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 المستخمص 
من الزمن بحسب  مدةيجابي في مقياس الموثوقية خلال نو التقدم الِ بأَ يعرف نمو الموثوقية     

 :ة لنمو الموثوقيةوىنالك ثلاث مساحات رئيس ،التغييرات في تصميم المنتج أو عمميات التصنيع
وتم تسميط الضوء  (projecting)والظيور  ،(tracking)والتعقب  ،(planning)ىي التخطيط 

-Crowنموذج أُ نموذج من نماذج التعقب وىو أُ ىم أَ عمى  Amsaa،  نموذج لاتم تقدير معممات او
 أوقاتالثقة الخاصة بيذه المعممات ، وتقدير  أوقاتوكذلك تقدير  ،عظممكان الَ باستخدام طريقة الِ 

نموذج محاكاة الا تتم ، واخيراً (DMTBF)الثقة الخاصة بمعدل العمر الزمني بين الفشل المحظي 
 . (RGA)باستخدام طريقة مونتي كارلو باستخدام البرامجية المتخصصة 

 وثوقيةاختبار نمو الم ،Amsaaنموذج  :الكممات المفتاحية

This is an open access article under the CC BY 4.0 license 
http://creati vecommons.org/licenses/by/4.0/) 

Using Amsaa Model in Evaluating Reliability Growth Testing 

Abstract 

 

        Reliability growth is defined as the positive progress in reliability over 

a period of time according to changes in product design or manufacturing 

processes. There are three main areas of reliability growth: planning, 

tracking and projecting. The most important model is the tracking models 

The model parameters were estimated using the maximum potential 

method as well as estimation of the confidence intervals for these 

parameters, estimation of the confidence intervals for the time-to-time ratio 

(DMTBF), and finally the model was simulated using the Monte Carlo 

method using specialized software (RGA) . 
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 المقدمة -1

تحميل نشاط نظم مادة الجيش نموذج أُ تطوير ب( Larry H. Crow. كرو )أجقام العالم لاري 
كان في  حينما( AMSAA)( Us Army Material System Analysis Activity) الامريكي

( AMSAA) وثوقيةالمالجيش المريكي خلال عقد السبعينات من القرن الماضي. يعد نمط نمو 
فبخلاف فرضية دوان يعتمد   (؛ وعمى أية حالةDuaneتماماً النمط نفسو بالنسبة لفرضية دوان )

 .(Statistical Biases)( عمى أساس إحصائيAMSAAنموذج )أ

لعممية بواسون غير المتجانسة  اً ( يكون مكافئAMSAAنموذج )لا ةالبنية  الحصائي إن  
((NHPP)(Non- Homogenous Poisson Process  ايبلمع دالة كثافة و (Weibull .)

وكذلك  ،(NHPP)ممية بواسون غير المتجانسةن المعممات الخاصة بعإِ  :عدة فوائد منياوىذا لو 
الحالات بالنسبة لحدود الثقة يمكن أن تكون مقدرة عمى أساس صارم  من الناحية الحصائية، 

 مطابقة  يمكن أن يكون مطبقاً.الفاصمة لمثقة يمكن أن تحتسب وجودة اختبار حسن ال الاوقات

وليس عبر  ،ضمن طور اختبار محدد الموثوقية( يتم تصميمو لتتبع AMSAAنموذج )أُ إن تصميم 
الخرى ويفترض أنو يقوم عمى أساس حالات الفشل وزمن الاختبار ضمن طور  اتالاختبار أطوار 

 لوغاريتمي-اختبار محدد، ومعدل الفشل التراكمي يكون خطياً عمى مقياس لوغاريتمي

 (log- log scaleالموثوقيةضمن نمط طور الاختبار فيما يخص نمو  وقعياً (. ويكون ىذا م 
 . (Crow,1972)(Duane) وينره العالم دلنمط العالمي الذي ذكبالمقارنة مع ا

يساعد  نْ أَ ويمكن  ،خلال كل طور الاختبار الموثوقيةبتحميل تقدم نمو  (AMSAA)نموذج أُ يقوم 
 في تحميل ما يأتي :

 الحالية في الاختبار.(configuration)الشكل  وثوقيةمأ. 

 الشكل في الاختبار عند نياية طور الاختبار. موثوقيةب. 

 المتوقعة في حال امتداد زمن الاختبار الخاص بالطور . الموثوقيةج. 

 د. معدل النمو.

 ىـ. اختبار حسن المطابقة الممكن تطبيقو.
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 و. الجودة المطبقة لمفحوصات المناسبة.

 Model Developmentنموذج                         تطوير ال  -2
 (Weibullيبل )ا( إلى شكل دالة كثافة و Duane) اننموذج دو أالانتقال من 

ὪὼȠ‗ȟὯ
Ὧ

‗

ὼ

‗
Ὡ Ⱦ        ὼ π

π                                     ὼ π
 

ما معممة أَ  ،( تمثل معممة  الشكلɓن )إِ  إذ(، ɓ( لـ)Ŭ-1)  معممة القوىيتم عن طريق استبدال  
مكان ( باستخدام طريقة الِ ɓ( و)ɚ) أمسا-نموذج كروأُ معممتي  (. ويمكن تقديرɚ)قياس فييالـ
 (.Duaneنموذج دوان أُ )كما في  ( مفترضة لتكون مثبتةɓعظم بدلًا من كون )الَ 

لاحظ دوان في بادئ المر أن عدد حالات الفشل المتراكمة فيما يخص نظام معين في زمن العممية 
( أقل من واحد بالنسبة لتمثيل ɓ( و)ɚقيم الـ ) (، وفيو يجب أن تكونʇὸالكمي قد يكون مقرباً بـ)

 ، الموثوقيةنموذجاً إحصائياً لوصف نمط نمو أُ ( Crowستنبط العالم كرو )ا في حين. الموثوقيةنمو 
( يتم التعبير عنيا tنموذج يفيد أن متوسط عدد حالات الفشل المتراكمة مع الزمن )وىذا الا

ئياً تم وصفو الفشل المرصودة لذلك الزمن تمثل متغيراً عشوا(، ولكن العدد الفعمي لحالات ʇὸبـ)
(. ويزودنا ىذا التطور بطريقة احتساب التقديرات Weibull Process) يبلامن خلال عممية و 

ىو معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي والتراكمي  لاأَ ن الناحية الحصائية لمنظام الصحيحة م
(MTBFإذا لم يكن ىن )الموثوقيةك تحسينات إضافية مشتركة. ويشكل ىذا وسيمة لمراقبة نمو ا 

 .(Brian,2008)خلال عممية التطور

 Basics Of The Modelنموذج                             ساسيات ال أ   -3

ت الفشل تقع حالا (أنو ضمن طور اختبار معينCrow _AMSAA)الموثوقيةنموذج نمو أيفترض 
كثافة حالات الفشل خلال طور الاختبار  دالة ، مع(NHPP) ةالمتجانس بواسون غيرطبقاً لعممية 

 .(ɟ(t))يبل االتي يمثميا  دالة الكثافة و 

 ( كما في:t)Cيعرّف معدل الفشل التراكمي الملاحظ ))

C(t) = N(t)/t 
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زمن الاختبار المتراكمة لدى جميع وحدات الاختبار في يمثل العدد الكمي لحالات الفشل N(tن )إِ  إذ

بالمعدل الزمني  .poisson distنالذي يتبع توزيع بواسو عشوائياً وىي تمثل  متغيراً  ،(tالتراكمي )

—ὸ. ِعددىا احتمالية وقوع حالات الفشل ن  إ (n ) بدءبين ( الاختبار وزمن الاختبارt )

 : (Swajeeth& Naikan,2012)تمثل

ὴὔὸ ὲ
—ὸ Ὡ

ὲȦ
              ὲ

πȟρȟςȟȣȢ                                     ȣ ρ  
 :عمى الآتيتكون  إذعدد حالات الفشل المتوقعة مع الزمن ل( المعدل الزمني)( ɗ(t))ن إِ 

ɗ(t) = ɚtɓ‍ȟ‗ π 

 .الدالة(  معممات β( و)λ) نوا ِ 

 المدةتمثل تقريباً احتمالية فشل نظام معين في  ɟ(t)æt(، فإن æt)مقداره تغير في الزمن  بحدوث

 ( أن:AMSAAنموذج )أ(. ويفترض t, t + ætالزمنية )

”Ô ʇɼÔ                                           ὸ π           ‗ȟ‍ π                 ȣ ς 
تكون معممة الشكل لمرسم ( β( تمثل معممة القياس، و)λ( زمن الاختبار التراكمي، و)tتمثل ) إذ

المعدل الزمني عندئذ  ɟ(t) = ɚ، فإن ɓ = 1قيمة معممة الشكل  ذا كانتفإِ ، البياني لدالة الكثافة

تتناقص  ɟ(t)، فإن ɓ< 1يكون  حينماأو التوزيع السي، و  تمثل عممية  بواسون المتجانسْ مفشل ل

 موثوقيةتتزايد متضمنة تناقصاً في   ʍ(t)، فإنɓ>1تكون  حينما ، واخيراً الموثوقيةمتضمنة نمو 

 .Mod,2012))النظام

 (Instanteous Failure Intensity)كثافة الفشل المحظية  ن  ا ِ و 

”ὸ ‗‍ὸ  
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وفي حالة  (instanteous failure intensity)تمثل كثافة الفشل المحظية  ὸ‗او  ρ(t)ن إِ ي أَ 

 ن :إِ وبيذا ف ،نمو لا يوجد إذسية الفشل الُ  زمنةلاخاصة 

ρ ὸ ‗                                                                                                         ȣ σ 
 حالات الفشل :لعدد ن المعدل الزمني ا ِ و 

Ὁὔὸ ᷿”Ὕ Ὠὸ᷿‗ Ὠὸ =ɚT                  …(4)  

 تكون القيمة المتوقعة لعدد حالات الفشل  وثوقيةالموفي الحالة العامة لنمو 

ὉὔὝ  ”ὸὨὸ ʇɼÔ  ÄÔ 

Ὁὔὸ ‗Ὕ  

خرى الحالة الخاصة أُ بنظر الاعتبار مرة  يؤخذ ةالموثوقيحصائية لعممية نمو ولوضع القيمة الِ 
تكون  (T,0)الزمنية  المدةعبر المختبرة N(t) لانعدام النمو. وفي ىذه الحالة عدد حالات الفشل 

 .  ɚTعشوائية .والقيمة المتوقعة لحالات الفشل تتبع عممية بواسون المتجانسة وبمعدل  

التي  ةالموثوقينموذج النمو ليسمح لا ؛عمم حالة عدم النمو ىذه Crow _AMSAAنموذج أُ  ن  إِ 
وىذا التعميم يحفظ توزيع  ،( corrective action)تصحيح الاحداث او العطلات  تحدث بسبب

 ليكون خطياً  Ὁὔὸولكن يسمح لمعدد المتوقع لحالات الفشل  ،بواسون لعدد حالات الفشل
-log)من المقياس ضترسم  حينما log. scale )  َن  إِ ي أ  

Ὁὔὸ ʇὝ  … (5) 

 ا معدل العمر الزمني بين الفشل التراكمي :أَم

ὓὝὄὊ
ρ

‗
Ὕ                                                                                           ȣ φ 
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من طور ض وثوقيةلنمو الم  ( local pattern)وقعيعلاه يمثل المخطط المأَ  في وكما ىو ملاحظ
 بالنسبة لدوان تساوي: ὓὝὄὊدوان ان  والاختبار الشيء نفسو لدى مخطط النمو الذي لاحظ

ὓὝὄὊ ὦὝ                                                                                      ȣ χ 

 ن ىي :الدو  ‗الفشل التجميعي  كثافةو 

‗
ρ

ὦ
Ὕ                                                                                            ȣ ψ 

عمى تكون مطورة وىي  نْ أَ يمكن   DUANEومعممات  Crow_AMSAAالعلاقة بين معممات  ن  ا ِ و 
 :(Crow,1993)تيالآ

ὦ
ρ

‗
                                                                                            ȣ ω 

‌ ρ ‍                                                                                  ȣ ρπ 

جزاء ،الَ   (slops)تحديد المعممات )الميول وىذه العلاقات ليست مطمقة فيي تتغير بحسب كيفية
 في الوقت الذي يتم فيو تحميل البيانات . (  (intercept)المحصورة 

. والقيمة الثابتة لدالة وثوقيةفي الم ليس ثمة تحسنٌ الانتاج يتم تثبيت التصميم اي  أعندما يبد خيراً أَ و 
الى حد قريب لقيمة دالة الكثافة عند نياية نموذج الانتاج يجب ان تكون مساوية أُ الكثافة الخاصة ب

نموذج الانتاج مساوية لمقموب دالة الكثافة المتوقعة ل (MTBF)وليذا تكون قيمة  .اختبار التطور
 :Mod,2012)يأتي ) وعمىعند نياية طور الاختبار 

ὍὓὝὄὊὸ
ρ

‗‍ὸ
                                                                                  ȣ ρρ 

 تمثل معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي. 

 التقييم الإحصائي لنمو الموثوقية-4

Statistical Assessment Of Reliability Growth 
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أدناه بما  في ( يتم توضيحياMTBFالثقة  الخاصة بـ) أوقاتالجراءات الخاصة بالتقدير النقطي وتقدير 
، معطىً ن ( عند زم terminated)timeيتعمق ببيانات مشتممة عمى أزمنة  الفشل من الاختبار المنتيي 

أو بما يتعمق بالبيانات المشتممة عمى أزمنة الفشل من الاختبار المحدد عند نشوء عدد معين من حالات 
لتحديد فيما إذا كان  وتفصيمو كذلك يتم عرض جودة ملاءمة الاختبار ،(Failure Terminated)الفشل

 م لا.أَ مناسباً لوصف البيانات في أدناه نموذج ال

، في حين تكون (Unknown)لنشوء الفشل غير معروفة(exact time) إذا كانت الزمنة المضبوطة 
ختبار، فلا يزال من الممكن استخدام خلال الفحص الذي يتبع الا(uncovered) فقط غير مكتشفة

 .(Crow,1983)البياناتمن خلال تبويب   ةالموثوقينموذج نمو أُ 

 زمن الختبار المنتهي:في حالة التقييم الإحصائي  -5

Statistical Assessment Of Time Terminated Testing 

أي يتم  ،الزمن المحدد مسبقاىنا سوف يتم التقييم الاحصائي لمبيانات الخاصة بالاختبارات ذات 
. وتتضمن البيانات المطموبة زمن الاختبار تحديد زمن معين من قبل الباحث ليقاف الاختبار

فضلًا عن زمن الاختبار المتراكم.  ،حالة فشل ةالتراكمي لدى كل النظمة عند نشوء أو ظيور أي
ضروري جمع زمن الاختبار لدى فمن ال التراكمي لظيور حالة فشل معينة ولاحتساب زمن الاختبار

زمنة الفشل المتعاقبة أَ ( مرات من Nكل نظام في تمك المحظة. وحينئذٍ تشتمل البيانات عمى الـ)
(ὢȟ8ȟȣȢ8 التي تظير قبل الوصول ) ِلى  زمن الاختبار المتراكمإ 

  .Mod,Abbey,2012))الكمي

 تقدير المعممات لبيانات ازمنة الفشل  -6

Parameter estimation for failure times data  

-Crow)نموذج أُ معممات  ن  إِ  Amsaa)   ِذا كانت إِ عظم . فمكان الَ يتم تقديرىا باستخدام طريقة ال
-ith(Milالتسمسل  ذاتدالة الكثافة الاحتمالية لمحدث  Hdbk,2011) 

ὪὝȿὝ
‍

ὲ

Ὕ

ὲ
Ὡ  
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 عظم ىي :مكان الَ دالة الِ ن إِ ف

ὒ ‗‍Ὡ Ὕᶻ                                                                         ȣ ρς 

 : ىو الآتيزمن التشغيل  ᶻ ن إِ  إذ

Ὕᶻ
Ὕ ὍὪ ὸὬὩ ὸὩίὸ Ὥί ὪὥὭὰόὶὩ ὸὩὶάὭὲὥὸὭέὲ 
Ὕ Ὕ ὍὪ ὸὬὩ ὸὩίὸ  Ὥί ὸὭάὩ ὸὩὶάὭὲὥὸὩὨ

                                 ȣ ρσ 

 (12)لطرفي المعادلة  مالموغاريت وبأخذ

ÌÎὒ ὲὰὲ ‗ ὲὰὲ‍‗Ὕ ‍ ρ ÌÎὝᶻ                                ȣ ρτ 

 دناه :أَ  في ا موضحىو  كم ɚبالنسبة لممعممة  ولاً أَ   (14)ثم نشتق المعادلة 

‬ÌÎὒ

‬‗

ὲ

‗
Ὕᶻ  

 الآتي:ىو  عندئذ يكون مقدر المعممة  ɚوحميا بالنسبة لممعممة  ،وبمساواتيا بالصفر

‗
ὲ

Ὕz
                                              ȣ ρυ 

 ɓبالنسبة لممعممة  (14)المعادلةثم نشتق 

‬ÌÎὒ

‬‍

ὲ

‍
‗Ὕ ÌÎὝ  ÌÎὝᶻ 

‍
ὲ

ὲὰὲὝВ ÌÎὝz
                                                                              ȣ ρφ 

ما . أَ (Time Terminated)زمن المنتيي ال في حالةصة بتقدير المعممة خا (16)إن المعادلة 
 : عمى الآتيتكون  βتقدير المعممة 

‍
ὲ

ὲὰὲὝВ ÌÎὝ
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 تي :الآبن دالة الكثافة المحظية تقدر إِ ي زمن فأَ  وفي

”ὸ ‗‍ὸ  

”مقموب  ن  إِ وكما معموم ف ὸ  العمر الزمني بين الفشل)لممعدل  اً يعطينا تقدير في حالة الاستقرار 
من  كل  فيتم تقدير   ( failure terminated)ما في حالة الفشل المنتيي . أَ (MTBF)( المحظي

مع التعويض عن الزمن بما   (time termination)المعممتين كما في  حالة الزمن المنتيي 
 يساويو 

‍
ὲ

ὲ ρÌÎὝ В Ὕ
                                                                     ȣ ρχ 

. خيرلزمن حدوث الفشل الَ  ر مساوٍ التقدير في حالة اختبار الزمن المنتيي بزمن اختبا وىي تكافئ
  بالآتيفتقدر  ɚما معممة القياس أَ 

‗
ὔ

Ὕ
                                                                                                            ȣ ρψ 

-β(Milتعطينا تقديرات متحيزة لممعممة    β(17) , (16)ةبتقدير المعممالمعادلات الخاصة  ن  إِ 
Hdbk 189c,2011). 

  Biasing Correctionتصحيح التحيز                  -7

ىو تقدير لتوزيع وايبل ذي المعممتين βلعظم لمعممة الشكالَ  مكانقدر الِ م نّ إِ لاحظنا 
دقة النتائج  فيالتي تؤثر بدورىا  ،(( Too High) قيمتيا المقدرة تكون عالية جداً  ن  إِ ي أَ متحيز )

 : β(Brian,2008)معادلة  تقدير معممة نّ إِ  ،شرنا سابقاً أَ وكما 

‍
ὲ

ὲὰὲ Ὕz В ÌÎὸ

ὲ

В ÌÎ
 z                                                  ȣ ρω 

 ن  إِ  إذ

Ὕᶻ
  في حالة تحديد عدد حالات الفشل مسبقا                         
  في حالة تحديد زمن الاختبار مسبقا                           
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بإيجاد  ولاً أَ  الحالتين نقوم تاالتقدير المتحيز لكم تمثل عدد حالات الفشل الكمية ، ولتصحيح  n نّ ا ِ و 

ὰὲبالتالي توزيع ل
ᶻ

: 

ÌÎ
Ὕᶻ

ὸ
    Ὥ ρȟςȟσȟȣȣȣȣȢȢȟὲ 

ويتم توضيح ذلك من خلال  ،1بمعممة قيمتيا  سياً أُ  حصائيات مرتبة تتوزع توزيعاً إِ ىي عبارة عن 
 نقطة المحاكاة.

 نحصل عمى λوبالضرب والقسمة عمى 

ÌÎ
Ὕᶻ

ὸ
ὰὲ
‗Ὕᶻ

‗ὸ
 

 -: عمى الآتيوبذلك يمكن صياغتيا  ،يمثل العدد المتوقع لحالات الفشل Ὕ‗ ن  أَ وبما 

ὰὲ
‗Ὕᶻ

‗ὸ
ÌÎ
ὔὸ

ὔὝz
 

ὰὲ
‗Ὕᶻ

‗ὸ
ὰὲὖ ὢȣ ςπ 

 (Point Simulation)ىي نقطة المحاكاة   نّ إِ  إذ

ὖ ÅØÐὢ                                                                                              ȢȢȢςρ 

 تاتيا واحد ،والان نقوم بمناقشة كممعممة قيم يع الاسي ذلمتوزي وثوقيةتمثل دالة الم ὖ ن  إِ  إذ
تحديد عدد حالات  وثانياً  ،(Time Terminated)يقاف الزمن قبل الفشل إِ  لاً أَو  ،الحالتين عمى حدة
 : (Failure Terminated)الفشل قبل التجربة 

π  ن  أَ نلاحظ  ὖ ρ  ن ال إِ وبيذا فὢ     Ὥ ρȟςȟσȟȣȢȟὲ  ائي عشو  متغيرىي
 . 1المعممة  يلمتوزيع الاسي ذ
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مقام الصيغة ὸ(Removed)ننا نقوم بحذف إِ ف اولا: بالنسبة لعدد حالات الفشل المحددة مسبقاً 
-i=1,2,3,…nن إِ وبذلك ف ،βالخاصة بتقدير المعممة    عمى الآتي: 1

ὰὲ
Ὕᶻ

ὸ
ὰὲ
ὸ

ὸ

ὸ

ὸ
ὰὲ
ὸ

ὸ
ÌÎ
ὸ

ὸ
π                   ȣ ςς 

ذ -n)ن توزيع مجموع إِ  وا  يكون توزيع   1بمعممة أسياً  متغير عشوائي يتوزع كل منيا توزيعاً  (1
-Gamma (n)كاما 1),1)  

 ن إِ أي 

ὣ ÌÎ
ὸ

ὸ
‍ ὰὲ

ὸ

ὸ
   b Ὃὥάάὥὲ ρȟρ                 ȣ ςσ 

-n)ن عدد المتغيرات إِ ف موضح سابقاً  ىو وىنا كما ὰὲلن    nوليس  ،(1 π 
 ن إِ وبيذا ف

ὣᵇὍὲὺ Ὃὥάάὥ ὲ ρȟρ                                                                      ȣ ςτ 

 ن القيمة المتوقعة ل  إِ وبيذا ف

Ὁ
ρ

ὣ

ρ

ὲ ς

ρ

‍
Ὁ

ρ

В ὰὲ

ρ

‍
Ὁ

ρ

В ὰὲ
 

  :نحصل عمى (19)من المعادلة  ومن تعريف 

ᵼὉ
ρ

В ὰὲ

Ὁ‍

ὲ
 

ρ

ὲ ς

ρ

‍

Ὁ‍

ὲ
 

ᵼὉ‍
ὲ‍

ὲ ς
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‍
ὲ ς

ὲ
Ὁ‍                                                                                           ȣ ςυ 

 تقدير متحيز . ن إِ وبيذا ف

 التحيز. لزالةيستخدم  ن العامل ا ِ و 

  TerminatedTimeالزمن المنتهي                  ثانيا :حالة 

 وبيذا نحصل عمى : ،بالنسبة لمبيانات يتم تحديد زمن الاختبار  مسبقا

ὣ ὰὲ
Ὕ

ὸ
‍ ὰὲ

Ὕ

ὸ
  ͯὋὥάάὥὲȟρ 

 ىي :  yالقيمة المتوقعة لممتغير  ن  ا ِ و 

Ὁὣ
ρ

ὲ ρ
‍Ὁ ὰὲ

Ὕ

ὸ
 

ρ

ὲ ρ

ρ

‍

Ὁ‍

ὲ
 

E(‍ ᵼ‍ Ὁ‍                                                                    ȣ ςφ 

 التحيز لزالةيستخدم  العامل  ن  إِ  إذ

 عند استخدام البيانات المجمعة. Crow-AMSAAنموذج أ  معممات حدود الثقة ل -8

The confidence bounds for the Crow-AMSAA  Parameter  model when 

using Grouped data 
 ɓحدود الثقة لممعممة 1-8 

Fisher Matrix Bounds (A: 
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ذ إِ  يجب ان تكون قيمتيا موجبة، ɓالمعممة بيتا  ،عظم لتوزيع وايبلىو مقدر الِمكان الَ ‍ن وا 
 اً قياسي اً طبيعي  اً يتوزع توزيعLnɓن حسب نظرية الغاية المركزية فإِ و 

(normal dist.(Standard 

ÌÎ‍ ὰὲ‍

ὺὥὶὰὲ‍

     b ὔπȟρ                                                                           ȣ ςχ 

 :الآتييتم إعطاء حدود الثقة التقريبية عمى النحو 

ὅὄ ‍Ὡ
ϳ
                                                                                ȣ ςψ 

 : تتمثل بـــ نْ أَ ممكن  ‍

ὲ
ὝὰὲὝ Ὕ ὰὲὝ

Ὕ Ὕ
ὰὲὝ π 

 يمكن حساب كل التباين باستخدام مصفوفة فيشر:

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
‬ɤ

‬‗

‬ɤ

‬‗‬‍

‬ɤ

‬‗‬‍

‬ɤ

‬   ‍Ứ
ủ
ủ
ủ
Ủ

ȟ

ὺὥὶ‗ ὧέὺ‍ȟ‗

ὧέὺ‍ȟ‗ ὺὥὶ‍
ȣ ςω 

ȿإذ الطبيعي  مكان الة الِ لد مالموغاريتὰὲὝ ὰὲὝ: 

Ώ ὲÌÎ‗Ὕ ‗Ὕ ‗Ὕ ‗Ὕ ὲὰὲὲȦ              ȣ σπ 

‬ɤ

‬‗

ὲ

‗
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‬ɤ

‬   ‍
ὲ

ὝὰὲὝ Ὕ ὰὲὝ Ὕ Ὕ ὝὰὲὝ Ὕ ὰὲὝ

Ὕ Ὕ

‗ὝὰὲὝ ‗Ὕ ὰὲὝ                                                             ȣ σρ 

‬ɤ

‬‗‬‍
ὝὰὲὝ                                                                                        ȣ σς 

(B: حدود الثقة 

 :وعمى الآتي يتم الحصول عمييا من خلال التعويض في المعادلة )(‍لحدود الثقة 

ὖὭ
Ὕ

Ὕ
Ƞ    Ὥ ρȟςȟσȟȣȢȟὑ                                                                  ȣ σσ 

 :حينما

: Ὕ الفاصمة ل المدةنيايةὭ 

K المدد:عدد. 

 : Ὕوقت الانتياء لمفاصل الزمني الخير. 

ὃ
ὖὭ ὰὲὖὭ ὖὍ ρ ὰὲὖὭ ρ

ὖὭ ὖὭ ρ
                            ȣ στ 

ὧ
ρ

Ѝὃ
 

Ὓ
ὤ Ȣὧ

Ѝὔ
                                                                                            ȣ συ 

 :حينما

ȡᾀ الطبيعي القياسيمعكوس(inverse standard normal) . 
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 :ὔ.عدد حالات الفشل 

‍ىي  ‍لموجيين لمــحدود الثقة  ن  فإِ بصورة عامة  ὤ ὺὥὶ‍. 

(C حدود الثقة لمعدل النمو)بيانات المجمعة( 

 Confidence Bounds Of Growth Rate(Grouped Data) 
ρلـ مساوياً  ɻكان معدل النمو  نْ أَ منذ  ɼ  كانت حدود الثقة لكل من مصفوفة فيشر ونظرية كرو

Crow : 

‌ ρ ‍  
‌ ρ ‍ 

أعلاه في حدود الثقة في  في ق الموضحةائا باستخدام الطر ميتم الحصول عمييȟ‍ȟكل من 
Beta. 

 حدود الثقة لممعممة 2-8 
(Aحدود فيشر ماتريكس Fisher matrix Bounds  المعممةʇ  ن تكون قيمتيا موجبةأَ يجب، 

 وىذه الحدود تعتمد عمى : ،توزيع الطبيعياليتبع  Ln.ʇن إِ وبذلك ف

ὰὲ‗ ὰὲ‗

ὺὥὶὰὲ‗

ὔͯπȟρ 

 ىي: ‗حدود الثقة التقريبية لـ

ὅὄ ‗Ὡ
ϳ
                                                                                  ȣ σφ 

 عندما:

‗
ὲ

Ὕ
                                                                                                            ȣ σχ 
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 .Betaأعلاه في حدود الثقة عمى في حساب التباين ىو نفسو كما ىو موضح 

B) زمنة الفشل ل حدود الثقة crow Bounds failure terminated زمنة أَ بالنسبة لبيانات
ρالفشل الوجيين  ‌ρππϷالثقةلحدود(Crow,1993) : 

‗
ὢ
ȟ

ςȢὝ
 

‗
ὢ

ȟ

ςȢὝ
 

 : حينما

N.مجموع عدد حالات الفشل : 

Ὕ:وقت الانتياء من الفاصل الزمني الخير. 

C)حدود الثقة ازمنة الزمنcrow Bounds time terminated 

‗
ὢ
ȟ

ςȢὝ
 

‗
ὢ

ȟ

ςȢὝ
 

 : حينما
N :.مجموع عدد حالات الفشل 
Ὕ:وقت الانتياء من الفاصل الزمني الخير. 

  Cramer ïVon Misses Testحسن المطابقة كرامر فون لاختبار -9

مع   (NHPP)عممية بواسون غير المتجانسة رضية العدم قيد الاختبار عمى ان تتضمن ف
 دالة كثافة معينة لمشكل :

ὴὸ ‗‍ὸ                                                              ‗Ƞ‍ πȟὸ π 
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 Cramer)  حصائيةإِ ظام محدد يتم اختبارىا باستخدام لن ةالموثوقيالتي تصف بشكل مناسب نمو 
–Von Misses) متحيز لمعممة الشكل الغير يستعمل التقديرβ يتم  فقد ،لاحتساب حسن المطابقة

 تكون  زمنة فشل مرتبة بحيثأَ مع  عمى الآتي احتساب احصائية اختبار حسن المطابقة

π ὢ ὢ Ễ ὢ  

ὅ
ρ

ρςὓ

ὢ

Ὕ

ς ρ

ς
 

 : عمى الآتيتكون  M  ن قيمةإِ  إذ
ὓ        

       
الحرجة لمستوى المعنوية  قيمةكبر من الأىي  ὅحصائية كانت الِ  نْ إِ رفض فرضية العدم تُ  نّ إِ 

 .(2005)الحمداني،الحرجة للاختبار المحدد من قبل المحمل الخاص بالقيم
 ماتك               -سميو باستخدامتصميم اختبار نمو الموثوقية -10

DesignReliability growth test By Simumatic  يمكن أن يكون تحميل نمو الموثوقية
 .مارسي الموثوقية. مع ىذا النيج باستخدام المحاكاة أداة قيّمة لم

 

من المرات عمى مجموعات البيانات التي  كبير في عدديتم إجراء تحميلات نمو الموثوقية 
الخاصة  SimuMaticتم إنشاؤىا باستخدام محاكاة مونت كارلو. تعمل الداة المساعدة 

المستخدم معممات الدخال  عمى، استنادًا (‍λȟ)عمى إنشاء قيم محسوبة لمعممات  RGAببرامجية
زمن الاختبار  عمىمن محاكاة مونتي كارلو استنادًا  عددٌ  ينفذ أساساً  SimuMaticالمحددة. 
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لكل  (‍λȟ) المطموب من قبل المستخدم أو إعدادات إنياء الفشل ، ثم يعيد حساب معممات
مجموعة من مجموعات البيانات التي تم إنشاؤىا. كما يتم تحديد عدد المرات التي يتم فييا إنشاء 

عادة حساب Monte Carloمجموعات بيانات  المعممات. يعرض الناتج النيائي القيم المحسوبة  وا 
(‗ȟ‍.ويسمح بأنواع مختمفة من التحميل ،) 

يولد مجموعات بيانات متعددة باستخدام محاكاة مونتي كارلو. ثم يقوم بتحميل كل مجموعة بيانات 
في  MTBFبشكل فردي )عمى سبيل المثال ، لمعثور عمى معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي 

نو يُظير معدل قيم إِ جموعة مجموعات البيانات ككل )أي ويقوم أيضًا بتحميل م ،زمن محدد(
نموذج أوقيم المعممات المتوسطة لكل مجموعات البيانات(.ولغرض التوضيح لمحاكاة  ،المعممات

-Crow)امسا -كرو Amsaa) تصميم منتج ما لموصول  عادةلنقوم بتصميم اختبار نمو الموثوقية
 اً موجود(IMTBF)يكون معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي  حينماي أَ  ،اليدف المنشودالى 

لحد الثقة لمزمن الازم لموصول الى (one side 90%)ولممحاكاة يتم اختبارىا لتقدير اتجاه واحد
دنى باتجاه واحد وكذلك حد الثقة الَ  ،وىو قيمة معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي ،اليدف

 لمعدل العمر الزمني بين الفشل المحظي عند نياية زمن الاختبار .

كانت قيمة كل من و  ،بالاعتماد عمى بيانات سابقة،  10000HRوكان زمن الاختبار الكمي 
‗ πȢχυȟ‍ πȢυ  َزمنة  الفشل المجمعة أَ مر نختار نوع البيانات بيانات ول الَ أ   

grouped failure time .  ًنقوم بتوليد زمن مقداره   ثانيا(time=10000HR).  ًعدد  ثالثا
 وىذه الحالة في ىكذا نوع من  . 1ما عدد الانظمة المعالجة فيي أَ  ، 20مجموعات البيانات ىي 

 البيانات                   
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 simumaticواجية توليد يوضح  (1):الشكل
 بيانات مولدةقيم المعممات المحسوبة لكل مجموعة يوضح  : (1)الجدول

 

" تحتوي عمى Lambda" و "Betaالعمدة المسمى "و نتائج المحاكاة.  (1)يعرض الجدول 
المعممات المختمفة التي تم الحصول عمييا عن طريق حساب كل مجموعة بيانات ولدت عن طريق 

" عمى معدل العمر الزمني بين حالات DMTBFيحتوي عمود "و . 20المحاكاة لمجموعات البيانات 
 DFI(demonstratedاما عمود  .الاختبار( زمن)نياية  10000HRعند  MTBFالفشل المحظي

failure intensity) ما عمود أَ  .في نياية الاختبار الموضحةكثافة الفشل  فيوgrowth rate  
ρمعدل النمو يساوي مثل يف ɼ .يعني نمو أسرع في معدل النمو الفعمي 

 90   (مع حدود الثقة IMTBFرسم معدل العمر الزمني بين الفشل المحظي)  الآتيويبين الشكل 
.٪ 

 

 معدل العمر الزمني مع حدود الثقةيوضح  :(2)الشكل 
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نموذج أُ خط المعممة الحقيقي يرسم الخط المحدد بواسطة معممات سود يمثل الخط الَ  إذ           
Crow- AMSAA ما الخط الاصفر أَ  .التحكم في ورقة المحاكاة.(. )ىذه المعممات مرئية عمى لوحة
  والمتوسطات المتوسط يحددىا التي الخطوط يرسمانف الوسط وخطالخط المتوسط و والخط الاخضر 

يوضح الرسم . فالحمراء الحدود العميا والسفمى ما الخطوطأَ  .(البيانات مجموعات) المتوالدات لكل
 :معممات الدخال المحددة مىعحدود الثقة المحاكاة لمعدد التراكمي للأعطال استنادًا  الآتي

 

 حدود الثقة لمحاكاة العدد التراكمييوضح  (3):الشكل

يعرض و  إلى العمى لظيار حدود الثقة دنىالقيم المحسوبة من ورقة المحاكاة من ال ترتيبتم 
البيانات التي تساوي أو  اميعالنسبة المئوية لمج . إن(percentage)"النسبة المئوية" الخاص العمود

دنى لمثقة باتجاه واحد بنسبة حينما نقوم بحساب الحد الَ لذلك . عطاةمعن مجموعة البيانات ال أقل
،  10000HRعند  MTBFبـمعدل العمر الزمني بين حالات الفشل المحظي  الخاصة 90%

-%100)أي  %10التي تقابل  .IMTBF (10000HRفستبحث عن قيمة ) ( ، كما ىو 90%
 تي:الجدول الآ في الاصفرمون لموضح بتحديده با

 حدود الثقة والمعمماتيوضح  (2):الجدول
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إذا كنا نرغب في الحصول عمى حدود الثقة من جانبين لـمعدل العمر الزمني بين  وبدلًا من ذلك
 %5بحث عن القيم التي تتوافق مع نفس( ، 10000HR) %90(بنسبة  (IMTBFالفشل المحظي 
موضح  ا ىو، كم (upper bounds)العميا( حدود)لم %95و  (lower bounds))لمحد الدنى(
 تي:في الجدول الآ

 

 الستنتاجات:

يا ولمختمف أي كان نوع ،تساعدنا في تحميل بيانات أزمنة الفشل RGAإن البرامجية 
التي استطعنا من خلاليا التوصل الى الحد الادنى لمثقة باتجاه واحد وبنسبة نماذج نمو الموثوقية 

وكذلك بالنسبة لمحدود الدنيا والعميا لمثقة لمعدل العمر ، .HR 188والتي كانت تساوي  ،90%
 lower))لمحد الدنى( %5القيم التي تتوافق مع الزمني بين الفشل المحظي  وىي 
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bounds) 185.6وقيمتيا ىي HR.  العميا( حدودمل ) %95عند و(upper bounds)  340ىي 
HR.. 
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