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پیش گفتار

پیشرفته اقتصادهای در ویژه به فناوری زیرساخت های به فزاینده  وابستگی بشر، امروز زندگی در

است ممکن زیرساخت ها از برخی کوتاه مدّت ازکارافتادگی حتی است. احتمالی خطرات با توأم

برای را جانی خطرات حالت ها، بدترین در و اقتصادی خسارت های جمله از جبران ناپذیر صدماتی

در اساسی و حیاتی زیرساخت های که است ضروری امر یک این بنابراین، باشد؛ داشته انسان ها

تجاری و مالی خدمات اینترنت، انرژی، تأمین زیرساخت های ونقل، حمل  صنعت جمله از جامعه

از معینی سطح در بتوان که شوند طراحی طوری فنّاوری و صنعت در مهم سیستم های سایر و

روش های اخیر، سال های در ویژه به و گذشته دهۀ چند در کرد. اطمینان آن ها کارکرد به احتمال،

شده اند انجام اعتماد قابلیت مهندسی شاخۀ در گسترده  بسیار پژوهش هایی و متنوع بسیار علمی

کرد. ارزیابی را آن و پیش بینی را سیستم ها «اطمینان پذیری» می توان آن ها مبنای بر که

در هنگامی که صنایع، مهندسی ویژه به و مهندسی مختلف شاخه های در اطمینان قابلیت

دیگر مفهوم و موضوع چندین که است کلّی مفهوم یک می رود، کار به سیستم ها عملکرد مطالعۀ

«توانایی از: است عبارت سیستم اطمینانِ قابلیت مفهوم برای کلّی تعریف یک می گیرد. بر در را

تعریف، این به توجه با معین». نگهداری و استفاده شرایط تحت مؤفّقیت، معیارهای کردن برآورده

و یکپارچگی ایمنی، دسترس پذیری، اعتماد، قابلیت جمله از ویژگی هایی شامل اطمینان قابلیت

یا واحد) (یک جزء یک است ممکن سیستم اینجا، در بود. خواهد سیستم تعمیر و نگهداری قابلیت

یک کامپیوتری، سیستم های شیمیایی، و هسته ای نیروگاه های مانند اجزاء از پیچیده مجموعۀ یک

از سیستم یک اطمینان قابلیت باشد. غیره و ترافیک سیستم هوشمند، شبکه ای رایانه ای، نرم افزار

در به کاررفته فناوری و فیزیکی ویژگی های و سیستم ساختار مانند مهم عواملی نتیجۀ طرف، یک

موادی دیگر، عبارت به است. آن از استفاده شرایط و محیط تأثیر نتیجۀ دیگر، طرف از و سیستم
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سیستم هاب بهینه نگهداری و اعتماد قابلیت با آشنایی

کار نحوۀ محیط، حرارتی شرایط مونتاژ، روش های می  شود، ساخته آن  با سیستم اصلی اجزای که

نقش سیستم اطمینان قابلیت در سیستم نگهداری و تعمیر راهکارهای و سیستم با اپراتور کردن

سیستم عمر طول مدل سازی سیستم ها، اطمینان قابلیت افزایش راستای در می کنند. ایفا اساسی

هماهنگ ترکیب مستلزم آن  درست عملکرد بهبود و احتمالی ضعف نقاط کردن مشخص هدف با

ماشین اپراتور، تعامل و ساخت مهندسی و احتمال و آمار مواد، علوم جمله از مختلف شاخه های

است. غیره و تولید

سیستم اطمینان قابلیت زیرشاخه های از ویژگی سه بررسی و معرفی کتاب، این تألیف از هدف

از: عبارت اند ویژگی سه این شد. اشاره آن ها به بالا در که است

فاصلۀ یک در تعریف شده عملکرد انجام توانایی از است عبارت سیستم: اعتماد قابلیت •

زمان. طول در سیستم صحیح خدمت تداوم دیگر، عبارت به معین؛ زمانی

که وضعیتی در سیستم حفظ و نگهداری قابلیت یعنی سیستم: تعمیر و نگهداری قابلیت •

جمله از مواردی شامل امر این دهد. انجام معین شرایط در را انتظار مورد عملکرد بتواند

فرسوده، یا معیوب قطعات تعویض یا تعمیر آن، علّت شناسایی و نقص کردن برطرف

کارایی، افزایش و سیستم عملکرد سوء از جلوگیری برای مناسب محیطی شرایط ایجاد

است. سیستم ایمنی و اعتماد قابلیت

دیگر، عبارت به سیستم؛ توسط خدمات انجام آمادگی احتمال یعنی سیستم: دسترس پذیری •

معین شرایط تحت را نیاز مورد عملکرد بتواند که وضعیتی در سیستم گرفتن قرار قابلیت

باشد. داشته درازمدت در یا زمان از لحظه یک در

مباحث در آن مطالعۀ که می کنیم بررسی نیز را دیگر مرتبط موضوع یک مفاهیم، این بر علاوه

اهمیت بسیار است ممکن مشتریان نظر از هم و محصولات تولیدکنندۀ دید از هم اطمینان قابلیت

عبارت محصول یک ضمانت است. محصولات» «ضمانت مبحث موضوع این باشد. داشته

که طوری به معین؛ زمانی دورۀ یک برای فروش از پس سیستم یک عملکرد تضمین از: است

شود. تعمیر یا تعویض فروشنده توسط بیفتد، کار از نرمال شرایط تحت دوره این در محصول اگر

را سیستم نگهداری و تعمیر و اعتماد قابلیت نظریۀ کتاب ها از برخی گذشته، سال های در

راهکارهای و کرده مطالعه را سیستم ها نگهداری راهکارهای [۱۱] ناکاگاوا کرده اند. مطالعه
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پپیش گفتار

و تحلیلی طور به هم می کنند، ماکسیمم یا مینیمم را مدّنظر هدف توابع که را بهینه نگهداری

نظریۀ و مدل ها از ویژه زوایایی [۲۴] حمیدی زاده است. کرده بررسی کاربردی لحاظ از هم

قابلیت صنعتی، محصولات در نقص بروز زمان های توزیع مدل سازی مانند اطمینان قابلیت

است. کرده مطالعه را اطمینان قابلیت آزمون های و شکست نرخ الکترونیکی، قطعات اطمینان

اعتماد، قابلیت نظریۀ با آن ارتباط و آمار نظریۀ بررسی ضمن خود، کتاب در [۲۶] رانگاناتان

در که است کرده بررسی را سازه ها و ساختمانی سیستم های اعتماد قابلیت تحلیل ویژه طور به

،[۲۳] شیرمحمدی حاج کتاب در است. اهمیت حائز برق و مکانیک عمران، مهندسی حوزه های

سازمانی تشکیلات در بحث این اهمیت و شده ارائه صنعت در نگهداری با مرتبط مفاهیم ابتدا

راهکارهای بهینه سازی و برنامه ریزی برای محاسباتی روش های سپس، است. شده مشخص

با برق مهندسان آشنایی هدف با [۲۰] آلن و بیلینتون کتاب شده اند. تشریح تعمیر و نگهداری

سیستم های اطمینان قابلیت روش های آن، توزیع و انتقال و برق تأمین اطمینان پذیری مباحث

احتمال و آمار روش های و بررسی را اعتماد قابلیت نظریۀ [۱۹] اسدی می کند. بررسی را قدرت

است. کرده معرفی را عمر طول داده های تحلیل و مدل سازی در

احتمال نظریۀ در پایه ای مفاهیم و تعاریف ،۱ فصل در می شود. ارائه فصل ۸ در حاضر کتاب

کتاب اصلی اهداف پیشبرد برای مفاهیم این عمیق درک شده اند. ارائه اعتماد قابلیت مهندسی و

معرفی را عمر طول آماری توزیع های از تعدادی ،۲ فصل در است. ضروری آینده فصل های در

که این تعیین و می دهند نشان را سیستم یک شکست زمان عمر، طول داده های معمولا می کنیم.

در است. اعتماد قابلیت مطالعات در مهم مسئله ای است، توزیعی چه داده ها این مولد آماری مدل

آن ها ویژگی های از برخی و عمر طول مباحث در گسسته و پیوسته متداول توزیع چند فصل، این

قابلیت از تابعی عنوان به را پیچیده سیستم های اعتماد قابلیت ،۳ فصل در می شوند. مطالعه

را اعتماد قابلیت مهندسی در متداول ساختارهای همچنین، می کنیم. بررسی آن اجزای اعتماد

حالت در مؤلفه ها اعتماد قابلیت برحسب را آن  اعتماد قابلیت ساختار، هر برای و می کنیم معرفی

می کنیم. مطالعه است، فعال زمان طول در سیستم که حالتی در و ایستا

ابتدا فصل، این در دارد. اختصاص نگهداری و تعمیر پایه ای مدل های موضوع به ۴ فصل

سیستم ها بهینۀ نگهداری مدل های تدوین در که آن ها ویژگی های و شمارشی فرایندهای از برخی

می شوند. بیان سیستم ها نگهداری و تعمیر در اساسی مفاهیم سپس، می شوند. مطرح دارند، کاربرد
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سیستم هات بهینه نگهداری و اعتماد قابلیت با آشنایی

ارائه تفصیل به را بلوکی تعویض و سنّی تعویض کلاسیک نگهداری مدل دو فصل، این پایان در

۵ فصل در تک مؤلفه ای سیستم های نگهداری برای دیگر بهینۀ رهیافت های و مدل ها می کنیم.

و سنّی تعویض مدل های از تعمیمی عنوان به می توان را مدل ها این واقع، در شده اند. معرفی

چندمؤلفه ای سیستم های برای بهینه نگهداری مدل های بررسی به ۶ فصل گرفت. نظر در بلوکی

مؤلفۀ n > ۱ شامل سیستم هایی برای را نگهداری مدل های ابتدا فصل، این در دارد. اختصاص

هم توزیع غیر سیستم مؤلفه های که حالتی به را مدل ها این از برخی سپس، می کنیم. معرفی یکسان

این که می گیرند قرار شوک هایی معرض در زمان طی در سیستم ها گاهی می دهیم. تعمیم باشند،

چنین برای نگهداری و تعمیر مدل های ،۷ فصل در می شوند. آن ها شکست باعث شوک ها

فروش برای تولیدکنندگان بین شدید رقابت پیشرفته، جوامع در می کنیم. مطالعه را سیستم هایی

،۸ فصل در برسند. فروش به ضمانت دورۀ یک با محصولات بیشتر تا است شده باعث بیشتر

مطالعه ضمانت داده های تحلیل و بهینه ضمانت دورۀ تعیین ضمانت، راهکارهای متداول انواع

می شوند.

انتشارات اداره کارکنان و پژوهشی معاونت در محترم مسؤولان از می دانیم لازم پایان در

از نماییم. سپاسگزاری بودند، ما همراه کتاب این نشر و چاپ فرایند در که اصفهان دانشگاه

درباره خود بازخوردهای و نظرات پیشنهادات، اگر بود خواهیم سپاسگزار نیز گرامی خوانندگان

فرمایند. ارسال ⅿ.tavangar@sⅽi.ui.aⅽ.ir ایمیل به را اثر این

اسدی مجید توانگر، مهدی هاشمی، مرضیه
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۱ فصل

مقدماتی مفاهیم و تعاریف

مقدمه ۱ .۱

کار از و شدن خراب معرض در افراد زندگی در استفاده  مورد وسایل که است بدیهی امر یک این

زیر حوادث دادن رخ شاهد دفعات به است ممکن زندگی در ما از یک هر دارند. قرار افتادگی

شدن خاموش تلویزیون، نمایشگر صفحۀ افتادن کار از لباس شویی، ماشین افتادن کار از باشیم:

مانند حوادثی و خودرو استارت افتادن کار از خودرو، باطری شارژ شدن خالی استریو، فایر آمپلی

از و خطر معرض در نیز زندگی در استفاده مورد حیاتی سیستم های وسیع  تر، ابعاد در این ها.

تَرک هایی دچار است ممکن درازمدت در هواپیما یک بال های مثال، برای هستند. افتادگی کار

توربین های برق، تولید نیروگاه یک در می شود. هواپیما پرواز در جدّی مشکل بروز باعث که شوند

خسارت های بروز باعث برق قطعی نتیجه، در و شوند افتادگی کار از دچار است ممکن استفاده شده

به شبکه کامپیوترهای سایر که اصلی سرویس دهندۀ کامپیوتری، شبکۀ یک در شود. ناپذیر جبران

کاربران به زیادی صدمات باعث و گیرد قرار شکست معرض در است ممکن هستند، متّصل آن

شود.

فرسودگی اثر در است ممکن شد، اشاره آن ها به که سیستم هایی در شکست ها، این از یک هر

اتّفاق می شود، وارد سیستم به که خارجی شوک های اثر در است ممکن یا دهد رخ زمان طول در

سیستم شکست باعث رقابتی مخاطرۀ دو صورت به است ممکن عوامل این دوی هر حتّی یا بیفتد

به را هزینه ها انواع از وسیعی طیف می تواند سیستم شکست بالا، مثال های از یک هر در شوند.

زیان های حتی و اقتصادی ضررهای تا جزئی مقادیر از می توانند هزینه ها این باشد. داشته دنبال
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طراحی به است ممکن آن اجزای یا سیستم خرابی های از یک هر دلایل باشند. متفاوت جانی

سیستم، ضعیف نگهداری انسانی، خطاهای معیوب، تولید فرایندهای سیستم، نامناسب مهندسی

تنش ها برابر در محافظت عدم و کار حال در سیستم از نامناسب استفادۀ ناکافی، بازرسی های

از جلوگیری برای سیستم  طراح مهندسان رابطه، این در شوند. مربوط محیطی دشوار شرایط و

در مهم معیار دو عنوان به را آن نگهداری شیوه های و سیستم اعتماد قابلیت باید آن خرابی های

باشند. داشته نظر

برای اعتماد قابلیت مهندسی در که را اساسی مفاهیم و تعاریف از برخی فصل، این در

قابلیت از: عبارت اند مفاهیم این می کنیم. ارائه می شوند، استفاده سیستم ها عمر طول مدل سازی

ابتدا منظور، این برای سالخوردگی. مفاهیم و ضمانت دسترس پذیری، نگهداری، قابلیت اعتماد،

سپس، می کنیم. بیان می شوند، بررسی و بحث کتاب طول در که را اساسی مفاهیم ،۲ .۱ بخش در

فرض با می دهیم. شرح به اختصار را تصادفی متغیرهای و احتمال در پایه ای مفاهیم ۳ .۱ بخش در

در نیز سیستم عمر طول اعتماد قابلیت تابع است، تصادفی متغیر یک سیستم عمر طول اینکه

اعتماد قابلیت در مهم معیارهای از برخی ۵ .۱ بخش در نهایت، در می شوند. ارائه ۴ .۱ بخش

معرفی عمر طول توزیع های از کلاس چند و باقی مانده عمر میانگین شکست، نرخ توابع مانند

می شوند.

اصطلاحات و تعاریف مفاهیم، ۲ .۱

بر است، مختلف رشتۀ چندین از متأثر که علمی شاخۀ یک عنوان به اعتماد قابلیت مهندسی

نگهداری و تعمیر اثربخشی بهبود آن، شکست های کردن کمینه برای سیستم اعتماد قابلیت مطالعۀ

مباحث و اعتماد قابلیت مطالعۀ است. متمرکز سازمان ها و مشتریان انتظارات کردن برآورده و

است: اهمیت دارای زیر مختلف دلایل به آن با مرتبط

تولید می کنند. کار مشتری استفاده نحوۀ و محیطی شرایط تحت محصولات معمولا .۱

است. اعتماد قابلیت مطالعۀ اهداف از یکی مشتری انتظارات با منطبق محصولات

استفاده با شد. خواهد کاربران برای زمان اتلاف موجب پیش بینی نشده افتادگی های کار از .۲

از و داد کاهش را شکست ها می توان سیستم، دسترس پذیری و اعتماد قابلیت مفاهیم از
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تولیدی سیستم های در پیش بینی نشده شکست های همچنین، کرد. جلوگیری زمان اتلاف

پیش گیرانه، نگهداری برای مشخص برنامۀ یک از استفاده با و می شوند تولید کاهش باعث

شد. تولید افزایش باعث می توان

و نیاز مورد یدکی قطعات کاهش باعث بهینه، نگهداری و سیستم اعتماد قابلیت افزایش .۳

شد. خواهد مالی منابع چشمگیر کاهش باعث خود این و می شود آن ها کمتر ذخیره سازی

درخواست های تا می شوند باعث می کنند کار مطلوب اعتماد قابلیت با که محصولاتی .۴

پشتیبانی با تماس یابند. کاهش خریده اند، ضمانت تحت را محصولات که مشتریانی

عیب، کردن برطرف و خرابی تحلیل تجزیه و محصولات، بازگرداندن عیب یابی، خدمات،

هستند. محصول بودن اعتماد غیرقابل از بخشی همگی

ناامن و ناخواسته شرایط ایجاد باعث محصولات خرابی شد، اشاره بالا در که همان طور .۵

مطالعۀ شود. منجر جانی مخاطرات و مالی منابع دادن دست از به است ممکن که می شود

شود. ایمنی خطرات کردن کمینه و شناسایی باعث می تواند اعتماد قابلیت

قابلیت مهندسی توسعۀ و مطالعه که دارند وجود نیز دیگری متعدّد دلایل بالا، مطالب بر علاوه

می شوند. موضوع این بر تمرکز و توجه گسترش باعث و می کنند مهم پیش از بیش را اعتماد

کتاب سراسر در که را اعتماد قابلیت مهندسی حوزۀ در اصلی مفاهیم ابتدا بخش، این در

می کنیم. معرفی مختصر طور به می شوند، استفاده

اعتماد قابلیت

برای تولیدکنندگان بین شدید رقابتی صنعتی، دستاوردهای از استفاده و فناوری پیشرفت امروزه،

تولیدکنندگان موضوع، این به توجه با است. کرده ایجاد بالا کیفیت با خدمات و محصولات ارائۀ

خود محصولات عملکرد ارتقای و اعتماد قابلیت افزایش به رقابت، این در مؤفّقیت کسب برای

انجام مطلوب نحو به را خود وظیفۀ کارکرد، زمان طول در محصول آن که گونه ای به دارند؛ نیاز

مهندسی علوم توسعۀ در قدرتمند ابزار یک عنوان به اعتماد قابلیت نظریۀ اخیر، سال های در دهد.

بلکه برق، و مکانیک صنایع، مهندسی در فقط نه نظریه این است. گرفته قرار توجه مورد فناوری و

قابلیت معمولا دارد. وسیع کاربردهایی نیز اطلاعات فناوری و کامپیوتر ارتباطات، مهندسی در
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از مجموعه ای کلّی، طور به یا سیستم یک صحیح عملکرد از اطمینان درجۀ بیان برای اعتماد

احتمالات، نظریه پایۀ بر اعتماد قابلیت روابط می رود. کار به مشخص زمانی دورۀ طی در عوامل

می شوند. حاصل هستیم، روبه رو قطعیت عدم با که شرایطی در

یک در و معین شرایط در سیستم اینکه احتمال از است عبارت سیستم یک اعتمادِ قابلیت

است عبارت اعتماد قابلیت دیگر، عبارت به باشد. داشته مطلوب عملکرد مشخص، زمانی بازۀ

قابلیت اندازۀ تعیین برای تعریف شده. شرایط تحت زمان طول در سیستم شکست عدم احتمال از

باید ابتدا در نمونه، برای شود. گرفته نظر در مختلف جنبه های از سیستم شرایط باید اعتماد،

افتاده کار از سیستم می گوییم زمانی چه که معنا این به شود؛ مشخص سیستم شکست تعریف

اساس بر زمان واحد است ممکن مثال، برای کرد. مشخص را زمان واحد باید آنکه دوم است.

عنوان به باشد. کارکرد، چرخه های یا زمان  دیگر واحد یا کارکرد ساعت مانند تقویمی، زمان

الکتریکی موتور یک شدن روشن یا هواپیما یک فرودهای می توان عملکرد، چرخۀ از نمونه ای

بر بلکه نمی شود، تعریف زمان طول در سیستم اعتماد قابلیت نیز موارد از برخی در برد. نام را

می شود. تعریف است، کرده طی خودرو یک که کیلومترهایی تعداد مانند دیگر معیارهایی اساس

باید سیستم که است آن شود گرفته نظر در سیستم اعتماد قابلیت تعیین در باید که نکته ای سومین

فشار)، ولتاژ، وزن، (مانند طراحی عوامل شامل امر این شود. ارزیابی نرمال عملکرد شرایط در

نگهداری، استفاده، نوع (مانند عملیاتی شرایط و (... و رطوبت دما، (مانند محیطی عوامل

است. (... و حمل ونقل

واقع، در و دارد سیستم» «کیفیت با نزدیک ارتباطی سیستم اعتماد قابلیت است، گفتنی

نیازهای آن تحت که است معیاری محصول کیفیت است. کیفیت مبحث از زیرمجموعه ای

مشخصه های و تولید نحوۀ  طراحی، تابع حدودی تا معیار این می شوند. تأمین مشتریان و کاربران

سیستم اعتماد قابلیت اما می شود؛ حاصل کیفیت تضمین طریق از برنامه ریزی با و است آن

موضوع این می دهد. ادامه خود عملکرد به کار، به شروع از بعد سیستم که است زمانی به مربوط

باکیفیت محصول یک و باشد داشته کمی اعتماد قابلیت بی کیفیت محصول یک که است منطقی

محصول کیفیت بر علاوه سیستم یک اعتماد قابلیت البته، باشد. زیادی اعتماد قابلیت دارای

محصول یک اعتماد قابلیت گفت می توان خلاصه، طور به دارد. بستگی نیز خارجی عوامل به

زمان. طول در محصول آن کیفیت از است عبارت
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تعمیر و نگهداری قابلیت

زمانی دورۀ یک در آن) از جزئی (یا سیستم که است آن احتمال سیستم یک نگهداری» «قابلیت

شکست از قبل معینی کارکرد وضعیت به می شود، انجام آن روی نگهداری و تعمیر که مشخص

مثال، برای باشد. مشخص قبل از باید سیستم نگهداری یا تعمیر روش اینجا، در شود. بازیابی

وضعیت یا بازمی گردد نو کاملا وضعیت به تعمیر انجام با شکست، از پس سیستم شود معلوم باید

وضعیت های یا مینیمال) (تعمیر برمی گردد تعمیر از قبل بلافاصله حالت با مشابه حالتی به سیستم

زمانی بازۀ یک در سیستم تعمیر احتمال با است برابر سیستم نگهداری خلاصه، طور به پس، دیگر.

می گردد؛ باز کارکرد وضعیت به سیستم می شود، انجام سیستم تعمیر که زمانی طرفی، از معین.

نو» از «بهتر تا مینیمال» از «بدتر شامل حالت ها از وسیع طیفی در سیستم کارکرد وضعیت اما

اندازه گیری ساعت برحسب زمان می شود، مطرح سیستم تعمیر که زمانی معمولا می گیرد. قرار

توجه باید باشد. دیگر مقیاس های برحسب است ممکن نیز موارد از بعضی در چه اگر می شود؛

و دارد اشاره تعمیرات انجام برای صرف شده زمان به فقط تعمیر زمان صورت، هر در داشت

روش های داشت توجه باید همچنین، نمی شود. منابع تأمین یا اداری تأخیر زمان های شامل

در مانند دیگر پارامترهای شامل بلکه تعمیرات، انجام چگونگی شامل فقط نه سیستم تعمیر

مهارت سطح نیاز)، مورد ابزار و یدکی قطعات (افراد، نگهداری و تعمیر منابع بودن دسترس

بود. خواهد نیز تعمیر انجام برای آن ها تعداد و کارکنان

پذیری دسترس

وظیفۀ زمان، از نقطه یک در سیستم اینکه احتمال از است عبارت سیستم یک بودن» دسترس «در

به می تواند همچنین مفهوم این دهد. انجام مطلوب نحو به معین شرایط در را آن به محول شده

در ریاضی، نظر از شود. تعریف مشخص زمانی بازۀ یک در سیستم یک عملکرد درصد عنوان

به سیستم، ازکارافتادگی زمان و کارکرد زمان تعریف نوع به بسته سیستم، یک بودن دسترس

در آن بودن دسترس در و سیستم اعتماد قابلیت بین تفاوت می شود. تعریف مختلف روش های

قرار فعال حالت در حاضر حال در سیستم که می دهد نشان را آن احتمال دوم مفهوم که است این

از کمتر هیچ گاه سیستم بودن دسترس در بنابراین، باشد؛ افتاده کار از قبلا اگر حتی باشد، داشته
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به که است معیاری سیستم بودن دسترس در داشت توجه باید بود. نخواهد آن اعتماد قابلیت

یک در نگهداری) (قابلیت سیستم تعمیر زمان های و اعتماد) (قابلیت سیستم کارکرد زمان های

دارد. بستگی معین زمانی فاصلۀ

ضمانت

محصول اینکه بر مبنی می دهد، محصول خریدار به فروشنده که است خاطری اطمینان ضمانت،

خریدار صورت، این در است. شده ادعا که است همان طوری می دهد تحویل که سیستمی یا

کار از و شود استفاده نرمال شرایط در معین بازۀ یک در اگر فروخته شده محصول می شود مطمئن

عنوان به می توان را می دهد خریدار به فروشنده که اطمینانی شد. خواهد تعویض یا تعمیر بیفتد،

چرخۀ در شد. خواهد نافذ محصول فروش با قرارداد این و کرد تلقی طرف دو بین قرارداد یک

زمان در یعنی میدانی، استقرار مرحلۀ در ضمانت شاخص های تحلیل تجزیه و محصول، یک عمر

می شود. انجام محصول، استفادۀ

تصادفی متغیرهای و احتمال مقدّماتی مفاهیم ۳ .۱

اولیه رویکرد دارند. وجود تصادفی پدیده های مدل سازی برای معمول رویکرد دو کلّی، طور به

حالت های تمام برای نمونه فضای یک که است آن تصادفی پدیده های مطالعۀ برای مقدماتی و

فضا آن در تصادفی آزمایش نتایج تمامی می شود فرض و می گیرند نظر در بررسی تحت پدیدۀ

مبنای بر و می کنند تعریف فضا این روی ساده عناصر برای را احتمال سپس، می گیرد. قرار

رویدادهای اشتراک و اتحاد از که را پیچیده تر رویدادهای احتمال ساده، عناصر رخ داد احتمال

از استفاده تصادفی پدیده های مطالعۀ برای دوم رویکرد می کنند. محاسبه شده اند، تشکیل ساده

از مجموعه یک از را معین مقادیری که است کمیتی تصادفی متغیر است. تصادفی متغیرهای

رخ داد احتمال مشخص، الگوی یک اساس بر مقادیر این که می شود فرض و می گیرد حقیقی اعداد

و می کند صدق تعریف شده و معین ویژگی تعدادی در احتمال الگوی این می کنند. اختیار را خود

کرد. نظر اظهار تصادفی متغیر آن مختلف مقادیر دادن رخ احتمال دربارۀ می توان آن، اساس بر

می کنیم. مطالعه به اختصار و دقیق تر طور به را بالا در اشاره شده مفاهیم بخش، این در
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