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 قسم الإحصاء والمعموماتية/ كمية عموم الحاسوب والرياضيات/ جامعة الموصل
 المستخمص

 Systemsتعدّ عممية التجديد من العمميات التصادفية الميمة والمفيدة في دراسة الأنظمة القابمة لمتدىور )

Deteriorating)،  أو فتعود إلى حالتيا الطبيعية  القابمة لمتصميح أو الإدامة،وتظير عممية التجديد عادة في الأنظمة
وييدف البحث إلى إجراء  عندما تكون سياسة الصيانة ىي التبديل أو تعود كما لو كانت جديدة ،الاعتيادية قبل العطل

تحميل إحصائي لعممية التجديد بشيء من التفصيل، وتقدير العدد المتوقع لمحوادث من خلال تقدير دالة التجديد بطرائق 
ء تطبيق واقعي عمى كما ييدف البحث إلى إجرامختمفة وباستخدام توزيعات احتمالية شائعة في دراسة اختبارات الحياة. 

في محافظة نينوى(، وكان اليدف من التطبيق ىو تقدير عدد ساعات  الشمال ) إنتاج الموصل الغازية كيرباء محطة
التشغيل بين توقفين لكل وحده من الوحدات قيد الدراسة لموصول إلى دالة يمكن من خلاليا معرفة العدد المتوقع لعطلات 

اسة، فضلًا عن المقارنة بين طرائق التقدير المختمفة.وقد تم التوصل إلى مجموعة من الوحدات خلال الفترة قيد الدر 
الاستنتاجات النظرية الميمة لعممية التجديد من خلال استخدام توزيعات احتمالية مختمفة، فضلًا عن الاستنتاجات 

 الخاصة بتقدير دالة التجديد لوحدات محطة كيرباء الموصل الغازية.
 

Abstract 

The renewal process is an important topic and useful stochastic processes in studying 

systems deteriorating.The renewal process was commonly studied in the repairable or 

sustainable systems, which the system before failed would be as good as new, or back as if 

they were new when the replaced policy use in maintenance. The aim of this research is to 

study the statistical analysis of the renewal process with some details, and estimate the rate 

of the occurrence of events by estimating the renewal function in different methods, and 

using common probability distributions in life tests.The research also includes real 

application about the Mosul gas power station (North production in the Nineveh province), 

and the objective of the application is to estimate the rate of the occurrence of failures  for 

each of the units being studied to get a function can be used to know the expected number 

of units breaks during the period under study, as well as a comparison of different methods 

of estimation the renewal process.A number of important theoretical conclusions of the 

renewal process has been reached through the use of various probability distributions, as 

well as own conclusions by estimating the renewal function for gas Mosul power station 

units. 
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 Introduction:مقدمة -1

من العمميات التصادفية الميمة والمفيدة في دراسة الأنظمةالقابمة لمتدىور  (Renewal Processتعدّ عممية التجديد)
(Systems Deteriorating)،  فتعود إلى حالتيا  القابمة لمتصميح أو الإدامة،وتظير عممية التجديد عادة في الأنظمة

.كما تعد من ما لو كانت جديدة عندما تكون سياسة الصيانة ىي التبديلأو تعود ك ،الاعتيادية قبل العطلأو الطبيعية 
فضلًا عن امتلاكيا ،(Maintenance Problems)القابمة لمتصميح في حل مشاكل الصيانة الأدوات المفيدة للأنظمة 

 The Optimal)عدة استخدامات، كتحديد سياسة الاستبدال المثمى وتحديد السياسة المثمى لتصميح النظام 

Inspection Repair Replacement Policy كما تمثل أداة رئيسة في تحميل البيانات ذوات الاتجاه الرتيب ،) 
(Monotone Trend) .[Chen et al., 2010] 
 بحيث تكون مستقمة عشوائية المتغيرات الالتي تتضمن  التصادفية عمى أنيا تمك العممية عممية التجديد فتعرّ و 

العشوائية  ومن خواص عمميات التجديد ىو أن المتغــيرات، وليا توزيعات متماثمة  بعضيا البعضعن 
] أي الزمن لغاية حدوث العطل   (Time Between Failure) الفترات البينية بين حدوث الحوادث ــثلمت
 [.2102فراس، 

ة عن عممية تصادفية لأوقات الوصول أو عممية الوصول ىي عبار  إن عممية التجديد 
(Interarival Process عندما تكون الفترات البينية )  موجبة ومستقمة وذات متغيرات عشوائية تتبع توزيع

ات الوصول، متماثل. كما أن عممية التجديد يمكن تحديدىا بثلاث طرائق رئيسة، الأولى بواسطة التوزيعات المشتركة لفتر 
والثانية بواسطة التوزيعات المشتركة لمفترات البينية، أما الثالثة فمن خلال استخدام التوزيعات المشتركة لعممية العد، إذ 

 t].[Gallager,1996],0)في ىذه الحالة تمثل عدد مرات الوصول في الفترة الزمنية  إن العممية 
 :Renewal Functionدالة التجديد  -2

كمية من الفوائد المرتبطة بعممية التجديـد  مفيدة لاستخلاص ، وتكون ىذه الدالةالتجديد إن لعممية التجديد دالة تسمى دالة
 ية.تكامم بنموذج تكراري من خلال معادلةبدلالة الزمن، ويمكن التعبير عنيا بوصفيا دالة 

ائية غير السالبة مستقمة ومتماثمة التوزيع متسمسمة من المتغيرات العشو  إذا كانت العممية 
، وكانت كل المتغيرات ليا دالة التوزيع و وتشير إلى أوقات الوصول البينية بين الحادثتين 

، في حين إذا كانت tفإن دالة التجديد تمثل العدد المتوقع لمحوادث التي حدثت بالفترة الزمنية ، 
، فإن دالة التجديد تمثل العدد المتوقع تمثل وقت التشغيل بعد التصميح  العممية

 t.[Lam,2007]لحالات الفشل في الفترة الزمنية 
عبارة عن العدد المتوقع لمحوادث التي تحدث خلال الفترة الزمنية  عمى أنياوعميو فإنو يمكن تعريف دالة التجديد 

(0,t]:أي أن . 
    … (1) 

 ىو: [t,0)وعميو فإن العدد المتوقع لمحوادث التي تحدث خلال الفترة الزمنية 
  … (2) 

 بالصيغة الآتية: دالة التجديد.  وعميو فان دالة التجديد تكونىي إذ إن 
… (3) 

… (4) 
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 طرائق تقدير دالة التجديد: -3
 ، وىنالك طريقتان لتقدير ىذه الدالة ىما:مما تقدم تم ملاحظة أن لعممية التجديد دالة تسمى دالة التجديد 

 :Direct Methodالطريقة المباشرة - أ
ىـي عبـارة عـن  إذ إن دالـة التجديـد ، (1)من خلال المعادلـة مباشرة الطريقة الب التجديددالة يمكن اشتقاق معادلة 

 . [t,0)العـــــــــــــــــــــــــــــــــدد المتوقـــــــــــــــــــــــــــــــــع لمحـــــــــــــــــــــــــــــــــوادث التـــــــــــــــــــــــــــــــــي تحـــــــــــــــــــــــــــــــــدث خـــــــــــــــــــــــــــــــــلال الفتـــــــــــــــــــــــــــــــــرة الزمنيـــــــــــــــــــــــــــــــــة 
 [Matloff,2006 ]أي أن:

 
 الأول لمعممية، وكما يأتي:وقت التجديد الذي يمثل  تقديرىا بدالة مشروطة بالمتغيريمكن  ةوىي كمية معروف

… (5) 

قبل  الأول يحدثالتجديد  أو أن نالأول يحدث بعد الزمالتجديد  نأساس أ ىتقديرىا عميمكن  (5)إن المعادلة التكاممية 
 . فالحالة الأولى يمكن التعبير عنيا بالصيغة الآتية:الزمن 

… (6) 

 . أما الحالة الثانية فيمكن التعبير عنيا بالصيغة:قبل الزمن  ةلا توجد أية عممية تجديد ملاحظي أ
… (7) 

 والـزمن ، ومن تعريف دالة التجديـد فـإن العـدد المتوقـع لمتجديـدات بـين الوقـت  التجديد الأول يحدث عند الزمنأي أن 
 ، وعميو فإن معادلة دالة التجديد ستكون بالصيغة الآتية:يكون  

 

    …(8) 

 :Laplace Transform Methodتحويل لابلاس طريقة  - ب
إذا كانت العممية التصـادفية  ,...2,1, nX

n
ديـد لمعمميـة، وأن دالـة تمثـل دالـة التجتمثـل عمميـة تجديـد، وكانـت 

ـــر ـــة لمتغي ـــة الاحتمالي ـــ الكثاف ـــة ىـــو الأولالتجديـــد  توق ـــة التجديـــدلمعممي ـــإن تحويـــل لابـــلاس لدال ىـــو  ، ف
:[Krivtsov and Yevkin,2010] 

… (9) 

 سوف يكون بالصيغة الآتية: الأوليد التجد توق أما تحويل لابلاس لدالة الكثافة الاحتمالية لمتغير

… (10) 

 :سيكون بالشكل الآتيوعليه فان العدد المتوقع للحوادث التي تحدث في الفترة الزمنية
 

 

 
… (11) 

 . تمثل الدالة التراكمية )التوزيعية( لممتغير  إذ إن
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ذا كانت   ، أي أن:تمثل المشتقة الأولى لدالة التجديد وا 
… (12) 

 تمثل دالة الكثافة الاحتمالية لعممية التجديد، وتساوي: وعميو فإن 
… (01) 

حدوث  ةيمكن أن تفسيرىا كاحتمالي ن. ويلاحظ أالتوزيعيةىي دالة الكثافة الاحتمالية لمدالة  إذ إن 
 .من التجديدات التي تحدث في الفترة الزمنية 

ديدة يتم الحصول عمى الصيغة الج ، وتكامميا بحدود ( بالمقدار01) ةومن خلال ضرب طرفي المعادل
 الآتية:

… (01) 

 ىو: وبما أن تحويل لابلاس لمدالة 

 وكذلك:

 ( تكون عمى الشكل الآتي:01وعميو فإن الصيغة )
… (01) 

 : ىو تحويل لابلاس لدالة التجديد نوكذلك فا
… (16) 

 ىو: لان معكوس لابلاس لمدالة  وذلك 

 

 وعميو فإن:
  … (17) 

التعبير يمكن ، و ودالة التجديد  بين دال التوزيع المشتركة  one-to-oneىناك تطابق  نيلاحظ أونتيجة لذلك 
 ، أي أن:لعكسوكذلك العكس با، بالدالة  عن

… (18) 

تحويل لابلاس من  تقديرمكن أنو يعدديا بأخذ معكوس لابلاس بشرط يمكن حساب دالة تجديد  من ناحية أخرى،
من و  من معادلة التجديد  بلاس الحصول عمى تعبير لتحويل لا أيضاً . ويمكن ، أي أن 
 كما يأتي:( 61المعادلة )

 
… (19) 

… (20) 

 ، وبما أن:وذلك لان 
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 تصبح بالشكل الآتي:( 21ن المعادلة )إوعمية ف

 

… (21) 

 :أنولو تم افتراض 
 :ون بالشكل الآتي( سيك16الحد الثاني في المعادلة ) نإوعميو ف

 

 

 

 
 :( ستكون بالشكل الآتي16المعادلة )وعلية فإن 

… (22) 

 :يتم الحصول عمى(22)لمصيغة  بأخذ معكوس لابلاسو 
… (23) 

 والتي تمثل معادلة دالة التجديد.
 :Properties of Renewal Processخصائص عممية التجديد  -4

 [Braun et al., 2008] ئص عممية التجديد بالنقاط الآتية:يمكن إجمال أىم خصا
 .(Point Process)ةعممية نقطيحالة خاصة من العممية التجديد ىي  (أ 

بـــين حـــدوث  ةالفتـــرات البينيـــان ، و  [t,0)ىـــي عـــدد الحـــوادث التـــي تحـــدث فـــي الفتـــرة الزمنيـــةإذا كانـــت (ب 
 ت العشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوائية ىـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي سمســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمة مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن المتغيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرا الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوادث 

ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــإنالتوزيــــــــــــــــــع ةالمســــــــــــــــــتقمة والمتماثم ــــــــــــــــــة ، ف ــــــــــــــــــد مســــــــــــــــــتمرة العممي ــــــــــــــــــة تجدي  تــــــــــــــــــدعى عممي
(Renewal Continuous Process). 

 .أسياتوزيعا  تتوزع مالم  وغير ماركوفي وعممية التجديد عممية تصادفيتعد  (ج 

ـــ، كانـــت  إذا (د  ـــرة الزمنيـــة تمثـــل عـــدد ا ن إف ـــي تحـــدث فـــي الفت ، إذ [t,0)لحـــوادث الت
 في عممية التجديد. ىي سمسمة من المتغيرات العشوائية المستقمة والمتماثمة التوزيع أن

 إذا كانت:  (ه 

 
 أي أن: عندما  يقترب من توقع   فإن توقع 
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، لذا عمميةالتجديدفي  دالةالتجديدتُحددبشكموحيدطالما أن حيدة في عممية التجديد، و تعد دالة التجديد دالة و  (و 

 من المعادلة التكاممية الآتية: دالةالتجديديمكن إيجاد العزم الثاني لعممية التجديد بدلالة 

 
د تحت شروط معينة ( في عممية التجدي Central Limit Theoremالغاية المركزية ) مبرىنةيمكن تطبيق  (ز 

[Braun et al., 2005]. 
ما تنمو بشكل خطي مع  عادةً والتي تتبع عممية التجديد  (t]،1فترة التي تحدث في الالحوادثن عدد إ (ح 

 . Linear in Time))الزمن
وىي قيمة صحيحة وأكبر أو تساوي  tتمثل عدد الحوادث التي تحدث بالفترة الزمنية الحوادثعدد  إن (ط 

 ، وكذلك فإن: من الصفر، أي أن 

 
 : The Parameters of Renewal Processمعممات عممية التجديد  -5

عمميــــة تجديــــد وتمثــــل متتابعــــة مــــن المتغيــــرات العشــــوائية المســــتقمة  إذا كانــــت العمميــــة التصــــادفية
، ومقــدّرات ( والمعممــة دالــة التجديــد تمتمــك معممتــين رئيســيتين ىمــا المعممــة  )، فــأن والمتماثمــة التوزيــع 

 [lam,2007]ىاتين المعممتين باستخدام طريقة العزوم عمى التوالي ىما:
… (24) 

… (25) 

 :Estimation of Renewal Functionتقدير دالة التجديد -6
معظم الدراسات اعتمدت عمى المقدرات اللامعممية في تقدير دالة التجديد معتمدة عمى البيانات الحقيقة لعممية  

 [Frees,1986].التجديد لموصول لمقدر تقريبي ليذه الدالة

لال استخدام تحويل لابلاس وذلك من خ طريقة لامعممية لتقدير دالة التجديد[Feller,1968]فقد اقترح الباحث 
(Laplace Transform( فمن المعادلة ،)يمكن الحصول عمى الصيغة الآتية:01 ) 

    … (26) 

 .تمثل تحويل لابلاس لمدالة ، وكذلك تمثل تحويل لابلاس لدالة التجديد  إذ إن الدالة 
ن دالة الكثافة الاحتمالية لممتغير  كانت العممية التصادفية  فإذا ىي تمثل عممية تجديد وا 

 ىما : ، وكان المعدل والتباين لممتغير
 

 وكذلك فإن:
 

 سيكون بالشكل الآتي: وعميو فإن تحويل لابلاس لمدالة 
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… (27) 

 و  التي تمثل الفترات البينية بين حدوث الحادثتين   tىي دالة بدلالة  إذ أن الرمز 
 ( يتم الحصول عمى:21( في )22ومن خلال تعويض )

 

 

  … (28) 

 ، كما يأتي: ل عمى دالة التجديد ( يتم الحصو 23وبأخذ المعكوس لدالة لابلاس لمصيغة )
… (29) 

 تقدير دالة التجديد لبعض التوزيعات الاحتمالية: -7

مقدّر لدالة التجديد باستخدام الطريقة اللامعممية، وبالاعتماد عمى ىذا المقدّر يمكن تقدير دالة التجديد  (29)تعد الصيغة 
 شائعة في اختبارات الحياة ، وكما يأتي:باستخدام بعض أىم التوزيعات ال

 يتوزع توزيعا أسياً تكون بالصيغة الآتية :  دالة التجديد عندما  (أ 
   …(30) 

 يتوزع توزيع وايبل تكون بالصيغة الآتية : دالة التجديد عندما  (ب 

    …(31) 

يتوزع  دالة التجديد عندما  (ج 
 توزيع كاما تكون بالصيغة الآتية :

    … (32) 

 يتوزع توزيعاً لوغاريتمياً طبيعياً تكون بالصيغة الآتية : دالة التجديد عندما  (د 

 …(33) 

 طريقة مقترحة لحل معادلة دالة التجديد باستخدام طرائق عددية: -8
Proposed Method to Solve Renewal Function Equation Using Numerical Methods: 

مـن الطرائـق الميمـة فـي التقـدير كونيـا طريقـة تعتمـد عمـى الطرائـق التكراريـة فـي  تتعد الطرائـق العدديـة فـي حـل المعـادلا
 بة من الواقع.الحل، كما إن ىذه الطرائق يمكن أن تستخدم قاعدة شبو المنحرف لمتكامل وتعطي نتائج نوعا ما قري

والذي استخدم ىذه الطريقة لحل [Lam, 2007]لقد جاءتنا فكرة حل معادلة التجديد باستخدام الطريقة العددية من الباحث
، كون أن العممية اليندسية ليا معادلة تكاممية ىندسية (Geometric Process)المعادلة اليندسية في العممية اليندسية 
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ة التكاممية لعممية التجديد.وقد تم اقتراح الخوارزمية الآتية لحل معادلة دالة التجديد باستخدام مشابية تقريباً من المعادل
 الطرائق العددية:

 . مع طول يساوي  الى فترات ثانوية عددىا  تقسيم الفترة الزمنية  .6

 .لكل  عند العقد  و من قيم و  إيجاد قيم  .1

 . فرض أن  .3

 بشكل تكراري ومن المعادلة الآتية: لكل   حساب قيم  .4

… (11)  
 تمثل الحل العددي لمعادلة دالة التجديد. إذ إن قيم 

(، فمــن خــلال 11الموضــحة فــي المعادلــة )اشــتقاق معادلــة الحــل العــددي المقترحــة لدالــة التجديدخطواتضــح فــي أدناىومو 
 ( كما يأتي:3إعادة كتابة المعادلة )

…(11) 

 يمثل تحويل خطي، أي أن:sإذ إن 
 

 يتم الحصول عمى: بالنسبة لـ  وباشتقاق قيمو 

 

 ىي: وان دالة 
 

 ،    وكذلك عندما:   أما بالنسبة لحدود التكامل عندما:
 ( يتم الحصول عمى الصيغة الآتية:11في المعادلة ) وعند التعويض عن قيمة 

 …(11) 

 وبقمب حدود التكامل يتم الحصول عمى:
…(12) 

لكـل   الى فترات ثانوية بالنقاط  ، وبتقسيم الفترة وان   وعمى فرض أن 
 ( يتم الحصول عمى :12فمن المعادلة ) ،وعندما مع طول الفترة  

 

 
… (13) 
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 ( كما يأتي:13في المعادلة )ويجاد كل من المقدارين ويمكن إ
 …(39) 
…(40) 

 وعمى فرض أن: 
 …(41) 

 إذ إن:

 
…(42) 

 وباستخدام قاعدة شبو المنحرف لمتكامل: 
…(43) 

 يتم الحصول عمى: ى ( عم43وتطبيق المعادلة )
  …(44) 

 ( يتم الحصول عمى:44في المعادلة ) ومن خلال التعويض عن قيمة 
…(45) 

 ( يتم الحصول عمى:42( في المعادلة )45وبتعويض المعادلة )
…(46) 

 وبما أن :

 ( تصبح بالشكل الآتي: 46دلة )وعمية فإن المعا
…(47) 

 إذ أن:

 القيمة الحقيقة ( –، إذ إن : ) الخطأ = القيمة التقريبية  وىو خطأ 
ن الخطأ من الرتبة الثانية ىو:  وا 

…(48) 

 : والخطوات الآتية ىي لإيجاد المقدار
…(49) 

 وباستخدام الصيغة الآتية:
  …(50) 

 يتم الحصول عمى: ( عمى 50وبتطبيق المعادلة )
  …(51) 

 ، فأن:  وبسبب أن  
…(52) 

 ( يتم الحصول عمى:49( في )52ومن خلال تعويض المعادلة )
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  …(53) 

 إذ أن:

ن الخطأ من الرتبة الثانية ىو:وىو خطأ   ، وا 
…(54) 

 يتم الحصول عمى: ( وعندما 38( في المعادلة )53(والمعادلة )47ومن تعويض المعادلة )

 

, …(55) 

، ويمكن الحصول ، إذ يمكن أن تكون البداية من  ولمحصول عمى حل عددي في فرض أن 
، إذ يمكن تحديد الحل ( من خلال إىمال الأخطاء55من معادلة ) من  عمى حل عددي 

 العددي بشكل تكراري من المعادلة الاتية:
…(56) 

 ( تصبح كالآتي:56فأن المعادلة ) وفي حالة 
      …(57) 

( والتي تمثل الحل العددي لمعادلة دالة التجديد والتي سوف يتم من خلاليا تحديد 57وبذلك تم الحصول عمى المعادلة )
 .قيمة دالة التجديد 

الـذي (MPE) (MaximumPercentage Errorالأعظـم) خطأ النسـبةولغرض المقارنة بين طرائق التقدير تم استخدام 
 ييتم بالتركيب الفردي لمجموعة البيانات ويكون عمى وفق الصيغة الآتية :

; , ...(58) 

 الجانب التطبيقي : -9
قـة الكيربائيـة والتـي أُنشـأت عـام تعد محطة كيرباء الموصل من المحطـات الغازيـة الأساسـية لتزويـد مدينـة الموصـل بالطا

. وتتـــألف ىـــذه المحطـــة مـــن عـــدة وحـــدات غازيـــة، وىـــذه الوحـــدات تـــرتبط بشـــبكة كيربائيـــة لتزويـــد مدينـــة الموصـــل 6791
، (MW 20)سـعة كـل منيـا  (Hitachi)يابانيـة المنشـأ نـوع  (Frame 5)وحـدة غازيـة نـوع  64بالطاقة الكيربائية بواقـع 

 وزيت الغاز.وتعمل عمى الغاز الطبيعي 
، 1263ولغاية نياية عام  1262ولمفترة الزمنية منذ بداية عام بيانات منوحدتين فقط منالدائرة أعلاه الوقد تم جمع 

والبيانات التي تم جمعيا تمثل فترات التشغيل بين توقفين)أوقات التوقف( بشكل سمسمة زمنية يومية، وكما موضحو 
 فيالرسومات الآتية:
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 الثانيةبيانات الوحدة  الأولىبيانات الوحدة 

 (: الرسم الزمني لبيانات وحدتي محطة كهرباء الموصل الغازية.1الشكل )
( عشوائية البيانات في الوحدتين كونيما غير منتظمتين خلال الفترة الزمنية قيد الدراسة.أما الدالة 6يلاحظ من الشكل )

توضحان سموك العمميتان التي تبدوان  نالوحدتينقيد الدراسة والمتالبيانات  ةالتراكمي الالتراكمية لتمك الوحدتين فتبين الأشك
 في زيادة بشكل رتيب مع الزمن، وكما فيالشكمينالآتيين:
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 الدالة التراكمية لبيانات الوحدة الثانية الدالة التراكمية لبيانات الوحدة الأولى

 وحدتي محطة كهرباء الموصل الغازية.(: الأشكال التراكمية لبيانات 2الشكل)
 اختبار الاتجاه الرتيب لمبيانات: 9-1

قيد الدراسة ىو اختبار  لبيانات وحدتي محطة كيرباء الموصل الغازية إنَّ الإجراء الأول في تحميل العممية التصادفية
يجب أولا اختبار الاتجاه الرتيب لمبيانات فيما إذا كانت العمميتان قيد الدراسة ملائمة لعممية التجديد أم لا، ولإجراء ذلك 

 trend ىو اختبار الاتجاه العام الرتيب التجديدلمبيانات في عممية  الرتيباختبارالاتجاه يقصد بذوات الاتجاه الرتيب، و 

analysis monotone test.ويتم ىذا الاختبار في مجموعة البيانات باستخدام عدة تقنيات، منيا:للبيانات 
 Graphical Technique سم: تقنية الر  - أ

إن ىذا الاختبار يُعدّ أول عممية في التحميل الإحصائي لمبيانات ذوات الاتجاه الرتيب، ولإجراء ىذا الاختبار يتم 
لبيانات المسجمة من كل وحدة عمى حِده ضمن الفترة الزمنية قيد الدراسة وقات التشغيل بين توقفين رسمالعدد المتراكم لأ

 مع الزمن التراكمي وذلك لموصول إلى تصور حدسي عن طبيعة الاتجاه العام لمبيانات،لموصل الغازية محطة كيرباء ا
والأشكال ألآتية  وذلك لاختبار الاتجاه،MATLAB v.R2012aوقد تم إعداد برنامج خاص بالمّغة البرمجية المستخدمة
 توضح نتائج استخدام تقنية الرسم لمبيانات قيد الدراسة:
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 لموحدة الثانية تجاه الرتيبالا  لموحدة الأولى جاه الرتيبتالا 
 (: اختبار الاتجاه لمبيانات باستخدام تقنية الرسم لمبيانات قيد الدراسة.3الشكل)

 العمميتينن أمما يبين  ،ىو باتجاه التزايد لمعمميتين قيد الدراسةن الشكل العام أتم ملاحظة  (3)الشكل الرسمين في من 
 . مع الزمن متزايدة وبشكل رتيب ةصادفيت اتىي عممي
 Mann Test for Trendللاتجاه: اختبار )مان(  - ب

ـــم أعـــلاه لبيانصـــحة النتيجـــة  ـــات أم لاMannTestاختبـــار مـــاناســـتخدام ت ، وذلـــك لمكشـــف عـــن وجـــود اتجـــاه رتيـــب لمبيان
 باستخدام المعادلة:

…(14) 
 ر )مان(، والذي يستخدم لاختبار الفرضية الآتية:ويمكن إيجاد قيمة المُختبر الإحصائي لاختبا

:  i لا يوجد اتجاه رتيب لموحدة 

:  i يوجد اتجاه رتيب لموحدة     

الإحصـــائي لاختبـــار )مـــان( المحســـوبة لممختبـــر  . والجـــدول الآتـــي يمثـــل قـــيم تمثـــل رقـــم الوحـــدة  iإذ إن 
 الوحدات الغازية قيد الدراسة:ولكافة 

، وبالاعتماد عمى الصيغة  MATLAB v.R2012aبالمّغة البرمجية المستخدمةوباستخدام البرنامج المعد ليذا الغرض 
 :الآتية، تم الحصول عمى النتائج (14)

 الإحصائي لاختبار) مان( لموحدات الغازية قيد الدراسة.المحسوبة لممختبر : القيم (1)الجدول 
 Units المحسوبةمةقي

4.1232 1 

01.0111 2 

(، وعميو تم 1.11من الجدول أعلاه تم ملاحظة أن القيمتين المحسوبتين أكبر من القيمة الجدولية عند مستوى معنوية)
 اماً رتيباً.رفض فرضية العدم وقبول الفرضية البديمة، وىذا دليل عمى أن بيانات الوحدتين قيد الدراسة تتبع اتجاىاً ع

 ملائمة البيانات لعممية التجديد:   9-2
الاختبار التالي ىو اختبار ملاءمة البيانات وحدتي المحطة قيد الدراسة تتبع اتجاىاً عاماً رتيباً، فإنبعد معرفة أن بيانات 

 لعممية التجديد، ولتطبيق ىذا الاختبار نحتاج إلى صياغة الفرضية الآتية:
عممية التجديدتتبع    بيانات الوحدة 
لا تتبع عممية التجديد   بيانات الوحدة 

 تمثل رقم الوحدة. إذ إن: 
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ـــ ـــع  إذا كانـــت العمميـــة ف ـــة التوزي ـــرات العشـــوائية غيـــر الســـالبة مســـتقمة ومتماثم متسمســـمة مـــن المتغي
(i.i.d) وكانت:و لى أوقات الوصول البينية بين الأحداثوتشير إ ، 

,     

 مــــن الصــــي  الآتيــــة: Lو  Rيــــتم إيجــــاد قــــيم المختبــــرين الإحصــــائيين ولاختبــــار الفرضــــية أعــــلاه حــــول العمميــــة 

[Lam,2007] 
...(11) 

...(10) 

 إذ أن:

 كما أن:
...(12) 

...(11) 

 ( يبين نتائج اختبار ملاءمة البيانات لعممية التجديد لمعمميتين التصادفيتين قيد الدراسة:2والجدول )
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 الغازية. (: نتائج اختبار ملاءمة البيانات لموحدة الاولى والثانيةلمحطة كهرباء الموصل2الجدول )

 المختبر الاحصائي الاحتماليت

PL PR L R Units 

1.0101 0.4532 -1.4058 -0.7536 1 

0.0784 1.1321 -1.7679 -0.5573 2 

أكبر  و  قيمة كل من ، تم ملاحظة أن0.05ومن مقارنة القيم الاحتمالية في الجدول أعلاه مع مستوى المعنوية 
 تم قبول فرضية العدم اي ان الوحدتين تتبعان عممية التجديد.وعميي ،0.05من 

 The Parameters Estimation of Renewal Process :عممية التجديدتقدير معممات  9-3

موحـــدتين الاولـــى والثانيـــة ل بفترات التشـــغيل بـــين تـــوقفينتبـــيّن مـــن الاختبـــارات الســـابقة أنَّ العمميتـــان التصـــادفيتان المتمثمتـــان
ىــي مـن عممياتالتجديـد، وبمعــدلات يوميـة لأوقـات التوقــف  فـي الفتـرة الزمنيــة قيـد الدراسـة لمحطـة كيربـاء الموصـل الغازيــة

وفـــي ىـــذه الفقـــرة تـــم تقـــدير معممـــات عمميـــة التجديـــد لبيانـــات الوحـــدتين، مختمفـــة وبشـــكل منفصـــل عـــن بعضـــيما الـــبعض. 
2و والمتمثمة بالمعممتين )

: كما يأتي ) 
,   ,   ,   

 :لوحدات محطة كهرباء الموصل الغازيةتقدير دالة التجديد 9-4
ة تـــم فـــي ىـــذه الفقـــرة تقـــدير دالـــة التجديـــد لوحـــدتي محطـــة كيربـــاء الموصـــل الغازيـــة وذلـــك باســـتخدام الحـــل التقريبـــي ولكافـــ
 توزيعات الحياة  المقترحة للأستخدام في ىذا البحث، فضلًا عن تقدير دالة التجديد باستخدام الحل العددي المقترح .

 :لوحدات محطة كهرباء الموصل الغازيةتقدير دالة التجديد لالحل التقريبي  (أ 
الغازية باستخدام توزيعات الحياة، لمحطة كيرباء الموصل  المعدل الزمني لأوقات التوقفالتي تصف  التجديدلتقدير دالة 

فإنو يتم تقدير دالة التجديد الخاصة بكل وحدة كيربائية وذلك باستخدام البرنامج المُعد ليذا الغرض بالمّغة البرمجية 
 ولمفترة الزمنية قيد الدراسة، وكما يمي:MATLAB v.R2012aالمستخدمة 

محطــة كيربــاء الموصــل الغازيــة وحســب الصــيغة لتوقــف لوحدتيالمعــدل الزمنــي لأوقــات االدّالــة الُأســيّة التــي تصــف  .1
 (، ىما كما يمي:30)

 

 
الموصوفة محطة كيرباء الموصل الغازيةن دالة التجديد لممعدل الزمني لأوقات التوقف لموحدة الأولى والثانيةلمثلاشكلان التاليان يالو 

 .قيد الدراسة الزمنية حالة تزايد ضمن الفترة يكون في المعدل الزمنيأن  الشكمينويلاحظ من  بالدالة الأسية،
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 لموحدتين والموصوفة بالدالة الُأسّية. لممعدل الزمني لمتوقف(: دالة التجديد اليومية 4الشكل)
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محطــة كيربــاء الموصــل الغازيــة وحســب الصــيغة  المعــدل الزمنــي لأوقــات التوقــف لوحــدتيدالــة وايبــل التــي تصــف  .2
 ما كما يمي:(، ى31)

 

 
الموصوفة  محطة كيرباء الموصل الغازيةلممعدل الزمني لأوقات التوقفممعدد المتوقع ندالة التجديد لمثلاشكلانالتاليانيالو 

 .أن العدد المتوقع يكون في حالة تزايد ضمن الفترة قيد الدراسة الشكمينويلاحظ من  بدالة وايبل،
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 مموحدتين والموصوفة بدالة وايبل.لممعدل الزمني لمتوقفالتجديد اليومية  (: دالة5الشكل)
محطــة كيربــاء الموصــل الغازيــة وحســب الصــيغة  المعــدل الزمنــي لأوقــات التوقــف لوحــدتيدالــة كامــا التــي تصــف  .3

 (، ىما كما يمي:32)

 

 
 الموصــوفة بدالــة كامــا،ربــاء الموصـل الغازيــة محطــة كيندالة التجديــد لممعــدل الزمنــي لأوقـات التوقــف لمثلاشـكلانالتاليانيالو 

 .يكون في حالة تزايد ضمن الفترة قيد الدراسةالمعدل الزمني أن  الشكمينويلاحظ من 
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 مموحدتين والموصوفة بدالة كاما.لممعدل الزمني لمتوقف(: دالة التجديد اليومية 6الشكل)

محطـــة كيربـــاء الموصـــل  المعـــدل الزمنــي لأوقـــات التوقـــف لوحـــدتيالتـــي تصـــف دالــة التوزيـــع ألموغـــاريتمي الطبيعـــي  .4
 (، ىما كما يمي:11الغازية وحسب الصيغة )
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بدالــة التوزيــع الموصــوفة محطــة كيربــاء الموصــل الغازيــة ندالة التجديــد لممعــدل الزمنــي لأوقــات التوقفممثلاشــكلانالتاليانيالو 

 .يكون في حالة تزايد ضمن الفترة قيد الدراسة المعدل الزمنيأن  نالشكميويلاحظ من  ،ألموغاريتمي الطبيعي
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 مموحدتين والموصوفة بدالة التوزيع ألموغاريتمي الطبيعي.لممعدل الزمني لمتوقف(: دالة التجديد اليومية 7الشكل)

 :لوحدات محطة كهرباء الموصل الغازيةتقدير دالة التجديد عدديمالحل الب( 
باستخدام الطريقة المقترحة وىـي  لوحدات محطة كيرباء الموصل الغازية تقدير دالة التجديدسيتم في ىذه الفقرة  

احـد توزيعـات يتـوزع  أنفـرض  وعمـىطريقة الحل العددي وبالاعتماد عمى أىم التوزيعات الشائعة في اختبارات الحيـاة، 
تمثل حجـم الفتـرة  ،إذ أن عددىا فترات ثانوية  إلىم الفترة قيد الدراسة الحياة المقترحة في البحث، تم تقسي

باستخدام خوارزمية و  ،بالعقد،  لجميع الفترات  ع طول متساو  الحقيقي لكل وحدة عمى حده م
 عمى دوال التجديد الآتية:الحل العددي المقترحة في البحث تم الحصول 

 التوزيع الأسي:باستخدام لتقدير دالة التجديدالحل العذدي  .1

لوحدتي محطة كيرباء  لممعدل الزمني لمتوقفدالة التجديد اليومية في حالة التوزيع الأسي رسمالشكلان التاليانيمثلان
 الموصل الغازية باستخدام الحل العددي:
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 مموحدتين باستخدام الحل العددي.لممعدل الزمني لمتوقفدالة التجديد اليومية في حالة التوزيع الأسي  (:8الشكل)
يلاحــظ مــن الرســمين فــي الشــكل أعــلاه أن دالــة التجديــد لممعــدل الزمنــي لمتوقــف لوحدتيمحطــة كيربــاء الموصــل الغازيــة 

الــزمن ولموحدتينقيــد الدراســة، ممــا يــدل عمــى أن توقفــات باسـتخدام الحــل العــددي فــي حالــة التوزيــع الاســي أنيــا متزايـدة مــع 
 في تزايد مستمر بمرور الزمن.نالمحطتي
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 باستخدامتوزيع وايبل: لتقدير دالة التجديدالحل العددي  .2
لوحدتي محطة كيرباء  لممعدل الزمني لمتوقفدالة التجديد اليومية في حالة توزيع وايبل رسمالشكلان التاليان يمثلان 

 الغازية باستخدام الحل العددي:الموصل 
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 مموحدتين باستخدام الحل العددي.لممعدل الزمني لمتوقف(: دالة التجديد اليومية في حالة توزيع وايبل 9الشكل)
ازية ( أعلاه أن دالة التجديد لممعدل الزمني لمتوقف لوحدتي محطة كيرباء الموصل الغ4يلاحظ من الرسمين في الشكل )

تـزداد نباستخدام الحل العددي في حالة توزيع وايبل أنيا متزايدة مع الزمن بشكل سريع، مما يدل عمى أن توقفـات المحطتي
 بشكل سريع في بداية العمل ثم تستقر بمرور الزمن.

 توزيع كاما:باستخدام لتقدير دالة التجديدالحل العذدي  .3

لوحدتي محطة كيرباء  لممعدل الزمني لمتوقفيومية في حالة توزيع كاما دالة التجديد الرسمالشكلان التاليان يمثلان 
 الموصل الغازية باستخدام الحل العددي:
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 مموحدتين باستخدام الحل العددي.لممعدل الزمني لمتوقف(: دالة التجديد اليومية في حالة توزيع كاما 10الشكل)
( أعلاه أن دالة التجديد لممعدل الزمني لمتوقف لوحدتي محطة كيرباء 01يلاحظ من الرسمين في الشكل ) 

الموصل الغازية باستخدام الحل العددي في حالة توزيع كاما أنيا متزايدة مع الزمن ولموحدتين قيد الدراسة، مما يدل عمى 
 تزداد بشكل مستمر بمرور الزمن. نأن توقفات المحطتي

 التوزيع الموغاريتمي الطبيعي:باستخدام لتقدير دالة التجديدالحل العذدي  .4

لوحدتي  لممعدل الزمني لمتوقف التوزيع الموغاريتمي الطبيعيدالة التجديد اليومية في حالة رسمالشكلان التاليان يمثلان 
 محطة كيرباء الموصل الغازية باستخدام الحل العددي:
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 مموحدتين باستخدام الحل العددي.التوزيع الموغاريتمي الطبيعيحالة (: دالة التجديد اليومية في 11الشكل)

( أعــلاه أن دالــة التجديــد لممعــدل الزمنــي لمتوقــف لوحــدتي محطــة كيربــاء الموصــل 00يلاحــظ مــن الرســمين فــي الشــكل )
تين قيـد الدراسـة، ممـا أنيـا متزايـدة مـع الـزمن ولموحـد التوزيع الموغاريتمي الطبيعيالغازية باستخدام الحل العددي في حالة 

 تزداد بشكل مستمر بمرور الزمن.نيدل عمى أن توقفات المحطتي

 المقارنت بين الطريقت التقريبيت والطريقت العذديت لتقذير دالت التجذيذ: 9-5
ار لغرض المقارنة بين الطريقة التقريبية والطريقة العددية المقترحة في البحث لتقدير دالة التجديد، تم استخدام معي

المقارنة )خطأ النسبة الاعظم( ولوحدتي المحطة الغازية لموصول الى الطريقة المناسبة لتقدير دالة التجديد لمبيانات قيد 
 الدراسة، وكما في الجدول ادناه:

 المقارنة بين الطريقة التقريبية والطريقة العددية لتقدير دالة التجديد لمبيانات قيد الدراسة. (:3جدول )ال
 التوزيعات التقريبيه  العددية

ة)
حذ

و
ال

1) 

1.4422 0.9756* Exponential 

0.9990* 11.4142 Weibull 

0.9979* 12.2121 Gamma 

1.4431 0.6952* Log Normal 

1.4421 0.9524* Exponential 

ة)
حذ

و
ال

2)
 

0.9989* 11.1141 Weibull 

0.9980*  Gamma 

1.4431 0.5586* Log Normal 

، تــم ملاحظــة أن الحــل باســتخدام الطريقــة التقريبيــة لتقــدير دالــة التجديــد ملائمــة   MPEأعــلاه ومــن قــيم (3دول )جــالمــن 
قيــد الدراســة مقارنــةً بالطريقــة  الموصــل الغازيــة لمتوزيــع الأســي والتوزيــع الموغــاريتم الطبيعــي لكــلا الوحــدتين لمحطــة كيربــاء

الطريقـة العدديـة لتقـدير دالـة التجديـد ملائمـة لتوزيـع وايبـل وتوزيـع كامـا العددية، في حـين تـم ملاحظـة أن الحـل باسـتخدام 
 ولكلا الوحدتين لمحطة الكيرباء قيد الدراسة مقارنةً بالطريقة التقريبية.

 المقارنت بين دوال التوزيعاث الاحتماليت الملائمت لعمليت التجذيذ: 9-6
المقترحة لتقدير دوال المعدل الزمني لعممية التجديد وباسـتخدام طرائـق  تم في ىذه الفقرة المقارنة بين التوزيعات الاحتمالية

التقدير المختمفة )الحل التقريبي والحل العددي ( في البحث، وذلك لموصول إلى التوزيع الاحتمالي الملائم لعممية التجديد 
 لمبيانات قيد الدراسة، وذلك باستخدام معيار خطأ النسبة الأعظم.
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المقارنة بين دوال التوزيعات الاحتمالية لممعدل الزمني لمتوقف لعممية التجديد عند استخدام الحل  (:4جدول )ال
 التقريبي والحل العددي.

Log Normal Gamma Weibull Exponential unit  

*1.1412  12.2121 11.4142 1.4211 1 
 الطريقت التقريبيت

*0.5586 021.4101 11.1141 1.4121 2 

2.77.3 2.7797 2.7772 *2.7799  1 
 الطريقت العذديت

2.77.2 2.77.2 2.77.7 *2.7793  2 
، تــم التوصــل الــى أن توزيــع الموغــاريتم الطبيعــي لممعــدل  MPE( ومــن مقارنــة قــيم خطــأ النســبة الاعظــم 4مــن الجــدول )

وذلك عند استخدام الحل التقريبـي  الزمني لدالة التجديد ولكلا الوحدتين قيد الدراسة أفضل من باقي التوزيعات الاحتمالية،
في تقدير دالة التجديد، في حينتم التوصل الى أن التوزيع الأسي لممعدل الزمني لدالة التجديد أفضل من بـاقي التوزيعـات 

 الاحتمالية المستخدمة وذلك عند استخدام الحل العددي في تقدير دالة التجديد،
 دراسة تم التوصل إلى مجموعة من الاستنتاجات يمكن إجماليا بالنقاط الآتية:من خلال ىذه ال:  Conclusionsالاستنتاجات:

مـــن خـــلال إجـــراء اختبـــار الاتجـــاه الرتيـــب فـــي مجموعـــة البيانـــات لكـــلا الوحـــدتين لمحطـــة كيربـــاء الموصـــل الغازيـــة  (1
جاىـاً عامــاً رتيبــاً، تبــين أن كـلا الوحــدتين لمحطــة كيربـاء الموصــل الغازيـة تتبعــان ات (للاتجـاه،مانباسـتخدام اختبــار )

 وىذا ما أكدتوُ تقنية الرسم.
 من خلال إجراء اختبار ملاءمة البيانات لعممية التجديد تبين أن كلا الوحدتين تتبعان عممية التجديد. (2

يلاحظ من أشكال المعدل الزمني لمتوقف لدالة التجديد لوحـدتي محطـة كيربـاء الموصـل الغازيـة قيـد الدراسـة بصـورة  (3
 تزايدة مع الزمن، مما يدل عمى أن توقفات المحطتين في تزايد مستمر بمرور الزمن.عامة أنيا م

تم التوصل الى ان الحل باستخدام الطريقـة التقريبيـة لتقـدير دالـة التجديـد ملائمـة  لمتوزيـع الأسـي والتوزيـع الموغـاريتم  (4
فــي حـــين تــم التوصـــل الــى أن الحـــل مقارنـــةً بالطريقــة العدديـــة، الموصــل  الطبيعــي ولكــلا الوحـــدتين لمحطــة كيربـــاء

باستخدام الطريقة العددية لتقدير دالة التجديد ملائمة لتوزيع وايبل وتوزيع كامـا ولكـلا الوحـدتين لمحطـة الكيربـاء قيـد 
 الدراسة مقارنةً بالطريقة التقريبية.

لتجديــد ولكــلا الوحــدتين قيــد تــم التوصــل الــى أن اســتخدام التوزيــع الموغــاريتم الطبيعــي لممعــدل الزمنــي لمتوقــف لدالــة ا (5
الدراسة افضل من باقي التوزيعات الاحتمالية، وذلك عند استخدام الحل التقريبي في تقدير دالة التجديد، مما يعطـي 

لعمميــة التجديــد فــي حالــة الحــل المعــدل الزمنــي لمتوقــف مؤشــراً عمــى أن اســتخدام التوزيــع الموغــاريتم الطبيعــي لتقــدير 
 أدق من استخدام بقية التوزيعات لمبيانات قيد الدراسة. التقريبي يعطي نتائج

تم ملاحظة أن التوزيع الأسي لممعدل الزمني لمتوقف لدالة التجديد ولكلا الوحدتين قيد الدراسة أفضل من باقي  (6
ام التوزيعات الاحتمالية، وذلك عند استخدام الحل العددي في تقدير دالة التجديد مما يعطي مؤشراً عمى أن استخد

التوزيع الأسي لتقدير المعدل اليومي لأوقات التوقف لعممية التجديد في حالة الحل العددي يعطي نتائج أدق من 
 استخدام بقية التوزيعات لمبيانات قيد الدراسة.
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