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Abstract 
 

In this study, the reliability of the modular redundancy (TMR) system in the presence 

of partially accelerated life tests (PALT) was analyzed and estimated by using the 

Frechete distribution. 

Some mathematical properties of the distribution of a system were derived, such as 

the probability density function (PDF), the cumulative distribution function (CDF), the 

reliability of the system, the model description of the system, the risk function, and the 

average remaining life. 

The least squares method was utilized to estimate the system distribution parameters 

(TMR). A simulation study was conducted, where (Five) sample sizes were taken, to 

determine the efficiency of the least squares method. One of the most important 

conclusions was showed the efficiency of the least squares method in the estimating of 

the parameters for the distribution system. 

 

           

اسحعًال طريقة انًربعات انصغرى نححهيم يعونيةة انظاةاو اتيحيةاطل انًعيةالث ان فيةل  ةل بةم ا حلةالات انحيةاي انحذليايةة انًح ةال ة 

 جسئيا باسحعًال جوزيع  ريشث 

*عجبط نفزّ كُٓٛش
a
ؽغبو كبيم عٛغٗ  ٔ 

b
 

a.  كهٛخ الاداسح ٔالالزظبدٔاعؾ عبيعخ /. 

b.  ٔالالزظبد/ كهٛخ الاداسح ٔاعؾ عبيعخ. 

 انً حخهص
(فييييٙ جييييم ٔعييييٕد اازجييييبساد انؾٛييييبح انًزغييييبسعخ TMRفييييٙ ْييييزا انذساعييييخ رييييى  رؾهٛييييم ٔرمييييذٚش يعٕنٛييييخ انُ)ييييبو الاؽزٛييييبؽٙ انًعٛييييبس٘ انض صييييٙ 

(، CDFانزغًٛعٛيخ (، انذانيخ PDF(ثبعزعًبل رٕصٚع فشٚشذ. أر رى اشزمبق ثعغ انخظبئض انشٚبػٛخ نزٕصٚع انُ)بو كذانخ انكضبفخ الاؽزًبنٛيخ PALTعضئٛبً 

انظيرشٖ نجٛيبٌ  يعٕنٛخ انُ)بو ، ٔطف ًَٕرط انُ)بو، دانخ انًخبؽشح ٔ يزٕعؾ انعًش انًزجمٙ. يعهًبد رٕصٚع انُ)بو رى رمذٚشْب ثبعيزعًبل ؽشٚميخ انًشثعيبد

نًفزشػخ نًعبنى انزٕصٚع, نًعشفخ كفبءح ؽشٚمخ ( أؽغبو يٍ انعُٛبد ٔاًغخ يغبيٛع يٍ انمٛى ا5يذٖ كفبءح ؽشٚمخ انزمذٚش. رى اعشاء دساعخ يؾبكبح إر رى أاز  

 . انًشثعبد انظرشٖ .يٍ اْى الاعزُزبعبد  اجٓشد كفبءح ؽشٚمخ انًشثعبد انظرشٖ فٙ رمذٚش يعهًبد انُ)بو انزٕصٚع

 

 انًقذية

فٙ انعمٕد الااٛشح صادد انًُبفغيخ ثيٍٛ يُ)ًيبد الاعًيبل نزؾمٛيك 

أعهٗ ليذس يًكيٍ ييٍ الاسثيبػ ييٍ اي ل انزشكٛيض عهيٗ انغيٕدح انعبنٛيخ، 

، ٔيييٍ اعييم رؾمٛييك ْييزا انٓييذ  ضثييبئٍٔانغييشعخ فييٙ رهجٛييخ اؽزٛبعييبد ان

خ يٍ ا ل انزؾكى فٙ يعيذل رغعٗ انًُ)ًبد عبْذح إنٗ رؾغٍٛ انًعٕنٛ

نيزا رييى  .انفشيم فيٙ الاعٓييضح ٔانًكيبئٍ يًيب ٚييزد٘ انيٗ صٚيبدح فييٙ الاَزيبط

 Triple Modular)اعييزخذاو انُ)ييبو الاؽزٛييبؽٙ انًعٛييبس٘ انض صييٙ 

redundancy)  رمُٛييخ لٕٚييخ رعًييم عهييٗ رمهٛييم ا ا ييبء ، ٔانييز٘ ٚعييذ

ا َ)ًيخ  نٛيخ يعٕعهيٗ صٚيبدح نكَّٕ ٚعًيم ٔانفشم انز٘ ٚؾذس فٙ انُ)بو 

ٔرزعيشع  ْيزِ انًكَٕيبد ،رزكٌٕ ْزِ الاَ)ًيخ ييٍ صي س يكَٕيبد  إر .

أعهٗ يٍ انؼرؾ انزيٙ رٕاعيّ فيٙ ان)يشٔ  انعبدٚيخ   عًٛعٓب انٗ ػرؾ

ؽبنييخ ا٘ فييٙ ص صييخ ٔؽييذاد فييٙ ؽبنييخ الاعييزعذاد انُ)ييبو يييٍ كييٌٕ ز.ٔر

انعًيم لا ٚيٕصش رني  عيٍ رعشع اؽذٖ انًكَٕيبد انيٗ  انفشيم ٔانزٕليف 
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رغزًش فٙ انعًم  ثيذٌٔ رٕليف ْٔيزا ٚغيبعذ فيٙ إر عهٗ عًم انًُ)ٕيخ 

رغييزخذو ْييزِ ا َ)ًييخ فييٙ انظييُبعبد ان جٛييخ ، إر صٚييبدح يعٕنٛييخ انُ)ييبو 

 .بٔانًٛكبَٛكٛخ ٔغٛشْ

ٔأاييشٌٔ(  (LailaA. Al-Essa(لييبو انجبؽييش 2023فييٙ عييبو  

ثزؾهٛيييم يعٕنٛيييخ َ)يييبو الاؽزٛيييبؽٙ انًعٛيييبس٘ انض صيييٙ فيييٙ جيييم  [ ]

ار رييى ،انؾٛييبح انًزغييبسعخ عضئٛييبً ثبعييزخذاو رٕصٚييع نٕيييبكظ اازجييبساد 

اشييزمبق ثعيييغ انخظيييبئض انشٚبػيييٛخ  دانيييخ انكضبفيييخ الاؽزًبنٛيييخ ،دانيييخ 

م يعٕنٛخ انُ)بو، يزٕعؾ انعًش انًزجمٙ ،دانخ انزٕصٚع انزشاكًٙ (. اعزعً

زمذٚش يعهًيبد انُ)يبو   ؽشٚميخ الايكيبٌ الاع)يى ناسثع ؽشائك  انجبؽضٌٕ

َيييبرظ نهفيييشٔق انًززبنٛيييخ، ؽشٚميييخ انًشثعيييبد انظيييرشٖ ،ؽشٚميييخ اع)يييى 

،ؽشٚمخ انُغت انًئٕٚخ (.نهًمبسَخ ثيٍٛ ؽشائيك انزميذٚش اعيزعًبل انًعٛيبس 

الاؽظبئٙ  يزٕعؾ يشثعبد انخ أ ،انزؾٛض( .رى اعشاء دساعخ انًؾبكبح 

،اجٓييشد انُزييبئظ رفييٕق ؽشٚمييخ الايكييبٌ الاع)ييى ثزمييذٚش انًعييبنى عهييٗ 

 ان شائك انًغزخذيخ.

 [ ] ٔااشٌٔ( Hashem ٔAbdel(لبو انجبؽضبٌ 2021عبو  فٙ 

ثبعزخذاو يعذل انفشم فٙ اازجبساد انؾٛيبح انًزغيبسعخ عضئٛيب ثبعيزعًبل 

رٕصٚع الاعٙ ،ار رى اشزمبق ثعغ انخظبئض انشٚبػيٛخ كبنذانيخ انكضبفيخ 

اٚؼيبً  الاؽزًبنٛخ ،دانخ انًخبؽشح ،دانخ انًعٕنٛخ ،دانخ انزٕصٚع انزشاكًٙ .

ؽشٚميخ الايكيبٌ الاع)يى ٌٕ ؽيشٚمزٍٛ  نزميذٚش نًعهًيبد ًْٔيب انجيبؽض لذو

 MLE )ٔ  ؽشٚمخ انُغت انًئٕٚخPE نهًمبسَخ ثٍٛ ان شائك اعزعًبل. )

ييٍ اي ل . (RABانزؾٛيض   (، يعٛيبسMSEيزٕعيؾ يشثعيبد انخ يأ  

يؾبكيبح يَٕيذ كيبسنٕ نًعشفيخ ان شٚميخ الافؼيم ،جٓيشد  اعشاء دساعخ

 ع)ى ثزمذٚش يعهًبد انًُٕرط .انُزبئظ رفٕق ؽشٚمخ الايكبٌ الا

 يشكهة انلحث 

عييذو انؾظييٕل عهييٗ ثٛبَييبد أٔ يعهٕيييبد ؽييٕل يعٕنٛييخ ا َ)ًييخ 

أ ٚيٕد٘ رن  انيٗ صٚيبدح ؽيبلاد انفشيم رٕد٘ ٔفزشاد رٕلفٓب ٔاشزربنٓب 

رٕلييف انُ)يييبو ثشييكم يفيييبعا ابطييخ فييٙ اعٓيييضح دعييى انًيييشٚغ  انييٗ

 ٔالاعٓضح انكٓشثبئٛخ .

 هذف انلحث 

اشييزمبق ثعيغ  انخظييبئض انشٚبػيٛخ نًعٕنٛييخ ٚٓيذ  انجؾييش انيٗ 

فيٙ جيم اازجيبساد انؾٛيبح انًزغيبسعخ  انُ)بو انزكيشاس انًعٛيبس٘ انض صيٙ

رييذسعٛبً كًييب ٚٓييذ  انجؾييش انييٗ رمييذٚش يعييبنى رٕصٚييع انُ)ييبو ثبعييزعًبل 

ؽشٚمييخ انًشثعييبد انظييرشٖ، ٔكييزن  ٚٓييذ  انجؾييش انييٗ رمييذٚش يعٕنٛييخ 

  ًزجمٙ ٔدانخ انًخبؽشح.انُ)بو ٔيزٕعؾ انعًش ان

 [ ][ ] ثجوزيع  ريش

ْيٕ اؽييذ انزٕصٚعييبد الاؽزًبنٛييخ انًغييزًشح ٔأكزغييت انزٕصٚييع اعييًّ 

-1878يييٍ اعييى عييبنى انشٚبػيييٛبد انفشَغييٙ يييٕسٚظ سُٚييّ فشٚشيييذ 

(.كزن  رى ر ٕٚشِ فٙ انعشيشُٚبد ْيٕ ًٚضيم يمهيٕة رٕصٚيع ٔٚجيم 1873

م انجٛبَييبد غييخ ٔرؾهٛييئفييٙ ًَز عًبلازٕصٚعييبد الاكضييش اعييزنٔٚكييٌٕ اؽييذ 

 ٛمٛخ.ٔانزكُهٕعٛب ٔانزظٕٚش انزشخٛظٙ ٔالاؽظبءاد انز ج

(نزٕصٚيييع فشٚشيييذ ثًعهًيييخ لٛيييبط f.d.Pدانيييخ انكضبفيييخ الاؽزًبنٛيييخ 

𝜃 ٔيعهًخ شكم,α 

 (     )   
 

 
 (
 

 
)
 

  
 (
 
 
)
 

                                                                                    ( ) 

    ار اٌ :                                                          

 ( نزٕصٚع فشٚشذc.d.fدانخ انزٕصٚع انزشاكًٛخ  

 ( )      
 (
 
 
)
 

                                                                                                         ( ) 

𝜃  :    ار اٌ                

 نزٕصٚع فشٚشذ( )  دانخ  انًعٕنٛخ  

 ( )     
 (
 
 
)
 

                                                                                                    ( ) 

 نزٕصٚع فشٚشذ ( ) ٔدانخ انًخبؽشح 

 ( )  
 
 
  (
 
 )
 

  
 (
 
 
)
 

   
 (
 
 
)
                                                                                             ( ) 

اعيييزخذيبً فيييٙ انًغيييبلاد  ٚعيييذ ييييٍ اكضيييش انًُيييبرط انًعٕنٛيييخ      [  ][ ] (K-out of-Nانظااو ) -5

ييٍ  Kانُٓذعٛخ. ٔٚعذ ؽبنّ ابطّ ييٍ انزكيشاس انًزيٕاص٘ عُيذيب ريُغؼ 

 انًشكجبد عهٗ الالم يٍ يغًٕع انًشكجبد الااشٖ.

           ( )  ∑ (
 
 
) 

   [ ( )]  [   ( )]                         ( ) 

 [ ][  ]يعونية نااو اتيحياطل انًعيالث ان فيل -6

يكَٕيّ ييٍ  رزكٌٕ يعٕنٛخ انُ)بو يٍ يغًٕعيخ ييٍ انًشكجيبد      

نكييٙ ٚعًييم  TMRٔسث ٓييب فييٙ َ)ييبو   A1,A2,A3صيي س يشكجييبد 

 انُ)بو ثبعزًشاسّٚ نزا ٚغت اٌ ركٌٕ يشكجزٍٛ  رعًم يٍ ص س يشكجيبد

 نكٙ ٚغزًش انُ)بو ثبنعًم.

        ( )   (     ( ))     ( )    (     ( ))     ( )     (     ( ))     ( )    ( )    ( ) 

   ( )   ( )                         

    ( )    
 ( )     ( )                                                                                                       ( ) 
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 يعبدنيّفيٙ  K=2,n=3 ٚزى انؾظٕل عهٛٓب ثزعٕٚغ (6  خًعبدنان

.انخظييبئض الاؽظييبئٛخ  ٘ رٕصٚييع رفزييشع ثعييغ انع لييبد ( 5 فييٙ 

ثٍٛ ثعغ دٔال انزٕصٚع ٔيُٓب انع لخ ثٍٛ دانيخ انًعٕنٛيخ ٔدانيخ انزٕصٚيع 

:انزشاكًٛييييييييييييييخ نييييييييييييييزا ٚعجييييييييييييييش عُٓييييييييييييييب ٔفمييييييييييييييبً ن رييييييييييييييٙ 

 

 ( )= 1-  ( )  

 َؾظم عهٗ الارٙ  (6 ثبنز جٛك عهٗ يعبدنخ  ٔ

    ( )    
 ( )     ( )                                                                             …(7) 

…(8)                                                            ( )    ( )[   ( )] ( )         

 ( َؾظم عهٗ الار7ٙ( فٙ يعبدنّ سلى 3ثزعٕٚغ يعبدنّ سلى  

        ( )     
  (

 
 
)
 

    
  (

 
 
)
 

                                                                                              ( ) 

 ( َؾظم عهٗ الار8ٙ( فٙ يعذنّ سلى  3( ٔيعبدنّ سلى  1ٔثزعٕٚغ يعبدنّ سلى  

    ( )     
 

 
  (
𝜃

 
)
 

* 
  (

 
 
)
 

  
  (

 
 
)
 

+                                                                               (  ) 

 ( َؾظم عهٗ الارٙ 6( فٙ يعبدنّ سلى  2ثزعٕٚغ يعبدنّ سلى  

     ( )       
  (

 
 
)
 

   
  (

 
 
)
 

                                                                                        (  ) 

 -دانخ انًخبؽشح الارٛخ:( َؾظم عهٗ 11( عهٗ يعبدنّ سلى  10ثزمغٛى يعبدنّ سلى  

    ( )  

  
 
   (

𝜃
 )
 

* 
  (

 
 
)
 

  
  (

 
 
)
 

+

     
  (

 
 
)
 

   
  (

 
 
)
                                                                              (  ) 

 ات حلالات انحذلياية انًح ال ة -7

فيييٙ ْيييزا انُ)يييبو عيييٕ  ٚيييزى اعيييزخذاو رمُٛزيييٍٛ نشفيييع انؼيييرؾ   

ٔالااييش  [ ]انزييذسٚغٙ، ٔٚغييًٗ اؽييذًْب ثييبنًزرٛش انعشييٕائٙ انًييزؾكى

, ٔثًغشد انٕطٕل انٗ َم ّ  [ ] (TFR)ٚغًٗ يعذل انفشم انًزؾكى  

ٚشرفييع انؼييرؾ ثشييكم يجبشييش ٔٚغييزًش ثبنضجييبد ,   نهًزرٛش ( )انضيُٛييخ 

ثعبييم غٛيش يؾيذد  ( )     HRFٔانز٘ ٚعجش عُيّ سٚبػيٛبً ٚؼيشة 

ٔثعييذ رنيي  فشػييُب   ( )ٔانزييٙ ًٚكييٍ ٚعجييش عييٍ انؼييرؾ ة (   )

 .   ( )   انذانخ 

  ( )  ,
    ( )                                                  

     ( )                         (   ) 
                                                            …(  ) 

 -( َؾظم عهٗ انًعبدلاد الارٛخ :13يٍ ا ل يعبدنخ سلى  

  ( ) {
  ( )   

* ∫      ( )   
 

 
+
                                        

  ( )   
* ∫      ( )   ∫        ( )  

 

 

 

 
+
                     

         …(14) 

  ( )  [    ( )]
   
[    ( )]

   
                                                                  ….(15)     

  ( )  *     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

 

*     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

     

                             …(16) 

    ( )=

{
 
 

 
   ( )  *     

  (
 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+                                                                     

  ( )  *     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

 

*     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

     

       

      …(17)  

  ( )

{
 
 

 
   ( )       

  (
 

 
)
 

    
  (

 

 
)
 

                                                                             

  ( )    *     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

 

*     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

   

       
…(18) 
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  ( )=

{
 
 
 

 
 
   ( )    

 

 
  (
 

 
)
 
* 
  (

 

 
)
 

  
  (

 

 
)
 

+                                     

  ( )   
 

 
   (

 

 
)
 
* 
  (

 

 
)
 

  
  (

 

 
)
 

+ *     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

   

*     
  (

 

 
)
 

   
  (

 

 
)
 

+

   

                                      

                     ...(19) 

  ( )  

{
 
 
 

 
 
 

  ( )  

  
 

 
  (
 

 
)
 
[ 
  (

 
 
)
 

  
  (

 
 
)
 

]

     
  (

 
 
)
 

   
  (

 
 
)
                             

  ( )  

  
 

 
   (

 

 
)
 
[ 
  (

 
 
)
 

  
  (

 
 
)
 

]

     
  (

 
 
)
 

   
  (

 
 
)
                            

                                          …(20) 

 [ ][ ]يحوسط انعًر انًحلقل -8

ْييٕ يفٓييٕو اؽظييبئٙ ًٚضييم يزٕعييؾ انعًييش انًزجمييٙ نهُ)ييبو أ     

انًكييٌٕ ثشييشؽ اعييزًشاسِ ثبنعًييم ؽزييٗ َم ييّ يعُٛييّ يييٍ انييضيٍ ٔٚييزى 

ؽغيييبثّ عهيييٗ اَيييّ يزٕعيييؾ انعًيييش انًزجميييٙ نغًٛيييع انٕؽيييذاد انجبلٛيييخ 

 انٕلذ انًؾذد.ثبلاعزًشاس ثبنعًم فٙ 
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 ( لا ًٚكٍ ؽهٓب ثبن شائك انزؾهٛهٛخ نزن  َغزعًم   ان شائك انعذدٚخ نؾم يضم ْزِ انًعبدلاد .24(ٔ 22انًعبدلاد  

 [ ]طريقة انًربعات انصغرى 9-

رعيذ ؽشٚميخ انًشثعيبد انظييرشٖ ييٍ ان شائيك انك عيٛكٛخ انًًٓييخ 

ٔانًفؼهخ فٙ عًهٛخ انزمذٚش ٔٚيزى انؾظيٕل عهيٗ انًميذساد عيٍ ؽشٚيك 

رمهٛييم يغًييٕع يشثعييبد الاا ييبء انييٗ الييم يييب ًٚكييٍ ًٔٚكييٍ طييٛبغخ 

 انُؾٕ الارٙ:انًشثعبد انظرشٖ عهٗ 
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ٔثزعيييٕٚغ دانيييخ انزٕصٚيييع انزشاكًيييٙ نًشؽهيييخ انؼيييرؾ انزيييذسٚغٙ 

PLAT  ًٔٚكييٍ انؾظييٕل  (  )نزٕصٚييع فشٚشييذ انًع ييبح فييٙ يعبدنييخ

 -دانخ انًشثعبد انظرشٖ عهٗ انُؾٕ الارٙ :عهٗ 
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 الارٙ   ٔيغبٔارٓب نهظفش َؾظم عهٗ βٔثأاز الاشزمبق انغضئٙ نهًعبدنخ ثبنُغجخ نهًعهًخ 
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ك انزؾهٛهٛخ الاعزٛبدٚخ لا َٓب يعيبدلاد ائًٚكٍ ؽم انًعبدلاد ثبن ش

ثبعيزعًبل ان شٚميخ انعذدٚيخ نهؾظيٕل عهيٗ  بغٛش ا ٛيّ ٔنيزن  ٚيزى ؽهٓي

 .يمذساد ؽشٚمخ انًشثعبد انظرشٖ

 جاربة انًحاكاي 10-

رييى اعييشاء دساعييخ انًؾبكييبح لاازجييبس كفييبءح ؽشٚمييخ انًشثعييبد     

انظرشٖ فٙ رمذٚش يعبنى رٕصٚع انُ)بو .ؽٛش رى افزشاع لٛى نكم يعهًخ 

(، ٔاؽغبو 1كًب يٕػؼ فٙ انغذٔل   TMRيٍ يعهًبد رٕصٚع انُ)بو 

( . ار ريزى انًمبسَيخ ثيٍٛ انًميذساد 10,25,50,75,100عُٛبد يخزهفيخ  

 . (MSE)بد انخ أ يزٕعؾ يشثع لثبعزعًب

 نحائج طريقة انًربعات انصغرى  11-

ٚزى عشع َزبئظ ؽشٚمخ انًشثعبد انظرشٖ عشػذ فيٙ انغيذٔل 

( ٔرجٍٛ يٍ ا ل َزبئظ انغذٔل اٌ لٛى عًٛع انميٛى انًعهًيبد انًميذسح 1 

 لشٚجخ نهمٛى انؾمٛمخ نهًعهًبد .

 انًقذلات ويحوسط يربعات انخطأ نهًعهًات طريقة انًربعات انصغرى.( قيى 1جذول )

n 

PARAME

TAR  
ESTMATOR 

 
MSE 

  

α θ β α θ β α θ β 

10 
0

.9 
0.5 

0

.5 

1.07

5727 

0.58

6208 

0.779

836 

0.121

266 

0.04

7879 

0.47

2504 

25 
   

1.05

6476 

0.56

8238 

0.685

592 

0.054

391 

0.02

1164 

0.11

9349 

50 
   

1.02

3546 

0.55

0018 

0.613

918 

0.025

267 

0.01

132 

0.04

9537 

75 
   

0.99

6632 

0.53

6738 

0.581

03 

0.013

567 

0.00

6227 

0.02

4773 

100 
   

0.97

694 

0.52

8906 

0.562

545 

0.008

041 

0.00

3989 

0.01

453 

10 
0

.5 
0.9 

0

.5 

0.53

7889 

1.00

2528 

0.578

285 

0.011

868 

0.09

3327 

0.06

3812 

25 
   

0.53

5792 

0.97

7985 

0.556

599 

0.004

242 

0.04

2082 

0.01

5916 

50 
   

0.52

7794 

0.96

3295 

0.544

224 

0.001

423 

0.01

8556 

0.00

6649 

75 
   

0.52

296 

0.93

8656 

0.526

185 

0.000

914 

0.00

8918 

0.00

285 

100 
   

0.51

852 

0.93

2383 

0.520

793 

0.000

547 

0.00

5399 

0.00

1657 

10 
0

.5 
0.5 

0

.5 

0.61

9116 

0.71

2806 

0.765

11 

0.060

381 

0.26

5497 

0.45

2213 

25 
   

0.62

047 

0.65

3617 

0.687

065 

0.036

957 

0.11

809 

0.16

2688 

50 
   

0.59

4035 

0.60

5955 

0.622

271 

0.016

128 

0.05

4299 

0.06

9691 

75 
   

0.57

6628 

0.58

6585 

0.596

741 

0.008

986 

0.03

0401 

0.03

5946 

100 
   

0.56

3544 

0.55

6645 

0.561

683 

0.005

736 

0.01

7728 

0.01

9091 

10 2 2.5 
1

.5 

2.08

862 

2.52

8781 

2.152

875 

0.050

939 

0.02

7997 

0.28

8991 

25 
   

2.07

6425 

2.52

3701 

2.062

866 

0.015

624 

0.01

3556 

0.05

7295 
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50 
   

2.06

5873 

2.51

0197 

2.006

645 

0.009

09 

0.00

5701 

0.02

4562 

75 
   

2.05

2888 

2.50

6024 

1.995

589 

0.005

12 

0.00

3189 

0.01

4624 

100 
   

2.04

4311 

2.50

2242 

1.987

7 

0.003

266 

0.00

1926 

0.00

9269 

10 
2

.5 
1.5 

3

.5 

2.52

963 

1.50

108 

3.637

564 

0.012

012 

0.00

1768 

0.28

2998 

25 
   

2.54

038 

1.50

1034 

3.521

185 

0.007

223 

0.00

0812 

0.04

0897 

50 
   

2.53

9296 

1.49

8706 

3.470

984 

0.003

319 

0.00

0259 

0.01

5593 

75 
   

2.53

4158 

1.49

8051 

3.460

654 

0.002

007 

0.00

0141 

0.00

9425 

100 
   

2.53

0431 

1.49

733 

3.454

657 

0.001

403 

7.79

E-05 

0.00

6406 

 

 β=0.5,θ=0.5, ( َ ؽظ انزغشثخ الأن1ٗيٍ ا ل انغذٔل     

α=0.9)  ٔانزغشثخ انشاثعخ ,β=2.5,θ=1.5 α=2)  ٔانزغشثخ انخبيغخ

 ,β=1.5,θ=3.5 α=2.5)  كبَذ انًعهًخθ  الم يزٕعؾ يشثعبد ا يب

 MSE ٔانزغشثخ انضبَٛخ .) ,β=0.9,θ=0.5 α=0.5)  ٔانزغشثخ انضبنضخ

 ,β=0.5,θ=0.5 α=0.5)  جٓييييشد رفييييٕق يعهًييييخα  ثبلييييم يزٕعييييؾ

اعهييٗ  β( .ؽٛييش كبَييذ لييٛى يزٕعيي بد يعهًييخ MSEيشثعييبد ا ييب  

يزٕعييييييؾ يشثعييييييبد انخ ييييييأ ٔالييييييم كفييييييبءح فييييييٙ عًٛييييييع انزغييييييبسة

   
 (β=0.5, θ=0. 5 α=0.9 , ظذيا  ) MSEيوضح جغير قيى  (1) انشكم
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 (β=0.9, θ=0. 5 α=0.5 , ظذيا  ) MSEيوضح جغير قيى  (2) انشكم

 
 (β=0.5, θ=0. 5 α=0.5 , ظذيا  ) MSEيوضح جغير قيى  (3) انشكم
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 (β=2.5, θ=1. 5 α=2 , ظذيا  ) MSEيوضح جغير قيى  (4) انشكم

 
 (β=1.5, θ=3. 5 α=2.5 , ظذيا  ) MSEيوضح جغير قيى  (5) انشكم

 

 وانحوصيات تاتسحظحاجا

ثُبء عهٗ يب رٕطم انّٛ فٙ انغبَت انُ)ش٘ ٔانزغشٚجٙ َغزُزظ ييب 

 -:ٚهٙ 

رييى اشييزمبق ثعييض انخظييبئض انشٚبػييٛخ نهزٕصٚييع انغذٚييذ فييٙ جييم  -1

 اازجبساد انؾٛبح انًزغبسعخ عضئٛب .

( نزميذٚش يعهًيبد رٕصٚيع انُ)يبو MSEجٓشد عًٛع رغيبسة اليم   -2

TMR  عُيييذ ؽغيييى انعُٛيييخ انكجٛيييشح ٔرنييي  ٚزُبعيييت ييييع انُ)شٚيييخ

لاؽظيبئٛخ  كهًيب صاد ؽغيى انعُٛيخ رُبلظيذ لًٛيخ يزٕعيؾ يشثعيبد ا
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عُذ  TMR( نزمذٚشيعهًبد رٕصٚع انُ)بوMSEانخ أ ( ٔنكٍ الم  

 ,2.5α,θ=1.5=انزغشثييييخ انخبيغييييخ عُييييذيب ركييييٌٕ لييييٛى انًعييييبنى  

β=3.5.) 

عُذ انزرٛش فٙ ليٛى انًعيبنى انًُيٕرط انًفزشػيخ نًُيبرط انخًغيخ فيبٌ  -3

ثٓزا انزرٛش ٔلا رجميٗ ليٛى انًعيبنى انضبثيذ رزرٛيش  رزأصشانزمذٚش  ؽشٚمخ 

 ا اش.يٍ ًَٕرط 

انمٛى انزمذٚشٚخ نهًعبنى فٙ عًٛع انزغبسة كبَذ لشٚجخ عذا يٍ   -4

 انمٛى الافزشاػٛخ ْٔزا ٕٚكذ عهٗ دلخ انُزبئظ ٔانزغشثخ.
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