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 الخلاصة

يهددددل البحدددت الدددا تقددددير دالدددة المعوليدددة بدددالطرائق اللامعلميدددة )طريقدددة التددد مين البسددديطة, طريقدددة التددد مين  

ميددددر الموزونددددة( فددددي حالددددة البيانـــــــــــــــــــــــــــــــــــــددددـات المراقبددددة )المتجمعددددة(, -القياسددددية, طريقددددة كددددابلن

لامعلميدددة مدددن خدددلال اسدددتخدام بياندددات مبوبدددة حقيقيدددة لمكدددائن  وتحليدددل نتدددائج الطرائدددق للتوصدددل قلدددا  فضدددل طريقدددة

 ( للبطاريات السائلة بالاعتماد علا قياس نسبة الخط  المعياري.2معمل بابل )

 .المتجمعة, المراقبة ,الطرائق اللامعلمٌة, دالة المعولٌةالكلمات المفتاحٌة: 

 

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 المعكلية ىنالؾ أسمكبيف، الأسمكب ألمعممي   
كىك مجمكعة الطرائؽ المعممية التي تستند في تقدير 

، في (X1, X2,…Xn)المعممات إلى تكزيع عينة عشكائية 
مجتمع معيف، كالأسمكب الآخر ىك الأسمكب اللامعممي 

ذم يمثؿ مجمكعة الطرائؽ اللامعممية كالتي لا تستند في كال
تقدير المعممات إلى تكزيع العينة المسحكبة في مجتمع 

 معيػػػف.
كالبحث ركز عمى الأسمكب اللامعممي ) الطرائؽ اللامعممية 

 لتقدير دالة المعكلية( في حالة البيانات المراقبة المتجمعة.
مفيكـ دالة المعكلية كلأىمية البحث لابد مف التعرؼ عمى 

ككذلؾ التعرؼ عمى ما ىي البيانات المراقبة المتجمعة 
ككيفية التعامؿ معيا في تقدير دالة المعكلية بالطرائؽ 

 اللامعممية.

 : Reliability Functionدالة المعوليــــــــة  –أولًا 
ىي العلاقة بيف النسبة كالكقت كالنسبة ىي نسبة   

كحدات مازالت تعمؿ أك الأشخاص الأشياء، المكضكعات، ال
 .t) المرضى مازالكا أحياء( في الكقت 

، كالمعكلية ىي R(t)كدالة ) المعكليػػػػػػػػػػػػػػػة ( يرمز ليا بالرمز 
فاف  R(t)=0( فإذا كانت  0 -1رقـ مكجب حقيقي بيف ) 

فاف ىذا  R(t)=1الماكنة أك النظاـ لا يعمؿ، أما إذا كانت 
كاف  (certainly absolute)لمطمؽ مؤشر عمى التأكيد ا

، كىذا tالنظاـ اك الماكنة سيظؿ مستمرا بالعمؿ الى الكقت 
 فرض نظرم فقط.

 

 تحميل بيانات البقاء ) المعولية ( اللامعممية : -ثانياً 
تحميؿ بيانات البقاء ) المعكلية ( مف دكف افتراض   

التكزيع الأساسي لو فكائد كأضرار معينة كىك يتجنب 
طاء الكبيرة جدا الناتجة عف صياغة الافتراضات غير الأخ

الصحيحة حكؿ التكزيع، مف جانب آخر تككف حدكد الثقة 
المرتبطة بالتحميؿ اللامعممي أكسع بكثير مف تمؾ المسحكبة 
عبر التحميؿ المعممي، كاف بعض الممارسيف أكصكا بكجكب 
إخضاع أية مجمكعة بيانات البقاء ) المعكلية ( لمتحميؿ 

 للامعممي قبؿ التحكؿ إلى افتراض التكزيع الأساسي ليا.ا

 :(Censored Data)البيانات المراقبة  –ثالثاً 
ىنالؾ عدة أنكاع مف البيانات ) البيانات    

المراقبة المتجمعة المفردة، كالبيانات المراقبة 
المتجمعة المتعددة( كتناكؿ البحث البيانات المراقبة 

البيانات الحقيقية التطبيقيػػػة  المتجمعة المتعددة لككف
 ىي مف ىذا النكع.

 : البيانات المراقبة المتجمعة المفردة  3 -1
جميع الكحدات ليا نفس كقت الاختبار 
كالاختبار يتـ قبؿ فشؿ جميع الكحدات. كتقسـ تمؾ 
البيانات إلى بيانات المراقبة المفردة مف النكع 

 الأكؿ، كالمراقبة المفردة مف النكع الثاني.

 البيانات المراقبة المتجمعة المتعددة : 3 -2
تختمؼ أكقات الاختبار أك أكقات العمؿ بيف الكحدات 

المراقبة، كالكحدات المراقبة التي تـ أزالتيا في أكقات مختمفة 
مف العينة أك دخكؿ الكحدات في الخدمة في أكقػػػات 

مختمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ) الكحدات عاطمة (، كالشكؿ التالي يكض  
 .tمراقبة عند الكقت الكحدات العاطمة كال
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كبعػػد أف تػػـ تكضػػي  المفػػاىيـ الأساسػػية لدالػػة المعكليػػة ككػػذلؾ البيانػػات المراقبػػة المتجمعػػة )المتعػػددة(، سػػكؼ نتطػػرؽ إلػػى 
 تقدير دالة المعكلية بالطرائؽ اللامعممية الآتية :

 :arial Method(SAM)(Simple Actu(طريقة التأمين البسيطة  -1
تعتبػػر مػػف الطػػرؽ اللامعمميػػة كالتػػي تكػػكف سػػيمة الأسػػتخداـ فػػي تحميػػؿ البيانػػات كمسػػتخدمة كثيػػران عنػػدما البيانػػات المراقبػػة 

فػي فتػرة الكقػت مقابػؿ العػدد  .  ، كتسػتند عمػى حسػاب عػدد حػالات الفشػؿ tالمتجمعة المتعػددة كالمرتبػة فػي فتػرات زمنيػة 
 في فترة الكقت ايضان، كاف معادلة التقدير لدالة المعكلية تعطى بالشكؿ الاتي :   التشغيمي لمكحدات 

 ̂( )  ∏   
  

  
         

   .. 
 حيث أن :

m . العدد الكمي لنقاط البيانات : 
n   .العدد الكمي لمكحدات المخاطر بيا : 
 

 يعرؼ بالصيغة الاتية :    كالمتغير 
     ∑    ∑              

   
   
    . 

 حيث ان : 
 في مجمكعة البيانات .     .: عدد الكحدات الفاشمة   .  
 في مجمكعة البيانات .    .: عدد الكحدات المراقبة   .  

 : STAM(Standard Actuarial Method)(طريقة التأمين القياسية  ) -2
طريقػػة التػػأميف القياسػػية ىػػي اخػػتلاؼ لطريقػػة الػػػتأميف البسػػيطة كتنطػػكم الطريقػػة عمػػى ضػػبط عػػدد الكحػػدات العاممػػة فػػي 

، بعػػد اف كقعػت حػػالات t، طريقػػة كػابمف مييػر كالتػػأميف البسػيطة تحػػدث التكقفػات فػي نيايػػة الفتػرة الزمنيػة tالفتػرات الزمنيػة 
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التكقفػات تحػدث فػي منتصػؼ الفتػرات الزمنيػة كالتػي تػأثر عمػى خفػض عػدد الكحػدات الفشؿ، أما بالنسبة لتمؾ الطريقة فاف 
 المتاحة في الفترات الزمنية بمقدار النصؼ مف الإيقافات كىك :

  ́     
  

 
. 

 كدالة المعكليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة تعطى بالصيغة الاتيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة :
 ̂( )  ∏ (  

  

  ́
) 

   . , i=1,…,m 

 : (Weighted Kaplan - Meier Method)(WKMEM)مير الموزونة  -طريقة كابمن -3
في ىذه الطريقة يمكف البدء بحؿ كتطبيؽ سيؿ، اذ اف ىنالؾ مشاىدات ) كحػدات ( مراقبػة فػي العينػة العشػكائية مػف حجػـ 

n كتفتػػػرض بيانػػػات اكقػػػات مشػػػاىدة ،(t1,t2,..,t3)  سػػػكاء كانػػػت مراقبػػػة اـ غيػػػر مراقبػػػة، حيػػػث يعػػػرؼ مقػػػدر كػػػابمف مييػػػر
 المكزكف لتقدير دالة المعكلية بالصيغة الاتية:

 ̂( )  ∏   (
   

     
)
  [ ( )       ]

                          ( )      . 
 حيث أف :

 العدد الكمي لنقاط البيانات .    :  

( ( )  ( ))           . 

 كحيث أف :

n  في فترات الكقت كىذا يعني  (( )  ( ) ): تمثؿ عدد الأزكاج المرتبة مف المشاىدات: 

          . 

 عف طريؽ الصيغة الآتية :    ككما يمكف ايجاد 

            (
   

 
). 

 حيث اف :

.ىك كزف مقدر كابمف ميير  :         
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  الجانب التطبيقي 
ماكنة مف المكائف الميمة في عممية  14جمعت البيانات المستخدمة في ىذا البحث، مف خلاؿ اخذ عينة عشكائية بحجـ 

،  كلكثرة تكقفات كفشؿ تمؾ المكائف فقد جرل حساب بيانات الاكقات ) الفترات( 1-انتاج البطاريات السائمة لمعمؿ بابؿ 
، كمراقبة الكحدات المتكقفة كالعاطمة )  tاطر بيا في بداية الفترة الزمنية لبعض الاشير في السنة ، كتحديد الكحدات المخ

الفاشمة ( عف العمؿ خلاؿ مدة حساب بيانات الاكقات، كتـ مقابمة متخذم القرار في الشركة كملاحظاتيـ عف معكلية 
( التالي 1لجدكؿ رقـ )كتكقفات كعطؿ المكائف تحت البحث كتصكراتيـ التي لايمكف ايجادىا ضمف كثائؽ الشركة كا
 ؿ.يكض  الكحدات المخاطر بيا في بداية الفتػػػػػػػػػػػرة كالعاطمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ) الفاشمة ( منيا كالمتكقفة عف العم

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

 
 

 تقدير دالة المعولية بالطرائق اللامعممية: اولًا:
( اعلاه كالذم يبيف البيانات الحقيقية التي سكؼ نقكـ بتقدير دالة المعكلية ليا بحسب الطرائؽ التي 1مف خلاؿ الجدكؿ رقـ ) 

 تـ دراستيا في الجانب النظرم لمكصكؿ الى افضؿ طريقة اللامعممية لتقدير دالة المعكلية.
 ر دالة المعكلية بالطرائؽ اللامعممية التي تـ تكضيحيا في البحث:كفيما ياتي تقدي

  طريقة التأمين البسيطة(SAM)(Simple Actuarial Method): 
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 (SAM). يكض  تقدير دالة المعكلية لمبيانات الحقيقية بطريقة 2جدكؿ 
 

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

 
 (STAM). يكض  تقدير دالة المعكلية لمبيانات الحقيقية بطريقة 3جدكؿ 
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 مير الموزونة  -طريقة كابمن(WKMEM)(Weighted Kaplan - Meier Method) : 
 

 WKMEM)(. يكض  تقدير دالة المعكلية لمبيانات الحقيقية بطريقة 4جدكؿ 
 

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 :5كفيما يأتي نتائج تقدير دالة المعكلية بالطرائؽ اللامعممية جميعان ككما مكضحة في الجدكؿ رقـ )
 . يبين تقدير دالة المعولية لجميع الطرائق اللامعممية5جدول 
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( (STAMننستنتج مف خلاؿ تقدير دالة المعكلية بالطرائؽ اللامعممية انو افضؿ الطرائؽ في التقدير طريقة 
 (. 5طريقة التأميف القياسية، لانيا اعطت افضؿ تقدير كذلؾ بالاعتماد عمى قيـ التقدير ككما مبينو في الجدكؿ رقـ )

 (standard error)لطرؽ في التقدير، سيعتمد عمى الخطأ المعيارم  لصعكبة التعامؿ مع البيانات اللامعممية كمعرفة افضؿ ا
 لجميع الطرؽ اللامعممية لمتكصؿ الى افضؿ الطرائؽ في التقدير كبحسب الصيغة الاتية :

  ̂ ̂  √   ̂ ̂(  )  
في التقديرات  (confidence bounds)كمف خلاؿ الصيغة اعلاه يجب استخراج التبايف لدالة المعكلية المقدرة كحساب حدكد الثقة 

 اللامعمية لحساب دالة المعكلية كمف خلاؿ الصيغة الاتية :

   ̂( ̂(  ))= [ ̂(  )] . ∑
  

  

   (  
  

  
)

 
   . 

 حيث ان : 
 في مجمكعة البيانات .     .: عدد الكحدات الفاشمة   .  
 في مجمكعة البيانات .    .: عدد الكحدات المخاطر بيا   .  

 كفيما يمي جدكؿ يبيف نسب الخطأ المعيارم لجميع تقديرات دالة المعكلية بالطرائؽ اللامعممية :
 . يبيف نسبة الخطأ المعيارم لجميع الطرائؽ6جدكؿ 

 

كبعد الحصكؿ عمى نتائج حساب نسبة الخطأ المعيارم كحساب تبايف كحدكد الثقة لتقديرات المعكلية لجميع الطرائؽ اللامعممية 
لانيا  (SAM)كبالاعتماد عمى قياس نسبة الخطأ المعيارم، نستنتج اف افضؿ الطرائؽ في التقدير ىي طريقة التأميف البسيطة 

 اعطت اقؿ نسبة خطأ معيارم . 
 

i Start 
time 

End 
time 

Number 
of 

failure, 
ri 

 ̂( ) 
SAM 

 ̂( ) 
STAM 

 ̂( ) 
WKMEM Standard 

erro 
  ̂ ̂(  ). 

SAM 

Standard 
erro 

  ̂ ̂(  ). 
STAM 

Standard 
erro 

  ̂ ̂(  ). 
WKMEM 

 
1 0 30 0 1 1 0.914 0.592 0.592 0.566 
2 30 60 3 0.786 0.786 0.831 0.466 0.525 0.540 
3 60 90 0 0.786 0.786 0.751 0.466 0.525 0.513 
4 90 120 1 0.707 0.707 0.674 0.419 0.498 0.486 
5 120 150 1 0.629 0.624 0.6 0.372 0.468 0.459 
6 150 180 2 0.449 0.432 0.528 0.266 0.389 0.430 
7 180 210 2 0.225 0.185 0.458 0.133 0.255 0.401 
8 210 240 0 0.225 0.185 0.390 0.133 0.255 0.370 
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 الاستنتاجات :
 (n=14)بالطرائؽ اللامعممية لمبيانات الحقيقية لحجـ عينة  ( )̂ اظير الجانب التطبيقي اف تقديرات دالة المعكلية  -1

 اظيرت نتائج متقاربة في التقدير.
كمما ازدادت اكقات تبدأ بالتناقص (n=14)اظير الجانب التطبيقي اف تقديرات دالة المعكلية لمبيانات الحقيقية بحجـ عينة  -2

 .كىذا ما يتحقؽ مع النظرية الإحصائية   الفشؿ 
لأنيا   (SAM)اظير الجانب التطبيقي اف افضؿ الطرائؽ اللامعممية في تقدير دالة المعكلية ىي طريقة التأميف البسيطة  -3

 في حالة البيانات المراقبة المتجمعة. )standard error اعطت اقؿ نسبة خطأ معيارم ) 

 التوصيات :
لانيا اعطت افضؿ  (SAM)يكصي البحث الشركة العامة لصناعة البطاريات السائمة باستخداـ طريقة التأميف البسيطة  -1

 النتائج في التقدير كاعتمادىا في تقدير دالة المعكلية لممكائف المنتجة .
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