
 

Comparison Between Standard Bayes Method and Maximum 

Likelihood Method for Estimation the Reliability of Series System  By 

Using the Simulation 

مقارنة بٌن طرٌقة بٌز القٌاسٌة وطرٌقة الإمكان الأعظم لتقدٌر                                                

 معولٌة النظام المتسلسل باستخدام المحاكاة

 علً حمٌد ٌوسف السراي                                أ.صباح هادي الجاسم         
 كلٌة الإدارة والاقتصاد –كلٌة الإدارة والاقتصاد                  جامعة بغداد  -جامعة بغداد 

 
 المستخلص

من المركبات المستقلة المربوطة بشكل  mلمعولٌة لنظام مؤلف من فً هذا البحث تم تقدٌر دالة ا      

     متسلسل والتً لها توزٌع أسً بمعلمات مختلفة ) 
وتم استعمال طرٌقة الإمكان            

( بطرٌقة مونت Simulationوقد تم  توظٌف أسلوب المحاكاة ) .الأعظم وطرٌقة بٌز القٌاسٌة فً التقدٌر 

وتوصل البحث    .( للمقارنة بٌن الطرٌقتٌن بغٌة الوصول إلى أفضل طرٌقة للتقدٌر Monte Carloكارلو )

 إلى أفضلٌة طرٌقة بٌز القٌاسٌة بالمقارنة مع الطرٌقة الأخرى فً التقدٌر ولجمٌع حجوم العٌنات .

ABSTRACT 
     In this research an estimation of reliability function for a series system 

consist m independent components, which have an exponential distribution 

with different Parameters      
          ). Standard Bayes method and 

maximum likelihood method are used in estimation . Simulation results  

shown that Standard Bayes Method is  the best method with compare the 

other method in estimation  for all samples size. 

 

           Introduction       [5]المقدمة  - 1

هً مقٌاس لقابلٌة أو قدرة إي جزء من أجزاء نظام معٌن أو النظام ككل على العمل  إن المعولٌة        

بصلاحٌة تامة من دون توقف عند تشغٌله مدة زمنٌة معٌنة فً ظل ظروف عمل غٌر متوقعة .وبعبارة 

بالرمز ، فإذا رمزنا لدالة المعولٌة  tأخرى تعرف بأنها احتمال بقاء مركبة فً نظام معٌن عاملة بعد الزمن 

 فان :ـ              

                                                                                                 

 



      ∫       
 

 

                                                                                        

 إذ أن :

 . ( للمتغٌر العشوائً p.d.fـ  تمثل دالة الكثافة الاحتمالٌة )      : 

 ، إذ ٌكون لدٌنا :X( للمتغٌر العشوائً c.d.fتمثل دالة الكثافة التجمٌعٌة )      لتكن

                                                                        

                  ∫       
 

 

                                                                                            

                    ∫       
 

 

 

                                                                                                                      

 

                       Purpose of Searchهدف البحث   -2

ٌهدف هذا البحث إلى المقارنة بٌن طرٌقة بٌز القٌاسٌة وطرٌقة الإمكان الأعظم لتقدٌر معولٌة             

النظام المتسلسل باستعمال المحاكاة بغٌة الوصول إلى أفضل طرٌقة من بٌن الطرائق المشار إلٌها لتقدٌر دالة 

 المتسلسل .المعولٌة للنظام 

 

 Reliability of Series          [2]معولٌة النظام المتسلسل-3

System                                                                               نفرض أن لدٌنا نظامS 

العمل أذا من المركبات وهذه المركبات مربوطة بشكل متسلسل، بحٌث أن النظام ٌتوقف عن  mمؤلف من 

وبفرض إن أوقات الحٌاة لكل مركبة تتوزع توزٌعاً أسٌاً بمعلمة   ،توقفت إحدى مركباته عن العمل

     
 علماً إن أوقات الحٌاة لكل مركبة مستقلة وبدالة كثافة احتمالٌة  كالأتً :ـ              

            
    

  
    
                                                                      

 آذ أن :

i  ٌمثل وقت حٌاة المركبة:   

i  تمثل دالة المخاطرة للمركبة:    

 أن معولٌة كل مركبة هً كالأتً:ـ



          (   t) ∫         
 

 
            

                                  ∫      
                   

 

 

 

                                                                                                                    

 وتكون دالة المعولٌة للنظام المتسلسل هً كما ٌلً:ـ

       ∏                                                     

 

   

          

        ∏                                                                             

 

   

 

          ∑   
 
                                                                                  

 

                                                          طرائق تقدٌر معولٌة الأنظمة  -4

the Reliability of Series System               for Estimation 0f  Methods 

لغرض تقدٌر معولٌة النظام المتسلسل سوف نتطرق إلى طرٌقة الإمكان الأعظم وهً من الطرائق         

 الشائعة التً لا توظف المعلومات الأولٌة حول المعلمات فً عملٌة Classical Methods)التقلٌدٌة )

التقدٌر وطرٌقه أخرى فً التقدٌر توظف هذه المعلومات بشكل توزٌع احتمالً أولً للمعلمات العشوائٌة 

 (.Bayes Methodوهذه الطرٌقة هً طرٌقة بٌز)

 Maximum Likelihood Method (MLE) [3[]4] طرٌقة الإمكان الأعظم1-4-

تعد طرٌقة الإمكان الأعظم من الطرائق المهمة فً عملٌة التقدٌر لما تتمتع به من خصائص عدٌدة        

 Invarianceتمٌزها عن سائر الطرائق الأخرى وأحدى هذه الخصائص هً خاصٌة الثبات )

Property. ) 

ربوطتٌن بشكل متسلسل ولغرض توضٌح فكرة التقدٌر سوف نبدأ بتقدٌر دالة المعولٌة لمركبتٌن م        

 وكالاتً:ـ 

 من المشاهدات                 ) jوالتً لها   ٌشٌر إلى وقت حٌاة المركبة     لٌكن المتغٌر العشوائً

j=1,2,…,   , i=1,2: فان ) 

 متغٌران عشوائٌان ٌمثلان أوقات حٌاة كل من المركبة الأولى والثانٌة . {     ,     }



 كالأتً:ـ       وٌمكن وضع دالة الكثافة الاحتمالٌة للمتغٌر العشوائً 

 (      )      
                                                                               

 علٌه تكون دالة الإمكان للمشاهدات كالأتً:ـ

  ∏{∏   
      

  
    

  

   

}

 

   

                                                                          

 إذ ٌكون لدٌنا:

  ∏     

        

 

   

 
   ∑     

  
    

                                                    

       

        
   ∑    

  
    

     

       
   ∑    

  
    

                                          

 وبأخذ اللوغارٌتم الطبٌعً للطرفٌن لجعل المعادلة أعلاه خطٌة نجد أن :ـ

              ∑   

  

   

           ∑   

  

   

                                    

 نحصل على معادلتً الامكان الاتٌٌتٌن :ـ       بالنسبة إلى    LnLوبالاشتقاق الجزئً للدالة 

    

   
 

  

  
  ∑   

  

   

                                                                                         

    

   
 

  

  
  ∑   

  

   

                                                                                          

 للصفر نجد ان :ـ    و    وبمساواة المعادلتٌن 

  

   ̂ 
  ∑   

  

   

                                                                                         

  

  ̂ 

 ∑   

  

   

                                                                                    

 هً على الترتٌب الاتً :       نجد إن مقدر الإمكان الأعظم للمعلمتٌن 



 ̂  
  

∑    
  

   

 
 

  ̅̅ ̅
                                                                                         

 ̂  
  

∑    
  

   

 
 

  ̅̅ ̅
                                                                                           

 

 وٌكون مقدر الإمكان الأعظم لدالة المعولٌة للنظام المتسلسل هو كالأتً:ـ

   ̂   
             ̂   ̂                                                                     

   ̂   
          

  
 
  ̅̅ ̅ 

 
  ̅̅ ̅                                                                       

  Standard Bayes Method              [3][1]طرٌقة بٌز القٌاسٌة  -4-2

تعتمد هذه الطرٌقة على افتراض إن المعلومات الأولٌة المتوفرة حول المعلمة المراد تقدٌرها ٌمكن        

( وهً تعبر عن درجة Prior p.d.fصٌاغتها على شكل دالة ٌطلق علٌها دالة الكثافة الاحتمالٌة الأولٌة )

فً تحدٌد دالة الكثافة الاحتمالٌة الأولٌة لهذه  [Jeffery]معرفتنا حول هذه المعلمة . وبأتباع أسلوب الباحث 

 المعلمة وكما ٌأتً :

هو مجموعة الاعداد الحقٌقٌة الموجبة فان الدالة الاولٌة لكلا منهما        بما إن مجال تعرٌف كلا من 

 ( ستكون بحسب الصٌغتٌن الآتٌتٌن:Jefferyبحسب اسلوب الباحث )

        
 

  
                                                                                                            

        
 

  
                                                                                                             

 هً بالصٌغة الاتٌة:ـ      وتكون الدالة الاحتمالٌة الأولٌة المشتركة للمعلمتٌن العشوائٌتٌن 

                                                                                                  

 إذ ٌكون لدٌنا :

           
 

    
                                                                                                        

 الآتٌة:ـ    بالرجوع إلى دالة الإمكان للمشاهدات

      

        
   ∑    

  
    

     

       
   ∑    

  
    

                                 



( فان الدالة الاحتمالٌة اللاحقة للمعلمتٌن Bayes Inversion Formulaوباستخدام صٌغة بٌز العكسٌة )

 تكون بالصٌغة الآتٌة:ـ      

                         

        
    

        
                                       

 حٌث إن:

   (              
)    (              

)  

   ∑     

  

   

                 ∑                                                                  

  

   

    وان

 علٌه فان :

                     

       
    

        
                                                        

 حٌث أن

C وٌحسب بالصٌغة        ,:ـ هو ثابت التناسب وٌمثل التوزٌع الحدي المشترك للمتغٌرٌن العشوائٌٌن

 الآتٌة :ـ                    

    ∫  

 

 

∫
 

    

        
    

        
                                                             

 

 

 

        ∫     

       
         [ ∫             

        
   

 

 

  ]                                  

 

 

 

      ∫     

        
       

 

 

 [  
     

   
  

       ]                                                              

       
          

   
     

  
                                                                                            

          
   

     
  

          
                                                                                  

 الآتٌة:ـ  (Square Error Loss Functionوباستعمال دالة الخسارة التربٌعٌة )

 (  ̂    
    

    )     ̂       
       

                                                   



   لمعولٌة النظام      ̂ فان مقدر بٌز 
( لمعولٌة (Posterior Meanما هو الا توقع التوزٌع اللاحق     

 النظام وٌمكن أتباع الاتً من الخطوات للوصول إلى مقدر بٌز القٌاسً.

  ̂   
                                                                         

                       ∫  

 

 

∫       

 

 

                                             

                      ∫   

 

 

∫     

        
    

       
                                       

 

 

 

                      ∫               [∫     

        

 

 

                       ]  

         
    

 

 

 

                      ∫               [    
      

       
   

  ]  

         
     

 

 

 

                   
            

      
         

   
                                                              

 ( نجد إن :18بما ٌساوٌها فً المعادلة ) Cوبالتعوٌض عن قٌمة 

   ̂   
      

  
     

   

                  
                            

                     (
    

  
)

    

(
    

  
)
    

 

   ̂   

 
    (    

 

  
)
    

 (    
 

  
)
    

                                             

 5- وصف مراحل تجارب المحاكاة للنظام المتسلسل

( والهدف منها المقارنة بٌن Visual Basicلفة البرمجة ) تم تكوٌن تجارب محاكاة باستخدام 

( وقد 1000طرٌقة بٌز القٌاسٌة وطرٌقة الإمكان الأعظم لتقدٌر معولٌة النظام المتسلسل وبحجوم تكرار )

 تضمنت تجارب المحاكاة المراحل الآتٌة :

 المرحلة الأولى:



اختٌار القٌم  وهً مرحلة     

احل المهمة من المر الافتراضٌة ، إذ تعد 

المراحل الأخرى ،  التً تعتمد علٌها 

 وقد تم اختٌار القٌم الافتراضٌة كالأتً:

 (1جدول )
 ٌبٌن القٌم الافتراضٌة للمعلمات والتجارب المختلفة

      Experiment 

0.07 0.03 1 

0.09 0.05 2 

0.1 0.08 3 

 

 بالنسبة لحجوم العٌنات المفترضة هً كالأتً: 2
n =10 , 20 , 50 , 100 

 
 المرحلة الثانٌة:

 
 ( وحسب الصٌغة الآتٌة :Exponential Distributionتولٌد بٌانات وفق التوزٌع الآسً )

  
  

 
                                                                                               

 إذ إن :

 : u ً( وٌتم تولٌده باستعمال الحاسبة الالكترونٌة 0,1المستمر المنتظم على الفترة )ٌمثل المتغٌر العشوائ

 وفق الصٌغة الآتٌة :

                                                                                                  

 

 

 مرحلة الثالثة:ال

 
n 

 
Time 

 
ML 

 
Bayes 

 
Best 



 
 
 

10 

2 2.33E-
03 

2.23E-
03 Bayes 

4 6.69E-
03 

6.21E-
03 

Bayes 

6 8.07E-
03 

7.34E-
03 

Bayes 

8 8.52E-
03 

7.58E-
03 

Bayes 

10 7.88E-
03 

7.02E-
03 

Bayes 

 
 
 

20 

2 9.99E-
04 

9.78E-
04 

Bayes 

4 2.56E-
03 

2.46E-
03 

Bayes 

6 3.23E-
03 

3.09E-
03 

Bayes 

8 4.16E-
03 

3.92E-
03 

Bayes 

10 4.25E-
03 

3.97E-
03 

Bayes 

 
 
 

50 
 
 

2 3.37E-
04 

3.34E-
04 

Bayes 

4 9.14E-
04 

9.00E-
04 

Bayes 

6 1.30E-
03 

1.27E-
03 

Bayes 

8 1.57E-
03 

1.53E-
03 

Bayes 

10 1.61E-
03 

1.57E-
03 

Bayes 

 
 

100 
 
 
 

2 1.63E-
04 

1.63E-
04 

Bayes 

4 4.33E-
04 

4.30E-
04 

Bayes 

6 6.22E-
04 

6.17E-
04 

Bayes 

8 7.31E-
04 

7.21E-
04 

Bayes 



 

 

 

 

 

فً هذه المرحلة ٌتم تقدٌر دالة معولٌة النظام المتسلسل والمبٌنة فً الجانب النظري وحسب صٌغ طرائق 

 التقدٌر الآتٌة :ـ

  (11)طرٌقة الإمكان الأعظم وفقاً للصٌغة  

 ( 19القٌاسٌة وفقاً للصٌغة ) طرٌقة بٌز

 المرحلة الرابعة:

( والمعطى MSEوٌتم فً هذه المرحلة المقارنة بٌن الطرٌقتٌن ،حٌث ٌتم استخدام متوسط مربعات الخطأ )
 بالصٌغة الآتٌة :

 

 

   ( ̂    )  
 

 
 ∑( ̂  

          )
 
                                               

 

   

 

 i=1,2,...,L 
 

 :إذ إن 
 L ٌمثل عدد التكرارات :ـ((Replications  
 

 (2جدول )
( لتقدٌر معولٌة النظام المتسلسل                                  MSEٌبٌن متوسط مربعات الخطأ)      

  بجمٌع الطرائق  وحجوم العٌنات للتجربة الأولى
 
 
 

 

10 7.94E-
04 

7.85E-
04 

Bayes 



النظام المتسلسل                                ( لتقدٌر معولٌةMSEٌبٌن متوسط مربعات الخطأ ) (3جدول )
 مٌع الطرائق وحجوم العٌناتج

 
N 

 
Time 

 
ML 

 
Bayes1 

 
Best 

 
 
 

10 

2 4.66E-
03 

4.37E-
03 

Bayes 

4 8.66E-
03 

7.88E-
03 

Bayes 

6 7.71E-
03 

6.99E-
03 

Bayes 

8 5.80E-
03 

5.23E-
03 

Bayes 

10 4.07E-
03 

3.85E-
03 

Bayes 

 
 
 

20 

2 2.03E-
03 

1.97E-
03 

Bayes 

4 3.64E-
03 

3.47E-
03 

Bayes 

6 3.41E-
03 

3.24E-
03 

Bayes 

8 2.99E-
03 

2.83E-
03 

Bayes 

10 2.23E-
03 

2.13E-
03 

Bayes 

 
 
 

50 
 
 

2 7.09E-
04 

7.01E-
04 

Bayes 

4 1.32E-
03 

1.30E-
03 

Bayes 

6 1.35E-
03 

1.32E-
03 

Bayes 

8 1.22E-
03 

1.20E-
03 

Bayes 

10 9.05E-
04 

8.93E-
04 

Bayes 

 
 

100 

2 3.38E-
04 

3.36E-
04 

Bayes 

4 6.45E- 6.39E- Bayes 



مربعات الخطأ  ٌبٌن متوسط  
النظام  معولٌة (MSE لتقدٌر )

بجمٌع الطرائق  المتسلسل                               
 وحجوم العٌنات للتجربة الثانٌة

 للتجربة الثانٌة

 
 
 

04 04 

6 6.80E-
04 

6.75E-
04 

Bayes 

8 5.66E-
04 

5.58E-
04 

Bayes 

10 4.49E-
04 

4.47E-
04 

Bayes 

 
N 

 
Time 

 
ML 

 
Bayes1 

 
Best 

 
 
 

10 

2 3.56E-
03 

3.37E-
03 

Bayes 

4 8.24E-
03 

7.55E-
03 

Bayes 

6 8.49E-
03 

7.67E-
03 

Bayes 

8 7.52E-
03 

6.68E-
03 

Bayes 

10 6.06E-
03 

5.50E-
03 

Bayes 

 
 
 

20 

2 1.54E-
03 

1.50E-
03 

Bayes 

4 3.30E-
03 

3.16E-
03 

Bayes 

6 3.58E-
03 

3.40E-
03 

Bayes 

8 3.81E-
03 

3.58E-
03 

Bayes 

10 3.32E-
03 

3.11E-
03 

Bayes 

 
 
 

50 
 
 

2 5.30E-
04 

5.24E-
04 

Bayes 

4 1.20E-
03 

1.17E-
03 

Bayes 

6 1.44E-
03 

1.41E-
03 

Bayes 

8 1.50E-
03 

1.46E-
03 

Bayes 

10 1.30E-
03 

1.27E-
03 

Bayes 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (4جدول )

بجمٌع الطرائق وحجوم العٌنات  المتسلسل ( لتقدٌر معولٌة النظامMSEالخطأ)ٌبٌن متوسط مربعات 
 للتجربة الثالثة

 
 
 الاستنتاجات              -6
فً التقدٌر على طرٌقة الإمكان الأعظم ولاسٌما لحجوم  من نتائج المحاكاة تبٌن أفضلٌه أسلوب بٌز -أولاً   

 العٌنات الصغٌرة والسبب ٌعود إلى توظٌف المعلومات الأولٌة عن المعلمات العشوائٌة فً عملٌة التقدٌر.

بزٌادة حجم العٌنة تبدأ طرٌقة بٌز باستعمال دالة أولٌة غٌر معلوماتٌة من الاقتراب من طرٌقة بٌز  -ثانٌاً 

دالة الكثافة الاحتمالٌة الأولٌة غٌر المعلوماتٌة والسبب ٌعود إلى انه بزٌادة حجم العٌنة تنتفً  باستعمال

 مات العشوائٌة فً عملٌة التقدٌر الحاجة إلى استعمال المعلومات الأولٌة عن المعل

م مع الجانب تبٌن من خلال تجارب المحاكاة إن قٌم دالة المعولٌة تتناقص بزٌادة الزمن وهذا ٌنسج -ثالثاً 

 النظري المتعلق بخواص دالة المعولٌة .

 

 
 التوصٌات

 لتقدٌر دالة المعولٌة للنظام المتسلسل ولجمٌع حجوم العٌنات. أولاً: نوصً باستخدام طرٌقة بٌز القٌاسٌة ل

 ثانٌاً :نوصً بأجراء بحث تطبٌقً متعلق بالنظام المتسلسل .
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