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ترکيبی سيستم های اعتماد قابليت
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۲

اطلاعاتی که وقتی ترکيبی سيستم يک اعتماد) (قابليت پايايی تعيين روش های نشانگر تابع کمک به مبحث اين در
بررسی مورد را باشد داشته وجود سيستم يک ساختار نوع نيز و آن مؤلفه های و سيستم ها زير پايايی درباره ی

می دهيم. قرار
گاهی سادگی برای رو اين از است. زمان برحسب تابعی R(t), t ≥ ۰ يعنی اعتماد قابليت تابع که می دانيم

می دهيم. نشان R با را R(t) اوقات
در دهيم، نشان Ri با را ام i مؤلفه ی پايايی اگر بگيريد. درنظر را آن تشکيل دهنده  مؤلفه n با سيستم يک

زيرمی نويسيم: به صورت را آن مؤلفه های پايايی برحسب سيستم کل پايايی اينصورت

Rsys = ψ(R۱, . . . , Rn)

مؤلفه های پايايی برحسب می توان را سيستم کل پايايی صورت آن در باشند مستقل مؤلفه ها شکست زمان های اگر
ساده سيستم اين مؤلفه های پايايی برحسب سيستم کل پايايی کردن پيدا اينصورت غير در نوشت. سيستم اين

کرد. پيدا سيستم کل پايايی برای پايين کران يا و بالا کران يک بتوان شايد حالتی چنين در بود. نخواهد
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۳

کنيد تحقيق نباشند مستقل مؤلفه ها عمر طول چنانچه اگر بگيريد. درنظر را مؤلفه دو از متشکل سيستم يک تحقیقی: پروژه ی
R۲ و R۱ يعنی سيستم مؤلفه های اعتماد قابليت برحسب زير حالات از هريک در را سيستم اين اعتماد قابليت می توان چگونه که

نوشت؟
باشد. موازی سيستم ب) باشد. سری سيستم الف)

ترکیبی: سیستم های اعتماد) (قابلیت پایایی
بگيريد. درنظر را C۲ و C۱ مستقل مؤلفه دو با سری سيستم يک سری: سیستم الف)

می کنيم: تعريف زير به صورت را Ii نشانگر تابع

Ii =


۱, باشد فعال (۰, t) زمانی فاصله در ام i مؤلفه اگر

۰, o.w

اگر فقط و اگر بود خواهد فعال (۰, t) زمانی فاصله ی در سيستم اين بنابراين است سری سيستم يک فوق سيستم اينکه به توجه با
.I۱ I۲ = ۱
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۴

می کنيم: تعريف زير به صورت را سری سيستم سيستم ساختاری تابع

ψs(I۱, I۲) = I۱ I۲

اگر تنها و اگر می باشد فعال (۰, t) زمانی فاصله در فوق سری سيستم لذا

I۱ = ۱, I۲ = ۱ ⇔ I۱ I۲ = ۱ ⇔ ψs(I۱ I۲) = ۱
می شود: فوق سری سيستم اعتماد قابليت لذا

Rsys = P [ψs(I۱ I۲) = ۱] = P (I۱ = ۱, I۲ = ۱)
مستقل اند) مؤلفه (دو = P (I۱ = ۱)P (I۲ = ۱) = R۱R۲

=⇒ Rsys = R۱R۲

عبارتی به

Rsys = ψs(R۱, R۲)

.ψs(x۱, x۲) = x۱ x۲ که
داريم: مؤلفه n با سری سيستم يک برای صورت همين به

Rsys = R۱R۲ . . . Rn =
n∏

i=۱
Ri = ψs(R۱, R۲, . . . , Rn)
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۵

بگيريد: درنظر زير به صورت را C۲ و C۱ مستقل مؤلفه دو با موازی سيستم يک اکنون موازی: سیستم ب)

زير به صورت را موازی سيستم ساختاری تابع شوند. خراب يا بيفتند کار از آن مؤلفه ی دو هر که می شود خراب زمانی سيستم اين
می کنيم: تعريف

ψp(I۱, I۲) = ۱− (۱− I۱)(۱− I۲) = I۱ + I۲ − I۱ I۲

باشيم: داشته اگر فقط و اگر می افتد کار از (۰, t) زمانی فاصله ی در فوق موازی سيستم

I۱ = ۰, I۲ = ۰ ⇔ ψp(I۱, I۲) = ۰
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۶

می شود: سيستم اعتماد قابليت

Rsys = P [ψp(I۱, I۲) = ۱] = ۱− P [ψp(I۱, I۲) = ۰]
= ۱− P (I۱ = ۰, I۲ = ۰)
= ۱− P (I۱ = ۰)P (I۲ = ۰)
= ۱− [۱− P (I۱ = ۱)][۱− P (I۲ = ۱)]
= ۱− (۱−R۱) (۱−R۲) = R۱ +R۲ −R۱R۲

=⇒ Rsys = R۱ +R۲ −R۱R۲ = ۱− (۱−R۱)(۱−R۲)

داريم: موازی سيستم ساختاری تابع برحسب

Rsys = ψp(R۱, R۲)

.ψp(x۱, x۲) = ۱− (۱− x۲)(۱− x۲) که
داريم: مستقل مؤلفه n با موازی سيستم يک برای

Rsys = ۱− (۱−R۱)(۱−R۲) . . . (۱−Rn) = ۱−
n∏

i=۱
(۱−Ri)

که Rsys = ψp(R۱, R۲, . . . , Rn) بعبارتی

ψp(x۱, x۲, . . . , xn) = ۱−
n∏

i=۱
(۱− xi)
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۷

:(Module) مدول شامل سیستم های اعتماد قابلیت
زير شکل سيستم در مثال عنوان به گويند. مدول يک باشد، خروجی يک و ورودی يک دارای که سيستم يک از قسمتی هر به

هستند. مدول يک مؤلفه ها از هرکدام

.۱ شکل

که هستند مدول يک نيز سيستم کل و m۲ و m۱ سيستم های زير

m۱ = {C۱, C۲, C۳}, m۲ = {C۴, C۵}

می باشند. مدول سيستم کل نيز و C۴ و C۱ مؤلفه های حاليکه در نيستند مدول C۳ و C۲ مؤلفه های زير سيستم در

.۲ شکل
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۸

مدول: سیستم های در اعتماد قابلیت یافتن نحوه
براساس را سيستم اعتماد قابليت بعد مرحله ی در سپس و کرده محاسبه را مدول هر اعتماد قابليت ابتدا مدول شامل سيستم های در

می گيريم: درنظر را زير مدول دو ۱ شکل در سيستم اعتماد قابليت محاسبه برای می کنيم. پيدا مدول با مرتبط ساختاری تابع

m۱ = {C۱, C۲, C۳}, m۲ = {C۴, C۵}

می شود سيستم اعتماد قابليت لذا

Rsys = ψp(Rm۱ , Rm۲) = ۱− (۱−Rm۱)(۱−Rm۲)

طرفی از

Rm۱ = ψs(R۱, R۲, R۳) = R۱R۲R۳
Rm۲ = ψs(R۴, R۵) = R۴R۵

=⇒Rsys = ۱− (۱−R۱R۲R۳)(۱−R۴R۵)

داريم: R۱ = R۲ = R۳ = R۴ = R۵ = ۰٫۹ که خاص حالت در

Rsys = ۱−
(۱− (۰٫۹)۳) (۱− (۰٫۹)۲) = ۰٫۹۴۹

ترکیبی سیستم های اعتماد قابلیت
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۹

کمک به را سيستم اعتماد قابليت و کنيد مشخص را مدول ها است آمده زير در آنها شکل که سيستم هايی از هرکدام در تمرین:
آوريد. به دست مدول ها

.۴ شکل .۳ شکل

بيابيد. را سيستم اعتماد قابليت باشد، ۰٫۹ مؤلفه هر اعتماد قابليت که خاص حالت در ادامه در
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۱۰

کافی سيستم بودن فعال منظور به اما می شود تشکيل موازی مستقل مؤلفه ی n از سيستم ،n از k سيستم های در
سيستم يک مستقل مؤلفه ی n با زير موازی سيستم که است بديهی باشند. فعال مؤلفه n اين از تا k حداقل است

می باشد. n از ۱

.۵ شکل

اعتماد قابليت تابع باشند، R اعتماد قابليت دارای و مستقل مؤلفه ها آن در که n از k موازی سيستم يک در
نوشت: زير به صورت می توان را سيستم

ψ(k)n =
n∑

j=k

(
n

j

)
Rj (۱−R)n−j

k out of n system :(k ≤ n) n از k سيستم اعتماد قابليت
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۱۱

داريم:

ψ(k)n = ۱−
k−۱∑
j=۰

(
n

j

)
Rj (۱−R)n−j = ۱− FB(k − ۱) (B ∼ b(n,R))

می باشد. (k − ۱) نقطه در R و n پارامترهای با دوجمله ای توزيع تابع FB(k − ۱) که

تذکر
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۱۲

سيستم يک اعتماد قابليت فوق فرمول کمک به است. n از ۱ سيستم يک مستقل مؤلفه n با موازی سيستم يک که می دانيم
بيابيد. را می باشد R آن مؤلفه ی هر اعتماد قابليت و است مؤلفه n شامل که موازی

نشان عبارتی به کرديم. پيدا موازی سيستم های برای قبلا که است اعتمادی قابليت همان دقيقا اعتماد قابليت اين دهيد نشان
دهيد:

ψ(۱)n = ۱− (۱−R)n

مثال

ترکیبی سیستم های اعتماد قابلیت
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۱۳

اعتماد قابليت و کنند کار هم از مستقل پمپ ها اگر می باشد. رآکتور يک کردن سرد برای آب پمپ n = ۳ شامل S سيستم
صورت آن در باشد، لازم سيستم کردن سرد برای پمپ k = ۲ حداقل نيز و ساعت) ۱۰۰۰) R = ۰٫۹۵ برابر پمپ هر

کنيد. پيدا را سيستم اعتماد قابليت

مثال
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۱۴

هر اعتماد قابليت که می باشد ۵ از ۳ سيستم يک m۱ مدول بطوريکه شده اند، متصل هم به سری بطور m۲ و m۱ مدول دو
R۲ = ۰٫۶ آن مؤلفه ی هر اعتماد قابليت که می باشد ۸ از ۴ سيستم يک m۲ مدول حاليکه در است. R = ۰٫۸ آن مؤلفه ی

بيابيد. را مدول دو اين شامل سيستم اعتماد قابليت است.
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