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٢

در را گسسته عمر طول تصادفی متغیر می توان آن ها در که دارد وجود وضعیت هایی واقعی دنیای در
مثال عنوان به گرفت. نظر

است. داشته خرابی از قبل بلبرینگ یک که چرخش هایی و دوران تعداد •

است. شده روشن و خاموش خرابی از قبل کامپیوتر یک که دفعاتی تعداد •

است. شده استفاده خرابی از قبل کلید یک که دفعاتی تعداد •

{٠,١,٢, . . . } مقادیر که است گسسته تصادفی متغیر یک T عمر طول تصادفی متغیر حالات این در
برخی در اینکه یا و است پیوسته حالت همانند اعتماد قابلیت مفاهیم گسسته حالت در می پذیرد. را

دارد. جزئی تغییرات موارد
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٣

:T احتمال جرم تابع
f(t) = fT (t) = P (T = t), t = ٠,١,٢, . . .

:T توزیع تابع

F (t) = FT (t) = P (T ≤ t) =
t∑

s=٠
f(s), t = ٠,١,٢ . . .

:T اعتماد قابلیت تابع

R(t) = ١ − F (t) = P (T > t) =
∞∑

x=t+١
f(x), t = ٠,١,٢ . . .

:T (خطر) خرابی نرخ تابع

h(t) = P (T = t|T ≥ t) =
P (T = t)

P (T ≥ t)
=

f(t)

R(t− ١) , t = ٠,١,٢, . . .
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۴

کرد: پیدا h(t) از زیر به صورت می توان را f(t) احتمال جرم تابع و F (t) توزیع تابع

١ − h(t) = ١ − f(t)

R(t− ١) =
P (T ≥ t)− f(t)

P (T ≥ t)

=
P (T ≥ t)− P (T = t)

P (T ≥ t)
=

P (T ≥ t+ ١)
P (T ≥ t)

=⇒ ١ − h(t) =
P (T ≥ t+ ١)
P (T ≥ t)

=⇒ P (T ≥ t+ ١) = [١ − h(t)]P (T ≥ t), t = ٠,١,٢ . . .

:t = ٠ برای
P (T ≥ ١) = [١ − h(٠)]P (T ≥ ٠) = ١ − h(٠)

:t = ١ برای
P (T ≥ ٢) = [١ − h(١)]P (T ≥ ١) = [١ − h(١)] [١ − h(٠)]

:t = ٢ برای
P (T ≥ ٣) = [١ − h(٢)]P (T ≥ ٢) = [١ − h(٢)] [١ − h(١)] [١ − h(٠)]

داریم: کلی حالت در لذا

P (T ≥ t) =
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)], t = ١,٢, . . .

گسسته عمر طول تصادفی متغیرهای اعتماد قابلیت
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۵

می آید: به دست زیر به صورت h(t) روی از احتمال جرم تابع لذا

f(t) = P (T ≥ t)− P (T ≥ t+ ١) =
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)]−
t∏

i=٠
[١ − h(i)]

=
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)]−
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)] [١ − h(t)]

=
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)]
[
١ −

(
١ − h(t)

)]
= h(t)

t−١∏
i=٠

[١ − h(i)]

=⇒ f(t) = h(t)
t−١∏
i=٠

[١ − h(i)]

h(t) روی از احتمال جرم تابع
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۶

E(T ) =
∞∑
t=٠

t f(t) = f(١) + ٢ f(٢) + ٣ f(٣) + ۴ f(۴) + . . .

= f(١)+f(٢) + f(٣) + f(۴) + · · ·+

f(٢)+f(٣) + f(۴) + · · ·+

f(٣) + f(۴) + . . .

= P (T ≥ ١) + P (T ≥ ٢) + P (T ≥ ٣) + . . .

لذا

E(T ) =
∞∑
t=١

P (T ≥ t) =
∞∑
t=١

R(t− ١)

=⇒ E(T ) =
∞∑
t=١

R(t− ١)

T عمر طول میانگین
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٧

Tt = T − t|T ≥ t

P (Tt ≥ x) = P (T − t ≥ x|T ≥ t) =
P (T − t ≥ x, T ≥ t)

P (T ≥ t)
=

R(x+ t− ١)
R(t− ١)

باقیمانده عمر

m(t) = E(Tt) =
∞∑
x=٠

P (Tt ≥ x) =
∞∑
x=٠

R(x+ t− ١)
R(t− ١)

=
١

R(t− ١)
∞∑
x=٠

R(x+ t− ١) (u = x+ t− ١)

=
١

R(t− ١)
∞∑

u=t−١
R(u)

باقیمانده عمر میانگین
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٨

سیستم یک که است ماه هایی تعداد t آن در که است زیر احتمال جرم تابع دارای T عمر طول متغیر کنید فرض
می کند. کار خرابی اولین از پیش

f(t) =
١
٣
(٢

٣
)t

, t = ٠,١,٢, . . .

است: مطلوب
T اعتماد قابلیت تابع الف)

T خطر نرخ تابع ب)
T باقیمانده عمر میانگین ج)

مثال

(الف R(t) = P (T > t) =
∞∑

x=t+١
f(x) =

∞∑
x=t+١

١
٣
(٢

٣
)x

=
١
٣
(٢

٣
)t+١

+
١
٣
(٢

٣
)t+٢

+ · · · = ١
٣
(٢

٣
)t+١[

١ +
٢
٣ +

(٢
٣
)٢

+
(٢

٣
)٣

+ . . .
]

=
١
٣
(٢

٣
)t+١ ١

١ − ٢
٣
=

(٢
٣
)t+١

=⇒ R(t) =
(٢

٣
)t+١

حل
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٩

(ب h(t) =
f(t)

R(t− ١) =

١
٣

(
٢
٣

)t

(
٢
٣

)t =
١
٣ =⇒ h(t) =

١
٣

(ج m(t) =

∑∞
u=t−١ R(u)

R(t− ١) =

∑∞
u=t−١

(
٢
٣

)u+١

(
٢
٣

)t =

(
٢
٣

)t+١−١
+
(

٢
٣

)t+١−٢
+
(

٢
٣

)t+١−٣
+ . . .(

٢
٣

)t

= ١ +
٢
٣ +

(٢
٣
)٢

+
(٢
٣
)٣

+ . . .

=
١

١ − ٢
٣
= ٣ =⇒ m(t) = ٣

سیستم عملکرد می باشد فعال سیستم که زمان از لحظه هر در که می دهد نشان این است. (زمان) t از مستقل که
است. ماه ٣ متوسط بطور

حل
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