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اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری سياست
مولفه

احمدی جعفر و پور موحد علی

مشهد فردوسی دانشگاه آمار، گروه

۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸

۲۰ / ۱ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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مطالب فهرست
مقدمه ◀

اعتماد قابلیت در اهمیت معیار های ◀
ساختاری اهميت بر مبتنی تعمير و نگهداری ◀سياست

پیشنهادی طرح در تعمیر و نگهداری ◀هزینه های
پل سیستم در مولفه ها اعتماد قابلیت اهمیت ◀بررسی

◀جمع بندی
◀مراجع

۲۰ / ۲ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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مقدمه •
در تحمیل شده هزینه کاهش و سیستم کیفیت افزایش برای می توان اعتماد قابلیت در نظری نتایج از
مدل سازی و ارائه به می توانند نتایج این از استفاده با طرح مهندسین همچنین گرفت. بهره سیستم ها

بپردازند. تعمیرات و نگهداری الگو های

آورده اند. بدست را الگویی شده گرفته نظر در محدودیت های و مسئله نیاز حسب بر پژوهش گران
است. مولفه ها اهمیت گیرد، قرار توجه مورد می تواند که معیارهایی از یکی

باشد. مفید بسیار طراح برای می تواند اعتماد قابلیت اهمیت به مربوط نتایج

روشی به تعمیر و نگهداری بازرسی، فعالیت های برای را منابع می تواند تعمیرات و نگهداری قسمت
دهد. تخصیص سیستم یک عمر طول در بهینه

را مولفه ها اهميت بر مبتنی تعمير و نگهداری سياست يك كه است اين مطالعه این در مسئله هدف
بسازیم. آن اساس بر سيستم تعمير و نگهداری الگوی یک و معرفی،

۲۰ / ۳ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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اعتماد قابلیت در اهمیت معیار های •

اعتماد قابلیت تغییر نرخ کردن مشخص برای را معیار یک اولین بار برای [۲] بیرنبام ۱۹۶۰ دهه در
کرد. معرفی معین مولفه یك اعتماد قابلیت در تغییرات به توجه با سیستم

دسته سه به آنها تعیین برای نیاز مورد دانش اساس بر را اهمیت معیارهای او
بندی طبقه عمر طول اهمیت معیار و اعتماد قابلیت اهمیت معیارهای ساختاری، اهمیت معیارهای

. کرد

پژوهشگران توسط سیستم در مولفه ها اهمیت محاسبه برای زیادی معیار های بعد دهه های طول در
امروتکار به می توان ۲۰۱۷ سال تا شده معرفی معیارهای از کلی مرور یک برای است. شده معرفی

نمود. مراجعه کمالجا[۳] و

می پردازیم. مولفه ها اعتماد قابلیت اهمیت و ساختاری اهمیت معرفی به ادامه در

۲۰ / ۴ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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تعریف
بصورت iام مولفه ساختاری اهمیت ،ϕ ساختار تابع و مولفه n با منسجم سیستم یک برای

Iϕ(i) =
۱

۲n−۱

∑
{x|xi=۱}

[ϕ(۱i,x)− ϕ(۰i,x)] , (۱)

آن در که می شود، تعریف

(۱i,x) = (x۱, x۲, . . . , xi−۱, ۱, xi+۱, . . . , xn),

و
(۰i,x) = (x۱, x۲, . . . , xi−۱, ۰, xi+۱, . . . , xn),

۲۰ / ۵ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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تعریف
اهمیت صورت این در باشد، مولفه n با منسجم سیستم یک اعتماد قابلیت تابع h(r) کنید فرض

می شود تعریف زیر صورت به ام iمولفه اعتماد قابلیت نسبی

Ih(i) =
∂h(r)

∂ri
, i = ۱, ۲, · · · , n, (۲)

است. ام i مولفه اعتماد قابلیت ri آن در که

۲۰ / ۶ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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است زیر صورت به مینیمال مسیر های مجموعه به توجه با پل سیستم ساختار تابع

ϕ(x) = ۱ − (۱ − x۱x۴)(۱ − x۲x۵)(۱ − x۱x۳x۵)(۱ − x۲x۳x۴),

پل: سیستم مولفه های ساختاری اهمیت (۱) رابطه به توجه با

Iϕ(i) =
۳
۸
, i = ۱, ۲, ۴, ۵

Iϕ(۳) =
۱
۸
,

است. بقيه از كمتر سوم مولفه اهميت داشتيم، انتظار همانطوريكه

۲۰ / ۷ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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ساختاری اهميت بر مبتنی تعمير و نگهداری سياست •
نيستند. يكسان سيستم ها فعاليت و عملكرد در مولفه ها نقش پیچیده سیستم های از بسیاری در

کنید فرض كنيم. تعريف مولفه ها اهميت مبنای بر را تعمير و نگهداری سياست می توانيم بنابراين
خرابی محض به كه است هشدار چراغ به مجهز و می کند کار به شروع t = ۰ زمان در سیستم که
تشخیص قابل سیستم کارکرد زمان در مولفه ها خرابی کنید فرض بعلاوه می شود. روشن مولفه یک

می کنیم. اجرا زیر شکل شرح به مولفه ۵ با پل سیستم برای را سیاست این باشد.

پل سیستم شکل:

۲۰ / ۸ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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باشد افتاده اتفاق است ممکن حالت دو است فعال سوم مولفه •
و می شود انجام فعال مولفه های روی پیشگیرانه تعمیرات باشد، فعال غير مولفه  يك اگر − الف

می شود. تعويض ، فعال غير مولفه
غير مولفه های و می شوند پیشگیرانه تعمیر فعال مولفه های باشند، فعال غیر مولفه  دو اگر − ب

می شوند. تعويض فعال

باشد افتاده اتفاق است ممکن حالت سه ، است فعال غیر سوم مولفه •
مولفه های روی و مينيمال تعمير سوم مولفه باشد، نداشته وجود دیگری فعال غیر مولفه  اگر − الف

می شود. انجام پيشگيرانه تعمیرات فعال
تعويض فعال غير مولفه مينيمال، تعمير سوم مولفه باشد، داشته وجود فعال غير مولفه يك اگر − ب

می شود. انجام  پيشگيرانه تعمیرات فعال مولفه های روی و
فعال غير مولفه دو ، مينيمال تعمير سوم مولفه باشد، داشته وجود فعال غير مولفه دو اگر − ج

انجام می شود. پيشگيرانه تعمیرات فعال مولفه های روی و تعويض

۲۰ / ۹ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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پیشنهادی طرح در تعمیر و نگهداری هزینه های •

خرابی احتمالات و فرآیند از اطلاع و است تصادفی پیشامدهای مولفه ها، بودن فعال غیر یا فعال
این قبلی، تجربیات براساس می کنیم فرض اینجا در است. هزینه تابع متوسط تشکیل لازمه مدل

باشند. شده داده احتمالات
(به دیگر مولفه یک بودن غيرفعال احتمال p۲ و سوم مولفه بودن فعال غیر احتمال p۱ کنید فرض

باشد. سیستم در سوم) مولفه از غیر
است فعال سوم مولفه •

فعال غیر مولفه یک وجود با

CS(۱) = (۱ − p۱)p۲ [۴cpm + cR] ,

شد روش نیز هشدار چراغ و است فعال سیستم چون باشند، فعال غير مولفه دو اگر

CS(۲) = (۱ − p۱)(۱ − p۲) [۳cpm + ۲cR] ,

۲۰ / ۱۰ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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است فعال غیر سوم مولفه •
،a برابر ترتیب به سیستم در دیگر فعال غیر مولفه دو یا و یک صفر، وجود احتمال گرفتن نظر در با

سیستم در دیگر فعال غیر مولفه دو یا و یک صفر، وجود و c و b

CS(۳) = p۱a [۴cpm + cr] ,

CS(۴) = p۱b [۳cpm + cr + cR] ,

CS(۵) = p۱c [۲cpm + cr + ۲cR] ,

با است برابر کل هزینه متوسط نتیجه در

C = p۱ [a(۴cpm + cr) + b(۳cpm + cr + cR) + c(۲cpm + cr + ۲cR)] +
p۲(۴cpm + cR)− p۱p۲(cpm − cR) + ۳cpm + ۲cR(۱ − p۲). (۳)

است. نزولی p۲ نسبت و صعودی p۱ به نسبت کل هزینه تابع

۲۰ / ۱۱ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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با باشیم داشته B و A توزيع هم غير و مستقل پل سیستم دو کنید فرض

CA = ۱۲, CB = ۱۰, pA۱ = ۰٫۲, pB۱ = ۰٫۸

احتمال های و
p۲ = ۰٫۵, a = b = ۰٫۲۵, c = ۰٫۵

است. آمده بدست زير نتايج هزينه تابع روابط و بالا مفروضات به توجه با

C + CA = ۱۶٫۸ + ۱۲ = ۲۸٫۸
C + CB = ۱۹٫۲ + ۱۰ = ۲۹٫۲

می شود داده ترجیح بیشتر اولیه هزینه و کمتر سوم مولفه بودن فعال غیر احتمال با اول سیستم

۲۰ / ۱۲ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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پل سیستم در مولفه ها اعتماد قابلیت اهمیت بررسی •

است زیر صورت به پل سیستم اعتماد قابلیت تابع

h(r) =r۱r۴ + r۲r۵ + r۱r۳r۵ + r۲r۳r۴

− r۱r۲r۳r۴ − r۱r۲r۳r۵ − r۱r۲r۴r۵

− r۱r۳r۴r۵ − r۲r۳r۴r۵ + ۲r۱r۲r۳r۴r۵.

آورد. بدست را پل سیستم مولفه های نسبی اعتماد قابلیت اهمیت مي توان (۲) رابطه از استفاده با

Ih(۱) =
∂h(r)

∂r۱
= r۴+r۳r۵−r۲r۳r۴−r۲r۳r۵−r۲r۴r۵−r۳r۴r۵+۲r۲r۳r۴r۵.

ساير اعتماد قابلیت به وابسته اول مولفه اعتماد قابليت نسبی اهميت مقدار که می کنیم مشاهده
است. مولفه ها

۲۰ / ۱۳ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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بصورت می توانیم را Ih(۱) طرفی از

Ih(۱) = r۴ + r۳r۵ − r۳r۴r۵ − r۲ (−۲r۳r۴r۵ + r۳r۴ + r۳r۵ + r۴r۵) ,

کنیم. باز نویسی
چون

(−۲r۳r۴r۵ + r۳r۴ + r۳r۵ + r۴r۵) = r۳r۴ + r۳r۵ + r۴r۵ − r۳r۴r۵

= r۳r۴(۱ − r۵) + r۳r۵(۱ − r۴) + r۳r۵ ≥ ۰.

اول مولفه اعتماد قابليت اهميت كاهش باعث (r۲) دوم مولفه اعتماد قابليت افزايش نتیجه در
می شود.

با برابر ساختاری اهمیت زیرا است برقرار نتیجه گیری همین هم پنجم و چهارم ، دوم مولفه های برای
دارند. اول مولفه

۲۰ / ۱۴ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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اول مولفه اعتماد قابلیت تغییرات به توجه با مولفه ها نسبی اعتماد قابلیت اهمیت جدول:

r۱ ۰٫۱ ۰٫۲ ۰٫۳ ۰٫۴ ۰٫۵ ۰٫۶ ۰٫۷ ۰٫۸ ۰٫۹ ۱
Ih(۲) ۰٫۶۳ ۰٫۵۸ ۰٫۵۳ ۰٫۴۸ ۰٫۴۳ ۰٫۳۸ ۰٫۲۳ ۰٫۲۸ ۰٫۲۳ ۰٫۱۸
Ih(۳) ۰٫۷ ۰٫۹ ۰٫۱ ۰٫۱۲ ۰٫۱۳ ۰٫۵ ۰٫۱۶ ۰٫۱۸ ۰٫۱۹ ۰٫۲۱
Ih(۴) ۰٫۱ ۰٫۱۹ ۰٫۲۲ ۰٫۲۹ ۰٫۳۵ ۰٫۴۱ ۰٫۴۷ ۰٫۵۳ ۰٫۵۹ ۰٫۶۵
Ih(۵) ۰٫۲۴ ۰٫۲۵ ۰٫۲۵۵ ۰٫۲۶ ۰٫۲۶۵ ۰٫۲۷ ۰٫۲۷۵ ۰٫۲۸ ۰٫۲۸۵ ۰٫۲۹

سوم مولفه اعتماد قابلیت تغییرات به توجه با مولفه ها نسبی اعتماد قابلیت اهمیت جدول:

r۳ ۰٫۱ ۰٫۲ ۰٫۳ ۰٫۴ ۰٫۵ ۰٫۶ ۰٫۷ ۰٫۸ ۰٫۹ ۱
Ih(۱) ۰٫۴۲ ۰٫۴۴ ۰٫۴۵ ۰٫۴۷ ۰٫۴۸ ۰٫۵ ۰٫۵۱ ۰٫۵۳ ۰٫۵۴ ۰٫۵۶
Ih(۲) ۰٫۵۵ ۰٫۵۶ ۰٫۵۷ ۰٫۵۸ ۰٫۵۹ ۰٫۶ ۰٫۶۱ ۰٫۶۲ ۰٫۶۳ ۰٫۶۴
Ih(۴) ۰٫۱۶ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷ ۰٫۱۷
Ih(۵) ۰٫۲۶ ۰٫۲۶ ۰٫۲۵ ۰٫۲۵ ۰٫۲۴ ۰٫۲۴ ۰٫۲۳ ۰٫۲۳ ۰٫۲۲ ۰٫۲۲

۲۰ / ۱۵ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

شده اند حاصل زیر بردار های گرفتن نظر در با فوق جدول های

(r۱, r۲, r۳, r۴, r۵) = (۰٫۲, ۰٫۳, ۰٫۴, ۰٫۵, ۰٫۶)

(Ih(۱), Ih(۲), Ih(۳), Ih(۴), Ih(۵)) = (۰٫۴۷, ۰٫۵۸, ۰٫۰۹, ۰٫۱۶۸, ۰٫۲۵).

مسیر مجموعه در که مولفه هایی نسبی اعتماد قابلیت اهمیت ، اول مولفه اعتماد قابليت افزايش با
برای می کند. پیدا کاهش دوم مولفه نسبی اعتماد قابلیت اهمیت و می یابد افزایش دارند قرار آن

مولفه با برابر ساختاری اهمیت زیرا است برقرار نتیجه گیری همین هم پنجم و چهارم دوم، مولفه های
دارند. اول

قابلیت اهمیت دارند کمتری اعتماد قابلیت که مولفه هایی ، سوم مولفه اعتماد قابليت افزايش با
در و می دهند سری سيستم تشكيل مسیر مجموعه های زیرا می کند پیدا افزایش آنها نسبی اعتماد

است. برخوردار بالاتری اهمیت از ضعیف تر مولفه سری سیستم

۲۰ / ۱۶ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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: خاص حالت یک باشند. متفاوت مولفه ها اعتماد قابلیت که که است این بر فرض قبل قسمت در

r۱(t) = r۴(t) = e−t, r۲(t) = r۳(t) = r۵(t) = e−t۲

مولفه نوع دو اعتماد قابلیت نسبی اهمیت شکل:

مبنای بر تعمیر و نگهداری سیاست یک و كرد بررسی پويا صورت به را مسئله می توان حالت اين در
شد. خواهد بررسی پژوهش آینده در که نمود تعریف مولفه ها اعتماد قابلیت نسبی اهمیت

۲۰ / ۱۷ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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جمع بندی •
صورت در كه می باشد هشدار چراغ به مجهز كه گرفتيم نظر در را منسجمی سيستم مقاله اين در
نسبی اعتماد قابليت اهميت و ساختاری اهميت پل سيستم برای می شود. روشن مولفه خرابی

همچنين و ساختاری اهميت بر مبتنی تعمير و نگهداری سياست و گرفت قرار بررسی مورد مولفه ها
شد. بررسی پيشنهادی سياست اساس بر پل سيستم در تعمير و نگهداری هزينه های

۲۰ / ۱۸ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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۲۰ / ۱۹ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی
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بر را مقاله این داوری و مطالعه زحمت که گرامی اساتید از
شما توجه از همچنین گزارم سپاس بسیار گرفتند، عهده

متشکرم عزیزان

۲۰ / ۲۰ ۱۴۰۱ اردیبهشت ۲۸ مولفه اهميت مبنای بر منسجم سيستم های در تعميرات و نگهداری مشهد)سياست فردوسی دانشگاه آمار، (گروه احمدی جعفر و پور موحد علی


