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 وشثلاء عبِؼخ - ٚالالزظبد الاداسح و١ٍخ   - لغُ الاؽظبء

 وشثلاء، اٌؼشاق

 اٌجظشح عبِؼخ - ٚالالزظبد الاداسح و١ٍخ - لغُ الاؽظبء

 ، اٌؼشاقاٌجظشح

 

 يعهىيبد انجحث
 

 انًسزخهص

 رىارٌخ انجحث

 
ٔز١غخ اٌزمذَ اٌزىٍٕٛعٟ اٌٙبئً ٚ اٌزؼم١ذ فٟ طٕبػخ ا٢لاد ٚاٌّىبئٓ اطجؼ ٚا١ٌَٛ  

ِٓ اٌظؼت  رؾذ٠ذ اٌزٛص٠غ اٌّلائُ لأٚلبد فشً اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ثبلاػزّبد ػٍٝ 

اٞ ثبرذ ّٔزعخ اٚلبد اٌفشً ثبعزؼّبي اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌغذ٠ذح  اٌم١بع١خاٌزٛص٠ؼبد 

فٟ  لاع١ّباِشاً ػشٚس٠بً. ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ؤدٞ ثبٌٛطٛي  اٌٝ لشاساد ػ١ٍّخ ٚػ١ٍّخ ع١ٍّخ 

ِٛػٛع ط١بٔخ ٚاعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ثٙذف رخف١غ اٌزىب١ٌف ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ 

 ع١ش اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ ثذْٚ ٚلٛع خغبئش. 

 -٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ رٛظ١ف اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌّشوت وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس ٚػ١ٍٗ

إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثزمذ٠ش اٌفزشح اٌّضٍٝ ٌلاعزجذاي اٌؼّشٞ اٌٛلبئٟ  رط٠ٛش فٟ ٠ٚجً

اٌٝ عبٔت اعزؼّبي ِمذس  ٌٍّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ٚ رؾذ ِؼ١بس٠ٟ الً وٍفخ ٚ الً ٚلذ ٌٍزٛلف

ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد اٌزٛص٠غ اٌّزوٛس. صُ رطج١ك رٍه إٌّبرط ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ  Cranؽش٠مخ 

رّضٍذ ثأٚلبد رٛلف ِىبئٓ ِٚؼذاد ششوخ عٍغً ٌزؾ١ٍخ ٚرؼجئخ ا١ٌّبٖ فٟ ِؾبفظخ 
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 انًقذيخ .1
ا١ٌَٛ فٟ اٌمطبع اٌظٕبػٟ ثبد الاػزّبد ػٍٝ اٌزٛص٠ؼبد اٌّفشدح اِشاً غ١ش ِغذٍ فٟ دساعخ رٛلفبد)ػطلاد( اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد 

ٔز١غخ اٌزؼم١ذ اٌزىٍٕٛعٟ ٌٍّىبئٓ ٚاٌّؼذاد، ٌزا دػذ اٌؾبعخ اٌٝ الزشاػ رٛص٠ؼبد عذ٠ذح ٌزّض١ً اصِٕخ فشً اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ػٓ 

ؽزّب١ٌخ إي٠غبد رٛص٠غ عذ٠ذ ٠زظف ثّشٚٔخ ٚفبئذح اوضش اؽظبئ١بً. ٚاٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ رط٠ٛش ّٔبرط ؽش٠ك رشو١ت اٌزٛص٠ؼبد الا

اٌظ١بٔخ ٚ الاعزجذاي اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌؾذ ِٓ اٌؼطلاد ٚ اٌٛلفبد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رزؼشع ٌٙب اٌّىبئٓ ٚ اٌّؼذاد ِٚٓ صُ رم١ًٍ 

 اٌزىب١ٌف ٚاٌزٛلفبد ٚص٠بدح الاسثبػ ٚالأزبط. 

ٌزا ٘ذف اٌجؾش اٌٝ ثٕبء ِغّٛػخ ِٓ ّٔبرط الاعزجذاي الاؽزّب١ٌخ ٌٍّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ثزٛظ١ف اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌّشوت 

ّبرلاة ٌزمذ٠ش فزشح اٌ(ِٚؼ١بس الً وٍفخ. فؼلا ػٓ رظ١ُّ ثشٔبِظ ؽبعٛثٟ ثبعزؼّبي  ٠ٚجً -)رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس

ٚ اٌّؼذح ثبعزؼّبي ّٔبرط الاعزجذاي اٌّمزشؽخ. فؼلاً ػٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ اٌّضٍٝ ٌٍّبوٕخ ا

 .Cranثبعزؼّبي ؽش٠مخ  ٠ٚجً –ا١ٌغبس 

 لذ ظٙشد ػذح دساعبد رٕبٌٚذ ِشىٍخ رمذ٠ش اٌفزشح اٌّضٍٝ لاعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ٔزوش ِٕٙب الارٟ:ٚ

ً رٕب 2011فٟ ػبَ اعشد )اٌؾغ١ٕٟ(  ٌٚذ ف١ٗ ّٔبرط الاعزجذاي اٌّؤوذ )الاعزجذاي فٟ ظً رىب١ٌف اٌزشغ١ً، الاعزجذاي فٟ ثؾضب

وّب لبِذ ثزطج١ك رٍه ، الاعزجذاي ٚاٌفؾٛطبد اٌذٚس٠خ(، ظً ل١بط عٛدح إٌّزغبد، الاعزجذاي ثبعزؼّبي اٌّخططبد اٌشجى١خ

( ثؾضب ٔبلشٛا 2013ٚاخشْٚ( ػبَ ) ŠEBOلذَ) . ٚ[2]،ثبثً -إٌّبرط ػٍٝ ِىبئٓ ٚ ِؼذاد ٚسػ لغُ ا١ٌّىب١ٔه فٟ اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ

ار لبَ ثزمذ٠ش رٍٍه إٌّبرط  ،ف١ٗ ِغّٛػخ ِٓ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ اٌّؾذدح)اٌّؤوذح( ٌزؾذ٠ذ ِذح الاعزجذاي اٌّضٍٝ ٚفك ِؼ١بس الً وٍفخ
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صُ ، رطج١مُٙ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خثطش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٚاٌّفبػٍخ ف١ّب ث١ُٕٙ ؽغت ِؼ١بس الً ِزٛعؾ ِشثؼبد خطأ ػٓ ؽش٠ك 

. ٚ لذِذ )اثشا١ُ٘( فٟ [13]، رمذ٠ش اٌفزشح اٌّضٍٝ ٌلاعزجذاي ثبعزؼّبي الأّٛرط الافؼً اٌزٞ اِزٍه الً ِزٛعؾ ِشثؼبد خطأ

ب رُ وّ ، 2010( ثؾضب رُ ف١ٗ دساعخ اٌؼطلاد اٌزٟ رزؼشع ٌٙب اعضاء اؽذ ِىبئٓ اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍض٠ٛد إٌجبر١خ خلاي ػبَ 2013)

رطج١ك ّٔبرط الاعزجذاي اٌؼشٛائ١خ ٚفك ِؼ١بس الً وٍفخ ٌزؾذ٠ذ اٌفزشح اٌض١ِٕخ )ثبٌشٙش( لاعزجذاي رٍه الاعضاء ثٙذف ص٠بدح وفبءح 

 BERREHAL and. ٚ ػًّ )[1]، اٌّبوٕخ اٚ وفبءح خطٛؽ الأزبط ٚاٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح الأزبط ٚخفغ اٌزىب١ٌف

BENISSAAD( َػب )ِٚؼ١بس الً وٍفخ  اشزمبق الأّٛرط اٌش٠بػٟ لاعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ؽغت اٌؼّش( ػٍٝ 2016

. فؼلا ػٓ رٌه فمذ رّذ ِؾبوبح الأّٛرط اٌش٠بػٟ ٌلاعزجذاي ثبعزؼّبي ٠ٚجًثبفزشاع اْ اصِٕخ فشً اٌّىبئٓ رزٛصع رٛص٠غ 

( ثبعزؼّبي أّٛرط 2018اخشْٚ ( فٟ ػبَ )ٚ  Sembiring.  وزٌه لبَ )[7]، ٠ٚجًِغّٛػخ ِٓ اٌم١ُ ٌّؼٍّخ اٌشىً ٌزٛص٠غ 

الاعزجذاي اٌؼّشٞ ٌزؾذ٠ذ فزشح الاعزجذاي الاِضً ٌٍّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ػٓ ؽش٠ك دساعخ ػطلاد ِىبئٓ اؽذ اٌششوبد إٌّزغخ 

ٍّبد ِٚزٛعؾ ٌٍّظبث١ؼ اٌىٙشثبئ١خ ٌلاعزؼّبي إٌّضٌٟ ٚ اٌّشوجبد الا١ٌخ صُ رؾذ٠ذ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌّلائُ ٌٍّبوٕخ ٚ رمذ٠ش ِؼ

 .[14]، ٚلذ اٌفشً ٌزٌه اٌزٛص٠غ

رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس  الزشاػ ّٔبرط لاعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ثبعزؼّبي٠خزٍف ثؾضٕب ػّب عجك ِٓ اٌذساعبد اػلاٖ ِٓ ؽ١ش 

ٌزؾذ٠ذ اٌفزشح اٌّضٍٝ لاعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ثبعزؼّبي  ثشٔبِظ ؽبعٛثٟرظ١ُّ  فؼلاً ػٓ  الً وٍفخ،  ِؼ١بسٚ  ٠ٚجً -ِٓ ا١ٌغبس

 ّٔبرط الاعزجذاي اٌّمزشؽخ.

 اندبنت اننظري .2

 انًركت وٌجم -رىزٌع كبيجم انًجزىر ين انٍسبر .2.1
 Left Truncated Gumbel –Weibull (LTGUWI) 

.ٚرؼشف اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ  ٠ٚج٠ًؼذ ٘زا اٌزٛص٠غ ٔبرغبً ِٓ رشو١ت رٛص٠غ وبِجً ؽبٌخ ) اٌزؼظ١ُ( اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس ِغ رٛص٠غ 

 .[6]، ( ادٔب2ٖ(،)1ٌذاٌز١ٗ اٌىضبفخ ٚ اٌزٛص٠ؼ١خ ثبٌّؼبدٌز١ٓ)

(1)                 
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 +                      

 

(2)      
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 (     )

  
       

           

Where:  

                    

 يفهىو الاسزجذال .2.2

Replacement Concepts 
رىْٛ ع١ّغ اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد ػشػخ اٌٝ اٌؼطً اٚ اٌزٛلف اٚ ؽزٝ ٘جٛؽ وفبءرٙب اٌزشغ١ٍ١خ ػٍٝ اِزذاد ػّش٘ب اٌزشغ١ٍٟ، ِّب 

اٌؼًّ اٌغبد ػٍٝ رم١ٍض اٌٛلذ اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ رٍه اٌّؼذاد اٚ اٌّىبئٓ خبسط اٌخذِخ اٌٝ الً ِب ٠ّىٓ، ٚ وزٌه رم١ًٍ ٠ذػٛ اٌٝ 

اٌىٍفخ اٌى١ٍخ اٌٝ الً ِب ٠ّىٓ ٚ٘زا الاِش ثذٚسٖ ٠غزذػٟ اٌٝ رؾذ٠ذ اٌٛلذ إٌّبعت ٌفؾض الاعٙضح ٚ رذل١مٙب ثؼٕب٠خ وبف١خ 

 .[4] ٚاطلاؽٙب اٚ اعزجذاٌٙب

بعخ الاعزجذاي اؽذ اعب١ٌت اٌظ١بٔخ اٌزٟ رغزٕذ ػٍٝ اعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد اٌزٟ ِؼٝ ػٍٝ اعزخذاِٙب فزشح ِٓ رؼزجش ع١

اٌضِٓ ثّؼذح اٚ ِبوٕخ اخشٜ اؽذس اٚ اوضش وفبءح. ار ٠ؼٛد عجت اعزجذاي اٌّىبئٓ ٚاٌّؼذاد فٟ اٌؾم١مخ اِب ٌزٍف ِبدٞ ف١ٙب ٠ؤدٞ 

ن اوضش ٌٍٛلٛد اٚ اسرفبع رىب١ٌف ِٚغزٍضِبد ط١بٔزٙب ٚ رظ١ٍؾٙب. ٚلذ ٠زشن اعزخذاَ اٌّبوٕخ ػٕذ ثبٌٕز١غخ اٌٝ لٍخ الأزبط اٚ اعزٙلا

ْ ثؼ١ٍّبد ط١بٔخ اٌّىبئٓ ٚ اٌّؼذاد الاعزجذاي ثؼذح ِفب١ُ٘ ْٛ ٚاٌّٙزّٛظٙٛس ِبوٕخ افؼً ِٕٙب أزبعب ٚ ِشدٚداً. ٚػشف اٌجبؽض

 :[3]،ِٕٙب

 أخفؼذ وفبءرٙب الأزبع١خ ِغ اٌضِٓ ٠ٚزؼزس اػبدرٙب اٌٝ ِغزٛا٘ب ثٕفمبد  الاعزجذاي ٠مظذ ثٗ )ػ١ٍّخ رغ١١ش ا٠خ ِبوٕخ

 ط١بٔخ ِؼ١بس٠خ رزٕبعت ٚعؼش٘ب ٚ اٌّذح اٌّزٛلغ اْ رؤدٞ ٚظ١فزٙب ثبٌىفبءح اٌّطٍٛثخ(.

   الزظبدٞ(.  ثأعٍٛةٌزٍج١خ ِزطٍجبد أزبع١خ اٚ خذ١ِخ  ثأخشٜاٚ أٙب ) اعزجذاي ِؼذح اٚ عضء ِٕٙب اٚ ٚؽذح ػبٍِخ 

ِغز٠ٛبرٙب ِٓ خلاي  ثأػٍٝٚٚفمب ٌٍّف١ِٛٙٓ اػلاٖ ٔغزٕزظ اْ الاعزجذاي ٘ٛ ػ١ٍّخ رٙذف اٌٝ اٌؾفبظ ػٍٝ ع١ش اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ 

 ٙب ٚاٌزٟ رىْٛ ِؤصشح عٍجبً ػٍٝ الاداء اٌزشغ١ٍٟ ٚاػبدرٙب اٌٝ ؽبٌزٙب الاػز١بد٠خ.ئاٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اعزجذاي ٌٍّبوٕخ اٚ اٌّؼذح اٚ اؽذ اعضا

ً الاشبسح اٌٝ اْ ِزخزٞ اٌمشاس فٟ اٌششوبد اٚ اٌّظبٔغ ٠زٛعت اْ ٠ىْٛ لشاسُ٘ ثشبْ الاعزجذاي ِج١ٕغذس وّب ر ػٍٝ اعظ ػ١ٍّخ  ب
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طؾ١ؾخ ِٓ خلاي اٌم١بَ ثبٌّفبػٍخ ث١ٓ ٔزبئظ الاعزّشاس فٟ اعزخذاَ اٌّبوٕخ اٌؾب١ٌخ ٚاٌؼٛائذ اٌّزٛلؼخ ِٓ عشاء اعزجذاٌٙب ثّبوٕخ 

 عذ٠ذح. 

   Replacement Modelsسزجذال نًبرج الا  .2.3
اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب ّٔبرط الاعزجذاي اٌّؾذد ّٚٔبرط  رظٕف إٌّبرط اٌش٠بػ١خ ٌلاعزجذاي )ٚإٌّبرط اٌش٠بػ١خ ٌٍظ١بٔخ ثٛعٗ ػبَ(

 . [10,11]، الاعزجذاي الاؽزّب١ٌخ ٚعٛف ٔزطشق فٟ ثؾضٕب ٘زا ٌّٕبرط الاعزجذاي الاؽزّب١ٌخ

  نًبرج الاسزجذال الاحزًبنٍخ     Probabilistic Replacement models 

ٟٚ٘ إٌّبرط اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌضِٓ اٌّطٍٛة لاعزجذاي اٌّؼذح اٚ اٌّبوٕخ ٠ؼزّذ ػٍٝ الاؽزّبي ١ٌٚظ ػٍٝ اٌؼّش اٌزشغ١ٍٟ 

لبْٔٛ  ٌٍّبوٕخ. ٚ اْ اثغؾ اٌؾبلاد ٌّضً ٘زٖ إٌّبرط ٘ٛ ٚطف اٌّؼذح ثبٔٙب ع١ذح اٚ فبشٍخ. ٌٚزطج١ك ٘زٖ إٌّبرط ٠زطٍت اعزؼّبي

الاؽزّبلاد اٌزٞ ٠ظف ؽبٌخ اٌّبوٕخ ِٓ ع١ذ اٌٝ فبشً ِٓ خلاي دساعخ رٛص٠غ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث١ٓ فشً اٌّؼذح ٌٚؾ١ٓ اوّبي 

ّٔٛرط  اعزجذاٌٙب. ٚثٙزا ٠ىْٛ صِٓ اٌفشً ػجبسح ػٓ ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠ّزٍه رٛص٠ؼب اؽزّب١ٌب ِؼ١ٕبً. ٚ رؼشف ثؼذح ط١غ س٠بػ١خ ِٕٙب

 ٚ اٌّٛػؼ ادٔبٖ. ٟ الاِضً ٌّبوٕخ ِؼشػخ ٌٍفشً ٚرؾذ ِؼ١بس الً وٍفخػّش الاعزجذاي اٌٛلبئ

 نًىرج عًر الاسزجذال انىقبئً الايثم نًبكنخ يعرضخ نهفشم .2.3.1
Optimal Preventive Replacement Age of an Item Subject  to Breakdown 

ٚاٌزٞ ٠زُ ف١ٗ اعزجذاي  Replacement Ageالاؽزّب١ٌخ ٠ٚؼشف ثغ١بعخ اعزجذاي اٌؼّش  الاعزجذاي٠ؼذ ٘زا إٌّٛرط اؽذ ّٔبرط 

اٌّبوٕخ اٚ اٌّؼذح ثفزشاد اعزجذاي ٚلبئ١خ صبثزخ اٚ ػٕذ ػطً اٌّبوٕخ. ٚ ٠فزشع ٘زا إٌّٛرط اخز اٌٛلذ اٌلاصَ إئغبص اعزجذالاد 

اع اْ رٍه الاعزجذالاد رزُ ػٍٝ اٌفٛس، ٚ ٔز١غخ ٌٙزا الافزشاع ِٓ اٌفشً ٚالاعزجذالاد اٌٛلبئ١خ ٌٍّبوٕخ ثبلاػزجبس ثذلاً ِٓ افزش

  .[10,12]،(1اٌّؾزًّ ظٙٛس دٚسر١ٓ ٌٍؼ١ٍّخ اٌزشغ١ٍ١خ ٌٍّبوٕخ ٚوّب ِٛػؼ ثبٌشىً)

ٚ ا ٌزم١ًٍ إعّبٌٟ رىٍفخ الاعزجذاي اٌّزٛلؼخ ٌىً ٚؽذح ص١ِٕخ ٌٍّبوٕخػّش الاعزجذاي الأِضً اِب ٘ذف ٘زا إٌّٛرط ف١زّضً ثزؾذ٠ذ 

  .ٌزم١ًٍ اعّبٌٟ ٚلذ رٛلف اٌّبوٕخ ػٓ اٌؼًّ

 انصٍغخ انرٌبضٍخ نهنًىرج 

 .[11]،ادٔبٖ ِٕبلشخ اٌظ١غ اٌش٠بػ١خ ٌٍّٕٛرط ؽغت ِؼ١بسٞ الً اعّبٌٟ وٍفخ ِزٛلؼخ

  نًىرج اخًبنً انكهفخ        Total Cost Model 

. ٌزم١ًٍ إعّبٌٟ رىٍفخ الاعزجذاي اٌّزٛلؼخ ٌىً ٚؽذح ص١ِٕخ ٌٍّبوٕخالأِضً  اٌٛلبئٟ ػّش الاعزجذاي٠ٙذف ٘زا إٌّٛرط اٌٝ رؾذ٠ذ  

 ( الار١خ:3) ٠ٚؼشف س٠بػ١بً ثبٌّؼبدٌخ

       
                                        

                     
 

(3)        
                      

             [        ]         
  

  ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ اٌؼّش اٌٛلبئٟ الاِضً ٌلاعزجذاي 
  :ٛ٘ 

   
                                                                                                      

   اعّبٌٟ اٌىٍفخ اٌى١ٍخ اٌّزٛلؼخ خلاي فزشح الاعزجذاي       ار اْ 

 اٌىٍفخ اٌى١ٍخ ٌلاعزجذاي اٌٛلبئٟ   

 اٌىٍفخ اٌى١ٍخ لاعزجذاي اٌفشً     

 ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌّطٍٛة ٌؼًّ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ      

 ِزٛعؾ اٌٛلذ اٌّطٍٛة ٌؼًّ اعزجذاي اٌفشً      

 ػّش الاعزجذاي اٌٛلبئٟ      

 ٠ٚؼشف ثبٌّؼبدٌخ الار١خ:   ِزٛعؾ ٚلذ اٌفشً ػٕذِب الاعزجذاي ٠ؾذس فٟ اٌؼّش         
 

(4)        
∫         

  

 

       
                                                                 

 ؽ١ش:

f(t) .ًداٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٌٛلذ اٌفش 

R(t) .ًداٌخ اٌّؼ١ٌٛخ ٌٛلذ اٌفش 
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 انعًهٍخ انزشغٍهٍخ نهًبكنخ انًحزًم ظهىرهب ب(: دورر1) شكم
 (Jardin,2013 :56) انًصذر:

 نًىرج الاسزجذال اندذٌذ رحذ يعٍبر اقم كهفخ .2.3.2
 ًاشزقبق اننًىرج انرٌبض 

( ٔؾظً 3) ،(1ػٕذئز ٚثبعزؼّبي اٌّؼبدلاد ) ٠ٚجً -ثبفزشاع اْ رٛص٠غ صِٓ اٌفشً ٠زجغ رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس

 :ػٍٝ

(5)        
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

[   

 (   
 

  )

      
 
 ]

[     
 
 ]

 

    

[    

 (   
 

  )

      
 
 ]

[     
 
 ] ]
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[   

 (   
 

  )

      
 
 ]

[     
 
 ]

  

 [        ]

[    

 (   
 

  )

      
 
 ]

[     
 
 ] ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   

 

 :ٔؾظً ػٍٝ      ( اٌّؼشفخ ٌّزٛعؾ ٚلذ اٌفشً 4اٌّؼبدٌخ ) ٌجغؾ ثؼذ اعشاء اٌزىبًِ ٚاٌزجغ١ؾ ٚ

(6) 

 

∫         
  

 

 
 

       
 
   

∫ (
        

 
)

 
 

 
 

 
 

 
 

    
 

   

     

        

 

ا٠غبدٖ ثطشائك اٌزىبًِ الاػز١بد٠خ ٌزا عٕؼّذ اٌٝ اعزؼّبي اؽذ اٌطشائك  ثبإيِىبْ( اْ اٌزىبًِ ِؼمذ ١ٌٚظ 6) ٠زؼؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ

 اٌؼذد٠خ ٌٍزىبًِ ِٕٚٙب ؽش٠مخ عّجغْٛ.
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 وٌجم-رقذٌر يعهًبد رىزٌع كبيجم انًجزىر ين انٍسبر .2.4
 ٚاٌّٛػؾخ فٟ ادٔبٖ ٚوبلارٟ: ٠ٚجً -ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس Cranػّذ اٌجبؽش ػٍٝ اعزؼّبي ؽش٠مخ 

   طرٌقخCran   (Cran Method )  

 three-parameter weibulll)( ؽش٠مخ ِمزشؽخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ ٠ٚجً ثضلاس ِؼٍّبد  Cran 1988لذَ  اٌجبؽش )

distribution) ٌٍّٟؼضَٚ اٌّغزّغ ِٓ ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ  . ار رؼزّذ ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش ػٍٝ اٌذاٌخ الاؽزّب١ٌخ اٌزغ١ّؼ١خ فٟ ا٠غبد رمذ٠ش لا ِؼ

   ٠ٚغّٝ ٘زا اٌّمذس )
  صُ اٌؼًّ ػٍٝ ِغبٚاح اٌزمذ٠ش اٌلاِؼٍّٟ ِغ ػضَٚ اٌّغزّغ )   

 :[5,8,9]، ( ٚ خطٛارٙب ِج١ٕخ ادٔبٖ  

 ( الار١خ:7ػضَٚ اٌّغزّغ ثبٌّؼبدٌخ ) فرؼش

(7)   
  ∫ {      }    

 

 
                                                                      

 

 ( ادٔبٖ.8ِٓ اٌؼ١ٕخ ٠ؼشف ثبٌّؼبدٌخ ) اٌّغزّغٚاْ رمذ٠ش ػضَٚ 

   
  ∫ {       }    

 

 
  

    ∑  (  
 

 
)

 

 {       }

   

   

                                 

(8)  (  
 

 
)

 

         (  
 

 
)

 

           (  
   

 
)

 

              

 

   إذ إن 
تمثل الدالة التوزيعية التراكمية المحسوبة من        وإن                   متوسط العينة  و  ̅   

 العينة وقد تم تقديرها من الصيغة الاتية:

(9) 

            

      {

                             
 

 
                 

                                     

                   

 
 ٚوبلارٟ: Cranٔؾظً ػٍٝ ِمذساد  (2-93(،)2-29(،)2-27(،)2-26)ٚ ثبعزؼّبي اٌّؼبدلاد 

    
    

  

(10) 

∫ (        
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 (     )

     
 
 +)

 

  
 

 

 (  
 

 
)

 

         (  
 

 
)

 

          

 (  
   

 
)

 

           

 ٔؾظً ػٍٝ : k=1ػٕذئز ثبفزشاع 

   
    

  

(11) 

∫ (        
 
     *    

 (     )

     
 
 +)
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)
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)

 

           

∫ (        
 
     *    

 (     )

     
 
 +)   

 

 

  ̅   

 
 

 

 ٔغذ  k=2ٚػٕذ 
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∫ (        
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  k=3ٚػٕذ 
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∫ (        
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 k=4ٚػٕذ 

   
    

  

(14) 

∫ (        
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ثبعزؼّبي اؽذٜ اٌطشق اٌؼذد٠خ ٔؾظً ػٍٝ ِمذساد اٌّؼٍّبد الاسثغ  (14(،)13(،)12(،)11)ٚثؾً اٌّؼبدلاد غ١ش اٌخط١خ 

         
       

          
        

 . Cranؽغت رٛظ١فٕب ٌطش٠مخ   

 اندبنت انزطجٍقً .3
اعً رمذ٠ش اٌفزشح اٌّضٍٝ ٌؼًّ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ ػٍٝ اعضاء ِبوٕخ إٌفخ اٌزبثؼخ ٌششوخ عٍغً ٌزؾ١ٍخ ٚرؼجئخ ا١ٌّبٖ، فمذ رُ ِٓ 

 رٕف١ز رٌه ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ:

ٚف١ٙب رُ  اٌؾظٛي ػٍٝ ث١بٔبد رىب١ٌف الاعزجذاي اٌٛلبئٟ ٚالاعزجذاي ثغجت اٌفشً اٌخبطخ ثّبوٕخ إٌفخ ٌششوخ  انًرحهخ الاونى:

( 2) ِٓ عغلاد اٌؾغبثبد ٌزٍه اٌششوخ. ٚاٌغذٚي 31/12/2020اٌٝ  1/1/2020عٍغً ٌزؾ١ٍخ ٚرؼجئخ ا١ٌّبٖ اٌّؾذٚدح ٌٍفزشح ِٓ 

 (. 1) رٛلف اٌّبوٕخ ػٓ اٌؼًّ ثغجت اٌؼطً ٚاٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ ٠ج١ٓ ِمذاس رٍه اٌزىب١ٌف. ٚوزٌه اٚلبد

 : اوقبد رىقف يبكنخ اننفخ عن انعًم ثسجت انعطم يقبسخ ثبنذقٍقخ(1خذول )

10 15 15 20 20 25 25 30 30 35 45 60 90 

10 15 15 20 20 25 25 30 30 35 45 60 90 

15 15 15 20 20 25 25 30 30 35 45 60 90 

15 15 20 20 20 25 25 30 30 35 45 60 90 

15 15 20 20 20 25 25 30 35 35 45 60 105 

15 15 20 20 20 25 25 30 35 40 45 60 105 

15 15 20 20 20 25 25 30 35 45 50 60 120 

15 15 20 20 20 25 25 30 35 45 50 90 120 

15 15 20 20 20 25 25 30 35 45 60 90 120 

15 15 20 20 20 25 30 30 35 45 60 90  

 انًصذر: اعذاد انجبحث
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 آلاف انذنبنٍرجذال ثسجت انعطم انشهرٌخ يقبسخ ث(: ركبنٍف الاسزجذال انىقبئٍخ و ركبنٍف الاسز2خذول )

 وٍفخ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ وٍفخ الاعزجذاي ثغجت اٌفشً اٌشٙش

1 350 1883 

2 18 1558 

3 58 1633 

4 499 1383 

5 595 2383 

6 350 2383 

7 436 2383 

8 819 2383 

9 918 2383 

10 499 2383 

11 951 1633 

12 499 1308 

 انًصذر: سدلاد شركخ سهسم نزحهٍخ ورعجئخ انًٍبه انًحذودح

رُ رظ١ُّ ثشٔبِظ ثبعزؼّبي ٌغخ اٌّبرلاة فمذ ِٓ اعً رمذ٠ش فزشح الاعزجذاي اٌّضٍٝ ٌّبوٕخ إٌفخ  :انًرحهخ انثبنٍخ

MatlabR2018b .ُرمذ٠ش ِؼٍّبد رٛص٠غ وبِجً  خزجبس اٚلبد رٛلف اٌّبوٕخ ِٓ خلاي ا٠غبد ٔزبئظلا فٟ اٌجذء  اعزؼّبٌٗ ار ر

ٚاٌّٛػؾخ فٟ  K-Sع١ّشٔٛف  -اخزجبس ؽغٓ اٌّطبثمخ وٌّٛىشٚف فٟ اٌزمذ٠ش ٚ Cranثبػزّبد ؽش٠مخ  ٠ٚجً-اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس

، لجٛي ٘زٖ اٌفشػ١خ اٞ اْ اٌج١بٔبد H0ع١ّشٔٛف لاخزجبس فشػ١خ اٌؼذَ  –ٔزبئظ اخزجبس وٌّٛىشٚف  اظٙشد.ار (3) اٌغذٚي

رٚ الاسثغ ِؼٍّبد، ار ٠زؼؼ رٌه ِٓ خلاي ِمبسٔخ  ٠ٚجً –رٛلف اٌّبوٕخ رزجغ رٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس  لأٚلبداٌؾم١م١خ 

اوجش ِٓ ِغزٜٛ  p=0.052038ٚ اٌجبٌغخ  ٠ٚجً –ٌزٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس ِٓ ا١ٌغبس  K-Sِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ اٌّمبثٍخ لاخزجبس 

αاٌّؼ٠ٕٛخ اٌّؾذد ٌلاخزجبس       . 

 K-Sونزبئح اخزجبر  وٌجم-(: رقذٌر يعهًبد رىزٌع كبيجم انًجزىر ين انٍسبر3) خذول

Model Parameter estimate K-S P 

LTGUWI 

 

 ̂         

 ̂         

 ̂         

 ̂       

0.11756 

 
0.052038 

H0 ِلائّخ ٌٍزٛص٠غ: اٌج١بٔبد 

 انًصذر: اعذاد انجبحث

ٚ وٍفخ  Crصُ ثؼذ٘ب رُ رمذ٠ش اٌفزشح اٌّضٍٝ لاعزجذاي اعضاء ِبوٕخ إٌفخ ثؼذ رغز٠خ اٌجشٔبِظ ثج١بٔبد وٍفخ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ اٌى١ٍخ 

رُ ؽغبثٙب ِٓ خلاي ا٠غبد اٌّغّٛع اٌزشاوّٟ ٌج١بٔبد رىب١ٌف  ٚاٌزٟ.  trٌٚىً فزشح اعزجذاي   Cfالاعزجذاي ثغجت اٌفشً اٌى١ٍخ 

( ادٔبٖ ٠ٍخض رىب١ٌف الاعزجذاي اٌٛلبئٟ اٌى١ٍخ 4) (. ٚاٌغذٚي2الاعزجذاي اٌٛلبئٟ ٚرىب١ٌف اعزجذاي اٌفشً اٌّٛػؾخ ثبٌغذٚي)

 ٚرىب١ٌف الاعزجذاي ثغجت اٌفشً اٌى١ٍخ.

 ركبنٍف الاسزجذال ثسجت انفشم انكهٍخ نكم فزرح يقبسخ ثبلأشهر وثآلاف انذنبنٍر(: ركبنٍف الاسزجذال انىقبئً انكهٍخ و 4خذول)

Cf Cr tr 

350 1883 1 

368 3441 2 

426 5074 3 

925 6000 4 

1520 8383 5 

1870 10766 6 

2306 13149 7 

3125 15532 8 

4043 17915 9 

4542 20298 10 

5493 21931 11 

5992 23239 12 

 اعذاد انجبحثانًصذر: 
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 (٠2ج١ٓ اٌشىً)(، وّب tr=4ػٕذئز ٔؾظً ػٍٝ اٌفزشح اٌّضٍٝ ٌلاعزجذاي اٌٛلبئٟ لأعضاء ِبوٕخ إٌفخ ٚ ل١ّزٙب ِغب٠ٚخ اٌٝ اسثؼخ اشٙش)

ؽ١ش ٠ؼضص اٌشعُ اٌج١بٟٔ إٌز١غخ اٌغبثمخ ٌٍفزشح اٌّضٍٝ ،  trِمبعخ ػٕذ فزشاد الاعزجذاي اٌٛلبئٟ  C(tr)رّض١ً ث١بٟٔ ٌم١ُ اٌىٍفخ اٌى١ٍخ 

 .tr=4ٌلاعزجذاي اٌٛلبئٟ ار ٔلاؽع اْ الً وٍفخ و١ٍخ ٌّبوٕخ إٌفخ وبٔذ ػٕذ فزشح الاعزجذاي اٌٛلبئٟ 

 

 نًبكنخ اننفخ tr(: انزًثٍم انجٍبنً نهكهفخ انكهٍخ عنذ فزراد الاسزجذال انىقبئٍخ 2) شكم

 الاسزنزبخبد وانزىصٍبد .4
 ِٓ ٔزبئظ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ اٌّج١ٕخ رُ اٌزٛطً اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد ٍٔخظٙب ثبلارٟ:

 

 الاسزنزبخبد .4.1

رٚ  ٠ٚجً -ع١ّشٔٛف ِلائّخ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٌزٛص٠غ وبِجً اٌّجزٛس –اصجزذ ٔز١غخ اخزجبس ؽغٓ اٌّطبثمخ وٌّٛىشٚف  .1

α( اوجش ِٓ )=0.0520pس ) الاسثغ ِؼٍّبد ار ثٍغ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌلاخزجب ( ث١ّٕب اٌزٛص٠ؼبد اٌّزوٛسح اػلاٖ      

 وبٔذ غ١ش ِلائّخ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ.

اظٙشد ٔزبئظ ّٔٛرط الاعزجذاي اٌغذ٠ذ ثبْ فزشح الاعزجذاي اٌٛلبئٟ لأعضاء ِبوٕخ إٌفخ اٌزبثؼخ ٌششوخ عٍغً ٌزؾ١ٍخ ٚ رؼجئخ  .2

 ِؼذي وٍفخ الاعزجذاي اٌٛلبئٟ اٌى١ٍخ ػٕذ ٘زٖ اٌفزشح الً ِب ٠ّىٓ. ( اشٙش ٌى4ْٛا١ٌّبٖ اٌّؾذٚدح فٟ اٌجظشح ثٍغذ )

 انزىصٍبد .4.2

 DEALYاٚ ِؼ١بس ٚلذ اٌزأخ١ش   Minimum Repairالزشاػ ّٔبرط اعزجذاي عذ٠ذح ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼ١بس الً  رظ١ٍؼ  .1

TIME. 

فٟ ِؼبٌغخ اٌّشبوً اٌزٟ ٠ؼبٟٔ ِٕٙب ػشٚسح رفؼ١ً اعزؼّبي الاعب١ٌت اٌؼ١ٍّخ ٚ اٌّذػِٛخ ثبٌزطج١مبد اٌجشِغ١خ اٌؾذ٠ضخ  .2

اٌمطبع اٌؼشالٟ اٌؾىِٟٛ ٚ اٌخبص ِٓ خلاي ثٕبء ا١ٌبد رؼبْٚ ث١ٓ اٌغبِؼبد اٌؼشال١خ ٚرٍه اٌّؤعغبد اعٛح ثبٌغبِؼبد 

 اٌذ١ٌٚخ ٚاٌؼب١ٌّخ.

ض١ٓ ِٓ ػشٚسح ا٘زّبَ اٌّؤعغبد اٌؾى١ِٛخ ٚ اٌخبطخ ثّغأٌخ رٛص١ك اٌج١بٔبد ثشىً طؾ١ؼ ٚدل١ك ِّب ٠غًٙ ػٍٝ اٌجبؽ .3

 اٌّؼٛلبد ٚاٌّشىلاد ٌزٍه اٌّؤعغبد. ٌخشٚط ثؾٍٛي ػ١ٍّخ ٚػ١ٍّخ ٌّؼبٌغخاٌّؼٟ فٟ ثؾٛصُٙ ٚا
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Article History: 
 Today, as a result of the tremendous technological progress and 

complexity in the machinery and equipment industry, it has become 

difficult to determine the appropriate distribution of failure times of 

machines and equipment based on standard distributions, that is, 

modeling failure times using new probability distributions is necessary. 

This, in turn, leads to reaching sound scientific and practical decisions, 

especially in the matter of maintenance and replacement of machinery 

and equipment in order to reduce costs and maintain the production 

process without causing losses. 
Accordingly, the research aims to employ the Left Truncated Gumbel- 

weibull probability distribution in the development of mathematical 

models for estimating the optimal period for the preventive life 

replacement of machines and equipment under the two criteria of least 

cost and least downtime, in addition to using the Cran method estimator 

to estimate the parameters of the mentioned distribution. Then applying 

those models to real data represented in the stopping times of the 

machines and equipment of Salsal Water Desalination and Bottling 

Company in Basra Governorate during the period (1/1/2020-31/12/2020). 

It has been concluded that the optimal replacement interval for the 

aforementioned company's machines is four months. 

Received: July, 25, 2021 

Accepted: October, 29, 2021 

Available Online: December, 

25, 2022 

 

 

 

Keywords: 
Left Truncated Gumbel- 

distribution, weibull, Cran 

estimator, age replacement 

 

Correspondence: 
Bahaa A. Qasim 

bahaa.kasem@uobasrah.edu.iq 

 

doi: https://doi.org/10.55562/jrucs.v52i1.537 

 
 

 

mailto:bahaa.kasem@uobasrah.edu.iq1
mailto:mehdi.wahab@uokerbala.edu.iq2
mailto:bahaa.kasem@uobasrah.edu.iq1

