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Measuring the reliability of Dar Al - Warith machines for 

printing and publishing in Holy Karbala 
 

ليةقياس   مكائن دار الوارخ للطباعة والنشر في كربلاء المقذسة مٌعَوَّ
   

 ػجذ اٌؾغ١ٓ ؽغٓ ؽج١ت اٌطبئٟ                  ص٠ٕت ِؾّذ ثبلش صبدق اٌجبلش أ.د

 لغُ ا٦ؽصبء –و١ٍخ ا٦داسح ٚا٨لزصبد 

 zainabalbaqer@yahoo.comثؾش ِغزً ِٓ سعبٌخ ِبعغز١ش                                                  
 

 

  المسحخلص
١ٌخ ػٓ غش٠ك ل١بط ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚآخش. وّب رُ إعشاء دساعخ رطج١م١خ ٦صجبد  َّٛ ؼَ ُّ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ل١بط داٌخ اٌ

 وفبءح ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ خ٩ي ا٦ػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد أخُزد ػٓ ِىبئٓ داس اٌٛاسس ٌٍطجبػخ ٚإٌشش فٟ وشث٩ء اٌّمذعخ.

٠ٚزعّٓ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ دساعخ فزشاد ػًّ اٌّىبئٓ ث١ٓ اٌؼط٩د ٚاٌزٟ رزٛصع رٛص٠ؼبً أع١ُبً ِٚٓ صُ إ٠غبد ل١ّخ اٌّؼٍّخ 

١ٌخ ٘زٖ اٌّىبئٓ ٌّذح ) َّٛ ؼَ ٌِ ( شٙشاً. وزٌه اٌّمبسٔخ ث١ٕٙب ٚث١ٓ اؽذٜ اٌطشائك ا٦ؽصبئ١خ اٌّشٙٛسح 44اٌّمذّسح ٚثبٌزبٌٟ رمذ٠ش 

 . ٟٚ٘ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ
 

Abstract 
In this study, the reliability function was measured by measuring the mean time between the 

failures. In addition, an applied study was conducted to prove the efficiency of this method by 

relying on data obtained from the machines of Dar Al-Warith for printing and publishing in Holy 

Karbala. 

The practical application includes the study of the periods of operation of machines between 

failures, which are distributed exponentially and then find the value of the parameter estimated 

and thus estimated the reliability of these machines for a period of (40) months. As well as 

comparison between them and one of the famous statistical methods is the Maximum Likelihood 

method. 
 

 هذف البحد
ػزّبد إٌٝ دساعخ ٚرؾ١ًٍ ِؼذ٨د اٌفشً ٌٍّىبئٓ فٟ إٌّشآد اٌصٕبػ١خ فٟ ِؾبٌٚخ ٌزم١ًٍ ٘زٖ اٌّؼذ٨د ٚإ٠ٙذف اٌجؾش 

١ٌخ٠ٙذف اٌٝ ل١بط داٌخ وّب  ؽذٚصٙب،شزغبي ٌؾ١ٓ اٌفشً ٌز٩فٟ اٌزٛلؼبد ٌزٛص٠ؼبد ٚلذ ا٦ َّٛ ؼَ ُّ ث١ٓ ل١بط ِزٛعػ اٌٛلذ  خ٩ي ِٓ اٌ

 .ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب ٚث١ٓ اؽذٜ غشائك اٌزمذ٠ش ا٦ؽصبئ١خ اٌّؼشٚفخ ٟٚ٘ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٨ػظُ ٚآخشفشً 
 

  المقذمة
ٌٝ اٌزؾىُ ثب٤عٙضح ٚا٨٢د ػٓ غش٠ك إْ اٌزطٛس اٌىج١ش فٟ ِغبي اٌؼٍُ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾذ٠ضخ ٚثبٌزبٌٟ اٌزؾٛي ِٓ اٌّىٕٕخ إ

١ٌخ،ٌٝ إس اٌؾبعخ ٛظٌٙٝ إأدٜ اٌؾٛاع١ت ٚوّؾبٌٚخ ٌؾً ِشىٍخ اٌفشً فٟ اٌّؼذاد  َّٛ ؼَ ُّ ١ٌخفٍٍ اٌ َّٛ ؼَ إعزخذاِبد وض١شح فٟ اٌؾ١بح  ٌّ

١ٌخفّؼشفخ  ٌٍّغزّغ،ٌٍفشد ِٚٓ صُ  رٛف١ش ا٤ِبْاٌؼ١ٍّخ ٚأ١ّ٘زٙب رؤرٟ ِٓ خ٩ي  َّٛ ؼَ ُّ ٌىً ِبوٕخ فٟ أٞ ِٕشؤح ٠غؼً ثب٦ِىبْ اٌزٕجؤ  اٌ

ثبٌٕظش ٌٍزىٍفخ اٌشأعّب١ٌخ اٌؼب١ٌخ ٚ .ٚثبٌزبٌٟ إعشاء اٌص١بٔخ اٌذٚس٠خ ٚلذ،ثبٌؼذد ا٤ِضً اٌىٍٟ ٌٍّىبئٓ اٌؼبٍِخ ٚاٌؼبغٍخ فٟ أٞ 

ب ٚرشغ١ٍٙب ثبٌطش٠مخ اٌغ١ٍّخ ٌئ٩ صٛي اٌؼب١ٌخ اٌم١ّخ ِٓ خ٩ي ص١بٔزْٙ ٠زُ اٌّؾبفظخ ػٍٝ رٍه ا٤أا٦ٔزبع١خ فّٓ اٌطج١ؼٟ  ٥ٌصٛي

 ِجىشاً.ٚإٔزٙبء ػّش٘ب ا٦فزشاظٟ رزؼشض ٌٍزٍف اٌغش٠غ 

١ٌخصجؼ ٌٍأصد٠بد اٌّؼذاد اٌؾشث١خ اٌّؼمذح إؾٍٛي اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ ٚثٚ َّٛ ؼَ ٚصٔبً ٚدٚساً وج١شاً ٚفؼب٨ً فٟ اٌذساعخ  ٌّ

ٔزبط ٚرٕٛع ِىبئٕٗ اٌزطٛس ػٍٝ ٔؾٛ ِزضا٠ذ ِزضإِبً ِغ ص٠بدح ٚرؼم١ذ ٚصؼٛثخ ا٦ اعزّشٚاٌزطج١ك ٚثؼذ اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ 

وضش ػصش٠خ سوضد اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد أصجؾذ أْ اٌؾ١بح ٤ٚ أِبْ،٠غبد أٔظّخ إفىبٔذ اٌؾبعخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ اٌصؼٛثبد ٚ ٚا٢رٗ.

١ٌخفٟ  َّٛ ؼَ ُّ خ٩ي اٌغٕٛاد اٌّبظ١خ وبْ ف .ِؾذدحّخ فٟ فزشح ص١ِٕخ ػذَ فشً ٘زٖ ا٤ٔظ ٚ ػٍٝ فشً أٚأػٍٝ ِذح ؽ١بح ا٤ٔظّخ  اٌ

١ٌخٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس ؽٛي رمذ٠ش داٌخ  َّٛ ؼَ ُّ عزخذاَ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ ٚفٟ ا٢ٚٔخ ا٤خ١شح ئٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد ٚرٌه ث اٌ

 ٚآخش.ً خشٜ فٟ رمذ٠ش ٘زٖ اٌذاٌخ ػجش ِمب١٠ظ رؼزّذ ػٍٝ ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشأوبْ ٕ٘بن رم١ٕبد 
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 Literature Reviewلإسحعراض المرجعي    ا
١ٌخ اٌفشْ اٌذٚاس فٟ ِؼًّ ا٦عّٕذ فٟ وج١غخ اٌزبثغ ٌٛصاسح آ[ 1ٚلبِذ اٌجبؽضخ )ػجذ ػٍٟ( ] 2449فٟ ػبَ  َّٛ ؼَ ُِ خشْٚ ثم١بط 

١ٌخ ٚاٌّؼبدْ،اٌصٕبػخ  َّٛ ؼَ ُّ ٚاٌّزّضٍخ ثّزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚآخش ِٚزٛعػ اٌٛلذ ٧ٌص٩ػ ٚا٦ربؽخ  ثب٦ػزّبد ػٍٝ ِمب١٠ظ اٌ

 ٚإعزخذاَ رٛص٠غ ٠ٚجً رٞ اٌّؼٍّز١ٓ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد.

١ٌخ ٚداٌخ اٌخطٛسح ٌج١بٔبد رزٛصع رٛص٠ؼبً آ[ 2ٚ] (Kumar)لبَ اٌجبؽش  2416ٚفٟ ثذا٠خ ػبَ  َّٛ ؼَ ُّ خشْٚ ثزمذ٠ش داٌخ اٌ

 وبٔذ: إر Poisson-Exponential Data) )PEDأعُٟ  –ثٛاعٟٛٔ 

 ( )  [
      

   

     
]                          

 ( )  
        

   

      
   

                           

١ٌخ ٚ ( ) إر أْ  َّٛ ؼَ ُّ  رّضً داٌخ اٌخطٛسح. ( ) رّضً داٌخ اٌ

 وب٨رٟ: (MdTSF) (Median time to system failure)ٚوبْ ٚع١ػ اٌٛلذ ٌفشً إٌظبَ 
 

      
   (     (    (          )))

 
 

 

س ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٚرمذ٠ش ث١ض ٌذٚاي خغبسح ِزّبصٍخ ٚغش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ثئعزخذاَ إعٍٛة عزخذاَ ِمذّ ئٚوبْ اٌزمذ٠ش ث

 .(MSE)ػٍٝ اٌّم١بط ا٨ؽصبئٟ  اٌّؾبوبح ٚغش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ثبٌزؾذ٠ذ ثب٦ػزّبد
 

 الجانب النظري
لية  [3] المُعَوَّ

١ٌخرؼشف داٌخ  َّٛ ؼَ ُّ ٚرؼشف س٠بظ١بً   ، R(t)[ ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض  t,0ثبٔٙب إؽزّبي ػذَ فشً إٌظبَ خ٩ي فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ )  اٌ

 رٟ :ثبٌشىً ا٢

  (   )     (     )                                                                                ( ) 
 

١ٌخرّضً داٌخ  R(t)ْ أؽ١ش  َّٛ ؼَ ُّ ٚ ٘ٛ رٌه اٌّزغ١ش أ اٌفشً،ٌٝ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ا٩ٌصِخ ٌؾذٚس إِزغ١ش ػشٛائٟ ٠شِض  T ،اٌ

 ( . t ≥ 0)  صفش أٚ ٠غبٚٞوجش أشزغبي اٌزٞ ٠ىْٛ صِٓ ا٦ ف١ّضً tأِب شزغبي ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً. ٌٝ ٚلذ ا٦إاٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠ش١ش 
 

ليةقياس   Measuring reliability [5[]4]    المُعَوَّ
١ٌخ٠ّىٓ ل١بط  َّٛ ؼَ ُّ رخبر اٌمشاس إٌّبعت ثص١بٔخ إِىب١ٔخ إٚ اٌّؤششاد ٚػ١ٍٙب رزشرت أعزخذاَ ثؼط اٌّمب١٠ظ إِٓ خ٩ي  اٌ

 :اٌّؤششادأٚ  ِٚٓ ٘زٖ اٌّمب١٠ظ إعزجذاٌٙب،اٌّبوٕخ اٚ 
 

 Mean time between failures (MTBF)واخر  فشلمحوسط الوقث بين  أولاً:
 RFQ) ) Request For Quoteرخبر اٌمشاس ثبٌٕغجخ ٌٍّغزخذَ فٟ رؾذ٠ذ عؼش إٌّزظ إ١ّ٘خ فٟ ا٤ راد ٚ٘ٛ ِٓ اٌّمب١٠ظ

 ٚ ث١بٔبد دل١مخ. ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ أٌٝ ث١بٔبد عبثمخ إثذْٚ اٌؾبعخ 
 

     
                       

              
                                                         ( ) 

    اٌؼط٩د.ػٍٝ ِغّٛع )اٌّىبئٓ( ٚاٌزٟ رّضً ؽبصً لغّخ ِغّٛع اٌٛلذ ٌىً اٌٛؽذاد 

ٚاٌزٞ ٠ّضً ِغّٛع ٚلذ اٌؼًّ ٌٍٕظبَ ِمغَٛ ػٍٝ ِغّٛع ػذد ِشاد اٌفشً  MTBFاٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ي ٓاٌزؼج١ش ػوّب ٠ّىٓ 

 ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

    ̂  
            ( )              

                        
                                       ( ) 

 

إْ ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚاخش ٠ؼشف ػٍٝ أٔٗ ِؼىٛط ِؼذي اٌفشً أٞ ػٕذِب رخعغ اٌؼط٩د إٌٝ رٛص٠غ ثٛاعْٛ فئْ 

شً ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثؤٔٙب ِؼىٛط ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ ف λأٚلبد اٌؼًّ ث١ٓ اٌؼط٩د رخعغ ٌٍزٛص٠غ ا٤عُٟ ٚإْ ِؼٍّخ اٌزٛص٠غ 

  ٚآخش أٞ أْ 
 

    
 ؽ١ش أْ: λِٕٚٙب ٔغزط١غ أْ ٔزٛصً إٌٝ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ  

 ̂  
 

    ̂
 

                        

            ( )              
                              ( ) 
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 Mean time to repair (MTTR)محوسط الوقث للإصلاح  ذانياً:
ٚ٘ٛ ٠ؼٕٟ  اٌّشوجخ،صَ ٦ص٩ػ ٚ٘ٛ ِٓ اٌّمب١٠ظ اٌّّٙخ اٌزٟ رغُزخذَ فٟ دساعخ ص١بٔخ ا٤ٔظّخ ٚ٘ٛ ِزٛعػ اٌٛلذ ا٣ٌ

ٌزٌه ٠ؼزجش ِم١بط ٌىفبءح اٌؼب١ٍِٓ فٟ اٌص١بٔخ فىٍّب إسرفغ ثم١ّزٗ وبْ رٌه د٩١ًٌ  اٌؼبغً،ثصٛسح ػبِخ إص٩ػ اٚ إعزجذاي اٌغضء 

أٞ أٔٗ ٠ّضً ِزٛعػ اٌٛلذ ِٓ ٌؾظخ ؽذٚس  ا٦ص٩ػ،إٔخفبض اٌىفبءح ٚرؾغت ل١ّزٗ ِٓ ل١ّخ ِزٛعػ اٌؾ١بح ٌٍزٛص٠غ ٤ٚلبد ػٍٝ 

 ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠ّضً ٚلذ ا٦ص٩ػ اٚ ِغّٛع ٚلذ اٌزؼطً  فٍٛ وبْ  ٌٍؼًّ.اٌفشً إٌٝ اٌٍؾظخ اٌزٟ رصجؼ ف١ٙب اٌّبوٕخ صبٌؾخ 

(Total downtime) خ اٌىضبفخ ٌٛلذ ا٦ص٩ػ داٌ ( )  ٚوبٔذ(Repair time density function)  ْفبMTTR  ٠ّضً اٌم١ّخ

 اٌزب١ٌخ:اٌّزٛلؼخ ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ ٌٛلذ ا٦ص٩ػ ١ٌٚظ ٌٛلذ اٌفشً ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌص١غخ 

     ∫    ( )  

 

 

                                                                                  ( ) 

 

( ) فٍٛ وبْ ٌٍزٛص٠غ وضبفخ ٚلذ إص٩ػ   لذ ٧ٌص٩ػ ٠ىْٛ ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ:ْ ِزٛعػ اٌٛئف       

     
 

 
                                                                                                    ( ) 

 

 Mean time to failure (MTTF) [6]الوقث للفشل  ذالراً: محوسط
ٚي فٙٛ ٠ّضً ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ شزغبي ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً ا٤ُ٘ اٌّمب١٠ظ ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌضِٓ ا٦أ٠ٚؼزجش ِٓ        

غزفبد ِٕٗ ٌٍفزشاد اٌض١ِٕخ اٌط٠ٍٛخ ٥ٌٚػذاد اٌىج١شح ِٓ اٌٛؽذاد ؽصبئ١خ ٠ُ إخ١ش ٚثذا٠خ اٌفشً اٌمبدَ ٚ٘ٛ ل١ّخ وّبي اٌزص١ٍؼ ا٤إ

ٔظّخ اٌغ١ش لبثٍخ غزخذَ ٠٥ٌُ  MTTFْ أغزخذَ فمػ ٥ٌٔظّخ اٌمبثٍخ ٧ٌص٩ػ فٟ ؽ١ٓ ٠ُ  MTBFٚثشىً رمٕٟ فبْ  اٌصٕبػ١خ،

  ٧ٌص٩ػ.ػِّٛبً ٌى٩ إٌظب١ِٓ اٌمبثٍخ ٚاٌغ١ش لبثٍخ  MTBFغزخذَ ِٚغ رٌه ٠ُ  ٧ٌص٩ػ،

 اٌزبٌٟ:٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِزٛعػ اٌٛلذ ٌٍفشً ثبٌشىً      

     
∑                       

                  
                                                  ( ) 

 فبْ: ( ) ِٚٓ اٌّؼٍَٛ أْ ِزٛعػ اٌٛلذ ٌٍفشً ٠ؼجش ػٕٗ ة 

       ( )   ∫     ( )

 

 

                                                                ( ) 

 

 ٚثّب أْ 

                                          ( )      ( )         
 فئْ

        ∫     ( )  

 

 

                                                                     

 عزخذاَ اٌزىبًِ ثبٌزغضئخئٚث

        [     ( )   
 ]   ∫   ( )  

 

 

 

 أْ:ْ ٔشٜ أٔغزط١غ     > MTTFوبْ  ٚإرا

[     ( )]    
 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ

      ∫  ( )                                                                                    ( )

 

 

 

 

١ٌخٚػ١ٍٗ رىْٛ  َّٛ ؼَ  اٌزب١ٌخ:ِّضٍخ ثبٌص١غخ   اٌزٟ رّضً اؽزّب١ٌخ ل١بَ رٍه اٌّبوٕخ ثبٌؼًّ خ٩ي فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح     اٌّبوٕخ  ٌِ

  ( )   
  

                                                                                               (  ) 
      

عزخذاَ رؾ٠ًٛ ٨ث٩ط ئث (MTTF)اي  ٠غبدإٚوزٌه ٠ّىٓ  (،9ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ ) (MTTF)٠غبد ل١ّخ اي إِٓ اٌّّىٓ 

(Laplace transforms) *. 
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١ٌخْ رؾ٠ًٛ ٨ث٩ط ٌذاٌخ إ َّٛ ؼَ ُّ  ٠ٍٟ:ع١ىْٛ وّب  R(t) اٌ

  ( )  ∫  ( )      

 

 

 

 S=0ٚػٕذِب رىْٛ 

  ( )  ∫  ( )       

 

 

                                                                  (  ) 

     

 ٠ٍٟ:ِٓ أؽذ اٌم١بعبد اٌّغزخذِخ ٌّشوض رٛص٠غ اٌؾ١بح )ٚع١ػ اٌؾ١بح( ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثّب  MTTFوّب ٠ٚؼزجش 

 R (tm) = 0. 50 

 ّ٘ب:أٞ أْ اٌٛع١ػ ٠مغُ أٞ رٛص٠غ ِٓ رٛص٠ؼبد اٌؾ١بح إٌٝ لغ١ّٓ 

 .50ثئؽزّبي %  tmإٌظبَ ٠فشً لجً اٌٛلذ  ا٤ٚي:

 .50ثئؽزّبي %  tmإٌظبَ ٠فشً ثؼذ اٌٛلذ  ٚاٌضبٟٔ:

٠ؾشص ػٍٝ أػٍٝ ِىبٔخ ٌٗ ػٕذِب رىْٛ داٌخ       فبٌٛلذ  ٌٍفشً،أِب إٌّٛاي ٌزٛص٠غ اٌؾ١بح ٘ٛ ا٤وضش رشع١ؾبً ٤ْ ٠ىْٛ ٚلذ     

 اٌزبٌٟ:ثبٌشىً  f(t)اٌىضبفخ ا٦ؽزّب١ٌخ 

 (     )     
     

 ( ) 
 

ٌٍزٛص٠غ ؽ١ش ٩ٔؽع ( Mode)ٚإٌّٛاي  (Median)ٚاٌٛع١ػ (  (٠MTTFّضً ِٛظغ ِزٛعػ اٌٛلذ ٌٍفشً اٌزبٌٟ ٚاٌشىً

 ٌٝ ا١ّ١ٌٓ .إْ ِٛلؼٙب ع١ّؼبً ٠ٕؾشف أ
 

 
 

 Median , Mode , MTTF  [2] ( ِٛلغ اي1شىً )
 

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ :(  VTTF ( )Variance Time To Failure)ِب رجب٠ٓ اٌضِٓ ؽزٝ ؽذٚس اٌفشً أ

    (   )    (  )   [   (   )]  

                     ∫      (   )    [ ∫     (   )   ] 
 

 

 

 

 

 

 Availability [7]جاحة الإ رابعاً:
ٌزٕف١ز اٌؼًّ اٌّطٍٛة ِٕٙب خ٩ي فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح ، فٟٙ  خأٚ اٌص١بٔص٩ػ ( اٌمبثٍخ item٧ٌٚ اٌّبوٕخ )أٟٚ٘ لذسح اٌّشوجخ 

ٌٝ ِغّٛع ِزٛعػ اٌٛلذ إخش آْ إٌظبَ فٟ ؽبٌخ ػًّ فٟ اٌفزشح اٌّؾذدح ، ٟٚ٘ رّضً إٌغجخ ث١ٓ ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚأؽزّبي إ

 ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ : ٗاٌزؼج١ش ػٕص٩ػ ٠ّٚىٓ ١ٌٗ ِزٛعػ ٚلذ ا٦إخش ِعبفبً آٚ ث١ٓ فشً

              
    

         
                                                         (  ) 
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ؽ١ش اْ 
    

    
إٔخفعذ ٘زٖ إٌغجخ )أٞ  ٚآخش. فىٍّب٠ّضً ٔغجخ ِزٛعػ اٌضِٓ ا٩ٌصَ ٧ٌص٩ػ إٌٝ ِزٛعػ اٌضِٓ ث١ٓ فشً   

إٔخفعذ اٌزٛلفبد أٚ أٚلبد اٌفشً( وٍّب إسرفغ ِؼذي ا٦ربؽخ ٚفٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد فشً ٚثبٌزبٌٟ ػذَ ٚعٛد أٚلبد ث١ٓ فشً ٚآخش 

 اٌزبٌٟ:وّب أْ ا٦ربؽخ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌشىً  أػ٩ٖ.ؽغت اٌؼ٩لخ      فئْ ا٦ربؽخ عزىْٛ وبٍِخ اٞ 

  
                

                                   
 

 

١ٌخػٍٝ                  )ؽ١ش رؼزّذ عٙٛص٠خ إٌظبَ ) َّٛ ؼَ ُّ  فٟ ؽ١ٓ ٠ؼزّذ رٛلف ػًّ إٌظبَ  اٌ

ٚص٠بدح  (TTR)ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رؼظ١ُ ا٦ربؽخ ثزم١ًٍ ٚلذ اٌص١بٔخ  اٌّبوٕخ،ػٍٝ إِىب١ٔخ ص١بٔخ  (                   )

 .(TBF)ش ٚآخٚلذ اٌؼًّ ث١ٓ فشً 

 ٟ٘: tٌٍضِٓ  A(t)إْ ا٦ربؽخ 

A (t) = Pr (item is functioning at time t) 
 ِٕٙب رٌه. تَ ٍِ ٚ اٌّبوٕخ فٟ ؽبٌخ ػًّ ِزٝ ِبغُ أْ اٌّشوجخ أ( ٠ؼٕٟ ٕ٘ب functioningْ ِصطٍؼ )أؽ١ش 

١ٌخربؽخ رشبثٗ ٚرغبٚٞ ْ ا٦إ      َّٛ ؼَ ُّ ١ٌخْ ئص٩ػ فٔظّخ اٌمبثٍخ ٧ٌِب فٟ ؽبٌخ ا٤أ ٧ٌص٩ػ،ٔظّخ اٌغ١ش لبثٍخ فٟ ا٤ اٌ َّٛ ؼَ ُّ ٨  اٌ

                                                                       رغ١شد.ٔٙب رىْٛ لذ ئربؽخ فِب ا٦أ شرزغ١

( ٠غغً ِؼٕٝ إٔزغبة صِٓ اٌّشوجخ فٟ ؽبٌخ إعزّشاس٘ب ثبٌؼًّ فٍٛ وبْ ٌذ٠ٕب  Average Availabilityإْ ِؼذي ا٦ربؽخ )      

ُِصبٔخ )ع١ذح وبٌغذ٠ذح( ٠ىْٛ ِؼذي ا٦ربؽخ ٌٙب ثبٌص١غخ اٌزب١ٌ  :خ ِشوجخ 

     
    

         
 

 

  
    
    

 

 ٠ذي ػٍٝ ِزٛعػ ٚلذ إعزّشاس اٌّشوجخ ػٍٝ اٌؼًّ (MTTF)ؽ١ش إْ 

 ٦ص٩ػ اٌّبوٕخ٠ذي ػٍٝ ِزٛعػ اٌٛلذ  (MTTR)ٚإْ      
 

أٞ ٔغزخذَ  MTTR( ٚاٌزٞ ٔؼٕٟ ثٗ ِزٛعػ ٚلذ اٌزٛلف ػٓ اٌؼًّ ثذ٨ً ِٓ Mean downtime) MDTٚأؽ١بٔبً ٠غُزخذَ 

 ربؽخ ِؼذي ا٦ ٠٦غبد ٧ٌص٩ػِزٛعطبد صِٓ اٌزٛلف ػٓ اٌؼًّ ثذ٨ً ػٓ ِزٛعػ اٌضِٓ 

 أْ:ِٚٓ اٌغذ٠ش ا٦شبسح إٌٝ    

                                                                                   (  ) 
 

 الجانب الحطبيقي
١ٌخإْ رؾ١ًٍ       َّٛ ؼَ ُّ ٚرطج١مٙب ِٓ اٌّٛظٛػبد اٌّّٙخ اٌزٟ ٔبٌذ إ٘زّبَ اٌىض١ش٠ٓ ِٓ ِزخزٞ اٌمشاساد فٟ وض١ش ِٓ اٌّغب٨د  اٌ

١ٌخٌٚؾغبة ٚرؾ١ًٍ  اٌصٕبػٟ.ٚأوضش اٌّغب٨د اٌزٟ سوَّض اٌجبؽضْٛ ػ١ٍٙب ٘ٛ اٌّغبي اٌطجٟ ٚاٌّغبي  اٌؼ١ٍّخ، َّٛ ؼَ اٌّىبئٓ ٚا٨٢د  ٌِ

ؽ١ش رجٕٟ إٌّشؤح اٌصٕبػ١خ  ا٦ٔزبع١خ.ا٦ظطشاس٠خ ٌٙزٖ اٌّىبئٓ أصش٘ب اٌٛاظؼ ٚاٌُّٙ فٟ اٌؼ١ٍّخ  بدأٚ اٌزٛلفٚاٌزٕجؤ ثبٌؼط٩د 

لشاسارٙب فٟ ص١بٔخ اٚ إعزجذاي اٌّبوٕخ ِٓ خ٩ي ِؼشفخ ػّش اٌّبوٕخ ا٦ٔزبعٟ ٌٍؾصٛي ػٍٝ  ِزٛعطخ(أوبٔذ وج١شح أَ  )عٛاء

  أداء.أعشع ٚلذ ٚأفعً 

اٌزبثؼخ ٥ٌِبٔخ اٌؼبِخ ٌٍؼزجخ اٌؾغ١ٕ١خ اٌّمذعخ فٟ ِؾبفظخ وشث٩ء دار الوارخ للطباعة والنشر ػٍٝ  ٌمذ ٚلغ إخز١بس اٌجبؽضخ     

١ٌخٚثؼذ رٌه ع١زُ ؽغبة  اٌؼذَ،رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ل١ذ اٌذساعخ ٚإخزجبس٘ب ِغ فشظ١خ  ٚع١زُ اٌّمذعخ، َّٛ ؼَ ُّ ٌٙزٖ اٌّىبئٓ ػٓ غش٠ك  اٌ

 ؽغبة ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚاخش.

ٌذساعخ ِؼ١ٌٛزٙب  ( ِىبئ5ٓ( ِىبئٓ فمذ رُ إخز١بسػ١ٕخ ثؾغُ خّظ )9رجٍغ رغغ ) إٌّشؤح ٚاٌزٟٚثؼذ ا٦غ٩ع ػٍٝ ِىبئٓ ٘زٖ       

وفزشح ػًّ فؼ١ٍخ رُ اٌؾصٛي ف١ٙب  (2016-12-31)ٌٚغب٠خ  (2013-9-1)شٙشاً ٚثبٌزؾذ٠ذ ِٓ  (40)ٌٚفزشح ص١ِٕخ ِؾذدح ٟٚ٘ 

ثب٦ظبفخ إٌٝ أ٠بَ  اٌّىبئٓ،ٚاٌزٛلفبد خ٩ي اٌشٙش اٌٛاؽذ ثؼذ إعزجؼبد اٌص١بٔخ ٌٚىً ِبوٕخ ِٓ ٘زٖ ػٍٝ ػذد ِشاد اٌؼطً أٚ اٌفشً 

    اٌؼط٩د.اٌؼًّ ٌٙزٖ اٌّىبئٓ ث١ٓ 

ٌٚمذ سِضٔب ٌىً ِبوٕخ ثشِض  شٙشاً.( 44) خ٩ي اٌّىبئ٠ّٓضً ػذد اٌؼط٩د فٟ اٌشٙش اٌٛاؽذ ٌٚىً ِبوٕخ ِٓ ٘زٖ  (1)ٚاٌغذٚي      

 وب٢رٟ:ِؼ١ٓ ١ٌىْٛ ِٓ اٌغًٙ اٌزؼبًِ ِؼٙب ٟٚ٘ 

  ٚاٌزغ١ّغ.ِبوٕخ اٌزغ١ٍذ  (  )

 .WOHLENBERGِبوٕخ ِمص اٌٛسق   (  )

  .SM 52)  )GTOِبوٕخ سثغ ثطّبي (  )  

 . (U V) اٌط٩ءِبوٕخ    (  )
 . MBOِبوٕخ اٌزىغ١ش  (  )
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 ( شٙش44خ٩ي )( ػذد اٌؼط٩د 1عذٚي )

TIME A1 A2 A3 A4 A5 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

5 0 1 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 

7 1 0 0 0 0 

8 0 0 1 2 1 

9 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 1 

14 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 1 0 

20 0 0 0 0 0 

21 1 0 0 0 2 

22 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 0 0 

24 0 0 3 0 0 

25 0 1 0 0 0 

26 0 0 0 3 0 

27 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 1 

29 0 0 0 0 0 

30 1 1 0 0 0 

31 0 0 0 0 0 

32 0 0 2 0 0 

33 0 0 0 0 0 

34 2 0 0 0 1 

35 0 0 0 0 0 

36 0 1 0 0 0 

37 0 0 0 2 0 

38 0 0 0 0 0 

39 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 1 
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

A1 A2 A3 A4 A5

( شٙش ؽ١ش ٠ظٙش ثٛظٛػ ػذَ رغبٚص٘ب ٌض٩س ػط٩د فٟ اٌشٙش اٌٛاؽذ ٠ٚؼٛد ٘زا ٠44ج١ٓ اٌؼط٩د خ٩ي ) (2)ٚاٌشىً 

 ٌٙب.إٌٝ اٌص١بٔخ اٌذائّخ  ثب٦ظبفخإٌٝ ؽذاصخ ٘زٖ اٌّىبئٓ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( شٙش44ػذد اٌؼط٩د خ٩ي ) (2) شىً
 

 :ّٚ٘ب٠ٓ خزجبسإ ٠زىْٛ ِٓ ٚاٌزٞ Easy Fit 5.2 Professionalعزخذاَ اٌجشٔبِظ ا٨ؽصبئٟ ئٚث

1- Kolmogorov Smirnov Test        فع١ّش ٔٛ –خزجبس وٌّٛٛوشٚف إ  

2- Chi – Squared Test            خزجبس ِشثغ وبٞ                إ  
 

  اٌٍّؾك.ٚوّب ٘ٛ ِٛظؼ فٟ ٧ٌخزجبس٠ٓ رج١ٓ أْ ٘زٖ اٌج١بٔبد )اٌؼط٩د( رزٛصع رٛص٠غ ثٛاعْٛ ٚٚفمبً 

ِمزشْ ثبٌضِٓ ٠ٚزؤصش ثزغ١شٖ فبْ إعشاء ا٦خزجبس ف١ّب إرا وبٔذ    ٚثّب أْ اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌفشً اٌّىبئٓ ٚاٌّزّضً ثّؼٍّخ اٌزٛص٠غ 

٠ؼزّذ ػٍٝ إخزجبس فشظ١خ اٌؼذَ اٌزٟ رٕص ػٍٝ أْ  اٌضِٓ(ِزغبٔغخ أَ ٨ )أٞ ػذَ رغ١ش ِؼذي اٌفشً ِغ رغ١ش  اٌؼ١ٍّخ اٌجٛاع١ٔٛخ

 أْ:اٌؼ١ٍّخ اٌجٛاع١ٔٛخ ِزغبٔغخ أٞ 
 

                                                       

                                             
 

 ِبأ اٌّزغبٔغخ،١ٍّخ اٌجٛاع١ٔٛخ ٌٝ اٌؼإْ ع١ّغ اٌؼط٩د ل١ذ اٌذساعخ رؼٛد أْ فشظ١خ اٌؼذَ اٌزٟ ع١زُ اخزجبس٘ب رٕص ػٍٝ إ

 اٌّزغبٔغخ.ٌٝ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ غ١ش إْ اٌؼط٩د رؼٛد أاٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ فمجٌٛٙب ٠ؼٕٟ 

ؽ١ش رُ إؽزغبثٗ إػزّبداً ػٍٝ اٌزىشاس ٌٚغ١ّغ اٌّىبئٓ  (Chi Square)٠ج١ٓ ل١ُ ِشثغ وبٞ اٌّؾغٛثخ فٟ اٌٍّؾك ٚاٌغذٚي 

 فئْ:اٌّشب٘ذ ٚاٌزىشاس اٌّزٛلغ ٚثبٌزبٌٟ 

   
∑ (     )

  
   

  
 

 أْ:ؽ١ش 

    O .اٌزىشاس اٌّشب٘ذ 

    E .اٌزىشاس اٌّزٛلغ 
      

( ٌٍّبوٕخ 2) ( ٚثذسعخ ؽش٠خ1ٌٍّبوٕخ ا٤ٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ثذسعخ ؽش٠خ )     اٌّؾغٛثخ ِغ ل١ّخ    اٌغذ١ٌٚخ ٚثّمبسٔخ ل١ّخ 

𝛼ِؼ٠ٕٛخ  اٌخبِغخ ٚثّغزٜٛ( ٌٍّبوٕخ 3اٌضبٌضخ ٚاٌشاثؼخ ٚثذسعخ ؽش٠خ ) ، ٔغذ أْ ٕ٘بن د٨ٌخ ٚاظؾخ ثؤْ ل١ّخ إؽصبءح       

١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ ػطً اٌّىبئٓ ٠زجغ ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ غ١ش اٌّؾغٛثخ ثبٌٕغجخ ٌغ١ّغ اٌّىبئٓ أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذٌٚ   ا٦خزجبس 

ثؤْ اٌظٛا٘ش اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌّؼذي اٌضِٕٟ ٌؾذٚس اٌؾٛادس ٠زغ١ش ثزغ١ش اٌضِٓ رؼٛد إٌٝ  ِب روشٔبٖٚ٘زا ٠زّبصً ِغ  اٌّزغبٔغخ.

 اٌّزغبٔغخ.ػ١ٍّبد ثٛاعْٛ غ١ش 
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( 2ٚاٌغذٚي ) 0.2ٚ 0.1( شٙشاً رج١ٓ أْ ِؼذي اٌفشً ٌٍّىبئٓ خ٩ي ٘زٖ اٌفزشح ٠زشاٚػ ث١ٓ 44ٚػٕذ ِشاعؼخ اٌج١بٔبد ٌفزشح )

١ٌخ ؽغت غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٌٍّٚىبئٓ اٌخّغخ. (λ)٠ج١ٓ ِؼذي اٌفشً  َّٛ ؼَ ُّ  ٌٍّىبئٓ خ٩ي ٘زٖ اٌفزشح. ٚوزٌه ٔزبئظ رمذ٠ش داٌخ اٌ
 

١ٌخ ؽغت غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٌّىبئٓ داس اٌٛاسس ٌٍطجبػخ ٚإٌشش ٌّذح أسثؼ١ٓ شٙشاً رمذ٠ش دا (2)اٌغذٚي  َّٛ ؼَ ُّ  ٌخ اٌ

               Machine 

0.175 0.2 0.15 0.1 0.125 λ 

0.875348 0.56653 0.848796 0.996981 0.970364  ̂   

 

١ٌخؾغبة ٌٚ َّٛ ؼَ ُّ ٠ج١ٓ ػّش اٌّبوٕخ ػٕذ ؽذٚس  (5)اٌغذٚي ٚ ٌٍفشً.٨ثذ ِٓ ٚعٛد أٚلبد  ٌٍّىبئٓ،ػٓ غش٠ك ِزٛعػ اٌفشً  اٌ

 (.اٌفشً )اٌؼطً
 

 ٠ج١ٓ ػّش اٌّبوٕخ ػٕذ ؽذٚس اٌفشً (5)عذٚي 

Age of system Failure 

Number                

248 245 249 158 223 1 

395 264 725 765 642 2 

634 578 732 921 916 3 

652 787 745 1486 964 4 

854 795 963  1425 5 

1426 844 978  6 

1212 1118  7 

 1129 8 

 

 (:6) ( وّب فٟ اٌغذٚيل١ّخ ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ اٌفشً ٌٍّىبئٓٚػ١ٍٗ رىْٛ ل١ّخ ِزٛعػ اٌؼًّ ث١ٓ اٌؼط٩د )
 

 ِزٛعػ اٌٛلذ اٌزشاوّٟ ث١ٓ فشً ٚآخش (6)عذٚي 

Cumulative MTBF Failure 

Number                

248 245 249 158 223 1 

197.5 134 362.5 382.5 321 2 

211.33 192.66 244 307 305.33 3 

163 196.75 186.25 271.5 241 4 

170 159 192.6  245 5 

171 133.33 163   6 

173.14 159.71    7 

 141.125    8 

     

ِٕٚٙب  (4)اٌّؼبدٌخ ٠ّىٓ ِٓ خ٩ٌٙب اٌؾصٛي ػٍٝ ِؼذي اٌفشً وّب فٟ  ٟٚاٌزٚآخش وزٌه رىْٛ ل١ّخ ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً 

١ٌخ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ داٌخ ا٠عبً  َّٛ ؼَ ُّ  :(7)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي ٚ اٌ
 

مذََّس ٚداٌخ  (7)عذٚي  ُّ ١ٌخِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚآخش ٚل١ّخ اٌ َّٛ ؼَ ُّ  ٌٍّىبئٓ اٌ

 ̂( ) λ MTBF Machine 

4.995043 4.4449 244.5    

4.999200 4.4432 349.33    

4.964969 4.4469 145.8    

0.534664 4.4479 126.29    

4.932458 4.4462 164.67    
 

 (:7ٚؽغت اٌّؼبدٌخ ) أِب ثبٌٕغجخ ٌّزٛعػ اٌٛلذ ٌؾذٚس اٌفشً فٙٛ
 

               
 

 اٌشٙش.اٌغجؼخ أشٙش ٚٔصف  ةِب ٠مبس٠َٛ أٞ  225أٞ اْ ِزٛعػ اٌفشً ٌٍّىبئٓ ٠جٍغ 
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ٌٍّٚمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚاٞ غش٠مخ أخشٜ ِٓ غشائك اٌزمذ٠ش ا٦ؽصبئ١خ اٌّشٙٛسح وطش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ 

Maximum) Likelihood method) ( 1ِٚٓ اٌغذٚي ) ٓ0.2ٚ 0.1رج١ٓ أْ ِؼذي اٌفشً ٌٍّىبئٓ خ٩ي ٘زٖ اٌفزشح ٠زشاٚػ ث١ 

١ٌخ ؽغت غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ  (λ)( ٠ج١ٓ ِؼذي اٌفشً 8ٚاٌغذٚي ) َّٛ ؼَ ُّ ٌٍّىبئٓ خ٩ي ٘زٖ اٌفزشح. ٚوزٌه ٔزبئظ رمذ٠ش داٌخ اٌ

 ٌٍّٚىبئٓ اٌخّغخ.
 

١ٌخ ؽغت غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ ٌّىبئٓ داس اٌٛاسس ٌٍطجبػخ ٚإٌشش ٌّذح أسثؼ١ٓ شٙشاً  (8)اٌغذٚي  َّٛ ؼَ ُّ  رمذ٠ش داٌخ اٌ

               Machine 

0.175 0.2 0.15 0.1 0.125 λ 

0.875348 0.56653 0.848796 0.996981 0.970364  ̂   
 

 ( ٩ٔؽع اٌزمبسة ث١ٓ رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌطش٠مز١ٓ. 8( ٚ)7) ِٓٚٓ اٌغذ١ٌٚ

عزٕزبعبد ا٦)اٌزطج١مٟ( فمذ رٛصٍذ اٌجبؽضخ اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ ِٓ خ٩ي ِب رُ ثؾضٗ فٟ اٌغبٔج١١ٓ إٌظشٞ ٚاٌؼٍّٟ ٚ

 ٚاٌزٛص١بد
 

 الإسحنحاجات 
 ِب ٠ٍٟ:( ٩ٔؽع 7ِٓ اٌغذٚي )

١ٌخإسرفبع  -1 َّٛ ؼَ  ثص١بٔزٙب.اٌّغزّش  ٚا٨٘زّبَاٌّىبئٓ ِّب ٠ذي ػٍٝ ؽذاصزٙب  ٌِ

١ٌخإٔخفبض  -2 َّٛ ؼَ  ػط٩ً.ٚاٌزٟ ٩ٔؽع ِٓ اٌج١بٔبد أٙب ا٤وضش    اٌّبوٕخ  ٌِ

١ٌخإسرفبع  -3 َّٛ ؼَ  ػط٩ً.ا٤لً  ٤ٔٙبػٓ ثبلٟ اٌّىبئٓ    اٌّبوٕخ  ٌِ

اٌطشائك اٌّؼشٚفخ اؽصبئ١بً  أشٙش ٚإؽذٜاٌزمبسة اٌىج١ش ث١ٓ غش٠مخ ل١بط اٌّؼ١ٌٛخ ػٓ غش٠ك ِزٛعػ اٌٛلذ ث١ٓ فشً ٚآخش  -4

 ٟٚ٘ غش٠مخ ا٦ِىبْ ا٤ػظُ.

ِب ٚ٘زا  ػٍٝ أْ اٌّىبئٓ ع١ذح ش ٚ٘زا ِؤششأظٙشد إٌزبئظ أْ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌّزٛلؼخ ٌؾذٚس أٚي فشً رض٠ذ ػٍٝ اٌغجؼخ أشٙ -5

١ٌزٙب اٌؼب١ٌخ َّٛ ؼَ ُِ  .أصجززٗ 
 

 الحوصيات
 ٠ٍٟ:إػزّبداً ػٍٝ ا٦عزٕزبعبد أػ٩ٖ ٠ّىٓ ٚظغ ثؼط اٌّمزشؽبد أٚ اٌزٛص١بد ِٓ لجً اٌجبؽضخ ٚوّب      

١ٌخظشٚسح ا٦عزّشاس ثص١بٔخ اٌّىبئٓ ِٓ خ٩ي ٚظغ عذٚي صِٕٟ ٌٍص١بٔخ اٌّجشِغخ ٚرٌه ٌض٠بدح  -1 َّٛ ؼَ  اٌّىبئٓ. ٌِ

ظشٚسح أْ رىْٛ إٌّشؤح ١ِٙئخ ٌىً ص١بٔخ ِفبعؤح )غ١ش ِؾغٛثخ( ٚرٌه ٌزم١ًٍ ِذح رٛلف اٌّبوٕخ )اٌّىبئٓ( ػٓ اٌؼًّ ٚثبٌزبٌٟ  -2

١ٌخ ٘زٖ  َّٛ ؼَ ٌِ  اٌّىبئٓ.إٔخفبض 

١ٌزٙب  -3 َّٛ ؼَ ُِ  ػب١ٌخ.٠ٕجغٟ ػذَ رؾ١ًّ اٌّىبئٓ أوضش ِٓ اٌطبلخ اٌزص١ّ١ّخ أٚ اٌّزبؽخ ٧ٌٔزبط ٌزجمٝ 

وطش٠مخ اٌؼضَٚ ٚغش٠مخ اٌزمٍص ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘زٖ اٌطشائك ٌٍٛصٛي اٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثطشائك اٌم١بط ا٦ؽصبئ١خ اٌّؼشٚفخ ل١بط د -4

 .اٌٝ أفعً غش٠مخ

ظشٚسح أْ رىْٛ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزص١ٕغ ٚا٦ٔزبط ع١ذح ِٚٓ ِٕبشٟء سص١ٕخ ٚرٌه ؽفبظبً ػٍٝ ػّش اٌّبوٕخ  -5

 .ا٦فزشاظٟ
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 الملحق

 
 [2ثبٌص١غخ ا٢ر١خ: ] ٠ٚؼشف f(t) ٛ٘f*(s). فئْ رؾ٠ًٛ ٨ث٩ط ٌٍذاٌخ (   )داٌخ ِٛعٛدح فٟ اٌفزشح f(t)*ٌزىٓ 

  ( )  ∫      ( )  
 

 

 

 ؽم١مٟ.ػذد  sْ أؽ١ش 

 

Chi-Square Test )إخحبار مربع كاي( 
 

A1 

 Observed N Expected N Residual 

.00 35 20.0 15.0 

1.00 5 20.0 -15.0 

Total 40   
 

A2 

 Observed N Expected N Residual 

.00 36 20.0 16.0 

1.00 4 20.0 -16.0 

Total 40   

 
A3 

 Observed N Expected N Residual 

.00 37 10.0 27.0 

1.00 1 10.0 -9.0 

2.00 1 10.0 -9.0 

3.00 1 10.0 -9.0 

Total 40   

 

A4 

 Observed N Expected N Residual 

.00 36 10.0 26.0 

1.00 1 10.0 -9.0 

2.00 2 10.0 -8.0 

3.00 1 10.0 -9.0 

Total 40   

 
A5 

 Observed N Expected N Residual 

.00 34 13.3 20.7 

1.00 5 13.3 -8.3 

2.00 1 13.3 -12.3 

Total 40   
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 A1 A2 A3 A4 A5 

N 40 40 40 40 40 

Poisson Parameter
a,b

 Mean .1250 .1000 .1500 .2000 .1750 

Most Extreme Differences Absolute .007 .005 .064 .081 .011 

Positive .007 .005 .064 .081 .011 

Negative -.007 -.005 -.040 -.057 -.011 

Kolmogorov-Smirnov Z .047 .031 .407 .514 .072 

Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 1.000 .996 .954 1.000 

a. Test distribution is Poisson. 

b. Calculated from data. 

 

 
Test Statistics 

 A1 A2 A3 A4 A5 

Chi-Square 22.500
a
 25.600

a
 97.200

b
 90.200

b
 48.650

c
 

df 1 1 3 3 2 

Asymp. Sig. .000 .000 .000 .000 .000 

a. 0 cells (0.0%) have expected frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 20.0. 

b. 0 cells (0.0%) have expected frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 10.0. 

c. 0 cells (0.0%) have expected frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 13.3. 

 


