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Pérmbledhje

Né kété punim éshté shfrytézuar analiza e mbijetesés pér té studiuar kohén e pritjes
pér riparim dhe kohén e géndrimit né gjendje té démtuar (jashté shérbimit) té disa
pajisjeve elektronike. Pér kéto ndryshore té rastit jané vlerésuar: funksioni i
mbijetesés, norma hazard (rastésisé), norma hazard (rastésisé) e grumbulluar dhe
funksioni i densitetit me metoda joparametrike. N& modelimin parametrik duhet té
tregojmé kujdes gé shpérndarja e vlerésuar t’u pérshtatet t& dhénave reale. Modelet
joparametrike jané mé té lehta pér t’u vlerésuar dhe garantojné mé shumé
fleksibilitet pasi vlerésimi nuk bazohet né ndonjé familje té parametrizuar té
funksioneve. Pérzgjedhja e modeleve né kété punim u krye bazuar né njé analizé
paraprake té té dhénave. Té dhénat jané marré nga njé gendér shérbimesh
elektronike né Tirané e cila ofron shérbime pér mirémbajtje té pajisjeve elektronike.
Databaza e studiuar pérmban 330 pajisje t€ mbérritura né gendrén e shérbimeve
gjaté njé periudhe kohore prej njé viti. Analiza dhe rezultatet e pérftuara vijné né
ndihmé té kompanisé pér té parashikuar kohén e shérbimit gé nevojitet dhe té hartojé
njé strategji mirémbajtjeje me géllim optimizimin e kostos dhe kénagésiné e klientit
né té njéjtén kohé. Té gjitha pérpunimet statistikore jané kryen né mijedisin e
softuerit R.

Fjalékyce: Analiza e mbijetesés, norma e hazard (rastésisé), vlerésimi i densitetit,
pajisjet elektronike.

Abstract

In this paper we develop a survival analysis framework for waiting time for repair
and the out of service time of some electronic equipment. For these random
variables we have estimate the survival function, hazard rate, cumulative hazard rate
and density function with nonparametric methods. In parametric modeling we need
to be sure that estimated distribution matches the data. Also is the risk of biased and
inconsistent parameter estimation. Nonparametric models are easy to estimate. They
provide more flexibility because the estimation is not based on any parameterized
family of functions. Models were selected based on a detailed preliminary analysis
of data. The data are taken from an electronic service center in Tirana which offers
service for electronic devices. This sample contains 330 devices, which have come
for service in the center for a period of one year. The results help the company to
predict service time and design a maintenance strategy to optimize cost and
customer satisfaction at the same time. All statistical processing is performed in the
R software environment.
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1. Hyrje

Analiza e mbijetesés éshté grupi i metodave statistikore ku ndryshorja me
interes éshté koha e ndodhjes sé njé ngjarjeje té vecanté. Né njé gamé té
gjeré té situatave reale vihet re se periudha e vrojtimit té njé ngjarje éshté jo
e ploté pér disa individé, té dhéna té tilla konsiderohen si té dhéna té
censuruara (Reddy & Li, 2015). Shpérndarja probabilitare e kohés sé
mbijetesés zakonisht karakterizohet nga katér funksione bazé: funksioni i
mbijetesés S(t), funksionin hazard (rastésisé) h(t), densiteti probabilitar

f(t) dhe funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar H(t) (Kleinbaum &

Klein, 2005). Né literaturén e analizés sé mbijetesés ekziston njé numér i
madh metodash statistikore gé vijné né ndihmé pér té vlerésuar funksionet e
mésipérme, ato  klasifikohen  né:  parametrike,  joparametrike,
gjysméparametrike dhe metoda hibride té cilat pérdorin aspekte nga metodat
joparametrike dhe parametrike sé bashku.

Né Kkété punim do té studiojmé rrjedhén e kérkesave gé mbérrijné né
laboratorin e njé kompanie e cila ofron shérbim mirémbajtje pér pajisjet
elektronike. Té dhénat e studiuara jané vrojtime té regjistruara nga njé
gendér e shérbimit elektronik né Tirané, e cila ofron shérbime mirémbajtje
pér pajisje elektronike, té tilla si: kompjutera, laptopé, celularé, tableta etj.,
pér njé periudhé njé vjecare. Qendra disponon vetém njé laborator népérmjet
té cilit ofron shérbimin e mirémbajtjes pér pajisjet elektronike, késhtu qgé
éshté e interesuar pér menaxhimin sa mé efikas té kohés sé shérbimit.
Kérkesat pér shérbim mbérrijné né laborator sipas njé radhe M/M/1 me
disipliné shérbimi FIFO (First In First Out), pra kérkesa gqé mbérrin e para
shérbehet e para. Nga té dhénat e vrojtuara dallohen dy intervale kohe té
regjistruara: koha e pritjes pér riparim (e konsideruar si koha e pritjes-
waiting time), pra koha nga momenti i mbérritjes sé kérkesés deri né
momentin gé ajo fillon té marré shérbimin nga laboratori; koha gé pajisja
géndron né gendrén e shérbimit, pra koha nga momenti i mbérritjes sé
kérkesés deri né momentin e largimit té saj nga gendra (e konsideruar si
kohé jashté shérbimi -out of service). Né total jané gjithsej 292 vrojtime pér
databazén e paré té té dhénave dhe 330 vrojtime pér databazén e dyté té té
dhénave. Njésia matése e kohés éshté ora.

Pér kohén e pritjes pér riparim dhe kohén jashté shérbimit kemi vlerésuar
funksionin e mbijetesés, funksionin hazard (rastésisé), funksionin hazard
(rastésisé) té grumbulluar dhe densitetin probabilitar me metoda
joparametrike.

2. Metodologjia

Le té shénojmé me X,,....X_ ndryshoren me interes, né rastin e studimit
éshté koha e pritjes dhe koha jashté shérbimit pér ¢do pajisje, e cila ka
densitet f dhe funksion shpérndarjeje F, dhe me C,....C_ shénojmé
ndryshoren e censuruar me funksion shpérndarjeje G. Supozojmé se X éshté
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e pavarur nga C. Né rastin kur periudha e vrojtimit té ngjarjes éshté jo e
ploté, pra kur kemi censurim, ndryshorja nuk mund té vrojtohet plotésisht.

Mund té vrojtohet vetém cifti (T,5) ku T =min(X,,C,) dhe
S, =1(X, <C,) me I(-) éshté funksioni indikator (Ameri & Fard, 2016)

1, X <C
S = 1)
0, X,>C,

Ekziston njé numér i madh metodash statistikore pér té vierésuar funksionin
e mbijetesés S(t), funksionin hazard (rastésisé) h(t), densitetin probabilitar

f(t) dhe funksionin hazard (rastésisé) té& grumbulluar H(t). Metodat

klasike Kaplan-Meier dhe Nelson-Aalen jané funksione me hapa vetém né
vrojtimet e pacensuruara. Prandaj, kur ka njé numér té¢ madh té dhénash té
censuaruara, kéta vlerésues kané vetém pak kalime rritése dhe saktésia e
vlerésimit mund t€ mos jeté e pranueshme. Bashkésité e té dhénave ku
prania e censurimit éshté shumé e madhe po béhen mé té shpeshta, pasi
zhvillimet ¢ojné né rritjen e jetégjatésisé dhe nése koha e testimit nuk
zgjerohet (dhe zakonisht nuk mund té zgjerohet), njé rritje né kohézgjatje
¢on né njé censurim né rritje. Né njé situaté té tillé éshté rritur dhe numri i
metodave té ndryshme nga vlerésuesit klasiké. Njé ndér kéto metoda
joparametrike jané dhe metodat e sheshimit (presmoothing). Kéta vlerésues
jané njé alternativé e miré, pasi llogariten duke i dhéné peshé té gjitha té
dhénave, duke pérfshiré edhe vrojtimet e censuruara. Ideja qé géndron pas

késaj metode &shté funksioni p(t)=P(5=1|T =t), probabiliteti i
kushtézuar gé vrojtimi né kohén t nuk éshté i censuruar dhe merret parasysh
njé vlerésues i sheshuar i p(T.) né vend té &,.

Késhtu, p mund té vlerésohet né ményré parametrike ose jo parametrike. Pér
shembull, duke pérdorur vlerésuesin kernel jo parametrik, Nadaraya-Watson
(NW) (Nadaraya, 1964; Watson, 1964) me gjerési b:

DK, (t-T)s
p, (1) = L——— &)
Z Kb‘ (t _T.)

ku K éshté njé funksion kernel. Kéta vlerésues varen nga njé gjerési
(bandwidth) sheshimi bi, i nevojshém pér té llogaritur vlerésuesin kernel

Nadaraya-Watson té f)hl(t). Né rastin e vlerésimit té densitetit dhe

funksionit hazard (rastésisé), vlerésuesit e tyre té sheshimit, gjithashtu varen
nga njé gjerési (bandwidth) e dyté sheshimi b, e cila kontrollon shkallén e

sheshimit t& kernelit. Njé ményré pér t& zgjedhur b=(h, b,) éshté

minimizimi i disa gabimeve, zakonisht gabimi mesatar katror i integruar
(MISE):
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MISE, (b) = E[ISE, (b)] = E ﬁ (@, —¢7(t))2w(t)dt} 3)

ku o &shté njé funksion jonegativ i peshave (Gasser & Muller, 1979). Meqé
MISE varet nga funksioni i panjohur @, né praktiké gjerésia (bandwidth)
optimale b merret duke minimizuar njé pérafrim té MISE. Ekzistojné
zgjedhés té ndryshém té gjerésisé (bandwidth) sic jané pérzgjedhésit plug-in
(J’acome & Cao, 2007), (Cao & L opez-de-Ullibarri, 2007) dhe bootstrap.
Té dyja metodologjité jané konkurruese né kuptimin gé asnjéra prej tyre nuk
mund té thuhet se éshté procedura mé e miré né té gjitha rastet.

Funksioni i mbijetesés

Konsiderojmé se kohézgjatja éshté njé variabél i rastit i vazhdueshém T,
atéheré funksioni i mbijetesés S(t) éshté probabiliteti gé koha e ngjarjes
ndodh mé voné se njé kohé specifike t dhe pércaktohet si:

+o0

S(t) =Pr(T >t) = j f(u)du =1—F(t) (4)

t

ku f(u) éshté densiteti probabilitar dhe F(t) éshté funksioni i shpérndarjes.

Vlerésimi standart joparametrik i funksionit t€ mbijetesés é&shté ai i
propozuar nga Kaplan & Meier (1958), i quajtur edhe vlerésimi Product-
Limit. Vlerésimi éshté i pércaktuar si mé poshté pér ¢cdo vleré té t né zonén
ku ka té dhéna:

A R 1
SO=1-FO=]]|1-=7— ?
iiT <t Z j:ll{T, 2T}

Vlerésimi Kaplan-Meier éshté ményra mé e thjeshté e llogaritjes sé
mbijetesés me kalimin e kohés. Ky vlerésim pérfshin informacion nga té
gjitha vrojtimet, té censuruara dhe té pa censuruara duke konsideruar
mbijetesén né ¢cdo moment né kohé si njé seri hapash té pércaktuar nga
mbijetesa e vrojtuar dhe kohét e censuruara. Né analizén e kohés sé
mbijetesés, ne vlerésojmé probabilitetet e kushtézuara té hapave té
suksesshém dhe pastaj i shumézojmé ato sé bashku pér t& marré njé vlerésim
té funksionit té pérgjithshém té mbijetesés. Bazuar né vlerésuesin Kaplan-
Meier mund té ndértojmé kurbat e mbijetesés té vlerésuara, té cilat jané
funksione me hapa, si¢ tregohet né Figurén 1.
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Figura 1. Kurba e mbijetesés me metodén Kaplan-Meier pér a) kohén jashté
shérbimit (majtas) dhe b) kohén e pritjes (djathtas).

Figura 1 tregon kurbén e mbijetesés me metodén Kaplan-Meier pér kohén
jashté shérbimit dhe kohén e pritjes. Nga figura l.a vihet re se 25% e
pajisjeve elektronike géndrojné jashté shérbimit té paktén 25 org,
probabiliteti gé njé pajisje té géndrojé pér mé shumeé se 39 oré éshté 0.5 dhe
75% e tyre qéndrojné jashté shérbimit té paktén 63 oré. Nga figura 1.b vihet
re se probabiliteti gé njé pajisje té géndrojé mé shumé se 2 oré né pritje pér
té hyré né laborator éshté 0.25, gjysmat e pajisjeve géndrojné né pritje pér té
paktén 5 oré dhe probabiliteti gé njé pajisje té qéndrojé mé shumé se 10 oré
né pritje pér té hyré né laborator éshté 0.75.

Funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar

Metoda Kaplan-Meier siguron njé ményré efektive pér vlerésimin e
funksionit t¢ mbijetesés pér té dhénat e censuruara. Gjithashtu kjo metodé
mund té pérdoret pér té vlerésuar funksionin hazard (rastésisé) té
grumbulluar H(t) =—In[S(t)].

Vlerésuesi né kété rast éshté H(t) =—In[S(t)]. Njé vlerésues alternativ i

funksionit hazard (rastésisé) t& grumbulluar, e cila ka performancé mé té
miré krahasuar me metodén Product-Limit, e cila u propozua nga Nelson
(1972) dhe u rizbulua nga Aalen (1978). Vlerésuesi i sheshuar
(presmoothed) Nelson-Aalen i funksionit hazard (rastésisé) t& grumbulluar
jepet nga barazimi (6):

5 1 P, (T)
HA () == ——2——— 6

» (1) n;i;‘tl—F(Ti)+1/n ©
Funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar vleréson sasiné e pérgjithshme té
rrezikut té grumbulluar, me té cilin individi éshté pérballur nga fillimi i
kohés deri né momentin aktual. Funksioni é&shté rrités me kohén (pra

asnjéheré zbrités). Grumbullimi pengon vlerésimin direkt té hazard
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(rastésisé), por duke shqyrtuar formén e kurbés mund té nxirret njé
pérfundim pér té.

Koha jashté shérbimit Koha e pritjes
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Figura 3. Kurba e funksionit hazard (rastésisé) té grumbulluar me metodén Nelson-

Aalen me blu dhe me metodén e sheshimit me té zezé pér a) kohén jashté shérbimit
(majtas) dhe pér b) kohén e pritjes (djathtas).

Né figurén 3 paragitet funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar. Pér kohén
jashté shérbimit funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar fillimisht rritet
ngadalé dhe pastaj pérshpejtohet pas 30 orésh. Kjo sugjeron gé ka njé risk té
ulét fillimisht, ndjekur nga njé rritje e vazhdueshme figura 3.a. Pér kohén e
pritjes funksioni hazard (rastésisé) i grumbulluar fillimisht rritet ndjeshém
dhe pastaj ngadalésohet pas 7 orésh. Kjo sugjeron gé ka njé risk fillimisht té
larté, i cili bie me kalimin e kohés.

Densiteti probabilitar

Si ¢do variabél tjetér i vazhdueshém, koha e mbijetesés T ka densitet
probabilitar té pércaktuar si limiti i probabilitetit gé njé individ e arrin
ngjarjen né njé interval té shkurtér t né t+At, ose thjesht probabiliteti i
arritjes sé ngjarjes né njé interval té shkurtér pér njési kohe. Funksioni i
denistetit probabilitar mund té vlerésohet né forma té ndryshme. Njé nga
metodat klasike joparametrike éshté vlerésimi kernel.

Blum & Susarla (1980) zgjeruan vlerésuesin joparametrik tradicional té llojit
kernel pér té pérfshiré té dhéna té censuruara, pér vlerésimin e densitetit:

. 1%  t—s

fO == [KE ) @)

Njé vlerésues i sheshuar (presmoothed) i funksionit té densitetit éshté:

f7, ® = [ K, (t-u)dF} u) = Z K, (=T, W7, )
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ku peshat jané pércaktuar si W, =F’(T,)—F'(T,,) (J'acome et al,
2008).

Ekzistojné edhe metoda hibride, té cilat pérdorin aspekte nga metodat
joparametrike dhe parametrike sé bashku. Njé nga kéto metoda éshté edhe

vlerésimi parametrik me bazé joparametrike i densitetit (Talamakrouni et al.,
2016) i pércaktuar si

f;(t) B 1TK(§jwdﬁ(s) :liK(ﬂjﬂW 9)

“h h )f,(s) ha U h Jm)
Peshat Wi jané kalimet e F né X, (Suzukawa et al., 2001).
6_ i-1 _ i
w, = NZ1 |\ iz12,.n (10)
n—i+155\n-j+1

Vlerésimi parametrik me bazé joparametrike ka né té njéjtén kohé pérbérés
joparametriké dhe parametriké. Ideja themelore éshté té fillohet me ndonjé
vlerésues parametrik té densitetit dhe mé pas té pérshtatet ky pérafrim
parametrik i fazés sé paré duke pérdorur njé vlerésues joparametrik té tipit
kernel.

Né punimin (Gjika et al., 2018) éshté béré vlerésimi parametrik i densitetit.
Pér kohén jashté shérbimit &shté vlerésuar si mé e pérshtatshme pér té dhénat
shpérndarja lognormale me parametra: meanlog 3.66; sdlog 0.83 dhe
shpérndarja gamma me parametera: shape 1.74; rate 0.032.

Koha jashté shérbimit Koha e pritjes
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Figura 4. Vlerésimi i densitetit me pérzgjedhjen e gjerésisé (bandwidth) me
metodén plug-in (blu), me metodén bootstrap (e kuge) dhe me metodén parametrike
me bazé joparametrike (e zezé&) pér a) kohén jashté shérbimit (majtas) dhe b) kohén

e pritjes (djathtas).
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Figura 4 paraget vlerésimin joparametrik té densitetit. Ményra e paré jané
metodat e sheshimit kernel ku pérzgjedhja e gjerésisé (bandwidth) éshté
kryer me metodén plug-in (vija blu) dhe metodén bootstrap (vija e kuge).
Ményra e dyté éshté vlerésimi parametrik me bazé joparametrike. Bazuar né
rezultatet e punimit (Gjika et al., 2018) né metodat e sheshimit kemi
pérdorur kernelin gamma.

Né vlerésimin parametrik me bazé joparametrike éshté pérdorur shpérndarja
lognormale si bazé fillestare dhe kerneli gamma pér pérshtatjen e pérafrimit
fillestar, figura 4.a. Pér kohén e pritjes pér té marré shérbimin nga laboratori
éshté vlerésuar se shpérndarja lognormale me parametera: meanlog: 1.91
sdlog: 0.062 ju pérshtatet mé miré té dhénave. Pér kété arsye né vlerésimi
parametrik me bazé joparametrike éshté pérdorur shpérndarja lognormale si
bazé fillestare dhe kerneli epanechnikov pér pérshtatjen e pérafrimit fillestar
figura 4.b. Mbéshtetur né vlerésime teorike, vlerésimi parametrik me bazé
joparametrike éshté metodé mé e miré krahasuar me vlerésimin tradicional
kernel pér vlerésimin e denistetit (Hallaci & Puka, 2017).

Funksioni hazard (rastésisé)

Vlerésuesi Nelson-Aalen H(t) siguron njé mjet efikas pér té vlerésuar

funksionin hazard (rastésisé€) té grumbulluar H(t). Né shumicén e
aplikimeve, parametri me interes nuk éshté H(t), por derivativi i tij h(t),
norma e hazard (rastésisé). Funksioni i rastésisé (hazard) h(t) i kohés sé
mbijetesés T jep normén e kushtézuar té déshtimit. Eshté i pércaktuar si
probabiliteti i ndodhjes sé ngjarjes gjaté njé intervali té shkurtér kohe, duke
supozuar se individi nuk e ka pérjetuar ngjarjen né fillim té intervalit.

h(t) = lim Prt <T <t+dt)
dt—0 dt

(11)

Funksioni hazard (rastésis€) mund té pércaktohet né lidhje me densitetin
probabilitar dhe funksionin e mbijetesés si:

_f®
0

Pjerrésia e vlerésuesit Nelson-Aalen jep njé vlerésim “krudo” té h(t). Né
literatura jané propozuar disa teknika pér té vlerésuar h(t). Ne jemi
pérgéndruar né pérdorimin e metodave kernel dhe metodat e sheshimit
(presmoothing). Kéta vlerésues bazohen né vlerésuesin Nelson-Aalen.
Vlerésuesi kernel i h(t) bazuar né kernel K() jepet nga (Muller & Wang,
1994):

h(t) (12)

A(t) = b’lzn: K (%j AR () (13)

ku AH(t)=H(t)-H(t ).
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Njé version sheshimi (presmoothed) i funksionit hazard (rastésisé) jepet nga
(Cao & L opez-de-Ullibarri, 2007):

v, 0= [K, (t-0)di? @ (14)

Né Figurén 5 tregohet vlerésimi i normés sé hazard (rastésisé), duke pérdorur
kernelin Epanechnikov, me kufij té rregulluar. Pér kohén jashté shérbimit
kurba e hazard (rastésisé) fillimisht vjen né rritje, pér t€ géndruar konstante
pastaj nga 30 oré deri né 70 oré ku zbret pérséri. Né fillim priten rreth 0.006
shérbime pér oré, ndérsa 30 oré mé voné pér ato pajisje gé nuk kané marré
ende shérbimin priten rreth 0.025 shérbime né oré, pra norma e hazard
(rastésisé) éshté 4.2 heré mé shumé. Pér kohén e pritjes pér té marré
shérbimin né laborator kurba e hazard (rastésisé) ka njé rritje té shpejté ku
arrin kulmin né 7 oré dhe pastaj ka njé zbritje té njétrajtéshme.
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Figura 5. Vlerésimi i hazard (rastésisé) me pérzgjedhjen e gjerésisé (bandwidth) me
metodén plug-in (blu), me metodén bootstrap (e kuge) dhe me metodat kernel (e
zezé&) pér a) kohén jashté shérbimit (majtas) dhe b) kohén e pritjes (djathtas).

Pérfundime

Pérfitimet e analizés sé mbijetesés si njé qasje pér té vlerésuar kohén e
ngjarjeve kritike jané té garta né shumé fusha té ndryshme aplikimi. Né kété
punim éshté pérdorur analiza e mbijetesés pér té analizuar kohén e pritjes pér
riparim dhe kohén jashté shérbimit té disa pajisjeve elektronike. Megjithaté,
metoda e pérdorur mund té zgjerohet pér t¢ modeluar kohén e shérbimit pér
lloje té ndryshme pajisjesh dhe pér té béré krahasimin e tyre. Modeli mé i
miré pér vlerésimin e densitetit t& kohés jashté shérbimit éshté modelin
parametrik me bazé joparametrike, me shpérndarja lognormale si bazé
fillestare dhe kerneli gamma pér pérshatjen e pérafrimit fillestar. Ky punim i
vjen né ndihmé kompanisé pér té parashikuar kohén e shérbimit dhe pér té
hartuar njé strategji mirémbajtjeje pér té optimizuar koston dhe kénagésiné e
klientit né té njéjtén kohé.
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