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1آلات ماشين تعميراتو  نگهداريريزي   برنامه- چهارمفصل  
 افـزايش قابليـت اسـتفاده      و همچنـين     افزايش قابليت اطمينـان   ريزي تعميرات و نگهداري با هدف         برنامه

  :تواند در جهات زير نيز مفيد باشد ريزي مي انجام اين برنامه. گيرد آلات صورت مي ماشين
  .ها هاي ناشي از خرابي دستگاه كاهش هزينه •
  .وي انساني به صورت مستقيم و غير مستقيمراز بيكاري نيجلوگيري  •
  .كاهش توقف توليد •
  .جلوگيري از كاهش توليد در قسمتهاي مرتبط •
  .هاي غير قابل استفاده كاهش تعداد دستگاه •
  .كاهش تاثير نامطلوب بر عاملين توليد •
  .افزايش طول عمر قطعات •

آلات    بـه آنهـا اشـاره شـد، در طـول عمـر ماشـين               ريزي براي رسيدن به اهدافي كه در بـالا          در اين برنامه  
  . شود شود و البته در صورت بروز خرابي، دستگاه به تعميرگاه اعزام مي هايي بر روي آنها انجام مي سرويس

  
  :هاي نت فعاليت

  :در بحث تعميرات و نگهداري دو نوع فعاليت مورد نظر است
ظور بهتر كار كردن ماشين، افزايش عمر آن و   هايي به من     انجام فعاليت  :نگهداري و پيشگيري  ) الف

  .هاي اين گروه قرار دارد همچنين جلوگيري از بروز خرابي ماشين در گروه فعاليت
شـود و بـراي تعميـر بـه تعميرگـاه اعـزام         زماني كه يك دستگاه خراب مـي  :تعميرات اصلاحي ) ب
قابل اسـتفاده در محـل گـردد در         شود تا مجددا      شود، كليه عملياتي كه بر روي دستگاه انجام مي          مي

  .گيرد اين گروه فعاليت قرار مي
مخفـف اول  (از آنجا كه در بحث تعميرات و نگهداري، دو فعاليت نگهداري و تعمير مطرح است به آن نت     

  .گوييم مي) كلمات نگهداري و تعمير
  

  :هاي نت هزينه
  :اند هاي بخش نت بر سه نوع هزينه

  .شود هايي كه به پرسنل تيم نت پرداخت مي هزينه شامل :هاي اجرتي هزينه) الف
  . شامل هزينه مواد و قطعات مصرفي در بخش نت:هاي قطعات هزينه) ب
  . شامل هزينه عدم استفاده از ماشين در زمان انجام عمليات نت:هاي خوابيدگي هزينه) ج

  :اي به شرح زير وجود دارد هاي اجرتي و خوابيدگي رابطه بين هزينه
آلات   ديت تعداد پرسنل تيم نت منجر به ايجاد صـف بـراي انجـام عميـات نـت گـردد، ماشـين                     اگر محدو 

ايـن عمـل موجـب افـزايش هزينـه خوابيـدگي            . بايست براي انجام عمليات نت مدتي بيكار بمانند         مربوطه مي 
تعداد نفرات تيم   با افزايش   . فزايش داد ادر اين شرايط لازم است تا تعداد افراد تيم نت را            . شود  آلات مي   ماشين

                                                           
١ maintenance. 
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بطـور خلاصـه بـين      . كنـد   يابد ولي هزينه اجرتـي افـزايش پيـدا مـي            نت، اگرچه هزينه خوابيدگي كاهش مي     
  : وجود دارد1 شكلاي مطابق  هاي خوابيدگي رابطه هاي اجرتي و هزينه هزينه

  
  . رابطه تعداد افراد تيم نت و هزينه اجرتي-1شكل 

توانـد بـر اسـاس حـداقل          همانطور كه در شكل نيز نشان داده شده است انتخاب تعداد نفرات تيم نت مي              
  .هاي اجرتي و خوابيدگي انجام شود كردن مجموع هزينه

  
  :درجه نگهداري
بـراي مثـال انجـام    .  طـرح و اجـرا كـرد   هاي متفاوتي براي اعمال نگهداري  توان سياست   در يك معدن مي   

سياسـت ديگـر انجـام      . تواند يك سياست براي نگهـداري باشـد         آلات در هر روز يك بار مي        كاري ماشين   روغن
  .هاي ديگر كاري و بازديد كارشناس در هر روز يكبار و سياست روغن

ود انجـام نظـارت و كـار    البتـه در تعريـف خ ـ  . ناميم ها را يك درجه از نگهداري مي    هر يك از اين سياست    
كـاري در     براي مثال ممكن است انجام فقط روغن      . كنيم  آلات را با درجات بالاتر بيان مي        بيشتر بر روي ماشين   

كاري و بازديد توسط كارشناس در هر روز يك بـار             داري بناميم و انجام روغن    ه از نگ  1هر روز يك بار را درجه       
  . از نگهداري بناميم2را درجه 

. هر درجه هزينه و امكانات خاص خـود را نيـاز دارد           . توان تعريف كرد    نهايت درجه مي    معدن بي براي يك   
دهد، ولي هزينـه بـالاتري را         آلات را افزايش مي     انجام درجات بالا از نگهداري اگرچه اطمينان و كارايي ماشين         

طمينـان و قابليـت اسـتفاده       از طرف ديگر انتخاب درجات پايين نگهداري ضمن كاهش قابليت ا          . نيز نياز دارد  
  .شود هاي تعميرات نيز مي آلات، موجب افزايش هزينه ماشين
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  .دهد هاي نگهداري و تعميرات رانشان مي  رابطه بين هزينه2 شكل

  
  .ميرات در درجات مختلف نگهداريهاي نگهداري و تع  رابطه هزينه-2شكل 

همانطور كه در شكل نشان داده شده است با انتخاب درجه بالاتري از نگهداري كـه بـا هزينـه نگهـداري                      
و با انتخاب درجات پـايين نگهـداري هزينـه نگهـداري            . يابد  بالاتر نيز همراه است، هزينه تعميرات كاهش مي       

براي انتخـاب آن  . دار هزينه كل نيز در شكل بالا رسم شده است         نمو. يابد  كاهش و هزينه تعميرات افزايش مي     
اي كـه بيـان كننـده نقطـه           درجه از نگهداري كه كمترين هزينه را به دنبال داشته باشد كافي است تا درجـه               

اي از  در عمل نيازي به رسم اين منحني نبوده و براي انتخـاب درجـه  . حداقل هزينه كل است را انتخاب كنيم  
  :كنيم ه هزينه كل را حداقل كند به شرح زير عمل مينگهداري ك

در ) و البته مورد نيـاز    ( كنيم و درجات مختلف نگهداري را تا حد ممكن            ابتدا جدولي مطابق زير رسم مي     
هـاي    بيني هزينه تعميرات را به همراه مجموع هزينه         براي هر درجه هزينه نگهداري و پيش      . كنيم  آن ثبت مي  

  .كنيم دول يادداشت مينت را تعيين و در ج
   انتخاب درجه نگهداري براي حداقل كردن هزينه- 1جدول 

  هزينه كل  )تخمين (هزينه تعمير  هزينه نگهداري  شرح  درجه نگهداري
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

  
  . نگهداري كه داراي هزينه كل كمتر است انتخاب شودبا تشكيل اين جدول كافي است تا آن درجه از

اين حداقل درجـه    . شود  البته در بسياري از موارد براي هر سيستم يك حداقل درجه نگهداري تعريف مي             
دهنـد    هايي كه به افراد سرويس مـي        براي مثال سيستم  . شود  با توجه به ملاحظات خاص هر محل انتخاب مي        

ايل نقليه افراد و از اين نوع لازم است تا از قابليت اطمينان قابل قبولي برخـوردار      مانند آسانسورهاي نفربر، وس   
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بـه ايـن ترتيـب كـه آن درجـاتي از            . گيـرد   باشند و اين مسئله در انتخاب درجه نگهداري مورد نظر قرار مـي            
  .شوند  ثبت نمي1 جدولنگهداري كه تامين كننده ايمني كافي اين تجهيزات نيستند اصلا در ليست 

توان گفت  به عبارت ديگر به دشواري مي. هاي تعميرات چندان ساده نيست   نكته ديگر اينكه تعيين هزينه    
لـذا بـه ايـن      . كه با انتخاب هر درجه از نگهداري دقيقا چه ميزان هزينه براي تعميرات پرداخـت خواهـد شـد                  

 مشورت افراد با تجربه استفاده كرد و همچنين از اطلاعات هـر دوره بـراي تخمـين                  منظور اولا لازم است تا از     
  .ها در دوره بعد استفاده كرد هزينه
  

  :بندي نيروي كار در بخش نت تقسيم
تواند كارايي ايـن   ها و موادي از اين نوع مي اجراي يك برنامه مناسب براي توزيع نيروي كار، انجام فعاليت        

  .ابل توجهي افزايش دهدبخش را به ميزان ق
و از . اي انجام شود تا  از يك سو هزينه كـل انجـام عمليـات را كـاهش دهـد             ريزي بايد به گونه     اين برنامه 

  .آلات را در سطح مطلوب قرار دهد سوي ديگر بايد قابليت اطمينان و استفاده ماشين
  :شود تفاده ميها در بخش نت از روشهاي زير اس بطور كلي براي تقسيم نيرو و فعاليت

  .ريزي استفاده از فنون برنامه) الف
  .سازي شبيه) ب
  .تئوري صف) ج
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  :بودجه
  :شود ريزي كار در اين بخش به سه نوع تقسيم مي بودجه بخش نت بر اساس برنامه

ظر پيشنهاد و   نشود و در ابتداي دوره اعتبار مورد          بيني مي   ك دوره پيش  ياي كه براي      بودجه: بودجه ثابت 
  .رسد صويب ميبه ت

شود و در صورت تـصويب        هاي جديد در بخش نت پيشنهاد مي        اين بودجه براي اجراي طرح    : بودجه طرح 
اين بودجه ممكن است بـراي توسـعه كارگـاه، احـداث            . گيرد  بيني شده در اختيار طرح قرار مي        در زمان پيش  

  .ساختمان جديد نت، توسعه و تجهيز نت و از اين نوع پيشنهاد شود
سوزي، انفجـار و امثـال آن    اين بودجه براي موارد غير منتظره مانند وقوع سيل، زلزله، آتش  : ه متغير بودج

در طـول چنـدين دوره زمـاني ممكـن اسـت      . شود هاي نت تاثير دارند پيشنهاد مي كه بطور مستقيم بر هزينه  
  .شود ميبيني آن در اعتبارات شركت انجام  هيچگاه اين بودجه مورد نياز نباشد ولي پيش

  
  :ريزي انواع برنامه

افتد و به همين جهـت در         بيني كارشناسان اتفاق نمي     در بخش مهندسي نت هميشه حوادث مطابق پيش       
  :شود ريزي به شرح زير انجام مي بخش نت دو نوع برنامه

  ريزي قطعي برنامه) الف
  ريزي غير قطعي برنامه) ب

ريـزي    شود و برنامه    كنند انجام مي    ندي خاصي تبعيت مي   هايي كه از قانونم     ريزي قطعي براي پديده     برنامه
هـاي    ريـزي   برنامه .شود  بيني دارند انجام مي     هايي كه رفتاري غير قابل پيش       غير قطعي براي آن دسته از پديده      

هاي مربوط به عمليات تعميرات معمـولا از نـوع            ريزي نوع قطعي و برنامه   عمليات نگهداري بيشتر از     مربوط به   
  .باشند  ميغير قطعي
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  ها هاي آماري خرابي دستگاه مدل
استفاده كننده از يك ماشين مايل است تا بداند كه دستگاه مورد نظر تا چه زماني بصورت مفيـد و قابـل                      

وجود يك مدل كـه     . استفاده در دسترس است تا در زمان مناسب نسبت به تعويض و يا تعمير آن اقدام نمايد                
هاي آماري خرابي     مدل. تواند بسيار مفيد باشد      دستگاه باشد براي اين منظور مي      بيان كننده زمان بروز خرابي    

  .اند ها به همين منظور توسعه داده شده دستگاه
چنانچه تعداد زيادي دستگاه يا قطعه يكسان و با طول عمر مساوي را در نظر بگيريم، اگرچه بديهي است                   

توان انتظار داشت كه همگي در يك لحظه زماني معـين و بـا                كه همه آنها زماني از كار خواهند افتاد ولي نمي         
. افتنـد   بلكه در شرايط مساوي نيز هر يك در زمان متفاوتي از كار مي            . هم دچار خرابي و از كار افتادگي شوند       

  :توان بصورت زير عمل كرد براي تخمين زمان احتمالي بروز خرابي مي
براي تهيه مدل آمـاري لازم  . شود عداد زياد استفاده ميفرض كنيم در يك معدن نوع خاصي از تسمه به ت        

 عدد در اختيار    Nاگر اين اقدام صورت گرفته باشد آنگاه        . است تا عمر تعداد زيادي از اين نوع تسمه ثبت شود          
در مرحله بعد لازم است تا اعداد بدست آمده از كم بـه زيـاد   . داريم كه بيان كننده عمر اين تعداد تسمه است   

 nبناميم و فاصله زماني بين ايـن دو عـدد را بـه               tnو بزرگترين عدد را      t0اگر كوچكترين عدد را     . وندمرتب ش 
  :آيد قسمت مساوي تقسيم كنيم آنگاه تعدادي فاصله زماني بصورت زير بدست مي

n
ttttttttttt n

nnij
0

11201 ...... −
=−==−==−=−=Δ −  

هـاي    تعداد دستگاه  Nijمثلاً  . يمهاي از كار افتاده در هر فاصله زماني را تعيين كن            حال بايد تعداد دستگاه   
  .دهد را نشان مي tjو  tiاز كار افتاده در فاصله زماني 
  .كنيم براي هر فاصله زماني را از رابطه زير محاسبه مي) fij (1در اين مرحله تواتر نسبي

Nt
N

f ij
ij ×Δ
=  

بـراي  .  را رسـم كنـيم     2اتر نسبي توانيم چند ضلعي تو     ها مي   پس از محاسبه تواتر نسبي براي تمامي فاصله       
قسمت مساوي   nاين كار كافي است تا پس از رسم يك دستگاه مختصات دكارتي دو بعدي، محور افقي را به                   

ها درج كنيم و بر روي هر قسمت مستطيلي           تقسيم كرده و اعداد مربوط به فاصله زماني را در مرز اين قسمت            
يك نمونه از اين چند ضلعي در       . ع آن اندازه تواتر نسبي باشد     رسم كنيم كه قاعده آن عرض هر قسمت و ارتفا         

  .شكل بعد نشان داده شده است

                                                           
1 Relative frequency 
2 Relative frequency polygon 
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  : نشان دهيم آنگاه داريمAij را با tj و tiاگر در اين چند ضلعي سطح مستطيل واقع بين دو زمان 

Nt
N

tftA ij
ijij ×Δ

×Δ=×Δ=  
  و يا

N
N

A ij
ij =  

  :يعني. ابر واحد خواهد شدها بر از طرفي سطح كل مستطيل
10 =nA  

  :توانيم احتمال بروز خرابي بين دو فاصله زماني را بصورت زير بدست آوريم با داشتن اين چند ضلعي مي
 برابر اسـت بـا مـساحت مـستطيل مربوطـه بـه مـساحت كـل                  tj و   tiاحتمال بروز خرابي در فاصله زماني       

  :يعني داريم. ها مستطيل

N
N

A
A

A
A

P ij
ij

ij

n

ij
ij ====

10

 

ها بسيار كـم باشـند        و فاصله زماني  ) N→∞(هاي آزمايش شده خيلي زياد باشد         حال اگر تعداد نمونه   
)0→Δt (          شود كه از دقت بـالاتري برخـوردار          آنگاه چند ضلعي تواتر نسبي به نمودار تواتر نسبي تبديل مي

  .است
  .شود دست آمده در اين مرحله براي توسعه تابع چگالي احتمال استفاده مياز نتايج ب
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  تابع چگالي احتمال

 tj و   ti بـين    tطبق تعريف تابع چگالي احتمال عبارت است از حد نسبت احتمـال وقـوع متغيـر تـصادفي                   
  :يعني. كند  به صفر ميل ميtj و tiوقتي كه فاصله بين 

  
[ ]

0

lim)(

→−

−
〈〈

=

ij

ij

ji

tt

tt
tttprob

tρ
 

  :في داريماز طر

[ ]

∞→

=〈〈

N

N
Ntttprob t

ji lim  

  
هايي است كه در فاصله زماني مورد نظر           تعداد دستگاه  Ntهاي آزمايش شده و        تعداد دستگاه  Nكه در آن    

)ti و tj (اند از كار افتاده.  
  :شود از دو رابطه اخير روابط زير نتيجه مي

  

∞→
→Δ
×Δ

=

N
t

Nt
Nt t

0

lim)(ρ  

  
ت دستگاه در يك آزمايش عملي نيست لـذا بـا قبـول خطـاي عملـي از                  ولي از آنجا كه استفاده از بينهاي      

  .شود رابطه زير استفاده مي

Nt
Nt t

×Δ
=)(ρ  
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  خواص تابع چگالي احتمال
همچنين نمودار تواتر . باشد دانيم كه تابع چگالي احتمال شكل پيوسته چند ضلعي تواتر نسبي مي مي

از طرفي ديديم كه سطح كل زير نمودار تواتر نسبي . كند ال ميل مينسبي در حد، به سمت تابع چگالي احتم
  .به اين ترتيب سطح احطه شده توسط منحني تابع چگالي احتمال نيز برابر واحد است. برابر واحد است

  :يعني

)6-4(  ∫
+∞

∞−

=⋅ 1)( dttρ  

  
 در فاصله tتصادفي  مشخص است كه تابع چگالي احتمال مشتق احتمال وقوع متغير 4-2از رابطه 

tti و itزماني  Δ+يعني.  است:  

)7-4(  [ ] ∫
Δ+

⋅=Δ+<<
tt

t
ii

i

i

dttttttprob )(ρ  

  :و در حالت كلي

)8-4(  [ ] ∫ ⋅=<<
j

i

t

t
ji dtttttprob )(ρ  

  : عبارت خواهد بود ازTتا زمان ) t=0(به اين ترتيب احتمال وقوع خرابي از زمان استفاده 

)9-4(  ∫ ⋅=
T

dttTP
0

)()( ρ  

  .شود  ناميد مي1 تابع توزيع احتمالP(T)كه در آن 
  

  :تابع احتمال نمايي
 يكي از توابع مهم جهت بيان زمانهاي از كار 2تابع احتمال نمايي يا تابع چگالي احتمال منفي نمايي

  :شكل اين تابع بصورت زير است. باشد ريزي تعميرات و نگهداري مي افتادگي در برنامه
)10 -4(  tet λλρ −⋅=)(  

 منحني نمايش اين 4- 4همچنين شكل . ميانگين نرخ وقوع زمانهاي از كار افتادگي استλكه در آن 
 بترتيب تابع توزيع احتمال و منحني تابع توزيع احتمال 4- 5 و شكل 4-11رابطه . دهد تابع را نشان مي

  .نمايي هستند

)11 -4(  ( )∫ −−−− −=−−=−=⋅=
T

TTTtt eeedteTP
0

0
11)( λλλλλ

λλλλλ bab
a

t
b

a

t eeedtetP −−−− −=−== ∫)(  

                                                           
1 Probability Distribution Function. 
2 Negative Exponential Probability Density Function. 
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  چند تابع ديگر

تواند استفاده شود در اين قسمت  ها مي چند تابع ديگر كه در تخمين از كار افتادگي قطعات و دستگاه
  :اند آمده

  1تابع چگالي نرمال

  2تابع احتمال فوق نمايي

  3تابع احتمال ويبال

  4تابع احتمال گاما

  5يتميتابع لگار

  6تابع احتمال مثلثي

 

                                                           
1 Normal. 
2 Hyper Exponential. 
3 Weibull. 
4 Gamma. 
5 Log-Normal. 
6 Triangular. 

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −−
= 2

2

2
exp

2
1)(

σ
μ

πσ
ρ tt

( )[ ]tkkekt tk λλλρ λ −−−+= − 12exp)1(22)( 222

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

− ββ

ααα
βρ ttt exp)(

1

( ) 0,
)!1(

)(
1

≥
−

=
−−

t
n

ett
tn αααρ

( ) ⎥⎦
⎤

⎢
⎣

⎡
−

−
= 222

1exp
2

1)(
μσπσ

ρ
Lnt

t

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

n
t

n
t 1)( αρ
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  :1مسئله 
. كنـد    تبعيت مي  شش بار در سال   عمر يك مته از دستگاه حفاري از قانون توزيع نمايي با ميانگين خرابي              

  .هاي زير را براي اين مته حساب كنيد احتمال
  زمان از كار افتادگي در ماه اول باشد .1
  زمان از كار افتادگي در ماه سوم باشد .2
   باشدپنجم يا ماه سوم افتادگي در ماه زمان از كار .3
  زمان از كار افتادگي قبل از دو ماه كار باشد .4
  زمان از كار افتادگي بعد از دو ماه كار باشد .5
  حداقل سه ماه كار كند .6
  زمان از كار افتادگي بين نيم و يك و نيم ماه باشد .7
  زمان از كار افتادگي راس دو ماه كار باشد .8
  شودحتماً خراب  .9

  اب نشودهيچگاه خر . 10
  

 مـاه اسـت و      2لذا عمر متوسط قطعـه      .  ماه است  2شش بار در سال به معني ميانگين خرابي         خرابي   :حل
λ برابر 

2
  . است1

 
λλλλλ  :در حالت كلي داريم bab

a
t

b

a

t eeedtetP −−−− −=−== ∫)(  

λλ ba eetP −− −=)(  
 

)  )ر ماه اول باشدزمان از كار افتادگي د (:1قسمت  )%3.39393.01 2
1

2
1

2
0

=−=−=
−−−

eeeP  

زمـان از كـار افتـادگي در مـاه سـوم             (:2قسمت  
  )باشد

%)5.14(145.02
3

2
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−−
eeP  

 يـا   سـوم زمان از كار افتادگي در مـاه         (:3قسمت  
  ) باشدپنجمماه 

( )%7.19197.02
5

2
4

2
3

2
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−−−−
eeeeP  

زمان از كار افتـادگي قبـل از دو مـاه            (:4قسمت  
  )كار باشد

( )%2.63632.01 12
2

2
0

=−=−= −−−
eeeP  

زمان از كار افتادگي بعد از دو ماه كار          (:5قسمت  
  )باشد

  .راه ديگر به شرح روبرو است

( )%8.36368.0632.01 =−=P  

( )%8.36368.00 2
2

2
2

22
2

==+=−=
−−

∞
−−

eeeeP  

ايـن جملـه    . )حداقل سه ماه كار كند     (:6قسمت  
زمان از كـار افتـادگي      معادل آن است كه بگوئيم      

   ماه كار باشدسهبعد از 

( )%3.22223.00 2
3

2
3

22
3

==+=−=
−−

∞
−−

eeeeP  
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زمان از كار افتادگي بين نيم و يك و          (:7قسمت  
  ) نيم ماه باشد

( )%6.30306.0472.0779.02
5.1

2
5.0

=−=−=
−−

eeP

زمان از كار افتادگي راس دو ماه كـار          (:8قسمت  
  )باشد

02
2

2
2

=−=
−−

eeP  

  )شودحتماً خراب : (9قسمت 
10122

0

=−=−=
∞

−−
eeP  

  
  )ودهيچگاه خراب نش (:10قسمت 

 
011 =−=P  

  
  :2مسئله 

كند و بطور متوسط هر پنج ماه يكبـار اتفـاق             خرابي يك تسمه دستگاه تهويه از قانون توزيع نمايي تبعيت مي          
بايست در انبار موجود باشد تا اطمينـان حاصـل            محاسبه كنيد در هر ماه حداقل چه تعداد تسمه مي         . افتد  مي

  .مه، عدم وجود تسمه براي تعويض در انبار كمتر از يك درصد باشدشود كه در صورت خرابي تس
  

  :حل
  :با توجه به عمر متوسط داريم

5
151

=→= λ
λ

)بر ماه(  

 

( ) 5/

5
1 tt eet −− =⋅= λλρ  

  :كنيم حال احتمال وقوع خرابي در يك ماه را حساب مي

( ) [ ]105/
1

0

5/

5
110 tt eetprob −− −==≤< ∫  

 
181.0819.011)1()10( 5/15/1 =−=−=−−=≤< −− eetprob  

  
 بار خرابي تسمه در هر ماه برابـر اسـت   n باشد، آنگاه احتمال 181/0مال خرابي تسمه در هر ماه برابر        اگر احت 

  :با
( )

n

timen

P 181.0181.0181.0181.0181.0 =×⋅⋅⋅×××=
44444 844444 76

 
  

  :چون قرار است اين احتمال از يك درصد كمتر باشد، لذا داريم
  

( ) ( ) 6.47.101.0181.001.0181.0 −<×−→<×→< nLnLnnn  
 

37.2
7.1
6.4

=⇒>→
−
−

> nnn  


