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Abstract: 
Software metrics has an increasing role within various software development 

process, especially in agile development context. This role comes from its  

contribution to measuring, tracking, and auditing quality at the project, 

process, and product levels. In addition, they support practitioners in making 

decisions in a timely manner especially if the attribute being measured 

related to team productivity and project progress. 

Several studies have been conducted to develop metrics to measure team 

productivity and project progress in Agile Development. However, these 

metrics suffered from the lack of systematic validation, the difficulty of 

using them since they rely on complex mathematical analyses. As a result, 

their direct use will increase the risk of project failure due to its reliance on 

untrusted measurement results and inaccurate interpretation of their 

indicators. 

This research aims at validating several proposed team productivity and 

progress metrics; Productivity of the Team Within an Iteration (PTI), 

Increase in Progress Within an Iteration (IPWI), Actual Progress in an 

Iteration (API), according to a theoretical validation methodology to ensure 

their use in agile software development approaches. 

The validation results showed the relative possibility of using each of the 

PTI and API metrics, unlike the another metric (IPWI(, which need to be 

reconsidered.  
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 Introduction :المقدمة

تبووو  ت وووهير الت ب  ووو و البرمج ووو  وجراي ووو و ظاةووو   يوووتد موووا ي
خولدووووو  الهصوووووهي ولووووو  م تجووووو و برمج ووووو  ت  وووووق مت تب تدووووو  
الهظ ف وو  ظغةوور الهظ ف وو  ةووما ىوودظد الووزما ظالتكت وو  المت ووق 
عتةدووووو . تاتبووووور الم دج ووووو و الر ووووو    فوووووق ت وووووهير الت ب  ووووو و 
البرمج وو  موووا الم دج وو و التوووق ت ووو ظي ت  ةووق ئووو ا ا ئوووداف 

سريوووق مجمهعووو  موووا المبووو دي ظالقووو د التوووق تاوووزز مبووو دي عوووا 
الت وووهير التكوووراري ظا  وووتج ب  السوووريا  لتتدةةووور ظتازيوووز دظر 

اددارل ظئووووو ا مووووو  يجووووو  أ  تضوووووم ه ال ريوووووق فوووووق ادمت ج ووووو . 
مووووووا خوووووووي وجوووووورا  الق   وووووو و البرمجووووووق رظ  ال  ج ووووو  لتمشوووووو

الماتهمووو و التوووق تسووو ئد فوووق ت ووودير عتووو   المرتت ووو  لت صوووهي
لمشرظ  ظةوب  ومت ج و  ال ريوق ت  ة  اظالزما الوزل ل التك ل ف

ظالت  وووق موووا أ  الت وووهر فوووق المشووورظ  يسوووةر ةوووما الر ووو  
 . [1] المهةهع 

الب ث وووووو  الضووووووه  عتوووووو  أئم وووووو  ا ظراق  ووووووت ا الاديوووووود مووووووا 
ا ووتردال الم وو ي   البرمج وو  فووق الم دج وو و الر وو    لت ووهير 
البرمج ووو و ىةووو  تووود ت وووهير الاديووود موووا الم ووو ي   المهجدووو  

المشوووورظ  أظ ادجراي وووو  أظ الم ووووتج البرمجووووق  ظاصوووو  و لق ووو ي
 م  ي   ، أظprogress metricsالت دل المشرظ   مثع م  ي  

 costم و ي   التكت و  ، أظ productivity metricsمت ج   اد

metrics  ما الم و ي   التوق تسو عد اددارل عتو  تتبو   غةرئ ظ
المشووورظ  ظاترووو ا ال وووراراو ااو الصوووت  فوووق الهموووا الم   ووو  

يووؤدي ا  ووتردال  مووا م ى وو  أخوور ، .مج ىووهظالتووق تسوودد فووق 
المبير لتم و ي   البرمج و  عتو  اخوتوف أمهاعدو  مبوع الت  وق 

ولوو  زيوو دل خ ووهرل م رياوو  أظ تجريب اوو  )أظ كتةدموو ( مووا صوو تد  
فشوووع المشووورظ  بسوووب  ا عتمووو د عتووو  ماتهمووو و ق ووو ي غةووور 

 .  [2] مم   ةؤثر  تب ا عت  أي مرار متر دق    

أجريوووا الاديووود موووا الدرا ووو و لت وووهير م ووو ي   لق ووو ي الت ووودل 
progress   ظادمت ج وproductivity     فووق ادجراي و و الر وو

Agile Development  ظلكوووا ع موووا ئووو ا الم ووو ي   عتووو ،
متتدوووو  مسووووب  ا مووووا عوووودل ظجووووهد ت  ووووق م دجووووق مووووا عمتدوووو  أظ 
صوواهب  ا ووتردامد  مت جوو  اىت  ج تدوو  ولوو  ت تووةوو ري ةوو   

يددف ئو ا الب و  .  الامتقدل مم  أبادئ  عا ا  تردال ما 
ظفوووق م دج ووو   [3]ولووو  ت ةووو د عووودل م ووو ي   م ترىووو  ل مت ج ووو  

ماتمووودل ممووو  يسووو عد عتووو  ت ديووود فا ل ووو  ظدمووو  م ريووو  ت  وووق 
ا ووتردامد  ظا  ووت  دل م دوو  فووق المشوو ري  البرمج وو  التووق تتبوو  

 الم دج  و الر     فق ت هير البرمج  و. 
ي ودل ال سود الثو مق  :قمو  يتوتد ت س د ئو ا الهرمو  الب ث و  ظفوق 

التا ريف ا       لباض الم  ه د ا      ، يت ه لم   عوا 
ي وو م  ظ  ،  و الم وو ي   البرمج وو  فووق ال سوود الث لوو أئوود تصوو  

بة موو  ياوورف ال سوود الروو م   ،ال سوود الرابوو  الدرا وو  المرج  وو 
تووووود  ، كمووووو الم ووووو ي   البرمج ووووو  المسوووووتددف  موووووا ئووووو ا الب ووووو 
فوووق ال سووود  ا وووتارار سووورق الت  وووق موووا الم ووو ي   البرمج ووو 

المتباوو  فووق ئوو ا الهرموو  ت ووديد م دج وو  الت  ووق  ، يت ووهالسوو دي
ي دل ال سد الث ما درا   الت  وق لتم و ي   ظ  ،ال سد الس ب  فق

البرمج وو  المسووتددف  فووق ئوو ا الب وو  ظي وو م  ال توو يج التووق توود 
التهصوووع ولةدووو  لةوووتد ا وووتارار المتروووف ظالت ووودي و ظا فووو ق 

 المست بت   فق ال سد الت   . 
  Definitions:أساسية تعاريف .1

ظيميوووا . لميوووه   ق ووو يلت م بتووو خ صووو   : Attributeهاصووو   ال
 داخت وو  متات و  بو لم تج م سووه مثوع التا ةود الهاصو  أ  تكوه  

Complexity  أظ خ رج وووو  متات وووو  بسووووتها ال  وووو ل الروووو رجق
   .Reliability [4]مثع مهثهق   ال   ل 

: أىوود ا جووزا  التووق يتووملي م دوو  م وو ل Component الميووه  
 .[4] يميا ت س مد  ول  ميهم و أخر  ظ ، برمجق
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ظئووووه الوووو ي ي ووووهل  :Software Metric البرمجووووق المق وووو ي
بامت و  ق و ي كم و  ب ري و  م وددل لت صوهي عتو  ق مو  تابور 

 وجراي   أظ مشرظ ةما ت بةق أظ يق سد  التق  الهاص  عا 
 .[4] برمجق

ظيابووور عوووا مجمهعووو  موووا  :Quality factor ع موووع الجوووهدل
 . [5] ميه  البرمجقالمةزاو المرغهب تهاجدئ  فق ال

 الميووووه  البرمجووووقئووووه التمنوووود مووووا أ  : Validation الت  ووووق
 .[4] ي  ق مجمهع  ما عهامع الجهدلالمراد الت  ق م ه 

 Software تصوونيفات المقوواييس البرمجيووة .2
Metrics Classification 

 software metricsالم وو ي   البرمج وو   صوو  فيووتد عوو دل ت
 Direct metricsولوو  م وو ي   مب  وورل  سري وو  عمتدوو  ىسوو 

. مووا م ى وو  أخوور  Indirect metricsظأخوور  غةوور مب  وورل 
م ووووو ي    الووووو ي تق سوووووه ولووووو  يميوووووا تصووووو   د  ىسووووو  الدووووودف

ظم وووو ي   المشووووورظ   organizational metricsالمؤ سوووو  
project metrics    ظم وو ي   ادجراي ووprocess metrics 

 . product metrics [6]ظم  ي   الم تج 
ق الم ووووو ي   ا    ووووو   التوووووق يميوووووا الم وووو ي   المب  ووووورل: ظئووووو

م و م دو  بشويع مب  ور مثوع ق و ي الهموا  ال صهي عت  الب 
 ظالجدد ظا خ    ظغةرئ . 

الم  ي   غةر المب  رل: ظئق الم  ي   المشت   موا الم و ي   
عووووووا سريووووووق عوموووووو  م ووووووددل ا باوووووو د مثووووووع ق وووووو ي المب  وووووورل 

 ادمت ج   ظالجهدل ظغةرئ . 
ةوود ئوو ا الم وو ي   فووق التر وو   الشوو مع ت  :المؤ سوو م وو ي   

لتمشووو ري  التوووق ت وووهل بدووو  المؤ سووو  أظ الشووورك  ظتسووو عد عتووو  
ت ديوووود أئووووداف جديوووودل عتوووو  مسووووته  ا عموووو ي ظق وووو ي موووود  

 ت   د . 
ظئوووووق الم ووووو ي   التوووووق تسوووووتددف ق ووووو ي  م ووووو ي   المشووووورظ :

ظاصوو  و المشوورظ  التووق تكووه  م ةوودل فووق مرامبتووه ظالووت يد   ووه 
الموراد ت وهيرا. موا  الت بةوقال اتق  ختبو ر مثع ق  ي الجدد 

خووووووي وجووووورا  ئووووو ا الق ووووو ي بشووووويع مسوووووتمر يسوووووت    مووووودير 

مسووووب  الجدووووود الم وووودر عتوووو  الجدوووود ال اتوووووق مارفوووو  المشوووورظ  
المسووووتدت  مموووو   ووووهف يسوووو عدا عتوووو  ت وووودير الجدوووود المتب ووووق 

 ظترص ف المهارد الوزم  لت  ةق الددف. 
المتباوووو  فووووق ت وووووهير ادجراي وووو : تاتبوووور ادجراي وووو و  م وووو ي  

الم تجوو و البرمج وو  الا مووع ال   وود فووق الهصووهي ولوو  ئوودف 
موووووا الم ووووودد المشووووورظ  فوووووق تسوووووت د الم وووووتج البرمجوووووق فوووووق اله 

ظالجوووووهدل الم وووووددل. تدووووودف م ووووو ي   ادجراي ووووو  ولووووو  ةوووووم   
مضووجد  ظجهدتدوو  ظت سووةا فا ل وو  أدايدوو  ب  ووتمرار مووا خوووي 

 ي ع د  ظمت . مارف  المد ل المراد ومج زئ  ظت ديد المسؤظ 
تتاتوووق م ووو ي   الم وووتج بم وووتج ماوووةا يصوووي م ووو ي   الم وووتج: 

خص يصوووووه مثوووووع ال جووووود ظالتا ةووووود ظمةوووووزاو التصوووووم د ظا دا  
م ووو ي    ولووو  ظمسوووته  الجوووهدل. يوووتد تصووو  ف م ووو ي   الم وووتج

 عووددمته وو  ) المثوو ي،ث بتوو  ظم وو ي   دي  م ي وو . عتوو   ووبةع 
. لتمشوورظ  ث بووا مق وو ي ئووه (مشوورظ  فووق الاوو متةا المرتبووريا

 عتو  (وصوىد  لةتد المتبق   الاةهب عدد) م  التا مع يميا
 باووود و  بدمووو  ىسووو بد  يميوووا   ىةووو  دي ووو م يق مق ووو ي أمدووو 

 .الم تج اختب ر ظإع دل الرمز تدةةر وجرا 

 Related Workالدراسة المرجعية .3

الب ث ووو  تسوووت  الضوووه  عتووو  أئم ووو  ا وووتردال ا ظراق م زالوووا 
الم ووووووووو ي   البرمج ووووووووو  فوووووووووق الم دج ووووووووو و الر ووووووووو    لت وووووووووهير 

ظر وو و عمووع فووق   ودرا وووىوود  الأجوورو ىةوو   ،البرمج وو و
أربوو   وورك و تاتموود الم دج وو  الر وو    لب وو   موو ئق الم وو ي   
التوووق يميوووا أ  تسوووتردل موووا مبوووع مووو دل ال ووورق لق ووو ي وجراي ووو  

 تردما عة   م ددل ما مودرا  ال ورق الت هير المستردم . ا
لشرح آل   الدرا و  ظع ود الم و بوو ظتسوجةع ب  مو و الم و ي   
المرت رل. بة ا الدرا و  ائتمو ل الشورك و بم و ي   مثوع  ورع  

 performance test ظاختبو ر ا دا  team velocity ال ريوق
. أظدوورو الدرا وو  أ  estimation accuracyظدموو  الت وودير 

دي و ا    ووو   التوووق تاةوووق ا وووتردال ئووو ا الم ووو ي   أئووود الت ووو
ئوق عوودل تووهفر بة وو و مودخوو ئوو ا الم وو ي  ، ظعوودل ةووم   
فا لةتدووو  ظدمووو  مت يجدووو ، ظعووودل ومي م ووو  ت سوووةر مررجووو و ئووو ا 
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ترووو ا ال وووراراو المتات ووو  بت م ووو  ئووو ا   بشووويع دايووود الم ووو ي  
 .  [2]الشرك و 

أىووود موووا  effort estimationاتبووور ت ووودير الجدووود المبووو ظي ي
الت وهير الر وةق. لو ل  تود ت وهير  أنثور الجهامو  صواهب  فوق

مق و ي ت ودير الاديد ما الم و ي   التوق تدودف ولو  الو  مثوع 
 الاديوود مووا الاهامووع مثووع عتوو فووق ىسوو به  ياتموود الجدوود الوو ي

، iterationالتكورار  فوق المسوتردلمصوف  ظىجد ظتا ةد دعد
 iteration ووورع  التكووورار ظ  عووودد أيووو ل الاموووع فوووق الشووودر،ظ 

velocity ،)رات  ال ريق ظ  )عدد ال صف الم جزل فق التكرار
 امسوووته  الث ووو  فوووق الت وووديراو. تووود الت  وووق موووا ئووو ظ الشووودري، 

عتو  ب  مو و  و ب   المق  ي عا سريق الق  ل بدرا   تجريب   
يووووا أ  يمالشوووورك و ظبة ووووا أ  مت جوووو  ت وووودير الجدوووود   ىوووودد

 Mean مته و  ىجود الر وم ال سوبق ىس  م   ري  يستردل

Magnitude of Relative Error (MMRE)  ظالت بؤ ب لر م
Prediction of Error (PRED) [7]. 

أموووراا  productivity measurementمت ج ووو  ادياووود ق ووو ي 
 فوووق المشووو ري  البرمج ووو  ت وووهيرالفووورق  أدا  لت سوووةاةووورظريا  

 ا مت يجووت  ةووق لالم دج وو و الر وو     ع وود ا ووتردالظخصهصوو ا 
تد ت وهير المش ري . ومج ز ئ ا ظما ظتكت    أفضع فق ت دير

ظمووو  الووو     ، مت ج وووادلق ووو ي  الاديووود موووا ممووو اج الم ووو ي  
يميا ا دع   أمه تد الهصهي ول  ال موهاج ال دو يق لدو   وها  

ئ ا  لما ير فق ا عتم د عت  تاريف مت ق عت ه ل مت ج   أظ 
متووو يج مهثهمووو  يميوووا ا عتمووو د  ال مووو اج لت صوووهي م دووو  عتووو 

عتةدووو  فوووق اترووو ا ال وووراراو الصووو     لت  ةووو  ئووو ا المشووو ري . 
لتمش ري  التق تتب  امترىا وىد  الدرا  و ممهاج ا وىص ي  ا 

 وووت  ق ووو ي ومت ج ووو  ال ريوووق اعتمووو داا عتووو  لالم دج ووو  الر ووو    
ظعومووو  م يووود ال ريوووق،  ال ريوووق، رؤيووو عهاموووع داخت ووو  لت ريوووق )

 ي جزئوو  ال ريووق،، ظالمت تبوو و التووق   موو  بةوو دد ريووقال  أعضوو  
ظجوهدل م  ب وو  المت تبو و، ظ وورع  ومجو ز ال ريووق(. تود درا وو  

ال مهاج عا سريوق وجورا  درا و  وىصو ي    ومتا  افا ل   ئ 
مووووا  %08برمج وووو  ىةوووو  أ وووو رو ال توووو يج أ  ا  وووورك  ةأرباووو

ظتووود الت  ووق مووا ال توو يج عوووا  ادمت ج وو  تتوومثر باهامووع ال ريووق

ما مووع الت ديوود المصوو خ، ظالر ووم الم  وو ري سريووق ا ووتردال 
ىةوو  بة ووا  فووق الت وودير بووةا عهامووع فا ل وو  ال ريووق ظادمت ج وو 

ظم  ال ، لود  .[0] ال ت يج ق د ما هل  ظم بهل  لد يا الا متةا
ظك ووف  هظىووداو ق   ووظ  سري وو  ق وو ي كووع ع مووع تبووةا الدرا وو 

مووود  مويمووو  قووو د ئووو ا الاهاموووع مووو  ظ ، متووو يجدديميوووا ت سوووةر 
قووو د ادمت ج ووو  عتووو  أ  توووؤثر الوووباض، ظك وووف يميوووا باضووود  

 ب لمشرظ .  ةاالتكت   ظالجدد الر صت دير 

الاهامووووع المتات وووو  بوووو ل رق توووومثةر ، توووود درا وووو  ب ري وووو  مشوووو بد 
 52عتووو  ا وووتب    أمجوووز الر ووو    عتووو  ومت جةتدووو  موووا خووووي 

 رك  برمج   فق الب نست   ىة  تد ويجو د درجو  موا التوراب  
 )عضوووه ال ريوووق، م يووود ال ريوووق، ادىصووو يق بوووةا ئووو ا الاهاموووع

ي جزئووو  ، المت تبووو و التوووق   مووو  بةووو دد ل ريوووقا عومووو  أعضووو  
 رؤيو ال ريق، جهدل م  ب   المت تبو و،  ورع  ومجو ز ال ريوق، 

 ومت ج وو  ال وورق ظبووةا بشوويع عوو ل ظلووه بصووهرل متب ي وو   ال ريووق(
 عت  الرغد ما م  ظل  الدرا   ةوب  عومو  كوع ع موع .[9]

موو  ادمت ج وو  بشوويع وىصوو يق ظلكووا لوود تبووةا ك ف وو  ال سوو ب 
ظتمثةر ال ت يج. بما   آخور بة وا الدرا و  أئم و  ئو ا الاهاموع 
دظ  أ  تبووووةا ال ري وووو  التووووق  ووووهف ت سوووو  مووووا خولدوووو  أظ 
يميووووا أ  ت سوووور مت يجدوووو  ب ري ووووو  تسوووو ئد فووووق اتروووو ا ال ووووورار 
الصوو  خ، كموو  امتصوور الت  ووق مووا توومثةر ئوو ا الاهامووع عتوو  
درا   التراب  دظ  الرهر فق الت  ق ما الم و ي   ظسري و  

 الق  ي مم  أف د الدرا   بادئ  الت ب  ق. 

درا وو  أخوور  عووا سريووق مراجاوو   صوو  ابم دج وو  مشوو بد ، 
ب ثوو ا متات وو ا بدوو ا المجوو ي الاهامووع التووق تووؤثر  57م دج وو  لووو 

مثووع  ولوو  عهامووع متات وو  بوو لم تجعتوو  ومت ج وو  ال وورق الر وو    
 ،تا ةووووود الم وووووتج ظلدووووو  البرمجووووو  المسوووووتردم  ظمووووودل المشووووورظ 

ظعهاموووع متات وووو  بووو ل ريق مثووووع خبووورل ال ريووووق ظدرجووو  ت  ةووووزئد 
تدد ال ريووووق، ظعهامووووع متات وووو  ر   تكوووو متدد ظماوووودي مدوووو دجووووظدر 

، بة ووو  الاموووع ظإدارل المارفووو  ظبووورامج التووودري ب لمؤ سووو  مثوووع 
سب ا   مثع ظعهامع متات   ب ب ا  المش ري  م تهى  المصدر

تد درا   مد  فا ل   ئ ا الاهامع  التا مد ظدرج  ا  تثم ر. 
 م وهر 47عا سريق ا تب    الكترظمق أجة  عت ه موا مبوع 
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ت سووةا ادمت ج وو  مووا خوووي ال  وور فووق مووزيج لةبووةا ةوورظرل 
تاو مق ئو ا الدرا و   . [18]المؤ سو ت   الاهاموع البشوري  ظ  ما

موووا عووودل و وووي ل  و مثوووع عووودل ةوووب  عمت ووو  اخت ووو ر الدرا ووو  
المرج    ظةم    مهلةتد  فق اخت  ر الاهامع أظ موا خووي 

موووا م ى ووو  الاة ووو  التوووق أج بوووا عتووو   ا  وووتب م  ووومهل   عووودل 
أ وو تته. مووا م ى وو  أخوور  لوود تبووةا الدرا وو  سوورق ىسوو ب ئوو ا 
الاهامع ظك ف و  تمثةراتدو  الرمم و  عتو  ق و ي ادمت ج و  ظدرجو  

 تمثةرئ  عت  مس ر ت هر المشرظ . 

بة ا درا   أخر  مد  ومي م و  ا  وت  دل موا الم و ي   التوق 
 metric-based metricsتاتمووووود عتووووو  الكوووووهد المصووووودري 

-taskالتوووووووووق تاتموووووووووود عتووووووووو  ا لتوووووووووزال ب لمدوووووووووو ل  ظالم ووووووووو ي  

committed metrics  فووق دعوود تصووهر موو دل ال وورق الووو اتق
عا ومت ج   فرمدد ظم  يتبادو  موا موراراو متات و  بت ودير ظموا 

التووق تاتموود عتوو  الت ل وو  توود أخوو  الم وو ي   ظتكت وو  المشوو ري . 
( عووودد 1) :ا الدرا ووو الكوووهد المصووودر باوووةا ا عتبووو ر فوووق ئووو 

أ و ر الرمو ز المصوودري الم جوزل مووا مبوع الم ووهر فوق الووزما 
Source Line of Code over time (SLOC/Time) (2 )

 Halsteadتا ةود الكوهد الم جووز موا مبوع الم ووهر فوق الوزما 

Effort by Time (HalsteadEff/Time) (3 عودد مت و و )
 Codeالكوهد المصودري الم جوز موا مبوع الم وهر فوق الوزما 

Owned by Time (CodeOwned/Time)  موووا جدووو .
أخوووور  توووود أخوووو  الم وووو ي   الت ل وووو  التووووق تاتموووود عتوووو  ا لتووووزال 

( عوودد الامت وو و 1ب لمدوو ل باووةا ا عتبوو ر فووق ئوو ا الدرا وو : )
 Commits Performedالتوق يتتوزل فةدو  الم وهر فوق الوزما 

by Time (Commits/Time) (2 عوووودد أ وووو ر الكووووهد )
 Committedالمصدري التق يتتزل فةد  الم هر فق الزما   

Source Lines of Code by Time 

(CommittedSLOC/Time) (3 عدد الم  رف التق يتتزل )
 Committed Characters byفةدوو  الم ووهر فووق الووزما 

Time (CommittedChars/ Time) الدرا   بشيع . أجريا
تجريبووق عتوو   ووركتةا بوورمجةتةا لتسووا  مشوو ري  م جووزل ىةوو  
توود ال توو  مووا موو دل ال وورق وع وو   تصووهر ااتووق عووا ومت ج وو  

مووا م ى وو  أخوور  توود ىسوو ب الم وو ي    وو ب    ،أعضوو   فوورمدد
قووو د ئووو ا الم ووو ي   ظتصوووهر  الووو كر لق ووو ي مووود  التوووراب  بوووةا

بووةا تصووهراو  موو دل ال وورق. بة ووا متوو يج الدرا وو  ظجووهد ارتبوو ل
موو دل ال وورق عووا ومت ج وو  فوورمدد ظالم وو ي   ال  يموو  عتوو  الكووهد 
المصدري ع د م  رمتد  ب لم  ي   ال  يم  عت  ا لتوزال. بة وا 
الدرا ووو  أ  ت ب  دووو  فوووق المجووو ي الامتوووق مووو زاي ياتبووور ت ووودي ا 
ظخصهصووووو ا أ  مرجووووو  التوووووراب  الصووووو  خ كووووو   تصوووووهر مووووو دل 

متو يج م و ي   ادمت ج و  ال رق، كم  بة ا مصهرئ  عا عي  
 . [11]عت  مراراو ودارل ال ريق 

يما ت دي ودارل المش ري  الر     فق تهمو  زموا ومج زئو  ي  
ظتكت تد  اعتم داا عت  ق  ي ومت ج   ال رق ف س  ظإمم  ق و ي 

مسوووووو ر المشوووووورظ  لتتا مووووووع بشوووووويع فاوووووو ي موووووو  التدةةوووووور  ت وووووودل
 ةوووق التهافوووق مووو  المتمصوووع فوووق سب اووو  ئووو ا المشووو ري  مووو  ت 

 موووهاج ال فا ل ووو  ئووو ا الدرا ووو  قووو دتمدمووو  المشووورظ  ظرؤيتوووه. 
. [12] لرري ووووو  ت ووووودل المشووووو ري  البرمج ووووو  الر ووووو   الم تووووورح 

 Tobi Boardت بةووق اعتموودو عمت وو  الت  ووق ظالت ةوو د عتوو  
فريوووق مؤلووي موووا ستبوو  م جسوووتةر  24لب وو   خري وو  الت ووودل لووو 

دمجوو ز ت ةوو د بة وو و عمووع م ووددل، ت ةوو د أفكوو ر الامووع، ت ديوود 
يمتووو   Tobi Boardاتضووخ أ    مت تبوو و الزبووو يا ظغةرئووو .

دع ووو    يوووهفر سري ووو  م  مووو ق مووو  بتهثةوووق مسووو راو الت ووودل ظ 
، بت  م رل ع م  لتجم   عا أمشو   المشورظ  الم جوزل ظالمسوت 

فوق كثةور مووا  ظاةوخ ل مجو ز تر وو  ظجوهد لك دو  ت ت ور ولو  
ال   و. تد وثب و ص   م دهل خري   الت دل بشيع تجريبوق 

م  عوا سريوق التمو ي فهايود ا  وتردال التجريب و  موا ول  ىد 
. ت ت وود الدرا وو  [13] مبوع ال وورق ىتو  ظلووه ك موا غةوور تج ريو 

  م درل عت  ق  ي م دار أظ امتراح م  ي ول  ومي م   التام د 
الت ودل بشويع كمووق مضوبهل يووؤما المودخع الوووزل ل و دل ال وورق 

  تر ا ال راراو الم   ب    م  يتاتق بت دل المشرظ .

 Progress and الإنتاجيوةالتقودم و مقواييس .4
Productivity Metrics: 
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ظادمت ج وو   progress امتووراح م وو ي   لق وو ي الت وودلمووؤخراا توود 
productivity     فووووووووووق ادجراي وووووووووو و الر ووووووووووAgile 

Development  .ي وووودل ئوووو ادظ  ت ووووديد ت  ووووق م دجووووق لدوووود 
تاتمووود ئووق م ووو ي   غةوور مب  وورل ظ  [3] ال سوود ئوو ا الم وو ي  

 بشيع أ   ق فق ىس بد  عت  الم  ي   الت ل  : 
  مق  ي ال جدSize ل ص  مستردل 

ياتموووود مق وووو ي ال جوووود عتوووو  عوووودد أ وووو ر الكووووهد المصوووودري  
Line of Code (LOC)  فوق ت  ةو  مصو  المسوتردلUser 

Story . 
   مق ووووووو ي ق مووووووو  ا عمووووووو ي الميتسوووووووبEarned 

Business Value (EBV) 

الت ووهير الر ووةق لق وو ي ت ووهر  [14] يسووتددف ئوو ا المق وو ي
ت  ةوووق ق مووو  ا عمووو ي الميتسوووب  موووا الق مووو  ادمجووو ز مسوووب  ل

الكت وو  دمجوو ز المشوورظ  البرمجووق. ياتموود ئوو ا المق وو ي عتوو  
مبدأ أ  ق م  ا عم ي تاتمد عتو  مود  ومجو ز ا عمو ي التوق 
لدوو  ق موو  مووا ظجدوو  م وور الزبووه .   يميووا ت ديوود ئوو ا القوو د 
بشيع م تق ظإممو  يوتد ت ديودئ  بشويع مسوبق عتو  اعتبو ر أ  

( ظتت  وق بنمجو ز ك موع أعمو ي 1الكت و  لععمو ي ئوق ) الق م 
المشووورظ . لت ديووود مووود  الت ووودل عتووو  مسوووته  ق مووو  ا عمووو ي 

 Work Breakdownمت جووو  ومجووو ز المدووو ل يوووتد ا وووتردال 

Structure (WBS)  ظالووو ي يدووودف ولووو  تشووويةع  وووجرل موووا
ا عموو ي م تجوو  عووا الت سوو د المتكوورر لدوو  ظمووا ثوود وع وو   قوو د 
ظز  لكوع م دو  ىسوو  درجو  أئمةتدو  مسووب  لععمو ي موا م وو  

(. مووا ئوو ا الم  تووق ت سوو  Siblingsالدرجوو  لدوو ا الشووجرل )
بشووويع عوووهدي عوووا  BV(Bucket)ق مووو  ا عمووو ي لاموووع مووو  

ولوو  أظزا   wt(bucket)مووع سريوق ىسوو ب مسووب  ظز  ئوو ا الا
جةرامووووووه مضوووووورظب ا بق موووووو  ا عموووووو ي لتمسووووووته  ا عتوووووو  م ووووووه 

BV(parent) يابر ع ه ب لما دل  الت ل  :  ، ىة ظئي ا 
𝐵𝑉(𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡)

= 𝐵𝑉(𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡)

× [
𝑤𝑡(𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡)

𝑤𝑡(𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡) + ∑ 𝑤𝑡(𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔)𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠
] 

الم جووووزل ب ل سووووب  لتمشووووورظ  ظب لتوووو لق ت سوووو  ق موووو  ا عموووو ي 
EBV (project)  عووا سريووق مجمووه  قوو د ا عموو ي ل صووف

 الم جزل: المستردل
𝐸𝐵𝑉(𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡) =  ∑ 𝐵𝑉(𝑈𝑠𝑒𝑟𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦)

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒𝑑

 

  مق  ي ظظ    مص  مستردلFunctionality (F) 

مت ت  ما ظجد  م ر المسوتردل موا ىةو   iFلق  ي ظظ    
الهظو يي التووق يميوا يسووت ةد م دو  مت جوو  ت  ةو  ئوو ا المت توو ، 

 .Function Point [15]يميا ا تردال مق  ي 
𝐹𝑃 = 𝑇𝐶 × [0.65 + 0.01 × ∑ 𝑋𝑖

14

𝑖=1
 ] 

 ىة : 
TC  لاوووودد الاهامووووع  عمت وووو و الضوووورب ال رديوووو : ئووووه مجمووووه

  .1الت ل   بهز  كع ما مع ىس  الجدظي 
 ( أوزان معاملات مقياس الوظيفة1الجدول )

 عهامع التث ةع  الا مع
 مرت   مته   م ر ض الادد 

المدخوو الر رج   
(EI)External Inputs 

 3 4 6 

المررج و الر رج   
(EO)External 

Outputs. 
 4 5 7 

الر رج    ا  تاوم و
(EI) External 

Inquiries. 
 3 4 6 

مت  و الم  ق الداخت   
(ILF) Internal 

Logical Files 
 7 18 15 

مت  و الم  ق الر رج   
(ELF )External 

Logical Files 
 5 7 18 

iX ق م  السؤاي :i  واا ك    ’0‘ظفق مق  ي تتراظح ق مته ما
فق ى ي كه  السؤاي يمت   ’5‘السؤاي ل   له أي تمثةر ول  

 تمثةراا كبةراا.
مقيوووواس إنتاجيووووة الفريووووق  وووومن تكوووورار  4-1

PTI: 
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𝑃𝑇𝐼 = 𝐾 ×  
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
 

 :ىة 

SIT عووودد مصوووف المسوووتردل :user stories  لالكتوووق الم  ووو 
 .'I'بشيع ص  خ ةما التكرار 

PIT عوودد مصووف المسووتردل :user stories   الكتووق المر وو
 .'I'ةما التكرار   لت  ة ئ

K ث بوووا يابووور عوووا مسوووب  عووودد أعضووو   ال ريوووق المشووو ركةا :
ولووووو  عووووودد  'I'فات ووووو ا فوووووق عمت ووووو و الت وووووهير ةوووووما التكووووورار 

 ا عض   ةما ال ريق. 

 :IPWIمقياس زيادة التقدم  من تكرار  4-2
يووتد ق وو ي زيوو دل الت وودل فووق التكوورار الهاىوود عووا سريووق ىسوو ب 

مجو ز و المسوتردل فوقمجموه  الزيو داو فوق مسوب  صو   الكوهد 
مبع المب  رل فق عمت و و  'user story 'iمستردل النع مص  

𝐼𝑃𝑊𝐼التص  خ ظباد ا متد   م د . = 

∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 :ىة 
:𝐧 مصف المستردل الم   ل ب ج ح فق التكرار  عدد'I'. 

:𝑳𝒊𝟎
الكتق لت  ة   LOC (Line of Code)عدد أ  ر الكهد  

 مبع الشرظ  بمي عمت   تص  خ. 'i'مص  المستردل 
:𝑳𝑬𝒊𝟎

لت  ةوو   LOC (Line of Code)عوودد أ وو ر الكووهد  
ظالتوووق ت توووهي أخ ووو   مبوووع الشووورظ  بووومي  'i'مصووو  المسوووتردل 

 عمت   تص  خ.
:𝑳𝒊𝟏

الكتق لت  ة   LOC (Line of Code)عدد أ  ر الكهد  
 باد ا متد   ما عمت  و التص  خ. 'i'مص  المستردل 

:𝑳𝑬𝒊𝟏
لت  ةوو   LOC (Line of Code)عوودد أ وو ر الكووهد  

ظالتوووق ت توووهي أخ ووو   باووود ا متدووو   موووا  'i'مصووو  المسوووتردل 
 عمت  و التص  خ.

 API مقياس التقدم الفعلي  من تكرار 3 -4

𝐴𝑃𝐼 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

 :ىة 

:𝐧 مصف المستردل الم   ل ب ج ح فق التكرار  عدد'I'. 
N عدد مصف المستردل المر   ت  ة ئ  فق التكرار :'I' . 

:𝑬𝑩𝑽𝒊  مت جوو  الت  ةوو  الصوو  خ    ق موو  ا عموو ي الميتسووب
 .'i' ص  المستردل ل

:𝑬𝑩𝑽𝒋  المتهم  ال صهي عتةدو    مو   ق م  ا عم ي الميتسب
 .'j'الت  ة  الص  خ ل ص  المستردل  له أمجز

𝑭𝒊 : ظظ  وو  مصوو  المسووتردل  ق موو'i'  مت جوو  الت  ةوو  الصوو  خ
 لد .
:𝑭𝒋   ظظ  و  مصو  المسووتردل ق مو'i'   المتهمو  ال صوهي عتةدوو

   م  له أمجز الت  ة  الص  خ لد . 
موون مقوواييس البرمجيووات  النظووري  طوورق التحقووق.5

Software :Metrics Theoretical 
Validation Approaches 

عوو دل مووا  Software metricsتسووتردل الم وو ي   البرمج وو  
مجتمووووو  ئ د ووووو  البرمج ووووو و ل دووووود ظت وووووهير الم تجووووو و مبوووووع 

البرمج وووو  ظإجوووورا او الت ووووهير البرمجووووق عووووا سريووووق ت هيووووع 
الا  صر التق يتد ق   د  ولو  أرمو ل لدو  ما و  عتو  المسوته  
الووداختق لتت بةووق أظ ادجراي وو  أظ موووا م ى وو  أخوور  لرب دمووو  

موود  موودرل ئوو ا عووا موو  ماوو يةر الجووهدل. ظلكووا يب وو  السووؤاي 
ي   وع    صهرل ىق ق   عا الا  صر التق يتد ق   ود  الم  

ظجووووهد آل وووو و ظمهاعوووود ظاةوووو   لتت  ووووق مووووا الم وووو ي   لاوووودل 
 الم هرل. تد مسوخ ا ب و ا السو ب   موا خووي ا وتب    ب ثوق

م ل بتجم   جم   ما يةر الت  ق الماتمدل فوق ا ب و ا  [16]
 .ظرب  ئ ا الما يةر بتص    و أ      ظأخر  فرع  

توووود ت ديوووود ثوووووا تصوووو    و ري سوووو   لتت  ووووق مووووا الم ووووو ي   
 . ظالب   الر رجق الت  ق الداختق ظ ظئق البرمج   

ظيدووتد ب لتمنوود مووا أ   Internal Validityالت  ووق الووداختق 
صوووووو  خ الهاصوووووو  و التووووووق مووووووا الشوووووويع  لالمق وووووو ي يقوووووو   ب

، ظمووا أئود تصوو    ته ال رع وو  ئووق [17] الم ورظر أ  يق سوود 
 .Theoretical Validationالت  ق ال  ري 
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ظيركوووز عتووو  التمنووود  External Validityالت  ووق الرووو رجق 
بوووووم  المق ووووو ي مووووورتب  ب ري ووووو  أظ بووووومخر   وووووها  بووووو لتهم  أظ 

، ظمووا أئووود [17] السووبب   مووو  أىوود عهاموووع الجووهدل الرووو رجةةا
 Empiricalتصووووو    ته ال رع ووووو  ئوووووق الت  وووووق التجريبوووووق 

Validation  

ظيتد ما خوله التمند ما  Construct Validity الب   ت  ق 
أ  الق   وو و التووق ي ووهل بدوو  المق وو ي م   ووب  ىسوو  تاريووف 

ئ ووو   ظيوووتد التركةوووزالهاصووو  و التوووق يسوووتددفد  ئووو ا المق ووو ي. 
أي أدال أظ جدوو ز أظ وجوورا  يسووتردل  ب لب وو   عتوو  الت  ووق مووا

 . [10] لجم  ئ ا الق    و

الت  وق الرو رجق يج  عدل ئدر الهما فق الشورظ  بامت و و 
الب ووووو   و  باووووود الت  وووووق موووووا أ  المق ووووو ي يقووووو   بشووووويع ظ أ

صوو  خ الهاصوو  و التووق مووا الم وورظر أ  يق سوود ، أي باوود 
فوق تود التركةوز لو ل  ، ظال  ري  قوتم ل عمت  و الت  ق الداخت

 Internalالت  وق الوداختق عمت و و ئ ا الهرمو  الب ث و  عتو  

validation  ظبشوويع خوو ت الت  ووق ال  ووريTheoretical 

Validation  مووووا تصوووو    و فرع وووو  ىسوووو   هيتضووووم  ظموووو
 . 1الشيع

 
 [11]تصنيفات التقييم النظري المقاييس البرمجية  (1)الشكل 

مجمهعوووو  مووووا ماوووو يةر  ال  ووووري ي وووودرج ت ووووا صوووو ي الت  ووووق 
 ظئق: فرع   أخر   مب  رل ظثوث  تص    و له الت  ق الت با 

، الت  ووووق مووووا Content Validityالت  ووووق مووووا الم تووووه  
 رل الت  ق ما ، Underlying-Theory Validityال  ري  
 .Representation Condition Validityالارر 

 معايير التحقق التابعة مباشرة للصنف 5-1

ئووه المق وو ي  Mالهىوودل ال  بتوو  لتق وو ي،  ئووق Uب عتبوو ر أ  
 فووق P الهاصوو  التووق تقوو    Mئووق ق موو  المق وو ي  M(U)ظ

 :Uالهىدل ال  بت  لتق  ي 
 Actionabilityال اع  :1 لمعيارا

لمسوتردمه  كهموه م ةودفق ىو ي  الم   ر اي  ق أي مق  ي ئ 
ب ووو   عتووو  الق مووو  التوووق   لت بةقبووومتاتوووق  ب ترووو ا مووورار فاووو ي

 . [19]يا ةد  
 Economicا مت ج وووووووووو  ا متصوووووووووو دي   :2 المعيووووووووووار

Productivity 
ب ل سوب   التوهاز  فوق ىو ي أخو  المق و ي  الم  و ر ات  ق ئو ي

، أي يجو  عتو  المق و ي أ  التوق ي   دو  التكت   ظال  يودل بةا
ت  ةوووووق ق   ووووو و جةووووودل دعووووود التكت ووووو  يدوووووتد ب دةووووو ف  ولووووو  

 .[28] لامت   الق  ي الم ر ض 
 Internal Consistencyا تس ق الداختق  :3 المعيار

يجوووو  عتوووو  الق   وووو و المبدي وووو  التووووق ي ت جدوووو  المق وووو ي أ  
متك متو  مو  باضود  ب ري و  تسوتددف م و  الهىودل ظأ  تكوه  

 .[10] م ضب   لت صهي عت  ق م  الق  ي ال د ي  
 Metric Reliabilityظثهق   المق  ي  :4المعيار

أ  ييووه   الم  وو ر االمق وو ي فووق ىوو ي ت ق  ووه ئوو يجوو  عتوو  
أي يا ق مت يج م  ئ م  خ م متةع بدض ال  ر عا   ا دق  

 . [10]آل   ت  ة  عمت   الق  ي 
 Non- exploitabilityا  تدوي  عدل :5 معيارال

فووق ىوو ي لوود يسووت   الم ووهرظ   الم  وو ر اي  ووق المق وو ي ئوو 
 . [21]ال ت يج أفضع صهري ا تبدظ ت هي  المق  ي ب ة  

 Transformation Invarianceثب و الت هيع  :6المعيار
واا أع وو  م وو   الم  وو ر ايميووا ال ووهي أ  المق وو ي ي  ووق ئوو 

-semanticallyق موووو  الق وووو ي لهىوووودتةا متكوووو ف تةا ب لسوووو  ق 

equivalent [22]. 
 Contentتصوونيف التحقووق موون المحتووو   5-2

validity: 
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يميا أ  ي  ق مق و ي مو  تصو  ف الت  وق موا الم توه  فوق 
التووووق ي ووووهل  الهاصوووو  وىوووو ي ومي م وووو   وووومهلةته لك مووووع مجوووو ي 

 بق   د .  ي درج ت ا ئ ا التص  ف مجمهع  ما الما يةر.

 Product andادجرا  أظ  لم تج ب المق  ي عوم  :7المعيار

Process Relevance 
فووق يجوو  عتوو  المق وو ي أ  ييووه  مرصصوو ا لم تجوو ا برمج وو ا 

مج ي م دد أظ وجرا  ت هيري م دد. ظمو  الو  واا تود وثبو و 
يميووووا أ  ييووووه  فوووو عوا فوووووق  مووووو  فا ل وووو  مق وووو ي فووووق مجوووو ي

 .[24[، ]23[، ]5]مج  و أخر  
 Underlyingتصنيف التحقق من النظرية  5-3

Theory Validity: 
يركوووز ئووو ا الصووو ي عتووو  الت  وووق موووا أ  المق ووو ي البرمجوووق 

اعتموو داع عتوو  م ريوو  م ووددل ظمثبتوو  فووق   ا يووه  مب  وويأ  يجوو  
، أي يجووووو  أ  ياتمووووود ي المجووووو ي الووووو ي ي بوووووق عت وووووه المق ووووو

المق ووووو ي عتووووو  مموووووهاج ق ووووو ي م ووووودد يصوووووي الاومووووو  بوووووةا 
ي وودرج  .[25[، ]23]التووق تسووتددف بامت وو  الق وو ي  الهاصو  و

ت وووووا ئووووو ا الصووووو ي م  ووووو ريا )ا وووووت ول   الا موووووع ظالاومووووو  
 السبب  (.
 Factor independenceا ت ول   الا مع  :8المعيار

واا ك مووووووا  الم  وووووو ر ايميووووووا ال ووووووهي أ  المق وووووو ي ي  ووووووق ئوووووو 
الق   وو و ال رديووو  التوووق تووتد موووا خووووي ئوو ا المق ووو ي مسوووت ت  

 .[23]عا باضد  الباض 
 Causal Relationship validityالاوم  السبب    :9المعيار

يميووا ال يوود أ  المق وو ي ي  ووق الاوموو  السووبب   فووق ىوو ي توود 
  المق ووو ي ظبوووةا وىوووود اوثبووو و ظجوووهد عوموووو   وووبب   بوووةا ئوووو 

 . [10]عهامع الجهدل الر رج   

 representationتصونيف شورا العور   5-4
:condition 

الم   وو   الهاصوو  ويركووز ئوو ا الصوو ي عتوو  الت  ووق مووا أ  
[، 4]ت وووو ف  عتوووو  خصووووو يف ال  وووو ل الاوووووددي الوووو ي ت  بتوووووه 

أىوووود عشوووور . ي وووودرج ت ووووا ئوووو ا الصوووو ي مجمهعوووو  مووووا [25]
 .  م   ر

 Appropriate: درجوووووو  الت سوووووو د الم   ووووووب  10المعيووووووار

Granularity 
فوق ىو ي أ  عمت و  الت هيوع موا  الم  و ر اي  وق المق و ي ئو 

 ال اهمووو  لالم   ووو  ولووو  ق مووو  رمم ووو  ل سوووا  وووديد الهاصووو  

finely-grained الرشوووووووووهم   لأظ  وووووووووديدcoarsely-grained 
 :الم   ر ا. يميا تمةةز ثوا درج و لد [26[، ]25]

ىووو ي   وووقظيت  Fine granularityالت سووو د ال ووو عد  -
ظجهد عدد م ته ما الهىداو ال  بت  لتق  ي التق تا ق م و  

 الق م  ع د ت بةق المق  ي.

 :Medium granularityالت س د المته    -

- (∃𝑈1)(∃𝑈2)(𝑈1 ≡ 𝑈2 𝑎𝑛𝑑 𝑀(𝑈1) ≠

𝑀(𝑈2)) 
ئ ا يا ق أمه فق ى ي ظجهد ظىدتةا لدم  م و  الهظ  و  فدو ا 
  يووؤدي ب لضوورظرل    ييووه  لدموو  م وو  الق موو  ع وود ت بةووق 
المق  ي ظال  بسب  اختوفدم  تصوم م  ا. بما و  آخور يجو  

 الم   وووو عتووو  المق ووو ي أ  يمةوووز ال  لووو  التصوووم م   لتهىووودل 
 ظل   ف   الهظ    التق ت جزئ . 

 :coarse granularityالت س د الرشا  -

- (∃𝑈1)(∃𝑈2)(𝑀(𝑈1) = 𝑀(𝑈2)) 
ئو ا يا ووق أمووه يميووا أ  يهجوود ظىوودتةا لدموو  م وو  الق موو  ع وود 

 ت بةق المق  ي. 
 Increasing growth validityزي دل ال مه  :11المعيار

(∃𝑈1)(∃𝑈2)(𝑈1 + 𝑈2 = 𝑈3)
⇒ 𝑀(𝑈1) + 𝑀(𝑈2) ≥ 𝑀(𝑈3) 

ئ ا يا ق أمه فق ى ي تد ومش   ظىودل عوا سريوق الجمو  بوةا 
ظىوووودتةا موووو بتتةا لتق وووو ي فوووون  ق موووو  المق وووو ي عتوووو  الهىوووودل 
ال  تجوو  يجوو  أ  تكووه  مسوو ظي  ب ل وود ا عتوو  مجمووه  ق متووق 
المق  ي عت  الهىدتةا المشيتت   له فق ى ي كه  الهىودتةا 
غةووور متوووراب تةا ظأصووودر موووا مجموووه  ق متوووق المق ووو ي عتووو  

لهىووودتةا المشووويتتةا لوووه فوووق ىووو ي كوووه  الهىووودتةا متوووراب تةا ا
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ظالووو  بسوووب  امووودم ج باوووض الرصووو يف مووو  باضووود  مت جووو  
 . [26[، ]24]دمج الهىدتةا 

 Interaction sensitivtyىس     الت  عع  :12المعيار 
(∃𝑈1)(∃𝑈2)(∃𝑈3)(𝑀(𝑈1) = 𝑀(𝑈2) 

⇒ (𝑀(𝑈1 + 𝑈2) ≠ 𝑀(𝑈1 + 𝑈3)) 
ئوو ا يا ووق أ  التك مووع بووةا كووع مووا ظىوودتةا لدموو  م وو  ق موو  

ب لضووووووورظرل  ي  يووووووؤدالمق وووووو ي موووووو  ظىوووووودل برمج ووووووو  أخوووووور  
 .  [26]لت صهي عت  م   ق م  المق  ي 

 Monotonicityالرت ب   :13المعيار
𝑈1 ⊆ 𝑈2 ⇒ 𝑀(𝑈1) ≤ 𝑀(𝑈2) 

عتوو  ظىوودل   يزيوود ئوو ا يا ووق أ  ق موو  المق وو ي ع وود ت ب  ووه 
ق م  المق  ي ع د ت ب  ه عت  ك مع برم مج مؤلي موا  ت ع

 . [26[، ]24]ئ ا الهىدل ظظىداو أخر  
 Non-uniformityعدل الر م    :14المعيار

(∃𝑈)(∃𝑄)(𝑀(𝑈) ≠ 𝑀(𝑄)) 
ئووو ا يا وووق أموووه يجووو  عتووو  المق ووو ي أ  يا وووق م ووو  الق مووو  

 . [26]لهىدتةا مرتت تةا عت  ا مع 
 Permutation validityت  ق التاتق  :15المعيار

يج  عت  المق  ي أ  ياي  تستسع تك مع الهىوداو ال  بتو  
لتق  ي ف ق ى ي كه  ظىدل ئق تاديع لهىدل برمج   أخر ، 
  جووووووو  أ  ييوووووووه  لدمووووووو  ق مةتوووووووةا مرتت توووووووةا ع ووووووود ت بةوووووووق 

 . [26]المق  ي
 Renamingعوووودل ىس  وووو   تاووووديع ا  وووود  :16 المعيووووار

Insensitivity 
فوق ىو ي لود تتومثر مت جو  الق و ي  الم  و ر اي  ق المق و ي ئو 

باد تاديع ا ود الهىودل ال  بتو  لتق و ي. أي و  تود ومتو ج ظىودل 
موووا ظىووودل أخووور  عوووا سريوووق تاوووديع ا ووومد  ف ووو ،   جووو  أ  

 . [26]ييه  لدم  ق متةا متس ظيتةا ع د ت بةق المق  ي 
 Appropriate continuityا  تمراري   :17المعيار

يجووووو  أ  ياووووو مق المق ووووو ي الجةووووود موووووا أي ام   عووووو و غةووووور 
التوووق ي وووهل بق   ووود   الهاصووو  فوووق مجووو ي القووو د ىسووو   متهماووو 

[25]. 

 Dimensional Consistencyاتس ق ا با د  :18المعيار

يميوا أ  يج  عتو  مموهاج الق و ي أ  ييوه  متسو  ا بمباو دا. 
ي  ووووق المق ووووو ي لدووووو ا الر صووووو  واا ك موووووا تشووووويةع المق ووووو ي 
المركوو  ظالمؤلووي مووا عوودل م وو ي   ياتموود عتوو  توو ب  ري ةووق 

الم و ي   المشوويت   ظىوداوم دوهل ظماتوهل ي  وق ا تسوو ق بوةا 
 . [25]لتمق  ي المرك  

 Scale validityت  ق الم دار  :19المعيار
فوووق ىووو ي تووود تاريوووف المق ووو ي  الم  ووو ر اي  وووق المق ووو ي ئووو 

ظم  مه بشيع ظاةخ ب ة  تكه  جم و  الت وهيوو الم  ق و  
تكوه   يجو  أ . ب دةو ف  التق يميا أ  تجوري عت وه م بهلو 

ق م  المق  ي ع د ت ب  ه عتو  الهىودل ال  بتو  لتق و ي مهجبو  
الم     ةما الهىدل ال  بت  لتق  ي  الهاص  ظفق عدل تهاجد 

 .[25[، ]24]فن  ق م  ق   د  ئق ق م  ص ري  
𝑀(𝑈) ≥ 0 

𝑃(𝑈) = 𝜑 ⇒ 𝑀(𝑈) = 0 

 Unit validityت  ق الهىدل  :20المعيار

فوووق ىووو ي تووود ا وووتردال ظاىووودو  الم  ووو ري  وووق المق ووو ي ئووو ا 
 .[25]م   ب  لد  ما مق م ةدل ل ت يج الق  ي التق ي هل بد  
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 مرتت تووووةاتاتموووود م دج وووو و الت  ووووق عتوووو  ظجدتووووةا فتسوووو ةتةا 
ال تسوو   الم وو دل ب لدوودف ظال تسوو   الم وو دل ب ل  ريوو .  ب ل ب اوو 

أ  ف يوودل  م عوودلعتوو   م دج وو  ال تسوو   الم وو دل ب لدوودف تاتموود
مووا أمووه يتبووق أي مق وو ي تكمووا فووق الت  ووق  ظصوو   ظفا ل وو 

ف يودل موا كوه   ا تردامه، ظ الدرر أظ الددف الري سق ما 
المق وو ي صوو ل  ا فووق م ى وو  ب ةتووه الداخت وو  موو لد ي  ووق ئوودف 

أ   ال تسووو   الم ووو دل ب ل  ريووو  م دج ووو   تووور بة مووو   ،ا وووتردامه
بج  أ  ياتمد عتو  صو   ب   موه الوداختق أي مق  ي ص   

 ب لدرج  ا ظل  ظاتب عه م دج ا م ري ا مارف ا. 

موى  درج  موا التاو رر بوةا م دجةتوق الت  وق، ظلكوا موا 
م ى وو  أخوور  يميووا ال  وور ولةدموو  مووا م  ووهر تكوو متق ب ةوو  
يميووووا لتب ىوووو  أظ المموووو ري أ  يرتوووو ر باووووض الجهاموووو  مووووا 
نتةدموو  بموو  يتهافووق موو  الوودظاف  ظا ئووداف الم  ق وو    ووتردال 
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تد ت ديود مجمهعو  ما ئ ا الم  تق  .رالمق  ي ت ا ا ختب 
المرتب وو  ب  ئووداف التووق يميووا أ   advantagesمووا المزايوو  

 : [16]يستددفد  أي مق  ي 

ئو ا  تميا :Mathematical Soundness الري ة   السوم 
مسووووتردمق المق وووو ي مووووا أدا   المزيووو  فووووق ىوووو ي التمنوووود م دوووو 
دظ  الشوووو  أ  ترجموووو  ال توووو يج الامت وووو و ال سوووو ب   الم ووووددل 

التووق يسووتددف  الهاصو  الرمم و  لووه لوا تابوور بشوويع  وت د عووا 
 ق   د .

زيووو  فووق ىووو ي : تميوووا ئوو ا المPracticality الت بةووق الامتووق
بشيع مب  ور ت بةق المق  ي بنمي م   الهثهق ما التمند م د  

 لت صهي عت  مت يج مجدي . 

: تميوووا ئووو ا المزيووو  فوووق ىووو ي ت   دووو  Correctness الصووو  
 . التمند أمه ما ال  در أ  يا ق المق  ي مت يج غةر ص    

: تميووووا ئوووو ا المزيوووو  فووووق ىوووو ي ت   دوووو  Efficiency ك وووو  لال
تووووهفةر الهمووووا ظالجدوووود ب خت وووو ر مق وووو ي ظاىوووود لدوووودف ق وووو ي 

 ماةا. 

تتوووو خ مةوووووزل  :Difference-detecting الكشووووي عووووا ال ووووورظق 
 ا ختوفوووو و انتشوووو ف ال وووورظق لتم وووو ي   أ  تكتشووووي با  يوووو 

 المراد ق   د .  الهاص  فق  البس   

تت  وووووووق  :Hypothesis-strengthening تازيوووووووز ال رةووووووو  و
الهصووهي ولوو  ث وو  أنبوور فووق ئوو ا المزيوو  فووق ىوو ي التمنوود مووا 

مووووا خوووووي ال رةوووو  و أظ ا  ووووت ت ج و أظ ال  ريوووو  المات وووو  
 . الق    و المتكررل التق يجريد  المق  ي

تت  ووووق ئوووو ا المزيوووو  فووووق ىوووو ي  :Meaningfulness الجوووودظ  
التوووق  ظالهاصووو  ظجوووهد عومووو  م دهمووو  ظبديد ووو  بوووةا المق ووو ي 

 د . يق س

تت  وق ئو ا المزيو  فوق : Decision-informing وعول ال رار
البو ىثةا ظالمم ر وةا عتو  اترو ا موراراو ى ي   عد المق و ي 

 ب    عت  الق د ال  تج  ع ه. 

ئو ا المزيو   : تت  وقQuality-focused التركةز عتو  الجوهدل
فووووق ىوووو ي ثبووووا أ  المق وووو ي يميووووا أ  ي ووووهر بوووورامج ع ل وووو  

 ب ل    عت  ال  ي ظالمجتم .  دمم  ياه الجهدل 

تميوووا مةوووزل ب ووو   ال  ريووو  : Theory-buildingال  ريووو  ب ووو   
الهصهي   ت ت ج و م ريو  ىوهي  الب ىثةا أظ المم ر ةا ما

 سب ا  البرمج  و بشيع ع ل ظت هرئ . 
تت  ووق ئوو ا  :Consensus Contributionتهافق وو  مسوو ئم  

ىووهي  المزيوو  فووق ظجووهد ى لوو  ات وو ق بووةا المم ر ووةا ظالبوو ىثةا
 ن ف   جم  ب  م و ظت سةر المق  ي ب    ال ري  . 

ماوو يةر الت  ووق الم  بتوو   [16]المسووت تج مووا ظ  2 يبووةا الجوودظي
 لتمزاي  المستددف  لتمق  ي ت ا ا ختب ر.

لتت  ووووووق مووووووا فا ل وووووو  الم وووووو ي   المسووووووتردم ، يميووووووا اتبوووووو   
 :[16]الر هاو الت ل   

a.  الددف ما ا تردال المق و ي ظعمت و  الق و ي ت ديد
 التق ي هل بد .

b.  ربووو  ا ئوووداف التوووق تووود ت ديووودئ  مووو  مجمهعووو  موووا
ل فق الجودظي ظالتوق يركوز عتةدو  مجتمو  الب و  المزاي  الم دد

 أظ فريق الت هير البرمجق.

c.   اخت وو ر ماوو يةر الت  ووق ال  ريوو  التووق تهافووق المزايوو
 . 2الم ددل فق الر هل الس ب   ىس  الجدظي 

d.  م  مشووووووو  مووووووود  اتبووووووو   المق ووووووو ي ت وووووووا ا ختبووووووو ر
 لتما يةر المرت رل فق الر هل الس ب  . 

e. ك  وووووق يبووووورز المزايووووو   م  مشووووو  متووووو يج الت ةووووو د بشووووويع
الم     ما مبع المق  ي ت وا ا ختبو ر ظالو    السوتب   التوق 
ت ةووود ا وووتردامه ممووو  يشووويع ظجدووو  ظاةووو   لتبووو ىثةا لت وووهيرا 

 ظت سةا أدايه. 

معايير التحقق المقابلة للمزايا المستهدفة للمقياس ( 2الجدول )
 تحت الاختبار
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Discussion: 
بت بةووق م دج ووو  الت  ووق المهةووو   فوووق ال  وورل السووو ب   لت ةووو د 
م ووو ي   الت ووودل ظادمت ج ووو  الم ترىووو  ل جراي ووو و الر ووو    فوووق 

 مجد م يتق: ،(PTI, IPWI, APIت هير البرمج  و )
a.  تددف الم  ي   الم ترى  ولو  ق و ي ومت ج و  ال ريوق

ظمراقبوووووو  موووووود  الت وووووودل فووووووق التكوووووورار الهاىوووووود ىسوووووو  الر وووووو  
المهةهع  فق م دج  و ت هير برمج   ر و    لتمسو عدل فوق 
اتروووو ا ال ووووراراو ااو الصووووت  ظالتووووق تسوووو عد فووووق ت وووودير زمووووا 
ظتكت ووو  المشووورظ  عوووا سريوووق ت ووودير الموووهارد الوزمووو  ظالسووواق 

ا دا  لترفوووو ض التكت وووو  ظتسووووري  الهصووووهي ولوووو   م ووووه أمثتوووو 
الم وووتج البرمجوووق الموووراد ت وووهيرا ظفوووق خصووو يف متهاف ووو  مووو  

 اىت  ج و الزبه . 

b.  رىو  تيميا رب  ئدف م  ي   ادمت ج   ظالت ودل الم
 المزايوو  الم ووددل فووق الجوودظي جم وو ( موو  aظالمبة وو  فووق الب وود )

الكشوي ظ الصو   ظ الت بةوق الامتوق ظ  السووم  الري ةو   :ظئوق
ب و   ظ إعول ال رار ظ الجدظ  ظ تازيز ال رة  و ظ   رظم وعا ال

الم  بووع لوود يووتد التركةووز عتوو  فووق مسوو ئم  تهافق وو . ظ  ال  ريوو 
جوووهدل المق وووو ي ظالك وووو  ل( ) الت  وووق مووووا توووهفر المزايوووو  الت ل وووو 

ظالوووو  لاووووودل ظجوووووهد ماووووو يةر ت  وووووق ت  بوووووع ئووووو ا المزايووووو  ظفوووووق 
 . لم  ي  الم دج   ال  ري  لتت  ق ما ا

c.  عت  اخت  ر المزاي  التق  هف يتد الت  وق موا  ب   ا
، تود 2 أ  م  ي   ادمت ج و  ظالت ودل تتبةدو  ظب  وتردال الجودظي

  د .الت  ق ال  ري  التق تهاف ت ديد ظاخت  ر ما يةر 

d.  م  مشووووووو  مووووووود  اتبووووووو   المق ووووووو ي ت وووووووا ا ختبووووووو ر
ىسو  مو  ئوه مبوةا فوق  لتما يةر المرت رل فق الر هل الس ب  

 IPWIلتمق وووووووووو ي  2ظالمت ووووووووووق  PTIلتمق وووووووووو ي  1المت ووووووووووق 
 .APIلتمق  ي  3ظالمت ق 

e.   م  مشووووو  مووووود  ت  ةوووووق الم ووووو ي   ت وووووا ا ختبووووو ر
كوووووع موووووا  متووووو يج ت ةووووو د 3 يبوووووةا الجووووودظيالمزايووووو  المسوووووتددف . 

مووا خوووي م  مشوو  الم وو ي   السووت  مووا ىةوو  ت ق  دوو  لتمزايوو  
 التسووووو   بيوووووع موووووا المزايووووو  جم ووووو  ماووووو يةر الت  وووووق المرتب ووووو

، ىةوووووو  يميووووووا ظفووووووق م دج وووووو  الت  ووووووق ال  ووووووري  المسووووووتددف 
ا سم  وو   بت  ةووق المق وو ي ت ووا ا ختبوو ر مزيوو  م ووددل فووق 
ى ي تتب   ئ ا المق  ي  غتب   ما يةر الت  ق المرتب   بد ا 

كو ل  ا مور يميوا ال يود باودل ت  ةوق المق و ي ت وا المةزل ظ 
ي ك مووا أغتب وو  ماوو يةر الت  ووق ا ختبوو ر مزيوو  م ووددل فووق ىوو 

 . المرتب   بد  غةر م    
مقيوواس إنتاجيووة الفريووق  وومن التحقووق موون 7-1

 PTI:تكرار 

يا وووووق  PTI مق ووووو ي ومت ج ووووو  ال ريوووووقيميوووووا ا سم  ووووو   أ  
 ظالوو  بسووب مؤ ووراا يميووا ا عتووداد بووه ع وود ق وو ي ادمت ج وو  

مووووو  ةووووورظرل ا خووووو  باوووووةا  تتبةتوووووه ما ووووود المزايووووو  المسوووووتددف 
ا عتبووووو ر المزايووووو  غةووووور الم   ووووو  ظةووووورظرل تج ووووو  ا وووووتردال 

 . المق  ي فق ى ي ك ما ئ ا المزاي  ااو أظلهي  م ت  
امت وو و ال سوو ب   الم ووددل لت المق وو ي أدا توود التمنوود أظ ا مووا 

دظ  الشوووو  بمؤ ووووراو ال توووو يج الرمم وووو  لووووه مووووا خوووووي درا وووو  
الر صوووووو  بمزيوووووو  السوووووووم   مهاف توووووه لجم وووووو  ماوووووو يةر الت  وووووق

( ىس  و   الت  عوع ظ 12( زيو دل ال موه ظ )11الري ة   ظئد )
( ا  وووووتمراري  ظ 17( عووووودل الر وووووم   ظ )14( الرت بووووو  ظ)13)
 ( ت  ق الم دار. 19( اتس ق ا با د ظ )10)
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    X      X  الفعل 1

    X      X  الانتاجية الا تصادية 2

     X       الاتساق الداخلي 3

         X   و و ية المقياس 4

          X   دم الاست لال 5

       X      بات التحويل 6

7 
 لا ة المقياس بالمنتم 

 أو الإجرا 
 X          

     X X      استقلالية العامل 8

  X      X  X  العلا ة السببية 9

       X     درجة التقسيم المناسبة 10

 X          X زيادة النمو 11

 X          X حساسية التفا ل 12

           X الرتابة 13

     X    X  X  دم الرسمية 14

     X       تحقق التعلق 15

16 
 دم حساسية تعديل 

 الاسم
      X     

 X      X    X الاستمرارية 17

     X      X اتساق ا بعاد 18

           X تحقق المقدار 19

     X       تحقق الوحدة 20
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بشويع ت بةوق المق و ي ما م ى   ث م  ، تد التمند ما ومي م و  
مهاف توه   خووي درا و مب  ر لت صهي عت  متو يج مجديو  موا

لماوو يةر الت  ووق الر صوو  بمزيوو  الت بةووق الامتووق ىةوو  ظافووق 
 (5( ادمت ج   ا متص دي  ظ)2( ال اع ظ)1المق  ي كع ما )

عوموووو  المق وووو ي بوووو لم تج أظ ادجوووورا   (7ظ) عوووودل ا  ووووتدوي
 هجوووديىةووو    الاومووو  السوووبب    (9) بة مووو  فشوووع ظفوووق م  ووو ر

 ز ال و جخ ل صوف المسوتردل تاريف يهةخ الم صوهد ب دمجو
موووا جدووو  ظ  يهجووود عومووو  تووورب  بة دووو  ظبوووةا ومت ج ووو  ال ريوووق 

  التق يستددفد  المق  ي.
موووا م ى ووو  ث لثووو ، تووود التمنووود موووا ا وووتمراري  وع ووو   المق ووو ي 

ر  ووو ل تووو يج مسوووت رل ظصووو     موووا خووووي درا ووو  مهاف توووه لم 
 ظثهق   المق  ي. ( 4)ظئه الت  ق الر ت بمزي  الص   

البسو     انتشو ف ال ورظق ما م ى   رابا ، فشع المق  ي فوق 
الموووراد ق   ووود  موووا خووووي عووودل مهاف توووه  غتووو   الهاصووو  فوووق 

ما يةر الت  ق الر ص  بمزي  الكشي عا ال رظم و ىةو  لود 
بسوووووب  عووووودل ( ثبووووو و الت هيوووووع 6يهافوووووق المق ووووو ي م  ووووو ري )

وع  يووه مت جووو  ظاىوودل لمجموووهعتةا متكوو ف تةا  ووو  ق  ا ل صوووف 
 ت ديوودىةو  لوود يووتد ( درجوو  الت سوو د الم   ووب  18ظ) لمسوتردلا

بة مو  انت و  بمهاف توه لم  و ر ماهم  درج  الت س د الم   ب  لوه 
 ( عدل الر م  . 14)

موا م ى و  خ مسو ، تود تمنةوود الث و  فوق ال رةو  و التوق ياتموود 
عتةدو  ئوو ا المق و ي مووا خووي درا وو  مهاف توه لم  وو ر الت  ووق 

ال رةوو  و ىةوو  ظافووق المق وو ي م  وو ر  الروو ت بمزيوو  تازيووز
 ( ا ت ول   الا مع.0)

ظجهد عوم  م دهم  ظبديد   بوةا  تد تمنةدما م ى     د  ، 
التووووق يق سوووود  موووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه  هاصوووو  المق ووو ي ظال

لماوو يةر الت  ووق الر صوو  بمزيوو  الجوودظ  ىةوو  ظافووق المق وو ي 
( 14ا موع ظ)( ا وت ول   ال0( ا تس ق الداختق ظ)3نع ما )

( 17ىس  وووو   تاوووووديع ا  ووووود ظ) ل( عووووود16عوووودل الر وووووم   ظ)
( ت  وووووق الهىووووودل، 28( اتسووووو ق ا باووووو د ظ)10ا  وووووتمراري  ظ)

يسووت    ىةوو  لوود ( ت  ووق التاتووق15بة موو  لوود يهافووق الم  وو ر )

بو لرغد موا اخوتوف  ىو لتةا مدرظ وتةاالمق  ي أ  يمةز بةا 
 .مصف المستردل فق كع ى ل 

موووووووا م ى ووووووو   ووووووو با ، تووووووود التمنووووووود موووووووا مسووووووو عدل المق ووووووو ي 
ب وو   عتو  القوو د ال  تجو  ع ووه اتروو ا موراراو المسوتردمةا عتو  

مووووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه لماوووو يةر الت  ووووق الر صوووو  بمزيوووو  
( 2( ال اووع ظ )1وعووول ال وورار ىةوو  ظافووق المق وو ي كووع مووا )

ب   ( الاومو  السوب9ادمت ج و  ا متصو دي  ظلود يهافوق الم  و ر )
 نم  تما اد  رل ما مبع. 

موووا م ى ووو  ث م ووو ، فشوووع المق ووو ي موووا ا عتمووو د عتووو  م ريووو  
تميووووا البوووو ىثةا ظالمم ر ووووةا مووووا الهصووووهي ولوووو  ا ووووت ت ج و 

( 9مدموووو  اعتموووو داا عتةدوووو  مووووا خوووووي عوووودل مهاف تووووه لم  وووو ر )
 الاوم  السبب  .

موووا م ى ووو  ت  وووا ، تووود التمنووود موووا ا ت ووو ق عتووو  ك ف ووو  جمووو  
مووووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه  هظت سووووةر مت يجوووومق وووو ي الب  مووو و 

لماوووو يةر الت  ووووق الر صوووو  ب لمسوووو ئم  التهافق وووو  ىةوووو  ظافووووق 
( ىس  و   12( زيو دل ال موه ظ)11الماو يةر )المق  ي كع ما 

 .( ا  تمراري 17الت  عع ظ )
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 IPWI: تكرار
 IPWIزيوووو دل الت وووودل ةووووما تكوووورار مق وووو ي باوووود الت  ووووق مووووا 

ىس  المزايو  التسو  الممي و  موىو  أ  المق و ي  PTI ال ريق
  يتبووق ما مدوو  مموو  يا ووق مؤ ووراا ظاةوو  ا بضوورظرل ت ووهير 

 المق  ي ظعدل ا سم     ال  ال ت يج التق يق سد . 
المق وو ي يوودعد الامت وو و  أ  توود التمنوود أظ ا مووافووق الت صووةع، 

ماووو يةر الت  وووق  لما ووودموووا خووووي درا ووو  مهاف توووه ال سووو ب   
( زيوو دل ال موووه ظ 11الر صوو  بمزيوو  السووووم  الري ةوو   ظئووود )

. ( اتسووو ق ا باووو د10( عووودل الر وووم   ظ )14( الرت بووو  ظ)13)
بسوب   ( ىس     الت  عوع12بة م  لد يهافق المق  ي ما يةر )

عوووودل مدرتووووه عتوووو  انتشوووو ف ال وووورظق بووووةا تكوووو موو مصووووف 
( ا  وووووووتمراري  بسوووووووب  ظجوووووووهد ام   عووووووو و 17ظ )المسوووووووتردل 
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  يميوووووا التمنووووود أ  ( ت  وووووق الم ووووودار ىةووووو  19ىسووووو ب   ظ )
 جم   الت هيوو الم  ق   يميا ت ب  د  عت  ئ ا المق  ي.

بشووويع فشوووع المق ووو ي فوووق ومي م ووو  ت ب  وووه موووا م ى ووو  ث م ووو ، 
مهاف تووه  عوودلمب  وور لت صووهي عتوو  متوو يج مجديوو  مووا خوووي 

لما يةر الت  ق الر صو  بمزيو  الت بةوق الامتوق ىةو   غت  
بسوووب  عووودل ومي م ووو   ( ال اوووع1هافوووق المق ووو ي كوووع موووا )لووود ي

 اتروو ا أي موورارمت يجووه فووق مسوو عدل م يوود ال ريووق عتوو  عيوو  
بسب  الجدد ظالتكت   الا ل و  التوق  ( ادمت ج   ا متص دي 2ظ)

 بسوووب ( عووودل ا  وووتدوي 5ظ) يت تبدووو  ت بةوووق ئووو ا المق ووو ي
ومي م وو  التوعوو  ب ري وو  الق وو ي لت صووهي عتوو  متوو يج جةوودل 

  تهجوود عوموو  ىةوو  ( الاوموو  السووبب   9)لتت ودل فووق الامووع ظ
مهةووو   تووورب  بوووةا مت جووو  ئووو ا المق ووو ي مووو  جوووهدل الم ووووتج 

( 7م  وووو ر )الف وووو  بمهاف تووووه المق وووو ي انت وووو  ، بة موووو  ال دوووو يق
 عوم  المق  ي ب لم تج أظ ادجرا . 

موا ا وتمراري  وع و   المق و ي  لود يوتد التمنودلثو ، ما م ى   ث 
  وووو رمهاف تووووه لم  عوووودلل توووو يج مسووووت رل ظصوووو     مووووا خوووووي 

 ظثهق وووو  المق وووو ي (4ظئووووه )الت  ووووق الر صوووو  بمزيوووو  الصوووو   
واا  مت جو  الق و ي  يميا ةم   ال صوهي عتو  م و  ىة  

 . تما وع دل عمت   الق  ي ما مبع  رصةا مرتت ةا
البسو     انتشو ف ال ورظق ع المق  ي فوق ما م ى   رابا ، فش

الموووراد ق   ووود  موووا خووووي عووودل مهاف توووه  غتووو   هاصووو  فوووق ال
ما يةر الت  ق الر ص  بمزي  الكشي عا ال رظم و ىةو  لود 

بسوووووب  عووووودل  ( ثبووووو و الت هيوووووع6يهافوووووق المق ووووو ي م  ووووو ري )
وع  يووه مت جووو  ظاىوودل لمجموووهعتةا متكوو ف تةا  ووو  ق  ا ل صوووف 

بسووب  أ  المق وو ي  ( درجوو  الت سوو د الم   ووب 18ظ) المسووتردل
دد مصوووووف المسوووووتردل مت جتوووووه تتوووومثر باووووو  ووووديد ال اهمووووو    

الم  و ل ظعوودد ا وو ر الكووهد الم جوزل لكووع مصوو  مسووتردل ظعوودد 
ا خ وو   الميتشوو   موو  ا خوو  باووةا ا عتبوو ر موود  الت وودل فووق 

بمهاف توه لم  و ر  المق و ي بة م  انت و  ،ادمج ز ل    الق  ي
 ( عدل الر م  . 14)

موا م ى و  خ مسو ، تود تمنةوود الث و  فوق ال رةو  و التوق ياتموود 
عتةدو  ئوو ا المق و ي مووا خووي درا وو  مهاف توه لم  وو ر الت  ووق 

الروو ت بمزيوو  تازيووز ال رةوو  و ىةوو  ظافووق المق وو ي م  وو ر 
 ( ا ت ول   الا مع.0)

ما م ى     د  ، تد تمنةد ظجهد عوم  م دهم  ظبديد   بوةا 
التووووق يق سوووود  موووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه  هاصوووو  مق ووو ي ظالال

ماووو يةر الت  وووق الر صووو  بمزيووو  الجووودظ  ىةووو  ظافوووق  غتووو  
( ا وووووت ول   0( ا تسووووو ق الوووووداختق ظ)3المق ووووو ي كوووووع موووووا )

ىس  وووو   تاووووديع  ل( عوووود16( عوووودل الر ووووم   ظ)14الا مووووع ظ)
( 15( اتسوو ق ا باوو د، بة موو  لوود يهافووق الم  وو ر )10)ظا  وود 
ىوو لتةا يسووت   المق و ي أ  يمةووز بوةا  لتاتوق ىةوو  لودت  وق ا

مصوووف المسوووتردل فوووق كوووع بووو لرغد موووا اخوووتوف  مدرظ وووتةا
بسب  ظجهد ام  و عةا فوق ال سو ب ( ا  تمراري  17ظ) ى ل 

بسب  عودل ومي م و  ترجمو  م وددل لتقو د  ( ت  ق الهىدل28ظ)
 .ال  تج 

مسوووووو عدل فشووووووع المق وووووو ي أيضوووووو ا فووووووق مووووووا م ى وووووو   وووووو با ، 
ب وو   عتو  القوو د ال  تجو  ع ووه اتروو ا موراراو مةا عتو  المسوترد

ماو يةر الت  وق الر صو  بمزيو  جم و  مهاف ته ل عدلما خوي 
( ال اووع ظ 1هافووق المق وو ي كووع مووا )لوود يوعووول ال وورار ىةوو  

( الاومووو  السوووبب   كمووو  تموووا 9)ظ( ادمت ج ووو  ا متصووو دي  2)
 اد  رل ما مبع. 

 عتمووو د عتووو  م ريووو  موووا م ى ووو  ث م ووو ، فشوووع المق ووو ي موووا ا
تميووووا البوووو ىثةا ظالمم ر ووووةا مووووا الهصووووهي ولوووو  ا ووووت ت ج و 

( 9مدموووو  اعتموووو داا عتةدوووو  مووووا خوووووي عوووودل مهاف تووووه لم  وووو ر )
 .كم  تما اد  رل ما مبع الاوم  السبب  

ك ف ووو  جمووو   لووود يوووتد ىسووود ا ت ووو ق عتووو موووا م ى ووو  ت  وووا ، 
  غتو  مهاف توه عودلب  م و ظت سةر مت يج المق  ي ما خووي 

هافووق لوود يماوو يةر الت  ووق الر صوو  ب لمسوو ئم  التهافق وو  ىةوو  
( ا  ووتمراري  17ظ) ( ىس  وو   الت  عووع12) م  وو ري المق وو ي 

( 11)لم  و ر نم  تما اد  رل موا مبوع بة مو  انت و  بمهاف توه 
 .زي دل ال مه

مقيوواس التقوودم الفعلووي  وومن التحقووق موون  8-1
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الت ودل ال اتوق ةوما تكورار يميوا يميا ا سم     أ  مق  ي 
ال  صوع جةداا يابر عا مود  ت ودل ادمجو ز يا ق مؤ راا أ  

موو   ووت  مزايوو  مووا أصووع تسووا  مسووتددف  بسووب  تتبةتووه  ظالوو 
ةوورظرل ا خوو  باووةا ا عتبوو ر المزايوو  غةوور الم   وو  ظةوورظرل 
تج ووو  ا وووتردال المق وووو ي فوووق ىووو ي ك مووووا ئووو ا المزايوووو  ااو 

 أظلهي  م ت  . 
لامت ووووو و عتووووو  ومجووووو ز االمق ووووو ي  مووووودرلنووووود أظ ا موووووا تووووود التم

ال س ب   الم ددل دظ  الش  بمؤ راو ال ت يج الرمم و  لوه موا 
ماوو يةر الت  ووق الر صوو  بمزيوو   غتوو خوووي درا وو  مهاف تووه  

( ىس  ووو   12( زيووو دل ال موووه ظ )11السووووم  الري ةووو   ظئووود )
( 17( عووووووووودل الر وووووووووم   ظ )14( الرت بووووووووو  ظ)13الت  عوووووووووع ظ )

( اتسووو ق 10) يهافوووق المق ووو ي م  ووو ري  ، بة مووو  لووودتمراري ا  ووو
 جووودا   باووو د غةووور مت   وووب العووودل ت سوووةر قووو د بسوووب   ا باووو د

بسووب  عوودل التمنوود مووا ومي م وو  ومجوو ز  ( ت  ووق الم وودار19ظ)
 . نع الامت  و الم  ق   عت  ئ ا المق  ي

ما م ى   ث م  ، تد التمند ما ومي م و  ت بةوق المق و ي بشويع 
لت صهي عت  مت يج مجدي  ما خووي درا وته مهاف توه مب  ر 

لماوو يةر الت  ووق الر صوو  بمزيوو  الت بةووق الامتووق ىةوو  ظافووق 
( 7( عوووودل ا  وووووتدوي ظ)5( ال اووووع ظ)1المق وووو ي كووووع مووووا )

لوود ي  ووق المق وو ي عوموو  المق وو ي بوو لم تج أظ ادجوورا  بة موو  
بسوووووب  الجدووووود ظالهموووووا  ( ادمت ج ووووو  ا متصووووو دي 2) م  ووووو ري 

( الاومووو  السوووبب   9)ريا فوووق ومجووو ز عمت ووو و الق ووو ي ظالكبةووو
  تهجد عومو  مهةو   تورب  بوةا مت جو  ئو ا المق و ي ىة  

 . جهدل الم تج ال د يقظ 
موووا م ى ووو  ث لثووو ، تووود التمنووود موووا ا وووتمراري  وع ووو   المق ووو ي 

 لم  ووو رل تووو يج مسوووت رل ظصووو     موووا خووووي درا ووو  مهاف توووه 
 ( ظثهق   المق  ي. 4)ظئه الت  ق الر ت بمزي  الص   

ما م ى   رابا ، فشع المق  ي فوق انتشو ف ال ورظق البسو    
الموووراد ق   ووود  موووا خووووي عووودل مهاف توووه  غتووو   هاصووو  فوووق ال

ما يةر الت  ق الر ص  بمزي  الكشي عا ال رظم و ىةو  لود 
بسوووووب  عووووودل ( ثبووووو و الت هيوووووع 6يهافوووووق المق ووووو ي م  ووووو ري )

وع  يووه مت جووو  ظاىوودل لمجموووهعتةا متكوو ف تةا  ووو  ق  ا ل صوووف 

بسووب  أ  المق وو ي ( درجوو  الت سوو د الم   ووب  18ظ) المسووتردل
اووووودد مصوووووف ب تمثر وووووت الق ووووو ي وووووديد ال اهمووووو   موووووه مت جووووو  

المسووووتردل الم  وووو ل ظالكت وووو  ظق موووو  ا عموووو ي الميتسووووب  ظم وووو  
مجوو ز ل  وو  موود  الت وودل فووق ادظ  الهظ  وو  الر صوو  بيووع م دوو 

( عووودل 14بمهاف توووه لم  ووو ر )المق ووو ي بة مووو  انت ووو   ،الق ووو ي
 الر م  . 

موا م ى و  خ مسو ، تود تمنةوود الث و  فوق ال رةو  و التوق ياتموود 
عتةدو  ئوو ا المق و ي مووا خووي درا وو  مهاف توه لم  وو ر الت  ووق 
الروو ت بمزيوو  تازيووز ال رةوو  و ىةوو  ظافووق المق وو ي م  وو ر 

 ( ا ت ول   الا مع.0)
م ى     د  ، تد تمنةد ظجهد عوم  م دهم  ظبديد   بوةا ما 

 التووووق يق سوووود  موووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه هاصوووو  المق ووو ي ظال
ماووو يةر الت  وووق الر صووو  بمزيووو  الجووودظ  ىةووو  ظافوووق  لما ووود

( عودل الر وم   14( ا وت ول   الا موع ظ)0المق  ي كوع موا )
( ا  وووووووتمراري  17( عووووووودل ىس  ووووووو   تاوووووووديع ا  ووووووود ظ)16ظ)
( ت  وووق الهىووودل، بة مووو  لووود يهافوووق 28)ظ( ت  وووق التاتوووق 15)ظ

بسووب  اعتموو دا عتوو  مق   ووةا  ( ا تسوو ق الووداختق3) الم  وو ر
( اتسو ق 10)ظغةور مب  وريا أىودئم  داختوق ظا خور خو رجق 

بسوووب  عووودل ومي م ووو  ت سوووةر ق مووو  جووودا  باوووديا غةووور ا باووو د 
 م سجمةا. 

موووا م ى ووو   ووو با ، فشوووع المق ووو ي فوووق مسووو عدل المسوووتردمةا 
ب وو   عتوو  القوو د ال  تجوو  ع ووه مووا خوووي اتروو ا مووراراو عتوو  

عووودل مهاف توووه لما ووود ماووو يةر الت  وووق الر صووو  بمزيووو  وعوووول 
( ادمت ج ووووو  2ال ووووورار ىةووووو  لووووود يهافوووووق المق ووووو ي كوووووع موووووا )

( الاوم  السبب   كمو  تموا اد و رل موا مبوع، 9ا متص دي  ظ)
 ( ال اع. 1بة م  انت   بمهاف   م   ر )

موووا م ى ووو  ث م ووو ، فشوووع المق ووو ي موووا ا عتمووو د عتووو  م ريووو  
تميووووا البوووو ىثةا ظالمم ر ووووةا مووووا الهصووووهي ولوووو  ا ووووت ت ج و 

( 9مدموووو  اعتموووو داا عتةدوووو  مووووا خوووووي عوووودل مهاف تووووه لم  وووو ر )
 .كم  تما اد  رل مسب  ا  الاوم  السبب  

ا ت ووو ق عتووو  ك ف ووو  جمووو   موووا م ى ووو  ت  وووا ، تووود التمنووود موووا
ب  موووو و ظت سووووةر متوووو يج المق وووو ي مووووا خوووووي درا وووو  مهاف تووووه 
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ماوووو يةر الت  ووووق الر صوووو  ب لمسوووو ئم  التهافق وووو  ىةوووو  جم ووو  ل
( 12( زيووو دل ال موووه ظ)11ظافوووق المق ووو ي كوووع موووا الماووو يةر )

 .( ا  تمراري 17ىس     الت  عع ظ )
 نتالم تقييم  ل من المقاييس الستة( 3الجدول )

ي
المق  

/ 
ص  

الر 
ة   

السوم  الري 
 

الت بةق الامتق
 

ص  
ال

 

الشي عا ال رظم و
 

تازيز ال رة  و
 

الجدظ  
وعول ال رار 

ب    ال  ري  
مس ئم  تهافق   

 
PTI          
IPWI          
API          
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and Future Work: 
ياتبر دظر الم و ي   البرمج و  فوق مرتتوي وجراي و و الت وهير 

الم دج وووو و الر وووو    مدموووو ا فووووق عمت وووو و البرمجووووق ظ   وووو م  
اددارل ظالموى ووو  ظالجوووهدل عتووو  مسوووته  المشووورظ  ظادجراي ووو  

موا ظالم تج ظاتر ا ال راراو ااو الصت  فق الهموا الم   و . 
ةور المضوبهل لدو ا الم و ي   يؤدي ا  تردال غ م ى   أخر ،

ولووووو  زيووووو دل خ وووووهرل فشوووووع المشووووورظ  بسوووووب  ا عتمووووو د عتووووو  
ماتهموو و ق وو ي غةوور دق  وو  مموو   ووةؤثر  ووتب ا عتوو  أي موورار 

 متر .
ت ةووو د عووودد موووا م ووو ي   لدووو ا الدووورر، مووودما ئووو ا الدرا ووو  

مق وو ي ومت ج وو  ال ريووق ةووما ظئووق ظالت وودل م ترىوو  ل مت ج وو  
( IPWI)زيوووو دل الت وووودل ةووووما تكوووورار  ظمق وووو ي( PTI)تكوووورار 

ظفوووووق ، ظالووووو  (API)مق وووو ي الت ووووودل ال اتوووووق ةوووووما تكووووورار ظ 
م دج وووو  ت  ووووق م ريوووو  لتتمنوووود مووووا فا ل وووو  ظدموووو  ا ووووتردامد  
ظا  ووت  دل م دوو  فووق المشوو ري  البرمج وو  التووق تتبوو  الم دج وو و 

  الر     فق ت هير البرمج  و. 
 PTI ي   بة وووا مت جووو  الت  وووق فا ل ووو  ا وووتردال كوووع موووا م ووو

ظالووو   ت  مدووو  فوووق مهاف ووو  ما ووود المزايووو  المسوووتددف   APIظ   
ظئوووق السووووم  الري ةووو   ظالت بةوووق الامتوووق ظالصووو   ظتازيوووز 
ال رةووو  و ظالجووودظ  ظالمسووو ئم  التهافق ووو  مووو  ةووورظرل ا خووو  

باةا ا عتب ر التري  فق ا تردال ئ ا الم  ي   ع دم  ييه  
ال رظمووو و أظ  الدووودف موووا عمت ووو و الق ووو ي ئوووق الكشوووي عوووا

ب ووو   م ريووو و ااو عومووو . موووا م ى ووو  أخووور  اختتوووي ئووو يا 
المق   وةا موا جدو  مهاف و  خ صو   وعوول ال ورار ىةو  يميوا 

ع وووووود اتروووووو ا أي موووووورار متاتووووووق  PTIا  ووووووت  د ولوووووو  مق وووووو ي 
  ل . ل APIا تردال مق  ي ب لمشرظ  فق ىةا   يميا 

ي ق و مما ج م  آخور، ت تورح الدرا و  وعو دل ال  ور فوق ب  و  
IPWI    ظال  لادل تتبةتد  لما د المزاي  المستددف  ظب لت لق

يميووا الهثووهق فات وو ا فووق ا ووتردامد  أظ ا عتموو د عتوو  ال توو يج 
صهي ولةد  و  فق وس ر ةوةق ظم ودظد ىسو  التق يميا اله 

 المزي  المستددف  ما عمت   الق  ي. 
الم  ي   تشيع ئ ا الدرا   م    ام وق لتمت با  فق مج ي 

البرمج   ظا  ت  دل ما ت ة د الم  ي   الم ترى  لتهصهي ول  
م وو ي   أنثوور مضووج ا ظا ووت راراا ظفا ل وو  فووق ئوو ا المجوو ي عووا 
سريق ىوع ما ود اد وي  و التوق بة تدو  متو يج الت ةو د ىسو  

 ما يةر الت  ق.
 

يل: هذاا الحثذم ممذول مذذن  التمو
وفذذذذ    ذذذذ   جامعذذذذش  م ذذذذ 

 .(510011101505التمويل)
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 PTIالتحقق من مقياس  (1)الملحق

 م  ق مت ج  الت  ق: السوم  الري ة   الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  SBL1 :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مصف مستردل ظ
ئق  kمرتت ةا تم م ا ظب رر   مصف مستردل 

 ث با ما أجع ئ ا التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر عت  الما دل .
𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿2 ⟹ 𝑇𝑃𝐼1

+ 𝑇𝑃𝐼2
= 𝑇𝑃𝐼 ∧  𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼2
= 𝑇𝑆𝐼 

𝑃𝑇𝐼 =
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼

=  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 

 :sprintب     عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 + 𝑃𝑇𝐼2 =  
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

+
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹ 
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

≥
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 ∧  
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

≥
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 + 𝑃𝑇𝐼2 ≥  𝑃𝑇𝐼 

 

 م  ق ىس     الت  عع 12

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  sprint backlogsل يا لدي   ثوث  
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مستردل ظ
𝑇𝑃𝐼3يتملي ما  SBL3مصف مستردل مرتت ةا ظ 

 
ئق ث با ما أجع ئ ا التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر  kمصف مستردل مرتت ةا، ظب رر 

 عت  الما دل .
 

𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

= 𝑇𝑃𝐼13
 ∧  𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3
= 𝑇𝑆𝐼13

 
𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑇𝑃𝐼2

+ 𝑇𝑃𝐼3
= 𝑇𝑃𝐼23

 ∧  𝑇𝑆𝐼2
+ 𝑇𝑆𝐼3

= 𝑇𝑆𝐼23
 

𝑃𝑇𝐼13 =
𝑇𝑆𝐼13

𝑇𝑃𝐼13

=  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

 

𝑃𝑇𝐼23 =
𝑇𝑆𝐼23

𝑇𝑃𝐼23

=  
𝑇𝑆𝐼2

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼2
+ 𝑇𝑃𝐼3

 

 ب    التكرار: عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

, 𝑃𝑇𝐼3 =
𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼3

 

∵ 𝑃𝑇𝐼1 =  𝑃𝑇𝐼2 ⟹  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

≠  
𝑇𝑆𝐼2

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼2
+ 𝑇𝑃𝐼3

 ⟹ 𝑃𝑇𝐼13 ≠ 𝑃𝑇𝐼23 

 

 م  ق الرت ب  13

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مستردل ظ
ئق ث با ما أجع ئ ا  kمصف مستردل، ظب رر  

 التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر عت  الما دل .
𝑆𝐵𝐿1 ⊂ 𝑆𝐵𝐿2 ⟹ 𝑇𝑃𝐼1

≤ 𝑇𝑃𝐼2
 ∧  𝑇𝑆𝐼1

≤ 𝑇𝑆𝐼2
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 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 ≤  𝑃𝑇𝐼2 

 

 م  ق عدل الر م   11

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما   SBL2مستردل ظ 
 مصف مستردل. 

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 ∶  𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2  ∧ 𝑇𝑃𝐼1
≠ 𝑇𝑃𝐼2

 ∧  𝑇𝑆𝐼1
≠ 𝑇𝑆𝐼2

 
 ب    التكرار: عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 ≠  𝑃𝑇𝐼2 

 م  ق ا  تمراري  11

𝑃𝑇𝐼  يا مق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ما أي ام   ع و غةر متهما  فق مج ي الق د  مه  

يق   مسب  عدد مصف المستردل الم جزل ول  عدد مصف المستردل الكت  . ال  ل  الهىةدل 
𝑇𝑃𝐼التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق فق ى ي  = ظئ ا   . 0

أي مص  مستردل بما   عدل ظجهد تكرار  Sprint Backlogيت  ق و  فق ى ي عدل اىتها  
Sprint .عت  ادسوق 

 م  ق اتس ق ا با د 11

𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ب يد اعتم دا عت  مسب  عدد ول  عدد  

ظالتق ت ترر أ  مسب  ادمج ز الم     تاتمد عت  مد   مضرظب ا ب سب  عدد ول  عدد،
 ا تدوي ك مع أعض   ال ريق المرصف دمج ز ئ ا المد ل.

 

 م  ق ت  ق الم دار 12

𝑇𝑃𝐼1ما  مؤل   Sprint Iةما  sprint backlogل يا لدي   
 مصف مستردل. 
𝑃𝑇𝐼 = 0 ⟹

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼

= 0 ⟹ 𝑇𝑆𝐼 = 0 
ما مصف المستردل فد ا يا ق أ  ق م  المق  ي  تكه  أي فق ى ي لد يتد ومج ز أي 

 ص ري .
 

 
 م  ق مت ج  الت  ق: الت بةق الامتق الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ال اع 1

𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر كهمه ي ةد مستردمه فق ل    الق  ي مارف   

مسب  ومج ز مصف المستردل ظب لت لق يا ق مؤ راا ظاة  ا دمي م   ا متد   ما ومج ز ك ف  
مصف المستردل فق الهما الم دد ما عدمه مم  يميا م يد ال ريق ما اتر ا ال راراو 

 الم   ب  اعتم داا عت  ق م  ئ ا المق  ي.

 م  ق دمت ج   ا متص دي ا 2
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    تاتبر تكت   ا تردال ئ ا المق  ي  

تكت   صدةرل تاتمد عت  عد مب  ر ل صف المستردل الم جزل ب ل سب  ول  عدد مصف 
 المستردل الكتق م  عدد أعض   ال ريق الا متةا فق التكرار الهاىد.

 م  ق   تدويعدل ا 5
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    يميا ت هي  ئ ا المق  ي لت صهي  

عت  مت يج أفضع مم  يايسه الهام   مه ياتمد عد مب  ر ل صف المستردل الم جز مسب  
 ول  عدد مصف المستردل الكتق م  عدد أعض   ال ريق الا متةا فق التكرار الهاىد.
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1 
عوم  المق  ي 
 ب لم تج أظ ادجرا 

 م  ق
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة  تد ت هيرا دجرا او الت هير الر      

 ظم  ال  فن  الم دهل البس   ظالمب  ر ال ي ياتمدا يميا ت هياه دجرا او ت هيري  أخر .

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝑃𝑇𝐼  ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب  بةا  

ومت ج   مصف المستردل ظإمج زئد ب ج ح م  جهدل الم تج ال د يق ىة  ك ل  ا مر يهجد 
 عدل ظةهح بتاريف ادمج ز ال  جخ ل صف المستردل.

 
 

 م  ق مت ج  الت  ق: الص   الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الممةزالرمد 

 م  ق ظثهق   المق  ي 1
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة  يميا بنع دل عمت   الق  ي فق م    

الت    الزم    ال صهي عت  م   مت ج  الق  ي بدض ال  ر عما يجري عمت   الق  ي 
 .فق التكرار الهاىد kبشرل تثبةا ال سب  

 
 غةر م  ق مت ج  الت  ق: الكشي عا ال رظم و الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ثب و الت هيع 6

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مستردل ظ
ئق ث با ما أجع ئ ا  kمصف مستردل، ظب رر  

 التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر عت  الما دل .
 

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: (𝑆𝐵𝐿1 ≡ 𝑆𝐵𝐿2) ∧ (𝑇𝑃𝐼1
≠ 𝑇𝑃𝐼2

 ∨  𝑇𝑆𝐼1
≠ 𝑇𝑆𝐼2

) 
 

ئ   يا ق أ  كتةدم  يهصي م   الهظ يي عا سريق  SBL2ظ  SBL1التك فؤ الس  مق بةا 
 مجمهع و مرتت   ما مصف المستردل.

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogمق  ي سبق عت  كع ب رر أ  ال

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⇏  𝑃𝑇𝐼1 =  𝑃𝑇𝐼2 

 
 
 
 
 

 غةر م  ق درج  الت س د الم   ب  10

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مستردل ظ
ئق ث با ما أجع ئ ا  kمصف مستردل، ظب رر  

 التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر عت  الما دل .
 

 backlogsيميا ال هي أ  المق  ي ل    ديد ال اهم   مه يهجد عدد كبةر م ته ما 
المرتت ةا م  ومي م   ال صهي عت  م   مت ج  المق  ي بة م  ياتبر ما الم  ي   ااو 

 مرتت ةا تم م ا أ  يا ها م   مت ج  المق  ي backlogs twoيميا ي الت س د الرشا ىة  
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∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: ∶  𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2  ∧ 𝑇𝑃𝐼1

= 𝑇𝑃𝐼2
 ∧  𝑇𝑆𝐼1

= 𝑇𝑆𝐼2
 

 
 ب    التكرار: عت  ىد   backlogعت  ب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 =  𝑃𝑇𝐼2 

 

 م  ق عدل الر م   11

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما   SBL2مستردل ظ 
 مصف مستردل. 

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 ∶  𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2  ∧ 𝑇𝑃𝐼1
≠ 𝑇𝑃𝐼2

 ∧  𝑇𝑆𝐼1
≠ 𝑇𝑆𝐼2

 
 ب    التكرار: ىد عت   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 ≠  𝑃𝑇𝐼2 

 
 

 
 م  ق مت ج  الت  ق: الجدظ   الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ا تس ق الداختق 3
𝑃𝑇𝐼يستددف المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
عدد مصف المستردل الم جزل ةما تكرار م دد مسب   

ظب لت لق يستددف م   الهىدل )نادد( ظئق  SBLول  عدد مصف المستردل الكت   فق 
 متك مت  م  باضد  ب ري   م ضب   لت صهي عت  ق م  المق  ي ال د ي  .

 م  ق لا معا ت ول   ا 1
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الر ص      الق    و ال ردي   تكه  مست ت  عا  

 ترتتي م  مرظر الهما ىيم ا س لم   𝑇𝑆𝐼باضد  ب يد أ  عدد مصف المستردل الم جزل 
 المشرظ  م زاي م يمَ .

 م  ق عدل الر م   11

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما   SBL2مستردل ظ 
 مصف مستردل. 

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 ∶  𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2  ∧ 𝑇𝑃𝐼1
≠ 𝑇𝑃𝐼2

 ∧  𝑇𝑆𝐼1
≠ 𝑇𝑆𝐼2

 
 ب    التكرار: عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 ≠  𝑃𝑇𝐼2 

 

 غةر م  ق ت  ق التاتق 15
𝑃𝑇𝐼  ياي  المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
 تستسع ومج ز مصف المستردل. 

 مصف مستردل. 𝑇𝑃𝐼مؤل   ما  Sprint I: SBLةما  sprint backlogب رر لدي   
 مص  مستردل.  𝑇𝑆𝐼فق ى ل  ا ختب ر ا ظل ، تد ومج ز 

 م  ق مت ج  الت  ق: تازيز ال رة  و الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ا ت ول   الا مع 1
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الر ص      الق    و ال ردي   تكه  مست ت  عا  

 ترتتي م  مرظر الهما ىيم ا س لم   𝑇𝑆𝐼باضد  ب يد أ  عدد مصف المستردل الم جزل 
 المشرظ  م زاي م يمَ .
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𝑇𝑆𝐼فق ى ل  ا ختب ر الث م  ، تد ومج ز  مص  مستردل، ظلكا ا ختوف ييما بةا ال  لتةا   
 فق ال صف م سد .   يست    المق  ي أ  يمةز بةا ال  لتةا ب لرغد ما اختوف ال صف.

16 
عدل ىس     تاديع 

 ا  د
 م  ق

𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ا عت  مسب  عدد مصف ئ ا الر ص  ب يد اعتم د 

ظ  تتمثر ق م   SBLالمستردل الم جزل ول  عدد مصف المستردل الكت   المهجهدل فق 
 المق  ي بتاديع ا د مص  المستردل الم جزل س لم  أمد  أمجزو.

 م  ق ا  تمراري  11

𝑃𝑇𝐼  يا مق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ما أي ام   ع و غةر متهما  فق مج ي الق د  مه  

يق   مسب  عدد مصف المستردل الم جزل ول  عدد مصف المستردل الكت  . ال  ل  الهىةدل 
𝑇𝑃𝐼التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق فق ى ي  = . ظئ ا   0

عت   Sprintعدل ظجهد تكرار بما    Sprint Backlogيت  ق و  فق ى ي عدل اىتها  
 ادسوق.

 م  ق اتس ق ا با د 11
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الر ص  ب يد اعتم دا عت  مسب  عدد ول  عدد  

ظالتق ت ترر أ  مسب  ادمج ز الم     تاتمد عت  مد   مضرظب ا ب سب  عدد ول  عدد،
 ئ ا المد ل.ا تدوي ك مع أعض   ال ريق المرصف دمج ز 

 م  ق ت  ق الهىدل 20

𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
عت  الرغد أ  المق  ي ئه مسب  م هي    ظاىدل لد  م تج   

عا ةرب مسبتةا بباضدم  الباض ظلك ه ما خوي ىس ب ئ ا ال سب  يميا مارف  عدد 
رار الهاىد فق ل    مصف المستردل الم جزل مسب  ول  عدد مصف المستردل الكتق فق التك

 الق  ي ظب لت لق مارف  ادمت ج  .
 

 م  ق مت ج  الت  ق: وعول ال رار الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ال اع 1

𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر كهمه ي ةد مستردمه فق ل    الق  ي مارف   

مسب  ومج ز مصف المستردل ظب لت لق يا ق مؤ راا ظاة  ا دمي م   ا متد   ما ومج ز ك ف  
مصف المستردل فق الهما الم دد ما عدمه مم  يميا م يد ال ريق ما اتر ا ال راراو 

 الم   ب  اعتم داا عت  ق م  ئ ا المق  ي.

 م  ق دمت ج   ا متص دي ا 2
𝑃𝑇𝐼ي  ق المق  ي  =

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    تاتبر تكت   ا تردال ئ ا المق  ي تكت    

صدةرل تاتمد عت  عد مب  ر ل صف المستردل الم جزل ب ل سب  ول  عدد مصف المستردل 
 الكتق م  عدد أعض   ال ريق الا متةا فق التكرار الهاىد.

 غةر م  ق السبب  الاوم   2

𝑃𝑇𝐼  ي  ق المق  ي  =
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب  بةا ومت ج    

مصف المستردل ظإمج زئد ب ج ح م  جهدل الم تج ال د يق ىة  ك ل  ا مر يهجد عدل 
تكرار ظةهح بتاريف ادمج ز ال  جخ ل صف المستردل م  عدد أعض   ال ريق الا متةا فق ال

 الهاىد.
 

 غةر م  ق مت ج  الت  ق: ب    ال  ري  الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝑃𝑇𝐼  ي  ق المق  ي  =

𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب  بةا ومت ج    

مصف المستردل ظإمج زئد ب ج ح م  جهدل الم تج ال د يق ىة  ك ل  ا مر يهجد عدل 
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ظةهح بتاريف ادمج ز ال  جخ ل صف المستردل م  عدد أعض   ال ريق الا متةا فق التكرار 
 الهاىد.

 
 م  ق مت ج  الت  ق: افق  مس ئم  ته  الر ص  : PTI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  SBL1 :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مصف مستردل ظ
ئق  kمرتت ةا تم م ا ظب رر   مصف مستردل 

 ث با ما أجع ئ ا التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر عت  الما دل .
𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿2 ⟹ 𝑇𝑃𝐼1

+ 𝑇𝑃𝐼2
= 𝑇𝑃𝐼  ∧  𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼2
= 𝑇𝑆𝐼 

𝑃𝑇𝐼 =
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼

=  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 

 :sprintب     عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 +  𝑃𝑇𝐼2 =  
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

+
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

 ⟹ 
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

≥
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 ∧  
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

≥
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼2

 ⟹  𝑃𝑇𝐼1 +  𝑃𝑇𝐼2 ≥  𝑃𝑇𝐼 

 
 
 

 م  ق ىس     الت  عع 12

𝑇𝑃𝐼1يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  sprint backlogsل يا لدي   ثوث  
مصف  

𝑇𝑃𝐼2يتملي ما  SBL2مستردل ظ
𝑇𝑃𝐼3يتملي ما  SBL3مصف مستردل مرتت ةا ظ 

 
ئق ث با ما أجع ئ ا التكرار ظب لت لق ل   له تمثةر  kمصف مستردل مرتت ةا، ظب رر 

 عت  الما دل .
 

𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

= 𝑇𝑃𝐼13
 ∧  𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3
= 𝑇𝑆𝐼13

 
𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑇𝑃𝐼2

+ 𝑇𝑃𝐼3
= 𝑇𝑃𝐼23

 ∧  𝑇𝑆𝐼2
+ 𝑇𝑆𝐼3

= 𝑇𝑆𝐼23
 

𝑃𝑇𝐼13 =
𝑇𝑆𝐼13

𝑇𝑃𝐼13

=  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

 

𝑃𝑇𝐼23 =
𝑇𝑆𝐼23

𝑇𝑃𝐼23

=  
𝑇𝑆𝐼2

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼2
+ 𝑇𝑃𝐼3

 

 ب    التكرار: عت  ىد  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝑃𝑇𝐼1 =
𝑇𝑆𝐼1

𝑇𝑃𝐼1

, 𝑃𝑇𝐼2 =
𝑇𝑆𝐼2

𝑇𝑃𝐼2

, 𝑃𝑇𝐼3 =
𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼3

 

∵ 𝑃𝑇𝐼1 =  𝑃𝑇𝐼2 ⟹  
𝑇𝑆𝐼1

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼1
+ 𝑇𝑃𝐼3

≠  
𝑇𝑆𝐼2

+ 𝑇𝑆𝐼3

𝑇𝑃𝐼2
+ 𝑇𝑃𝐼3

 ⟹ 𝑃𝑇𝐼13 ≠ 𝑃𝑇𝐼23 

 

 م  ق ا  تمراري  11

𝑃𝑇𝐼  يا مق المق  ي  = 𝑘 ×
𝑇𝑆𝐼

𝑇𝑃𝐼
ما أي ام   ع و غةر متهما  فق مج ي الق د  مه  

يق   مسب  عدد مصف المستردل الم جزل ول  عدد مصف المستردل الكت  . ال  ل  الهىةدل 
𝑇𝑃𝐼التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق فق ى ي  = . ظئ ا   0

عت   Sprintعدل ظجهد تكرار بما    Sprint Backlogيت  ق و  فق ى ي عدل اىتها  
 ادسوق.
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 IPWIالتحقق من مقياس  (2)الملحق
 م  ق مت ج  الت  ق: السوم  الري ة   الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

 𝑛يتملي ما  SBLa :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
  ة تج لدي   backlogs بضد كو  مصف مستردل. 𝑚ما  يتملي bSBLظمصف مستردل 

SBL: 
𝑆𝐵𝐿 =  𝑆𝐵𝐿𝑎 + 𝑆𝐵𝐿𝑏 

𝑜يتملي ما  ≤  𝑛 + 𝑚 .مصف مستردل 
 ي تج لدي   م يتق:backlog ع د ت بةق المق  ي عت  كع ما 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼 = ∑(
𝐿𝑘1

− 𝐿𝐸𝑘1

𝐿𝑘1

𝑜

𝑘=1

−
𝐿𝑘0

− 𝐿𝐸𝑘0

𝐿𝑘0

) 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) + ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

)  ⟹ 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) + ∑ (
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑛+𝑚

𝑖=𝑛+1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) ⟹ 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑ (
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛+𝑚

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 

∵ 𝑛 + 𝑚 ≥ 𝑜 ∧ 𝑖 = 𝑘 𝑎𝑠 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 ⟹ 

∑ (
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛+𝑚

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) ≥ ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑜

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 ≥ 𝐼𝑃𝑊𝐼 
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 غةر م  ق ىس     الت  عع 12

مصف  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  sprint backlogsثوث  ل يا لدي   
 ،مصف مستردل 𝑜يتملي ما  SBL3ظ مصف مستردل 𝑚ما  يتملي SBL2مستردل ظ

 
𝑆𝐵𝐿13 =  𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿13) = 𝑠13 ≤ 𝑛 + 𝑜 

𝑆𝐵𝐿23 =  𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿23) = 𝑠23 ≤ 𝑚 + 𝑜 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼13 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑠13

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼23 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑠23

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼13 ≤ 𝐼𝑃𝑊𝐼1 + 𝐼𝑃𝑊𝐼3, 𝐼𝑃𝑊𝐼23 ≤ 𝐼𝑃𝑊𝐼2 + 𝐼𝑃𝑊𝐼3 

 

∵ 𝐼𝑃𝑊𝐼1 =  𝐼𝑃𝑊𝐼2 ⇏  𝐼𝑃𝑊𝐼13 ≠ 𝐼𝑃𝑊𝐼23 

 

 م  ق الرت ب  13

مصف  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 ،مصف مستردل 𝑚ما  يتملي SBL2ظمستردل 

𝑆𝐵𝐿1 ⊂ 𝑆𝐵𝐿2 ⟹ 𝑛 ≤ 𝑚 

 𝑆𝐵𝐿2 متضم   ىيم ا فق  𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 

 ب    التكرار: ىد  عت   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

 

∵ 𝑛 ≤ 𝑚 ⇒  𝐼𝑃𝑊𝐼1 ≤ 𝐼𝑃𝑊𝐼2 

 م  ق عدل الر م   14

مصف  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 <مصف مستردل 𝑚ما  يتملي SBL2ظمستردل 

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: 𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2 ∧ 𝑛 ≠ 𝑚 

 ئق مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 

 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

⟹  𝐼𝑃𝑊𝐼1 ≠  𝐼𝑃𝑊𝐼2 
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 م  قغةر  ا  تمراري  17

𝐼𝑃𝑊𝐼يا مق المق  ي = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

 ما ام   عةا فق ال س ب: (
𝐿𝑖1

= 0 ⋁ 𝐿𝑖0
= 0 

يميا دىد  ئ ا ال   و ما ال دظا فق ى ي كه  وىد  مصف المستردل لد ت جز باد 
 ع د الق  ي.

 م  ق اتس ق ا با د 10
𝐼𝑃𝑊𝐼 ي  ق المق  ي = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ب يد اعتم دا عت   (
 ىس ب مجمه  مس  م هي   عداد أ  ر الكهد المستردل فق ومج ز مصف المستردل.

 غةر م  ق ت  ق الم دار 19

أ  ئ ا    يميا التمند أ  جم   الت هيوو الم  ق   يميا ت ب  د  عت  ئ ا المق  ي. بم 
المق  ي يابر عا مجمه  مس  م هي  فن  ال ت ج  الكت   لد ا المق  ي   يميا تابر بدم  عا 
 مد  الت هر ال ي ت  ق ظك ل  التاديوو فق ق مه   يميا ت سةرئ  أيض ا ب ري   لد  ما  .

عت  ’i‘و  اىتهو جم   أ  ر الكهد المستردل فق ت  ة  مص  مستردل  فات   بةع المث ي
 خ    باد وجرا  عمت  و التص  خ:أ

𝐿𝑗1
= 𝐿𝐸𝑖1

 
 ظباد وجرا  عمت  و التص  خ، م زاي ئ  ا عدداا ما ا   ر ت تهي أخ   :

𝐿𝑗0
> 𝐿𝐸𝑗0

 
𝐼𝑃𝑊𝐼𝑖ع دي   تكه  مت ج  المق  ي  ما أجع مص  المستردل ئ ا   لب . ما الم ترر فدد  

م دار ئ ا التراج  ظتمثةرا عت  مت ج  الت دل  الق م  الس لب  أ  تراجا ا فق الت دل مد ىصع ظلكا
 الكت   لا تكه  ب لضرظرل لد  ما  .

 
 غةر م  ق مت ج  الت  ق: الت بةق الامتق الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ال اع 1

𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. ظب يد أ  مت ج  

المجمه  متاتق بادد مصف المستردل المهجهدل فق التكرار فو يهجد أي ىد أعت  ماتهل لد ا 
متد  ظال  بسب  عدل ظجهد ظىدل لد  المجمه  ظب لت لق  ت  د ال ت ج  أي ترجم  أظ ما   لق 

ت سر مت جتد  أظ عدل كه  ال ت ج  مسب  م هي . مت ج  ل ل    يميا عي  ئ ا ال ت ج  عت  
 اتر ا أي مرار ظاةخ ل  يد ال ريق.

 غةر م  ق ادمت ج   ا متص دي  2

𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. يت ت  ال  ق  ي 
عدد أ  ر الكهد الكتق لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا كم  يت ت  ق  ي عدد أ  ر 

  ر الكهد التق ت تهي أخ    لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا. عمت   ق  ي عدد أ
الكهد التق ت تهي أخ    ل ص  مستردل ظاىدل ل سا ب لامت   المب  رل ىة  يج  أ  يتد 
وجرا  ت تةع  يهمق لتكهد أظ اختب ر الهىدل ظئ ا يت ت  جدداا ظظمت ا ما مبع الم هر أظ 
ال  ىف مبع ومي م   ت ديد ا   ر التق ت تهي أخ    ظما ثد عدئ .  ةتد تكرار ئ ا 

كع مص  مستردل مبع المب  رل بامت  و التص  خ ظبادئ  ظئ ا ياتبر عموا  الامت   ما أجع
 مجدداا ظيت ت  ظمت ا ظتكت  .

 غةر م  ق عدل ا  تدوي 5
𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. يت ت  ال  ق  ي 
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عدد أ  ر الكهد الكتق لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا كم  يت ت  ق  ي عدد أ  ر 
  ر الكهد التق ت تهي أخ    لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا. عمت   ق  ي عدد أ

الكهد التق ت تهي أخ    ل ص  مستردل ظاىدل ل سا ب لامت   المب  رل ظيميا أ  ت تمع 
أخ    ىس  خبرل ما ي هل بد ا الامت  . تزيد ق م  ئ ا المق  ي كتم  ك ما درج  التص  خ 
أعت  ظب لت لق يميا لتم هر ادع   ظجهد أخ    ظما ثد تص   د  أي وع    عمت   ت دل 

 ظئم  .

1 
م  المق  ي عو

 ب لم تج أظ ادجرا 
 م  ق

𝐼𝑃𝑊𝐼ي  ق المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ىة  تد ت هيرا  (
دجرا او الت هير الر     ظم  ال  فن  الم دهل البس   ظالمب  ر ال ي ياتمدا يميا ت هياه 

 دجرا او ت هيري  أخر .

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐼𝑃𝑊𝐼  ي  ق المق  ي  = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ىة    تهجد  (
 عوم  مهة   ترب  بةا مت ج  ئ ا المق  ي م  جهدل الم تج ال د يق.

 

 

 

 غةر م  ق مت ج  الت  ق: الص   الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ظثهق   المق  ي 1
𝐼𝑃𝑊𝐼  ي  ق المق  ي  = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ىة    يميا  (
ةم   ال صهي عت  م   ال ت ج  واا تما وع دل عمت   الق  ي ما مبع  رصةا مرتت ةا 

 بسب  عدل ثب و ق  ي عدد أ  ر الكهد التق ت تهي أخ    ما أجع مص  مستردل م .

 غةر م  ق مت ج  الت  ق: الكشي عا ال رظم و الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الممةزالرمد 

 غةر م  ق ثب و الت هيع 6

مصف مستردل  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 <مصف مستردل 𝑚يتملي ما  SBL2ظ

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: 𝑆𝐵𝐿1 ≡ 𝑆𝐵𝐿2 ∧ 𝑛 ≠ 𝑚 
ئ   يا ق أ  كتةدم  يهصي م   الهظ يي عا سريق  SBL2ظ  SBL1التك فؤ الس  مق بةا 

 مجمهع و مرتت   ما مصف المستردل.
 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

⇏  𝐼𝑃𝑊𝐼1 =  𝐼𝑃𝑊𝐼2 

10 
درج  الت س د 

 الم   ب 
 غةر م  ق

مصف مستردل  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 مصف مستردل. 𝑚يتملي ما  SBL2ظ

 
يميا ال هي أ  المق  ي  ديد ال اهم   مه مت ج  المق  ي  هف ترتتي ب ختوف عدد 
مصف المستردل الم   ل ظعدد ا  ر الكهد الم جزل لكع مص  مستردل ظعدد ا خ    



    سراب ...............                المشرظ  فق    ق  الت  ق ال  ري ما م  ي   ومت ج   ال ريق ظت دل

 

 

 

 

 الميتش   م  ا خ  باةا ا عتب ر مد  الت دل فق ادمج ز ل    الق  ي.
 
 

 ب    التكرار:   ىد عت  backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

⟹  𝐼𝑃𝑊𝐼1 ≠  𝐼𝑃𝑊𝐼2 
 

 م  ق عدل الر م   11

مصف مستردل  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 <مصف مستردل 𝑚يتملي ما  SBL2ظ

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: 𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2 ∧ 𝑛 ≠ 𝑚 
 ئق مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 

 
 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

⟹  𝐼𝑃𝑊𝐼1 ≠  𝐼𝑃𝑊𝐼2 
 

 م  ق مت ج  الت  ق: تازيز ال رة   الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ا ت ول   الا مع 0

لت  ةق ئ ا الم   ر، يج  عت  المق  ي أ  ب هل بنجرا او ق  ي مست ت  لتاهامع الداخت  فق 
ما أجع   𝐿𝐸𝑖الكتق ظعدد أ  ر الكهد التق ت تهي أخ      𝐿𝑖عدد أ  ر الكهد ىس به أي 

 ها  مبع وجرا  عمت  و التص  خ أظ بادا. و  وجرا  عمت  و ق  ي عدد  iنع مص  مستردل 
هد ئق ق    و فردي  مب  رل غةر متات   بباضد  ظب لت لق ياتبر ئ ا الم   ر م    ا أ  ر الك

𝐼𝑃𝑊𝐼  فق ى ل  ئ ا المق  ي = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 م  ق مت ج  الت  ق: الجدظ   الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ا تس ق الداختق 3

𝐼𝑃𝑊𝐼 ياتمد المق  ي = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  ىس ب مجمه  زي داو  (
ص   أنهاد مصف المستردل الم جزل ةما تكرار م دد ظس لم  ال سب  تاتمد فق ىس ب 
عدد أ  ر الكهد  ها  مبع التص  خ أظ بادا ب لت لق يستددف م   الهىدل )نادد( ظئق 

 متك مت  م  باضد  ب ري   م ضب   داخت  ا لت صهي عت  ق م  المق  ي ال د ي  .
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 م  ق ل   الا معا ت و 1

لت  ةق ئ ا الم   ر، يج  عت  المق  ي أ  ب هل بنجرا او ق  ي مست ت  لتاهامع الداخت  فق 
ما أجع   𝐿𝐸𝑖الكتق ظعدد أ  ر الكهد التق ت تهي أخ      𝐿𝑖عدد أ  ر الكهد ىس به أي 

 ها  مبع وجرا  عمت  و التص  خ أظ بادا. و  وجرا  عمت  و ق  ي عدد  iنع مص  مستردل 
أ  ر الكهد ئق ق    و فردي  مب  رل غةر متات   بباضد  ظب لت لق ياتبر ئ ا الم   ر م    ا 

𝐼𝑃𝑊𝐼  فق ى ل  ئ ا المق  ي = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 م  ق عدل الر م   11

مصف مستردل  𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 <مصف مستردل 𝑚يتملي ما  SBL2ظ

∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2: 𝑆𝐵𝐿1 ≢ 𝑆𝐵𝐿2 ∧ 𝑛 ≠ 𝑚 
 ئق مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 

 
 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

⟹  𝐼𝑃𝑊𝐼1 ≠  𝐼𝑃𝑊𝐼2 
 

 غةر م  ق ت  ق التاتق 15

و  الا مع ا    ق ال ي يؤثر عت  مت ج  المق  ي ئه ق  ي عدد ا   ر ظل   تستسع 
ترتةبد . ظب لت لق تاديع ترتة  أ  ر الكهد دمج ز مصف المستردل دظ  أ  يؤدي ال  ول  
تاديع عدد ا   ر لا يؤدي ب لضرظرل ول  أي تدةةر فق مت ج  المق  ي. ما ئ ا الم  تق 

𝐼𝑃𝑊𝐼 ةر م  ق فق ى ل  ئ ا المق  ي ياتبر ئ ا الم   ر غ = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

16 
عدل ىس     تاديع 

 ا  د
 م  ق

𝐼𝑃𝑊𝐼 ي  ق المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ب يد اعتم د  (
المق  ي عت  عدد أ  ر الكهد دمج ز مصف المستردل ظلا يتمثر المق  ي  ها  بتدةةر 
ا د مص  المستردل أظ بتاديع أ م   الم دداو الداخت   لت  ة  ئ ا ال صف ما أ م   

 مت ه و أظ دا و ظغةرئ .

 م  قغةر  ا  تمراري  11

𝐼𝑃𝑊𝐼يا مق المق  ي = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

 ما ام   عةا فق ال س ب: (
𝐿𝑖1

= 0 ⋁ 𝐿𝑖0
= 0 

يميا دىد  ئ ا ال   و ما ال دظا فق ى ي كه  وىد  مصف المستردل لد ت جز باد 
 ع د الق  ي.

 م  ق اتس ق ا با د 11
𝐼𝑃𝑊𝐼 ي  ق المق  ي = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ب يد اعتم دا عت   (
 ىس ب مجمه  مس  م هي   عداد أ  ر الكهد المستردل فق ومج ز مصف المستردل.

 غةر م  ق ت  ق الهىدل 20

𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. ظب يد أ  مت ج  
المجمه  متاتق بادد مصف المستردل المهجهدل فق التكرار فو يهجد أي ىد أعت  ماتهل 

ل ظجهد ظىدل لد ا المجمه  ظب لت لق  ت  د ال ت ج  أي ترجم  أظ ما   لق متد  ظال  بسب  عد
 لد  ت سر مت جتد  أظ عدل كه  ال ت ج  مسب  م هي .
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 غةر م  ق مت ج  الت  ق: وعول ال رار الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ال اع 1

𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. ظب يد أ  مت ج  
المجمه  متاتق بادد مصف المستردل المهجهدل فق التكرار فو يهجد أي ىد أعت  ماتهل 

ل ظجهد لد ا المجمه  ظب لت لق  ت  د ال ت ج  أي ترجم  أظ ما   لق متد  ظال  بسب  عد
ظىدل لد  ت سر مت جتد  أظ عدل كه  ال ت ج  مسب  م هي . مت ج  ل ل    يميا عي  ئ ا 

 ال ت ج  عت  اتر ا أي مرار ظاةخ ل  يد ال ريق.

 غةر م  ق ادمت ج   ا متص دي  2

𝐼𝑃𝑊𝐼ياتمد المق  ي  = ∑ (
𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

عت  مجمه  ال س  الم هي   (
لزي داو ص   الكهد لكع ما مصف المستردل الم جزل فق التكرار الم دد. يت ت  ال  
ق  ي عدد أ  ر الكهد الكتق لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا كم  يت ت  ق  ي 

عدد أ  ر الكهد التق ت تهي أخ    لكع مص  مستردل مبع التص  خ ظبادا. عمت   ق  ي 
  ر الكهد التق ت تهي أخ    ل ص  مستردل ظاىدل ل سا ب لامت   المب  رل ىة  عدد أ

يج  أ  يتد وجرا  ت تةع  يهمق لتكهد أظ اختب ر الهىدل ظئ ا يت ت  جدداا ظظمت ا ما مبع 
الم هر أظ ال  ىف مبع ومي م   ت ديد ا   ر التق ت تهي أخ    ظما ثد عدئ .  ةتد 

كع مص  مستردل مبع المب  رل بامت  و التص  خ ظبادئ  ظئ ا  تكرار ئ ا الامت   ما أجع
 ياتبر عموا مجدداا ظيت ت  ظمت ا ظتكت  .

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐼𝑃𝑊𝐼  ي  ق المق  ي  = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ىة    تهجد  (
 ي م  جهدل الم تج ال د يق.عوم  مهة   ترب  بةا مت ج  ئ ا المق  

 
 غةر م  ق مت ج  الت  ق: ب    ال  ري  الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐼𝑃𝑊𝐼  ي  ق المق  ي  = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

ئ ا الم   ر ىة    تهجد  (
 عوم  مهة   ترب  بةا مت ج  ئ ا المق  ي م  جهدل الم تج ال د يق.

 
 غةر م  ق مت ج  الت  ق: مس ئم  تهافق   الر ص  : IPWI ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

 𝑛يتملي ما  SBLa :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 ة تج  backlogsمصف مستردل. بضد كو   𝑚يتملي ما  bSBLمصف مستردل ظ

 :SBL لدي  
𝑆𝐵𝐿 =  𝑆𝐵𝐿𝑎 + 𝑆𝐵𝐿𝑏 

𝑜يتملي ما  ≤  𝑛 + 𝑚 .مصف مستردل 
 ي تج لدي   م يتق:backlog ع د ت بةق المق  ي عت  كع ما 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 
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𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼 = ∑(
𝐿𝑘1

− 𝐿𝐸𝑘1

𝐿𝑘1

𝑜

𝑘=1

−
𝐿𝑘0

− 𝐿𝐸𝑘0

𝐿𝑘0

) 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) + ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

)  ⟹ 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) + ∑ (
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑛+𝑚

𝑖=𝑛+1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) ⟹ 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 =  ∑ (
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛+𝑚

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 
∵ 𝑛 + 𝑚 ≥ 𝑜 ∧ 𝑖 = 𝑘 𝑎𝑠 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 ⟹ 

∑ (
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛+𝑚

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) ≥ ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑜

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

 
𝐼𝑃𝑊𝐼𝑏 + 𝐼𝑃𝑊𝐼𝑎 ≥ 𝐼𝑃𝑊𝐼 
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 غةر م  ق ىس     الت  عع 12

 SBL2مصف مستردل ظ 𝑛يتملي ما  Sprint I: SBL1ةما  sprint backlogsل يا لدي   ثوث  
 مصف مستردل، 𝑜يتملي ما  SBL3مصف مستردل ظ 𝑚يتملي ما 

 
𝑆𝐵𝐿13 =  𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿13) = 𝑠13 ≤ 𝑛 + 𝑜 
𝑆𝐵𝐿23 =  𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿23) = 𝑠23 ≤ 𝑚 + 𝑜 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼1 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼2 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑚

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

 

𝐼𝑃𝑊𝐼13 = ∑(
𝐿𝑖1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑠13

𝑖=1

−
𝐿𝑖0

− 𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼23 = ∑(
𝐿𝑗1

− 𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑗1

𝑠23

𝑗=1

−
𝐿𝑗0

− 𝐿𝐸𝑗0

𝐿𝑗0

) 

𝐼𝑃𝑊𝐼13 ≤ 𝐼𝑃𝑊𝐼1 + 𝐼𝑃𝑊𝐼3, 𝐼𝑃𝑊𝐼23 ≤ 𝐼𝑃𝑊𝐼2 + 𝐼𝑃𝑊𝐼3 
 

∵ 𝐼𝑃𝑊𝐼1 =  𝐼𝑃𝑊𝐼2 ⇏  𝐼𝑃𝑊𝐼13 ≠ 𝐼𝑃𝑊𝐼23 
 

 م  قغةر  ا  تمراري  11
𝐼𝑃𝑊𝐼يا مق المق  ي = ∑ (

𝐿𝑖1−𝐿𝐸𝑖1

𝐿𝑖1

𝑛
𝑖=1 −

𝐿𝑖0−𝐿𝐸𝑖0

𝐿𝑖0

 ما ام   عةا فق ال س ب: (
𝐿𝑖1

= 0 ⋁ 𝐿𝑖0
= 0 

 يميا دىد  ئ ا ال   و ما ال دظا فق ى ي كه  وىد  مصف المستردل لد ت جز باد ع د الق  ي.
 

 APIالتحقق من مقياس  (3)الملحق
 م  ق مت ج  الت  ق: السوم  الري ة   الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

مصف  𝑁يتملي ما  1SBL :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
نت    مصف مستردل 𝑀يتملي ما  2SBLمصف مستردل ظ  𝑛مستردل كت   أمجز م د  

 :SBL  ة تج لدي  backlogs مصف مستردل. بضد كو   𝑚 أمجز م د  
𝑆𝐵𝐿 =  𝑆𝐵𝐿𝑎 + 𝑆𝐵𝐿𝑏 

𝑂يتملي ما  ≤  𝑁 + 𝑀 أمجز م د    مصف مستردل o ≤  𝑛 + 𝑚. 
 ي تج لدي   م يتق: backlogع د ت بةق المق  ي عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑜
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑂
𝑗=1
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𝐴𝑃𝐼 ≤  
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗] + ∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁+𝑀
𝑗=𝑁+1

𝑁
𝑗=1

+
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛+𝑚
𝑖=𝑛+1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗] + ∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁+𝑀
𝑗=𝑁+1

𝑁
𝑗=1

 

 

𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼2 =  
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

+
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

⟹ 

 بم  رم  الما دلتةا الس ب تةا مجد:
 

𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼2 ≥ 𝐴𝑃𝐼 
 
 

 م  ق ىس     الت  عع 12

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  sprint backlogsل يا لدي   ثوث  
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

مصف  𝑜 مصف مستردل أمجز م د  𝑂يتملي ما  3SBLمصف مستردل، ظ  𝑚م د  
 مستردل،

 
𝑆𝐵𝐿13 =  𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿13) = 𝑆13 ≤ 𝑁 + 𝑂 

𝑠13أمجز م د   ≤ 𝑛 + 𝑜 
𝑆𝐵𝐿23 =  𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿23) = 𝑆23 ≤ 𝑀 + 𝑂 

𝑠23أمجز م د   ≤ 𝑚 + 𝑜 
 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼3 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑜
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑂
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼13 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑠13
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑆13
𝑗=1

 

 

𝐴𝑃𝐼23 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑠23
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑆23
𝑗=1

 

 

 
𝐴𝑃𝐼13 ≤ 𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼3, 𝐴𝑃𝐼23 ≤ 𝐴𝑃𝐼2 + 𝐴𝑃𝐼3 

 
∵ 𝐴𝑃𝐼1 =  𝐴𝑃𝐼2 ⟹  𝐴𝑃𝐼13 ≠ 𝐴𝑃𝐼23 

 

 م  ق الرت ب  13
مصف 𝑁 يتملي ما   Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   

مصف مستردل كت    𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د   مستردل
 مصف مستردل، 𝑚 أمجز م د  
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𝑆𝐵𝐿1 ⊂ 𝑆𝐵𝐿2 ⟹ 𝑁 ≤ 𝑀 ∧  𝑛 ≤ 𝑚 
 𝑆𝐵𝐿2 متضم   ىيم ا فق  𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

 
∵𝑁 ≤ 𝑀 ∧  𝑛 ≤ 𝑚 ⇒  𝐴𝑃𝐼1 ≤ 𝐴𝑃𝐼2 

 م  ق عدل الر م   11

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

 مصف مستردل، 𝑚 م د  
∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 : 𝑁 ≤ 𝑀 ∧  𝑛 ≤ 𝑚 

 مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 
 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

 
⟹  𝐴𝑃𝐼1 ≠  𝐴𝑃𝐼2 

 

 م  ق ا  تمراري  11

ام   عةا غةر متهما . ال  ل  الهىةدل  ام   ع و فق الق د أي ما  𝐴𝑃𝐼يا مق المق  ي  
التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق ى ل  عدل ظجهد مصف 

عت  ادسوق ظئ     داعق لتق  ي  Sprintبما   عدل ظجهد تكرار  SBLمستردمةا فق 
 عت  ادسوق.

 م  قغةر  اتس ق ا با د 11

=API لمق  ي  ي  ق ا ∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر. عت  الرغد ما اعتم د المق  ي عت  
ال صهي عت  م دار مسبق م تج عا مجمه  ق د م تج  عا جدا  باديا أىدئم  ئه ق م  
ا عم ي الميتسب  ظالث مق ئه الهظ ف   لكع مص  مستردل، ظلكا ق م  كع جدا  لكع مص  

   يميا  رىد  أظ ت سةرئ  أظ الب    عتةد .مستردل 

 غةر م  ق ت  ق الم دار 12

  يميا التمند أ  جم   الت هيوو الم  ق   يميا ت ب  د  عت  ئ ا المق  ي ظ  يهجد ما   
دمةق ل دد ال هاصع فق ق د ئ ا المق  ي ظك ف يميا ت ق  ه. ىت  الق م  الص ري  لد ا 

بدم . ري ة  ا يميا ال صهي عت  ق م  ص ري  لتمق  ي فق ى ي المق  ي   يميا ت سةرئ  
نه  ق م  ا عم ي الميتسب  أظ الهظ ف   لجم   مصف المستردل ئق ص ري . ك ف يميا 

𝐹𝑖ت سةر عدل ت  ق ظظ ف   مص  مستردل ) = ( م  ظجهد ق م  أعم ي ميتسب  لد  0
(𝐸𝐵𝑉𝑖 ≠ 0.) 

 
 

 م  ق مت ج  الت  ق: الامتقالت بةق  الر ص  : API ا د المق  ي:
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 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ال اع 1

𝐴𝑃𝐼و  مت ج  المق  ي  =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئق مسب  م هي  دظ  ظاىدل ظب لت لق ق متد  تابر  
عا مسب  ت دل ادمج ز فق التكرار ظب لت لق يا ق مؤ راا ظاة  ا دمي م   ا متد   ما ومج ز 
ن ف  مصف المستردل فق الهما الم دد ما عدمه مم  يميا م يد ال ريق ما اتر ا ال راراو 

 الم   ب  اعتم داا عت  ق م  ئ ا المق  ي.

 غةر م  ق ادمت ج   ا متص دي  2

𝐴𝑃𝐼    ي  ق المق  ي =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة  ياتمد عت  ال صهي عت   
م دار مسبق م تج عا مجمه  ق د م تج  عا جدا  باديا أىدئم  ئه ق م  ا عم ي الميتسب  

ظكتةدم  مق   ةا غةر مب  ريا  SBL ظالث مق ئه الهظ ف   لكع مص  مستردل مهجهدل فق
يتضم    مجمهع  ما الق    و المب  رل ظغةر المب  رل ظئ ا يت ت  جدداا ظظمت ا ما مبع 

 .الم هر أظ ال  ىف

 م  ق عدل ا  تدوي 5
𝐴𝑃𝐼ياتمد المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

عت  ال صهي عت  م دار مسبق م تج عا مجمه    
ق د م تج  عا جدا  باديا أىدئم  ئه ق م  ا عم ي الميتسب  ظالث مق ئه الهظ ف   لكع مص  

 ظكتةدم  مق   ةا غةر مب  ريا ماتمديا. SBLمستردل مهجهدل فق 

1 
عوم  المق  ي 
 ب لم تج أظ ادجرا 

 م  ق
𝐴𝑃𝐼ي  ق المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة  تد ت هيرا دجرا او الت هير  
الر     ظم  ال  فن  الم دهل البس   ظالمب  ر ال ي ياتمدا يميا ت هياه دجرا او ت هيري  

 أخر .

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐴𝑃𝐼  ي  ق المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب   

 بةا مت ج  ئ ا المق  ي م  جهدل الم تج ال د يق.
 
 
 

 م  ق مت ج  الت  ق: الص   الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ظثهق   المق  ي 1
𝐴𝑃𝐼ي  ق المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ب رر ثب و أظزا  أظلهي  مصف  
خوي التكرار ظثب و الب    الهظ ف   ل صف المستردل خوي التكرار ظئ ا  SBLالمستردل فق 

 فرة  و غةر متات   بم  ي المق  ي ظإمم  تاتمد عت  التر    الجةد.
 

 غةر م  ق الت  ق:مت ج   الكشي عا ال رظم و الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ثب و الت هيع 6

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

 مصف مستردل، 𝑚 م د  
∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 : 𝑆𝐵𝐿1 ≡ 𝑆𝐵𝐿2 ∧ 𝑁 ≠ 𝑀 ∧  𝑛 ≠ 𝑚 

ئ   يا ق أ  كتةدم  يهصي م   الهظ يي عا سريق  SBL2ظ  SBL1التك فؤ الس  مق بةا 
 مجمهع و مرتت   ما مصف المستردل.
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 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

 
⇏  𝐴𝑃𝐼1 =  𝐴𝑃𝐼2 

 

10 
درج  الت س د 

 الم   ب 
 غةر م  ق

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

 مصف مستردل، 𝑚 م د  
 

يميا ال هي أ  المق  ي أمه  ديد ال اهم   مه مت ج  المق  ي  هف ترتتي ب ختوف عدد 
مصف المستردل الم   ل، ظالكت   ظق م  ا عم ي الميتسب  ظم   الهظ    الر ص  بيع م د ، 

 مد  الت دل فق ادمج ز ل    الق  ي.
 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

⟹  𝐴𝑃𝐼1 ≠  𝐴𝑃𝐼2 

 م  ق عدل الر م   11

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

 مصف مستردل، 𝑚 م د  
∃𝑆𝐵𝐿1, ∃𝑆𝐵𝐿2 : 𝑁 ≤ 𝑀 ∧  𝑛 ≤ 𝑚 

 مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 
 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

⟹  𝐴𝑃𝐼1 ≠  𝐴𝑃𝐼2 
 

 م  ق مت ج  الت  ق: تازيز ال رة  و الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ا ت ول   الا مع 1
لت  ةق ئ ا الم   ر، يج  عت  المق  ي أ  ب هل بنجرا او ق  ي مست ت  لتاهامع الداخت  فق 
ىس به أي ق م  ا عم ي الميتسب  ظالهظ ف   لكع مص  ما مصف المستردل الم جزل مسب  

ئق ق    و فردي  غةر مب  رل ظق مد  غةر متات   بباضد  ظ ول  مصف المستردل الكت  ، 
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𝐴𝑃𝐼 ئ ا الم   ر م    ا فق ى ل  ئ ا المق  يظب لت لق ياتبر  =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

 
 م  ق مت ج  الت  ق: الجدظ   الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق ا تس ق الداختق 3

عت  مق   ةا غةر مب  ريا ي سب   ئ ا الم   ر ىة  ياتمد فق ىس به    ي  ق المق  ي
لكع مص  مستردل أىدئم  مق  ي داختق )يتاتق ب لرص يف الداخت   لتكهد( ظئه الهظ ف   
ظالث مق مق  ي خ رجق ياتمد عت  مسب  أظلهي  ومج ز مص  المستردل مسب  لب مق مصف 

غةر المستردل. عت  الرغد ما أ  كو المق   ةا يستددف   مصف المستردل ظلك دم  
 متراب ةا ما ال  ى   الم  ه م  .

 م  ق ا ت ول   الا مع 1

لت  ةق ئ ا الم   ر، يج  عت  المق  ي أ  ب هل بنجرا او ق  ي مست ت  لتاهامع الداخت  فق 
ىس به أي ق م  ا عم ي الميتسب  ظالهظ ف   لكع مص  ما مصف المستردل الم جزل مسب  

ق    و فردي  غةر مب  رل ظق مد  غةر متات   بباضد  ئق ظ ول  مصف المستردل الكت  ، 
𝐴𝑃𝐼 ظب لت لق ياتبر ئ ا الم   ر م    ا فق ى ل  ئ ا المق  ي =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

 

 

 م  ق عدل الر م   11

مصف 𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  two sprint backlogsل يا لدي   
مصف مستردل كت    𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د   مستردل

 مصف مستردل، 𝑚 أمجز م د  
∃𝑆𝐵𝐿1 , ∃𝑆𝐵𝐿2 : 𝑁 ≤ 𝑀 ∧  𝑛 ≤ 𝑚 

 مصف مرتت  .𝑆𝐵𝐿2 ظمصف مستردل 𝑆𝐵𝐿1 ظمصف مستردل 
 

 ب    التكرار: عت  ىد   backlogب رر أ  المق  ي سبق عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

 
⟹  𝐴𝑃𝐼1 ≠  𝐴𝑃𝐼2 

 م  ق ت  ق التاتق 15
𝐴𝑃𝐼ي  ق ئ ا المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ب يد أ  أي تاديع فق ترتة   

المق  ي الكت   ظال     لكع مص  مصف المستردل الم جزل  هف يؤثر عت  مت ج  
 مستردل ق م  الهظ ف   ظق م  أعم ي ميتسب  مرتت  .

16 
عدل ىس     تاديع 

 ا  د
 م  ق

𝐴𝑃𝐼ي  ق ئ ا المق  ي  =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ب يد أ  أ م   مصف المستردل  
أ م   مصف المستردل الم جزل لا يؤثر عت  ل   لد  أي دظر فق المق  ي ظأي تاديع فق 

 مت ج  المق  ي ال د ي  .

 م  ق ا  تمراري  11
ام   عةا غةر متهما . ال  ل  الهىةدل  أي ام   ع و فق الق د ما  𝐴𝑃𝐼يا مق المق  ي  

التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق ى ل  عدل ظجهد مصف 
عت  ادسوق ظئ     داعق لتق  ي  Sprintبما   عدل ظجهد تكرار  SBLمستردمةا فق 
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 عت  ادسوق.

 م  قغةر  اتس ق ا با د 11

𝐴𝑃𝐼   ي  ق المق  ي =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر. عت  الرغد ما اعتم د المق  ي 
عا جدا  باديا أىدئم  ئه عت  ال صهي عت  م دار مسبق م تج عا مجمه  ق د م تج  

ق م  ا عم ي الميتسب  ظالث مق ئه الهظ ف   لكع مص  مستردل، ظلكا ق م  كع جدا  لكع 
 مص  مستردل   يميا  رىد  أظ ت سةرئ  أظ الب    عتةد .

 م  ق ت  ق الهىدل 20
𝐴𝑃𝐼و  مت ج  المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئق مسب  م هي  دظ  ظاىدل ظب لت لق ق متد   
 تابر عا مسب  ت دل ادمج ز التكرار.

 
 غةر م  ق مت ج  الت  ق: وعول ال رار الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق ال اع 1

𝐴𝑃𝐼و  مت ج  المق  ي  =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئق مسب  م هي  دظ  ظاىدل ظب لت لق ق متد   
تابر عا مسب  ت دل ادمج ز فق التكرار ظب لت لق يا ق مؤ راا ظاة  ا دمي م   ا متد   ما 
ومج ز ك ف  مصف المستردل فق الهما الم دد ما عدمه مم  يميا م يد ال ريق ما اتر ا 

 ال راراو الم   ب  اعتم داا عت  ق م  ئ ا المق  ي.

 غةر م  ق ادمت ج   ا متص دي  2

𝐴𝑃𝐼    ي  ق المق  ي =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛

𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة  ياتمد عت  ال صهي عت   
م دار مسبق م تج عا مجمه  ق د م تج  عا جدا  باديا أىدئم  ئه ق م  ا عم ي الميتسب  

ظكتةدم  مق   ةا غةر مب  ريا  SBLظالث مق ئه الهظ ف   لكع مص  مستردل مهجهدل فق 
جدداا ظظمت ا ما مبع يتضم    مجمهع  ما الق    و المب  رل ظغةر المب  رل ظئ ا يت ت  

 .الم هر أظ ال  ىف

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐴𝑃𝐼  ي  ق المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب   
 بةا مت ج  ئ ا المق  ي م  جهدل الم تج ال د يق.

 
 

 غةر م  ق مت ج  الت  ق: ال  ري ب     الر ص  : API ا د المق  ي:
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 غةر م  ق الاوم  السبب   2
𝐴𝑃𝐼  ي  ق المق  ي  =

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖×𝐹𝑖]𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗×𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

ئ ا الم   ر ىة    تهجد عوم  مهة   ترب   

 بةا مت ج  ئ ا المق  ي م  جهدل الم تج ال د يق.
 

 

 م  ق مت ج  الت  ق: مس ئم  تهافق   الر ص  : API المق  ي: ا د
 السب  ال ت ج  م   ر الت  ق الرمد الممةز

 م  ق زي دل ال مه 11

 𝑁يتملي ما  1SBL :)التكرار( Sprint Iةما  two sprint backlogsل يا لدي   
 مصف مستردل 𝑀يتملي ما  2SBLمصف مستردل ظ  𝑛مصف مستردل كت   أمجز م د  

 :SBL  ة تج لدي  backlogs مصف مستردل. بضد كو   𝑚 نت   أمجز م د  
𝑆𝐵𝐿 =  𝑆𝐵𝐿𝑎 + 𝑆𝐵𝐿𝑏 
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𝑂يتملي ما  ≤  𝑁 + 𝑀 أمجز م د    مصف مستردل o ≤  𝑛 + 𝑚. 
 ي تج لدي   م يتق: backlogع د ت بةق المق  ي عت  كع 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑜
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑂
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼 ≤  
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗] + ∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁+𝑀
𝑗=𝑁+1

𝑁
𝑗=1

+
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛+𝑚
𝑖=𝑛+1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗] + ∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁+𝑀
𝑗=𝑁+1

𝑁
𝑗=1

 

 

𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼2 =  
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

+
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

⟹ 

 بم  رم  الما دلتةا الس ب تةا مجد:
𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼2 ≥ 𝐴𝑃𝐼 

 م  ق ىس     الت  عع 12

 مصف مستردل𝑁 يتملي ما  Sprint I: 1SBLةما  sprint backlogsل يا لدي   ثوث  
مصف مستردل كت   أمجز  𝑀يتملي ما  2SBLظمصف مستردل،  𝑛 نت   أمجز م د  

مصف  𝑜 مصف مستردل أمجز م د  𝑂يتملي ما  3SBLمصف مستردل، ظ  𝑚م د  
 مستردل،

𝑆𝐵𝐿13 =  𝑆𝐵𝐿1 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿13) = 𝑆13 ≤ 𝑁 + 𝑂 
𝑠13أمجز م د   ≤ 𝑛 + 𝑜 

𝑆𝐵𝐿23 =  𝑆𝐵𝐿2 + 𝑆𝐵𝐿3 ⟹ 𝑆𝑖𝑧𝑒(𝑆𝐵𝐿23) = 𝑆23 ≤ 𝑀 + 𝑂 
𝑠23أمجز م د   ≤ 𝑚 + 𝑜 

𝐴𝑃𝐼1 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑛
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑁
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼2 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑚
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑀
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼3 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑜
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑂
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼13 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑠13
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑆13
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼23 =
∑ [𝐸𝐵𝑉𝑖 × 𝐹𝑖]

𝑠23
𝑖=1

∑ [𝐸𝐵𝑉𝑗 × 𝐹𝑗]𝑆23
𝑗=1

 

𝐴𝑃𝐼13 ≤ 𝐴𝑃𝐼1 + 𝐴𝑃𝐼3, 𝐴𝑃𝐼23 ≤ 𝐴𝑃𝐼2 + 𝐴𝑃𝐼3 
∵ 𝐴𝑃𝐼1 =  𝐴𝑃𝐼2 ⟹  𝐴𝑃𝐼13 ≠ 𝐴𝑃𝐼23 
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ام   عةا غةر متهما . ال  ل  الهىةدل  أي ام   ع و فق الق د ما  𝐴𝑃𝐼يا مق المق  ي  
التق يميا أ  يا مق م د  ئ ا المق  ي ما ام     فق الق د ئق ى ل  عدل ظجهد مصف 

عت  ادسوق ظئ     داعق لتق  ي  Sprintبما   عدل ظجهد تكرار  SBLمستردمةا فق 
 عت  ادسوق.

 


