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Constructing a single sampling  plan to inspection product  for 

complete  and truncated inspection time with application 
 

 يع حطبيق عًهي أعذاد خطت يعاينت يفردة نفحص انًنخوج نوقج انفحص انكايم وانًبخور
 

 أ.و.د. عؼبد خهف عهًبٌ

 كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ / لغى انشٚبػٛبد/عبيؼخ كشثلاء 
 

 

 انخلاصت
ْٕٔ انؾذ الالظٗ  [    ]( ؽجمبً نُظبو    ٚزؼًٍ انجؾش اٚغبد  يؼهًبد خطؾ ػُٛبد انمجٕل انًفشدح نفؾض انًُزٕط )

نهًؼٛت انًغًٕػ فٙ انًُزٕط انخبسط يٍ انفؾض . ٔرى رظًٛى خطخ انًؼبُٚخ ثؾبنزٍٛ , الأنٗ ثذٌٔ اخز صيٍ الاشزغبل نؾٍٛ 

( . ايب انضبَٛخ فٛأخز صيٍ الاشزغبل نؾٍٛ انضيٍ ثبلاػزًبد ػهٗ  Hald Method انفشم ثُظش الاػزجبس )ؽغت ًَٕرط ْبنذ 

(  [𝜆  ] )( ْٙ ( ٔيؼهًخ انمٛبط )  انزٕصٚغ الاعٙ انؼبو نًؼهًزٍٛ ؽٛش يؼهًخ انشكم𝜆 ٔٚزى رمذٚش يؼهًخ انمٛبط ٔرظًى .)

انخطؾ ػهٗ ْزا الاعبط . ٔرى ػشع عبَت رطجٛمٙ اػبفخ انٗ عبَت انًؾبكبد ٔلذ اخزد انًمذساد انزٙ رؾمك اطغش يزٕعؾ 

 ( MSEيشثؼبد خطبء يًكٍ )
 

Abstract  
This paper deals with constructing sampling inspection plan, according to the Lot Tolerance 

Percentage Defective (LTPD). The design of sampling plan has been done  in two cases, the first 

one, doesn't taken the distribution of time to failure into consideration, while the second method 

depend on the distribution of time to failure which is found to be generalized exponential with 

two parameters (  [𝜆  ]), where (𝜆) is scale parameter, ( ) is shape parameter. Tables for 

designing samples are constructed, also table for probability of acceptance also was formed, the 

application have been done and using simulation procedure. The comparison has been done 

through mean square error (MSE)   . 

Keyword: Lot Tolerance Percentage Defective (LTPD), Sampling Inspection Plan, (   ), 

Distribution of time to failure (  [𝜆  ]), Mean Square Error (MSE), Probability of Acceptance 

(p(p)). 
 

انًقذيت – 1
 

( ػبو              ٔلذ َبلش كضٛش يٍ انجبؽضٍٛ يضم )رُبٔنذ ثؾٕس كضٛشح خطؾ ػُٛبد انمجٕل فٙ انغٛطشح انُٕػٛخ, 

(, ٔػغ رظبيٛى نخطؾ ػُٛبد يخزهفخ رؾذ أفزشاع لٛى يخزهفخ 1977( ػبو )        ( ٔ )1968( ػبو )    ( , )1959)

( ػذد انٕؽذاد انًؼٛجخ  ؽغى انؼُٛخ ٔ )(  ( ْٔٙ يؼهًبد خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح, انزٙ رشًم )   نُغت انًؼٛت, ٔيٍ صى رؾذٚذ )

يغزٕٖ  (LTPD( , )AQLانًمجٕنخ فٙ انؼُٛخ. ٔلذ رُبٔل انجبؽضٌٕ خشائؾ انغٛطشح انُٕػٛخ, ٔخطؾ ػُٛبد انمجٕل نهُظبيٍٛ )

طؾ ػُٛبد , ٔٔػؼذ انؼذٚذ يٍ انًُبرط الأؽزًبنٛخ نجُبء دانخ كهفخ ركبنٛف انغٛطشح انُٕػٛخ ٔيٍ صى انؾظٕل ػهٗ خلجٕل انُٕػٛخ 

( فٙ انكضٛش يٍ انجؾٕس ؽٕل 1991انمجٕل يٍ رظغٛش انمًٛخ انًزٕلؼخ نذانخ انكهفخ انكهٛخ, كًب أشبسد انٗ رنك انجبؽضخ انغُبثٙ )

(            ( دانخ أؽزًبنٛخ عذٚذح رغًٗ )                  ( لذو انجبؽضبٌ )1998انًٕػٕع, ٔفٙ ػبو )

( ثؾضبً رُبٔل انزٕصٚغ الأعٙ                     (, َشش )2001فٙ ؽمم خطؾ ػُٛبد انمجٕل. ٔفٙ ػبو ) ٔرٕظٛفٓب

( ثأعزخذاو الأؽظبءاد انًشرجخ, ٔنغُب ثظذد  ( ٔيؼهًخ انًٕلغ ) ( ٔلبيب ثزمذٚش يؼهًخ انمٛبط )    𝛼انؼبو ثضلاصخ يؼهًبد )

 ٓب كضٛشح ٔيزُٕػخ. عشد كم أدثٛبد انًٕػٕع لأَ

(, ثأػزجبس أٌ رٕصٚغ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ    لبيذ انجبؽضخ فٙ ْزا انجؾش ثبنؾظٕل ػهٗ يؼهًبد خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح )

( يؼهًخ انمٛبط فٙ λ(, ؽٛش رًضم )  𝜆انفشم نًُزٕط عٓبص انؾًبٚخ ْٕ يزغٛش ػشٕائٙ ٚزجغ انزٕصٚغ الأعٙ انؼبو ر٘ انًؼهًزٍٛ )

(, (Nasiri [2010](,Kundu and Gupta [2005]( يؼهًخ انشكم يغزفٛذح يٍ انجؾٕس انزٙ لذيٓب كم يٍ, )δ)ؽٍٛ رًضم 

(Aslam and Shahbaz [2007]( ,)Aslam and Jun [2009].) 

(    ( يٍ ًَٕرط )   نٗ يؼبنى خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح )اعُهمٙ فٙ ْزا انجؾش انؼٕء ػهٗ كٛفٛخ انزٕطم 
 [6]

ك , ٔكزن

 ثأػزًبد انًؾبكبح لأٌ رٕصٚغ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم ْٕ يزغٛش ػشٕائٙ نّ رٕصٚغ ٔعذ أَّ ًٚضم انزٕصٚغ الأعٙ انؼبو.
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 يشكهت انبحث – 2
 ثئَزبطفٙ ثغذاد ٔانزبثؼخ نٕصاسح انظُبػخ ٔانًؼبدٌ, ٔعذد أَٓب ركهف  الإنكزشَٔٛخيٍ خلال صٚبسح انششكخ انؼبيخ نهظُبػبد 

أعٓضح ؽًبٚخ نهذٔائش ؽغت انطهت, ٔرخؼغ ْزِ الأعٓضح نهفؾض يٍ لجم يغؤٔنٙ انغٛطشح انُٕػٛخ, ٔلذ ٔعذَب رؼبٌٔ يٍ لجهٓى 

( عٓبص ؽًبٚخ, 35نؾٍٛ انفشم نؼُٛخ يٍ ) الاشزغبليزغٛش انضيٍ, نزنك ػًهُب ػهٗ يشالجخ صيٍ  ٔإدخبلنهزؼشف ػهٗ ؽشائك فؾض 

ٔعذ أٌ رٕصٚؼٓب ْٕ رٕصٚغ أعٙ ػبو, نزنك عبءد يشكهخ انجؾش بعزخذاو اخزجبس عٕدح انزٕافك ث ٔاخزجبسْبٔثؼذ رجٕٚت انجٛبَبد 

( نفؾض ػُٛبد يٍ انًُزٕط    نؾٍٛ انفشم نٓزا انزٕصٚغ, ٔكزنك كٛفٛخ رظًٛى خطخ يؼبُٚخ ) الاشزغبلنزمذٚى رمذٚش نًزٕعؾ ٔلذ 

( فمذ أػزجشد يؼهٕيخ, ٔنزنك أػزًذد انًؾبكبح فٙ  يؼهًخ انشكم )(, أيب 𝜆ثؼذ رمذٚش يؼهًبد انزٕصٚغ ٔخبطخ يؼهًخ انمٛبط )

(, صى أػزًبدِ فٙ رظًٛى انخطؾ ثغٛخ انؾظٕل ػهٗ يُزٕط ٚطبثك انًٕاطفبد انًظُؼٛخ ٔانؼبنًٛخ 𝜆انزٕطم انٗ أفؼم يمذس انٗ )

 ( كًب يضجزخ يغجمبً ػُذ انششكخ.    ٔٚؾمك كم يٍ يخبؽشح انًُزظ ٔانًغزٓهك ٔركٌٕ َغجخ انًؼٛجبد انًئٕٚخ انًغًٕػ ثٓب )
 

 هذف انبحث – 3
(, ثؼذ أٌ ٔعذ أٌ رٕصٚغ ٔلذ        ( يٍ خلال ثشَبيظ كزت ثهغخ )   ٚٓذف انجؾش انٗ رظًٛى خطخ يؼبُٚخ يفشدح )

( أٚؼبً ثأػزًبد    انخطخ ) اعزخشاط(, كزنك ثٛبٌ كٛفٛخ [  𝜆]  نؾٍٛ انفشم ْٕ يزغٛش ػشٕائٙ ٚزجغ انزٕصٚغ الأعٙ ) الاشزغبل

 ْٕٔ انؾذ الألظٗ نُغجخ انًؼٛجبد انًئٕٚخ انًغًٕػ ثٓب فٙ انًُزٕط انًُزظ فٙ انششكخ.       ( ؽجمبً نهُظبو     ؽشٚمخ )
 

 LTPDخطط انًعاينت انًفردة نهنظاو  – 2
ٔؽذح ٚزى فؾظٓب أيب يطبثمخ نهًٕاطفبد رؼزًذ خطؾ انًؼبُٚخ انًفشدح نهفؾض انزظفٕ٘)ْٕٔ انفؾض انز٘ رظُف فّٛ كم 

 انزبنٛخ: الافزشاػبدأ رظهٛؾٓب ارا كبٌ رنك يًكُبً( ػهٗ  اعزجذانٓبأٔ غٛش يطبثمخ نهًٕاطفبد )يؼٛجخ( ٔانزٙ لا ثذ يٍ  ,)عٛذح(

a –  انٕؽذاد انًؼٛجخ رؾذس ( ٔاٌ   نزٕصٚغ صُبئٙ انؾذٍٚ ثًؼذل يؼٛت صبثذ ) الإؽظبئٛخرمغ رؾذ انغٛطشح  الإَزبعٛخأٌ انؼًهٛخ

 ثظٕسح ػشٕائٛخ.

b– ( نؾًبٚخ انًُزظ يٍ رغهٛى دفؼبد غٛش يمُؼخ ٔثزنك ٚغؼم أؽزًبل لجٕل انذفؼبد راد يغزٕٖ   ( ٔنزكٍ )  )للًٛخ  اخزٛبس

( ٔعٕف              ) ٚطهك ػهّٛ ػبدح يخبؽشح انًغزٓهك الاؽزًبلطغٛشاً, ٔأٌ ْزا  (     )   انُٕػٛخ 

 طغٛشح. [     ]خطؾ يؼبُٚخ ركٌٕ ػُذْب لًٛخ  اعزخذاو, ًٔٚكٍ انمٕل أٌ انًُزظ ٚٓذف انٗ [     ]َشيض نّ 

c–  ٔانذفؼبد انًشفٕػخ اعزُبداً انٗ لشاس سفغ انؼُٛخ ٚؼبد فؾظٓب كهٛبً ٔيٍ صى رغزجذل عًٛغ انٕؽذاد انًؼٛجخ فٛٓب ثأخشٖ عٛذح أ

 .رظهؼ ارا كبٌ انزظهٛؼ يًكُبً 

d– ( كهفخ فؾض انٕؽذح انٕاؽذح فٙ انؼُٛخ يزغبٔٚخ يغ كهفخ فؾض انٕؽذح انٕاؽذح فٙ انكًٛخ انًشفٕػخ    ,)ٔغبٔ٘ ٔاؽذ ر

 .الزظبدٚخكٕؽذح 

e–  ْٙٔزا ٚؼزًذ ػهٗ (  نهًُزٕط رٔ انُٕػٛخ ) [     ]رٓذف خطؾ انًؼبُٚخ انزٙ ٚؾذدْب انًُٕرط انٗ رمهٛم يؼذل انفؾض انكه ,

 ( فٙ ؽبنخ انشفغ ٔثزنك ركٌٕ: ( فٙ ؽبنخ انمجٕل, ٔكًٛخ يمذاسْب ) كًٛخ يمذاسْب )فؾض 
 

                                                                                 (1) 
 

ػهٗ َٕع رٕصٚغ  اعزخشاعٓبٔٚؼزًذ فٙ  (  ( انًأخٕرح يٍ انًُزٕط رٔ انُٕػٛخ ) أؽزًبل لجٕل انذفؼخ )      ٔرًضم 

 انًؼبُٚخ, ٔؽغت انفشع الأٔل أػلاِ ركٌٕ لًٛخ:
 

              ∑          
 
                                    (2) 

 

 سفغ انذفؼخ ْٕ: اؽزًبل [     ]ٔأٌ 

                                                                                    (3) 
 

 ٔٚؼزجش ثٕاعٌٕ رمشٚت يزغك ٔعٛذ نهؾم انًؼجٕؽ انًغزخشط يٍ صُبئٙ انؾذٍٚ ٔرنك ػُذيب ركٌٕ:
 

                                 (            
  

  
        

 

 
     )          

 ٔؽجمبً نٓزا انزمشٚت ٚكٌٕ:

                                         
                                                            
                                             

                                        *  ∑
          

 

  

 
   + ……….…..(5) 
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                                     [          ]   ………………… (6) 
 

 (رؾذ انششؽ انخبص ثًخبؽشح انًغزٓهك ٔانًؼشف ثبنظٛغخ:6(يٍ خلال رظغٛش انذانخ)   ًٔٚكٍ رؾذٚذ خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح)

 

                                                           

 َؾظم ػهٗ:(   ( ثـ )6ٔػُذ ػشة ؽشفٙ انًؼبدنخ )
 

                                                     [          ]   
 ٔانزٙ رخزظش انٗ:

 

                                    [          ]   ………    (7) 
 

( دانخ  (, َٔظشاً لأٌ )     يؼبنى خطخ انًؼبُٚخ يٍ رظغٛش يؼذل انفؾض انكهٙ, ًٚكٍ اعزخشاط انؾم ثذلانخ ) ٔلإٚغبد

(  ( يؼهٕيخ فًب ْٙ لٛى ) ( فبرا كبَذ )   (, ٔػُذئز رزؾٕل انًغأنخ انٗ أٚغبد انؼلالخ انًضهٗ ثٍٛ )    ( عُكزت ) يٍ )

 ٔػُذ ٔػغ: [       ]أفؼم يٍ  [     ]انزٙ ركٌٕ ػُذْب 
 

                            [      ]                ……………    (8) 

 ؽٛش أٌ:
 

                                                             
  

  
 

 ٔؽم انًزجبُٚخ:
 

                         ……………  ………………..      (9) 

 َؾظم ػهٗ انًزجبُٚخ:
 

                                ⁄      ………(10) 
 

)( فأٌ خطخ انًؼبُٚخ انًؼشفخ ثبنًمذاس     ٔػُذيب ٚكٌٕ )
  

  
)رؾمك اطغش يؼذل فؾض يمبسَخ ثبنخطخ  (  

    

  
   

 ( ٚكٌٕ انؼكظ طؾٛؼ.    ٔػُذيب ) ( 

 ٔنزٕػٛؼ ْزِ الأفكبس أرا كبٌ :

 ؽغى انذفؼخ         

 َغجخ انًؼٛت انًمجٕنخ فٙ الأَزبط         

 َغجخ انًؼٛت  غٛش انًمجٕنخ  فٙ  الأَزبط         

                
  

  
     

 

 َغذ أٌ: (10فٙ انًؼبدنخ ) يٍ ؽم انًزجبُٚخ اػلاِ
 

                                                              
 ٔأٌ:

 

                                  …………………   (11) 

 ( نًغًٕػخ لٛى:  (, )  (, َؾظم ػهٗ لٛى )Hald 1981, p 462ثغذأل ْبنذ ) ثبلاعزؼبَخ
 

                                                                    
 ؽٛش أٌ:

 

                                                                  
 ْٕ: LTPDٔأٌ انؼُٛخ نُظبو  

 

                                            
  

  
 

     

    
          

 

, ٔرؼُٙ عؾت ػُٛخ ػشٕائٛخ [            ]( ْٙ انخطخ       ْٔزا ٚؼُٙ أٌ انخطخ انًُبظشح نؾغى انذفؼخ )

( أٔ الم رمجم 5فٛٓب ٚغبٔ٘ )( ٔفؾض يفشداد ْزِ انؼُٛخ فئرا كبٌ ػذد انًؼٛت       ( ٔؽذح يٍ انذفؼخ )    ؽغًٓب )

(, أكجش يٍ خًغخ رشفغ انؼُٛخ ٔيٍ صى ٚغش٘     انؼُٛخ ٔيٍ صى رمجم انذفؼخ انًُزغخ, أيب أرا كبٌ ػذد انًؼٛت فٙ انؼُٛخ )
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 ( ٔػضل انٕؽذاد انًؼٛجخ ٔأعزجذانٓب ثأخشٖ عٛذح نهؾفبظ ػهٗ عًؼخ انًُزظ فٙ انغٕق انًؾهٛخ   فؾض شبيم نهكًٛخ انًزجمٛخ )

 ٔانؼبنًٛخ.

نى َأخز صيٍ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم   LTPDؽجمبً نهُظبو        ثؼذ أٌ أٔػؾُب كٛفٛخ رؾذٚذ يؼهًبد خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح  

يؼهًخ عذٚذح رؼزًذ ػهٗ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم ٔرٕصٚؼّ ٔركٌٕ  ٔإدخبل, نزنك ػًهُب ػهٗ رطٕٚش ْزِ انخطؾ الاػزجبسثُظش 

    )ثزنك انخطخ انًغزخشعخ صلاصٛخ الأثؼبد 
 

  
( نزنك رى يزبثؼخ أٔلبد الأشزغبل نؾٍٛ انفشم نؼُٛخ    ثذلاً يٍ أٌ ركٌٕ صُبئٛخ ) ( 

( عٓبص ٔأخزد 35شَٔٛخ ْٔٙ ػُٛخ كبيهخ يزكَٕخ يٍ )يغزمهخ يٍ أعٓضح انؾًبٚخ انزٙ رُزظ فٙ انششكخ انؼبيخ نهظُبػبد الأنكز

الأٔلبد ٔرى انزؼشف ػهٗ رٕصٚؼٓب ْٔزا يٕػؼ فٙ انغبَت انزطجٛمٙ ؽٛش رى انزٕطم انٗ يؼشفخ رٕصٚغ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم 

انشكم, ٔعٕف ٚزى رمذٚش  ( يؼهًخδ( يؼهًخ انمٛبط ٔ )𝜆( ؽٛش )  𝜆ٔٔعذ أَّ يزغٛش ػشٕائٙ ٚزجغ انزٕصٚغ الأعٙ ر٘ انًؼهًزٍٛ )

(𝜆 ٔأػزجبس )(δ) ٔإدخبل يؼهٕيخ ( رمذٚش𝜆) .فٙ انخطؾ انًظؾؾخ 
 

 انجانب انخطبيقي – 3

, أؽذٖ الإنكزشَٔٛخيٍ يُزٕط أعٓضح انؾًبٚخ انزٙ رُزظ فٙ انششكخ انؼبيخ نهظُبػبد  (    اخزد ػُٛخ ػشٕائٛخ لٕايٓب )

انظُبػخ ٔانًؼبدٌ, ْٔزِ الأعٓضح رُزظ ٔفك ؽهجبد خبطخ ٔٚزى فؾظٓب يٍ لجم انششكخ ششكبد انمطبع انًخزهؾ انزبثؼخ نٕصاسح 

 ٔنكٍ نٕؽع أٌ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم ْٕ يزغٛش ػشٕائٙ ٔكبَذ الأٔلبد انًذَٔخ )ثبلأشٓش( كًب يٕػؾخ فٙ انغذٔل انزبنٙ:
 

 (: ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم )ثبلأشٓش(.1) عذٔل
 

6.899 1.28 3.576 1.864 6.419 2.43 3.15 3.5 

3.4 3.9 4.1 4.8 5.35 5.609 7.78 7.42 

8.34 9.02 6.26 6.29 8.67 5.62 6.32 3.41 

6.23 7.40 5.33 0.897 10.97 8.90 4.9 3.91 

10.74 10.53 10.63  
 

 :الإؽظبئٛخ انفشػٛخ  ٔاخزجبسرى رجٕٚت انجٛبَبد فٙ عذٔل ركشاس٘ 

                                                               𝜆    

                                                              𝜆    
 

 ٔكًب ٚأرٙ:

                                    

                                                   
      

 
      

Classes     Cell prob.           
   ⁄  

0.897 – 3.067 4 0.1143 4.0005 0.000000062 

3.067 – 5.237 10 0.2856 9.996 0.0000016 

5.237 – 7.407 11 0.33428 11.6998 0.041857129 

7.407 – 9.577 7 0.2001 7.0035 0.000001749 

9.577 – 11.747 3 0.06572 2.3002 0.21290324 

Total  35 1.0000  0.2547638 
 

عٓبص انؾًبٚخ نؾٍٛ انفشم ْٕ يزغٛش ػشٕائٙ, ٔيٍ خلال انجٛبَبد ٔعذ أَّ ٚزجغ انزٕصٚغ الأعٙ انؼبو   أعزغبلٔؽٛش أٌ ٔلذ 

   𝜆     ( نزنك رشكضد يشكهخ انجؾش ػهٗ رمذٚش يؼهًخ 12ٔانًؼشف ثبنًؼبدنخ ,)( انمٛبط نٓزا انزٕصٚغ𝜆 ٔلذ رى رمذٚشْب ,)

صى ثؼذ رنك ؽغجذ لٛى َغت  MSEثطشٚمخ الأيكبٌ الأػظى ٔانًشثؼبد انظغشٖ ٔثٕاعطخ انًؾبكبح, ٔأدسعذ َزبئظ انزمذٚش يغ 

ٔلذ  عٛؾٔٔأخزد يغزٕٚبد ثزش يٍ ¸(       ( انضبثزخ ) ( انًمذسح ٔلٛى ) 𝜆لٛى ) ٔثبػزًبد( 21انًؼٛت يٍ انًؼبدنخ )

الأشزغبل نؾٍٛ انفشم )
 

  
( انؼشٔسٚخ    ( ٔأفزشػذ أؽزًبلاد لجٕل نهًُزٕط ٔأعزخشعذ يؼهًبد خطخ انًؼبُٚخ انًفشدح )

 (       ( ػذد انٕؽذاد انًؼٛجخ انًمجٕنخ فٙ انؼُٛخ, ٔكزت ثشَبيظ ثهغخ ) ( ؽغى انؼُٛخ, ) نفؾض انًُزٕط ثأػزجبس )

) ثبػزجبس( 20مجٕل يٍ انًؼبدنخ )لأعزخشاط خطؾ ػُٛبد ان
 

  
(, صى رطجك انًؼبدنخ 21( رؾغت يٍ انًؼبدنخ ) ( يضجزخ, ٔأٌ لٛى )

 (.2( انزٙ رؾمك ْزِ انًزجبُٚخ ٔٔػؼذ انُزبئظ فٙ انغذٔل سلى )   ( نهجؾش ػٍ لٛى )20)
 

                                                               𝜆    

                                                               𝜆    
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            ( انًؾغٕثخ يغ انغذٔنٛخ )  رمبسٌ لًٛخ )
 ( ؽٛش كبَذ انمًٛخ انًغزخشعخ ْٙ: 

   ∑
       

 

  

 

   

                

(    ( ْٕ رٕصٚغ أعٙ ػبو ٔلذ أفزشػُب أٌ يؼهًخ انشكم )1انجٛبَبد فٙ انغذٔل سلى )( أ٘ أٌ رٕصٚغ   رمجم انفشػٛخ )

( ٔثؼذ انزأكذ يٍ أٌ رٕصٚغ ٔلذ الأشزغبل         ( عٛزى رمذٚشْب ٔكزنك رى انزٕطم انٗ أٌ )𝜆فٙ ؽٍٛ أٌ يؼهًخ انمٛبط )

( فٙ �̂�) اػزًبديؼهًخ انشكم صبثزخ, صى  ٔاػزجبس (𝜆ٛبط )نؾٍٛ انفشم ْٕ رٕصٚغ أعٙ ػبو ر٘ يؼهًزٍٛ َؼشع كٛفٛخ رمذٚش يؼهًخ انم

 رظًٛى انخطؾ ٔؽغبة يزٕعؾ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم.
 

 حقذير يعهًت انقياس – 4

 ( نزٕصٚغ ٔلذ انفشم الأعٙ:𝜆عُٕػؼ كٛفٛخ رمذٚش يؼهًخ انمٛبط )  

      𝜆  
 

 
   

 

  (     
 

 )
   

  …………….…      (12) 

                                                                                               

 الأػظى ٔانًشثؼبد انظغشٖ. الإيكبٌثطشٚمزٙ 
 

a –  الأعظى الإيكاٌيقذر 

 ( عٛزى أٔلاً أٚغبد انذانخ الأؽزًبنٛخ انًشزشكخ:𝜆لأٚغبد يمذس الأيكبٌ الأػظى نًؼهًخ انمٛبط )  

  ∏        𝜆 
 
    (

 

 
)
 

  ∑
  
 ∏ (     

  
 )

   
 
   …  …      (13) 

                                                                                             

 انهٕغبسٚزى: ثئدخبلصى 

               𝜆  ∑
  

 
      ∑    (     

  
 )  …..     (14) 

 ( فمؾ:𝜆( يؼهٕيخ َشزك انٗ ) يؼهًخ انشكم ) ٔثبػزجبس

     

  
   

 

 
 ∑

  

  
 
         ∑

  
  

  
 (

  
  

)

(   
  

  
 )

 
         …….…….     (15) 

                                                                                                  

 
     

  
            𝜆  �̂� 

�̂�    
∑   

 
   

 
 

     

 
∑

   
  

  
 ̂

(   
  

  
 ̂)

 
                    ………………… (16) 

                                                                                               

 ٔكًب ٚهٙ:   Newton – Raphson Methodَٕٛرٍ سافغٍ انزكشاسٚخٚمخ ؽش ثبعزخذاو( رؾم ػذدٚبً �̂�ْٔٙ دانخ ػًُٛخ ثذلانخ )

�̂�      �̂�    
 (�̂�   )

  (�̂�   )
́

        

Where  (�̂�)  
 

 
∑   

 

 ̂
 

   

 ̂ 
∑

   
     ̂ ⁄  

         ̂ ⁄   
 

 

b – يقذر انًربعاث انصغرى 

 ٔأؽذ يمذسارٓب انلايؼهًٛخ.( يٍ رظغٛش يشثغ انفشق ثٍٛ انذانخ الأؽزًبنٛخ انزغًٛؼٛخ 𝜆ٚغزخشط يمذس انًشثؼبد انظغشٖ نهًؼهًخ )   

  ∑*(   
  

 
 )

 

 
 

   
+

  

   

 

 ( يؼهٕيخ.δ( ثأػزجبس )𝜆صى َشزك ْزِ انذانخ نهًؼهًخ )

  

 𝜆
  ∑*(     

 
 )

 

 
 

   
+  (     

 
 )

   

(    
 
 

 

𝜆 
)
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𝜆 
∑  

 

   

   
  
 (     

  
 )

    

 ∑
 

   

 

   

 (     
  
 )

   

 

                                                                                                   … (17) 

 (.𝜆ْٔٙ أٚؼبً يؼبدنخ ػًُٛخ ثذلانخ )

                                          �̂�   
  

∑   
 
    

  
  
 (   

  
  
 )

    

∑
 

   
 
    (   

  
  
 )

                 (18) 

( صى َطجك ؽشٚمخ انُمطخ انظبيذح انزكشاسٚخ     𝜆(, َخزبس لٛى أٔنٛخ انٗ )    𝜆ْٔٙ يؼبدنخ ػًُٛخ أٚؼبً ثذلانخ )

 ( ؽٛش أٌ:           )

                                             �̂�        
    𝜆   

 ( ثطشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ.𝜆( نزمذٚش )18نؾم انًؼبدنخ )(        ثهغخ )ثشَبيظ خبص  ٔرى كزبثخ
 

 انجانب انخجريبي – 5
 انجٛبَبد يٍ انًؼبدنخ انزبنٛخ:عٛزى رٕنٛذ    

                                                           (     
 

 )
 

 

                                                           (     
 

 )
 

 

                                                      ⁄  (     
 

 ) 

                                                       
  
      

  ⁄
 

                                                     
  

 
   (    

  ⁄ ) 

    𝜆   (    
  ⁄ )    …..         (19) 

 

( ثطشٚمزٙ 𝜆( ٔٚزى رمذٚش انًؼهًخ )     ( ٔركشس كم رغشثخ )              نٛذ ػُٛبد راد ؽغٕو )ٕعٛزى ر

يزٕعؾ يشثؼبد انخطأ يؼهٕيخ( ٔرمبسٌ انُزبئظ ثٕاعطخ انًمٛبط الأؽظبئٙ   الأيكبٌ الأػظى ٔانًشثؼبد انظغشٖ )ثأػزجبس أٌ 

( لأٌ ْزا الأفزشاع ٚؼًٍ أٌ يزٕعؾ ٔلذ انؾٛبح نهٕؽذاد انًُزغخ ٔانًخزجشح ْٕ    , ٔعٕف َفزشع أٌ )(   )

( فٙ رظًٛى خطؾ MSE( انًزؾممخ ػُذ أطغش )�̂�    �̂�    �̂�أػزًبد لٛى يؼهًخ انمٛبط )يٍ ٔلذ الأشزغبل ٔٚزى (    )

 ( انُبرغخ يٍ ؽم انًؼبدنخ:LTPDػُٛبد انمجٕل نهُظبو )

 

                     ∑   
  

                 …………... …  (20) 
 

 ( يؼهٕيخ ٔأٌ:  ؽٛش )

                               𝜆  (     
 

  )
 

   …….….. (21) 

( انًمذسح أٔ رغبٔ٘ انمًٛخ انًمبثهخ لأطغش يزٕعؾ يشثؼبد خطأ يًكٍ.  �̂�( يؼهٕيخ ًٔٚكٍ أٌ رغبٔ٘ ٔعٛؾ لٛى ) 𝜆ٔأٌ لٛى )

 ( فٓٙ لٛى رؾذد يٍ يزٕعؾ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم ٔلذ أػزجشد لٛى: أيب )

                                              
 

  
                      

 ًٔٚكٍ أخز يغزٕٚبد أخشٖ ٔكزنك أفزشػُب أٌ:

                                                                   

( ٔأعزخشعذ 20نهًؼبدنخ )(        ( ٔكزت ثشَبيظ خبص ثٕاعطخ )21( يٍ انًؼبدنخ ) ( صى ؽغجذ لٛى )   ٔأػزجشد )

ٚؼى خطؾ ػُٛبد انمجٕل نهؾظٕل ػهٗ يزٕعؾ ؽٛبح نهٕؽذاد انًُزغخ أكجش يٍ انٕعٛؾ ٔثأؽزًبل  خطؾ ػُٛبد انمجٕل فٙ عذٔل

 ( انًُبظشح. ( ٔلٛى )  )
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خطؾ ػُٛبد انمجٕل نًغزٕٚبد يخزهفخ يٍ ) (:2جذول )
 

 ̂ 
) 

 

     0.628 0.942 1.57 3.2 

 

 

 

 

0.90 

0 7 3 2 0 

1 12 7 4 1 

2 15 10 6 2 

3 18 13 7 4 

4 20 15 9 5 

5 25 18 11 6 

6 28 20 12 7 

7 30 23 14 8 

8 35 25 17 9 

9 40 28 18 10 

10 44 30 20 12 

 

 

 

 

 

0.95 

0 6 5 3 1 

1 9 9 5 3 

2 15 12 6 5 

3 18 14 8 5 

4 20 17 10 6 

5 22 20 11 7 

6 25 25 13 10 

7 29 28 15 12 

8 34 30 16 13 

9 38 34 18 14 

10 42 40 20 16 

 

 

 

0.99 

0 12 8 4 2 

1 18 12 6 3 

2 20 15 8 4 

3 26 18 10 7 

4 32 21 12 8 

5 37 24 13 8 

6 42 27 15 9 

 7 45 30 17 10 

8 51 32 18 11 

9 65 35 20 13 

10 60 38 22 14 

 

( َغذ أَّ ػُذيب )2يٍ انغذٔل )فًضلاً 
 

  
( ٔرؼُٙ ْزِ     (, )   ( فأٌ أؽذٖ انخطؾ ْٙ  )       (, )      

( ٔرفؾض عًٛغ     ( يٍ ٔلذ انزشغٛم, ؽغى ْزِ انؼُٛخ ْٕ )%62.8انخطخ عؾت ػُٛخ ػشٕائٛخ يٍ الأَزبط ثؼذ يشٔس )

(    (, ٔػُذيب )   ( رمجم انؼُٛخ صى رمجم انذفؼخ انًزجمٛخ )   ٔؽذاد انؼُٛخ فأرا كبٌ ػذد انًؼٛت فٙ ْزِ انؼُٛخ )

رشفغ انؼُٛخ ٔرجؾش أعجبة أَؾشاف انُٕػٛخ ْم ْٙ ثغجت انًٕاد الأٔنٛخ, أٔ انؼًهٛخ الأَزبعٛخ أٔ أَمطبع انزٛبس انكٓشثبئٙ, 

 ٔغٛشْب يٍ الأعجبة الأعُبدٚخ ٔانؼشٕائٛخ انزٙ رؤد٘ انٗ أَؾشاف انُٕػٛخ.

( ٔٚغزخشط ْزا الأؽزًبل يٍ عذٔل انًؼبدنخ انزبنٛخ ٔانزٙ رًضم ⁄  𝜆     أؽزًبلاد انمجٕل نخطخ انًؼبُٚخ ) ًٔٚكٍ أٚغبد

 (. أؽزًبل انمجٕل نهذفؼخ )

                                                                  

                                                       

                                               ∑   
  

                                                      … (22) 
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( انًؼهٕيخ, ٔكًب ركشَب  ( ٔ )𝜆نهفشم( ٔانًؼهًخ انًمذسح ) T( يٍ لًٛخ انذانخ انزشاكًٛخ نهزٕصٚغ ػُذ ٔلذ يؾذد ) ٔرغزخشط لًٛخ )

 فٓٙ رغبٔ٘:

                                          (    𝜆 )  (     
 

  )
 

 

( ػهٗ انُغت ) ٔرؼزًذ لًٛخ )
 

  
رٕػؼ لٛى ( 3(, ٔانُزبئظ انًجُٛخ فٙ انغذٔل سلى )2( ْٔزِ لذ أػزًذد يغجمبً فٙ انغذٔل سلى )

ٔلذ أػزًذد َغجخ انٕلذ انؾمٛمٙ نؼًش انغٓبص انٗ  (.2أؽزًبلاد انمجٕل نخطخ انًؼبُٚخ انًغزخشعخ ٔانزٙ أدسعذ فٙ انغذٔل سلى )

 ٔلذ انجزش )ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم( ٔػشػذ انُغت ثبنًمذاس:

                                 𝜆  ⁄                                   

𝛼( يٍ ٔلذ انؾٛبح انكهٙ ٔأػزجشد يخبؽشح انًُزظ )%50ثأػزجبس أٌ يزٕعؾ ٔلذ انؾٛبح نهٕؽذاد انًُزغخ ٚشكم )  𝛼  ْٙٔ )

𝛼أؽزًبل سفغ يُزٕط عٛذ رغبٔ٘ )  ( ُْٔب رى رضجٛذ:     

                                                              
 

  
     

 (.22لاد انمجٕل يٍ انًؼبدنخ )ٔأعزخشعذ أؽزًب
 

 أؽزًبلاد انمجٕل (:3جذول )
 

      

𝜆 
 

  

2 5 8 10 

 

 

0.90 

18 0.628 0.7507 0.9882 0.9963 0.9988 

10 0.942 0.6993 0.9785 0.9975 0.9978 

7 1.57 0.5796 0.9556 0.9927 0.9983 

3 3.2 0.4952 0.8400 0.9622 0.9887 

 

 

0.95 

20 0.628 0.6634 0.9776 0.9972 0.9975 

12 0.942 0.6987 0.9641 0.9988 0.9995 

8 1.57 0.5697 0.9556 0.9983 0.9998 

5 3.2 0.3443 0.9875 0.9932 0.9991 

 

 

0.99 

24 0.628 0.4943 0.9554 0.9988 0.9996 

15 0.942 0.4252 0.9355 0.9977 0.9993 

10 1.57 0.3520 0.9007 0.9970 0.9911 

6 3.2 0.2961 0.8061 0.9874 0.9985 
 

        فًضلاً يٍ انخطخ )
 

  
( نفؾض         ( ٚكٌٕ أؽزًبل لجٕل انخطخ )               

شم (, ْٕٔ أؽزًبل لجٕل ػبنٙ, لأَّ يٍ عشاء رطجٛك ْزِ انخطخ ػُذ يغزٕٖ ثزش نٕلذ الأشزغبل نؾٍٛ انف0.9785انًُزٕط ْٕ )

( ْٕ أؽزًبل ػبنٙ ركٌٕ ػُذِ يخبؽشح انًُزظ طغٛشح عذاً. ْٔكزا ًٚكٍ رفغٛش ثمٛخ 0.9785( فأٌ أؽزًبل انمجٕل انُبرظ )0.942)

 الأسلبو.
 

 وانًقخرحاث: الأسخنخاجاث
ْٕ يزغٛش  الإنكزشَٔٛخانًُزظ فٙ انششكخ انؼبيخ نهظُبػبد  انؾًبٚخ نًُزٕط عٓبصٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم رٕصٚغ ٔعذ أٌ  -1

 (.   𝜆   ػشٕائٙ ٚزجغ انزٕصٚغ الأعٙ انؼبو ر٘ انًؼهًزٍٛ )

(, ػهٗ ػذو أدخبل صيٍ انفؾض أٔ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم ثُظش الأػزجبس, طؾٛؼ     رؼزًذ انخطؾ انًغزخشعخ يٍ ًَٕرط ) – 2

د انمجٕل ٔنكٍ ثًشٔس انضيٍ أطجؼ ( ْٙ أعبط رطٕٚش انجؾش فٙ يٕػٕع انغٛطشح انُٕػٛخ ٔخطؾ ػُٛب    أٌ خطؾ )

  رظًٛى خطؾ ػُٛبد لجٕل يخزهفخ رؾذ ششٔؽ رؾمك يخبؽشح انًُزظ ٔانًغزٓهك ػشٔسح يهؾخ.

, ْٔزا انًزٕعؾ ػشٔس٘ يؼشفزّ شٓش (        ٔعذ أٌ يزٕعؾ ٔلذ الأشزغبل نؾٍٛ انفشم نغٓبص انؾًبٚخ ٚغبٔ٘ ) – 3

انًخزهفخ انًطهٕثخ نلأعٓضح انطجٛخ ٔغٛشْب, ٔلا ثذ أٌ ركٌٕ ْزِ الأعٓضح رؾذ لأٌ انششكخ رُزظ إَٔاع يٍ أعٓضح انؾًبٚخ 

  .انغٛطشح انُٕػٛخ انزبيخ
 

 واهى يقخرحاث انباحث هي:

 ثبلإيكبٌ اػزًبد ؽشائك اخشٖ يضلا اعزخذاو ؽشٚمخ ثٛضٚخ أ ؽشٚمخ انؼضٔو لاٚغبد رمذٚش انمٛبط  .1

 اػزجبس يؼهًخ انشكم يغٕٓل اػبفخ انٗ يؼهًخ انمٛبط ٔٚزى رمذٚشْب .  .2
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