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 المستخمص:

حالة  ،يتناول ىذا البحث دراسة عممية وايبل التصادفية لبيانات غير كاممة في حالتين  
تم تقدير معممات ىذه العممية باستخدام طريقة معممية ىي  إذالمبتور.  الوقتحالة  الفشل المبتور و

 استخدام. فضلًا عن الفشل وقاتلأمحدوث لمقدر المعدل الزمني  إيجادم ، وتالأعظم الإمكانطريقة 
 كونوولممقارنة بين الحالتين  لمعدل الزمني لمحدوثلتقدير ابي طريقة لامعممية ىي طريقة المقدر الم  

 الحالتين. وحدود الثقة لمعممة الشكل في كمتا إيجاد المقدر غير المتحيزكما تم  .مقدراً لامعممياً 
تم  إذ، بالساعات  سمنت بادوشأتوقفات فرن معمل  عمى اً عممي اً الدراسة تطبيقتضمن وت  

يجادتوقفات الفرن لمحدوث لتقدير المعدل الزمني  الحالتين.  قدر المبي ومقارنة النتائج في كمتاالم وا 
ر أفضل من حالة المبتو  ة الوقتح من خلال المقارنة كفاءة ودقة تقدير المعممات في حالويتض

ن المعدل الزمني لحدوث توقفات الفرن في تزايد مستمر بمرور الزمن.الفشل المبتور، و   ا 
 المبتور. الوقتعممية وايبل، الفشل المبتور،  :الكممات المفتاحية

Estimating Parameters of  Stochastic Weibull Process for 

 Incomplete Data-A Comparative Study- 

Abstract: 

  This research deals with the study of the stochastic weibull process 

in two cases of incomplete data: the failure truncated case and the time 

truncated case. These parameters were estimated using parametric method 

by the maximum likelihood method, to find the rate of occurrence  failure 

times. The kernel estimator was used as a non-parametric method for 

estimating the rate of occurrence and comparison between two estimators. 

The unbiased  estimator and confidence limits for the shape parameter  were 

found in both cases. 
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 This study includes practical application on stops times (hours) in 

oven the Badush Cement plant , as time rate is estimated to occur stops the 

oven and find kernel estimator and a comparative study of the results in 

both cases. It is clear by comparing the efficiency and accuracy of 

estimating the parameters in the time truncated case best of failure 

truncated case , and that the time rate for occur stops oven continues to 

increase over time. 

Keywords: Weibull Process, Failure Truncated, Time Truncated.    

 

                                                 Introduction                                  :  مقدمة (1) 

لاسيما و ، التي تستخدم لنمذجة الظواىر العشوائية  وايبل من العمميات التصادفيةعممية تعد  
العممية البواسونية غير من عممية وايبل حالة خاصة  إن إذتمك التي تعتمد عمى الزمن في حدوثيا، 

. وقد تم [Yu, et al, 2007] (Power Law Process)تسمى أحياناً بعممية قانون القوة  ، المتجانسة
المبتور لبيانات غير  وحالة الوقت ،ي حالة الفشل المبتورعممية وايبل فتخصيص ىذا البحث لدراسة 

ثم المقارنة بين الحالات باستخدام متوسط ،  الأعظم الإمكانكاممة وتقدير معمماتيا باستخدام طريقة 
الزمني . ويطمق عمى العممية البواسونية غير المتجانسة الموصوفة بدالة وايبل لممعدل الخطأمربعات 

التوزيع الاحتمالي  أنفي ذلك ىو  والسبب،  (Weibull Process) لمحدوث اسم عممية وايبل 
الخياط [ (Weibull Distributio) حدوث الحوادث يتوزع عمى وفق توزيع وايبل بين  للاوقات

انات الحياة بسبب في حقل تحميل بي الأحياناستخدم في اغمب  إن توزيع وايبل .2007]،سميمانو 
كما  ،والآسيمثل التوزيع الطبيعي  الأخرى الإحصائيةسموك التوزيعات  وقدرتو عمى محاكاةمرونتو 

 .[Hsu, et al, 2011] (time to failure) فشلال قبللنمذجة الوقت  نو يستخدمأ  

 ,Ryan]و  [Crow, 1974, 1982] منيم مثلاً العديد من الباحثين وقد درس ىذه العممية   

ق الكلاسيكية للاستدلال ائبتطوير الطر  [Yu, et al, 2008] كل من الباحثين . وقام[2003
لبيانات مبتورة من اليسار باعتبار  ةعممية قانون القو  أوالتنبؤ لعممية وايبل  وتحميلات الإحصائي

   +  * الأولىالفشل  أوقات
بدراسة الاستدلال قام فقد  [Tian, et al, 2011] أمامفقودة.     

ركزت الدراسات  إذالبيزية ،  طرائقورة بالوتحميلات التنبؤ لعممية وايبل لمبيانات المبت الإحصائي
 عمى اختبارات حسن المطابقة الملائمة ليذه العممية. الأخيرة
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                                    Weibull Process                                  :  عممية وايبل (2)

النموذج المستخدم عمى نحو واسع لتحميل بيانات الفشل من دراسة نماذج  تعد عممية وايبل       
ليذه  الأولى الأفكاروتعود  [Tian, et al, 2011] .     (Reliability Grow Model)نمو المعولية 

الذي قام بدراسة العممية البواسونية غير المتجانسة الموصوفة  (Duane, 1964)الباحث  إلىالعممية 
 ورسم متوسط الوقت المتراكم بين حالات الفشل ضد وقت التشغيل المتراكم. ، بلبدالة واي

زمني لمحدوث المعدل وايبل فإن الىي عممية  +    ( ) *العممية التصادفية  فإذا كانت
 :الآتيةموصوف بالصيغة 

 ( )                                                                                           ( ) 

بنننين حننندوث الحنننوادث يتبنننع توزينننع وايبنننل بدالنننة كثافنننة الأوقنننات توزينننع  أنالعممينننة  ومنننن مواصنننفات ىنننذه
 :2007]الخياط وسميمان،[احتمال 

 ( |   )            
 
                                                                          ( ) 

 Shape) لنننننننة الشكننننممننل معنننننننتمث  و ،  (Scale Parameter)اس ننننيننة القننننممنل معننننننننننتمث   إن إذ

Parameter)  .(1)فني دالنة وايبنل لممعندل الزمنني لمحندوث فني الصنيغة   كاننت معممنة الشنكل  فإذا 
مننن  أقننلكانننت  إذا أمنناالننزمن، بمننرور اكبننر مننن الواحنند فننإن ىنالننك تزايننداً فنني المعنندل الزمننني لمحنندوث 

 الزمن. بمرورالواحد فإن ىنالك تناقصاً في المعدل الزمني لمحدوث 

   +  * أن حالنة الفشننل المبتنور نفنرضوفني 
الفشننل المتعاقبنة المحنددة مسننبقاً، فنإن دالننة  أوقناتتمثننل   

 [Yu, et al, 2008] :ىيالفشل  أوقاتمن   الكثافة الاحتمالية المشتركة لننن 

 (       )  (  )
    .    

 
/∏  

   
              

 

   

 ( ) 

الفشل  أوقاتتمثل               محدد و    أنَ َّ لحالة الوقت المبتور نفرض أما
 ىي: +           * فإن دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة لنننالمشاىدة، وعميو 

 (           )  (  )
    (    )∏  

   
                 

 

   

 ( ) 

   +  * أنَ َّنفرض حالة البيانات غير الكاممة ل و
 أن، و +     *ن أاذ ، بيانات مفقودة     

مختمفة منيا المشاىدات في المرحمة التطويرية  سبابتحدث لأ الأحيانالبيانات المفقودة في اغمب 
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ويرمز لمبيانات المعمومة بالرمز  .[Yu, et al, 2008]تشاىد  أنلا يمكن  الأجيزةالمبكرة لاختبار 
    
  
 *  +   

في حالة الوقت المبتور فيرمز لمبيانات المعمومة  أمافي حالة الفشل المبتور،   
    بالرمز 

 :الآتيين التعريفين. وقبل دراسة الحالتين نذكر +         *   

∫        
 (     )

 
(   ) 

  
                                                             ( ) 

 

∫   (  )   (  )

 (     )

 
, ( )   ( )- 

  
                                   ( ) 

 
دالة  ةىي أي ( ) و      أنحقيقية عمى  أعداد  و  أي عدد صحيح موجب،     إن إذ 

(     ) متزايدة وقابمة للاشتقاق و   *(       )
             +. 

 
 :عممية وايبل تقدير معممات (3)

 Estimating Parameters of Weibull Process                                  

طرائق  ىناك عدة طرائق اقترحيا العديد من الباحثين لتقدير معممات عممية وايبل منيا  
 الإمكانباستخدام طريقة  [Yu, et al, 2008]فقد قام الباحث  .بيزية لامعممية و وأخرىمعممية 
 [Tian, et al, 2011] في بحثتم ، معممات عممية وايبل لمبيانات غير الكاممةلتقدير  الأعظم

  [Yu, et al, 2007]أما في بحث  ،عرض عممية وايبل باستخدام استدلال بيز لبيانات غير كاممة
 وقد تم استخدام: عمى بيانات كاممة، عدة لعممية وايبلدراسة قضايا  تتمف

 في حالة الفشل المبتور: الأعظم الإمكانأ. طريقة 
Maximum Likelihood Method in Failure Truncated Case  

التصادفية  في تقدير معممات العمميات الطرائق استخداماً  أكثر الأعظم الإمكانتعد طريقة   
 أوقاتمقدرات معممات توزيعات  إيجادوذلك لسيولة استخدام ىذه الطريقة في  ، ودالة المعولية

لممتغيرات العشوائية في  الإمكانجعل دالة  إلىىذه الطريقة وتيدف  ، 2006]،والجمال الصفاوي[ الفشل
 نيايتيا العظمى.

لمبيانات غير الكاممة  الأعظم الإمكانلعممية وايبل باستخدام طريقة   و  لتقدير معممات و   
   +  * أننفرض 

ولمحصول عمى دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة لمبيانات  ،بيانات مفقودة    
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    المشاىدة 
  
 *  +   

   +  * إلىبالنسبة  (3)كامل الصيغة ن    
وباستخدام التعريف في ،     

( ) بفرض  (6)الصيغة   
  

 
  أن عمىنحصل       و     و    إذ إن  

∫   (  )   (  )

 (     )

 [
  
 

 
  ]

   

 (   )     

                                    (   )        (   )  
 وعميو فإن 

 (       )  
            (    

 
)

(   ) 
   
(   ) 

∏  
   
               

 

   

 

                                                                       ( ) 

نحصل عمى الصيغة فأعلاه  في الصيغةفي      ض عن عدم وجود بيانات مفقودة نعو  وعند
 لدالة الإمكان ىو:ن الموغارتم الطبيعي إ .(3)

         (     )        
 
 (   )       

         (   )∑     
 
                                                                        ( ) 

بالنسبة  (8)لمصيغة  الأولىخذ المشتقة تم أ    و  لممعممتين  الأعظم الإمكانمقدري  ولإيجاد    
 وكالآتي:  و  كل من  إلى

    

  
 
 

 
   

 
                                                                                     ( ) 

    

  
 
     

 
    

 
     (   )      ∑          (  )

 

   

 

  أنبالصفر نحصل عمى  أعلاه في تينوبمساواة المعادل

 ̂  
 

  
 ̂
                                                                                                    (  ) 

 ̂  
(     )

      (   )      ∑     
 
   

 

  الشكل الآتي:في أعلاه يمكن تبسيطو بمقام المعادلة  إن
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      (   )      ∑    

 

   

 

                  ,                         - 
                            ,                - 

 (   )            ∑     

   

     

 

 ∑            ∑     

   

     

   

   

 

 ∑     ∑     

   

     

       ∑     

   

     

 

   

 

       ∑     

   

     

       ∑     

   

     

 

 ∑   (
  
  
)

   

     

    (
  
  
) 

 وعميو فإن 

 ̂  
(     )

∑   (
  
  
)   

         (
  
  
)
                                                (  ) 

    عند الفشل  حالات الفشل لمنظامالمنجز بين التي تسمى متوسط الوقت  (  ) لتقدير  أما
(Mean Time Between Failure) (MTBF) ظام أو جياز عمر الن دى معوليةوىو مقياس لم

 :الآتية، فيكون وفق الصيغة ما

 ̂(  )  
 

 ̂(  )
 

 

 ̂ ̂  
 ̂  

 
  
   ̂

( ̂ ̂)
 

 : نحصل عمى أعلاه في في الصيغة ̂ وعند التعويض عن قيمة 
 ̂(  )  

  

(   ̂)
                                                                        (  ) 
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 المبتور: الوقت. طريقة الإمكان الأعظم في حالة ب
Maximum Likelihood Method in Time Truncated Case 

باستخدام طريقة الإمكان  في حالة الوقت المبتور لعممية وايبل  و  لتقدير معممات    
   +  * الأعظم لمبيانات غير الكاممة نفرض أن 

ولمحصول عمى دالة الكثافة ، بيانات مفقودة     
    الاحتمالية المشتركة لمبيانات المشاىدة 

بالنسبة إلى  (4)ن كامل الصيغة  +         *   
*  +   

( )  بفرضايضاً  (6)باستخدام التعريف في الصيغة       
  

 
    إذ إن  

  يتم الحصول عمى:ف،      و     و

 (           )  
            (    )

(   ) 
   
(   ) 

∏  
   
               

 

   

 

                                                                   (  ) 

نحصل عمى فأعلاه المذكورة  في الصيغة    ض عن عدم وجود بيانات مفقودة نعو  واثناء
 لدالة الإمكان ىو:ن الموغارتم الطبيعي . إ(4)الصيغة 

         (     )         (   )       
           (   )∑     

 
                                                                (  ) 

  و   بالنسبة إلى (15)نأخذ المشتقة الأولى لمصيغة   و  ولإيجاد المقدر الأعظم لممعممتين 
 وكالآتي:

    

  
 
 

 
                                                                                   (  ) 

    

  
 
     

 
        (   )      ∑          (  )

 

   

 

 :أعلاه بالصفر نحصل عمى أن  المذكورتين في  وبمساواة المعادلتين

 ̂  
 

  ̂
                                                                                                 (  ) 

 ̂  
(     )

     (   )      ∑     
 
   

 

  أعلاه بالشكل الآتي:في ويمكن تبسيط مقام المقدر 
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     (   )      ∑    

 

   

 

                 ,                  - 
                      ,              - 

            ∑     

 

     

 

 ∑          ∑     

 

     

 

   

 

 ∑    ∑    

 

     

       ∑     

 

     

 

   

 

      ∑    

 

     

       ∑     

 

     

 

 ∑   (
 

  
)

 

     

    (
 

  
) 

 وعميو فإن 

 ̂  
(     )

∑   (
 
  
) 

         (
 
  
)
                                                             (  ) 

  التي تسمى متوسط الوقت المنجز بين حالات الفشل لمنظام عند الوقت  ( ) ولتقدير 
(MTBF) (Mean Time Between Failure) ،:فيكون وفق الصيغة الآتية 

 ̂( )  
 

(   ̂)
                                                                                         (  ) 

 
                          Inference for Shape Parameterالاستدلال لمعممة الشكل: (4)
 ةوفق الصيغ حالة الفشل المبتور يكون في  المقدر غير المتحيز لمعممة الشكل  إن  

 [Yu, et al, 2008]الآتية: 

 ̃  
(     ) ̂

     
                                                                                 (  ) 
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𝛾أما حدود الثقة من الجانبين ليذه المعممة عند مستوى معنوية 
 يكونان بالصيغة الآتية:  

[
 ̂    (      

  𝛾
 

 
)

 (     )
 
 ̂    (      

  𝛾
 

 
)

 (     )
]                     (  ) 

 الآتية: ةبالصيغ يكون   في حالة الوقت المبتور فإن المقدر غير المتحيز لننننن و  

 ̃  
(   ) ̂

     
                                                                                        (  ) 

 
𝛾وى معنوية تالثقة ليذه المعممة عند مس وحدا

 :فيكونان بالصيغة الآتية  

[
 ̂    (        

  𝛾
 

 
)

 (     )
 
 ̂    (        

  𝛾
 

 
)

 (     )
]      (  ) 

 
                                         Goodness-of-fit test :اختبار حسن المطابقة (5) 
 :الآتيةعممية وايبل نفرض الفرضية لملائمة ىل أنيا البيانات لاختبار  

    البيانات تتبع  عممية وايبل   
  البيانات لا تتبع  عممية وايبل   

 Duane لنن رسمطريقة المثل  لاختبار ملائمة البيانات، طرائقففي حالة البيانات الكاممة ىناك عدة 
 الباحث لتقييم حسن المطابقة لعممية وايبل فإنو  ،واختبار نسبة القوى واختبار نسبة الموغارتم

(Secretariat, 1982)  كاي مربع استخدم نيج اختبار(Chi-squared test) ختبار لابا
     الإحصائي

في حالة الفشل  مربع كايالكاممة فقد استخدم اختبار  غير في حالة البيانات أما.  
 ,Yu, et al]لا الذي يكون بالصيغة الآتية:  أم لعممية وايبل ىل البيانات ملائمةالمبتور لاختبار 

2008]. 

   
   ∑    ,(     ) ̂  

     

   

  ∑(   )    (
      
    

)-       (  )

 

   

 

 الآتية: المدة ضمنوقعت قيمة الاختبار  فإذا       إن إذ
,  ( (     )    (  𝛾 ))   ( (     )    (  𝛾 ))- 

𝛾عند مستوى معنوية فرضية العدم تقبل فإن 
فإن البيانات ملائمة لنموذج عممية  لذا عميو، و   

 بالنسبة لحالة الوقت المبتور فإن الاختبار يكون وفق الصيغة الآتية: أما وايبل، 
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   ∑    ,(     ) ̂  

   

   

  ∑(     )    (
      
      

)-   (  )

 

   

 

 الآتية: مدةوقعت قيمة الاختبار ضمن ال فإذا       و         إن إذ
,  ( (   )    (  𝛾 ))   ( (   )    (  𝛾 ))- 

𝛾فرضية العدم تقبل عند مستوى معنوية فإن كذلك 
فإن البيانات ملائمة لنموذج عممية  لذا عميو، و   

 .وايبل
 
 المقدر المبي لممعدل الزمني لمحدوث: (6)

Kernel Estimator of the Rate of Occurrence 

الزمنية  مدةتمثل عدد الحوادث التي تحدث في ال +    ( ) * أنفرضنا لو   
  العممية التصادفية   أنَ َّ، وفرضنا الأخيرةتمثل زمن حدوث الحادثة    ، اذ ان -    )

لقد  الزمنية بين حدوث الحوادث. الأوقاتوقات الحدوث البينية لمحوادث او تمثل أ   +      *
 ( ) لممعدل الزمني لمحدوث  اقتراح استخدام مقدر لامعممي  2010]الخياط،سميمان و [ قام الباحثان

الدراسة  ىذه ، وقد استخدم ىذا المقدر في(Kernel Estimator)فصيمة المقدرات المبية  إلىينتمي 
ويتميز ىذا  ،مقدراً لامعممياً  ة بين الحالتين بوصفولممقارن التوقفاتلتقدير المعدل الزمني لحدوث 

فروض  أيةخالٍ من التعرجات الحادة، كما أنو لا يعتمد عمى  (Smooth)المقدر بأنو مقدر مميد 
الصيغة ، كما في ( ) صورة واضحة ونقية لمشكل العام لمدالة  إلىمما يؤدي بالنتيجة ، صارمة 
  الآتية:

 ̂( )  
 

 ( )
∑ (

    
 ( )

)                                                            (  )

 

   

 

 الأوقاتتمثل            ، و-    )الزمنية  مدةتمثل عدد الحوادث التي حدثت في ال   إن إذ
فإنيا تمثل دالة المب، وىي دالة محددة قابمة  ( ) الدالة  أما. المشاىدات أوبين حدوث الحوادث 

وتقوم بتمييد ،  (Window Function)وتسمى بدالة النافذة  ، لمتكامل وموزونة وغير سالبة
زالةالمقدر  وتسمى  (Band Width) فيي دالة سعة القيد ( )  أما بالنسبة لننالتعرجات منو.  وا 

لك معالجة اتقترب من المالانياية. وىن  ويشترط فييا أنيا تساوي صفراً عندما معممة التمييد 
عند ثم تعرف سعة القيد  ،  وذلك باختيار عدد صحيح وموجب، مثل ، لاختيار معممة سعة القيد 

  بنصف قطر   بحيث ان مركز الدائرة عند النقطة    الأصغرلكي تكون القيمة   نقطة مثل 
الاختيار لدالة النافذة  أنمن المعروف جيداً . [Peng, 2003] من نقاط البيانات  يحتوي عمى 

التي بكثير من اختيار معممة سعة القيد. فينالك العديد من دوال النافذة  قلأ   الأىميةمن  ( ) 
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الذي استخدم نافذة بارتميت التي  [Thanoon, 1994]كما في بحث ، لعديد من الباحثين اقترحيا ا
سميمان و [ والتي تعرف رياضياً بالصيغة الآتية:،  (Triangular Window)تسمى بالنافذة المثمثية 

 2010]الخياط ،

 ( )  {
  

| |

 
          | |                

                  | |            
 

 
تتميز بالسيولة والكفاءة  أعلاهفي . والنافذة (Truncation Point)تمثل نقطة القطع   إذ إن 

 المعروفة ، كنافذة المستطيل ونافذة كاوز ونافذة بارزن. الأخرىمقارنة مع النوافذ 
 
 معيار المقارنة: (7)
المبتور  وقتي حالة الفشل المبتور وحالة الالمقارنة بين مقدرات المعممات ف إجراءلغرض   

 الخطألمبيانات غير الكاممة وبيان مدى دقة وكفاءة تقدير المعممات فقد استخدم متوسط مربعات 
(Mean Square Error) الذي يكون وفق الصيغة الآتية: 

    
 

 
∑( ̂   (  )   ̂(  ))

 

 

   

                                                  (  ) 

 
 فتمثل المقدر المبي. (  )̂ مقدر المعدل الزمني لدالة وايبل، أما تمثل  (  )   ̂  إن إذ
 
                                                                        Application الجانب التطبيقي: (8)

تم جمع  إذسمنت بادوش، أتوقفات فرن بالساعات في معمل  أوقاتتناول ىذا الجانب   
ولغاية  2012/6/24من  مدةسمنت بادوش التوسيع لمأسجلات توقفات الفرن في معمل  البيانات من

 أوقاتالفرن ) توقفات لأوقاتمشاىدة  60. وىذه البيانات تتضمن  2013]جاسم،[ 2012/8/22
ه البيانات تمثل بيانات وبذلك فيذ، تكون غير معمومة  الأولىالعشرة الفشل  أوقات إن إذالفشل(، 
،      و      أنفعند دراسة ىذه البيانات في حالة الفشل المبتور، نفرض . ة غير كامم

عند مستوى لعممية وايبل  من جانب ملائمتياكاممة الغير البيانات  اختباربيل تقدير المعممات تم وق
ر المختب قيمة فقد تم الحصول عمى ،(25)في الصيغة  الإحصائيالمختبر باستخدام  0.95معنوية 

عداد،  Excel 2007باستخدام برنامج مربع كاي(  اختبار) الإحصائي برنامج بالمغة الحاسوبية  وا 
Matlab V.7.6  الآتي:مبين في الجدول ىو كما 

 

…(28) 



 . . . . . تقدير هعلوات عولية وايبل التصادفية لبيانات غير كاهلة               [ 47]
 

 نتيجة اختبار البيانات غير الكاممة في حالة الفشل المبتور لعممية وايبل يبين (:1) الجدول

    حدود الاختبار
  

[70.792,124.992] 101.0954 
وايبل البيانات تتبع عممية  أنوىذا يدل عمى ،  حدود الاختبارقيمة الاختبار تقع ضمن  أنونلاحظ 

تم تقدير معممات عممية وايبل ومتوسط الوقت المنجز بين حالات الفشل عند وقت و أي ملائمة ليا. 
عداد،  Excel 2007باستخدام برنامج  الأخيرالفشل   Matlab V.7.6برنامج بالمغة الحاسوبية  وا 

 والنتائج موضحة في الجدول الآتي: 

 لمعممات عممية وايبل في حالة الفشل المبتور الأعظم الإمكانمقدرات يبين : (2)الجدول 
 ̂ (   )  ̂  ̂ 

0.8313 1.9537 0.0078 
في الجدول المذكور في أعلاه وىذا يدل قيمة معممة الشكل اكبر من الواحد  أن ملاحظة توقد تم

الفشل بمرور الزمن. وبالتعويض عن  أوقاتفي المعدل الزمني لحدوث  اً تزايد ىناك عمى أ ن  
 أوقات) الفرنفي دالة وايبل لممعدل الزمني لحدوث توقفات   و  القيمتين المقدرتين لممعممتين 
  أننحصل عمى  (1)الفشل( الموضحة في الصيغة 

 ̂   ( )          
                         

عممية أوقات الفشل ل لحدوثتم رسم المعدل الزمني  Matlab V.7.6وباستخدام المغة الحاسوبية 
 وكالآتي: الأعظم الإمكانوايبل المقدرة بطريقة 

  
 
 
 
 

 
 
 
 

 الفشل لعممية وايبل في حالة الفشل المبتور أوقاترسم المعدل الزمني لحدوث يبين : (1)الشكل 
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المعدل الزمني لحدوث توقفات و ، أوقات الفشل العشرة الأولى غير معمومة  أننلاحظ من الرسم 
باستخدام ليا الثقة  االمقدر غير المتحيز لمعممة الشكل وحد أماالفرن في تزايد بمرور الزمن. 

 الآتي:في الجدول  ةمبين كانتف (22)و (21)الصيغة 
 الثقة لمعممة الشكل في حالة الفشل المبتور : يبين المقدر غير المتحيز وحدّي(3)الجدول 

 ̃  الحد الأدنى الحد الأعمى

2.4866 1.4165 1.8755 
المغة ببرنامج خاص  إعدادقع ضمن حدود الثقة. وقد تم ة المقدر غير المتحيز تقيم أننلاحظ 

 أوقاتالفشل ) أوقاتالمقدر المبي لممعدل الزمني لحدوث  لإيجاد Matlab V.7.6الحاسوبية 
النافذة التي تم  إن إذ، (2)موضح في الشكل ىو توقفات الفرن( لبيانات غير كاممة ورسمو كما 

معممة  أمالمقدر المبي ىي النافذة المثمثية )نافذة بارتميت( المعروفة بكفاءتيا، ا لإيجاداستخداميا 
 الفشل. أوقاتفكانت الانحراف المعياري لمفترات بين حدوث  ( ) سعة القيد المستخدمة 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الفشل في حالة الفشل المبتور أوقاتممعدل الزمني لحدوث لالمقدر المبي يبين : (2)الشكل 
، المقدر المبي في تزايد بمرور الزمنو ، أوقات الفشل العشرة الأولى غير معمومة  أن أيضاونلاحظ 

 مما يدل عمى زيادة استيلاك الفرن بمرور الزمن.
 أوقات أنغير الكاممة في حالة الوقت المبتور، وبما توقفات الفرن بيانات راسة د أما عند 

لعممية وايبل تم اختبار البيانات ف،     و     غير معمومة فعندئذٍ  الأولىالفشل العشرة 
عداد برنامج بالمغة الحاسوبية  ،Excel 2007باستخدام برنامج  0.95عند مستوى معنوية  وا 

Matlab V.7.6،  ىو (، وكما 26المبين في الصيغة ) الإحصائير لمختبتم الحصول عمى قيمة او
 الآتي:مبين في الجدول 



 . . . . . تقدير هعلوات عولية وايبل التصادفية لبيانات غير كاهلة               [ 41]
 

 المبتور لعممية وايبل الوقتنتيجة اختبار البيانات غير الكاممة في حالة يبين (: 4) الجدول

    حدود الاختبار
  

[72.506,127.276] 104.8725 
الموضحة في  الحدودتقع ضمن  الإحصائيالمختبر قيمة  أن أعلاه في نلاحظ من الجدول إذ

غير الكاممة تتبع عممية وايبل. وبعد ملائمة  توقفات الفرن بيانات أنالجدول، وىذا يدل عمى 
البيانات لعممية وايبل تم تقدير معممات عممية وايبل ومتوسط الوقت المنجز بين حالات الفشل عند 

عداد برنامج بالمغة الحاسوبية  Excel 2007باستخدام برنامج       الزمن   Matlabوا 

V.7.6 الآتي:مبينة في الجدول  ىي كما 

 المبتور الوقتمقدرات الإمكان الأعظم لمعممات عممية وايبل في حالة يبين : (5)الجدول 
 ̂ ( )  ̂  ̂ 

0.8471 1.9282 0.0087 
في  اً ىنالك تزايد أنوىذا يدل عمى ، قيمة معممة الشكل اكبر من الواحد  أننلاحظ من الجدول إذ 

وبالتعويض عن القيمتين المقدرتين توقفات الفرن بمرور الزمن.  أوقاتالمعدل الزمني لحدوث 
)أوقات الفشل( الموضحة في  الفرنفي دالة وايبل لممعدل الزمني لحدوث توقفات   و  لممعممتين 
 نحصل عمى أن  (1)الصيغة 

 ̂   ( )          
                         

تم رسم المعدل الزمني لحدوث أوقات الفشل لعممية  Matlab V.7.6وباستخدام المغة الحاسوبية 
 مبين في الشكل الآتي:ىو وايبل المقدرة بطريقة الإمكان الأعظم وكما 

 
 
 
 
 
 

 

 المبتور الوقترسم المعدل الزمني لحدوث أوقات الفشل لعممية وايبل في حالة  يبين :(3)الشكل 
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 أوقاتالمعدل الزمني لحدوث أوقات الفشل العشرة الأولى غير معمومة و  أنمن خلال الرسم نلاحظ 
بالنسبة لممقدر غير  أماالفشل في تزايد بمرور الزمن، وىذا يدل عمى زيادة توقفات الفرن واستيلاكو. 

باستخدام  اول عمييمفقد تم الحص 0.95الثقة لمعممة الشكل عند مستوى معنوية  المتحيز وحدًي
 مبين في الجدول الآتي:ىو وكما  (24)و (23)الصيغة 

 المبتور الوقتالثقة لمعممة الشكل في حالة  يبين المقدر غير المتحيز وحدًي :(6)الجدول 
 ̃  الحد الأدنى الحد الأعمى

2.4982 1.4311 1.8897 
قع ضمن حدود الثقة. وبعد ذلك وباستخدام برنامج خاص قيمة المقدر غير المتحيز ت أنونلاحظ 

تم إيجاد المقدر المبي لممعدل الزمني لحدوث أوقات الفشل  Matlab V.7.6بالمغة الحاسوبية 
 الآتي: لموضح في الشك ىو )أوقات توقفات الفرن( لبيانات غير كاممة ورسمو كما

 
 
 
 
 
 
 
 

 لحدوث أوقات الفشل في حالة الوقت المبتور المقدر المبي لممعدل الزمنييبين : (4)الشكل 

المقدر المبي لممعدل الزمني في أوقات الفشل العشرة الأولى غير معمومة و  أن نلاحظ من الرسمإذ 
 تزايد بمرور الزمن، مما يدل عمى زيادة عطلات الفرن واستيلاكو بمرور الزمن.

المبتور وبيان  وحالة الوقت ، ي حالة الفشل المبتورلغرض مقارنة البيانات غير الكاممة ف
لكمتا  الخطأمتوسط مربعات  استخدامالحالتين ، فقد تم  ة وكفاءة تقديرات المعممات في كمتامدى دق

، فاذا كانت مقدراً لامعممياً  لممقارنة كونو الأساسىو  (  )̂ المقدر المبي  الحالتين بوصف
 (29)قيم المقدر المبي عندىا وباستخدام الصيغة  إيجادتمثل النقاط الزمنية التي تم         

 لإيجاد Matlab V.7.6بالمغة الحاسوبية ذ تم اعداد برنامج ، إالحالتين  لكمتا    نحصل عمى 
 وكانت النتائج كالآتي: الخطأمتوسط مربعات 



 . . . . . تقدير هعلوات عولية وايبل التصادفية لبيانات غير كاهلة               [ 44]
 

                                     
في حالة  الخطأمن متوسط مربعات  أقلفي حالة الوقت المبتور  الخطأمتوسط مربعات  أننلاحظ 

من حالة  أفضلالفشل المبتور، مما يدل عمى دقة وكفاءة مقدرات المعممات في حالة الوقت المبتور 
 أفضلالفشل في حالة الوقت المبتور  أوقاتمقدر المعدل الزمني لحدوث  نإ   أي،  الفشل المبتور

 ي حالة الفشل المبتور.من مقدر المعدل الزمني ف
 
                                                                                     Conclusionsالاستنتاجات:  (9)

 إلى مجموعة من النتائج التي يمكن إجماليا بالنقاط الآتية: خلال ىذا البحثتم التوصل من     
من خلال تقدير معممات المعدل الزمني لحدوث أوقات توقفات الفرن )أوقات الفشل( باستخدام  -1

ك تقارب بين مقدرات المبتور نلاحظ ىنا عظم في حالة الفشل المبتور والوقتطريقة الإمكان الأ
 الحالتين. المعممات لكمتا

تكون اكبر من الواحد، مما يعطي  االحالتين نلاحظ اني في كمتا  من خلال مقدر معممة الشكل  -2
تجاه ن الات توقفات الفرن بمرور الزمن، أي إ  مؤشراً واضحاً عمى التزايد في المعدل الزمني لأوقا

 الأشكالموضح في ىو سة ىو باتجاه التزايد بشكل عام وكما ادر ال مدةالعام لتوقفات الفرن خلال 
 تين.الحال الفشل لكمتا لأوقاتالخاصة بالمعدل الزمني 

 أوقاتتوقفات الفرن ) لأوقاتن مقدر المعدل الزمني فإ       الخطأمن خلال متوسط مربعات  -3
توقفات الفرن  لأوقاتدقة وكفاءة من مقدر المعدل الزمني  أكثرالفشل( في حالة الوقت المبتور 

 .    أقللامتلاكو  الفشل( في حالة الفشل المبتور أوقات)
 
                                                      Recommendations                                 التوصيات:                    (10)
تقدير أخرى مثل  قائنوصي بتقدير معممات عممية وايبل التصادفية لبيانات غير كاممة بطر  -1

 تقنيات ذكائية. أوبيزية ال المقدرات
المعدل الزمني لأوقات توقفات  أنلاىتمام بصيانة الفرن كون بابادوش  أسمنتمعمل نوصي  -2

 الدراسة. مدةمع الزمن خلال  الفرن متزايد
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