
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21/8/2017ذاس٠خ اٌرمذ٠ُ:                                                                                                    

 10/10/2017ذاس٠خ اٌمثٛي:                                                                                                    

 المستخهص
فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ذمذ٠ش اٌّو١ٌٛح  ٚظذٌٚح اٌظ١أح ٌثوغ الاظٙضج اٌـث١ح تّرغ١ش ٚاؼذ ٚ٘ٛ ِرغ١ش 

ٚ٘ٛ ذٛص٠ن ٠ٚثً  ٔفغٗ اٌٛلد )اٚلاخ اٌفشً( هٍٝ فشع اْ ِرغ١ش اٌٛلد ٌع١ّن الاظٙضج ٌٗ اٌرٛص٠ن

((Weibull distribution  ؿش٠مح اٌّشتواخ اٌظغشٜ  ٚوأد ؿش٠مح ذمذ٠ش ِوٍّاخ اٌرٛص٠ن ٌىً ظٙاص ٛ٘

(OLS.) 

 اْ اٌٙذف اٌشئ١ظ ِٓ ٘زا اٌثؽس ٘ٛ ذؽذ٠ذ اٌٛلد الاِصً ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح هٍٝ الاظٙضج اٌـث١حٚ

ؼ١س ذُ اهرّاد اعٍٛت١ٓ فٟ ذمذ٠ش اٌّذج اٌض١ِٕح اٌّصٍٝ ٌٍظ١أح ( . Ventilator ٚMonitor)ظٙاصٞ 

ِٓ خلاي الاهرّاد هٍٝ ِوٍِٛاخ ذخض  ظذٌٚح اٌظ١أحهٍٝ اٌٛلائ١ح ٌٙز٠ٓ اٌعٙاص٠ٓ. ٠ورّذ الاعٍٛب الاٚي 

وٍف اٌظ١أح ٚوٍف اٌرٛلف هٓ اٌوًّ ٚاٌٛطٛي اٌٝ اٌٛلد الاِصً ٌٍظ١أح ٚاٌزٞ ٠ؽمك الً اٌىٍف .اِا 

ؼ١س ذُ ِٓ خلاٌٙا ذؽذ٠ذ فرشج اٌظ١أح اٌّصٍٝ ٚاٌرٟ ذىْٛ هٕذ٘ا  داٌح اٌّو١ٌٛحالاعٍٛب اٌصأٟ فأٗ ٠ورّذ هٍٝ 

ً ِا ٠ّىٓ. ٚوزٌه اشثرٕا ِٓ خلاي ٘زا اٌثؽس اْ ؿش٠مح اٌعذٌٚح افؼً ِٓ ؿش٠مح الاهرّاد هٍٝ داٌح اٌىٍفح ال

 اٌّو١ٌٛح لأٔٙا ذورّذ تشىً وث١ش هٍٝ وٍف اٌظ١أح .

اعللٍٛب اٌّو١ٌٛللحل اعللٍٛب اٌعذٌٚللحل اٌظلل١أح اٌٛلائ١للحل ذٛص٠للن ٠ٚثللًل   ة نهبتطط  المصططحهت ا انيس سطط

 اٌّشتواخ اٌظغشٜ.
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 مقذمة ػ مة  المبت  الأول
 ( Introductionالمقذمة ) 3.3

توذ الأرشاس اٌٛاعن ٌٍظٕاهح فٟ اٌمشْ اٌّاػٟ ٚاٌرـٛس اٌىث١ش اٌزٞ ؼظً هٍٝ الاظٙضج ٚاٌّوذاخ 

اٌصا١ٔح ٚرٌه تغثة اٌرـٛس صادخ الا١ّ٘ح تذساعح اٌّو١ٌٛح ٚاٌظ١أح ٌلأظٙضج ٚاصدادخ اوصش توذ اٌؽشب اٌوا١ٌّح 

ص٠ادج  ِناٌرىٍٕٛظٟ فٟ ِعاي اٌـة ٚتؽٛز اٌفؼاء ٚؼمٛي الاذظالاخ ٚاٌو١ٍّاخ اٌوغىش٠ح. ِٚٓ اٌثذ٠ٟٙ 

اٌروم١ذ ٚاٌّىٛٔاخ ٌلأظٙضج ٚاٌرـٛس اٌىث١ش فٟ دلرٙا ٚعشهرٙا لذ ذروشع ٘زٖ الاظٙضج ٚاٌّوذاخ اٌٝ اٌوـً 

ائش ِاد٠ح ٚتشش٠ح ارا وأد ذٍه الاظٙضج ذروٍك تؽ١اج الأغاْ اٌّىٛٔاخ اٌزٞ لذ ٠غثة خغ لأؼذاٌّفاظئ اٚ 

اطثػ ِٓ اٌؼشٚسٞ أظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌرٟ ١٘ٗ هثاسٖ ٌزا والأظٙضج اٌـث١ح ٚاظٙضج اٌّفاهلاخ ا٠ٌٕٚٛح. 

هٓ هًّ ِثشِط ٌٍىشف هٓ اٌّوٛلاخ فٟ اٌعٙاص اٚ إٌلاَ وىً. ذٙذف اٌذساعاخ الاخ١شج فٟ ٘زا اٌّعاي إٌٝ 

ذىا١ٌف ٚافؼً استاغ توذ اْ  تألًث١ك أعظ ه١ٍّح ٌم١اط ظٛدج أداء اٌظ١أح ٚإٔشاء ٔلاَ ط١أح ٚلائ١ح ذـ

واْ ٔلاَ اٌظ١أح عاتما ِشذثؾ ِن الاطلاغ فمذ وأد عاتما ذٙرُ تئطلاغ ِا ذُ هـٍٗ فولا. لذ اعُٙ اٌرـٛس فٟ 

فائمح ِٚٓ  تغشهحفٟ ِخرٍف اٌوٍَٛ  ٍٙاٚذؽ١ٍ اٌؽاعثاخ الاٌىرش١ٔٚح تّغاهذج اٌثاؼص١ٓ فٟ دساعح اٌّشاوً

خلاي دساعح ِو١ٌٛح اٌعٙاص اطثػ ِٓ اٌّّىٓ ٚػن خـٗ ِلائّح لأٚلاخ اٌظ١أح اٌّـٍٛتح تالاهرّاد هٍٝ 

الاعا١ٌة اٌو١ٍّح اٌّرثوح ٌٍرم١ًٍ ِٓ اٚلاخ ؼذٚز اٌوـلاخ ػّٓ الاِىأاخ اٌّراؼح ِن اؼرّاي ٚظٛد ٔغثح 

 ٌٍخـأ ذغّٝ ؼذٚد اٌخـأ.

 ( : Problem Statementنبت  )مشكهة ا 4.3
 ذرٍخض ِشىٍح اٌثؽس تّا ٠أذٟ:

 الرظاس ه١ٍّح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح فٟ اٌّغرشفٝ هٍٝ ه١ٍّاخ اٌرض١٠د ٚاٌرشؽ١ُ ٚاٌرٕل١ف. -1

 اظشاء اٌظ١أح توذ ؼذٚز اٌوـً ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠ادج ذذ٘ٛس ؼاٌح الاظٙضج  ٚص٠ادج هـلاذٙا. -2

ؤششاخ ٌم١اط اداء ه١ٍّاخ اٌظ١أح ٚذمذ٠ش ِو١ٌٛح الاظٙضج ِٚذٜ اذاؼ١رٙا هذَ اهرّاد اٌّغرشفٝ هٍٝ اٌّ -3

 ٌٍرشغ١ً.

اٌّؤعغح )اٌمـام  ِا٠ىٍفِٕٙا ٚرغثة فٟ ذٍف الاظٙضج اٌؽغاعح ذِّا ذمذَ ٔلاؼق اْ وً ٘زٖ اٌّشاوً 

ً اٌعٙاص هٍٝ عث١ً اٌّصاي الاظٙضج اٌـث١ح اٌؽغاعح اٌرٟ لذ ٠ىٍف هـ لحاٌواَ/ اٌمـام اٌخاص( ِثاٌغ تا٘ؼ

لذ ذرعاٚص ١ٍِْٛ دٚلاسل اٚ لذ ٠ىٍف اسٚاغ اٌّشػٝ ٌؽ١ٓ اٌرظ١ٍػ ؼ١س اْ اٌؽاٌح اٌّشػ١ح  ؿائٍحِٕٙا ِثاٌغ 

اْ اٌىص١ش ِٓ اٌششواخ ٚاٌّغرشف١اخ )اٌؽى١ِٛح/  اٌؽشظح لا ٠ّىٓ اْ ذٕرلش اٌرظ١ٍػ فٟ توغ الاؼ١اْ.

تشىً هشٛائٟ ٚغ١ش ِخـؾ ٌٗ ٚاهرّادا هٍٝ خثشج الا١ٍ٘ح( ذٛاظٗ ِشىٍح فٟ اهّاي اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌرٟ ذرُ 

اْ اٌّشىٍح ذىّٓ فٟ هذَ  ارٌٍّىائٓ ٠ٚىٍف اٌششوح ِثاٌغ ؿائٍح  وص١شجإٌّٙذط اٌفٕٟ ِّا ٠غثة ذٛلفاخ 

 ٚاٌزٞ ٠ؽمك اٌّٛاصٔح ت١ٓ اٌىٍفح ٚاٌظ١أح.  ٝصٍّذؽذ٠ذ ٚلد ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح اٌ

 :Search aimهذف انبت   5.3
م١ًٍ اٌخغائش اٌؽاطٍح فٟ الاظٙضج اٌـث١ح اٌؽغاعح ٔر١عح لٍح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ٠ٙذف ٘زا اٌثؽس اٌٝ ذ

٘زا اٌعٙاص فرشج اؿٛي ٚوفاءج اهٍٝ ٚرٌه ٠ر١ػ ٌّغرخذِٟ  ِّااٚ هذَ ظذٌٚح اٚلاخ اٌظ١أح تشىً اِصً 

 تاعرخذاَ اعٍٛب اٌعذٌٚح اٌزٞ ٠غرخذَ ٌٍٛطٛي اٌٝ اٌؽً الاِصً )ذؽذ٠ذ ٚلد اٌظ١أح الاِصً(. 

 Review of Literatureانذراس ا انس بقة :  6.3
 Bryan Dosonالرشغ  1994فٟ هاَ • 

(7)
اعٍٛب ؼذد ِٓ خلاٌٗ اٌعذٚي اٌضِٕٟ الاِصً ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح  

 Dijkhuizen, Heijden ١ٓٚإٌٙذع١ح . اْ اٌثاؼص
(11)

أؽاصٚا اٌٝ أِص١ٍح ذٛص٠ن اٌفرشاخ تذلا ِٓ ذؽغ١ٓ  

٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ِٓ خلاٌٙا شع عٍغٍح ِٓ إٌّارض اٌش٠اػ١ح ٚذم١ٕاخ اٌرؽغ١ٓل اٌرٟ اٌظ١أح اٌٛلائ١حل ار ذُ ه

اٌفاطً اٌضِٕٟ الاِصً ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح ِٓ ٔمـح الاذاؼ١ح ٌٍفاطً اٌضِٕٟ ل ١ٌٚظ ِٓ ؼذ ِٕلٛس الاذاؼ١ح 

( (Chiang, Yang . ٚلذ الرشؼا اٌثاؼصا1999ْ
(10)

ٌؽظٛي ذٙذف اٌٝ ا اٌّصٍٝؼً ٌّشاوً اداسج اٌظ١أح  

هٍٝ اٌى١ّاخ اٌّراؼح ٌٍٕلاَ تٛاعـح ؿش٠مح ِاسوٛف تؽ١س ٠رُ ذم١ًٍ ِوذي اٌرىٍفح هٍٝ اٌّذٜ اٌـ٠ًٛ 

 .2001اٌّرٛلن
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اعرخذَ اٌثاؼس )اٌشت١وٟ(  2002فٟ هاَ  
(2)

أعا١ٌة تؽٛز اٌو١ٍّاخ )اٌّو١ٌٛح ٚاٌظ١أح ( فٟ دساعح  

 –اٌراتوح ٌٍششوح اٌواِح ٌرٛص٠ن وٙشتاء تغذاد  k.v 11/33ٚالن ؼاي ِؽـاخ ذٛص٠ن اٌـالح اٌىٙشتائ١ح ِٓ ٔٛم 

اٌشطافح ل ٚلذ ذُ اٌرشو١ض فٟ ٘زا اٌثؽس هٍٝ ذؽغ١ٓ ِو١ٌٛح اٌّؽـاخ ٚرٌه ِٓ خلاي تٕاء أّٛرض س٠اػٟ 

 ٠ؽذد اٌّذج اٌّصٍٝ لأظشاء ه١ٍّاخ اٌظ١أح اٌٛلائ١ح هٍٝ اٌّؽـاخ .

لذِد اٌثاؼصح )اٌّٛعٛٞ(  2002فٟ هاَ • 
(5 )

اَ تشِعح اٌظ١أاخ اٌٛلائ١ح تاعرخذاَ لٛاهذ اعٍٛب اعرخذ

ٚاٌوّش اٌرشغ١ٍٟ الاِصً ت١ٓ ه١ٍّاخ اٌظ١أح اٌٛلائ١ح  اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌّصٍٝذمَٛ اٌثاؼصح ترؽذ٠ذ  اراٌث١أاخ 

 ٠ّىٓ هٕذٖ اظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح. اٌزٞ

(Celso, Cla´udio, Ma´rcioذُ ذمذ٠ُ ِٕٙع١ح تٛاعـح ) 2006فٟ هاَ • 
(8)

ذم١ُ ع١اعح  إٌٝذ ذغر 

اٌظ١أح اٌٛلائ١ح تالاهرّاد هٍٝ أّٛرض وٍفح اٌّو١ٌٛح ٚاٌزٞ ٠غّػ تاعرخذاَ فرشاخ ِشٔح ت١ٓ اٌرذخً ٌٍظ١أح 

 ٚذر١ػ ظذٌٚح ِٕاعثح ِٓ اظً اٌرواًِ تشىً افؼً ِن ِوذلاخ اٌفشً .

( Rommert Dekkerلذَ ) 2012. هاَ 
(16)

ظذٌٚح اٌظ١أح ِٓ  دساعح اٌّو١ٌٛح اٌّورّذج هٍٝ الاِصً ِٓ 

اٌّىٛٔاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح ذؽد الاظٙاد ؼ١س ذُ ا٠عاد اٌعذٚي اٌضِٕٟ الاِصً لأٔشـح اٌظ١أح اٌٛلد ٚٔٛه١ح اٌّوٍّح 

ِٚٓ شُ ا٠عاد هٓ ؿش٠مح داٌح الً وٍفح ٚلذ اعرخذَ ّٔٛرض ِؽاواج ِرمذِح ٌرؽ١ًٍ اٌّو١ٌٛح ٚخٛاسص١ِح فواٌح 

 ٌؽغاب اٌرذسظاخ لاؼرّالاخ اٌفشً.   

(  Jun-peng, Chuang-xin, Qing-huaWU, Lu-liang ,Hong-jun)لذَ اٌثاؼصْٛ  2014فٟ هاَ  •
(13)

 

تؽصا فٟ )ظذٌٚح اٌظ١أح اٌع١ٕ١ح تالاهرّاد هٍٝ اٌثشِعح اٌّروذدج الأ٘ذاف ٚذؽ١ًٍ اٌولالح ت١ّٕٙا( ؼ١س ذُ فٟ 

ٌّروذدج الا٘ذاف ؼ١س ذُ ذـث١ك ٘زا ٘زا اٌثؽس دساعح ظذٌٚح اٌظ١أح تاعروّاي اٌّؽاواج اٌع١ٕ١ح ٚاٌثشِعح ا

اٌثؽس هٍٝ ألّح اٌـالح ٠ٚشًّ شلاشح أٛام ِٓ الأ٘ذاف ٟٚ٘ ستػ وً ِٕرطل ِو١ٌٛح إٌلاَل اظّاٌٟ ذىٍفح 

اٌر١ٌٛذل ٌٚمذ ذُ اعرخذاَ ذٛص٠ن تاس٠رٛ ٌرؽغ١ٓ اٌؽً تاعروّاي اٌّؽاواج ٚذٛػػ ٔرائط اٌّؽاواج أ٠ؼا أْ أستاغ 

الاخشٜل أْ إظّاٌٟ ذىٍفح اٌر١ٌٛذ لا ذرواسع ِن اٌشتػ ِٓ إٌّرط اٌزٞ ٠ّرٍه أؼذ إٌّرع١ٓ ذرواسع ِن 

أسخض اٌٛؼذاخ فٟ ؼ١ٓ ٠رواسع إظّاٌٟ ذىٍفح اٌر١ٌٛذ ِن إٌّرع١ٓ ا٢خش٠ٓل ٚالأستاغل ٚأْ ٘ذف اٌّو١ٌٛح 

 )ِٛشٛل١ح إٌلاَ( ٠رواسع ِن الأ٘ذاف الأخشٜ.

( S. Nima Mirabedini & Hossein Iranmaneshلاَ اٌثاؼصاْ ) 2014فٟ هاَ • 
(17 )

ترمذ٠ُ تؽس 

هٓ أّٔٛرض ظذٌٚح ٌٍٛكائف اٌرغٍغ١ٍح هٍٝ ا٢لاخ اٌّرٛاص٠ح ِن اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌّخرٍفح ؼ١س ذُ فٟ ٘زا 

اٌثؽس اعرخذاَ ؿش٠مح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح تافرشاع ٔٛه١ٓ ٌٍظ١أح ٟٚ٘ اِا اٌرظ١ٍػ اٚ اٌرغ١١ش ٚلذ ذُ اعرخذاَ 

 ح ٚخٛاسص١ِح عشب اٌـ١ٛس ٚاٌّماسٔح ت١ّٕٙا ؼ١س اهـد ٘زٖ اٌخٛاسص١ِاخ ٔرائط ِّاشٍح .اٌخٛاسص١ِح اٌع١ٕ١

لذَ اٌثاؼس )إٌو١ّٟ(   2015فٟ هاَ • 
(6 )

سعاٌح ِاظغر١ش فٟ ِماسٔح توغ ؿشائك ذمذ٠ش داٌح اٌّو١ٌٛح 

١ش ِؤوذج اٌؼثات١ح ؼ١س اعرخٍض ِٕٙا هٕذ ؼغاب اٚلاخ اٌفشً ٌٍّىائٓ ٚاٌّوذاخ اغٍة الاؼ١اْ ذىْٛ غ

 أٌْؽً ِشىٍح الألّح اٌّرغٍغٍح ٚاٌّرٛاص٠ح ٚواْ ِٓ ٚظٙح ٔلش اٌثاؼس  ائكٚػثات١ح ٌزا اعروًّ شلاز ؿش

ظ١ّن ؿشائك اٌرمذ٠ش ذورثش ِٕاعثح  ِٚٓ اٌّّىٓ الاهرّاد ه١ٍٙا  فٟ اٌششواخ الإٔراظ١ح اٌّورّذج هٍٝ اٌّىائٓ 

 ٚاٌّوذاخ فٟ إٔراظٙا.

  Mani Sharifi, Sasan, Barak   Naghi Shoja, Amir, Ebrahimiلذَ اٌثاؼصْٛ ) 2016فٟ هاَ • 

  Mohammadreza Shahriari) 
(14)

ؼ١س ذُ  JITفٟ ظذٌٚح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌذٚس٠ح ٌّاوٕح ٚاؼذج  تؽصاً 

ٚا٠ؼا ذُ اعرخذاَ ٔٛه١ٓ ِٓ اٌخٛاسص١ِاخ ٟٚ٘ خٛاسص١ِح  JITفٟ ٘زا اٌثؽس اظشاء ط١أح دٚس٠ح ٌّاوٕح 

( ٚا٠ؼا ذُ اعرخذاَ MOPSO( ٚخٛاسص١ِح عشب اٌـ١ٛس اٌّروذدج الا٘ذاف  )PSOالاهر١اد٠ح ) عشب اٌـ١ٛس

ٌرؽ١ًٍ اٌّما١٠ظ ٌؼثؾ اٌخٛاسص١ِاخ ٚاوذخ ٔرائط اٌّماسٔح اْ ؿش٠مح خٛاسص١ِح عشب  Taguchiؿش٠مح 

 ( ٟ٘ ذفٛق اٌخٛاسص١ِاخ الاخشٜ.MOPSOاٌـ١ٛس اٌّروذدج الا٘ذاف )

صح )اٌغ١ًٙ( لذِد اٌثاؼ 2016فٟ هاَ • 
(3)

اؿشٚؼح توٕٛاْ ذمذ٠ش ِو١ٌٛح الأٔلّح تاعروّاي ِمذساخ ت١ض  

اعروّاي ؼعَٛ ه١ٕاخ ِخرٍفح ٕٙا اْ اعروّاي ؿش٠مح اٌّؽاواج تاٌلاِو١ٍّح ٚشثٗ اٌّو١ٍّح ٚاعرخٍظد ِ

شائك ٌٍّمذس اٌلاِوٍّٟ ٌٍٕلاَ اٌّرغٍغً ٚأفؼ١ٍح  اٌـ  n=14اكٙشخ أفؼ١ٍح اٌـش٠مح  اٌث١ض٠ح ٌؽعُ اٌو١ٕح 

ٌٍّمذس اٌشثٗ ِوٍّٟ ٚلذ اعروٍّد  n=14اٌث١ض٠ح فٟ ذمذ٠ش ِو١ٌٛح إٌلاَ هٍٝ اٌـشائك اٌرم١ٍذ٠ح ٌؽعُ اٌو١ٕح 

اٌثاؼصح ت١أاخ ؼم١م١ح ٌٕلاَ ِرغٍغً ِٓ  اٌششوح اٌواِح ٌٍض٠ٛخ إٌثاذ١ح ٚاكٙشخ إٌرائط أٗ ذرٕالض ل١ُ داٌح 

 اٌّوٍّٟ ِن اصد٠اد اٌضِٓ .اٌّو١ٌٛح تإٌغثح ٌٍّمذس اٌلاِوٍّٟ ٚاٌّمذس شثٗ 
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 الج نب اننظيي  المبت  انث ني
 Systems  Reliabilityمؼىن ة الانظمة  3.4

اعرخذَ ِظـٍػ اٌّو١ٌٛح توذ اٌؽشب اٌوا١ٌّح اٌصا١ٔح ٚذـٛس ٔر١عح ٌٍرـٛس اٌزٞ ؼظً فٟ الاعا١ٌة 

اَ ٚص٠ادج دسظٗ ٚشٛق الاؼظائ١ح ٚاٌش٠اػ١ح ٚذـٛس تشاِط اٌؽاعٛب ٚرٌه ٌٍؽاظح اٌّاعح فٟ ص٠ادج هّش إٌل

 اٌّغرٍٙه تٗ ٚلذ هشفد اٌّو١ٌٛح هذج ذواس٠ف اّ٘ٙا:

ٚك١فرٗ تظٛسج طؽ١ؽح فٟ كً كشٚف ِو١ٕٗ ٚفٟ  أظضائٗاٌّو١ٌٛح: اؼرّاي اداء ٔلاَ ِا  اٚ ظٙاص ِو١ٓ اٚ 

فرشج ص١ِٕٗ ِو١ٕح  
(9)

. 

 وّا هشفد ا٠ؼا  اؼرّاي هذَ ؼذٚز اٌوـً ) اٌفشً ( هٍٝ ِذٜ اٌضِٓ.

ِظـٍػ اؼظائٟ ٠شاد تٗ ذؽ١ًٍ اٌّرغ١شاخ اٌوشٛائ١ح راخ اٌم١ُ اٌّٛظثح اٌرٟ ذّصً اٌٛلد ؼرٝ   ٚاٌّو١ٌٛح
 ( ٚاٌروش٠ف اٌش٠اػٟ ٌٙا  t,0ؼذٚز اٌفشً ي أٞ ٔلاَ أٞ اْ اؼرّاي هذَ فشً اٌعٙاص خلاي ِذج ص١ِٕٗ ِو١ٕح  ) 

R(t) = p( T>t)  

هٓ اؼرّاي اْ اٌضِٓ اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ٠روـً  هثاسجٚذىْٛ  t)ذغّٝ داٌح اٌّو١ٌٛح هٕذ اٌضِٓ )  R(t)ؼ١س اْ 

٠ّٚىٓ اٌروث١ش هٓ داٌح اٌرٛص٠ن اٌرشاوّٟ اٌرٟ ذّصً الاؼرّاي اٌرع١ّوٟ ٌٍفشً ؼرٝ   tف١ٗ إٌلاَ ٠ىْٛ اوثش ِٓ 

  tاٌضِٓ 

0   ≥ ; t       (T≤ t)= rF(t) = p 

 increasing functionٚذّراص تىٛٔٙا داٌح ِرضا٠ذج 

 ٘ٛ   (t)ؼرّاي تماء اٌّشوثح دْٚ فشً ؼرٝ اٌفرشج اِا ا

R(t)= p(T>t)= 1- F(t) 

( ٚه١ٍٗ فاْ  t,0)  اٌّذجٚه١ٍٗ ٔغرـ١ن اْ ٔمٛي اْ اٌّو١ٌٛح ٟ٘ اؼرّا١ٌح هذَ اٌفشً ٌٍّشوثح اٚ اٌعٙاص خلاي 

R(t) ( 0,1وأٞ داٌٗ اؼرّا١ٌٗ ذمن ل١ّرٙا ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؼذ .) 

 رٕالظح ِٚٛظثح ِٚغرّشجٚذّراص تخظائض ٟٚ٘ سذ١ثح ِ

 اٞ اْ                                                     

 

  :(  Maintenanceانص  نة ) 4.4
ذوذ اٌظ١أح ِٓ اُ٘ ِغؤ١ٌٚاخ الاداسج ٌٍّؽافلح هٍٝ أراظ١ح إٌلاَ ٚص٠ادج اٌشتؽ١ح لاع١ّا فٟ ألّح 

اعح اٌرٟ ٠ورّذ ه١ٍٙا اٌوا١ٍِٓ ٚاٌّغرف١ذ٠ٓ ِٕٙا والأظٙضج اٌـث١ح اٌـالح ٚفٟ اٌظٕاهح ٚفٟ الاظٙضج اٌؽغ

ٚٔشٜ اْ ِٓ اٌـث١وٟ اْ ذخرٍف فوا١ٌاخ اٌظ١أح اٌرٟ ذعشٞ هٍٝ اٌٛؼذاخ الأراظ١ح ؼ١س هٕذِا ذىْٛ 

اٌّؤعغح فٟ ؼاٌح أرواػ الرظادٞ اٚ واْ اٌعٙاص ٠خؼن ٌؼّاْ ِٓ اٌششوح إٌّرعح فأٗ عٛف ذغرثذي 

اظ١ح اٚ اٌمـوح اٌراٌفح اِا ارا واْ هـٍٙا لاتً ٌلإطلاغ ٚذىْٛ ذىٍفح اطلاؼٗ الً ِٓ اٌرثذ٠ً اٌٛؼذج الأر

 فغٛف ذمَٛ اٌّؤعغح ترظ١ٍػ اٌوـً  ِّٚىٓ اْ ٔوشفٙا وّا ٠أذٟ:

اٌظ١أح: ظ١ّن اٌفوا١ٌاخ ٚاٌو١ٍّاخ اٌرٟ ذرخز٘ا اٌّؤعغح اٚ اٌفشد  هٍٝ اٌّوذاخ ٚالاظٙضج ٌرعٕة هـٍٙا 

ٌٍؽفاف ه١ٍٙا ٚهٍٝ وفاءذٙا ِٚخشظاذٙا ٚػّاْ علاِرٙا فٟ ٚػن ِمثٛي. طؽ١ؽحذٙا تظٛسج ٚذأد٠ح فوا١ٌا
(5) 

 (: goals Maintenanceاهذاف انص  نة )  5.4
ِٓ اُ٘ ا٘ذاف اٌظ١أح:

(12) 

 . اٌّؽافلح اٌذائّح هٍٝ اٌؽاٌح اٌع١ذج ٌٍّاوٕح.1

 . الاللاي ِٓ ؼذٚز الاهـاي ِٚا ٠رثوٗ ِٓ خغاسج الرظاد٠ح .2

 اٌؽظٛي هٍٝ هائذ الرظادٞ اوصش ظذٜٚ. ِٓ شُص٠ادج اٌوّش الافرشاػٟ ٌٍّاوٕح ٚ .3

 . ؼّا٠ح ِٕعضاخ اٌّؤعغاخ ِٓ خلاي اٌّؽافلح هٍٝ اٌّىائٓ ِٓ عشهح اٌرمادَ ٚالأذشاس.4

 . اٌّٛاصٔح ت١ٓ ذىا١ٌف اٌظ١أح ٚذىا١ٌف ششاء اٌّٛظٛداخ.5
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 :types (Maintenanceانىاع انص  نة ) 6.4
  : Preventive Maintenance( PMٔح اٌٛلائ١ح )اٌظ١ا -1

ٟٚ٘ ِعّٛهح ِٓ اٌخـٛاخ اٌرٟ ذرخز ٌٍٛلا٠ح ِٓ اٌرٛلفاخ اٌرٟ ذٕعُ هٕٙا خغاسج وث١شج ٌٍششوحل أٞ 

ٚتوثاسج اخشٜ فاْ اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ذخض اٌفؽض اٌذٚسٞ ٚاذخار اٌرذات١ش اٌلاصِح ٌٍم١اَ تاٌخذِاخ ِّا ٠مًٍ 

ْ اظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ٠ورّذ هٍٝ ِوشفح ِوذي اٌفشً ٌٍّاوٕح ِٓ خلاي دساعح ِٓ اؼرّا١ٌح اٌرٛلفاخ. ا

اٚلاخ اٌفشً ٚذؽ١ٍٍٙا فارا وأد اٚلاخ اٌفشً ذرثن اٌرٛص٠ن الاعٟ ذىْٛ اٌّاوٕح فٟ ِشؼٍح اٌوّش اٌّف١ذ ففٟ 

اٌٝ ط١أح دٚس٠ح  ٘زٖ اٌؽاٌح فاْ اظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ٌٓ ٠مًٍ ِٓ اؼرّا١ٌح هـً اٌّاوٕح ٚأّا ذؽراض

 تغ١ـح اِا ارا وأد اٚلاخ اٌفشً وص١شج ٚذرثن ذٛص٠واخ اخشٜ ِصً اٌرٛص٠ن اٌـث١وٟ 

(Normal Distribution( ًاٚ ذٛص٠ن  ٠ٚث )Weibull Distribution اٚ غ١ش٘ا ِٓ اٌرٛص٠واخ )

اٌؽاٌح ِف١ذج ظذا ٚذمًٍ الاؼرّا١ٌح فاْ اٌّاوٕح ذؽراض اٌٝ ٚػن ِٕٙط هٍّٟ فٟ اٌظ١أح اٌٛلائ١ح لأٔٙا فٟ ٘زٖ 

( (Down Timeِٓ اؼرّا١ٌح اٌوـً اٌّفاظئ. ٕٚ٘ان فٛائذ وص١شج ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح ِٕٙا ذم١ًٍ اٚلاخ اٌرٛلف 

( وّا أٙا Over Timeٌٍّاوٕح اٌٝ ادٔٝ ؼذ ِّىٓ لإداء اهّاي اٌظ١أح ٚذم١ًٍ اٌؽاظح اٌٝ اٌٛلد الاػافٟ )

فئٔٙا ذغثة فٟ ص٠ادج كشٚف الآِ ٚاٌغلاِح ٌٍّشغ١ٍٓ  آخشا١ٌٚظ  ١شاٚأخذؤدٞ اٌٝ ص٠ادج وفاءج اداء اٌّىائٓ 

ٚاٌف١ٕٓ.
(1) 

ٟٚ٘ اٌظ١أح اٌرٟ ذرُ توذ هـً اٌعٙاص  : CM))Corrective maintenanceاٌظ١أح اٌرظؽ١ؽ١ح  -2

ٚرٌه ٌٍىشف ٚاٌرظ١ٍػ هٓ اٌعضء اٌواؿً ف١ٙا ٚذش١ِّٗ ٌٍوٛدج ٌؽاٌرٗ الاٌٚٝ ٚاداء ٚك١فرٗ تاٌشىً 

ٛب.اٌّـٍ
(1)

  

٘ٛ اٌوـً اٌٛاظة ذظ١ٍؽٗ فٛسا فٟ ؼاٌح  : Emergency maintenance( EMاٌظ١أح الاػـشاس٠ح ) -3

ؼذٚشٗ ٌّٕن ؼذٚز اهـاي اوصش ٚاوثش.
(1) 

اؼرّا١ٌح أْ ٠ىْٛ اٌعٙاص  لادس هٍٝ أداء اٌٛك١فح اٌّـٍٛتح خلاي ِذج الاشرغاي  (:Availabilityاٌّمذسج  ) -4

( ِؼاف إ١ٌٗ MTBF( إٌٝ ِعّٛم )MTBFِرٛعؾ اٌٛلد ت١ٓ اٌوـلاخ ) اٌّؽذدج ٌٗ ٠ٚؽغة تمغّح

(.MTTFِرٛعؾ ٚلد اٌرظ١ٍػ )
(1)

  

ٟٚ٘ ِٓ أٛام اٌظ١أح اٌؽذ٠صح ٚاٌرٟ ذورّذ هٍٝ   (:(Predictive Maintenanceاٌظ١أح اٌرٕثؤ٠ح  -5

(.Future prospectsذٛلواخ ِغرمث١ٍح )
(1)

  

اْ ٘زا إٌٛم ِٓ اٌظ١أح لذ اترىشٖ  (:roductive Maintenance)Total Pاٌظ١أح إٌّرعح اٌشاٍِح  -6 

ذؽافق اٌّؤعغح هٍٝ  ِٚٓ شُاٌظ١أح اٌٛلائ١ح ٚاٌظ١أح اٌرٕثؤ٠ح  ت١ٓا١ٌاتا١ْٔٛ فٙٛ ٔلاَ ذشغ١ٍٟ ٠ّضض 

ِىائٕٙا ِٓ خلاي الاتماء ه١ٍٙا فٟ ؼاٌح طاٌؽٗ ٌلاشرغاي.
(1) 

 : Weibull Distribution -تىزيغ ويبم : 7.4
ِٓ ذٛص٠ن الاؼرّا١ٌح اٌّغرّشج.  ٚاعّٗ  Weibull   ٔلش٠ح الاؼرّالاخ ٚالإؼظاءل ذٛص٠ن ٠ٚثً فٟ 

ل هٍٝ 1951ل اٌزٞ ٚطفٗ تاٌرفظ١ً فٟ هاَ Waloddi Weibullِشرك ِٓ هاٌُ اٌش٠اػ١اخ اٌغ٠ٛذٞ 

ٌفشً فٟ ( ٠ٚوذ ِٓ ذٛص٠واخ ا Tippett Fisher( ذث١د ٚف١شش )1928اٌشغُ ِٓ أٔٗ واْ أٚي ِٓ ؼذدٖ هاَ )

فٟ اٌثذا٠ح توغ اٌرشى١ه الا أٗ شام اعرخذاِٗ  ٗٚهٍٝ اٌشغُ ِٓ أٗ ٚاظ Testing lifeاخرثاس صِٓ اٌؽ١اج 

( ٚفٟ اٌغ١ـشج إٌٛه١ح ٚاٌعٛدج . ٚلذ ٔرعد شوث١ح اٌرٛص٠ن وٛٔٗ ٠رواًِ تّشٚٔح   Reliabilityفٟ اٌّو١ٌٛح )

 ٚاورشاف الاخـاء ٚذظؽ١ؽٙا .  خاٌث١أاح ٌرؽ١ًٍ ِن اؼعاَ اٌو١ٕاخ اٌظغ١شج ؼ١س ٠ٛفش اٌّوٍِٛاخ اٌلاصِ

٠رثن ٘زا اٌرٛص٠ن هٕذِا ٠ىْٛ ذىشاس ه١ٍّاخ اٌفشً  Tٚتشىً هاَ ٠ّىٓ اٌمٛي تأْ اٌّرغ١ش اٌوشٛائٟ ٌٍفشً 

ها١ٌاً ٚهادجً ِا ٠ؽذز ٘زا فٟ اٌّوذاخ الاٌىرش١ٔٚح.
(4) 

 

 -داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌٙزا اٌرٛص٠ن ٟ٘ :
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 ار :

β ًِوٍّح اٌشى :Shape Parameter  

 ِوٍّح اٌم١اط :Scale Parameter  

 ٟٚ٘ :  ٠ٚc.d.fّرٍه ٘زا اٌرٛص٠ن داٌح اٌىصافح اٌرع١ّو١ح 
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 -ِٚوذي اٌفشً ٌٙزا اٌرٛص٠ن والاذٟ :
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 ٠2  ٚ4,2,5.1,5.0ٛػػ داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح ٌرٛص٠ن ٠ٚثً هٕذِا  (1-2)اٌشىً 
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 ِرضا٠ذ  (tλ)ِوذي اٌفشً  β 1<هٕذِا :  

          <1 β  ًِوذي اٌفش(tλ)  ِرٕالض 

          =1 β  ًِوذي اٌفش(tλ)  شاتد 

 (:(Define preventive maintenance timeتحذيذ وقت انص  نة انىق س ة  8.4
اْ ذؽذ٠ذ ٚلد اٌظ١أح ٠ورّذ تاٌذسظح الاعاط هٍٝ اٌىٍف ٚلذ ذٕاٚي اٌثؽس اعٍٛت١ٓ فٟ ذؽذ٠ذ اٌٛلد 

 الاِصً ٚولا الاعٍٛت١ٓ ٠ورّذاْ هٍٝ اٌىٍف ٚاْ ٘ز٠ٓ الاعٍٛت١ٓ ّ٘ا والاذٟ :

 (Using Reliability functionاولا: استخذاو دانة المؼىن ة )
ْ خٛاسص١ِح اعرخذاَ ٘زا الاعٍٛب ٟ٘ والاذٟ :ا

(15) 

 . ذغع١ً ت١أاخ اٚلاخ اٌفشً ٚ٘زٖ اٌخـٛج ذرـٍة اْ ٠رٛاظذ اٌثاؼس ١ِٛ٠ا ٌرغع١ً اٚلاخ اٌفشً .1

 ٠ٚشرشؽ ٘زا الاعٍٛب اْ ذرثن ت١أاخ اٌفشً ذٛص٠ن ٠ٚثً  . اخرثاس ذٛص٠ن ت١أاخ اٌفش2ً

(Weibull distributionر )ٞ ٘ٚ ّٓا ِوٍّح اٌشىًاٌّوٍّر١ (β( ِٚوٍّح اٌم١اط )α.) 

( اٚ ؿش٠مح اٌوضَٚ MLEاٌرمذ٠ش ِصً ؿش٠مح الاِىاْ الاهلُ ) ائك. ذمذ٠ش ِواٌُ اٌرٛص٠ن ِٓ خلاي اؼذٜ ؿش3

(MMٜاٚ ؿش٠مح اٌّشتواخ اٌظغش ) (OLS.) 

( Hazard) Plottingٚؼغاب داٌح اٌىصافح الاؼرّا١ٌح اٚ ؿش٠مح داٌح الاؼرّاي اٚ ؿش٠مح داٌح اٌّخاؿشج 

 لأٚلاخ فشً اٌعٙاص .

(.Cp( ٚوٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح )Cf. ؼغاب وٍفح اٌرٛلف هٓ اٌوًّ لإظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح )4
*

 

 (.(. ا٠عاد ؼاطً لغّح 5

( فٟ ظذٚي ِوذ ٌٙزا βداٌح ٌٕغثح اٌفشً اٌٝ وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ِن ل١ّح ِوٍّح اٌشىً ) m. ا٠عاد ل١ّح 6

(1ٚ2غشع ) ِٓ ٍِؽك سلُ اٌ
(7) 

( هاَ  Brayn Dodson. ا٠عاد ٚلد اٌظ١أح الاِصً ِٓ خلاي اٌّوادٌح الاذ١ح اٌرٟ ذُ ا٠عاد٘ا ِٓ لثً )7

1994. 

 (5.................................................................)T= δ+θ× m            

 ؼ١س اْ:

T ٔح اٌٛلائ١حل ٘ٛ اٌٛلد الاِصً لإظشاء اٌظ١اm (  ًداٌح ٔغثح اٌفش ٟ٘Cf( اٌٝ وٍفح اٌظ١أح )Cp ل )β 

ٟ٘ δ ل(Scale parameters) ٟ٘ ِوٍّح اٌم١اط ٌرٛص٠ن ٠ٚثً αل   (Shape parameters)ِوٍّح اٌشىً

 ( ٌرٛص٠ن ٠ٚثً.Location parametersِوٍّح اٌّٛلن )

 ((Scheduling Techniquesث ن  : اسهىب الجذونة 
عٍٛب ِلٓ الاعلا١ٌة اٌّّٙلح فلٟ تؽلٛز اٌو١ٍّلاخ فلٟ ظذٌٚلح اٌظل١أح ٚذؽذ٠لذ ٚللد اٌظل١أح             ٘زا الا ذ٠و

ذٕف١ز اٌظ١أح  ٚأٚلاخؼ١س اْ ٘زا الاعٍٛب ٠ؽراض اٌٝ ت١أاخ ذخض اهذاد اٌّىائٓ ٚوٍف اظشاء اٌظ١أح  الاِصً

 اٌٛلائ١ح ٚوٍف اظشاء اٌظ١أح هٍٝ الاظٙضج. 

ٌذهُ اٌمشاس  ُ ذظ١ّّٙا ؼغة ٔٛم الأهّاي . ؼ١س ذظُّ ظذاٚي٠رُ ذفش٠غ ه١ٍّاخ اٌظ١أح فٟ ّٔارض ٠ر

ٕ٘ان ؼاظح اٌٝ اٌظ١أح   Preventive maintenance(pm)لأٔٙا ِّىٓ اْ ذٛفش ِؤشش فٟ ِا ارا واْ

ٌٛلائ١ح . ٚتٙزا ذىْٛ اٌمشاساخ اٌّروٍمح ٟ٘ اٌّصٍٝ فٟ ؼاٌح اٌرىٍفح ٚاٌٛلد ؼ١س ٠رُ اخر١اس اٌعذٚي الاِصً 

ٚذٕلُ ٘زٖ اٌعذاٚي اعرٕادا اٌٝ اٌث١أاخ اٌراس٠خ١ح ٌّشىٍح اٌثؽس ؼ١س ٠ّىٓ أشاء ظذٚي ط١أح ٚلائٟ ٌىً 

ٌثؽس ؼ١س ٠رُ أشاء ٔلاَ خاص فٟ و١ف١ح ذؽذ٠ذ ِوا١٠ش اٌوًّ اٌخاص ظٙاص ِٓ الاظٙضج اٌّخراسج فٟ ه١ٕح ا

  ترٍه الاظٙضج اٌّذسٚعح.

                                                 
*

 ( اخزخ ظا٘ضج ِٓ ِغرشفٝ اٌوٍَٛ اٌوظث١ح ١ٌٚظ ٌٙا ط١غح ؼغاب خاطح تٙا.Cf( ٚوٍفح اٌرٛلف هٓ اٌوًّ )Cp/ وٍفح اٌظ١أح ) 
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:اْ خٛاسص١ِح اعرخذاَ ٘زا الاعٍٛب ٘ٛ والاذٟ
(7) 

 (.N. ؼغاب اٌوذد اٌىٍٟ ٌٍّىائٓ ل١ذ اٌذساعح )1

 ( ٌٍّاوٕح اٌّغرخذِح فٟ اٌذساعح.Cp. ا٠عاد وٍفح ذٕف١ز اهّاي اٌظ١أح اٌٛلائ١ح )2

 (.(Cf. ا٠عاد وٍفح اٌرٛلف هٓ اٌوًّ لاغشاع اٌظ١أح اٌٛلائ١ح 3

 ( ِٓ اٌظ١غح اٌش٠اػ١ح الاذ١ح:T. ؼغاب ِوذي ِذج اٌرٛلفاخ )4

 Tاؼرّا١ٌح اٌرٛلف = × (   ......................................   ِذج اٌظ١أح اٌٛلائ١ح 6)

 ح اٌش٠اػ١ح الاذ١ح:ؼ١س اْ اؼرّا١ٌح ذٛلف اٌّاوٕح ٠ّىٓ ا٠عادٖ ِٓ اٌظ١غ

 ذىشاس اٌوـلاخ = اؼرّا١ٌح اٌرٛلف÷ ( ......................         ) ِعّٛم اٌوـلاخ(  7)

 ( ِٓ خلاي اٌظ١غح اٌش٠اػ١ح الاذ١ح :Total Cost. ؼغاب اٌىٍفح اٌى١ٍح )5

 )هذد اٌّىائٓ( = اٌىٍفح اٌى١ٍح× وٍفح اطلاغ اٌّاوٕح ÷ ) ِوذي صِٓ اٌرٛلفاخ 

٘ٛ هذد  N٘ٛ اٌوذد اٌّرٛلن ِٓ اٌرٛلفاخل  nَ ٔلش٠ح الاؼرّالاخ ٌؽغاب ِوذي اٌرٛلفاخ ؼ١س اْ . اعرخذا6

 ٟ٘ اؼرّا١ٌح اٌرٛلف . .…P1,p2,p3اٌّىائٓل 

 n1= N(p1)                           …………….(8) 

n2= N (p1+p2)+ n1p1            …………….(9) 

n3=N(p1+p2+p3)+n2p1+n1p2      .…………….(10) 

 . اٌّزوٛسج أفاٚفك اٌظ١غ هٍٝ ؼ١س ٠ّىٓ ا٠عاد أٞ هذد ِٓ اٌرٛلفاخ 

 ٚفك اٌّوادٌح الاذ١ح : هٍٝ . ؼغاب وٍفح اٌرٛلف7

 (11(               ................)n اٌوذد اٌّرٛلن ِٓ اٌرٛلفاخ )( ×Cfوٍفح اٌرٛلف = ) 

 ؽغة اٌّوادٌح الاذ١ح :     ت. ؼغاب اٌىٍفح الاظّا١ٌح 8

 (12(            .............)Cpوٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح +وٍفح اٌرٛلف = اٌىٍفح الاظّا١ٌح ) 

 ؽغة الاشٙش ٚوّا فٟ اٌظ١غح اٌش٠اػ١ح الاذ١ح :ت. ا٠عاد وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح 9ٚ

 (................         ِذج اٌظ١أح+ اٌىٍفح الاظّا١ٌح  = وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح تالاشٙش 13)

 . اخر١اس ٚلد اٌظ١أح اٌٛلائ١ح الاِصً ٚاٌزٞ ٠ماتً الً وٍفح ِّىٕح.10

 الج نب انتحب قي  المبت  انث ن 
 (:View the problemػيض المشكهة ) 3.5

ص٠اسج ِغرشفٝ اٌوٍَٛ اٌوظث١ح ِٓ  دفٟ ٘زا اٌثؽسل ذّ ٚذؽ١ٍٍٙا ذّد دساعح الاظٙضج ل١ذ اٌذساعح

 ذُ ظّن اٌّوٍِٛاخ اٌلاصِح ِٓ إٌّٙذع١ٓ ٚاٌوا١ٍِٓ ه١ٍٙا ٚ 15/3/2017ٌٚغا٠ح  15/12/2016ذاس٠خ 

)اٌفٕٟ ٚاٌـثٟ( ٚالاعرّام اٌٝ اٌششٚؼاخ اٌف١ٕح الاترذائ١ح ٌفُٙ ؿث١وح هًّ ِصً ٘زٖ الاظٙضج ِٓ إٌاؼ١ح 

إٌٙذع١ح ٌغشع اٌرخـ١ؾ الاِصً ٌذساعح ِذٜ ِٛشٛل١رٙا ٚؿشغ إٌّٛرض اٌّلائُ ٌٍظ١أح ؼ١س ذُ اخز الاظٙضج 

 ٚعح ػّٓ اٌو١ٕح ٚششغ هًّ وً ظٙاص ٟٚ٘ ذرٍخض تا٢ذٟ:اٌّذس

ٚ٘ٛ ِٓ اظٙضج اٌرٕفظ الاطـٕاهٟ ؼ١س ٠مَٛ ترّص١ً دٚس اٌشئر١ٓ ٚاٌعٙاص اٌرٕفغٟ :  (ventilator)ظٙاص .1

هٕذ اٌّش٠غ اٌزٞ ٠وأٟ ِٓ ٔمض فٟ اٌرٕفظ اٚ ذٍف فٟ اٌشئر١ٓ اٚ هٕذ ذٛلف اٌعٙاص اٌرٕفغٟ اشٕاء اٌو١ٍّح 

 اٌعشاؼ١ح.

ٚٚؼذاخ اٌوٕا٠ح تّشػٝ  ICU: ذغرخذَ ٌّشالثح اٌّشػٝ فٟ ٚؼذاخ اٌوٕا٠ح اٌّشوضج Monitor ))ص ظٙا .2

ٌٚٙا اٌمذسج هٍٝ ِشالثح ؼاٌح اٌّش٠غ تاٌرغع١ً ٚاٌوشع اٌفٛسٞ تظٛسج  ORٚغشف اٌو١ٍّاخ  CCUاٌمٍة 

تٍؽلح ٚالاعرعاتح ؿ٠ٍٛح تاٌراس٠خ ٚاٌغاهاخ ١ٌرّىٓ اٌـث١ة ِٓ اٌرأوذ ِٓ ؼاٌح اٌّش٠غ ٌؽلح  ٌّٚذدِغرّشج 

 ؽغة ِا ذغرذه١ٗ ؼاٌح اٌّش٠غ.تإٌّاعثح  ائكتذلح ٚتظٛسج فواٌح لاؼر١اظاخ اٌّش٠غ تاٌـش

 Ventilatorجه ز  4.5

 ((Maintenance Scheduling Techniquesاسهىب جذونة انص  نة  3.4.5
 ٟ٘ وّا ٠أذٟ:ذُ ظّن اٌث١أاخ ِٓ ععلاخ اٌّغرشفٝ اٌرٟ ذُ الاهرّاد ه١ٍٙا فٟ ه١ٍّح اٌرمذ٠ش ٚ

  اٌوذد اٌىٍٟ ٌعٙاصVentilator  ٟ٘ ٝ16فٟ اٌّغرشف ( أظٙضجN=16.) 
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 ( وٍفح ذٕف١ز اهّاي اٌظ١أح اٌٛلائ١حCp ٟ٘ ٌٍعٙاص اٌٛاؼذ )اٌف د٠ٕاس. 350,000 

 ( وٍفح اٌرٛلف هٓ اٌوًّ ٌىً ظٙاص لأغشاع اٌظ١أح اٌٛلائ١حCf تٍغد )اٌف د٠ٕاس  850,000
)ِظذس اٌىٍف ِٓ 

رشفٝ ٌٚمذ اخزخ ظا٘ضج(ععلاخ اٌّغ
. 

 ( ذُ اهرّاد اٌرٛلفاخ (Break DOWN  لأظٙضجVentilator  ٌٚغا٠ح  1/1/2014ِٓ  اٌّذجخلاي

 .ف١ّا ٠أذٟ( ٚوّا ِث١ٓ 1ٚذُ ؼغاب اؼرّا١ٌح اٌرٛلف فٟ اٌعذٚي سلُ ) 2016/ 31/12

 2016-2014خلاي اٌواَ  Ventilator( ٠ث١ٓ اؼرّا١ٌح ذٛلف اظٙضج 1ظذٚي سلُ )
 ١ح اٌرٛلفاؼرّاٌ

Breakdown probability  

 ذىشاس اٌرٛلف

Breakdown frequency  

 الاشٙش

PM period 

0.07* 20 1 

0.10 28 2 

0.07 20 3 

0.08 23 4 

0.09 27 5 

0.09 27 6 

0.05 15 7 

0.06 17 8 

0.05 15 9 

0.10 29 10 

0.11 33 11 

0.12 35 12 

 اٌّعّٛم 289 1.00

 6.72(= 6ِٓ خلاي اٌّوادٌح سلُ )( Tِذج اٌرٛلفاخ )

( ٔؽغة هذد اٌرٛلفاخ اٌّرٛلوح ارا ِا ذُ اظشاء (Probability Theoryتاعرخذاَ ٔلش٠ح الاؼرّالاخ 

 ٚرٌه تاعرخذاَ اٌّوذلاخ اً( شٙش12اٌظ١أح اٌذٚس٠ح وً شٙشل ٚوً شٙش٠ٓل ٚوً شلاشح اشٙش ٌٚغا٠ح اٌـ )

 .اًشٙش 12ٚطٛلا اٌٝ اهٍٝ ؼذ ٚ٘ٛ  (10,9,8)

 ؽغة الاشٙشتتاعرخذاَ ِا ؼظٍٕا ه١ٍٗ ِٓ ت١أاخ ِٚا ذُ اعرخشاظٗ ِٓ ٔرائط ٠ّىٓ ا٠عاد وٍف اٌظ١أح ٚ

 (.2)ا٢لاف اٌذٔا١ٔش( ٚوّا فٟ اٌعذٚي )

 ( ٠ّصً وٍف اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ٚؼغة الاشٙش )ا٢لاف اٌذٔا١ٔش(2ظذٚي سلُ ) 
 وٍفح اٌظ١أح

 ٚؼغة الاشٙش اٌى١ٍح

 وٍفح اٌرٛلف

+ 

 ظ١أح اٌٛلائ١حوٍفح اٌ

 اٌظ١أح وٍفح

 اٌٛلائ١ح

 وٍفح اٌرٛلف

ni×850 

 اٌوذد اٌّرٛلن

(ni) 

 اؼرّا١ٌح اٌرٛلف

Breakdown 

Probability 

 اٌشٙش

1302 1302 350 952 1.12 0.07 1 

1360 2721 350 2371 2.79 0.10 2 

1289 3869 350 3519 4.14 0.07 3 

1311 5246 350 4896 5.76 0.08 4 

1372 6861 350 6511 7.66 0.09 5 

1435 8612 350 8262 9.72 0.09 6 

1425 9980 350 9630 11.33 0.05 7 

1446 11570 350 11220 13.20 0.06 8 

1455 13100 350 12750 15.00 0.05 9 

1542 15420 350 15070 17.73 0.10 10 

1642 18064 350 17714 20.84 0.11 11 

1758 21098 350 20748 24.41 0.12 12 

 /*n1=NP1=16(0.07)=1.12 

n2= N(P1+P2)+n1P1=16(0.07+0.10)+1.12(0.07)=2.79 

 

                                                 

*
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( ٔلاؼق اْ وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح هٕذ ذٕف١ز٘ا وً شلاشح اشٙش فأٔٙا ذىٍف 2ِٓ ِلاؼلح اٌعذٚي سلُ ) 

ْ د٠ٕاس هٕذ ذٕف١ز ( 1758ٛ١ٍِ( ١ٍِْٛ د٠ٕاس شُ ذثذأ تاٌرظاهذ ٚطٛلا اٌٝ اٌىٍفح )1,289,000اٌّغرشفٝ )

ٔعذ اْ افؼً ٚلد ٌٍظ١أح  ه١ٍٙا ٌزٌه ٚفٟ ػٛء إٌرائط اٌرٟ ؼظٍٕا اًشٙش 12اٌظ١أح وً ع٠ٕٛا أٞ وً 

( ١ٍِْٛ د٠ٕاس ِّا ٠غثة 1289اٌٛلائ١ح ٘ٛ اْ ٠رُ ذٕف١ز٘ا وً شلاشح اشٙش وٛٔٙا ذماتً الً اٌىٍف ٟٚ٘ )

 أخفاػا وث١شا فٟ اٌرىا١ٌف هّا وأد ه١ٍٗ عاتما .

 (:  (Reliability function techniquesاسهىب دانة المؼىن ة 4....
ذُ ذغع١ً اٚلاخ اٌفشً ٌٍعٙاص اٌّذسٚط ١ِٛ٠ا ِٓ خلاي ِراتوح اٌعٙاص ٚذغع١ً اٚلاخ اٌوـلاخ. ِٚٓ شُ 

 Easy Fitظشٜ ذؽ١ًٍ اٚلاخ اٌفشً تاعرخذاَ اٌثشٔاِط الاؼظائٟ 
 

 -kolmogrov ٚلذ ذُ اعرخذاَ اخرثاس

siminrov   ًٌرؽذ٠ذ ٔٛم اٌرٛص٠ن ٚاذؼػ أٙا ذرثن ذٛص٠ن ٠ٚث(Weibull) اٌّوٍّر١ٓ ٌزا فاْ ل١ّح ِوٍّح  ٞر

 ٟ٘  kolmogrov- siminrov  ( ٚاْ ِغر٠ٛاخ اٌّو٠ٕٛح لأخرثاسδ=0) اًاٌّٛلن ذغاٚٞ طفش

 ( ٠ٛػػ ذٛص٠ن ت١أاخ اٌفشً.1( ٚاٌشىً سلُ ) 0.2,01,0.05,0.02,0.01) 

 Ventilatorن ت١أاخ فشً ظٙاص ( ٠ٛػػ ذٛص1٠اٌشىً سلُ )

 
( ٚرٌه تاعرخذاَ اٌثشٔاِط الاؼظائٟ OLSذُ ذمذ٠ش ِواٌُ اٌرٛص٠ن ِٓ خلاي ؿش٠مح اٌّشتواخ اٌظغشٜ )

EasyFit  ٠أذٟٚوأد اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌّوٍّاخ اٌشىً ٚاٌم١اط وّا: 

=3.5761 
^

  25.675=ل 
^

  

( اٞ (Cp( اٌٝ وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح   (Cfذُ ا٠عاد ؼاطً لغّح وٍفح ذٛلف اٌّىائٓ لإظشاء اٌظ١أح ِٚٓ شُ 

  اْ 

ِٓ خلاي ظذاٚي mٚا٠ؼاً ذُ ا٠عاد ل١ّح  
(1ٚ2)ٍِؽك سلُ 

 m=0 .702اهذخ ٌٙزا اٌغشع ؼ١س اْ ل١ّح     

 ( ِٛػؽح والاذٟ:5ٌّوادٌح سلُ ) ٚوأد اٌّذج اٌّصٍٝ لإظشاء اٌظ١أح اٌٛلائ١ح تاعروّاي ا

T=0 + (25.675×0.702 )= 18 day] ] 

 ؼغة اٌّو١ٌٛح . ا٠ًِٛ 18ٟ٘ وً  Ventilatorأٞ اْ اٌّذج اٌّصٍٝ ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح ٚاٌٛاظة ذٕف١ز٘ا لأظٙضج 
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 Monitorجه ز  5.5
 ((Maintenance Scheduling Techniquesاسهىب جذونة انص  نة  3.5.5

 ث١أاخ ٚاٌرٟ ٔؽراض ا١ٌٙا فٟ ه١ٍّح اٌرمذ٠ش ِٓ ععلاخ اٌّغرشفٝ ٟٚ٘ وّا ٠أذٟ:ذُ ظّن توغ اٌ

  ٟ٘ ٝأظٙضج 16اٌوذد اٌىٍٟ ٌعٙاص اٌّٛٔرش فٟ اٌّغرشف)  N=16.) 

 ( وٍفح ذٕف١ز اهّاي اٌظ١أح اٌٛلائ١حCpٟ٘ ٌٍعٙاص اٌٛاؼذ )اٌف د٠ٕاس  100,000
)ِظذس اٌىٍف ِٓ ععلاخ اٌّغرشفٝ 

ٌٚمذ اخزخ ظا٘ضج(
. 

 ٍو( فح اٌرٛلف هٓ اٌوًّ ٌىً ظٙاص لأغشاع اٌظ١أح اٌٛلائ١حCf تٍغد )اٌف د٠ٕاس. 600,000 

 2016/ 13/12ٌٚغا٠ح  1/1/2014ِٓ  اٌّذجخلاي   Monitorلأظٙضج  Break down) ذُ اهرّاد اٌرٛلفاخ )

 (:3ٚذُ ؼغاب اؼرّا١ٌح اٌرٛلف فٟ اٌعذٚي سلُ )

 2016-2014خلاي اٌواَ  Monitor( ٠ث١ٓ اؼرّا١ٌح ذٛلف اظٙضج 3ظذٚي سلُ )
 اؼرّا١ٌح اٌرٛلف

Breakdown probability  

 ذىشاس اٌرٛلف

Breakdown frequency  

 الاشٙش

PM period 

0.05 16 1 

0.08 28 2 

0.13 46 3 

0.08 27 4 

0.09 32 5 

0.09 32 6 

0.08 30 7 

0.03 11 8 

0.14 50 9 

0.06 21 10 

0.08 30 11 

0.09 31 12 

 اٌّعّٛم 354 1.00

 6.53(= 6( ِٓ خلاي اٌّوادٌح سلُ )Tِذج اٌرٛلفاخ )

( ٔؽغة هذد اٌرٛلفاخ اٌّرٛلوح ارا ِا ذُ (Probability Theoryتاعروّاي ٔلش٠ح الاؼرّالاخ  

ِٓ تاعرخذاَ اٌّوذلاخ  اًشٙش 12اظشاء اٌظ١أح اٌذٚس٠ح وً شٙشل ٚوً شٙش٠ٓل ٚوً شلاشح اشٙش ٌٚؽذ 

. ٚتالاهرّاد هٍٝ ِا ؼظٍٕا ه١ٍٗ ِٓ ت١أاخ ِٚا ذُ اعرخشاظٗ اًشٙش 12ٌٝ اهٍٝ ؼذ ٚ٘ٛ ( ٚٚطٛلا ا(10,9,8

 (.4ِٓ ٔرائط ٠ّىٓ ا٠عاد وٍف اٌظ١أح ٚؼغة الاشٙش)ا٢لاف اٌذٔا١ٔش(  ٚوّا فٟ اٌعذٚي )

ؽغة الاشٙش )ا٢لاف اٌذٔا١ٔش(ت( ٠ّصً وٍف اٌظ١أح اٌٛلائ١ح 4ٚظذٚي سلُ )   
 وٍفح اٌظ١أح

 اٌى١ٍح

 ة الاشٙشٚؼغ

 وٍفح اٌرٛلف

+ 

وٍفح اٌظ١أح 

 اٌٛلائ١ح

 وٍفح

 اٌظ١أح 

 اٌٛلائ١ح

 وٍفح اٌرٛلف

ni×600 

اٌوذد 

 (niاٌّرٛلن)

 اؼرّا١ٌح اٌرٛلف

Breakdown 

probability 

 اٌشٙش

580 580 100 480 0.8 0.05 1 

686 1372 100 1272 2.12 0.08 2 

899 2698 100 2598 4.33 0.13 3 

914 3658 100 3558 5.93 0.08 4 

963 4816 100 4716 7.86 0.09 5 

1015 6094 100 5994 9.99 0.09 6 

1051 7360 100 7260 12.10 0.08 7 

1034 8272 100 8172 13.62 0.03 8 

1145 10306 100 10206 17.01 0.14 9 

1171 11710 100 11610 19.35 0.06 10 

1218 13408 100 13308 22.18 0.08 11 

1285 15430 100 15330 25.55 0.09 12 

 /*n1=NP1=16(0.05)=0.8 

n2=N(P1+P2)+n1P1=16(0.05+0.08)+0.8(0.05)=2.12 
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( ٔلاؼق اْ وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح هٕذ ذٕف١ز٘ا وً شٙش فئٔٙا ذىٍف 4ِٓ ِلاؼلح اٌعذٚي سلُ )

( ١ٍِْٛ د٠ٕاس هٕذ ذٕف١ز 1,285,000( اٌف د٠ٕاس شُ ذثذأ تاٌرظاهذ ٚطٛلا اٌٝ اٌىٍفح )580,000اٌّغرشفٝ )

شٙش ٌزٌه ٚفٟ ػٛء إٌرائط اٌرٟ ؼظٍٕا ه١ٍٙا ٔعذ اْ افؼً ٚلد ٌٍظ١أح  12اٌظ١أح وً ع٠ٕٛا أٞ وً 

( اٌف د٠ٕاس ِّا ٠غثة أخفاػا وث١شا فٟ 580اٌٛلائ١ح ٘ٛ اْ ٠رُ ذٕف١ز٘ا وً شٙش وٛٔٙا ذماتً الً اٌىٍف ٟٚ٘ )

 اٌرىا١ٌف هّا وأد ه١ٍٗ عاتما .

 (:  (Reliability Function Techniquesاسهىب دانة المؼىن ة 5.4.5
 Monitor( ٠ٛػػ ذٛص٠ن ت١أاخ فشً ظٙاص 2اٌشىً سلُ )

ذُ ذغع١ً اٚلاخ اٌفشً ٌٍعٙاص ل١ذ اٌذساعح ١ِٛ٠ا ِٓ خلاي ِراتوح اٌعٙاص ٚذغع١ً اٚلاخ اٌوـلاخ. 

 ٚلذ ذُ اعرخذاَ اخرثاس  Easy Fitظائٟ ِٚٓ شُ لاَ اٌثاؼس ترؽ١ًٍ اٚلاخ اٌفشً تاعرخذاَ اٌثشٔاِط الاؼ

kolmogrov- siminrov   ٌرؽذ٠ذ افؼً ذٛص٠ن. ذُ اٌرٛطً اٌٝ اْ أفؼً ذٛص٠ن ٌث١أاخ اٌوـً ٌٙزا اٌعٙاص

( ٚاْ ِغر٠ٛاخ δ=0) اًاٌّوٍّر١ٓ ٌزا فاْ ل١ّح ِوٍّح اٌّٛلن ذغاٚٞ طفش ٞر (Weibull)٘ٛ ذٛص٠ن ٠ٚثً 

( ٠ٛػػ 2( ٚاٌشىً سلُ ) 0.2,01,0.05,0.02,0.01ٟ٘ ) kolmogrov- siminrov اٌّو٠ٕٛح لأخرثاس

  ذٛص٠ن ت١أاخ اٌفشً.

 
ؼ١س  Easy Fit( تاعرخذاَ اٌثشٔاِط الاؼظائٟ olsذمذ٠ش ِواٌُ اٌرٛص٠ن ِٓ خلاي ؿش٠مح اٌّشتواخ اٌظغشٜ )

=2.4913اْ : ل١ّح ِوٍّح اٌشىً )
^

       31.775( ل  ل١ّح ِوٍّح اٌم١اط  =
^

 .) 

( اٞ اْ Cp( اٌٝ وٍفح اٌظ١أح اٌٛلائ١ح )Cfا٠عاد ؼاطً لغّح وٍفح ذٛلف اٌّىائٓ لإظشاء اٌظ١أح )

 

ِٓ خلاي ظذاٚي mذُ ا٠عاد ل١ّح  
(1ٚ2)ٍِؽك 

 m=0.450اهذخ ٌٙزا اٌغشع ؼ١س اْ ل١ّح  

 ( ٚتاٌشىً الاذٟ:5لائ١ح ِٓ اٌّوادٌح سلُ ) ٚذُ ذؽذ٠ذ اٌّذج اٌّصٍٝ لإظشاء اٌظ١أح اٌٛ 

T=0 + (31.775×0.450)= 14 day] ] 

ؽغة داٌح ت ا٠ًِٛ 14أٞ اْ اٌّذج اٌّصٍٝ ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح ٚاٌٛاظة ذٕف١ز٘ا لأظٙضج اٌّٛٔرش ٟ٘  ذمش٠ثا وً 

 اٌّو١ٌٛح .
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 المبت  انيابغ
 الاستنت ج ا 3.6

 ذُ اٌرٛطً اٌٝ اُ٘ الاعرٕراظاخ ٟٚ٘:

 Weibullذٛص٠ن اٚلاخ اٌفشً لأظٙضج اٌفٕر١ٍرش ٚاظٙضج اٌّٛٔرش ل١ذ اٌذساعح ذرثن ذٛص٠ن ٠ٚثً اْ  -1

distribution).ٓرٞ اٌّوٍّر١ ) 

اشٙش تإٌغثح ٌعٙاص اٌفٕر١ٍرش  3ؽغة اعٍٛب اٌعذٌٚح ٟ٘ تٌمذ تٍغد ِذج اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌّصٍٝ ٚ -2

 ٚتإٌغثح ٌعٙاص اٌّٛٔرش ٟ٘ شٙش.

 اْ اعٍٛب اٌعذٌٚح ٘ٛ افؼً ِٓ اعٍٛب اٌّو١ٌٛح لأٔٗ ٠رواًِ ِن اٌىٍف. . اكٙشخ إٌرائط3

 انتىص  ا 4.6
. الاهرّاد هٍٝ اعٍٛب اٌعذٌٚح فٟ ذمذ٠ش ِذج اٌظ١أح اٌٛلائ١ح اٌّصٍٝ وٛٔٗ ٠ؤدٞ اٌٝ ذم١ًٍ اٌرىا١ٌف ٚص٠ادج 1

 وفاءج الاظٙضج .

ُٙ ٚتشىً وث١ش فٟ ػّاْ دلح ّح وٛٔٙا ذغح ٚاٌىٍف ٚتظٛسج ِٕرل. ذغع١ً اٌث١أاخ اٌخاطح تأٚلاخ اٌظ١ا2ٔ

 إٌرائط فٟ اٌؽظٛي هٍٝ ٚلد اٌظ١أح اٌٛلائ١ح الاِصً.

. تٕاء ٔلاَ ؼاعٛتٟ ٌؽغاب اٌّذج اٌض١ِٕح اٌلاصِح لإٔعاص اٌظ١أح اٌٛلائ١ح لأظً اٌم١اَ ترم١١ُ الاداء ِٚواٌعح 3

 الأؽشافاخ فٟ اٌٛلد إٌّاعة.

ٟ اٌّغرشفٝ لاؿلاهُٙ هٍٝ اُ٘ اٌرـٛساخ فٟ ذٕف١ز اهّاي اٌظ١أح اٌٛلائ١ح . اهذاد اٌثشاِط اٌرذس٠ث١ح ٌّٕرغث4

ؽغة اٌخثشج ِّا ٠رـٍة تٕاء تغاٌثا ِا ٠رُ ذؽذ٠ذ ِذج اٌظ١أح اٌٛلائ١ح ِٓ لثً اٌوا١ٍِٓ فٟ ؼمً اٌظ١أح ٚ ار

اٌؽذ٠صح ػّأا ٌرم١ًٍ ِلاواخ ه١ٍّح لادسج هٍٝ ذمذ٠ش اٌٛلد الاِصً ٌٍظ١أح اٌٛلائ١ح تاعرخذاَ الاعا١ٌة اٌو١ٍّح 

 اٌىٍفح ٚص٠ادج الاستاغ.
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 1998ِاظغر١شل و١ٍح الاداسج ٚالالرظادل ظاِوح تغذاد ل 

. اٌّٛعٛٞل اع١ً اتشا١ُ٘ ِؽغٓل تشِعح اٌظ١أاخ اٌٛلائ١ح تاعرخذاَ لٛاهذ اٌث١أاخل سعاٌح ِاظغر١شل و١ٍح 5

 .2000الاداسج ٚالالرظادل ظاِوح تغذادل 
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Determine Optimal Preventive Maintenance Time Using Scheduling Method
 
Abstract 

In this paper, the reliability and scheduling of maintenance of some medical 

devices were estimated by one variable, the time variable (failure times) on the 

assumption that the time variable for all devices has the same distribution as 

(Weibull distribution. 

The method of estimating the distribution parameters for each device was 

the OLS method. 

The main objective of this research is to determine the optimal time for 

preventive maintenance of medical devices. Two methods were adopted to 

estimate the optimal time of preventive maintenance. The first method depends 

on the maintenance schedule by relying on information on the cost of 

maintenance and the cost of stopping work and access to the optimum time for 

maintenance, which achieves the lowest costs. The second method depends on the 

reliability function, which was to determine the optimal maintenance period, 

which then cost less Can. We also proved through this research that the method 

of scheduling is better than the method of relying on the reliability function 

because it depends heavily on the cost of maintenance. 

 

Key words: reliability Technique, scheduling Technique, preventive 

maintenance, Weibull distribution, least squares. 

 

 

 

 

 


