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 الدستخهص
 ةلثلاثولكل مكون من مكوناته و ةللنظام المتعدد الحال ةمٌكٌالدٌنا ةالمعولٌ تقدٌر فً هذا البحث ٌتم

)الفشل والاصلاح( بالاعتماد على حساب  كالتً( وout-of-3-2)المتسلسل، المتوازي ،  ةانواع من الانظم

التً تسمح بوصف سلوك معولٌة النظام اعتمادا على كفاءة مكوناته . وٌقوم الباحث بتقدٌر  ةالهٌكلٌ ةالدال
التً بدورها تصف التغٌرات الحاصله فً معولٌة النظام المتعدد الحالات التً  ةالدٌنامٌكٌ ةالمعولٌمؤشرات 

مشتقه الجزئٌه ة مكونات النظام . وتم تقدٌر هذه المؤشرات الدٌنامٌكٌه بواسطة التسببها التغٌرات فً كفاء
 ةالمنطقٌه المباشر

                     -الرموز:
Mss :- عدد الحالاتالنظام المت 

MSSRF :- الداله المعولٌه للانظمه المتعددة الحالات 

SFOMSS :- الداله الهٌكلٌه للنظام المتعدد الحالات 

DRI :- مؤشرات المعولٌه الدٌنامٌكٌه 

/ Xi }   { Gf :- مجموعة حالات الفشل لكل مكون 

/ Xi }  { Gf :- مجموعة حالات الاصلاح لكل مكون 

CDRI :- دٌنامٌكٌه لكل مكون المعولٌه ال 
DIRI :-  المعولٌه الدٌنامٌكٌه للنظام باكمله 
φ(x):- الداله الهٌكلٌه 
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تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
 ة المباذرةالمنطقي

 : Introductionالدقذمو  -1 
لسلامة والأمان لٌتلائم مع ا دفعهُ لٌمتلك مقداراً كافٌاً من هوهدف اي جهد لتصمٌم وتطوٌر منتج ما 

ادى التطور التكنلوجً وقد  ( للمنتج خلال دورة حٌاتهِ reliableاء والنوعٌة والثقة )طلب الزبون بالنسبة للأد

المعولٌة فً دراسات التصمٌم والتخطٌط والتشغٌل والصٌانه ولقد زادت اهمٌة  دالة الى استخدام مؤشرات
زه والمعدات القابلة ه لكونها تلائم اغلب التطبٌقات العملٌة المتمثلة بالاجهمؤشر المعولٌه فً الآونه الاخٌر

 ثم اعادة تشغٌلها. للتصلٌح والصٌانه فً حالة توقفها المفاجًء عن الخدمة
س بٌن الشركات الصناعٌة والاستمرار فً تحسٌنها هو احد الادوات المهمة للتناف الاداء موضوع تحسٌن

 العالمٌة.
هم الاساسٌات عند ألوب. من راسة المعولٌه تقٌٌم اقتصادي لمستوى المعولٌة المطٌرافق د ماًً  غالبا

 ائقفهناك عدة طر الاداء لمعولٌتها واذا ما تناقصت مستوٌاتتصمٌم اي منظومة هو تحدٌد المستوى الامثل 
منظومة اثناء فترة  ةاو تشغٌلها، وغالباً ٌظهر تأثٌر تحسٌن المعولٌة لأٌلتحسٌنها سواء فً فترة تصمٌمها 

 التشغٌل لها من خلال الصٌانة.
للنظام ومكوناته لاول هو النظام الثنائً الذي ٌسمح ل المعولٌة هناك نموذجٌن رٌاضٌٌن اولتحلٌ

وٌرمز لهُ  multi-state-systemبحالتٌن فقط )فشل تام، اداء تام( والثانً هو النظام المتعدد الحالات 

(mss وهذا النوع من الانظمة )شل تام، تشغٌل تام، ٌسمح للنظام ومكوناته اختٌار اكثر من حالتٌن مثلاً )ف

 تشغٌل جزئً(.
 حالتٌن فقط.ٌمثل  لانهاقع النظام الثنائً هو ابسط حاله للأنظمه المتعددة الحالات فً الو

تمتلك اكثر من حالتٌن( لذلك فأن العدٌد من الحالات )الحالات التً لكن هذا النظام فشل فً وصف 
 لتقٌٌم وتقدٌر معولٌة النظام. الحالات هو اكثر مرونهاستخدام اسلوب النظام المتعدد 

ان تحلٌل المعولٌة بهذا الاسلوب ٌعتمد على الانظمه التً لدٌها مستوٌات مختلفة من الاداء بحٌث ٌكون 
 ذلك فأن مكوناتهُ تستطٌع اٌضاً الاداء مع مستوٌات مختلفة.فضلا عن النظام قادر على الاداء بشكل جزئً 

         .حوث التً تناولت احتساب المعولٌة للانظمه المختلفةنستعرض اهم الدراسات والب أتًوفٌماٌ
 zuo  (9 ،4)، والباحث  Alberta-dmontonمن جامعة  Huangقام الباحثان (  4111 )فً سنة

 (k-out-of-n)الى النظام المتعدد الحالات  (k-out–of–n)بتوسٌع مفهوم النظام الثنائً  نفسهامن الجامعة 

 مستوٌات فً النظام الكلً . kمن المفترض ان ٌكون للثابت ولكن مع وجود قٌود ف

وتحت التعرٌف المقترح ٌجب المحافظة على الأقل  (k-out-of-n)وقاما بتعرٌف جدٌد للنظام المتعدد الحالات 
 مستوى محدد لحالة نظام قد ٌتطلب الى عدد مختلف من المكونات لتكون فً حالة معٌنه .

  هو نموذج له خصائص اكثر تعقٌدا من النظام الثنائً (k-out-of-n)الحالات واثبتا ان النظام المتعدد 
( (k-out-of-n  . 

من قسم تكنلوجٌا المعلومات من جامعة   Zaitsevقامت الباحثة الدكتورة (  4112 )وفً سنة

كل فئة  الحالات المتعددة وحصلت يبالبحث فً موضوع معولٌة النظام ذ  ( 01) روسٌا البٌضاء الأقتصادٌة
جدٌدة من مؤشرات المعولٌة الدٌنامٌكٌه وان هذه المؤشرات تُقدر تأثٌر معولٌة النظام المتعدد الحالات 
بواسطة طاقة مستوٌات مكونات النظام وتستخدم الأدوات الرٌاضٌة المنطقٌة المتعددة القٌم فً حساب 

 مؤشرات المعولٌة الدٌنامٌكٌه .
بتألٌف كتاب  Lisnianski   و   Levitin نٌانالمان البرٌطانٌاقام الع(  4112 نفسها) هوفً السن
 .( 0) ن معولٌة النظام المتعدد الحالاتحول تطبٌقات ع

 .الطرائق وتطبٌقاتهاتقدٌر معولٌة الانظمة المتعددة الحالات وتطوٌر هذه  ائقوٌشٌر الكتاب الى طر
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تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
 ة المباذرةالمنطقي

بالأهتمام  )00)لبٌضاء الأقتصادٌة من جامعة روسٌا ا (Zaitsev )قامت الباحثة (4112)وفً سنة  

سلكٌة حٌث زاد هذا الأهتمام الى حد كبٌر فً لاوالالسلكٌة معولٌة شبكة الأتصالات  ولاسٌمابمعولٌة الشبكة 
السنوات الأخٌرة وتوصلوا وببساطة ان النموذج الأكثر عمومٌة للشبكة هو الدالة الهٌكلٌه ، وتم تطوٌر الدالة 

فً تخطٌط وتصمٌم السٌطرة على  لمهمةبٌر المختلفة للحصول على اكثر المواضٌع االهٌكلٌه واتخاذ التدا
 الشبكة.

 رت ماركوف والدالة الهٌكلٌه لتقدٌالجمع بٌن عملٌا( Yangو  Xue )اقترح الباحثان( 1995)فً سنة

لٌل التغٌرات اٌضا ان منهجٌة الدالة تسمح بتح اواثبت( 3)المتعددة الحالات  لخصائص الدٌنامٌكٌه للأنظمةا

 لحالات النظام ولكن مشروطا بتغٌٌر حالات المكون.

من جامعة روسٌا البٌضاء الأقتصادٌه (  Zaitsev )قامت الباحثة والدكتورة( 4112)وفً سنة 

متلك اكثر ٌان النظام ومكوناته ممكن ان  نفسها بلتحقق منمن الجامعة  (Levashenko)والباحث الدكتور 
 .( 04) من معولٌة حالتٌن

تُفسر على انها احتمالات التغٌٌرات فً معولٌة النظام  (DRI)فقاما بأثبات ان مؤشرات المعولٌة الدٌنامٌكٌه 

 اعتماداً على تغٌٌر حالة المكون .

. وهذه المؤشرات هً للأنظمة  (DRI)وان الدالة الهٌكلٌه للأنظمة المتعددة الحالات تستخدم لحساب 

 (. k-out-of-n أنظمة )السلسلة او التوازي او المتعددة الحالات سواء كانت

بالبحث فً معولٌة النظام المتعدد الحالات  Levashenko (02)و Zaitsevنقام الباحثا 4112سنة 

واخذاً بنظر الأعتبار تصنٌف مؤشرات المعولٌه الدٌنامٌكٌه وان تقدٌر هذه المؤشرات ٌؤثر على تقدٌر معولٌة 
نظام وان هناك اداة المنطق الرٌاضً للقٌمة المتعددة تستخدم لحساب مؤشرات النظام وعلى حالة مكونات ال

 المعولٌه الدٌنامٌكٌه هذه الأداة بصورة خاصة هً المشتقه المنطقٌه الجزئٌه المباشره. 
 : ىذف انبحث 2-

(( out-of-3-2تقدٌر دالة المعولٌة للمركبه وللأنظمة المتعددة الحالات )المتسلسلة والمتوازٌة و )

وبأستخدام طرٌقة المشتقة الجزئٌة المنطقٌة Rf,Rr (failure, repear )ولحالتٌن )الفشل، والاصلاح( 

 (Direct Partial Logic Derivative for structure function)المباشرة للدالة الهٌكلٌة.
 

 -: اننظريالجانب  -3
انات، نظم المعلومات( ٌمكن وصفها هناك الكثٌر من الانظمه مثل )أنظمة التشغٌل، ونظم قواعد البٌ

 من وجهة نظر المعولٌة بأنها نظام متعدد الحالات.
ٌتم البحث فً النظام المتعدد الحالة على انه عنصر مهم فً تحلٌل المعولٌه. فً هذه الحالة ٌمكن للنظام 

ٌن فقط الفشل التام، ومكوناته تجربة اكثر من حالتٌن من المعولٌة مقارنةُ الى النظام الثنائً )ٌسمح بحالت
 الاداء التام(.

 
لقد تم تحسٌن النموذج الرٌاضً للنظام المتعدد الحالات نحن نفحص النظام وندرسهُ جٌداً للسماح 
لعدد مختلف من الحالات المنفصلة للنظام ولكل مكون ونقترح لتحقٌق هذا النظام تطبٌق مؤشرات المعولٌة 

 الدٌنامٌكٌه.
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 ((1,10,11,12,13 على معولٌة النظام المتعدد الحالة.لتأثٌر الحاصل هذه المؤشرات تُقَدِر ا 

 -انذانت الدعونيت نلأنظمو الدتعذدة الحالاث:( (3-1
Reliability Function of Multi-StateSystem (MSSRF) 

روفة. ( المعMSSهً واحدة من افضل مقاٌٌس المعولٌة للأنظمه المتعددة الحالات ) R(j)ان الدالة المعولٌة  

 .jوهً احتمال معولٌة النظام اكبر من او تساوي المستوى 

      
ٌُسببها التغٌر فً حالات المكون.  المعادلة اعلاه لاتسمح بتحلٌل التغٌٌر فً معولٌة النظام التً 

تماداً تُفَسَر الدٌنامٌكٌه على انها احتمالٌة التغٌرات التً تطرأ على معولٌة النظام اع -:Dynamicالدٌنامٌكٌه 

 على حدوث تغٌرات فً حالة المكون.

 :  Multi-State Sestemاننظاو الدتعذد الحالاث ( (3-2
ٌتم تصمٌم كل نظام تقنً لاداء مهامه التً ٌهدف الٌها فً بٌئة معٌنة وٌمكن لبعض الانظمة ان تؤدي 

 مهامها فً مستوٌات مختلفة الكفاءة ٌشار الٌها عادة بأسم الاداء.

(، فالنظام Mssان ٌمتلك عددا من معدلات الاداء عندها سوف ٌدعى بالنظام المتعدد الحالات ) وٌمكن للنظام

المتعدد الحالات هو نموذج رٌاضً ٌستخدم فً تحلٌل المعولٌة وذلك لعرض النظام مع بعض من مستوٌات 
 الكفاءة فً العمل.

   مثال توضيحي:  
 هتعمل بمستوٌات مختلف تستطٌع ان قه كل وحدة تولٌدفً نظام وحدة تولٌد ٌتألف من تولٌد ونقل الطا 

ان فشل اجزاء مختلفة ٌقود الى حالة هً ان وحدة  من القدرة، وحدات التولٌد هً تجمعات معقدة لعدة اجزاء.
التولٌد لاتزال تعمل لكن بقدرة اقل. هذا ٌمكن ان ٌحدث من خلال انقطاع التٌار من عدة اجزاء مثلا )وحدات 

 ( آلخ.WaterPumps( او )مضخات المٌاهPulverizesالسحق

معدلات الاداء )القدرة التولٌدٌه( المقابلة لهذه الحالات  50MWمثال على ذلك هناك وحدة تولٌد بقدرة 

 -واحتمالٌة الحالات متمثلة فً الجدول التالً:

ان تكون هً اٌضا متعددة  عادة النظام المتعدد الحالات ٌتألف من عناصر او مكونات ٌمكن بدورها
 -وهناك العدٌد من الحالات المختلفه التً ٌمكن النظر فٌها لتكون متعددة الحالات هً : الحالات

ثٌر تراكمً على اداء النظام بأكمله فلابد النظر لها كنظام ٌتكون النظام من عدة وحدات لدٌها تأ  عندما-1

متعدد الحالات، فً الواقع مستوى الأداء لكل نظام ٌعتمد على توفٌر وحداتهاحٌث ٌكون لدٌنا اعداد مختلفه من 
 الوحدات تستطٌع تقدٌم مستوٌات مختلفه من الأداء.

نظام التراكمً عندها ٌمكن لعدد من الأنظمه عندما تساهم وحدات مختلفه بمعدلات مختلفه من الأداء لل

من الوحدات ٌمكنها توفٌر مستوٌات اداء  kالمتعددة الحالات ان تنمو بشكل كبٌر كمجموعه مختلفه من 

 مختلفه للنظام بكامله.
ان معدل الأداء للعناصر المكونه للنظام ٌمكن ان تتفاوت او تختلف نتٌجته لتدهور او تردي -4

ان فشل العنصر ٌمكن ان ٌؤدي الى تراجع  فشل جزئً( او بسبب الظروف المحٌطه بالمتغٌر. الحالة)الأرهاق،
 او تدهور اداء النظام المتعدد الحالات بأكمله.

N.of state Generating capacity(MW) State probability 

عمل تام 1  50 0.960 

ل جزئيعم 2  30 0.033 

فشل تام 3  0 0.007 
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تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
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من التشغٌل التام حتى الفشل، الفشل ٌؤدي الى تخفٌض تترتب ان معدلات الأداء للعناصر ٌمكن ان  
الفشل الجزئً ان العناصر لاتزال تعمل عند انخفاض معدلات اداء العناصر وٌسمى بالفشل الجزئً . نعنً ب

 الأداء، اما الفشل التام فأن العناصر غٌر قادرة تماما لأداء مهامها.
فً النظام المتعدد الحالات ٌكون للنظام ومكوناته عدد او بعض من الحالات على العكس من الحالة التقلٌدٌة 

  وكافة مكوناته لها حالتٌن من الكفاءة )فشل تام، تشغٌل تام(. .)الانظمة الثنائٌة الحالة( حٌث النظام
 :انذانت الذيكهيو نهنظاو الدتعذد الحالاث( (3-3

Structure Function of Multi-State System (SFOMSS) 
( )مؤشرات المعولٌه DRI( تستخدم لحساب )mssالداله الهٌكلٌه للانظمه المتعدده الحالات )

 مح الداله الهٌكلٌه بوصف سلوك النظام اعتمادا على كفاءه مكونات النظامالدٌنامٌكٌه( و تس

من مستوٌات  mمن المكونات التً لها  nولقد تم دراسة النظام المتعدد الحالات الذي ٌتكون من 

 .(m-1)الكفاءة المختلفه للنظام ومكوناته وهً من صفر الى 

 حٌث ٌمثل الصفر فشل كامل للنظام او للمكونات .

ٌتمٌز بواسطة احتمالٌة  xiٌمثل عمل كامل او تام للنظام وللمكونات وكل مكون للنظام  (m-1)الـ و

( وٌبٌن معولٌة mssٌتم استخدام الدالة الهٌكلٌة كوصف رٌاضً للنظام المتعدد الحالات ) معدل اداء المكون

             )حالة النظام(اعتماداً على كفاءة المكونات.النظام

……2 

 

 :  مؤشراث الدعونيو انذيناميكيت( (3-4
Dynamic Reliability Indices (DRI) 

ان مؤشرات المعولٌة الدٌنامٌكٌة ٌتم بواسطتها وصف التغٌٌرات  التً تحدث فً معولٌة النظام المتعدد 
تم حساب هذه الحالات الناتجة من التغٌٌرات الحاصله فً حالة  مكونات النظام مثل)كفاءة المكونات( وٌ

ٌتم استخدام الدالة الهٌكلٌه للوصف الرٌاضً للنظام المتعدد الحالات  المؤشرات بالاعتماد على الدالة الهٌكلٌه.

   (mss) .وٌبٌن معولٌة النظام )حالة النظام( اعتمادا على كفاءة المكونات 

Φ(x1,…xn)=ϕ(x):{0,…,mi-1}n→{0,…,m-1}…………(3)                  

(i=1,…………,n) 
 

 اننمورج انرياضي نلأنظمتالدتعذدةالحالاث :( 3-(5
Mathematical model for multi-state systems   

المنطقٌه المباشره هو النموذج لتحلٌل معولٌة النظام المتعدد الحالات سٌكون نموذج المشتقه الجزئٌه 
 الرٌاضً المستخدم.                                            

 

 نمورج الدشتقت الدنطقيت الجزئيت الدباشرة 
 Direct partial logic derivative for mss model  

لتطبٌق المشتقة الجزئٌة المنطقٌة المباشرة فً تحلٌل المعولٌة للانظمة المتعددة الحالات نأخذ 

قٌقة التغٌر للدالة من المتغٌرات فهً تعكس ح nالمشتقة الجزئٌة المنطقٌة المباشرة للدالة الهٌكلٌة ولـ 

 وٌرمز لها : bالى  aمن  xiعندما تتغٌر قٌمة المتغٌر  kالى  jالهٌكلٌة من 

 =    .……(4)      

Where:-k,j  
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تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
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  ]اي هً اما اكبر او اصغر[ تدل على عملٌة المقارنة )التفضٌل( () 
    .وبتعبٌر اخر 

 
 

 المشتقة الجزئٌة المنطقٌة المباشرة للدالة الهٌكلٌة اذن

 
 من حالة المكونات على معولٌة النظام. i-thتسمح بدراسة تأثٌر تغٌر 

( out-of-3-2لاحتساب معولٌة النظام المتعدد الحالات ومكوناتهُ لثلاث انواع من الربط )التوالً، التوازي، 

 -سوف نستخدم الخوارزمٌة التالٌة:

 .حسب خصائص النظام وطبٌعة عمل هذا النظام نقوم بحساب قٌمة الدالة الهٌكلٌة   لاولى:الخطوةا -0

 
اعتمادا على تغٌر حالة المكون اي اٌجاد  حساب التغٌر فً الدالة الهٌكٌلٌه الخطوةانثانيت:  -4

مجموعة  مكون( ثم نحسب )هً مجموعة حالات الفشل لكل  جدول العطل حٌث نحسب  

 .حالات الفشل للنظام حٌث 
اي نقوم بأٌجاد جدول التشغٌل وٌتم   حساب التغٌر فً الدالة الهٌكلٌه  الخطوةانثانثت: -2

الاصلاح  مجموعة حالات )هً مجموعة حالات الاصلاح لكل مكون( وثم حساب  حساب 

 للنظام.
 . -حٌث:

 .  وعدد حالات الاصلاح    نحسب عددحالات الفشل  الخطوةانرابعت: -2

 ( من المكونات طبقا للمعادلتٌن:i-th: نحسب الاحتمالٌة الهٌكلٌة )الخطوةالخامست -2

 …………………………(5) 

 ………………….……(6) 
وتعتمد اعطاء  (2) جدول رقم **بوجود جدول الاحتمالٌة لحالة كل مكون ٌعطى من قبل الخبٌر الفنً

الاحتمالٌة على اهمٌة كل مكون من داخل النظام ومدى تأثٌر النظام بتلك المكونات كل حسب اهمٌته وٌجب ان 
 تكون الاحتمالٌة المعطاة لكل مكون مقٌده بشروط  الاحتمالٌه :

 لمكونات مستقله.ان تكون ا -0

 .0و 1ان تتراوح قٌمتها بٌن  -4
 (.0مجموع احتمالٌة المكونات ٌساوي ) -2
)المعولٌة الدٌنامٌكٌة لكل مكون( بواسطة المعادلتٌن  CDRIالان سوف نحسب الخطوةانسادست: -2

 التالٌتٌن:
احتمال فشل     
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 احتمال الاصلاح   

 

 -)المعولٌة الدٌنامٌكٌةللنظام بالكامل( وحسب المعادلتٌن التالٌتٌن: DIRI نجد اخٌرا :الخطوة انسابعت -7

1-   

2-  

والمعولٌه الدٌنامٌكٌه   والمخطط التالً ٌوضح طرٌقة احتساب المعولٌه الدٌنامٌكٌه لكل مكون 

 .  للنظام 
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 الجانب انتطبيقي: 4-

Start 

Input Data 

  

Calculate 

The cases of 

failure & Repair  

Calculate  

Structure Function 

  

 
Calculate the number 

of failure 

Calculate Structure 

Probability of failure   

 

 

Calculate CDRI  of 

failure 

Calculate DIRI  of 

failure 

 

 

  

  

 
Calculate the number 

of Repair 

 Calculate Structure 

Probability of Repair 

   

 

 

Calculate CDRI  of 

Repair 

 Calculate DIRI  of 

Repair 

 

 

 

End 

 ( Flow Chartالمخطط الانسٌابً ) 

 ( MSSللنظام المتعدد الحالات ) 

Failure Repair 
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( المتعدد الحالات لتجربة حقٌقٌه طُبقت على out-of-3-2ولحساب معولٌة الفشل والتشغٌل )الاصلاح( لنظام ) 

( مفردة ولثلاث مكونات 22عٌنة من الرادٌوات اخذت هذه العٌنه من الشركة العامة للصناعات الالكترونٌه وبحجم )

(n=3( ًه )x1,x2,x3 حٌث ٌمثل )x1 ( الـspeaker وٌمثل ) x2( الـBand tuning وٌمثل )x3 ( الـUSB ولكل )

  x1(0,1,2) ،x2(0,1,2) ،x3(0,1,2)( حٌث m=3مكون من هذه المكونات ثلاث مستوٌات من الاداء )

 ( ٌمثل الفشل التام.1حٌث )
 ( ٌمثل الاداء التام.0)      

  -انذانو الذيكهيو:                                                        ( ٌمثل الاداء الجزئً.4)      
structure function    

                                                                          

                      

 

 (MSS()2-out-of-3ـ  )( ٌبٌن حساب الداله الهٌكلٌه ل0جدول رقم )

no X1 X2 X3 Φ(x) 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 1 0 

7 0 2 0 0 

8 0 2 0 0 

9 0 1 0 0 

10 0 1 0 0 

11 0 0 2 0 

12 1 1 2 2 

13 1 0 1 1 

14 1 0 1 1 

15 1 0 1 1 

16 1 1 1 1 

17 1 2 0 1 

18 1 0 1 1 

19 1 0 1 1 

20 1 2 1 2 

21 1 1 0 1 

22 1 1 0 1 

23 1 1 2 2 

24 1 0 1 1 

25 1 1 0 1 

26 1 0 1 1 

27 1 0 0 0 

28 1 0 2 1 

29 2 2 1 2 

30 2 2 2 2 

31 2 1 0 1 

32 2 1 1 2 

33 2 1 1 2 

34 2 1 1 2 

35 2 0 0 0 

 

( تشغٌل جزئً. ففً حالة كانت 2تام، ) ( ٌمثل تشغٌل1( ٌمثل عطل تام، )0) -( :1فً الجدول رقم )        

( اما اذا كانت 0و مركبتٌن بحالة عطل تام فأن قٌمة الدالة الهٌكلٌه تساوي )ا ( x1,x2,x3 المركبات الثلاثه )
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مركبتٌن بحالة تشغٌل تام او جزئً او تكون الثلاث مركبات بحالة تشغٌل تام فأن قٌمة الداله الهٌكلٌه تساوي  

 (.2مركبات الثلاثه بحالة تشغٌل تام وجزئً فأن قٌمة الداله الهٌكلٌه تساوي )( واذا كانت ال1)
 حساب جدول العطل. الخطوة الاولى: -

لحساب التغٌٌر الحاصل على قٌمة الداله الهٌكلٌه فً حالة عطل اي مركبه من المركبات الثلاثه نستخدم 

 -المعادله:

 جدول العطل (2رقم )جدول 

no X1 X2 X3       

1 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 1 0 0 0 

7 0 2 0 0 0 0 

8 0 2 0 0 0 0 

9 0 1 0 0 0 0 

10 0 1 0 0 0 0 

11 0 0 2 0 0 0 

12 1 1 2 0 0 0 

13 1 0 1 2 0 2 

14 1 0 1 2 0 2 

15 1 0 1 2 0 2 

16 1 1 1 0 0 0 

17 1 2 0 2 2 0 

18 1 0 1 2 0 2 

19 1 0 1 2 0 2 

20 1 2 1 0 0 0 

21 1 1 0 2 2 0 

22 1 1 0 2 2 0 

23 1 1 2 0 0 0 

24 1 0 1 2 0 2 

25 1 1 0 2 2 0 

26 1 0 1 2 0 2 

27 1 0 0 0 0 0 

28 1 0 2 2 0 0 

29 2 2 1 0 0 0 

30 2 2 2 0 0 0 

31 2 1 0 0 2 0 

32 2 1 1 0 0 0 

33 2 1 1 0 0 0 

34 2 1 1 0 0 0 

35 2 0 0 0 0 0 
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تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
 ة المباذرةالمنطقي

 
على  ( ٌحسب التغٌر فً المشتقه المنطقٌه الجزئٌه المباشره 2فً جدول العطل رقم )

( فأن قٌمة التغٌر فً 0( الى الحاله )1عندما تتغٌر حالته ولمره واحدة فقط من الحاله ) x1=1اساس مثلا  

 .  x3,x2( وهكذا بالنسبة لـ 0( وما عدا ذلك فأن قٌمة التغٌر فً المشتقه ٌساوي )2المشتقه سوف ٌساوي )

 ولحساب التغٌٌر فً المشتقه الجزئٌة المنطقٌه المباشرة لتحلٌل فشل النظام من المعادلات التالٌة:

  

  

  

 هً:  xi=1الات الفشل عندما ح

a- )x1=1 )   عطل المركبه الاولى  
101,110,102,120 

b- (x2=1)                      عطل المركبه الثانٌه  
110,210 

c- (x3=1)     عطل المركبه الثالثه   
101 

 ( والعلاقات الثلاثه اعلاه.1لقد تم الحصول على حالات الفشل لكل مركبه بالاعتماد على الجدول رقم )

 حساب جدول التشغٌل. الخطوه انثانيو: -

  (2المباشره كما فً جدول رقم )نستخدم المشتقه الجزئٌه المنطقٌه 
 جدول التشغٌل( 2جدول رقم )

No. X1 X2 X3 
   

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 1 2 2 0 
7 0 2 0 2 0 2 
8 0 2 0 2 0 2 
9 0 1 0 2 0 2 
10 0 1 0 2 0 2 
11 0 0 2 2 2 0 
12 1 1 2 0 0 0 
13 1 0 1 0 0 0 
14 1 0 1 0 0 0 
15 1 0 1 0 0 0 
16 1 1 1 0 0 0 
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 17 1 2 0 0 0 0 
18 1 0 1 0 0 0 
19 1 0 1 0 0 0 
20 1 2 1 0 0 0 
21 1 1 0 0 0 0 
22 1 1 0 0 0 0 
23 1 1 2 0 0 0 
24 1 0 1 0 0 0 
25 1 1 0 0 0 0 
26 1 0 1 0 0 0 
27 1 0 0 0 2 2 
28 1 0 2 0 0 0 
29 2 2 1 0 0 0 
30 2 2 2 0 0 0 
31 2 1 0 0 0 0 
32 2 1 1 0 0 0 
33 2 1 1 0 0 0 
34 2 1 1 0 0 0 
35 2 0 0 0 2 2 

                   
قه الجزئٌه المنطقٌه المباشره بالنسبة ( تحسب قٌمة التغٌر فً المشت2فً جدول التشغٌل والاصلاح )

( ولمره واحده فقط عندها تكون قٌمة المشتقه 4( او )0( الى الحاله )1اذا تم الانتقال من الحاله) x1للمتغٌر 

 . x3,x2( وبنفس الطرٌقه ٌحسب للمركبتٌن 1( وماعدا ذلك ٌكون قٌمة التغٌر فً المشتقه ٌساوي )4ٌساوي )

 -كالآتً: xi=0الاصلاح لكل مركبه عندما لحساب حالات التشغٌل و

   

    

  
 

 -سوف تكون حالات الاصلاح عندهاهً:

a- (x1=0) فً حالة اصلاح المركبة الاولى  
        

b- (x2=0)  فً حالة اصلاح المركبة الثانٌة 
  

c- (x3=0)  لمركبة الثالثةفً حالةاصلاح ا  

       

( وعلى العلاقات الثلاثه 0لقد تم الحصول على حالات الاصلاح لكل مركبه بالاعتماد على الجدول رقم )
 السابقه:

 وبالاعتماد على جدول العطل.: وحسب الخوارزمٌة سوف نحسب  الخطوة انثانثت -
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 1-   
2-        
3-     

          
 

 بالاعتماد على جدول التشغٌل.    وبنفس الطرٌقة نحسب 

1-   
2-         

3-     
      

 

    وعدد  نقوم بحساب عدد  الخطوة انرابعت: -
 

 
  

               

 
 من المكونات بالاعتماد على للمعادلتٌن التالٌتٌن: i-thنحسب الاحتمالٌةالهٌكلٌة لـ  الخطوة الخامست: -

1-   

 

2-  
                                                -نطبق المعادلتٌن اعلاه كما ٌلً :

 
  

 
 

 حالة المكونات معطى من قبل الخبٌر الفنً فً المصنع :لحتمالٌة لاا ( القٌم2م)رق جدول** 

component Component state probability for Mss 



                                                                                                        
                                                                                                              

                                                                             

 4102لسنة   77العدد    41مجلة العلوم الاقتصادٌة والإدارٌة   المجلد  346

تقدير الدالة المعولية للانظمة متعدد الحالات بأدتخدام المذتقة الجزئية           
 ة المباذرةالمنطقي

 0 1 2 
X1 1.0 1.2 0.3 
X2 0.4 0.5 0.1 
X3 0.2 0.2 0.6 

 حسب المعادلتٌن: CDRI: نحسب الخطوة انسادست -

1-      

 

    

 

 

 
      

( للنظام المتعددالحالات، حٌث نقوم بتقدٌر فشل اواصلاح النظام DIRI) نحسبالآن  الخطوة انسابعت: -

 بأكمله بالاعتماد على  المعادلتٌن:
1-       
2-          
 

 -نحسب احتمال  فشم اننظاو بتطبيق الدعادنت الاولى: -1
  

(0.089)(1-0.037)(1-0.007) 
(0.089)(0.963)(0.993)=0.085 

  
(0.037)(0.911)(0.993)=0.033 

  
(0.007)(0.911)(0.963)=0.006 
Pf=0.085+0.033+0.006=0.125 احتمال فشل النظام    
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 -نحسب احتمال اصلاح اننظاو بتطبيق الدعادنت انثانيو: -2 
  

(0.044)[1-0.015][1-0.029] 
(0.044)(0.985)(0.900)=0.029 

  
(0.015)(0.956)(0.911)=0.013 

  
(0.089)(0.985)(0.956)=0.084 
Pr=0.039+0.013+0.084=0.136  احتمال اصلاح النظام  

 

 (out-of-3-2( للنظام )CDRIحساب ) (2رقم) جدول

Pr Pf     
 

  

    

Comp 

0.136 0.125 

0.044 0.089 0.148 343143 4 4 X1 

0.015 0.037 34143 0.074 4 2 X2 

0.089 0.007 0.148 0.037 4 1 X3 

 

 التحلٌل الخطوة انثامنت: -

  نلاحظ ان احتمال عطل المتغٌرx1 (Pf(1)=0.089ٌؤدي الى  اعلى ا ) حتمال لفشل النظام ، بٌنما نلاحظ

 ( هو الاقل ثأثٌر على فشل النظام.(Pf(3)=0.007ان احتمال عطل المكون الثالث 
  نلاحظ ان افضل مكون ٌتم اصلاحه او استبداله لاصلاح النظام هو استبدال المكون الثالث

Pr(3)=0.089))  له.اعلى احتمال من بٌن المكونات لاصلاحه او استبدالانه ٌمتلك 
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 الاستنتاجاث وانتوصياث -5
 -:اث ( الاستنتاج1-5)

 ٌمكن اجمال الاستنتاجات بماٌلً:فً هذا البحث 

ظمة المتعددة قدمنا مقٌاس جدٌد لمعولٌة الانظمة المتعددة الحالة الذي ٌحسب بواسطة الدالة الهٌكلٌة للأن -0
 الحالات.

ط( على النقٌض من النظام الثنائً. نموذج ٌسمح هذا النموذج لتوفر مستوٌات اخرى )لٌس مستوٌٌن فق -4
النظام المتعدد الحالات ٌتم تحسٌنهُ لنظام لدٌه عدد مختلف من الحالات المنفصلة عن بعضها سواء للنظام 

( ٌتضمن احتمالات لتغٌٌرات فً حالة النظام التً ٌتم DRIولكل مكون من المكونات هذا المقٌاس الذي ٌدعى )

 تعٌنها اعتماداُ على تغٌرات حالة المكون.
ٌقوم الاسلوب الجدٌد فً احتساب المعولٌة للأنظمة فً حالة تغٌرٌن للنظام هما فشل النظام واصلاح -2

 النظام.
ً الشركة العامة للصناعات سوف نوصالتطٌبقٌة من خلال النتائج التً حصلنا علٌها فً التجربة  -2

( فً حال عطله لان هذا المكون ٌحمل اعلى احتمال فً UBS) x3 المركبة الالكترونٌة باصلاح او استبدال 

( Speakerحالة اصلاحه او استبداله سوف تتم معالجة النظام واعادة عمله وملاحظة عمل المكون الاول )

ه سوف ٌؤدي الى عطل النظام لانه ٌحمل اعلى احتمال والعمل على مراعاة عدم عطله لانه فً حالة عطل
 فشل.

 -انتوصياث وانذراساث الدستقبهيت:(2-5)
ٌوصً الباحثان بأن ٌعتمد اسلوب الدالة الهٌكلٌة للأنظمة متعددة الحالة فً الشركة العامة للصناعات  -0

 ل او تصلٌح المركبة.الالكترونٌة لانها ٌمكن ان تقٌس معولٌة المركبة والنظام والمفاضلة بٌن ابدا
لتحلٌل المعولٌة للنظام المتعدد الحالات  )اسلوب الدالة الهٌكلٌه للأنظمة المتعددة الحالة( الاسلوب المقترح -4

 ٌمكن ان ٌستخدم اٌضاُ لتقدٌر تغٌٌرات اخرى فً حالة النظام.

كتخصص جدٌد نسبٌا  ثنائٌة الكلاسٌكٌة وتحلٌل الاداءان المجال الناشًء موخرا عند تقاطع المعولٌة ال -2
منها احتساب دالة  فأنه لاٌزال لدٌه الكثٌر من الامور لانجاز وٌمكن صٌاغة اتجاهات عدٌدة لمزٌد من البحث

 عملٌات ماركوف وطرٌقه الداله المولده الشامله.و وطرٌقة رلالمعولٌة بأستخدام طرٌقة  المحاكاة لمونت كا
الطرق المعلمٌة من خلال اٌجاد الدالة المناسبة لمثل هكذا محاولة الربط بٌن طرٌقة المشتقة الجزئٌة و  -2

 حالات .
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Estimation the reliability function of multi state system by using 

Direct Partial Logic Derivative 
 

Abstract: 

In this research is estimated the function of reliability dynamic of multi state 

systems  and their compounds and for three types of systems (serial, parallel, 2-

out-of-3) and about two states (Failure and repair) depending on calculating the 

structur function allow to describing the behavior of the reliability of the system 

depending on the efficiency of its components. And the researcher estimates the 

dynamic reliability indicators which in turn describes changes in the reliability 

of multi state system caused by changes in the efficiency of the components 

system. These indicators were estimated by Direct Partial Logic derivative 

 

Sampeles:- 
(MSS): Multi-state system 

(MSSRF) : Reliability function of Multi-state system 

Φ(x): Structure function 

(SFOMSS): Structure function of Multi-state system 

(DRI): Dynamic Reliability Indices 

{Gf/Xi}:set of failure states for each compmnent 

{Gr/Xi}: set of repair states for each compmnent 

(CDRI): Dynamic reliability for each component 

(DIRI): Dynamic reliability for complete system 

 

 


