
 

 

Analysis of Incomplete Data in the Presence                

of Competing Risks :A Simulation Study 

  البحث مخمص
يهدددددا  لدددددلي يقييددددد  نقدددددر ت يدددددي   ددددداا  ددددد  يق  دددددا ي  
يق عل ية ويقلا عل ية يق ستخا ة فر ت اي  ن دذل  يخخادذ  

"دراسةةةة  يق تنذفسددددة لي  يقييذنددددذ  ميدددد  يقاذ لددددة يذسددددتخاي  
 .المحاكاة"

 (KM)مةةةةةة درلدددددلق يق  دددددا ي  يقلا عل يدددددة   وتشددددد  
Kaplan-Meier  م ةةةةةدر و  ،الت ميةةةةةد“KM”    المةةةةةر

يسدددتخا   قت ددداي  ايقدددة يق   ونيدددة وقدددا  (MWKM)المعةةةد 
فددر  دد  واددوا يخخادددذ  يق تنذفسددة ويقييذنددذ  يق  يقيددة  ددد  

يق  دددا ي   اهدددة يقي دددي  فدددر ا يسدددة يق يذادددذ . يين دددذ تشددد  
 الم در الأسي وم در وايب .يق عل ية  
"الكفةةا ة  عيددذ  تدد    ذ نددة نتددذسة ا يسددة يق يذاددذ  ي وقددا
يقتوفيدد  .وقددا ضوتددي  نتددذسة ا يسددة يق يذاددذ  ض  النسةةبي "

"أفضةةة " )يقتوييددد  يقخاددد    يق عل دددر يذسدددتخاي  توييددد  ويييددد 
يقلا عل يدة يقتوفي دذ  ا دذ ض     ذ نةً يذقتوفي ذ  يقلا عل ية،

  ذ نددددةً يذقتوفي ددددذ  يقلا عل يددددة "أفضةةةة "  ”KM“يذسدددتخاي  
، ا ددددذ ضنددددد  ددد  ييددددذا  يادددد  يقعينددددة ”MWKM“يذسدددتخاي  

افددذ   يق  ددا  يق عل ددر  دد  توييدد  "لا تتغيةةر" ونسددية يقوقدد  
افدددذ   يق  دددا ي   "تتحسةةة " ويييددد  )يقتوييددد  يقخاددد  ، يين دددذ

افددددذ   "تسةةةةو " ، فددددر يددددي  ”KM“يذسددددتخاي  يقلا عل يددددة 
 .  ”MWKM“يذستخاي  يق  ا ي  يقلا عل ية 

ذ لدددددددة، يقييذندددددددذ  ميدددددد  يقاالكممةةةةةةاف الاسةةةةةةةتفتاحي   
يخخاددذ  يق تنذفسددة، ايقددة يق   ونيددة، ا يسددة  يذاددذ ، يقل ددة 

“R” .يقي  اية 
 

Abstract 
 This research aims at assessing a num-

ber of parametric and nonparametric esti-
mators that are used in the estimation of co-
mpeting risks models in the presence of 
incomplete data using a “simulation study”.  

 
 

The nonparametric estimators used to 
estimate the reliability function in the pre-
sence of competing risks and right censored 
data in the simulation study are kaplan-me-
ier estimator (KM) and modified weighted 
kaplan-meier estimator (MWKM). In addit-
ion, the parametric estimators are expon-
ential estimator and weibull estimator. 

 
 

The “relatively efficient”was used to co-
mpare the results of the simulation study.  

 
 

 The findings showed that the parame-
tric estimator using weibull distribution (in-
correct distribution) is better comparaed to 
the nonparametric estimators.Moreover, the 
nonparametric estimator using “KM” is be-
tter comparaed to the nonparametric esti-
mator using “MWKM”. Additionally, the est-
imated parametric efficiency of the weibull 
distribution (incorrect distribution) is not en-
hanced as the sample size and the censored 
ratio are increasing. Furthermore, the effici-
ency of the nonparametric esti-mators using 
“KM” is improved; however it dete-riorates 
when using “MWKM”.    

Key words: incomplete data, competing 
risks, reliability function, simulation study, 
R program.  
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 م دم   .1
 "لتحميةةةةةة  الأخطةةةةةةاريقاددددددلو  يقتذ يخيددددددة ت ادددددد   

 نقددر "Competing Risks Analysis"المتنافسةة " "
 Bernoulliيق دددددد   يقشددددددذ    شدددددد ، ييدددددد  ضادددددد   

يقعايا    يقتاذ ب ق يذوقة فصد  يدذ    (1766)
)سددديب  "Smallpox" "ال ةةةدر "يقوفدددذ  )يقيدددا    ددد 

 أخةر  "أسةبا يقوفذ  يق سيسر     يذ   يقوفذ     
 . (Ma and Krings, 2007)متنافس " 

ي نهدددذ "الأخطةةةار المتنافسةةة "  تع يددد  وي اددد 
يقتددددر  "Independent" ا و دددة يقعوي دددد  يق سددددت لة 

، )يقفشد  ضو يقوفدذ   "event"يقيدا  تؤا  نقر وقدو  
"أخطةةةةةةةاراا متنةةةةةةةافس "  الدددددد   لددددددر لددددددلق يقعوي دددددد يو 

"Competing Risks"  قيدد  وقددو  يقيددا  ض ددذ يعددا
يقعذ ددد  يق تسددديب فدددر لقددد  يالددد   ليدددد وقو دددد فددد   

-Cause" (Deshpande and Pur" "سةةبباا"
ohit, 2001) .  فعلر سيي  يق شذ ، قا يوياد "اف

يددلا  دد و " يعدداالأ  دد  يخخاددذ  يق تنذفسددة يقتددر تددؤا  
   نقددددر وفذتددددد  شدددد  يتا ددددذ  ضو يق تدددد  ضو يذاشددددة سدددديذ   
ضو ضصذيتد يويذ  نتياة  عيشدتد ميد  يقصديية، وقاد  
فدر يقنهذيدة يتدوفر لدلي يقافدد  نتيادة سديب وييدا ف ددا 

    للق يخسيذب. 
امتةةداداا لتحميةة    تحميةة  الأخطةار المتنافسةة ويُعدا
ولددددلي  يادددد  نقددددر  "Survival Analysis" 1الب ةةةةا 

تَ اددد  يق لايددد   ددد   شدددذلا  وتسددداي  يقوقددد  يقتدددر 
تست  قد يق فد ا  نقدر وقدو  يقيدا  يقنهدذسر  د  ضسد   
)ضو   سدديب ف ددا، ييدد  تتعدد ة يق فدد ا  قلعايددا  دد  
                                                             

هوووى ميجًىعوووح يوووٍ الإجوووساءاخ الإحصوووا يح  ححليلللل الب"لللا "  1

نرحهيم تياَواخ انًرييوس انعشوىا ي يحوىز اهرًواو اندزاسوح وهوى 

وانووري ياسوواض يووٍ َسطووح يحوود ج إنووي وقوود وقووى   "الوقللج"

 حخعلر  انرحهيوم نهورا ووتسواً  .انحدز أو اَرهواء تروسج اندزاسوحم

 . Kleinbaum and)  تسو  واحد سثة يٍ نهحدز انًفس ج

Klein, 2012) 

 

 

يخخادذ  يق تيذيندة يق سدت لة يقتدر يداو لذ تدؤا  قوقددو  
  (Beyersmann et al., 2009).يقيا  

ا ذ ي ددد  يقفشددد   نددد "الخطةةةر المتنةةةافس" وي هددد 
وييا ف ا  د  يدي  يقعايدا  د  يخسديذب  "سب "نتياة 
 ,Klein)ي ن  وقو  يخسيذب يخخ    "السب "وللي 

ي ه   نا ذ "الخطر المتنافس" ض  . ي عنر (2010
  ي ا   شذلا  يقيا   يو  يلت ذ  يقا يسدة نتيادة 

ويقدل   "Preceding Event""الحةدث المةان " وقو  
 Competing""الحةةةةةدث المتنةةةةةافس" يالددددد   ليدددددد 

Event" (Gondara, 2015) .  
-Com" "نمةةا ا الأخطةةار المتنافسةة " وتسددتخا 

peting Risks Models"  لددر ناددذ  ويسدد  فددر 
و"اقتصةادياف ، "Biostatistics" "الإحصا  الحيةو "
-Empirical Health Eco" الصةةح  الت ريبيةة "

nomics" ،" و"اقتصةةادياف العمةة "Labor Eco-
nomics"،  " و"العمةةوا الأ تماةيةة"Social Sci-
ences" التطبي ةةاف الدندسةةي "، وفددر" (Dewan 

and Naik-Nimbalkar, 2013; Effrai-
midis and Dahl, 2014).   

"تطبي ةةةةاف تحميةةةة  الب ةةةةا   اف فددددر اشيدددد   دددد  
يقيذيددد  يذقعايدددا  ددد  ، يصددداا  الأخطةةةار المتنافسةةة "

يقتددر تعوقددد  دد  يق تددر قددا ذً فددر ييشددد  يقصددعويذ 
إنتدةةةةا  وقةةةةف الدراسةةةة ، وانسةةةةحا  بعةةةة  ولددددر  

المفةةةةةرداف مةةةةة  الدراسةةةةة ، وف ةةةةةد متابعةةةةة  بعةةةةة  
المفرداف، وةدا كفا ة الأسالي ، وف د المسةتنداف، 

 Abd)ث وضآل  الإمكانياف المادي  المتاح  لمباحة
El Massieh et al., 2013; Park and 
Padgett, 2004; Sarhan et al., 2013). 
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ونتي ةةة  لمصةةةعوباف السةةةاب   يكةةةو  لةةةدينا، فةةةي 
 نداي  أ  دراس  

-Complete Obser"مشةةةاتداف كاممةةة   أولاا 
vations "-  تيتددو  ييذنذتهددذ  لددر وقدد  وسدديب

وقو  يقيدا . وياييعدة يقيدذ ،   يويادد يقيذيد  
ض  صدددددعويذ   ندددددا يقتيليددددد  يتيصدددددذسر قهددددددلق 

 يق شذلاي . 
 Incomplete""مشةةةةاتداف غيةةةةر كاممةةةة   ثانيةةةةاا 

Observations -    تيتدددددو  ييذنذتهدددددذ  لدددددر
وياييعة يقيذ   ضوقذ  و/ضو ضسيذب وقو  يقيا .

يوياد يقيذي  صعويذ   نا يقتيليد  يتيصدذسر 
وتن سةةةةا المشةةةةاتداف غيةةةةر  قهددددلق يق شددددذلاي .

 الكامم  إلي 
-Censored Obs"المراقبةةة  المشةةةاتداف  .أ 

ervations"   معمومةةةةةاف تيتدددددو  ف دددددا  لدددددر"
"  دد  يق ت يدد  Partial Information"  زئيةة "

 (Miller, 1981).يقعشويسر يقل  نهت  يا يستد 
-Missing Obse" المشةةةاتداف المف ةةةودة .  

rvations"    لددر  شددذلاي  لي  ضوقددذ  فشدد
)ضو وفددددذ    علو ددددة وضسدددديذب فشددددلهذ )ضو وفذتهددددذ  

 ,.Andersen et al)مي   علو ة ضو يقعاس 
1996). 

-Masking Obs"المشةةةاتداف المح وبةةة   .ا 
ervations"  لي  ضوقددذ  فشدد   شددذلاي   لددر

)ضو وفذ    علو ة وقا  ضسيذب فشلهذ )ضو وفذتهذ  
   ددد  يقعلددد  يذنت دددذ  ضسددديذب فشدددلهذ  ،ميددد   علو دددة

 Masking""الفئة  المح وبة ")ضو وفذتهدذ  نقدر 
Group"    .(Flehinger et al., 1998) 

 
 

 مشكم  البحث
قتيليد  يقييذندذ   "المدخ  اللامعممي"ض  يستخاي  

"المةةةدخ   ددد   "أفضةةة "ميددد  يقاذ لدددة   يادددو  ايس دددذً 
، ييدد  يتوقددد  لقدد   لدددر اييعددة يقييذندددذ  المعممةةي"

 لدر يقاذندب يرخد ، يقتوصدي   يقتدر نتعذ د   عهدذ.
  يلاسدد   معممةةي" "توزيةة يقخددذار  قلييذنددذ  يذختيددذ  

يقييذنددذ  قددا يددؤا  نقددر يقيصددو   لددر   ددا ي  قايقددة 
يق   ونيددة   تت تدد  يخصددذس. ايددا . يذتتددذفة نقددر 
ض  يعة يق ويل  يقتر يخدت. يهدذ تيليد  يق   ونيدة 
قددددا   ياددددو   دددد  يقسدددده  يقتعدددد    لددددر توييعذتهددددذ، 
ويذقتدددذقر   يادددو   ددد  يقسددده  ت ددداي  ايقدددة يق   ونيدددة 

  عل يذً.
تمخةةةةيص مشةةةةكم  البحةةةةث فةةةةي ولةةةة لك يمكننةةةةا 
 التساؤ  التالي  

مةةا تةةو المةةدخ  الأفضةة  لتحميةة  البيانةةاف غيةةر 
الكاممةة  المراقبةة  مةة   دةة  اليمةةي  فةةي ظةة  و ةةود 

 ؟ الأخطار المتنافس 
 تدف البحث

يهددددا  لددددلي يقييدددد  نقددددر يتاذيددددة  دددد  يقتسددددذؤ  
المةةةدخ  المعممةةةي يدددي   يق  ذ ندددةيقسدددذي   ددد  خدددلا  

قتيلي  يقييذنذ  مي  يقاذ لدة يق  يقيدة  د   واللامعممي
اهددددة يقي ددددي  فددددر يذقددددة واددددوا يخخاددددذ  يق تنذفسددددة 

"دراسةةة  المحاكةةةاة"  ختيدددذ  ضفتدددله ذ ي ت دددذايً  لدددر 
"Simulation Study"، الكفةةةةا ة عيددددذ  وف ددددذً ق" 

 ددد  ، Relatively Efficient" (RE)"النسةةبي " 
ح ةةةةا يخخددددل فددددر ي  تيددددذ  يعددددة يقعوي دددد  ولددددر  

" Censored Ratio" (cr)ف العين ، ونسب  الوقة
 في العين ، وسب  وقوع الحدث.
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 أتمي  البحث
فددر "الناحيةة  النظريةة "  تت شدد  ضل يددة يقييدد   دد 

يسددددددتع ية ضلدددددد  يق فددددددذلي  ويق صدددددداليذ  يق تعل ددددددة 
بينمةا تتمثة  أتمية  البحةث  يذقييذنذ  مي  يقاذ لة.

 م  "الناحي  العممي " في الآتي 
ا يسة يخخاذ  يق تنذفسة فر    واوا يقييذنذ   .أ 

 "الم ةةالاف الصةةناةي "خذصددة فددر  ميدد  يقاذ لددة
  يقيذيددددد   لدددددر تيايدددددا يقسددددديب يقي ي دددددر تسدددددذ ا 

 )ضيا  اونذ  يقن ذ   قفش  يقن ذ .
ا يسة يخخاذ  يق تنذفسة فر    واوا يقييذنذ   .  

تسدذ ا  "البحوث الطبية "خذصة فر  مي  يقاذ لة
  ب يقي ي ر و ي  وفذ  يق ف ا . تيايا يقسي لر 

ن ددايا ي نددذ ة نيصددذسر  صدد   يذقل ددة يقي  ايددة  .ا 
“R”   ي ددددو  يتوقيددددا ييذنددددذ   ع تددددة قلفشدددد   دددد

سدددددييي  و ع تدددددة قلوقددددد  يقعشدددددويسر  ددددد  اهدددددة 
يقي دددددي ، ا دددددذ ي دددددو  لدددددلي يقي ندددددذ ة يت ددددداي  ايقدددددة 
يق   ونيددددددددددددة يذسددددددددددددتخاي  يق  ددددددددددددا ي  يق عل يددددددددددددة 

 ويقلا عل ية و  ا   ذ نة يينهذ. 
 تحمي  الأخطار المتنافس   .2

 دددد  "نمةةةةو ا الخطةةةةر المتنةةةةافس" يتيدددداا 
" Joint Distribution""التوزيةة  المشةةترك" خددلا  

 "وقةةةف الحةةةدث"نقدددر  Tييددد  يشدددي  T ،Cقل ت يددد ي 
ويذقتددذقر  ."سةةب  وقةةوع الحةةدث" نقددر Cيين ددذ يشددي  

و ؤشددد  يعددد    Tتتادددو  يقييذندددذ   ددد  وقددد  يقيدددا 
يةة  المشةةترك "التوز ويتيدداا  .δ سدديب وقددو  يقيددا 

   خلا  نيا  يقايقتي  يرتيتدي    T ,"Cلممتغيري  
-Cause" )أ( "دالةةةةةةة  الخطةةةةةةةر محةةةةةةةدد السةةةةةةةب "

Specific Hazard Function"  ويقتر تُعد    لدر
ضنهدذ  عددا  يقت يد  يقلي ددر قوقدو  يقيددا   د  يقسدديب 

“j”   نددددا ت يدددد  يقددددي   ي  دددداي  افيدددد  يشدددد ا ي ددددذ 
) ( "دالةةة  ، tيق فددد ا   لدددر قيدددا يقييدددذ  يتدددر يقدددي   

-Cause" التوزيةةةةةة  التراكميةةةةةة  محةةةةةةددة السةةةةةةب "
Specific Cumulative Distribution Fun-

ction"  ييت دذ  ض    يتادذوي ويقتر تُع    لر ضنهدذ
 وقدددد   عددددي  ”j“ي دددد  يدددداو  يقيددددا   دددد  يقسدددديب 

.(Porta et al., 2007) 
-Comp" نمةةةةو ا الخطةةةةر المتنةةةةافس"" ويعتيددد 

eting Risk Model"   نمةةو ا يذقددة خذصددة  دد"
ييتدو  "Multi – State Model"  متعةدد الحةالاف"

وييدددا ،  "Transient)ينت ذقيدددة  " "ةةةةابرة" لدددر يذقدددة 
 "Absorbing" "الممتصةة " دد  يقيددذ    ”J“و دداا 

، ييددددددددددددد             ”j“يق ندددددددددددددذ    قلوفدددددددددددددذ   ددددددددددددد  يقسددددددددددددديب 
         .(Lin, 2011) 

" Censoredالبيانةةةةةةةةاف المراقبةةةةةةةة    .3
"Data 
نلي ييتدددو   "مراقبةةة " الددد   لدددر يقييذندددذ  ضنهدددذي     

  دد  يق ت يدد  يقعشددويسر ف ددا  لددر  علو ددذ  ايسيددة
 يقددددددددل  نهددددددددت  يا يسددددددددتد )وقدددددددد  يقفشدددددددد  ضو يقوفددددددددذ  

(Gijbels, 2010; Miller, 1981).   ولندددذ
"بالبيانةةةاف  دددذ يُعددد    ق هدددو  الأسةةةبا يقعايدددا  ددد  

 ولر   المراقب  في ظ  تحمي  الأخطار المتنافس "
" Termination ofإنتدةةةةةا  وقةةةةةف الدراسةةةةة   .أ 

"Study   افذيددة يق ددا  يق يدداا   وي صددا يددد  ددا
قلا يسة ق صا وتساي  وق  وقو  يقيا  قا يد  

 . ف اي  يقا يسة
وي صددا  انسةةحا  بعةة  المفةةرداف مةة  الدراسةة   .  

يد ت   يعة يق ف اي  يقا يسدة قعدا  يق ميدة فدر 
قاددددد   يقعددددددلا   ي سدددددت  ي ، ضو قاشدددددذ  يقسددددددليية

 يق ستخا ة فر يقا يسة. 
وي صددا يددد  دددا  ف ةةد متابعةة  بعةة  المفةةةرداف   .ا 

قا   يقيذي   لدر  تذيعدة يعدة يق فد اي  خدلا  
فتددد   يقا يسدددة. ف دددشلًا، قدددا تُ يددد  يعدددة يق فددد اي  
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)يخشخذ.   ي  نقذ تهذ، ضو قدا يسدذف  يقديعة 
يرخددددد ، ضو قدددددا يتوقددددد  يقددددديعة  ددددد  يسدددددتا ذ  

  يقا يسة. 
لبياناف المراقب "  م  حيث "آلية  الوقةوع" وتُصنف "ا

 إلي ثلاث  أنواع تي 
-Left Ce"البياناف المراقب  مة   دة  اليسةار  .أ 

nsored Data" ولر ييذندذ  يق شدذلاي  يقتدر  
  .بداي  الدراس " "قب قهذ فش  ضو وفذ   "حدث"

-Interval Ce"  البيانةاف المراقبة  خةلا  فتةرة .  
nsored Data"   ييذندذ  يق شدذلاي  يقتدر ولر

 فترة غير محةددة "خلا قهذ فش  ضو وفذ   "حدث"
 . م  الدراس "

 Right" البيانةةاف المراقبةة  مةة   دةة  اليمةةي  .ا 
Censored Data" ييذنددذ  يق شددذلاي   ولددر 

فتةةرة  "أثنةةا فشدد  ضو وفددذ   قهددذ "لةةا يحةةدث"يقتددر 
   (Gijbels, 2010).الدراس " 

المراقبةةةة " مةةةة  حيةةةةث بينمةةةةا تُصةةةةنف "البيانةةةةاف 
 "النوع" إلي ثلاث  أنواع تي 

 Type-I"البيانةةاف المراقبةة  مةة  النةةوع الأو   .أ 
Censoring" 

تُعدا يخاشد  شدديو ذً، ن د يً خ  ني ددذ  يقتا يدة يددت  
يعدددا  ددد و  ي ددد   عدددي  ضو  ندددا ن ادددة ي نيدددة  عيندددة. 

"مراقبةةةة  مةةةة  النةةةةوع وقددددلق  تُوصدددد  يقييذنددددذ  ي نهددددذ 
، واددذ   دداا "ثابتةةاا"نلي اددذ  يقوقدد  يق وقددو   الأو "

ويقددل  يشددذ  "ةشةةوائياا" يق فدد اي  يق ع تددة قليددا  
  n” .(Miller, 1981)“نقيد يذق  ي 

  Type-II"البياناف المراقب  م  النوع الثةاني  .  
Censoring" 
نلي اددذ   "مراقبةة  مةة  النةةوع الثةةاني"تُعددا يقييذنددذ  
يق فدددد اي   ، واددددذ   دددداا"ةشةةةةوائياا"يقوقددد  يق وقددددو  
ويصددفة  ذ ددة، فدد    ."ثابتةةاا"  nيق ع تددة قليددا  )

ني ذ  يقتا ية يت  يعا فشد   داا  عدي   د  يقويداي  
 .r” (Miller, 1981)“ويقل  يشذ  نقيد يذق  ي 

 

وينتشددد  يسدددتخاي  يقييذندددذ  يق  يقيدددة  ددد  يقندددو ي  
، يي  ي ا  "التطبي اف الدندسي "يخو  ويقشذنر فر 

قيددة  دد  يقنددو ي  يخو  ويقشددذنر، تيايددا يق فدد اي  يق  ي
وييدددد  تدددداخ  يق فدددد اي  ا يعهددددذ نقددددر يقا يسددددة  نددددا 

 . (t = 0)يقوق  
-Random Ce"لمراقبةة  ةشةةوائياا البيانةةاف ا .ا 

nsoring"  
ينتشددددد  يسدددددتخاي  يقييذندددددذ  يق  يقيدددددة  شدددددويسيذً فدددددر 

ييدد  ياددو   دد  يقصددعب تيايددا  "الم ةةالاف الطبيةة "
) ؤشدددد     يق فددد اي  يق  يقيددددة   ددددذ يتالدددب تع يدددد  

يقيددددا   قادددد   فدددد ا  ا ددددذ ض  يق فدددد اي  تدددداخ  نقددددر 
 يقا يسة  نا ضوقذ   ختلفة. 

وتنةةدرا البيانةةاف المراقبةة  مةة  النةةوةي  الأو ، 
"البيانةاف المراقبة   والثاني، والمراقبة  ةشةوائياا تحةف

، ن دد يً خ  يق ت يدد  يقددل  نهددت  يددد مةة   دةة  اليمةةي "
ر   نسدددددتاي  يسدددددت    وقتدددددذً اييددددد يً قياوشدددددد، ويذقتدددددذق

"البيانةاف المراقبة   تُعةدو  شذلاتد ضشنذ  فتد   يقا يسدة. 
   ضاش  يخنوي  شيو ذً، وقلق  سن تص  م  اليمي " 

 ,Miller). فددر لددلي يقييدد   لددر لددلي يقنددو  ف ددا 
1981) 

تحميةةة  الأخطةةةار المتنافسةةة  فةةةي ظةةة   .4
     و ود بياناف مراقب  م   د  اليمي 

  "Reliability Function"دال  المأموني   أولاا 
ي نهددذ ييت ددذ  ض  يتعددا   "دالةة  المأمونيةة "تُعد ف  

 ;Miller, 1981)ي دد  يدداو  يقفشدد  قي ددة  عينددةً 
Shafiq and Viertl, 2014). 
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 ( )   ( )    (      )        (1) 

   
 

 وقدد  وقددو  يقيددا ، نقددر   يشددي  يق  دديييدد  
 . دال  المأموني نقر  ( ) ضو  ( ) يين ذ يشي  

"دالةة  ض  ي سدد  يقددل  يالدد   لدر  اداي  يذقددلا و 
يدددذختلا  يق ادددذ  يقتايي دددر  يختمةةةفقدددا  المأمونيةةة "

 يدد  يقا يسددة. فعلددر سدديي  يق شددذ ، يالدد   لددر لددلق 
"دالةة  يسدد   "م ةةا  التطبي ةةاف الدندسةةي "يقايقددة فددر 
 فدر يدي  تسد ر ( ) وي  ي قهدذ يدذق  ي  المأموني "

وي  دي قهدذ يدذق  ي  "الم ا  الطبةي"فر "بدال  الب ا " 
.(Miller, 1981; Zhao, 2008)  ( ) 

ول د اتتمف العديد م  الدراساف الإحصائي  
   بت دير "دال  المأموني " نظراا لمايمي 

 يسددتخاي ذً قتيليدد  يق ت يدد  يقعشددويسر الأكثةةرضنهددذ  .1
T،  تددوف   علو ددذ   دد  ييت ددذ  وقددو  ا ددذ ضنهددذ

 يقيا  ) يو  يلت ذ  يقا يسة .
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2ايقددددددددددة يقتددددددددددددويي  يقتدد يادددددددددددد ية"مكمةةةةةةةةة " ضنهدددددددددذ  .2
“Cumulative Distribution Function” 

 ، يي  ( ) 

 ( )     ( )       (2) 

وايقدددة  ( )  المأمونيةةة يدددي  ايقدددة  ةلاقةةة وادددوا  .3
وايقددة  ( )  ”Hazard Function“ 3الخطةةر

 Probability Density“4كثافةةة  الاحتمةةةا 
Function”  ( )  يي ، 

 ( )   
 ( )

 ( )
                     (3) 

كثافةةة  وايقدددة المأمونيةةة  يدددي  ايقدددة  ةلاقةةة وادددوا  .4
 ، يي  الاحتما 

 

  
 ( )     ( )                     (4) 

 الخةةطروايقددة  المةةأموني يدي  ايقدددة  ةةلاق وادوا  .5
 Cumulative“ الخةةةةةةةةطر التةةةةةةةةةراكمي وايقدددددددة 

Hazard Function”  ( )  يي ، 

 ( )      { ∫ ( )  

 

 

}     *  ( )+   (5) 

 

  "   Reliabilityثانياا  ت دير دال  المأمونية  
" Function Estimation 
 المدخ  المعممي .أ 

واددوا شددا  ايقدددر "المةدخةةة  المةعةمةةةمي"  يفتدد ة
 . وللي يقشا    عي  قتويي  يق ت ي  يقعشويسر 

 
 .احرًال أٌ لا يرجاوش شيٍ حدوز انفشم وقد يعيٍهي 2
           هي يعدل انرييس انهحظي نىقى  انحدز عُد ذييس انصيٍ 3

 .tتًسداز طفيف تشسط تساء انًفس ج عهي قيد انحياج حري انصيٍ 
 . احرًال أٌ يكىٌ انصيٍ انلاشو نحدوز انفشم يساوياً هي  4

 
يقددايقر يسددتنا نقددر  عل ددة ضو ضاشدد  ياددب ت دداي لذ  

ضاشددددد  ض   لاشةةةةةكو ي يددددا  ادددد   يقت ددددداي  يق عل يددددة. 
يخاييددذ  يتيصددذسية يقتوييعددذ  يق عل يددة شدديو ذً فددر 

 ة يقي ي  دددددد  اهدددددويق تعل ة يتيلي  يقييذنذ  يق  يقية  
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-Exponential Distri"ر لددر يقتوييدد  يخسددد
bution" ،  وتوييد  ويييدWeibull Distribution" ،"
يقيسددددددددذيية  يقتذ يخيددددددددة ويسددددددددذاته  خل يددددددددته  ن دددددددد يً 

 ,Kundu and Basu).وخصذسصدده  يقهذ ددة 
2000) 

 التوزي  الأسي   -
يعتيدددددد  يقتوييدددددد  يخسددددددر  دددددد  ضاشدددددد  يقتوييعددددددذ  

يخاييدددذ  يتيصدددذسية يق تعل دددة يق عل يدددة شددديو ذً فدددر 
وتُعةةةةةرف "دالةةةةة  كثافةةةةة  . يق   ونيدددددةيتيليلدددددر يقي دددددذ  و 

  الاحتما  لمتوزي  الأسي" ةمي النحو التالي 

 ( )   ,    (   )-              (6) 

 " Scaleنقدددددددر  عل دددددددة يق يدددددددذس ييددددددد  تشدددددددي 

Parameter." 
 

وتكو  "دال  التوزي  التراكمي  لمتوزي  الأسي" ةمي 
 النحو التالي 

 ( )        ,   )-  (7) 

بينما تُعرف "دال  المأموني  لمتوزي  الأسي" ةمي 
 النحو التالي 

 ( )     ,   -    (8) 

ويت يي يقتويي  يخسر ي ند يقتويي  يقوييا يقل  
-Constant Risk Fun""دال  خطر ثابت " قد 

ction"  دال  الخطر لمتوزي  الأسي"  ، يي  تُع"
  لر يقنيو يقتذقر 

 ( )      (9) 

 توزي  وايب   -
 قلتوييددددد  يخسدددددر،"تعمةةةةةيا" يعتيددددد  توييددددد  ويييددددد  

وتكةةو  "دالةة  كثافةة  الاحتمةةا  لتوزيةة  وايبةة " ةمةةي 
 النحو التالي 

 ( )     (  )   ,    (   ) -                      (10) 
 
 
 

  ر  عل دددة يق يدددذس، يين دددذ تشدددي  ددددددنق   ييددد  تشدددي 
 ".Shape Parameterنقر  عل ة يقشا  "

وتُعرف "دال  التوزية  التراكمية  لتوزية  وايبة " ةمةي 
 النحو التالي 

 ( )        , (  ) -    (11) 
بينمةةا تُعةةرف "دالةة  المأمونيةة  لتوزيةة  وايبةة " ةمةةي 

 النحو التالي 
 ( )     , (  ) -    (12) 
كمةا تُعةرف "دالة  الخطةر لتوزية  وايبة " ةمةي النحةةو 

 التالي 
 ( )     (  )       (13) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

وتت يدددددددي ايقدددددددة يقخاددددددد  قتوييددددددد  ويييددددددد  ي نهدددددددذ 
  "ثابت "، و(     ) نا ذ تاو   "متناقص "

 نددا ذ تاددو   "ومتزايةةدة"، (   ) نددا ذ تاددو  
(   ) . 

وينددددذً   لددددر  ددددذ سددددي ، يُعتيدددد  يقتوييدددد  يخسددددر 
 دددددد  توييدددددد  ويييدددددد  ولقدددددد   نددددددا ذ        "حالةةةةةة  خاصةةةةةة "

 (   )   
 المدخ  اللامعممي .  

واوا شدا  ايقدر  المدخ  اللامعممي""   يفت ة
)وق  وقو  يقيا      عي  قتويي  يق ت ي  يقعشويسر

.(Kundu and Basu,2000)   ويذقتددذقر يددت
قايقددددة يق   ونيددددة  لامعمميةةةة يقيصددددو   لددددر ت دددداي ي  



   ا يسة  يذاذ يقاذ لة فر    واوا يخخاذ  يق تنذفسة تيلي  يقييذنذ  مي               هبة أحمد حسن أحمد أ/

8 
 

 يذشددد   يذسدددتخاي  ضيدددا  يقاددد   يقلا عل يدددة يقتذقيدددة  
الت ميةةد  فةةي ظةة  و ةةود KM” (1958)“ م ةةدر 

 KM” (2007)“وم ةةةةةةدر  الأخطةةةةةةار المتنافسةةةةةة ،
 المر   المعد  في ظ  و ود الأخطار المتنافس .

فةةي ظةة  و ةةود الأخطةةار   ”KM“طري ةة  
 المتنافس  

 Kaplan and Meier (1958) يُعا الًا   
"دالةة  ب ةةا  قتوفيدد   لامعمميةة ضو   دد  يقت يددذ ا ي ددة 

"بيانةةةاف مراقبةةة  وسةةةب  فدددر يذقدددة وادددوا  الم تمةةة "
م در ويال   لر للق يقا ي ة  .وحيد لوقوع الحدث"

“KM”  ضو يالدد   ليهددذ   دددا ،"Product – 
limit" (P-L) . 

م ةدر بتعمةيا  Gooley et al. (1999)وقاا 
فةةةي ظةةة  و ةةةود الأخطةةةار  ”KM“دالةةة  المأمونيةةة  

 المتنافس ، ةمي النحو التالي 
 
 
 

      ( )   ∏ (
     

            
)
  

 ∏ (  
  

  
)

  

    ( )        ( )    

 (14) 

 يي  
   م ةةةةةةةدرنقدددددددر ( )      يشدددددددي“KM”   لدالةةةةةةة

 ”j“. المأموني  محددة السب 
 وقدددد  يقيددددا  يق شددددذلا نقددددر  ( )  يشدددي  يق  ددددي

 ”j“.   يقسيب  iيق  تب يق نذ   قل ف ا  
  نقدددر  ددداا يق فددد اي  يق ع تدددة    يشدددي  يق  دددي

 .قليا  ضو قلانسيذب    يقا يسة
  نقر  تية    يشي  يق  ي ( ) . 
  ؤشدددد  يقيددددا  يق نددددذ   نقددددر    يشددددي  يق  ددددي 

 ”j“.   يقسيب  iقل ف ا  
  ددداا يق فددد اي  يق ع تدددة  نقدددر   يشدددي  يق  دددي 

قليدددا  ضو قلانسددديذب  ددد  يقا يسدددة  ندددا يقوقددد  
  ( ) 

 اا يذ   يقيا  )يقفشد  نقر     يشي  يق  ي 
 .( )  نا يقوق  ”j“    يقسيب  ضو يقوفذ  

"م در دال    Gooley et al. (1999)ةرَّفك لك 
 Overall Reliability""5المأمونيةةة  الكميةةة 

Function Estimation"  ̂  ( )   ةمةةةةةةةةةي
 النحو التالي 

 ̂  ( )  ∏      ( )

 

   

  
 (15) 

 كالتالي  ( )   ويكو  م در تباي  

 

   ̂ .   ( )/  [   ( )]
 
∑(

  
  (     )

)

 

   

  (16) 

 يي  
   يشدددددي   ̂ تبةةةةةاي  م ةةةةةدر نقدددددر   /( )   .

   ( ). 
 دداا يدذ   يقيدا  )يقفشدد  ضو نقدر     يشدي  يق  دي

.( )  نددددددا يقوقدددددد   يقوفددددددذ    دددددد  ا يدددددد  يخسدددددديذب

 
  
 
 

-Modified Weighted Kaplanطري ةةةةة  
Meier (MWKM)  فةةةةةةةي ظةةةةةةة  و ةةةةةةةود الأخطةةةةةةةار

 المتنافس  

 
 
 

تانكهيح ذسديس  انح انًأيىَيح يٍ جًيع الأسثاب انًسثثح  يسصد 5

 نىقى  انحدز.
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 KM"المةة در  Shafiq et al. (2007)يقت ح 
وينددددذً ويقددددل  يعاددددر  (MWKM)المةةةةةر   المةةةةةعد " 

 "مراقبة "رخ   شذلا  نلي اذن   صفر ""غير اايايً 
قهدددلق يق شدددذلا  صددد ي يً  ييت دددذ  يقي دددذ يصدددي   يييدد 
 اايً. 

 Zare and Mahmoodi (2013) قةةااو 
 المر   المعد  ”KM“ المأموني م در دال  بتعميا 

 في ظ  و ود الأخطار المتنافس  كالتالي 

       ( )  ∏   
 {
     

  
}    

   (  )  

 (  )     (   )  (17) 
 

 يي  
  م در  نقر ( )        يشي“KM”    المر

 ”j“.محدد السب   المعد 
 يشي  يق  ي  

نقر يقوي  يق  ا  يق عدا  قل فد ا    
i  يقسديب   “j”،    وي خدل شدلا  قدي  )ي خدل قي دة

نلي اذندد  رخدد   شددذلا    يقيددة، يين ددذ  ”0“تسددذو  
نلي اذن  يق شذلا  اذ لة، وضخيد يً  ”1“ي خل يق ي ة 
نلي اذن  يق شدذلا    يقيدة 1“  أق  م ”ي خل قي ة 
 يي    ، (  )  نا يقوق  

 
 

  
       {

      
 

  
}  (18) 

  يي  يشي  يق  ي 
 iقل ف ا   يقي ذ  ييت ذ  نقر  

  ”j“.   يقسيب 

  
  {

     

  
}  (19) 

 ( )    ̂ ويكو  "م در دال  المأموني  الكمي " 
 كالتالي 

 ̂    ( )  ∏        ( )

 

   

  
(20) 

 كالتالي  ( )     ويكو  م در تباي  
 
 

   ̂ .     ( )/  [     ( )]
 
∑(

  (  
 ) 

  (     )
)

 

   

  (21) 

 

 يي  
   يشي   ̂ تباي  م در نقر   /( )     .

     ( ). 
  يشي  يق  ي  

، iنقر يقوي  يق  ا  قل ف ا    
نلي  ”0“وي خل شلا  قي  )ي خل قي ة   تسذو  

اذن  رخ   شذلا    يقية، يين ذ ي خل يق ي ة 
نلي اذن  يق شذلا  اذ لة، وضخي يً ي خل  ”1“
نلي اذن  يق شذلا    يقية  نا 1“ أق  م ”قي ة 
  ، يي  ( ) يقوق  

 
 

 

  
       {

      
 

  
}  (22) 

  يي  يشي  يق  ي
   iقل ف ا   يقي ذ  ييت ذ  نقر  
    ا ي  يخسيذب. 

  
  {

     
  

}  (23) 
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 دراس  محاكاة .5
توقيدددا يقييذندددذ   ددد   "دراسةةة  المحاكةةةاة"يدددت  فدددر 

، (     يقتوييدددددد  يخسددددددر لو  عل ددددددة يق يددددددذس )
 و لك في ظ  ثلاث  افتراضاف تي 

 واوا سييي  قوقو  يقفش . .1
 يست لا  وق  يقفش  ووق  يقوق . .2
 ( )   شيدددددددددذ  يق خدددددددددذا   يددددددددداا  يقسددددددددديب  .3

نقدددددددددر  ”0“)ييت ددددددددذ  ي نت دددددددددذ   ددددددددد  يقيذقدددددددددة  
)ييت دذ  ي نت دذ   د   ( )    ،   ”1“يقيذقدة

  .   ”2“نقر يقيذقة ”0“يقيذقة  
 عدددذوا   ندددا يعدددة قدددي   ”500“وقدددا تددد  تنفيدددل 

ضوقذ  يقفشد  يق شدذلا  يق ندذ    ق سدتويذ  يق   ونيدة 
، (%50)"المتوسط " ، (%20,%35)"المنخفض " 

 دا   سدتويذ  ولقد   ندا  (%75 ,%90)"العالية " 
ق ع فة ض     يخسذقيب يقتر ت   يا  يقعينة ختلفة ق

" فددددر يذقددددة ضياددددذ  يقعينددددذ  أفضةةةة "يق  ذ نددددة يينهددددذ 
 ،(n = 50)"المتوسةط " ، (n = 25)"الصةغيرة" 
. ادلق  (n = 100, 200, 250, 300)"الكبيرة" 

 cr)"الصغيرة" ت  يستخاي   ا  نسب  ختلفة قلوق  
، "الكبيةةرة" (cr = 10%)، "المةتةةوسط " (5% =

(cr = 25%) " الكثيف" ، .(cr = 50%) 
 ولتوليد البياناف تا أتباع الخطواف التالي  

( )   تيايدددددا يق خددددددذا   يدددددداا  يقسدددددديب .أ   

      ،   ( )      . 
 دددددددد  )وقدد  يقفدددش     تدوقيا يق دت ي  يقعددددشويسر  .  

  يقتددددويي  يخسدددددر  ددددد  ادددد  يق ددددددخذا  ي ددددددعل ة 
( )      )يددددي         ). 

-A Binomial Ex“ناددد ي  تا يددة ل  يقيدداي   .ا 
"periment  قوقدددددددد  يقفشدددددددد  يق دددددددددددوقا، ييدددددددددددي  

            ياددددددددددددددددو  ييددددددددددددددددت ذ  وقددددددددددددددددو  يقفدددددددددددددددددش  لددددددددددددددو
.  

   ( )

   ( )    ( ) 
       /. 

)سددديب يقفشددد    ددد    توقيدددا يق ت يددد  يقعشدددويسر  .د 
، "Binomial Distribution"توييد  ل  يقيدداي 

يييدد  ياددو  ييت ددذ  يقناددذح لددو ييددددت ذ  وقدددو  
يقفدددش   ددددددد  يقسددديب يخو . ويذقدتذقر تداو  قددي ة 

  . للي ي يدت ذ 
   

        
  

 

 
وقلي تاو  /

قي ددة ييت ددذ   ددا  يقناددذح )ييت ددذ  وقددو  يقفشدد  
     .   يقسيب يقشذنر  تسذو  

 

 
/ . 

ويقددل  ي  ددي قوقدد    توقيددا يق ت يدد  يقعشددويسر  .ه 
-Uniform Dist"يقوقدد   دد  يقتوييدد  يق نددت   

ribution"   وتادددددددددددا  (    )ل  يق عل تدددددددددددي .
 (   ) يتشدددذ   لندددذ نقدددر ض  قي دددة يق عل دددة 

ف ي تهذ سو  تختل  تيعذً   قنسية قل عل ة ض ذ يذ
يييدددد  يددددت  تيايددددا قي تهددددذ تيعددددذً  قنسددددية يقوقدددد ،

)قل عذاقة 
 توسا يقتويي   يخسر  

نسية يقوق 
  ). 

قوقدد   ويقددل  ي  ددي   توقيددا يق ت يدد  يقعشددويسر  .و 
      ا ي    ذ نة وقد  يقفشد   يقفش  يق شذلا
 .  يوق  يقوق  

 نتائج دراس  المحاكاة .6
أولاا  تةةةأثير تغيةةةر ح ةةةا العينةةة  ةمةةةي ت ةةةديراف دالةةة  

 المأموني  الكمي  
  النتائج الخاص  

  يتبةةةي  ةنةةةد  ميةةة  نسةةة  الوقةةةف و ميةةة  أح ةةةاا   
 العيناف مايمي  

 ندددددددا "أفضةةةةةةة " ض  يقافدددددددذ   يقنسددددددديية قل  دددددددا ي   .أ 
 "المتوسةةةةط  والمنخفضةةةة " سددددتويذ  يق   ونيددددة 

 ."العالي "  ذ نةً ي ستويذ  يق   ونية 
ض  يقتوفيدددد  يق عل ددددر يذسددددتخاي  يقتوييدددد  يخسددددر  .  

"الأكثةةر كفةةا ة" )يقتوييدد  يخصددلر قلييذنددذ   لددو 
  ذ نةً يدذقتوفي  يقلا عل در ضو يق عل در يذسدتخاي  
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 " ميةة "ولقدد   نددا  توييدد  ويييدد  )يقتوييدد  يقخادد  
    ستويذ  يق   ونية.

ض  يقتوفيدددددد  يق عل ددددددر يذسددددددتخاي  توييدددددد  ويييدددددد   .ا 
  ذ نددددةً "الأكثةةةةر كفةةةةا ة" لددددو  )يقتوييدددد  يقخادددد  

 " ميةةةةةةة "يذقتوفي دددددددذ  يقلا عل يدددددددة ولقددددددد   ندددددددا 
  ستويذ  يق   ونية.

 ”KM“يقتوفي ددددددذ  يقلا عل يددددددة ميدددددد  يق  ايددددددة  .د 
 دددددد  يقتوفي دددددذ  يقلا عل يددددددة يق  ايددددددة "أفضةةةةة " 
"معظةةةةةةةةةا" ولقددددددددد   ندددددددددا  ”MWKM“ يق عاقدددددددددة

  ستويذ  يق   ونية.
"تغيةةةةةر يت تدددددب  لدددددر ييدددددذا  ياددددد  يقعيندددددة ض     .ه 

فددددر قي ددددة يقافددددذ   يقنسدددديية قل  ددددا ي  مممةةةةوس" 
ولقدددد   نددددا  ”KM“يق  ايددددة يقلا عل يددددة ميدددد  

   ستويذ  يق   ونية. " مي "
 
 

 

 

 النتائج  العام   
 ةند  مي  أح اا العيناف يكو   .1

يقتوفيددد  يق عل ددددر يذسددددتخاي  يقتوييدددد  يخسددددر  .أ 
 ددددد  يقتوفي دددددذ  يقلا عل يدددددة "أكثةةةةةر كفةةةةةا ة" 

 ويق عل ية    تويي  وييي .
يقتوفيدددددد  يق عل ددددددر يذسددددددتخاي  توييدددددد  ويييدددددد   .  

 د  يقتوفي دذ  "أكثر كفةا ة" )يقتويي  يقخاد   
 يقلا عل ية.

 ”KM“يقلا عل يددة ميدد  يق  ايددة  يقتوفي ددذ  .ا 
 ددددد  يقتوفي دددددذ  يقلا عل يدددددة "أكثةةةةةر كفةةةةةا ة" 
 .”MWKM“ يق  اية يق عاقة

 ةمي زيادة ح ا العين  مايمي  يترت  .2
افدددذ   يق  دددا  يق عل دددر  ددد  توييددد  "ةةةةدا تغيةةةر"  .أ 

 . "ت ريباا"وييي  )يقتويي  يقخا   
افدددددددذ   يق  دددددددا ي  يقلا عل يدددددددة ميددددددد   "تحسةةةةةةة " .  

افدذ   يق  ددا ي  "تسةو "  ، يين دذ”KM“يق  ايدة 
 ”MWKM“ يقلا عل يددددددددددة يق  ايددددددددددة يق عاقددددددددددة

 .(1) دو  
 

متوسطاف الكفا ة النسبي  لت ديراف دال  المأموني  الكمي  م  بياناف التوزي  الأسي ( 1 دو ) 
 .ةند أح اا مختمف  م  العيناف  (     )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 KM MWKM Weibull  حا العين 
25 19.16986 20.54783 1.937199 
50 4.201263 7.386242 1.929881 
100 3.269486 9.730158 1.955943 
200 3.275081 15.93567 2.022787 
250 3.386651 19.57038 1.918029 
300 3.405085 23.84294 2.106822 



   ا يسة  يذاذ يقاذ لة فر    واوا يخخاذ  يق تنذفسة تيلي  يقييذنذ  مي               هبة أحمد حسن أحمد أ/

12 
 

 
 
 
 

 ل مي  م دراف دال  المأموني  الكمي  ةند أح اا العيناف المختمف .متوسطاف الكفا ة النسبي   ( 1شك  )
 

ثانيةةاا  تةةأثير تغيةةر نسةةب  الوقةةف ةمةةي ت ةةديراف 
 دال  المأموني  الكمي  

 الخاص    النتائج
يتبةةةي  ةنةةةد  ميةةة  أح ةةةاا العينةةةاف و ميةةة   .1

 نس  الوقف مايمي  
 ندددددددا "أفضةةةةةةة " ض  يقافدددددددذ   يقنسددددددديية قل  دددددددا ي   .أ 

 "المتوسةةةةط  والمنخفضةةةة " سددددتويذ  يق   ونيددددة 
 ."العالي "  ذ نةً ي ستويذ  يق   ونية 

يقتوفيددددددد  يق عل دددددددر يذسدددددددتخاي  يقتوييددددددد  يخسدددددددر  .  
  ذ نددةً "أكثةر كفةةا ة" )يقتوييد  يخصدلر قلييذنددذ   

يددذقتوفي  يقلا عل ددر ضو يق عل ددر يذسددتخاي  توييدد  
 " ميةةةةةة "ولقدددددد   نددددددا  )يقتوييدددددد  يقخادددددد  ويييدددددد  

    ستويذ  يق   ونية.
يقتوفيدد  يق عل ددر يذسددتخاي  توييدد  ويييدد  )يقتوييدد   .ا 

  ذ ندددددددةً يذقتوفي ددددددددذ  "أكثةةةةةةةر كفةةةةةةةا ة"  يقخاددددددد  
 سددددددددتويذ   " ميةةةةةةةة "يقلا عل يددددددددة ولقدددددددد   نددددددددا 

 يق   ونية.
 

 
 
 
 
 

 

نلاي  ضندد  د  ةند أح اا العيناف "الكبيرة"،  .2
ا يددددد   سدددددتويذ  ييدددددذا  نسدددددية يقوقددددد   ندددددا 

يق   ونيددددددددددددة "تسددددددددددددو " توفي ددددددددددددذ  يق  ددددددددددددا ي  
 .”MWKM“ يقلا عل ية يق  اية يق عاقة

 النتائج  العام   
 ةند  مي  نس  الوقف  .1
يقتوفي  يق عل ر يذستخاي  يقتوييد  يخسدر لدو  ض  .أ 

 دد  ا يدد  يقتوفي ددذ  يقلا عل يددة "الأكثةةر كفةةا ة" 
 ضو يق عل ية    تويي  وييي  )يقتويي  يقخا  .

ض  يقتوفيددددد  يق عل دددددر يذسددددددتخاي  توييددددد  ويييدددددد    .  
  ذ ندةً يذقتوفي دذ  "الأفضة " )يقتويي  يقخا   لدو 

 يقلا عل ية.
 ”KM“يقتوفي ددددددذ  يقلا عل يددددددة ميدددددد  يق  ايددددددة  .ا 

  ذ ندددةً يذقتوفي دددذ  يقلا عل يدددة يق  ايدددة "أفضةةة " 
 . ”MWKM“ يق عاقة

 م  زيادة نسب  الوقف  .2
سددديية قل  دددا  قي دددة يقافدددذ   يقن"ت ريبةةةاا"    تت يددد  .أ 

يق عل ددر  دد  توييدد  ويييدد  )يقتوييدد  يقخادد  ،   ددذ 
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 لر نتذسة "ةدا و ود تأثير ممموس" يؤا  نقر 
لدددلي يق  دددا  يق عل دددر  ددد  توييددد  ويييددد  )يقتوييددد  

 يقخا  . 
قي ة يقافذ   يقنسيية قل  ا ي  يقلا عل ية  "اقترا " .  

   يقوييا يقصديي ،   دذ  ”KM“يق  اية مي  
 ذسة للق يق  ا ي . نت"تحس " ضا  نقر 

قي ة يقافذ   يقنسيية قل  ا ي  يقلا عل يدة "ابتعاد"  .ا 
 ددددددد  يقوييدددددددا  ”MWKM“ يق  ايدددددددة يق عاقدددددددة

نتددددددذسة لددددددلق "سةةةةةةو " يقصدددددديي ،   ددددددذ ضا  نقددددددر
 يق  ا ي .

متوسطاف الكفا ة النسبي  لت ديراف دال  المأموني  الكمي  م  بياناف التوزي  الأسي :(2 دو  ) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      ةند نس  مختمف  م  الوقف.  (     )
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 KM MWKM Weibull نسب  الوقف
5% 8.755201 9.220051 2.210502 
10% 7.206386 9.10264 2.110243 
25% 5.028455 14.84541 1.900423 
50% 3.481575 31.50738 1.692606 

  مي  م دراف دال  المأموني  الكمي  ةند نس  الوقف المختمف .لمتوسطاف الكفا ة النسبي   ( 2شك  ) 
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