
 دورةمن خلال تحذيذ امثل   (Availability)ية جتانتقذير دالة الا
 باستخذام المحاكاة (ه)غير مثاليهصيانة وقائية دورية غير تام

 

 

 فراس صدام عبد الباحث                   د.عماد حازم عبودي  م. أ.
 الإحصاءقسم  -جامعة بغداد -كلٌة الادارة والاقتصاد 

 

  الخلاصة

-Single)فةً حالةة اظنةمةة ذال الوحةدال الم ةردة  همطبقةبناء نموذج لخطة صٌانة وقائٌةة ول هذا البحث ٌتنا       

Unit System)  تعٌةد  والتةً ،مثالٌةهالخطة فان النةام ٌخضع لصٌانة وقائٌة دورٌة غٌةر  أووطبقاَ لهذه الإستراتٌجٌة
 as" كالقةدٌم ، والى الحالة الردٌئة  Pباحتمال  "as good as new" الحالة الجٌدة كالجدٌد  إلى بعد أجراءها النةام

bad as old" باحتمالq،  الصةٌانة الوقائٌةة، أعمالتحصل بصورة متعاقبة بٌن  المثالٌهالصٌانة غٌر  أووان التصلٌح 
مةةن الصةةٌانة الوقائٌةةة  اظعمةةالتلةة   بنةةةر الاعتبةةار معةةدل تن ٌةةذ اظخةةذمةةع  ال شةةل أوقةةالتنةةاقف فةةً  إلةةىوهةةذا ٌةة دي 
امثل فتةرة لصةٌانة وقائٌةة دورٌةة غٌةر تامةة غٌر  أٌجادرٌاضً ٌتم من خلاله  بناء نموذج لابد من وعلٌه ،والتصحٌحٌة

لطاقة الإنتاجٌة لذل  النةام ككل،أن بناء ذل  النموذج ( التً بدورها تحقق نقطة الاستقرار للنةام وبالتالً زٌادة اهمثالٌ

 . لل شل وٌبلوقل فشل توزٌع  أولا ٌتوزع التجدٌد عندم شبهمعرفتا بـدالة ٌتطلب 

توزٌةع وٌبةل  ،تاحٌةةلادالةة ا عملٌةة شةبه التجدٌةد، الصةٌانة غٌةر التامةة  غٌةر المثالٌةه(،/ الكلمال الم تاحٌة

 لل شل .

Eatimation Availability Function Through Determination The Optimal 

Imperfect Preventive Maintenance Period By using Simulation 
 

Abstract: 
This paper deals with the modeling of a preventive maintenance strategy applied 

to a single-unit system subject to random failures. 

According to this policy, the system is subjected to imperfect periodic preventive 

maintenance restoring it to „as good as new‟ with probability 

p and leaving it at state „as bad as old‟ with probability q. Imperfect repairs are 

performed following failures occurring between consecutive 

preventive maintenance actions, i.e the times between failures follow a decreasing quasi-

renewal process with parameter a. Considering the 

average durations of the preventive and corrective maintenance actions as well as their 

respective efficiency extents, a mathematical model 

is developed in order to study the evolution of the system stationary availability and 

determine the optimal PM period which maximizes 

it. The modeling of the imperfection of the corrective maintenance actions requires the 

knowledge of the quasi-renewal function when times to first failure follow a Weibull 

Distribution. 

Keywords: Imperfect Maintenance,Quasi-Renewal Process, Availability 

Function, Weibull distribution. 
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 (Review)المقدمة : -1
البحةث عةن طرٌقةة لضةمان اكبةر قةدر مةن  مأمةاها تزٌادة حدة المنافسة بٌن الشركال الصناعٌة وضةع أن       

الصةةٌانة  أعمةةالللمعةةدال المنتجةةة وبكقةةل كل ةةة ،وتحةةل هةةذه الةةةرو  فةةان تن ٌةةذ  الاتاحٌةةة  الطاقةةة التصةةمٌمٌة(
 الوقائٌة ورسم سٌاسال خاصة بها ٌعتبر عمل مهم وضروري . 

القةرارال المتعاقبةة التةً ت خةذ  الصٌانة بكنها قاعدة القرار التً تقوم على سلسةلة مةن استراتٌجٌهتعر        
  أي ك اءة معٌنة(. صٌانة هنال  كل ة ووقل تن ٌذ ونوعٌة معٌنة مطلوبة أجراءوان لكل  حول حالة النةام،

العدٌةةد مةةن البةةاحثٌن ممةةن كتةةب حةةول الموضةةةوع قةةد اقتةةر  مةةن سٌاسةةال الصةةٌانة منهةةا الوقاٌةةةة  أن       
ال حف الةدوري والاسةتبدال بوحةدال جدٌةدة تة دي بعةد انجازهةا كة أسةالٌبهاوبمختلة   والتصحٌحٌة  العلاجٌة(

 هٌسةةمى بالصةةٌانة التامةة مةةا أو "as good as new"الحالةةة الجٌةةدة كالجدٌةةد  إلةةىبعةةودة النةةةام   تن ٌةةذها(
 as good)همةا تقع بصورة عامة بٌن حدٌن متناقضٌنالصٌانة  أعمالولكن فً الحقٌقة فان فعالٌة  (ه المثالٌ

as new ,as bad as old) فلةٌس مةن الممكةن دائمةاَ  (،ه غٌةر المثالٌة هٌسةمى بالصةٌانة غٌةر التامة وهةو مةا
الصٌانة ولكننا نعمل على تحقٌق  أعمال ظجراءوقطع الغٌار المناسبة  اظدوال أوالتقنٌال النوعٌة  أفضل أٌجاد

 مستوى الطمو .

 تعرٌ  إستراتٌجٌة الصٌانة والنموذج الرٌاضً: -2
Strategy Maintenance definition and mathematical model: 

ن ترض هنال  نةام أنتاجً ٌحدث فٌه ال شل عشوائٌاَ وان التوزٌةع الاحتمةالً لوقةل الحٌةاة لحةٌن حصةول      
( تجةةري بصةةورة ه غٌةةر المثالٌةة هالصةةٌانة الدورٌةةة غٌةةر التامةة إجةةراءالوان  ال شةةل فةةً النةةةام ٌكةةون معلةةوم ،

فةان النةةةام ٌعةود بعةةد  (p,q)( وحسةب قةةانون أسةةابٌع ،أٌةام ( كةةكن تكةون  سةةاعال،وحةةدة وقةل T  دورٌةة لكةل
وٌبقةى علةى حالتةه السةابقة  pباحتمةال  (as good as new)الحالة الجٌدة كالجدٌد  إلىالصٌانة  أعمال أجراء

تطلةب أجةراء وفً حالة فشل النةام بٌن أعمةال الصةٌانة الوقائٌةة المتعاقبةة ،فةان ٌ qالقدٌمة كالرديء باحتمال 
حةةد مسةةاوي للحالةةة  إلىالعطةةل البٌنٌةةة  الداخلٌةةة( أوقةةالعنةةدها تقةةل  ( ه غٌةةر مثالٌةة هأعمةةال تصةةلٌح غٌةةر تامةة

 السابقة.

خلالها ٌكةون  cTو pT ثابتةالصٌانة الوقائٌة والتصحٌحٌة تتطلب معدلال تن ٌذ  أعمال أنومن المعلوم       

صةٌغة لدالةة الاتاحٌةة  أٌجةادالنةام غٌر جاهز للعمل وذل  لخضوعه ظعمال الصٌانة وتحل هذه الشروط سةٌتم 
Tومن هذه الصٌغة نسةعى الةى تحدٌةد ال تةرة المثلةى 

تعةةٌم نقطةة اسةتقرار النةةام  إلةى تة دي والتةً بةدورها *
 أو (Quasi-Renewal Process)التجدٌةد أو العملٌةة الهندسةٌة هولكن قبل ذل  لابةد مةن تعرٌة  عملٌةة شةب

.(Geometric Process) 

 التجدٌد : هتعرٌ  عملٌة شب -3
Definition of the quasi-renewal process : 

 وتعود فكرة العملٌة إلى الباحث  ( هً عملٌة رتٌبة وبسٌطة،QRPالتجدٌد   هأن العملٌة شب
 Lam] (6,7,8)

لٌةةة ودرس خصائصةةها بشةةًء مةةن الت صةةٌل ،إذ انةةه ٌعةةد أول مةةن قةةدم هةةذه العم 1988عةةام  ]
،وعدها تعمٌماَ لعملٌة التجدٌةد . وهنالة  العدٌةد مةن الدراسةال والبحةوث الحدٌثةة قامةل بتطةوٌر وتحسةٌن هةذه 

 العملٌة نةرٌاَ وتطبٌقٌاَ.
التجدٌةةةد  شةةةبهذال المتغٌةةةرال العشةةةوائٌة غٌةةةر السةةةالبة عملٌةةةة  {…,Tn,n=1,2}تعةةد العملٌةةةة التصةةةادفٌة    
 QRPا كانل هنال  قٌمةة مثةل ( أذa   بحٌةث تمثةل قٌمةة حقٌقٌةة واكبةر مةن الصة رa>0 ٌطلةق علٌهةا نسةبة )

 ،قٌس الاتجاه وقوة الاتجاهوهً ت ، (Ratio of the QRP)التجدٌد  شبهالعملٌة 
(4,5)بٌنمةا عةر  الباحثةان 

[Wang & Pham 1996b]  التجدٌةد علةى انهةا سلسةلة مةن  شةبهعملٌةة
تسةمى عملٌةة  {N(t);t>0}فان عملٌة العةد التصةادفٌة  ، {T1,T2,T3,…,Tn}لموجبة المتغٌرال العشوائٌة ا

  T1هو  فشلوان أول وقل  aالتجدٌد بالمعلمة  شبه
 (The First Inter- arrival Time) : إذا كان                                                    
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a        ،10وان حدود المعلمة   a. 

 
 ،بكنها عامل ك اءة نشاط أعمال الصٌانة التصحٌحٌة  aوٌمكن اعتبار المعلمة 

actions efficiency factor) Maintenance ( The Corrective  1، فعندماa  شةبهفةان عملٌةة 

نلاحة تزاٌةد  1aوعند  (The Ordinary Renewal process)تٌادٌة التجدٌد تصبح عملٌة تجدٌد اع

10وعنةد  (Increasing Quasi–Renewal process)التجدٌةد  شةبهعملٌةة   a  شةبهفةان عملٌةة 

ج ( ٌوضةةح نمةةوذ1، والشةكل   (Decreasing Quasi – Renewal process)بالتنةاقف  تكخةةذالتجدٌةد 

10عند التجدٌد شبهعملٌة ل  a . 
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         S3 

Sn 

 

10ٌوضح عملٌة شبه التجدٌد عند  (1شكل رقم    a 
  
 

(11,12)أن الدالةة التوزٌعٌةة التراكمٌةةة  
(Distribution Function)  دالتجدٌةة شةبهللعملٌةة التصةةادفٌة iT 

 تكون بالصٌغة الآتٌة :
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التجدٌةد  شةبهللعملٌةة التصةادفٌة  (Probability Density Function)وعلٌة فةان دالةة الكثافةة الاحتمالٌةة 

 iT: ًتكون بالشكل اظت 

)2()(
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11 


iii
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t
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a
tf

 

 

)(إذ أن 
1ia

t
، وهةةً متتابعةةة مةةن المتغٌةةرال العشةةوائٌة غٌةةر السةةالبة المسةةتقلة  RPٌةةة تجدٌةةد تمثةةل عمل 

 التجدٌد . شبهالذي ٌشٌر إلى المستوى اظولً للعملٌة  ( مع متوسط i.i.dالتوزٌع  

 

 :أو العملٌة الهندسٌة التجدٌد  شبهمعلمال عملٌة  -4
(Parameters of Geometric Process or QRP): 

},3,2,1{...,التجدٌد  شبهأذا كانل العملٌة          nTn عملٌة هندسٌة بالنسبة للمعلمةa :إذ أن 
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 . (i.i.d)متتابعة من المتغٌرال العشوائٌة المستقلة والمتماثلة التوزٌع  nXوتمثل 

 

 ٌكون بالصٌغة الآتٌة :nTفان توقع 
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)6(][ 2nXVar  

 
 فان 

 

 

 

a,,2وعلٌه فان    التجدٌد  شبهتمثل معلمال مهمة لعملٌة(Quasi – Renewal process)   وٌمكن

 . الإحصائًطرق الاستدلال  بإحدىتقدٌر تل  المعلمال 
 

 :التجدٌد شبهتطبٌقال الدالة  -5
(Application of the Quasi –Renewal  Function): 

 
فً هذه ال قره تم تقدٌر الداله شبه التجدٌةد باسةتخدام أهةم التوزٌعةال الشةائعة فةً اختبةارال الحٌةاة والمعولٌةه 

 وكما ٌكتً :
 توزٌع وٌبل ذو المعلمتٌن لل شل:  -

(Two Parameter Weibull Failure Distribution): 

 

),(لل شل توزٌع وٌبل ٌتوزع 1Tإذا فرضنا أن       w : وبدالة كثافة احتمالٌة 
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 -إذ أن:     تمثل معلمة الشكل(Shape Parameter) 

              تمثل معلمة القٌاس (Scale Parameter) 

 
ظنمةوذج   ودالة المعولٌة ودالة نسبة ال شل ودالة نسبة ال شل التجمٌعٌةة وإن دالة توزٌع ال شل التجمٌعٌة    

 :وٌبل لل شل هم على التوالً كالآتً
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التجدٌةد  شبهللعملٌة التصادفٌة  (Probability Density Function)وأما بالنسبة لدالة الكثافة الاحتمالٌة 

 الشكل اظتً :تكون ب } Ti {لتوزٌع وٌبل 
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 :لتوزٌع وٌبل لل شل  التجدٌد شبه دالةتقدٌر معلمال  -6
 (:                IMLMطرٌقة الإمكان اظعةم التكرارٌة   -

 Method):  Likelihood   (Iterative Maximum   
 

 تحتوي على خصائف جٌدة ومنها  ظنهاتعد هذه الطرٌقة من الطرائق المهمة فً التقدٌر           
 . الثبال والاتساق غالباَ ولٌس دائما     

 
(12)تةةم عةةرض خوارزمٌةةة جدٌةةدة ومقترحةةة مةةن قبةةل البةةاحثٌن  ال قةةرةفةةً هةةذا          

[Salah & Anis       
,Facel]      هةةذه وان العملٌةةة الهندسةةٌة فةةً حالةةة توزٌةةع وٌبةةل ، أولتقةةدٌر معلمةةال عملٌةةة شةةبه التجدٌةةد 

التقدٌرٌة لمعلمةة مةا  القٌمة أٌجادفً  اظعةم الإمكانالتكرار وباستخدام طرٌقة  أسلوبالخوارزمٌة تعتمد على 
 وتعر  دالة الإمكان بالاتً : ٌمكن، تجعل من دالة الإمكان أعةم ما

ntttلةةتكن ,...,,  ةكثافةةمسةةحوبة مةةن مجتمةةع مةةا ولةةه دالةةة  (n)م ةةردال لعٌنةةة عشةةوائٌة بحجةةم  21

),(معلومة احتمالٌة tf إذ أن ،  لةـ اظعةةمهً المعلمة المراد تقدٌرها ، فان دالة الإمكان  ٌرمةز لهةا

 الآتٌة:الصٌغة  المشتركة وصٌغتها العامة هً  الاحتمالٌة، وهً الدالة  L)(بالرمز
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 نحصل على  (14)على الصٌغة  (13)وبتطبٌق الصٌغة 
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),,(التقدٌرال لكل من المعلمال  أٌجادولغرض   a وذلة  الصةٌغة الاتٌةه الةى  (15)، ٌجةب تحوٌةل الصةٌغة

 بكخذ اللوغارٌتم الطبٌعً لطرفٌها فنحصل على اظتً: 
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وذلة  بكخةذ  فٌجةب حسةاب النهاٌةال العةمةى لهةا ، ٌمكةن ، أعةم مةا  (16)ولجعل قٌمة دالة الإمكان للصٌغة   

ومسةاواتهم بالصة ر فنحصةل  a لةـومةن ثةم نسةبةَ  لةـثم نسبةَ  ( نسبةَ إلى 16المشتقة الجزئٌة للصٌغة  

 على الآتً
 

)17...(0
1

)1()1( 



















 n

i
i

i

a

tnLnL










  

 

 

)18...(0ln

)ln(
2

)ln(1
)ln(

1
)1()1(

1



































n

i
i

i

i

i

n

i

i

a

t

a

t

t
ann

n
nLnL








  



                                                                                              

                                                                                                    

                                                                                                   
                                                                                                   

 66العدد      81مجلة العلوم الاقتصادٌة والإدارٌة     المجلد        422

صيانة  دورةمن خلال تحديد امثل   (Availability)ر دالة الاتاحية تقدي            
 ( بادتخدام المحاكاةه)غير مثاليهوقائية دورية غير تام

 
  
 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

)19...(0
)1(

2

)1(

1
)1(



















 n

i
i

i

a

t

a

i

a

nn

a

LnL





 

 
السبب اسةتخدم  ولهذا (19)، (18)، (17)من الواضح انه من الصعوبة إٌجاد الحل التحلٌلً لنةام المعادلال   

 (12)الباحثون 
[Salah& &Anis, Facel] ، وكةذل  قةاموا بتبسةٌط  اظسلوب التكراري لحةل المعةادلال أعةلاه

 وهو كاظتً : مجاهٌل الحل إلى معادلتٌن وبمجهولٌن بدلاَ من ثلاثة معادلال وبثلاثة 
 : اظتًالتحوٌل  بافتراض

 
 

nia
a

t
y i

i

i
i ,...,2,1,0, 1

)1(
 

 

 فان 
 

  )20...(
1

1

1



 







 



 n

i
inmle y  

 
 
 

 ٌنتج (19)و (18)فً الصٌغ  والتً تمثل تقدٌر للمعلمة  (20)وبتعوٌض الصٌغة 
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 : اظتً( نحصل على 16( فً الصٌغة  20وبتعوٌض الصٌغة  
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),(الجدٌدة والتً هً بدلالة المعلمتٌن  الإمكانلجعل قٌمة دالة و a فٌجةب  ٌمكن، ما أعةم (23)فً الصٌغة

 لةةـثةةم نسةةبةَ  نسةةبة الةةى  (23)المشةةتقة الجزئٌةةة للصةةٌغة  بكخةةذوذلةة   حسةةاب النهاٌةةال العةمةةى لهةةا ،

a ًاظتومساواتها بالص ر فنحصل على : 
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),(( هو أٌجاد القٌمة التقدٌرٌة للمعلمتٌن 25( و 24أن حل المعادلتٌن      aوبما أن هذٌن المعةادلتٌن لا ، 

عددٌةة لحلهةا، ومنهةا ٌمكن حلها بالطرائق الاعتٌادٌةة لحةل المعةادلال غٌةر الخطٌةة ، لةذل  نلجةك إلةى الطرائةق ال
 :  (12 رافسون والصٌغة العامة لها كما ٌكتً –طرٌقة نٌوتن 
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 بافتراض بالنسبة للمعلمة 
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a وبالنسبة للمعلمة 
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 :(10,11)(همثالٌال غٌر  هتامالدورٌة غٌر الوقائٌة الانة لصٌلإستراتٌجٌة تحدٌد ال ترة المثلى  -7
      

 أسةلوبوفق  غٌر التامة للمعدة المختارة سٌتمأن تقدٌر المدة اللازمة ظجراء فعالٌال الصٌانة الوقائٌة       
ٌلً  نموذج رٌاضً فً التقدٌر وفً ما تحلٌل بٌانال ال شل للماكنة ومن ثم جدولة الصٌانة بالاعتماد على

 عرضاَ لتطبٌق اظسلوب فً عملٌة التقدٌر .

 : (Availability)تقدٌر ال ترة المثلى من خلال دالة الاتاحٌة  1-7 
تخضةع   لماكنةة  ذال صةٌغة رٌاضةٌة ةإسةتراتٌجٌوضةع  إلةىسةٌتم التطةرق  البحةثفً هةذا الجةزء مةن 
مثلةى للصةٌانة الوقائٌةة الدورٌةة غٌةر ٌقوم بتحدٌد ال ترال ال أنموذجوذل  من خلال  لعطلال وتوق ال م اجئة،

 التامة.
 ٌكـتً: ٌتضمن هذا النموذج ما إذ    
- (Tp) : ر التامة .ٌائٌة غٌمثل معدل ال ترة التً تستغرقها الصٌانة الوق 
- (TC) : تامة .ـــٌمثل معدل ال ترة التً تستغرقها الصٌانة التصحٌحٌة غٌر ال 

- (T) : وقائٌة واخرى  متغٌر القرار(. ٌمثل طول ال ترة الزمنٌة بٌن صٌانة 

- ),( aTQ 0)جدٌد خلال ال ترة الزمنٌة ــالت شبهالتجدٌد لعملٌة  شبه: تمثل دالة,t] . 
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Tالهد  من هذا النموذج هو تحدٌد ال ترة المثلى أن
 أٌجةادمةن خةلال  هتامة غٌةر وأخةرىبٌن صٌانة وقائٌةة   *

 النموذج:  لهذا مخطط  ٌبٌن (2) والشكل تصمٌمٌة(  طاقة امثل اتاحٌة لنةام مستقر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ب تةةرال زمنٌةةة متسةةاوٌة  مثالٌةةهالنةةةام تجةةري علٌةةه الصةةٌانة الوقائٌةةة غٌةةر  أن  (2)الشةةكل رقةةم ٌتضةةح مةةن   

الصةةٌانة الوقائٌةةة غٌةةر  إجةةراءالهةةو معةةدل ال تةةرة التةةً تسةةتغرقها  TP( وان وأسةةابٌع،وأٌامالطول ساعال،
للصةٌانة التصةحٌحٌة غٌةر التامةة  إجةراءالعندما ٌكةون النةةام عامةل  مسةتقر( وبةن س الوقةل هنالة   المثالٌه

هةةً معةةدل ال تةةرة التةةً تسةةتغرقها إجةةراءال الصةةٌانة التصةةحٌحٌة غٌةةر  TCللنةةةام عنةةد عطله فشةةله( حٌةةث أن 
 . المثالٌه

مسةتقر المقترحةة مةن النةةام لان نمةوذج الاتاحٌةة لتقدم وطبقاَ لنةرٌة التجدٌد الكلاسةٌكٌة  فة وبناءاَ على ما    
(3,11)قبل الباحثٌن

[Salah S. ,Anis ch.& facial B.] ٌرمز بالرمز  الذيوSA(T) :ًسٌكون كالات 
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TSA   

 
 أنحٌث 

)(TI.  ٌمثل معدل ال ترة التً ٌكون عندها النةام غٌر جاهز للعمل او متوق : 

)(TD: ٌمثل معدل وقل دورة التجدٌد .)ال ترة المتعاقبة بٌن اعمال الصٌانة الوقائٌة غٌر التامة  

 علماَ أن :

T T T 

Tp 
Tp Tp 

T1 = X1 T2 = a X2 Tc  Tc  T3 = a
2
 X3 Tc  Tc  Tn  

Yn  Y3  Y2 Y1  
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 نحصل على : (28)فً الصٌغة  (30)  و (29)وبتعوٌض الصٌغ 
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 نحصل على
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  تجربة المحاكاة( الجانب العملً -  8
 وص  تجربة المحاكاة الخاصة بالبحث   1-8

  
، أمةا القةٌم الافتراضةٌة لمعلمةال  n=10 30,50,مختل ةة موبحجة التولٌةد عٌنة جةرىفً تجربةة المحاكةاة 

)2(التوزٌةةةةةةةةةةع فكانةةةةةةةةةةل   5.1(و(   و 7.0aو 1,9.0,8.0,7.0,6.0,5.0P 

 .  وذل  للزٌادة فً الحصول على تجانس عال   تكرار1000 وبالنسبة لتكرار هذه العملٌة فكان مساوٌاً إلى 
بتطبٌةةق طرٌقةةة لتوزٌةةع وٌبةةل ذي المعلمتةةٌن  التجدٌةةد شةةبهلدالةةة وتةم  تولٌةةد مشةةاهدال عشةةوائٌة  تخضةةع 

المعلمتةٌن  يالتجدٌةد لتوزٌةع وٌبةل ذ شةبهالتحوٌل المعكةوس مةن خةلال مسةاواة دالةة التوزٌةع التراكمٌةة لدالةة 
 كما ٌكتً :  (0,1)بقٌمة  مشاهدة مولدة من قبل الحاسبة تتبع التوزٌع المنتةم على ال ترة الم توحة 

   
1

1 1ln Uat i

i  
 

 

ودالةة الاتاحٌةة  (المثالٌةه غٌةر جةراء الصةٌانة الوقائٌةة الدورٌةة تحدٌد ال تةرال المثلةى لا 2- 8
(Availability Function): 

المثالٌةه الصةٌانة الوقائٌةة الدورٌةة غٌةر  ظجةراءسٌتم فً هذا الجزء من البحث تحدٌد ال ترال المثلى   
ذا النمةوذج باسةتخدام حٌةث ٌةتم حةل هة (31)الةوارد فةً الصةٌغة  اظنمةوذجللعٌنة المختارة للدراسة علةى وفةق 

 Trial and error)ٌسمى بطرٌقةة التجربةة والخطةك  ما أو (Numerical procedure)العددي  اظسلوب

Procedure)  لاعتمةةاد علةةى البرنةةامج المكتةةوب بلغةةة المةةاتلاب با اظمثةةلالحةةل  إلةةىللوصةةول(Matlab 

Program) ،  15.0الصٌانة الوقائٌة  معدل ال ترة التً تستغرقها أن الإشارة إلٌهومما تجدرpT  وحةدة

مقةدر معلمةال دالةة  أنعلماَ  وحدة وقل 35.0cTومعدل ال ترة التً تستغرقها الصٌانة التصحٌحٌة  وقل

 التكرارٌة. اظعةم الإمكانقدرال فً حساب دالة الاتاحٌة هً م ألداخلهالتجدٌد لتوزٌع وٌبل  شبه

 لمحاكاة:نتائج ا 3-8
الصٌانة الوقائٌة الدورٌة غٌر المثالٌه للعٌنال  ظجراءاظتً عرض لنتائج تحدٌد ال ترال المثلى        

 :  اظتًالمختارة للدراسة وكما فً الجداول 
 (n=10)( ٌبٌن ال ترة المثلى ظجراء الصٌانة الوقائٌة الدورٌة غٌر المثالٌة1جدول رقم 

SA(T)
* T

 Pلـقٌم ا  وحدة وقل(*

0.980 8.4 1 

0.979 8 0.9 

0.965 7 0.8 

0.948 6.5 0.7 

0.936 4.5 0.6 

0.891 3 0.5 
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صيانة  دورةمن خلال تحديد امثل   (Availability)ر دالة الاتاحية تقدي            
 ( بادتخدام المحاكاةه)غير مثاليهوقائية دورية غير تام

 
  
 

 
 

 

 

 
 

 (n=30)( ٌبٌن ال ترة المثلى ظجراء الصٌانة الوقائٌة الدورٌة غٌر المثالٌة2جدول رقم 
 

SA(T)
* T

 Pقٌم الـ  وحدة وقل(*

0.978 14.5 1 

0.970 14 0.9 

0.955 11 0.8 

0.938 8 0.7 

0.906 6.8 0.6 

0.870 5.3 0.5 

 
 (n=50)( ٌبٌن ال ترة المثلى ظجراء الصٌانة الوقائٌة الدورٌة غٌر المثالٌة3  جدول رقم

 
SA(T)

* T
 Pقٌم الـ  وحدة وقل(*

0.971 11 1 

0.960 9.5 0.9 

0.954 9 0.8 

0.951 7.3 0.7 

0.945 7 0.6 

0.942 5.3 0.5 

 
 

 تحلٌل النتائج  4-8 
من خلال الجداول أعلاه نلاحة أن أنشطة الصٌانة الوقائٌة غٌر المثالٌة ولحجوم العٌنال كافة  أصةبحل         

Tفتةرال الصةٌانة الوقائٌةة غةً المثالٌةة الةـ أنأي   Pأكثر ك اءة بزٌةادة نسةب قةٌم الةـ
تكخةذ بالزٌةادة وبالتةالً  *

امثل وقل ظجراء الصةٌانة الوقائٌةة الدورٌةة غٌةر زٌادة فً دالة الاتاحٌة الى أن تصل الى نقطة الاستقرار عند 
 n=50وحدة وقل عند   (9.5)و  n=30وحدة وقل عند(14)و n=10( وحدة وقل عند 8المثالٌة والذي هو  
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صيانة  دورةمن خلال تحديد امثل   (Availability)ر دالة الاتاحية تقدي            
 ( بادتخدام المحاكاةه)غير مثاليهوقائية دورية غير تام

 
  
 

 
 

 

 

 
 

 الاستنتاجال  - 9
لتةً وا هالصٌانة الوقائٌة الدورٌة غٌر المثالٌة ظجراءامثل فترة  لإٌجادمن خلال تن ٌذ تجربة المحاكاة           

 :الآتٌة النتٌجةحٌث تم التوصل إلى  الإنتاجًتعةم بدورها من اتاحٌة النةام 
ال تةرال المثلةى لانجةاز  أنالمختةارة للدراسةة نلاحةة  الدالةة الاتاحٌةة علةى العٌنة أنمةوذجمن خةلال تطبٌةق    -

ة نشةاط الصةٌانة أكثةر ك ةاءة بزٌةادة عامةل ك ةاء (p,q)عملٌال الصةٌانة الوقائٌةة غٌةر المثالٌةة وحسةب قةانون 
 .) "as good as new"احتمال عودة النةام بعد الصٌانة الى الحالة الجٌدة كالجدٌد  (  pالوقائٌة وهو الـ

 المصادر  - 10

 مصادر العربٌة ال أولا:
      الوقائٌةةة لةةبعض مكةةائنلمعولٌةةة لحسةةاب توقٌتةةال الصةةٌانة ،"تقةةدٌر دالةةة ا(2000)نهةةى ر و ، العةةانً،1- 
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