
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 6/9/2016ربس٠خ اٌزمذ٠ُ :                                                                                                 

 7/11/2016ربس٠خ اٌمجٛي :                                                                                                 

 المستخلص:
أٔظّخ ٟ٘   خداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌضلاص رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ِمبسٔخ اٌغشائك اٌج١ض٠خ ِغ اٌغشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٌزمذ٠ش           

ِشوجبد رّضً الأٌٚٝ ٚ إٌظبَ اٌّزغٍغً ٚإٌظبَ اٌّزٛاصٞ ( ؽ١ش ٠زىْٛ إٌظبَ ِٓ صلاس  k-out of-n)ٔظبَ 

أِب اٌّشوجز١ٓ   Exponential Distributionاٌّشوجخ اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌزٟ رزٛصع ف١ٙب أٚلبد اٌفشً رٛص٠ؼبً أع١بً 

)ثئعزؼّبي عش٠مز١ٓ  Kernelاٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ فٟٙ ِشوجبد لاِؼ١ٍّخ ٠زُ رمذ٠ش ِؼ١ٌٛزٙب ثبلإػزّبد ػٍٝ عش٠مخ 

ٌزمذ٠ش ٌذاٌخ ِؼ١ٌٛخ   اٌغشائك  ، ٌٚج١بْ أفض١ٍخ Kaplan-Meier( ٚعش٠مخ hٌزمذ٠ش اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ 

( ثئعزؼّبي ِؼ١بس 100, 60, 30, 14ٚلأؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ) ٌٍّمبسٔخ   الأٔظّخ رُ إعزؼّبي إعٍٛة اٌّؾبوبح

  رج١ٓ k-out of-n، ِٚٓ  خلاي إٌزبئظ  ٚثبٌٕغجخ  ٌٕظبَ   IMSEاٌّمبسٔخ  ِزٛعظ  ِشثؼبد  اٌخغأ  اٌزىبٍِٟ 

فىبٔذ اٌغش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٟ٘ الأفضً  14أِب ؽغُ اٌؼ١ٕخ  (306606100أفض١ٍخ اٌغشائك اٌج١ض٠خ لأؽغبَ اٌؼ١ٕبد )

 30ٚػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  (146606100أِب إٌظبَ اٌّزغٍغً فىبٔذ اٌغشائك اٌج١ض٠خ الأفضً ػٕذ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد )

َ  اٌّزٛاصٞ فمذ رج١ٓ أفض١ٍخ اٌغش٠مخ اٌج١ض٠خ  ٌغ١ّغ فمذ وبٔذ اٌغش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٟ٘ الأفضً أِب ثبٌٕغجخ ٌٍٕظب

 أؽغبَ اٌؼ١ٕبد.

 اٌغش٠مخ اٌج١ض٠خ، ١ِش، ،عش٠مخ وبثٍٓ عش٠مخ و١شًٔ، اٌزٛص٠غ الأعٟ، /المصطلحات الرئيسة للبحث

 ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ.
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     . المقذمة :3
ٚلاع١ّب ِغ رضا٠ذ  اٌظٕبػ١خ راد اٌزم١ٕخ اٌؼب١ٌخ اٌٝ اصد٠بد ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثبٌّؼ١ٌٛخ ٌؼ١ٍّبدأدد ا  

ٚرٛعٗ اٌؼذ٠ذ ُِٕٙ لإػذاد دساعبد ِخزٍفخ ٌٍزم١ًٍ ِٓ وٍف ط١بٔخ  الأعٙضح ِغز٠ٛبد اٌزؼم١ذ فٟ ِؼظُ الأظّخ 

ٕخ ٌزفبدٞ اٌزٛلفبد اٌّفبعئخ  ٌٙب ٚاٌّؼذاد، ٌٚج١بْ ِذٜ وفبءرٙب ِٓ ؽ١ش اٌؼًّ دْٚ ػغً لأعٛي فزشح ِّى

 ػٍٝ الإٔزبع١خ  اٌّضٍٝ ٌٍّؼذاد ٚص٠بدرٙب . ٚاٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؤدٞ إٌٝ اٌّؾبفظخ

خلاي  ِؼ١ٌٛخ   ِؼ١ٌٛخ الأٔظّخ اٌّؼمذح ِٓإْ اٌّشىٍخ اٌشئ١غخ فٟ ٔظش٠خ  اٌّؼ١ٌٛخ ٟ٘  و١ف١خ  رؾذ٠ذ   

ِفب١ُ٘ رىْٛ ِؾذدح ثذلخ لأْ رٌه  ٠ؼ١ك  اٌؾظٛي ٌٝ اِشوجبرٙب ، ٌٚٙزا ٠غت أْ ٠غزٕذ رؾ١ًٍ ِؼ١ٌٛخ  إٌظبَ 

ػٍٝ ِمذس ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌغشائك اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌزم١ٍذ٠خ. ٌٚٙزا  فمذ ػًّ اٌجبؽض١ٓ ػٍٝ إ٠غبد عشائك رىْٛ أوضش 

 Semi-parametric Estimation ِشٚٔخ فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ِٕٚٙب عشائك اٌزمذ٠ش اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ

Methodٙفٟ ِغبي اٌّؼ١ٌٛخ ثغجت  ٚلاع١ّبب اٌؼٍّبء فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح إ٘زّبِبً وج١شاً ، ٚاٌزٟ أٌٚٝ إ١ٌ

اٌزغٛساد اٌؾذ٠ضخ فٟ ِغبي اٌؾٛعجخ اٌزىٍٕٛع١خ ٚرغ٠ٛش خٛاسص١ِبد ؽغبث١خ فؼبٌخ ٌزٕف١ز ٘زٖ اٌغشائك ، فمذ 

ه ِمذساً ِم١ذاً ثششٚط دِغذ اٌغشائك اٌشجٗ  ِؼ١ٍّخ ِب ث١ٓ اٌغشائك  اٌّؼ١ٍّخ  ٚاٌغشائك  اٌلاِؼ١ٍّخ ِىٛٔخ ثزٌ

 ٠غت رٛافش٘ب ِٓ ٔبؽ١خ اٌّىْٛ اٌّؼٍّٟ، ٠ّٚزبص ثّشٚٔخ وبٍِخ ِٓ ٔبؽ١خ اٌّىْٛ اٌلاِؼٍّٟ.

              Estimation Methods . طرائق التقذير:8
     Classical Semi parametric Methodالطريقة الشبه معلمية التقليذية1.3  

ِغ اٌّمذس  Parametric Estimatorٓ دِظ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ ػ إْ اٌّمذس اٌشجٗ اٌّؼٍّٟ ٔبرظ

٠ّضً ٚلذ  x، فجبٌٕغجخ ٌٍّمذس اٌّؼٍّٟ ٚاٌزٞ ف١ٗ اٌّزغ١ش  Nonparametric Estimatorاٌلاِؼٍّٟ 

:٠أرٟاٌؾ١بح ٌٍّشوجخ الأٌٚٝ ٚثذاٌخ وضبفخ إؽزّب١ٌخ ٚاٌّٛضؾخ وّب 
 [9] 

xf (x; ) e , x 0, 0                        … (1) 

: ٠أرٟٚأْ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّىٓ أْ رؼغٝ وّب 
[9] 

t

x

t

R(t) f (x)dx

e dx















 

xR(t) e                                                      … (2) 

:٠أرٟٚوّب  (MLE)ْ الأػظُ ٔغزؼًّ ِمذس الإِىب ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِمذس اٌّؼٍّخ 
 

n

i 1

n
x

i 1

L f (x, )

( e )



















 

n

i

i 1

x
nL e



 

 
                                               … (3) 
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n

i

i 1

ln L n ln x 


    

n

i

i 1

ln L n
x

  


 


  

n

i

i 1

n 1ˆ
x

x





 


                                             … (4) 

 : ٠أرٟثزٌه ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ وّب 
ˆtR̂(t) e   

1
t

x

pR̂ (t) e

 
 
                                            … (5) 

pR̂إر إْ  (t) . رّضً اٌّمذس اٌّؼٍّٟ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ 

N.P(K)R̂فزّضً ِؼ١ٌٛخ اٌّشوجخ اٌضب١ٔخ أِب ِؼ١ٌٛخ اٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ  (t)  ثئعزؼّبي ِمذسKernel 

ٚعش٠مخ لبػذح اٌزٛص٠غ اٌغج١ؼٟ )اٌّؼٍّخ  LSCVؾغت عش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍؼجٛس اٌششػٟ ثٚ

N.P(KM)R̂اٌز١ّٙذ٠خ اٌّضٍٝ( فٟ إ٠غبد اٌّؼٍّخ اٌز١ّٙذ٠خ، ِٚؼ١ٌٛخ اٌّشوجخ اٌضبٌضخ  (t) ؾغت عش٠مخ ِمذس ث

Kaplan-Meier .اٌّٛضؾخ فٟ اٌغشائك اٌلاِؼ١ٍّخ
 

             Nonparametric Methodsالطرائق اللامعلمية  2.3
          Kernel Estimator Method      Kernelطريقة مقذر  0.3.8

fإؽذٜ اٌغشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ  Kernelرؼزجش عش٠مخ  (x)    ٌٍّٟزغ١رش اٌؼشرٛائ

x   ٖ ٓ ١اٌغش٠مرخ ِرٓ لجرً اٌجربؽض     ٚرمذ٠ش اٌذٚاي اٌزغ١ّؼ١خ ٚداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌذٚاي ، ٚلذ رُ إلزرشاػ ٘رز
[7]

(Posenblatt and Parzan)      ٕٚ٘رربن ػررذح أررٛاع ِررٓ دٚايkernel   ِٕٙررب داٌررخkernel   ِررٓ ٔررٛع

Gaussian  ٠أرٟٚاٌزٟ ع١زُ اػزّبد٘ب فٟ ٘زا اٌجؾش ٚط١غزٙب وّب 
[8]
 : 
2

] , [

1 x
k(x; ) exp( )I

22
                                  … (6) 

ٚعش٠مخ لبػذح اٌزٛص٠غ اٌغج١ؼٟ  ثئعزؼّبي عش٠مزٟ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍؼجٛس اٌششػٟ hٚثؼذ إ٠غبد ل١ّخ 

fٌذاٌخ اٌىضبفخ الأؽزّب١ٌخ  ١ٙKernelذ٠خ اٌّضٍٝ( ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس وضبفخ )اٌّؼٍّخ اٌزّ (t) ؾغت ث

اٌظ١غخ ا٢ر١خ 
[1]
: 

n
i

i 1

t T1
f̂ (t) k

nh h

 
  

 
                      … (7) 
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ؽ١ش أْ 
it T

u k
h

 
  

 
k(u)فئْ   0  ٠أرٟٚرؾمك ِب : 

k(u)du 1





  

 ٚوب٢رٟ : Kernelٌذاٌخ  ٠ٚCDFّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١خ 
tn

i

i 1 0

z T1
F̂(t) k dz

nh h

 
  

 
                         … (8) 

 ػ١ٍٗ فئْ ِمذس اٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٠ّىٓ إ٠غبدٖ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :

tn
i

i 1 0

z T1
R̂(t) 1 k dz

nh h

  
    

  
                 … (9)  

  Kaplan-Meier            Kaplan -Meier Estimatorِمذس   2.2.3 

فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ ٠ؼغٝ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ  Kaplan-Meierإْ ِمذس 
[3]
: 

i

i
R̂(t ) 1

n
                                          … (10) 

 إر إْ :

iR̂(t  ٌخ اٌّؼ١ٌٛخ .رّضً ِمذس دا (

n  رّضً أػذاد أٚلبد اٌفشً اٌجبل١خ فٟ اٌٛلذ
it . 

 ( الشبه معلمي :out of-3-2. الطرائق المعذلة لتقذير معولية نظام ) 4
Modified Methods for Estimation (2-out of-3) Semiparametric System Relability 

                  First Modified Methodالطريقة المعذلة الاولى :  1.4
إلزشػ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ عشائك ِزؼذدح ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌغشائك اٌّؼ١ٍّخ فٟ ؽبٌخ رٛفش ِؼٍِٛبد     

 ١ٓأ١ٌٚخ ػٓ اٌّؼٍّبد ػٍٝ شىً ل١ُ أ١ٌٚخ ِؼٍِٛخ ٚاٌزٟ أعزؼٍّذ فٟ عشائك اٌزمٍض ُِٕٙ اٌجبؽض

 Mehata and Srinivasan (1971)  ٚاٌجبؽشLemmer (1981)   .
[13] 

 

 اٌظ١غخ ا٢ر١خ ٌزمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ : Lemmerؽ١ش لذَ اٌجبؽش 

    0
ˆ ˆR (t) R(t) (1 )R (t)   

L
                … (11)       

 إر أْ :

 R̂ (t)
L

 ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ Lemmerرّضً رمذ٠ش   

زشؽذ اٌجبؽضخ اٌظفبسوزٌه فمذ إل
[2]
-Kernel  ٚKaplanإعزؼّبي عشائك لاِؼ١ٍّخ ٟٚ٘ عش٠مزٟ  

Meier  :ثذلًا ِٓ اٌغشائك اٌّؼ١ٍّخ ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ 
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 إر أْ:

 ( Kernel: رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ ثغش٠مخ ) 

 ( .Kaplan-Meierثغش٠مخ ): رمذ٠ش داٌخ اٌّؼ١ٌّٛخ 

ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌشجٗ ِؼٍّٟ ثئعزؼّبي اٌّمذس اٌّؼٍّٟ  (11)ع١زُ رغ٠ٛش اٌظ١غخ فٟ اٌّؼبدٌخ 

 ≥ 0اٌزٟ رذِظ ث١ٓ اٌّمذس٠ٓ ٚاٌزٟ رمغ ل١ّزٙب ث١ٓ  ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ ٌذاٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٚوزٌه رمذ٠ش اٌّؼٍّخ 

α ≤ 1) ( . 

 : ٠أرٟاٌزٟ رذِظ ث١ٓ اٌّمذس٠ٓ فغ١زُ رمذ٠ش٘ب وّب  ِب ثبٌٕغجخ ٌٍّؼٍّخ أ

ثّب أْ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ ٌّمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٘ٛ 
[12]
: 

 

2

s s

2

P N.P

ˆ ˆMSE(R (t)) E R (t) R(t)

ˆ ˆE R (t) (1 )R (t) R(t) 

  
 

    
 

 

PR̂ٚثئضبفخ ٚعشػ  (t) : ٍٝٚثزجغ١غٙب ٔؾظً ػ 

2 2
2 2

pS N.P
ˆ ˆ ˆMSE(R (t)) E R (t) R(t) (1 ) E R (t) R(t) ...(13)        

   
 

 ٔؾظً ػٍٝ : اٌخغأ ثبٌٕغجخ إٌٝ  ٚثئشزمبق ِزٛعظ ِشثؼبد

2 2
S

P N.P

ˆMSE(R (t)) ˆ ˆ2 E R (t) R(t) 2(1 )E R (t) R(t) 



       
   

 

N.P

N.P

ˆMSE R (t)
ˆ

ˆ ˆMSE R(t) MSE R (t)
α 


                         … (14) 

ٌزٌه فئْ ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ 
SR (t) : ٟرىْٛ وب٢ر 

S P N.P
ˆ ˆ ˆˆ ˆR (t) R (t) (1 )R (t)                                … (15) 

kفئٔٗ ػٕذِب  k-out of-nٚوؾبٌخ خبطخ ٌٕظبَ  1  ْؽ١ش إ (k  ْفئ ) ًّرّضً ػذد اٌّشوجبد اٌزٟ رؼ

kإٌظبَ ع١ظجؼ ٔظبِبً ِزٛاص٠بً ، وزٌه فئٔٗ ػٕذِب  n ٌٕظبَ ع١ظجؼ ٔظبِبً ِزغٍغلًا فئْ ا
[9]
. 

                  Second Modified Methodالطريقة المعذلة الثانية  :  2.4
( رمغ ث١ٓ  14إْ ل١ّخ ِؼٍّخ اٌذِظ اٌزٟ رذِظ ث١ٓ اٌّمذس اٌّؼٍّٟ ٚاٌّمذس اٌلاِؼٍّٟ ٚاٌّٛضؾخ فٟ اٌّؼبدٌخ )

 اٞ إْ : Betaٛص٠غ ( ٚثٙزا عٕفزشع إلزشاثٙب فٟ اٌزٛص٠غ ِٓ ر 0≤   ≤  1)

  

 : p.d.fثذاٌخ وضبفخ إؽزّب١ٌخ 

       0 ≤ α ≤ 1    ,       a ,b > 0     … (16) 
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ٟٚ٘ ِؼشفخ وب٢رٟ: Betaإْ اٌذاٌخ فٟ اٌّمبَ رذػٝ داٌخ 
[10] 

 …(17) 

 :٠أرٟإْ اٌزٛلغ ٚاٌزجب٠ٓ ٌٍزٛص٠غ ٠ىْٛ وّب 

                                     … (18) 

                          … (19) 

 

         Estimation of Systems Reliability.  تقذير معولية الأنظمة :5
 : out of-3-2تقذير معولية نظام   1.5

Estimation Reliability of(2-out of-3)  System : 

(  ٌٍّمذس اٌّؼٍّٟ 5) ٌٍّمذس اٌشجٗ ِؼٍّٟ ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ out of-3-2ؽغبة ِؼ١ٌٛخ ٔظبَ ٠ّىٓ        

٠أرٟ( ٌٍّشوجخ اٌضبٌضخ ٚوّب 10( ٌٍّمذس اٌلاِؼٍّٟ ٌٍّشوجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌّؼبدٌخ )9ٚاٌّؼبدٌخ )
[4]
:

 

 

s1 P N.P(K) N.P(K) N.P(KM) P N.P(KM)

P N.P(K) N.P(KM)

R (t) R (t)R (t) R (t)R (t) R (t)R (t)

2R (t)R (t)R (t)

  



            

1 t tn nt
x i i

i 1 i 10 0

1 1 tnt t
x x i

i 1 0

z T z T1 1 i
e k dz k dz 1

nh h nh h n

z Ti 1 i
e 1 2 e k dz 1 ...(20)

n nh h n

 
 
 

 

   
    
   



           
                     

         
                       

  



                

 

 

 

 تقذير معولية النظام المتسلسل:  2.5 
Estimation Reliability of Series System  

( ٌٍّمذس اٌّؼٍّٟ ٠5ّىٓ ؽغبة ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزغٍغً ٌٍّمذس اٌشجٗ ِؼٍّٟ ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ )  

٠أرٟبٌضخ ٚوّب ( ٌٍّشوجخ اٌض10( ٌٍّمذس اٌلاِؼٍّٟ ٌٍّشوجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌّؼبدٌخ )9ٚاٌّؼبدٌخ )
[4]
: 
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3

s2 i

i 1

P N.P(K) N.P(KM)

1 tnt
x i

i 1 0

R (t) R (t)

R .R .R

z T1 i
e k dz 1 ...(21)

nh h n



 
 
 







     
            




 

 تقذير معولية النظام المتوازي:3.5  
Estimation Reliability of Parallel System  

(  ٌٍّمذس اٌّؼٍّٟ ٠5ّىٓ ؽغبة ِؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزٛاصٞ ٌٍّمذس اٌشجٗ ِؼٍّٟ ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ )  

٠أرٟ( ٌٍّشوجخ اٌضبٌضخ ٚوّب 10وجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌّؼبدٌخ )( ٌٍّمذس اٌلاِؼٍّٟ ٌٍّش9ٚاٌّؼبدٌخ )
[4]
: 

 

   

3

s3 i

i 1

P N.P(K) N.P(KM)

1 tnt
x i

i 1 0

R (t) 1 1 R (t)

1 1 R (t) 1 R (t) 1 R (t)

z T1 i
1 1 e 1 k dz 1 1 ...(22)

nh h n



 
 
 



  

     
 

         
                          





 

  

 

  Semiparametric Bayesian Estimator .  مقذر بيس الشبه معلمي           6
إْ اٌغضء اٌلاِؼٍّٟ لأٞ ّٔٛرط شجٗ ِؼٍّٟ ٠فزشع أْ ٠ىْٛ ٔبرظ ٌؼ١ٍّبد رظبدف١خ، أِب اٌغضء 

.ٌغضء اٌزٞ ٠ؾزٛٞ اٌّؼٍّخ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ٌٙب رٛص٠غ اؽزّبٌٟ اٌٟٚاٌّؼٍّٟ فٙٛ ا
 [14]
  

ٟٚ٘ رم١ٕخ رغزؼًّ ٌز١ٌٛذ ِزغ١شاد  Gibbs Samplerفجبٌٕغجخ إٌٝ اٌغضء اٌلاِؼٍّٟ ع١زُ إعزؼّبي  

 ػشٛائ١خ ثظٛسح غ١ش ِجبششح ِٓ اٌزٛص٠غ اٌؾذٞ دْٚ اٌؾبعخ إٌٝ ؽغبة داٌخ اٌىضبفخ .

١خ ػٍٝ خظبئض علاعً ِبسوٛف الأ١ٌٚخ ِجٕ Gibbsوزٌه فئْ ِؼب٠ٕخ 
[6]
 . 

ٌؼذد ِٓ اٌّزغ١شاد  Gibbsإْ خٛاسص١ِخ ِؼب٠ٕخ 
1 2 n, , ... ,    ٟرىْٛ وب٢ر

[5] 
: 

 .إخز١بس ل١ّخ أ١ٌٚخ إٌٝ   -1

 ثبٌززبثغ ِٓ خلاي اٌغؾت ِٓ اٌزٛص٠غ اٌؾذٞ رؾذ٠ذ ػٕبطش اٌؼ١ٕخ إٌٝ   -2
(1)

1P( ,D)   ٚ

(2)

2P( ,D)   ٌٝٚ٘ىزا ٚطٛلًا إ
(n)

nP( ,D)  . 

 ٠ّضً ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ . Dار اْ 

 ٚإوّبي اٌزىشاس ؽزٝ اٌزمبسة . 2اٌشعٛع إٌٝ اٌخغٛح  -3
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 ٚوب٢رٟ : Dirichletف١ؼزّذ ػٍٝ  Prior distributionأِب اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ 

 0

1
( ) MG ( )

M 1
    


                          … (23) 

 ار اْ :

 M  ، رّضً ِؼٍّخ اٌزؾذ٠ذM 0 

 
0G ٠ّضً رٛص٠غ الأعبط 

            ارا وبٔذ ث١بٔبد ِشالجخ 0د وبٍِخ ٚفٟ ؽبي وْٛ اٌج١بٔب 1رىْٛ ل١ّزٙب 

 

 : ٠أرٟإْ داٌخ الإِىبْ الأػظُ ٌٍّشب٘ذاد ٌٍزٛص٠غ الأعٟ وّب 
n

1 n i

i 1

n
t

i 1

L(t , ... , t ) f (t )

e 

 
















 

                  

n

i

i 1

t
ne



 

 
                                  … (24) 

٠أرٟ٘ٛ وّب  Posterior distributionٚثئعزؼّبي ط١غخ ث١ض اٌؼىغ١خ فئْ اٌزٛص٠غ اٌلاؽك 
 [11]
: 

 

n

i

i 1

1 n

t
n

0

h( t , ... , t ) K L(t ) ( ) ( D)

1
K e MG ( ) ( D)

M 1





     

    





  
   

 

                  
n n

i i

i 1 i 1

t t
n n

0

1
K M e G ( ) ( D) e ( D)

M 1

 

        

   
  

  
 

… (25) 

 إر إْ :

( D)   ٠ّضً ِؼب٠ٕخGibbs 

 K ٚ ؾغت اٌظ١غخ ا٢ر١خ :ث٠ّضً صبثذ اٌزٕبعت 

n 1

1

1 n

,

K L(t , ... , t , ) ( ) ( D)d
 

     



    
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n n

i i

i 1 i 1

n 1

t t
1 n n

0

,

1
K M e G ( ) e ( D)d ...(26)

M 1

 



 

       



 


  
  

  
 

  

 

 ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ : Posterior distributionٌزٌه فئْ اٌزٛص٠غ اٌلاؽك 
n n

i i

i 1 i 1

n n

i i

i 1 i 1

n 1

t t
n n

0

1 n

t t
n n

0

,

1
M e G ( ) ( D) e ( D)

M 1

h( t ,..., t ) ...(27)

1
M e G ( ) e ( D)d

M 1

 



 



 

       



      

 

 



 

 

  
 

  
 


  
 

  
 


 

 الشبه معلمي البيسي out of-3-2تقذير معولية نظام   1.6
Bayesian Semiparametric Estimation of )2-out of-3( Reliability System  

ؽغبة ل١ّخ  ثؼذ
1 nh( t ,..., t )  َ٠2ّىٓ ؽغبة ِمذس ث١ض ٌّؼ١ٌٛخ ٔظب-out of-3  ٚثئعزؼّبي داٌخ

خغبسح رشث١ؼ١خ ٚوب٢رٟ :

  
 S*(S.P) S

1 1 n

0

R̂ (t) E R (t)

R (t)h( t , ... , t )d



 




 
 

n n

i i

i 1 i 1

n n

i i

i 1 i 1

n 1

t t
n n

0

1S*(S.P)

t t0
n n

0

,

1
M e G ( ) ( D) e ( D)

M 1

R̂ (t) R (t)* d ...(28)

1
M e G ( ) e ( D)d

M 1

 



 



 

       



      

 

 



 



 

  
 

  
 


  
 

  
 





 

  . 2-out of-3 َرّضً ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌشجٗ ِؼٍّٟ اٌج١ضٞ ٌٕظب
 S*(S.P)R̂ (t)

 
 

   R1(t) .رّضً ل١ّخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌغش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ 
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 تقذير معولية النظام المتسلسل الشبه معلمي البيسي  2.6 
Bayesian Semiparametric Estimation of Series Reliability System 

: ٠أرٟٚوّب ٠ّىٓ ؽغبة ِمذس ث١ض ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزغٍغً ثئعزؼّبي داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ 
 

 

 S**(S.P) S

2 1 n

0

R̂ (t) E R (t)

R (t)h( t , ... , t )d



 




 
 

n n

i i

i 1 i 1

n n

i i

i 1 i 1

n 1

t t
n n

0

2S**(S.P)

t t0
n n

0

,

1
M e G ( ) ( D) e ( D)

M 1

R̂ (t) R (t)* d ...(29)

1
M e G ( ) e ( D)d

M 1

 



 



 

       



      

 

 



 



 

  
 

  
 


  
 

  
 





 

 إر أْ :

   S**(S.P)R̂ (t)  رّضً ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌشجٗ ِؼٍّٟ اٌج١ضٞ ٌٍٕظبَ اٌّزغٍغً.    

  R2(t) .رّضً ل١ّخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌغش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ 

 لشبه معلمي البيسيتقذير معولية النظام المتوازي ا   3.6
Bayesian Semiparametric Estimation of Parallel Reliability System 

: ٠أر٠ّٟىٓ ؽغبة ِمذس ث١ض ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزٛاصٞ ثئعزؼّبي داٌخ خغبسح رشث١ؼ١خ ٚوّب 
 

 

 S***(S.P) S

3 1 n

0

R̂ (t) E R (t)

R (t)h( t , ... , t )d



 




 
 

n n

i i

i 1 i 1

n n

i i

i 1 i 1

n 1

t t
n n

0

3S***(S.P)

t t0
n n

0

,

1
M e G ( ) ( D) e ( D)

M 1

R̂ (t) R (t)* d ...(30)

1
M e G ( ) e ( D)d

M 1

 



 



 

       



      

 

 



 



 

  
 

  
 


  
 

  
 




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 إر أْ: 

   
S***(S.P)R̂ (t)  .ٞرّضً ِمذس داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ اٌشجٗ ِؼٍّٟ اٌج١ضٞ ٌٍٕظبَ اٌّزٛاص 

           R3(t) .رّضً ل١ّخ داٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ثبٌغش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ 

 . الجانب التجريبي:9
رُ إعزؼّبي إعٍٛة اٌّؾبوبح ٌٍغشائك اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌج١ض٠خ ٌزمذ٠ش ِؼ١ٌٛخ الأظّخ ثئعزؼّبي 

( ٚاٌّمبسٔخ ثئعزؼّبي اٌّم١بط الإؽظبئٟ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ 14,30,60,100ِخزٍفخ ٟٚ٘ )ؽغَٛ ػ١ٕبد 

 ؾغت اٌظ١غخ ا٢ر١خ :ثٚ IMESاٌزىبٍِٟ 

 

 
 .٠ّضً ػذد ِشاد رىشاس اٌزغشثخ       L إر أْ:        

 ٌزؾ١ٍ١ٍخ أٚ اٌؼذد٠خ.اٌّؾبوبح ِٓ اٌٛعبئً اٌّّٙخ اٌّغزؼٍّخ فٟ ؽً اٌّشبوً اٌزٟ ٠ظؼت ؽٍٙب ثبٌغشائك ا ذرؼ ار

إٌّررزظُ  أِررب ف١ّررب  ٠خررض  ر١ٌٛررذ  اٌج١بٔرربد  فمررذ رررُ ر١ٌٛررذ الاسلرربَ اٌؼشررٛائ١خ ثبلإػزّرربد ػٍررٝ اٌزٛص٠ررغ           

Uniform Distribution  (0,1  ( ثئعزؼّبي ثشٔبِظ )Matlab ). 

خ ثبٌغرذٚي  ٌٍغشائك ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ ٟ٘ وّرب ِٛضرؾ   IMSEفئْ ل١ُ  out of-3 2-فجبٌٕغجخ اٌٝ ٔظبَ 

 ( :1سلُ )

(1عذٚي )  

 k-out of-nٌّؼ١ٌٛخ ٔظبَ   IMSE ل١ُ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ         

Bayesian 

Semiparametric 

Classical 

Semiparametric 

 

Samples 

Size 

n 
Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

Modified 

(2) 

Modified 

(1) 

Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

0.009868217 0.009821984 0.017168072 0.00956698 0.009479167 0.005072553 14 

0.002341054 0.002300288 0.011833296 0.009725981 0.002758169 0.005618095 30 

0.002172 0.00215 0.018432 0.004116 0.002719 0.010437 60 

0.00081 0.000785 0.017159 0.005159 0.000965 0.0059 100 
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ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  k-out  of-nاٌشجٗ ِؼ١ٍّخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌج١ض٠خ ٌٕظبَ  اٌغشائك ( ٠ٛضؼ1شىً )

ٌٍغشائك ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  IMSEفئْ ل١ُ  Series System أِب ثبٌٕغجخ اٌٝ إٌظبَ اٌّزغٍغً اٌّخزٍفخ

 ( :2اٌّخزٍفخ ٟ٘ وّب ِٛضؾخ ثبٌغذٚي سلُ )

 (2عذٚي )

 ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبَ اٌّزغٍغً  IMSE ل١ُ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ

Bayesian 

Semiparametric 

Classical 

Semiparametric 

 

Samples 

Size 

n 
Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

0.008490301 0.007638959 0.008197305 0.007928515 14 

0.002389208 0.00222639 0.002310619 0.002152774 30 

0.002297 0.002262 0.002543 0.002511 60 

0.000829 0.000767 0.000907 0.000848 100 

R(t) R(t) 

R(t) R(t) 

Time 
Time 

Time Time 

n=14
 n=14  

n=30 

n=6

0 
n=10

0 
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 اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌج١ض٠خ ٌٍٕظبَ اٌّزغٍغً ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ اٌغشائك ( ٠ٛضؼ2شىً )

ٌٍغشائك ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ ٟ٘  IMSEفئْ ل١ُ  Parallel System ف١ّب ٠خض إٌظبَ اٌّزٛاصٞأِب 

 (:3وّب ِٛضؾخ ثبٌغذٚي سلُ )

  (3عذٚي )
 اٌّزٛاصٞ ٌّؼ١ٌٛخ إٌظبَ  IMSE ل١ُ ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ              

Bayesian 

Semiparametric 

Classical 

Semiparametric 

 

Samples 

Size 

n 
Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

Optimal 

Bandwidth 

LSCV 

Bandwidth 

0.006853081 0.006746033 0.008143745 0.008014822 14 

0.001636206 0.001540904 0.002431315 0.002316397 30 

0.001492 0.001376 0.002009 0.001887 60 

0.000715 0.000736 0.000856 0.000876 100 

R(t) R(t

) 

R(t) R(t

) 

Time Time 

Time Time 

n=14 n=30 

n=60 n=10

0 
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 اٌشجٗ ِؼ١ٍّخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌج١ض٠خ ٌٍٕظبَ اٌّزٛاصٞ ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ اٌغشائك ( ٠ٛضؼ3شىً )

 . الإستنتاجات : 7
ثأْ  n=14رج١ٓ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  k-out of-n( ف١ّب ٠خض ٔظبَ 1. ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )1

 ذ٠خ ؽممذ ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ، أِب ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد الاخشٜاٌغشائك اٌزم١ٍ

n=(30 ,60 ,100) .ٍِٟفمذ ؽممذ اٌغش٠مخ اٌج١ض٠خ ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىب 

ثأْ اٌغشائك  n=30( اٌخبص ثبٌٕظبَ اٌّزغٍغً فمذ رج١ٓ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕخ 2. أِب ف١ّب ٠خض اٌغذٚي )2

 n=(14 ,60 ,100)ممذ ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ، أِب ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد الاخشٜ اٌزم١ٍذ٠خ ؽ

 فمذ ؽممذ اٌغش٠مخ اٌج١ض٠خ ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ.

( فئْ ألً ل١ُ ٌّزٛعظ ِشثؼبد اٌخغأ اٌزىبٍِٟ 3. أِب إٌظبَ اٌّزٛاصٞ ٚؽغت إٌزبئظ اٌّٛضؾخ فٟ اٌغذٚي )3

 اٌغشائك اٌج١ض٠خ ٌٚغ١ّغ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد. ظٙشد ػٕذ

 . التوصيات :8
. إػزّبد ؽبٌخ ػذَ الإعزملا١ٌخ )الإػزّبد٠خ( ث١ٓ ِشوجبد الأٔظّرخ ٌج١ربْ ررأص١ش رٌره ػٍرٝ ِمرذس اٌّؼ١ٌٛرخ اٌشرجٗ         1

 اٌّؼٍّٟ.

 . إعزؼّبي عشائك اخشٜ غ١ش اٌّزوٛسح فٟ اٌجؾش ٌج١بْ دلخ إٌزبئظ.  2

 

 

 

 

R(t) R(t) 

R(t) R(t) 

Time Time 

Time Time 

n=14 n=30

4 

n=60 n=10

0 
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Comparison Semiparametric Bayesian Method with Classical Method for 
Estimating Systems Reliability using Simulation Procedure 

Abstract: 
               In this research, the semiparametric Bayesian method is compared with 

the classical  method to  estimate reliability function of three  systems :  k-out of-

n system, series system, and parallel system. Each system consists of three 

components, the first one represents the composite parametric in which failure 

times distributed as exponential, whereas the second and the third components 

are nonparametric ones in which reliability estimations depend on Kernel 

method using two methods to estimate bandwidth parameter h method and 

Kaplan-Meier method. To indicate a better method for system reliability 

function estimation, it has been used simulation procedure for comparison and 

different sample sizes of size (14,30,60 and 100) using standard comparison 

Integral Mean Square Error (IMSE). For k-out of-n system, the results indicate 

that it is better to use Bayesian method for samples of size (30,60 and 100), and to 

use the classical method for samples of size (14), whereas for series system the 

best method to use is Bayesian method for samples of size (14,60 and 100) , and  

to use the classical method for sample of size (30). for parallel system, it is better 

to use Bayesian method for all sample sizes.                                                                                                  

 

Key Word: Exponential Distribution ,Kernel method ,Kaplan- Meier method , 

Bayesian method , Integral Mean Square Error.        

 


