذط بدرقدٝس ٍعيَىغس  ( ، اىي٘غبزرَٜ

 

     
 

  √  
           

      …….(14) 
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ؽٞش      عْد عَٞع اىَعبىغبد ٗلاُ ثٞبّبد اىؾٞبح مبٍيخ ٗرزجع اىز٘شٝع اىي٘غبزرَٜ فبُ ،اىخ الاٍنبّ

 َٝنِ مزبثزٖب مَب ٝيٜ(           )

 

   ∏ *
 

   √  
  

 

  
         

 
  + 

   …..(15) 

 

 ّع٘  عِ ) 
 
( ٗاىزٜ رَضو ٍز٘ظظ الاٗقبد اىٚ اىتشو اىزٜ رزجع اىز٘شٝع اىلجٞعٜ اىي٘غبزرَٜ فزنُ٘  

 اىداىخ ٕٜ مَب فٜ اىَعب،ىخ ا،ّبٓ 

 

   ∏ [
 

   √  
 
 
 

 

(                     )

  

 

] 
   ………(16) 

 

 ْٝزظ(     ٗعْد اخر اىي٘غبزرٌ ىيَعب،ىخ اعلآ )

 

  ∑   [
 

   √  
 
  

 

 

(                     )

  

 

] 
   ……(17) 

 

  

     
 

        ( √  )
   

[
  

 
∑ (

                       

 
)
 

 
   ]……………(18) 
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[
  

 
∑ (

       (              )

 
)
 

 
   ]  ……………….(19) 

 

اىغصئطٜ ىٖطرح اىَعيَطبد ىداىطخ قطزقبق الاٗثعد(̂ س  ̂   ̂    ̂ ) ٗىيؾص٘ه عيٚ رقدٝس ىنو ٍطِ اىَقطدزاد 

 الاٍنبُ اىي٘غبزرَٞخ ّؾصو عيٚ 

 

  

  
   

 

 
 

 

    
∑                          

  
   ….(20) 

 

  

   
 

 

    
∑                          
 
      …….(21) 

  

  

   
 

 

    
∑                             
 
    ..(22) 

 

  

   
 

 

    
∑                             
 
   …..(23) 

 

 ٕرح اىَشزقبد ثبىصتس ّؾصو عيٚ حٍٗعبٗاصٌ ٝزٌ 

 ̂  = 
 

 
(      +               )                     ….…(24) 
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 ̂  = 
 

 
 (-      +               )                     ..…..(25) 

 

 ̂  = 
 

 
 (-      -     +          )                     ..……(26) 

 

 ̂ = 
 

 
√∑                          

  
         . ..…(27) 

 

 

 

 

 

 

 :ٍ رطثُقال جاًةال-3

 

ّٗاطسا ىز٘قطف اىْغطف الاقطسد  ٍؾبفاطخ ثبثطو فطٍٜعَطو اططبزاد  ظطغلادخرد اىجٞبّبد  اىؾقٞقٞطخ ٍطِ ا

 ّط٘عِٞٞ ٍطِ ؽٞطش ٝطزٌ فؾطص( 2013-2012) اىَعَو ؽبىٞب عطِ الاّزطبط فقطد رطٌ الاظزعبّخثعطغلاد ظطْخ

ىَطدح ظطبعخ ٍطع ثقطبء ( ،قطبئق 10ٗؽٞش ٝطٌ رغٞٞطس اىعطسعخ مطو )ىعطسع ٍخزيتطخالاطبز ٍِ خلاه رعسٝضٔ 

اخطس  ٍِ ّط٘ع% ٗٝعغو ٗقذ اىتشو )اّتغبز الاططبز( فطٜ وٛ ،قٞقطخ س صطٌ ٝعطس  اططبز85اىضغظ صبثذ 

% ٗٝعطغو ٗقطذ اىتشطو )اّتغطبز 85ىَطدح ظطبعخ ٍطع ثقطبء اىضطغظ صبثطذ  ىعطسع ٍخزيتطخ)ٍشبٕدح اخطسٙ( 

ضططٖب ىعططسع ثعططد رعس طططبزادىْطط٘عِٞ ٍططِ الا اىؾٞططبح اىَعططغيخثٞبّبر٘قططذ وٛ اُ الاطططبز( فططٜ وٛ ،قٞقططخ س 

 .ا،ّبٓ (1)مَب ٍجِٞ فٜ اىغدٗه زقٌ ( ٍشبٕدح 51اخرد اىعْٞخ ثعد، )قد ٗس ٍخزيتخ
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 ( ٍقبظخ ثبىدقٞقخٍؾيٜ ٍٗعز٘ز،َضو اٗقبد اىتشو ىْ٘عِٞ ٍِ الاطبز )ٝ(1)سقٌ اىغدٗى

الوحلٍ وقد فشل الاطاس خ

 تالذقُقح

 الوحلٍوقد فشل الاطاس 

 تالذقُقح

 الوسرىسدطاسالاوقد فشل 

 تالذقُقح

 الوسرىسدطاسالاوقد فشل 

 تالذقُقح

1 32 45 46 60 

2 52 35 62 60 

3 59 45 61 60 

4 52 45 70 60 
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5 42 42 60 60 

6 53 65 60 60 

7 51 35 60 60 

8 51 60 60 60 

9 55 60 60 60 

10 57 44 60 60 

11 65 101 60 60 

12 67 122 60 60 

13 63 129 60 60 

14 44 80 60 60 

15 55 88 60 60 

16 55 70 60 60 

17 12 82 60 60 

18 45 61 60 60 

19 53 68 60 60 

20 59 89 60 60 

21 55 61 60 60 

22 62 11 60 60 

23 53 41 60 60 

24 56 50 60 60 

25 58 61 60 60 

26  60  60 
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 الثُاًاخ  ذىصَغاخرثاس1- 3

ىٖططرا ثسّططبٍظ رصططٌَٞ اىجٞبّططبد ٍططِ خططلاه  ٕططرحرططٌ اخزجبزؽٞططش ىَعسفططخ ر٘شٝططع اىجٞبّططبد اىزططٜ رططٌ اىؾصطط٘ه 

س ٗثعطططد ( R)ثيغطططخ  ثسّطططبٍظاىغطططس  اعزَطططب،ا عيطططٚ اىز٘شٝطططع اىزنطططسازٛ ٗاىز٘شٝطططع الاؽزَبىٞ٘ثبظطططزخداً 

 .غبزرَٜ ٗمَب ٍ٘ضؼ فٜ اىشنو ا،ّبحي٘ىالجٞعٜ الاخزجبزرجِٞ اُ ر٘شٝع ٕرٓ اىجٞبّبد ٕ٘ اىز٘شٝع اى

 هخرلفح لسشعؼشضالوحلُالزٌ ذ سسن الذالح لثُاًاخ اوقاخ الفشل للاطاس (2)شكل

 

 

 هخرلفح ذؼشضلسشع الوسرىسد الزٌ ثُاًاخ اوقاخ الفشل للاطاسسسن الذالح ل (3)شكل
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 فشص الثُاًاخ 2- 3

ٗرتطسش  (A)هحليٍ( تيالشهض )ظ٘د ّسٍص ىعبٍو اىعطسعخ اىطرٛ ظطيظ عيطٚ الاططبز ٍطِ اىْط٘ع الاٗه 

 Low( ٗظسعخ ٍْختضخ )high levelالاطبزاد اىزٜ رٌ اخزجبزٕب ىَعزِ٘ٝٞ ٍِ اىعسعخ ظسعخ عبىٞخ )

levelس ) 

 

ٗرتطسش الاططبزاد ( B)هسرىسد( تيالشهض ) رٛ ظيظ عيٚ الاطبز ٍِ اىْ٘ع اىضبّّٜٗسٍص ىعبٍو اىعسعخ اى

 ( سLow level( ٗظسعخ ٍْختضخ )high levelاىزٜ رٌ اخزجبزٕب ىَعزِ٘ٝٞ ٍِ اىعسعخ ظسعخ عبىٞخ )

 

 ؽعت ربصٞسعبٍو اىعسعخ ٍٗعز٘ٙ اىعبٍو ٗمَب ٝيٜ  ظٞزٌ فسش اىجٞبّبدٗ

 

 مٌ/ظبعخ فَب ف٘ق )ظ٘د ٝنُ٘ فشو الاطبز فٜ اىدقٞقخ  180فعْدٍب رنُ٘ اىعسعخ اىَعيلخ عيٚ الاطبز 

 فَب ف٘ق ( ٕٗ٘ اىَعز٘ٙ اىَسرتع اٗ اىعبىٜ  50

 

 49 مٌ/ظبعخ )ظ٘د ٝنُ٘ فشو الاطبز فٜ اىدقٞقخ 180ٗعْدٍب رنُ٘ اىعسعخ اىَعيلخ عيٚ الاطبز،ُٗ 

 فَب ،ّٕٗ٘٘ اىَعز٘ٙ اىَْختا اٗ اى٘اطٜ (  

 

ثعطد ٍقبظطخ ثبىدقٞقخ ( BسAىعطبٍيِٞ )جٞبّطبد اٟرٞطخ رَضطو اٗقطبد اىتشطو بىف (2)ٗمَب ٍجِٞ فٜ اىغدٗه زقطٌ 

 اىعبىٜ ٗاىَْختا  ىَعزِ٘ٝٞ ٍِ اىعسعخفسشَٕب 
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 اىعبىٜ ٗاىَْختا ىَعزِ٘ٝٞ ٍِ اىعسعخفسشَٕب ثعد  (BسAىيعبٍيِٞ )اٗقبد اىتشو  ثٞبّبدٝ٘ضؼ  (2)اىغدٗه 

 

 خ

 

اىَؾيٜ ٗقذ فشو الاطبز

   A)عبٍو اىعسعخ) ىثبىدقٞقخ

 اىَعز٘ٙ اىَْختا

 

 اىَؾيٜٗقذ فشو الاطبز 

( A) ىعبٍو اىعسعخثبىدقٞقخ

 اىَعز٘ٙ  اىَسرتع

 

 الاطبز ٗقذ فشو 

 ثبىدقٞقخ اىَعز٘ز،

    )عبٍو اىعسعخ ) ى

 اىَعز٘ٙ  اىَسرتع

 

ٗقذ فشو الاطبز 

) ثبىدقٞقخ اىَعز٘ز،

 (   عبٍو اىعسعخ  ى

 اىَعز٘ٙ  اىَْختا 

1 32 65 52 61 62 60 60 46 

2 44 60 59 50 61 60 60  

3 12 60 52 61 70 60 60  

4 45 101 53 60 60 60 60  

5 45 122 51 53 60 60 60  

6 35 129 51 59 60 60 60  

7 45 80 55 55 60 60 60  

8 45 88 57 62 60 60 60  

9 42 70 65 53 60 60 60  

10 35 82 67 56 60 60 60  

11 44 61 63 58 60 60 60  

12 11 68 55 89 60 60 60  

13 41  55  60 60 60  

14 42    60 60 60  

15     60 60 60  

16     60 60 60  

17     60 60   
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 ذحلُل ًرائج 3- 3

اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ىٖرا اىغس  مبّذ اىْزبئظ  ثعد ا،خبه ٕرح اىجٞبّبد فٜ اىجسّبٍظ اىرٛ رٌ رصََٞٔ

 %5عْد ٍعز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ ٗ ا،ّبٓ(4)سقٌاىشنيفٜ 

 

 %5  َظهش ًافزج ًرائج الثُاًاخ للرطثُق الؼولٍ ػٌذ هسرىي هؼٌىَح (4)سقن  شكل



20 
 

ٗاىزٜ رَضو ٍز٘ظظ الاٗقبد اىٚ ا،ّبٓ  (3)اُ قٌٞ اىَعيَبد اىَقدزح ىيَْ٘ذط اىَ٘ضؼ فٜ اىَعب،ىخ ٝزضؼ ٗ

 .( MTTFاىتشو ٗاىزٜ رزجع اىز٘شٝع اىلجٞعٜ اىي٘غبزرَٜ )

 

 
 
 =                       ……..……….(3)  

 

 ( هٍ   حُث كاًد القُوح الوقذسج للوؼلوح )

 

3.9316)=)   

 

( ىيؾططدٗ، اىططدّٞب ٗاىعيٞططب عيططٚ L= 3.86831559 ( )U = 3.99488441ٗثؾططدٗ، صقططخ ٍعططبٗٝخ اىططٚ )

 اىز٘اىٜ 

 ( هٍ   القُوح الوقذسج للوؼلوح )تٌُوا تلغد 

(0.2118) =   

( ىيؾططدٗ، اىططدّٞب ٗاىعيٞططب عيططٚ L= 0.14851559 ( )U = 0.27508441ٗثؾططدٗ، صقططخ ٍعططبٗٝخ اىططٚ )

 اىز٘اىٜ 

 

 ( هٍ   القُوح الوقذسج للوؼلوح )وتلغد  

(0.0321) =   

 

( ىيؾططدٗ، اىطدّٞب ٗاىعيٞطب عيططٚ L= -0.03118441 ( )U = 0.09538441ٗثؾطدٗ، صقطخ ٍعطبٗٝخ اىططٚ )

 اىز٘اىٜ 

( ىيز٘شٝع اعزَب،ا عيٚ اىجٞبّبد اىؾقٞقٞطخ ٗاىزطٜ  ذىل فقد رٌ رقدٝس الاّؾساد اىَعٞبزٛ ظنَب ) اضبفخ اىٚ

 مبّذ ٍعبٗٝخ اىٚ 
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 =) 0.077) 

( ىيؾططدٗ، اىططدّٞب ٗاىعيٞططب عيططٚ L= 0.04289427 ( )U = 0.13822360ٗثؾططدٗ، صقططخ ٍعططبٗٝخ اىططٚ )

 اىز٘اىٜ 

 

ٗاُ                                    ( 30.2642874ثيغطططططططططذ )  Aيعبٍطططططططططو اىسئٞعطططططططططٜ اٍطططططططططب اخزجطططططططططبز ّعطططططططططجخ الاٍنطططططططططبُ ى

(P valueA = 3.770039e-08  ) 

 (  %5 ( عْد ٍعز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ  )Aٕرا ٝعْٜ اُ ْٕبك ،لاىخ اؽصبئٞخ ىيعبٍو )

 

 P valueB = 4.044127 e-01ٗاُ) (0.6951661ثيغذ ) Bيعبٍو اىسئٞعٜالاٍنبُ ىّعجخ ٗاّبخزجبز

 ) 

 ( %5ٞعذ ْٕبك ،لاىخ اؽصبئٞخ ىٖرح اىْعجخ عْد ٍعز٘ٙ )ٕرا ٝعْٜ أّ ى

 %1عْدٍبرٌ رغٞٞس ٍعز٘ٙ اىَعْ٘ٝخ اىزٜ رٌ اىؾص٘ه عيٖٞب ٝاٖس اىْزبئظ  (5)اىشنو ٗ
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 %1ػٌذ هسرىي هؼٌىَح الثُاًاخ للرطثُق الؼولٍَظهش ًافزج ًرائج (5)سقن  شكل

 

 الاسرٌراجاخ والرىصُاخ - 4

 : الاسرٌراجاخ4-1

عبٍو اىعسعخ اىَعيظ عيٚ الاطبز اىَؾيٜ ىٔ ر صٞس مجٞس عدا عيٚ ؽٞبح اىَْزظ )عَس الاطبز(  -1

رزساٗػ ثِٞ ؽدٗ،            % ثٖرا اىنلاً( عْدٍب رنُ٘ قَٞخ اىَعيَخ  95) ٗصقزْب%5ٗثَعز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ 

(L= 0.14851559 (ٗ )U = 0.27508441س ٗاٝضب )  ىٔ ر صٞس مجٞس عدا عيٚ ؽٞبح اىَْزظ )عَس

رزساٗػ ثِٞ    % ثٖرا اىنلاً( عْدٍب رنُ٘ قَٞخ اىَعيَخ  99) ٗصقزْب  %1الاطبز( ٗثَعز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ 

 (.      L= 0.11254542 ( )U = 0.3110546ؽدٗ، )
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لاطبز( ٗثَعز٘ٙ عبٍو اىعسعخ اىَعيظ عيٚ الاطبز اىَعز٘ز، ىٞط ىٔ ر صٞس عيٚ ؽٞبح اىَْزظ )عَس ا - 2

- =Lرزططساٗػ ثططِٞ ؽططدٗ، )   % ثٖططرا اىنططلاً ( عْططدٍب رنططُ٘ قَٞططخ اىَعيَططخ  95) ٗصقزْططب  %5ٍعْ٘ٝططخ 

0.03118441 (ٗ )U = 0.09538441 )( ٗاٝضططب ىططٞط ىططٔ رطط صٞس عيططٚ ؽٞططبح اىَْططزظ )عَططس الاطططبز

 =Lرزساٗػ ثِٞ ؽدٗ، )   % ثٖرا اىنلاً( عْدٍب رنُ٘ قَٞخ اىَعيَخ  99) ٗصقزْب  %1ٗثَعز٘ٙ ٍعْ٘ٝخ 

-0.06715458 (ٗ )U = 0.1313546 )0 

 

 الرىصــُاخ4 - 2

 ٍِ خلاه ٍبرٌ عسضٔ فٜ اىغبّت اىْاسٛ ٗاىغبّجبىزلجٞقٜ ٝ٘حٜ اىجبؽش ثَب ٝ رٜ:

ىؾططِٞ جٞبّطبد اىخبحطخ ث ٗقططبد الاقطزغبه ّ٘حطٜ اىشطسمبد اىَٖزَططخ فطٜ ٕطرٓ اىَ٘اضططٞع ثزعطغٞو مططو اى-1

مبفخ ٗلاظَٞب ٗإُ خطصُ ٗرطدِٗٝ ثٞبّبرٖطب وحطجؼ ٝعطٞسا  عطدا ثعطجت اىزلط٘ز اىعطسٝع فطٜ  اىتشو ىَْز٘عبرٖب

 اىؾبظجبد الاىنزسّٗٞخ س إذ اُ ٕرا اىز٘صٞق ٌٍٖ عدا ىٞنُ٘ قبعدح ثٞبّبد ىيجبؽضِٞ ٗاىدازظِٞ.

رل٘ٝس ٗاقزقبق طسائق رقدٝس اىَعيَطبد ىز٘شٝعطبد اىَع٘ىٞطخ الأخطسٙ ٍطع رقْٞطخ رصطٌَٞ اىزغطبزة فطٜ -2

اىجٞبّبد اىنبٍيخ ٗاىَجز٘زح لأٗقبد اىتشو اذ اُ اىجٞبّبد اىخبحخ ث ٗقبد اىتشو غبىجب  ٍب رؾز٘ٛ عيٚ  ؽبىخ

 ٍشبٕداد ٍتق٘،ح ٍَب ٝؤ،ٛ اىٚ عدً إٍنبّٞخ اظزخداً اىلسائق الاعزٞب،ٝخ فٜ اىزقدٝس.

٘ىٞطخ ظعطبد رغبزٝطخ ٗثؾضٞطخ رزغطبٗش عَٞطع ٍشطبمو اىزعشطٞق ثطِٞ اىَعؤْٕبك ثساٍظ اىزطٜ رصطدزٕب ٍ -3

 َٝنِ الاظزتب،ح ٍْٖب . ٗرصٌَٞ اىزغبزة

( ٗغٞسٕططب ىززغططبٗش -R-SAS-ٝقزططسػ اىجبؽططش الاظططزتب،ح ٍططِ اىجططساٍظ الاؽصططبئٞخ اىَزَٞططصح ٍضططو )  -4

 اىَشبمو اىزٜ رْزظ ٍِ ،ٍظ اىَع٘ىٞخ ٍع رصٌَٞ اىزغبزة ىلاظزتب،ح ٍِ رقْٞبد اىزصٌَٞ .
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