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كاربرد آمار و احتمالات در نت 
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:تعريف
متوقف شدن هر نوع سيستم فيزيكي از جمله خط توليد،          : از كار افتادگي      •

.را از كار افتادگي گويند       ... ماشين و  

:الگوهاي از كار افتادگي به سه دسته تقسيم مي گردد      
: زودرس •
عمر طبيعي •
فرسايش •
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از كار افتادگي    

٠t ١t

عمر طبيعي  

زودرس 
فرسايش

r(t)

٢t ٣t زمان
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الگوهاي از كار افتادگي    
: زودرس١.

)توزيع فوق نمايي يا نرمال   (      روش هاي جلوگيري     
حمل و نقل مناسب دستگاه از خريد تا سالن  –
وجود كارشناس متخصص نصب   –
نحوه كنترل كيفيت كارخانه توليد كننده ماشين      –

) توزيع فوق نمايي   ( شانس و تصادف  :  عمر طبيعي٢.

)                                   نرمال يا وايبال : ( فرسايش ٣.
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انواع ديگر از كار افتادگي    
 :اتفاقي يا ناگهاني      ١.

.به طور ذاتي در سيستم هاي فيزيكي وجود دارد      
 : تدريجي   ٢.

برخي از تجهيزات مانند ترانزيستور داراي طول عمر تقريباً      
. مشخص هستند     

:مستقل٣.
بر عكس . چنانچه ارتباطي بين از كار افتادگي قطعات نباشد        

.خرابي يك لامپ در سيستم سري كه وابسته است      
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مقدمه اي بر آمار و توزيع هاي آماري         
:متغير تصادفي  •

 ماشين موجود50   تعداد ماشين هاي تراش از بين    
 تاييn   تعداد اشياء ناقص در مجموعه     

: متغير تصادفي پيوسته  •
داد    مجموعه مقادير ممكن در يك مجموعه اعداد حقيقي كه فاصله اي از اع  

. حقيقي در اين مجموعه را در بر مي گيرد  
:متغير تصادفي گسسته  •

ر    مجموعه مقادير ممكن در يك مجموعه محدود يا نامحدود كه شمارش پذي     
.   است و براي هر يك از عناصر اين مجموعه احتمال معيني وجود دارد   
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توزيع هاي آماري   
: غير پيوسته  •

دوجمله اي  
پواسون

:پيوسته •
نرمال

T  استيودنت 
نمايي  
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توزيع دو جمله اي ١.
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: مثال   
 تايي انتخاب    8اگر يك نمونه  .  است0,3احتمال آنكه كالايي معيوب باشد  •

 تا از آن ها معيوب باشد چقدر است؟ ميانگين        2كنيم احتمال اينكه حداكثر 
.و انحراف معيار را محاسبه كنيد   
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توزيع پواسون     . 2
 بسيار بزرگ  nهنگامي كاربرد دارد كه   .  تقريبي از توزيع دو جمله اي است •

. باشد و احتمال وقوع آن در يك فاصله زماني معين بسيار كوچك باشد   

np

nx
x

xe
xp

=
=

=
=

−
=

λ
λσ

λμ

λλ

٢

)(

,,.........٢,١,٠
!



www.Shirouyehzad.com ١١

: مثال   
 4را كه توليد مي كند به طور متوسط   شركت تراكتورسازي موتورهايي  •

يك موتور به طور تصادفي انتخاب مي كنيم، احتمال      . عيب فني دارد
 عيب داشته باشد چقدر است؟  5اينكه 
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توزيع يكنواخت   . 3
 هنگامي كه احتمال وقوع كليه نتايج با يكديگر برابر باشد، استفاده    •

. مي گردد
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توزيع نرمال  ۴.
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: مثال   
 و انحراف 20توزيع ورود افراد به بانك از توزيع نرمال با ميانگين    •

 نفر وارد بانك 14احتمال آن كه كمتر از   .  نفر تبعيت مي كند 8معيار 
شوند، چقدر است؟     
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توزيع نمايي منفي    ۵.
. كاربردي ترين توزيع آماري در نت است•
.اگر يك جزء از كار بيفتد كل سيستم از كار مي افتد •
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توزيع فوق نمايي۶.
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. استفاده مي گردد اگر فاصله اتفاق افتادن متغيرهاي تصادفي خيلي كم يا خيلي زياد باشد       

۵.٠٠ ≤≤ k .باشد، توزيع فوق به نمايي نزديك است        پارامتر توزيع بين    kاگر  
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توزيع گاما    ٧.
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توزيع بتا  ٨.
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توزيع وايبال     ٩.
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b  :   پارامتر توزيع
m  :    پارامتر خاصيتي با مقياس

b=توزيع نمايي منفي   :   ١
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هاي كاربرديمثال   
كه ميانگين    . توزيع خرابي يك ماشين از توزيع نرمال تبعيت مي كند  ١.

.    ساعت است 0,25 ساعت در ماه و انحراف معيار آن  10خرابي آن 
  9,5  –  10,25مطلوب است احتمال اينكه تعداد خرابي اين ماشين بين    

. ساعت باشد
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هاي كاربرديمثال   
متوسط عمر اين . طول عمر بلبرينگ از توزيع نرمال تبعيت مي كند٢.

اين .  ساعت مي باشد 21 ساعت و انحراف معيار عمر آن   200قطعه برابر  
احتمال آنكه حداقل   . بلبرينگ امروز روي چرخ پيكان انداخته شده است 

 ساعت كار كند چقدر است؟ 170
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هاي كاربرديمثال   
  8000 و حداكثر 5000 حداقل xطول عمر لاستيك هاي شركت  ٣.

اگر امروز از اين لاستيك ها استفاده كنيم احتمال اينكه        . كيلومتر است
 كيلومتر كار كند چقدر است؟ 7000حداقل 
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هاي كاربرديمثال   
طول عمر يك قطعه از توزيع نمايي منفي تبعيت ميكندو متوسط         ۴.

. سال است  1,5عمر آن 
(a         سال كار كند چقدر است؟     1,5 تا 1احتمال اينكه قطعه بين 
(b           احتمال اينكه بيش از يك سال كار كند چقدر است؟
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هاي كاربرديمثال   
توزيع آماري .  روز يكبار از كار مي افتد  10يك ماشين بطور متوسط هر   ۵.

.از كار افتادگي از نمايي منفي تبعيت مي كند 
(a   واريانس و انحراف معيار از كار افتادگي را محاسبه كنيد .
(b  روز كار كند چقدر است؟  15 تا   10احتمال اينكه ماشين بين 
(c       مقدار موجودي را براي يك روز محاسبه كنيد به شرطي كه احتمال

 باشد  0,005عدم وجود قطعه لازم براي تعويض   
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مثالهاي كاربردي     
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 بار از كار بيافتد و نياز به       nاست پس اگر   % 10چون احتمال خرابي در يك روز   •
 0,005 و يا عدم موجودي      0,995قطعه داشته باشيم و حدود اطمينان از موجودي          

: باشد، داريم 
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هاي كاربرديمثال   
ميانگين   . توزيع خرابي يك قطعه از توزيع پواسون تبعيت مي كند ۶.

.  بار در ماه است  2خرابي قطعه  
(a     احتمال اينكه قطعه در هر ماه كمتر از دو بار از كار بيافتد .
(b      احتمال اينكه قطعه در هر ماه بيش از دو بار از كار بيافتد .
(c ًبار از كار بيافتد   3احتمال اينكه دقيقا  .
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تابع توزيع تجمعي 
∫ ∞−

=
t

dttftF )()(  tاحتمال وقوع خرابي قبل از زمان          
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Instantaneous Rate Of Failureسرعت لحظه اي خرابي               
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 خرابي t را به شرطي كه قبل از زمان  tاحتمال وقوع خرابي بعد از زمان 
.اتفاق نيافتاده است   
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مثال   
متوسط . توزيع از كارافتادگي يك ماشين از توزيع نرمال تبعيت مي كند •

 100اگر اين ماشين  .  روز مي باشد40 و انحراف معيار آن  200عمر آن 
. روز بدون خرابي كار كند سرعت لحظه اي خرابي را حساب كنيد  
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 روز بدون توقف كار كند؟  275اگر ماشين  
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مثال   
متوسط خرابي . توزيع خرابي يك ماشين از نمايي منفي تبعيت مي كند •

 ساعت بدون  120اين ماشين .  ساعت است 150آن يك ساعت در 
. سرعت لحظه اي آن را حساب كنيد  . توقف كار كرده است 
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.  استλسرعت لحظه اي برابر      

www.Shirouyehzad.com ٣٤

مثال   
يك شركت توليدي تصميم دارد تا آن لحظه از تجهيزات خود         •

 خرابي 0,4استفاده نمايد كه سرعت آني از كارافتادگي آن ها به         
شركت درست در       . برسد )   سال   10 خرابي در   4( در سال   

تاريخي كه ماشين ها به اين موفقيت مي رسند آن ها را از            
طريق مزايده به فروش مي رساند و با ماشين نو جايگزين مي     

براي يك دستگاه ماشين توليدي تابع چگالي توزيع عمر      . نمايد
:به صورت زير است    
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قابل توجه    . اين ماشين بعد از چند سال بهره برداري بايد جايگزين گردد 
است كه در اين مثال تابع توزيع چگالي عمر ماشين يك تابع مثلثي  
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قابل قبول  مبهم

. سال كاركرد ماشين به فروش مي رسد   5پس از     


