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 الخلاصة

يهدددددب البحددددد الدددد  لمدددددير دالددددة المعمليددددة بدددداليراال الطمعلميددددة  يريمددددة اللدددد مي  البسدددديية  يريمددددة  

ميددددددر الممفمنددددددةب فددددددـ حالددددددة البيانـــــــــــــــــــــــــــــــــــــددددددـا  المراقبددددددة -المياسددددددية  يريمددددددة كددددددابل اللدددددد مي  

 الملجمعدددةب  ملحليدددل نلددداا  اليراادددل لللمصدددل لالددد   فندددل يريمدددة يمعلميدددة مددد   دددطل اسدددل دام بياندددا  مبمبدددة 

 س نسبة ال ي  المعياري.ب للبياريا  الساالة بايعلماد عل  قيا1حميمية لمكاا  معمل بابل  

 .المتجمعة, المراقبة ,الطرائق اللامعلمية, دالة المعوليةالكلمات المفتاحية: 

Abstract 
This research aims to estimate reliable function of nonparametric methods 

(Simple Actuarial Method, Standard Actuarial Method and Weighted Kaplan – Meier 
Method) in the case of surveillance data (accumulated), and analyze the results of the 
methods to reach the best method of nonparametric through using of disaggregated data 
real Babylon (1) Laboratory machines of liquid batteries that depending onthe ratio of the 
standard error of measurement. 

 
Keyword: Reliable function, nonparametric methods, surveillance, accumulated. 
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 الجانب النظري 
 المقدمة

لتقدير دالة المعولية هنالك أسموبين, الأسموب   
ألمعممي وهو مجموعة الطرائق المعممية التي تستند في 

 ,X1)تقدير المعممات إلى توزيع عينة عشوائية 
X2,…Xn) في مجتمع معين, والأسموب الآخر هو ,

الأسموب اللامعممي والذي يمثل مجموعة الطرائق اللامعممية 
ر المعممات إلى توزيع العينة والتي لا تستند في تقدي

 المسحوبة في مجتمع معيـــن.
والبحث ركز عمى الأسموب اللامعممي ) الطرائق اللامعممية 

 لتقدير دالة المعولية( في حالة البيانات المراقبة المتجمعة.
ولأهمية البحث لابد من التعرف عمى مفهوم دالة المعولية 

المراقبة المتجمعة وكذلك التعرف عمى ما هي البيانات 
وكيفية التعامل معها في تقدير دالة المعولية بالطرائق 

 اللامعممية.

 : Reliability Functionدالة المعوليــــــــة  –أولًا 
هي العلاقة بين النسبة والوقت والنسبة هي نسبة   

الأشياء, الموضوعات, الوحدات مازالت تعمل أو الأشخاص 
 .tفي الوقت  ) المرضى مازالوا أحياء(

, والمعولية هي R(t)ودالة ) المعوليـــــــــــــــة ( يرمز لها بالرمز 
فان  R(t)=0( فإذا كانت  0 -1رقم موجب حقيقي بين ) 

فان هذا  R(t)=1الماكنة أو النظام لا يعمل, أما إذا كانت 
وان  (certainly absolute)مؤشر عمى التأكيد المطمق 

, وهذا tل مستمرا بالعمل الى الوقت النظام او الماكنة سيظ
 فرض نظري فقط.

 

 تحميل بيانات البقاء ) المعولية ( اللامعممية : -ثانياً 
تحميل بيانات البقاء ) المعولية ( من دون افتراض   

التوزيع الأساسي له فوائد وأضرار معينة وهو يتجنب 
الأخطاء الكبيرة جدا الناتجة عن صياغة الافتراضات غير 

يحة حول التوزيع, من جانب آخر تكون حدود الثقة الصح
المرتبطة بالتحميل اللامعممي أوسع بكثير من تمك المسحوبة 
عبر التحميل المعممي, وان بعض الممارسين أوصوا بوجوب 
إخضاع أية مجموعة بيانات البقاء ) المعولية ( لمتحميل 

 اللامعممي قبل التحول إلى افتراض التوزيع الأساسي لها.

 :(Censored Data)البيانات المراقبة  –ثالثاً 
هنالك عدة أنواع من البيانات ) البيانات    

المراقبة المتجمعة المفردة, والبيانات المراقبة 
المتجمعة المتعددة( وتناول البحث البيانات المراقبة 
المتجمعة المتعددة لكون البيانات الحقيقية التطبيقيـــة 

 هي من هذا النوع.
 : لبيانات المراقبة المتجمعة المفردة ا 3 -1

جميع الوحدات لها نفس وقت الاختبار 
والاختبار يتم قبل فشل جميع الوحدات. وتقسم تمك 
البيانات إلى بيانات المراقبة المفردة من النوع 

 الأول, والمراقبة المفردة من النوع الثاني.

 البيانات المراقبة المتجمعة المتعددة : 3 -2
تختمف أوقات الاختبار أو أوقات العمل بين الوحدات 

المراقبة, والوحدات المراقبة التي تم أزالتها في أوقات مختمفة 
من العينة أو دخول الوحدات في الخدمة في أوقـــات 

مختمفــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ) الوحدات عاطمة (, والشكل التالي يوضح 
 .tمراقبة عند الوقت الوحدات العاطمة وال



 

 

 

 

 

وبعــد أن تــم توضــيح المفــاهيم الأساســية لدالـــة المعوليــة وكــذلك البيانــات المراقبــة المتجمعــة )المتعـــددة(, 
 سوف نتطرق إلى تقدير دالة المعولية بالطرائق اللامعممية الآتية :

 :arial Method(SAM)(Simple Actu(طريقة التأمين البسيطة  -1
تعتبــر مــن الطــرق اللامعمميــة والتــي تكــون ســهمة الأســتخدام فــي تحميــل البيانــات ومســتخدمة كثيــراً عنــدما 

, وتستند عمى حسـاب عـدد حـالات الفشـل tالبيانات المراقبة المتجمعة المتعددة والمرتبة في فترات زمنية 
فـي فتـرة الوقـت ايضـاً, وان معادلـة التقـدير لدالـة    في فترة الوقت مقابل العدد التشـييمي لموحـدات  .  

 المعولية تعطى بالشكل الاتي :
 ̂( )  ∏   

  

  
         

   .. 
 حيث أن :

m . العدد الكمي لنقاط البيانات : 
n   .العدد الكمي لموحدات المخاطر بها : 
 

 يعرف بالصيية الاتية :    والمتيير 
     ∑    ∑              

   
   
    . 

 حيث ان : 
 في مجموعة البيانات .     .: عدد الوحدات الفاشمة   .  



 في مجموعة البيانات .    .: عدد الوحدات المراقبة   .  
 : STAM(Standard Actuarial Method)(طريقة التأمين القياسية  ) -2

طريقة التأمين القياسية هي اختلاف لطريقة الـتأمين البسيطة وتنطوي الطريقة عمى ضبط عـدد الوحـدات 
, طريقــة كـــابمن مييـــر والتــأمين البســـيطة تحــدث التوقفـــات فــي نهايـــة الفتـــرة tالعاممــة فـــي الفتــرات الزمنيـــة 

فــات تحــدث فــي منتصــف , بعــد ان وقعــت حــالات الفشــل, أمــا بالنســبة لتمــك الطريقــة فــان التوقtالزمنيــة 
الفتـرات الزمنيـة والتـي تــأثر عمـى خفـض عـدد الوحــدات المتاحـة فـي الفتـرات الزمنيــة بمقـدار النصـف مــن 

 الإيقافات وهو :
  ́     

  

 
. 

 ودالة المعوليــــــــــــــــــــة تعطى بالصيية الاتيـــــــــــــــــــــة :
 ̂( )  ∏ (  

  

  ́
) 

   . , i=1,…,m 

 : (Weighted Kaplan - Meier Method)(WKMEM)مير الموزونة  -طريقة كابمن -3
في هـذ  الطريقـة يمكـن البـدء بحـل وتطبيـق سـهل, اذ ان هنالـك مشـاهدات ) وحـدات ( مراقبـة فـي العينـة 

ـــات مشـــاهدة nالعشـــوائية مـــن حجـــم  ســـواء كانـــت مراقبـــة ام غيـــر  (t1,t2,..,t3), وتفتـــرض بيانـــات اوق
 رف مقدر كابمن ميير الموزون لتقدير دالة المعولية بالصيية الاتية:مراقبة, حيث يع

 ̂( )  ∏   (
   

     
)
  [ ( )       ]

                          ( )      . 
 حيث أن :

 العدد الكمي لنقاط البيانات .    :  

( ( )  ( ))           . 

 وحيث أن :

n :  في فترات الوقت وهذا يعني  (( )  ( ) )تمثل عدد الأزواج المرتبة من المشاهدات: 

          . 

 عن طريق الصيية الآتية :    وكما يمكن ايجاد 

            (
   

 
). 

 حيث ان :

.هو وزن مقدر كابمن ميير  :         



  الجانب التطبيقي 
ماكنة من المكائن  14جمعت البيانات المستخدمة في هذا البحث, من خلال اخذ عينة عشوائية بحجم 

,  ولكثرة توقفات وفشل تمك المكائن فقد 1-المهمة في عممية انتاج البطاريات السائمة لمعمل بابل 
اطر بها في جرى حساب بيانات الاوقات ) الفترات( لبعض الاشهر في السنة , وتحديد الوحدات المخ

, ومراقبة الوحدات المتوقفة والعاطمة ) الفاشمة ( عن العمل خلال مدة حساب  tبداية الفترة الزمنية 
بيانات الاوقات, وتم مقابمة متخذي القرار في الشركة وملاحظاتهم عن معولية وتوقفات وعطل المكائن 

( التالي يوضح 1لجدول رقم )تحت البحث وتصوراتهم التي لايمكن ايجادها ضمن وثائق الشركة وا
 الوحدات المخاطر بها في بداية الفتـــــــــــرة والعاطمــــــــــــــــــــــــــــــة ) الفاشمة ( منها والمتوقفة عن العمل.

(  يوضح الوحدات المخاطر بها, وعدد الوحدات العاطمة ) الفاشمة( , والمراقبة ) 1جدول رقم )
 المتوقفة (

 

 
 

 تقدير دالة المعولية بالطرائق اللامعممية: اولًا:
( اعلا  والذي يبين البيانات الحقيقية التي سوف نقوم بتقدير دالة المعولية لها 1من خلال الجدول رقم ) 

 بحسب الطرائق التي تم دراستها في الجانب النظري لموصول الى افضل طريقة اللامعممية لتقدير دالة المعولية.
 ر دالة المعولية بالطرائق اللامعممية التي تم توضيحها في البحث:وفيما ياتي تقدي

  طريقة التأمين البسيطة(SAM)(Simple Actuarial Method): 
 

 
 
 



 
 

 (SAM). يوضح تقدير دالة المعولية لمبيانات الحقيقية بطريقة 2جدول 
 

 
  (  طريقة التأمين القياسية)Standard Actuarial Method((STAM: 

 
 (STAM). يوضح تقدير دالة المعولية لمبيانات الحقيقية بطريقة 3جدول 

 

 
  



 مير الموزونة  -طريقة كابمن(WKMEM)(Weighted Kaplan - Meier Method) : 
 

 WKMEM)(. يوضح تقدير دالة المعولية لمبيانات الحقيقية بطريقة 4جدول 
 

i Start 
Time 

End 
 Time 

R
i 

si ni        
  

   (
   

 
)

. 

 ̂( )  

∏   (
   

     
)
  [ ( )       ]

      . 
 

1 0 30 0 0 14 0.984 0.914 
2 30 60 3 0 14 0.985 0.831 
3 60 90 0 1 11 0.986 0.751 
4 90 120 1 0 10 0.988 0.674 
5 120 150 1 1 9 0.989 0.6 
6 150 180 2 1 7 0.99 0.528 
7 180 210 2 1 4 0.991 0.458 
8 210 240 0 1 1 0.993 0.390 

 

 ( التالي :5وفيما يأتي نتائج تقدير دالة المعولية بالطرائق اللامعممية جميعاً وكما موضحة في الجدول رقم )
 . يبين تقدير دالة المعولية لجميع الطرائق اللامعممية5جدول 

 
 

 

 



 

ننستنتج من خلال تقدير دالة المعولية بالطرائق اللامعممية انه افضل الطرائق في التقدير 
( طريقة التأمين القياسية, لانها اعطت افضل تقدير وذلك بالاعتماد عمى قيم التقدير (STAMطريقة 

 (. 5وكما مبينه في الجدول رقم )
لطرق في التقدير, سيعتمد عمى الخطأ المعياري  لصعوبة التعامل مع البيانات اللامعممية ومعرفة افضل ا

(standard error) : لجميع الطرق اللامعممية لمتوصل الى افضل الطرائق في التقدير وبحسب الصيية الاتية 
  ̂ ̂  √   ̂ ̂(  )  

 confidence)ومن خلال الصيية اعلا  يجب استخراج التباين لدالة المعولية المقدرة وحساب حدود الثقة 
bounds) : في التقديرات اللامعمية لحساب دالة المعولية ومن خلال الصيية الاتية 

   ̂( ̂(  ))= [ ̂(  )] . ∑
  

  

   (  
  

  
)

 
   . 

 حيث ان : 
 في مجموعة البيانات .     .: عدد الوحدات الفاشمة   .  
 في مجموعة البيانات .    .: عدد الوحدات المخاطر بها   .  

 وفيما يمي جدول يبين نسب الخطأ المعياري لجميع تقديرات دالة المعولية بالطرائق اللامعممية :
 . يبين نسبة الخطأ المعياري لجميع الطرائق6جدول 



 
وبعد الحصول عمى نتائج حساب نسبة الخطأ المعياري وحساب تباين وحدود الثقة لتقديرات المعولية لجميع 
الطرائق اللامعممية وبالاعتماد عمى قياس نسبة الخطأ المعياري, نستنتج ان افضل الطرائق في التقدير هي 

 لانها اعطت اقل نسبة خطأ معياري .  (SAM)طريقة التأمين البسيطة 
 

 لاستنتاجات :ا
بالطرائق اللامعممية لمبيانات الحقيقية لحجم  ( )̂ اظهر الجانب التطبيقي ان تقديرات دالة المعولية  -1

 اظهرت نتائج متقاربة في التقدير. (n=14)عينة 
تبدأ بالتناقص (n=14)اظهر الجانب التطبيقي ان تقديرات دالة المعولية لمبيانات الحقيقية بحجم عينة  -2

 .وهذا ما يتحقق مع النظرية الإحصائية   كمما ازدادت اوقات الفشل 
اظهر الجانب التطبيقي ان افضل الطرائق اللامعممية في تقدير دالة المعولية هي طريقة التأمين  -3

في حالة البيانات  )standard error لأنها اعطت اقل نسبة خطأ معياري )   (SAM)البسيطة 
 المراقبة المتجمعة.

 وصيات :الت

i Star
t 

time 

End 
tim
e 

Numbe
r of 

failure, 
ri 

 ̂( ) 
SAM 

 ̂( ) 

STA
M 

 ̂( ) 

WKME
M 

Standar
d erro 
  ̂ ̂(  ). 

SAM 

Standar
d erro 
  ̂ ̂(  ). 
STAM 

Standar
d erro 
  ̂ ̂(  ). 
WKMEM 

 
1 0 30 0 1 1 0.914 0.592 0.592 0.566 
2 30 60 3 0.78

6 
0.78

6 
0.831 0.466 0.525 0.540 

3 60 90 0 0.78
6 

0.78
6 

0.751 0.466 0.525 0.513 

4 90 120 1 0.70
7 

0.70
7 

0.674 0.419 0.498 0.486 

5 120 150 1 0.62
9 

0.62
4 

0.6 0.372 0.468 0.459 

6 150 180 2 0.44
9 

0.43
2 

0.528 0.266 0.389 0.430 

7 180 210 2 0.22
5 

0.18
5 

0.458 0.133 0.255 0.401 

8 210 240 0 0.22
5 

0.18
5 

0.390 0.133 0.255 0.370 



 (SAM)يوصي البحث الشركة العامة لصناعة البطاريات السائمة باستخدام طريقة التأمين البسيطة  -1
 لانها اعطت افضل النتائج في التقدير واعتمادها في تقدير دالة المعولية لممكائن المنتجة .
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