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مشخصه از است. شده پرداخته مولفه n با موازی سیستم یک نگهداری مطالعه به پژوهش دراین چکیده:

از است. بازرسی زمان های در تنها آن مولفه های  و سیستم ازکارافتادگی تشخیص مطالعه مورد سیستم

اشاره آتش سوزی خطر اعلائم دستگاه هسته ای، راکتور ایمنی سیستم های به می توان سیستم ها این جمله

منظور به سیستم بازرسی است. τ دوره طول با سیستم بازرسی بودن دوره ای مدل، مفروضات از کرد.

به توجه با پیشگیرانه و اصلاحی جایگزینی تصمیم اتخاذ و سیستم افتاده کار از مولفه های  تعداد شناسایی

جایگزینی راهکار بررسی پیشنهادی مدل مزیت های جمله از می گیرد. صورت شده مشاهده سیستم وضعیت

هزینه و سطح کننده کنترل j پیشگیرانه جایگزینی آستانه و τ بازرسی دوره چون است. آستانه ای پیشگیرانه

تعیین با زمان واحد در هزینه میانگین کردن کمینه هدف نگهداری، سطح حداقل حفظ با هستند، نگهداری

در خاص مدل های به نسبت پیشنهادی مدل برتری و کاربرد مثالی، ارائه با ادامه در است. بهینه مقادیر

تابع جمله از مدل حساسیت انتها در می شود. داده نشان وایبل عمر طول توزیع با موازی سیستم های مورد

و پیشگیرانه جایگزینی آستانه سیستم، شروع وضعیت به نسبت سیستم بازرسی بهینه دوره طول و هدف

می گیرند. قرار ارزیابی مورد هزینه پارامتر
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مقدمه ١

n شامل موازی سیستمی (نت) تعمیر و نگهداری و بازرسی راهکار تعیین برای جامع مدلی تحقیق این در

رو این از و سیستم مولفه های  بقاء وضعیت تشخیص مطالعه مورد سیستم مشخصه از می شود. ارائه مولفه

سیستم های به می توان سیستم ها این جمله از است. سیستم بازرسی های زمان در تنها سیستم وضعیت تعیین

دستگاه های  و آتش سوزی خطر اعلام دستگاه های  راکتور، قلب کننده خنک سیستم هسته ای، راکتور ایمنی

یک افتادگی کار از دنبال به سیستم افتادگی کار از عدم سیستم ها این مشترک ویژگی کرد. اشاره محافظ

است. سیستم بازرسی زمان در تنها آن مولفه های  و سیستم وضعیت شناسایی همچنین و مولفه چند یا

سیستم پنهان) افتادگی کار (از افتادگی کار از زمان نبودن آشکار از ناشی دوم ویژگی که است ذکر به لازم

کار از موقع به تشخیص عدم ریسک تنها نه ویژگی دو این که است بدیهی است. سیستم مولفه های  و

بررسی مورد مساله بنابراین می دهد. افزایش را سیستم نبودن دسترس در زمان مدت بلکه سیستم افتادگی

ازکارافتادگی موقع به تشخیص موجب سو یک از که است مناسبی تعمیر و نگهداری بازرسی، راهکار ارائه

را سیستم نگهداری از حاصل هزینه دیگر سوی از و شود آن بودن دسترس در زمان مدت افزایش و سیستم

کند. کمینه

کار از با سیستم هایی پیشگیرانه نگهداری یا اعتماد قابلیت بررسی بر افزون اخیر، دهه های  طول در

سیستم هایی نگهداری ریزی برنامه (١٣٩٨ ، چهکندی ١٣٩٧؛ ، همکاران و (ایرانمنش ١ آشکار افتادگی

معادلات سیستم مثال، عنوان به است. گرفته قرار محققین از بسیاری توجه مورد پنهان افتادگی کار از با

توجه با شد. داده تعمیم (١٩۶٣) همکاران و بارلو توسط ابتدا مدل بهینه بازرسی دنباله تعیین منظور به

سیستم، شکست مدل محدودیت همچنین و BHM الگوریتم عنوان تحت پیشنهادی الگوریتم پیچیدگی به

ایت- و چلبی و (١٩٧٢) شاهانی و فورد من ،(١٩٧۴) کلر ،(١٩٨٠) یاسوی و ناکاگاوا چون محققانی

بازرسی چگالی تابع مفهوم معرفی یا سیستم کارافتادگی از شرطی احتمال تابع اصلاح با (١٩٩٨) کدی

بهینه، مدل دو معرفی با (٢٠٠۵) جاردین و جیان پرداختند. BHM الگوریتم معایب رفع به سیستم

پیشنهادی مدل داد، نشان نتایج کردند. مقایسه را کلاسیک بهینه بازرسی راهکارهای و پیشنهادی مدل های

همکاران و هارت لین است. ساده تر  محاسباتی لحاظ از و استوار دقیق تر ، کلاسیک مدل های با مقایسه در

قرار مطالعه مورد را پنهان افتادگی کار از با سیستمی دوره ای بازرسی راهکار و اصلاحی٢ نگهداری (٢٠٠٨)

با است. شده استفاده مدل بهینه پارامترهای تعیین منظور به سازی بهینه معیار عنوان به هزینه نرخ دادند.

1Self-announcing failure
2Corrective maintenance
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فاصله تعیین برای نگهداری مدل یک (٢٠١۶) کسائی و پور تقی کل، نگهداری هزینه میانگین از استفاده

لی سیستم، مولفه های بین وابستگی فرض با همچنین کردند. پیشنهاد n از k سیستم یک بهینه بازرسی

(٢٠٠٨) همکاران و چلبی دادند. قرار مطالعه مورد را سیستم بازرسی بهینه راهکار (٢٠١٧) همکاران و

دسترس در زمان مدت کردن بیشینه نتیجتا و بازرسی فاصله طول تعیین هدف با نگهداری مدل معرفی به

ایه هزین کردن کمینه هدف با سیستم دوره بازرسی (٢٠١۵) همکاران و هی پرداختند. سیستم بودن

مدل های به می توان براین علاوه دادند. قرار بررسی مورد را مدل نگهداری پارامترهای به توجه با نگهداری

کرد. اشاره (٢٠١٨) همکاران و حسینی سید و (٢٠١٧) رضائی توسط شده ارائه بهینه، بازرسی

راهکار تعیین به معطوف محققان اخیر تلاش های بالا، در شده یاد نگهداری مدل های تعمیم هدف با

مثال، عنوان به است. شده پنهان افتادگی کار از با سیستم هایی ٣ پیشگیرانه جایگزینی همچنین و بازرسی

ناهمگن، پواسن توزیع توسط سیستم مولفه های افتادگی کار از بندی مدل با (٢٠١۶) پور تقی و بابیشین

مورد را سیستم مولفه های پیشگرانه جایگزینی راهکار همچنین و n از k سیستم یک دوره ای بازرسی راهکار

سیستم های نگهداری ریزی برنامه برای جدید نگرش یک (٢٠١٧) ایرانمنش اخیرا دادند. قرار مطالعه

سیستم پیشگیرانه جایگزینی زمان همچنین و بازرسی بهینه فراوانی تعیین مدل هدف کردند. ارائه موازی

است. جزئی اطلاعات از استفاده با

پیشگیرانه جایگزینی فاقد یا شده ارائه مدل های که است مطلب این دهنده نشان موجود مقالات مرور

به مقاله این در هستند. سیستم بازرسی راهکار و پیشگیرانه جایگزینی راهکار تعیین به معطوف یا بوده

تعیین جهت جامع مدلی معرفی به (١٩٧٠ ، (راس پاداش۴ تجدید قضیه از استفاده با و آستانه ای روش

که شد خواهد ملاحظه است. شده پرداخته سیستم پیشگیرانه جایگزینی راهکار همچنین و بازرسی راهکار

تعمیر و نگهداری سناریوهای بررسی امکان تنها نه شده پیشنهاد ساختار شده، یاد مدل های با مقایسه در

را واقعی شرایط با پیشنهادی مدل تطبیق در توجهی قابل انعطاف پذیری بلکه می کند، فراهم را مختلف

دارد.

که است n-مولفه ای موازی سیستم یک نگهداری و بازرسی برای جامع مدلی ارائه تحقیق این هدف

مدل در هستند. شناسایی قابل سیستم بازرسی زمان های در تنها آن مولفه های و سیستم افتادگی کار از

j پیشگیرانه جایگزینی آستانه۵ ،τ بازرسی دوره طول یعنی مولفه سه پایه بر نگهداری مکانیسم پیشنهادی

از مولفه های تعداد دهنده نشان است تصادفی فرایند که سوم مولفه که است X(t) سیستم۶ وضعیت و
3Preventive replacement
4Renewal-Reward theorem
5Threshold
6System state
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با معین زمان های در آن مولفه های و سیستم وضعیت تر دقیق بیان به است. سیستم t سن تا سیستم کارافتاده

شده، مشاهده وضعیت به توجه با و گرفته قرار بازرسی مورد Π = {kτ : k = ١, ٢, · · · } دوره ای راهکار

مشاهده و بازرسی دنبال به نگهداری تصمیم می گیرد. قرار اصلاحی یا پیشگیرانه نگهداری تحت سیستم

A١(j) = ،A٠(j) = {x, x+ ١, · · · , j − ١} وضعیت مجموعه سه به توجه با سیستم وضعیت

Ω = {x, x+, . · · · , n} وضعیت٧ فضای از افرازی که An = {n} و {j, j + ١, · · · , n− ١}

j − ١ با برابر حداکثر سیستم افتاده کار از مولفه های تعداد t بازرسی لحظه در اگر می شود: اتخاذ می باشد

در سیستم شروع وضعیت :x) سیستم کار به شروع لحظه در سیستم مولفه های تعداد با برابر حداقل و

جایگزینی تحت سیستم می ماند، باقی تغییر بدون سیستم وضعیت ،(X(t) ∈ A٠(j)) باشد زمان) مبدا

باشند کرده تجربه را شکست سیستم مولفه n از مولفه n−١ حداکثر و j حداقل اگر می گیرد قرار پیشگیرانه

شود مشاهده شکست وضعیت در سیستم اگر می شود جایگزین نو سیستم با سیستم و (X(t) ∈ A١(j))

تعمیر و نگهداری اعمال {an} و {a١} ،{a٠} سادگی منظور به اصلاحی). (جایگزینی (X(t) ∈ An)

می شوند، معرفی مدل ٨ عمل فضای
⟨
a, ٣

⟩
= {a٠, a١, an} و نگهداری تصمیم سه با متناظر (نت)

می باشد سیستم نت تصمیم مکانیسم از متاثر سیستم نگهداری هزینه و سطح می شود ملاحظه که طور همان

می شود. کنترل j پیشگیرانه جایگزینی آستانه و τ بازرسی دوره طول یعنی نگهداری پارامتر دو توسط که

سطح عامل دو بین منطقی تعادل ایجاد هدف با (τ∗, j∗) بهینه پارامترهای تعیین نگهداری مساله بنابراین

است. نگهداری هزینه و نگهداری

یک در مقاله اما است، شده یاد نگهداری مدل های شبیه پیشنهادی مدل مشخصه های از برخی اگرچه

می دهد پوشش را بالا نگهداری مدل های مزیت های تنها نه که شده شامل را مشخصه هایی واحد چهارچوب

و شده ارائه مدل مزیت های تر، دقیق بیان به می کنند. فراهم را مختلف سناریوهای بررسی امکان بلکه

از: عبارتند مذکور مدل های با آن تفاوت های و شباهت ها همچنین

(٢٠١۶) پور تقی و بابیشین مدل سیستم) (مولفه های پیشگیرانه جایگزینی راهکار با مقایسه در •

تعداد به توجه با ترتیب به که (٢٠١٧) ایرانمنش مدل (سیستم) پیشگیرانه جایگزینی راهکار و

ابداعی راهکار اند، شده تعریف سنی) (جایگزینی سیستم سن و سیستم ٩ کمینه تعمیر دفعات

متغیره تک وضعیت متغیر اساس بر آستانه ای راهکار مقاله، این در سیستم پیشگیرانه جایگزینی

راهکار شده، یا مدل دو با مقایسه در که بوده (t سن تا سیستم ازکارافتاده مولفه های (تعداد X(t)

7State space
8Action space
9Minimal repair
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چند وضعیت متغیر از استفاده با را ناهمگن چندمولفه ای سیستمهای نگهداری مطالعه امکان مذکور

می سازد. فراهم متغیره

در سیستم نگهداری بندی فرمول کننده ای محدود فرض بدون پاداش تجدید مبحث از استفاده با •

قابل حدی تا مارکف تصمیم مدل یا ١٠ نیمه-مارکف تصمیم مدل جمله از خاص چارچوب یک

(٢٠١۵) مکیس و نادرخانی مدل به می توان مدل ها این جمله از است. نگرفته صورت مشاهده١١

کرد. اشاره (٢٠١۵) همکاران و تانگ مدل و

٢٠١٧؛ ، ایرانمنش ) مدل پیشگیرانه جایگزینی بر علاوه پیشنهادی مدل راهکار و عمل فضای •

جایگزینی و تعمیر عدم عمل دو شامل یاشده مدل های سایر مانند به (٢٠١۶ ، پور تقی و بابیشین

است. سیستم بازرسی راهکار همچنین و اصلاحی

، (رضائی مولفه ای دو یا مولفه ای تک سیستم های به معطوف که نگهداری مدل های با مقایسه در •

مطالعه مورد سیستم ساختار هستند، (٢٠٠٨ ، همکاران و چلبی ٢٠٠۵؛ ، جاردین و جیان ٢٠١٧؛

k ساختار به تعمیم قابل که بوده (٢٠١٧ ، ایرانمنش ) مولفه n با موازی سیستمی پیشنهادی مدل

(٢٠١۶ ، کسائی و پور تقی ) وابسته یا (٢٠١۶ ، پور تقی و بابیشین ) مستقل مولفه های با n از

است.

افراز راه از آستانه ای روش به پیشنهادی مدل ساختار بالا شده یاد نگهداری مدل های با مقایسه در •

(شامل عمل فضای گسترش برای لازم پذیری انعطاف وضعیت مجموعه چهار به وضعیت فضای

راهکار همچنین و اصلاحی) جایگزینی و پیشگیرانه جایگزینی جزئی١٢، ،تعمیر تعمیر عدم شدن

است. دارا را پیشگیرانه) جایگزینی و پیشگیرانه جزئی تعمیر (شامل پیشگیرانه نگهداری

می شود. ارائه مدل مفروضات ٢ بخش در مقدمه از پس که است شرح این به مدل کلی چارچوب

معرفی سیستم نگهداری مکانیسم همچنین و سیستم مولفه های عمر طول توزیع ساختار، بعد بخش در سپس

بهینه سازی) (معیار زمان واحد در هزینه میانگین پاداش تجدید قضیه از استفاده با ،۴ بخش در می شوند.

یعنی بهینه سازی معیار مولفه های تعیین برای بازگشتی الگوریتمی بعد بخش در می شود. بندی فرمول

حالت های بررسی به ۶ بخش می گردد. ارائه تجدید دوره طول متوسط و تجدید دوره یک در هزینه متوسط
10Semi-Markov decision
11Partially observable Markov decision
12Partial repair
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در سیستم نت راهکار مدل، معلوم پارامترهای به توجه با است. شده داده اختصاص پیشنهادی مدل خاص

و پرداخته خاص مدل های به بسبت پیشنهادی مدل برتری بررسی به این، بر افزون می شود. تعیین ٧ بخش

سیستم شروع وضعیت جمله از مدل پارامترهای به نسبت بازرسی بهینه دوره طول و هدف تابع حساسیت

پیشنهادی مدل پایه بر آتی تحقیقات و تحقیق نتیجه انتها در می گیرد. قرار ارزیابی مورد نگهداری آستانه و

شد. خواهد ارائه

مدل مفروضات ٢

است. مولفه n شامل موازی سیستمی مطالعه مورد سیستم -

هستند. وایبل مشترک توزیع تابع با توزیع هم و مستقل متغیرهای سیستم مولفه های عمر طول -

است. τ دوره طول با دوره ای سیستم بازرسی -

است. شناسایی قابل سیستم بازرسی زمان در تنها سیستم وضعیت لذا و مولفه ها بقاء وضعیت -

t سن تا سیستم ازکارافتاده مولفه های تعداد معرف که X(t) شمارشی فرآیندی توسط سیستم وضعیت -

می شود. توصیف است

است. تعیین قابل سیستم وضعیت به توجه با و بوده آستانه ای نوع از سیستم پیشگیرانه جایگزینی -

سیستم مدل بندی ٣

تابع با توزیع هم و Ti مستقل عمرهای طول با مولفه n شامل موازی سیستم یک مطالعه مورد سیستم

با Xi(t) تصادفی فرآیند توسط t زمان در سیستم مولفه i-امین وضعیت هستند. F (t) مشترک توزیع

صورت به ١ شکست و ٠ کار حال در وضعیت دو

Xi(t) =

 ٠ Ti > t

١ Ti ≤ t,

سن در سیستم وضعیت فرآیند که ، X(t) =
∑n

i=١ Xi(t) تصادفی فرآیند بنابراین می شود. توصیف

فرآیند توصیف به ادامه در است. t سن تا سیستم افتاده کار از مولفه های تعداد معرف می شود توصیف t

شروع در که است معنی بدان بالا فرض می شود. پرداخته X(٠) = x فرض با سیستم نگهداری تصمیم
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می کند. کار به شروع مولفه n− x با سیستم متوالی) جایگزینی دو بین زمانی (فاصله چرخه١٣ هر

دوره ای راهکار یک آن مولفه های و سیستم افتادگی کار از تشخیص منظور به سیستم بازرسی راهکار

و سیستم مولفه های وضعیت بازرسی لحظه در است. τ بازرسی دوره با Π = {kτ : k = ١, ٢, · · · }

مشاهده وضعیت به توجه با اصلاحی جایگزینی و پیشگیرانه جایگزینی و شده شناسایی سیستم وضعیت لذا

مجموعه های و t بازرسی زمان در سیستم وضعیت X(t) اگر دقیق تر بیان به می گیرد. صورت شده

A٠(j) = {x, x+ ١, · · · , j − ١} , A١(j) = {j, j + ١, · · · , n− ١} , An = {n} ,

عمل فضای و Ω وضعیت فضای کننده افراز ترتیب به {an} و {a٠} ،{a١} متناظر عمل مجموعه های با

صورت به
⟨
a, ٣

⟩
Ω = A٠(j) ∪A١(j) ∪An,

⟨
a, ٣

⟩
= {a٠, a١, an} ,

،X(t) ∈ A٠(j) می مانداگر باقی تغییر بدون سیستم وضعیت سیستم بازرسی دنبال به آنگاه باشند،

افتاده کار از مولفه های تعداد اگر می گیرد قرار اصلاحی جایگزینی یا پیشگیرانه جایگزینی معرض در سیستم

نوع می شود ملاحظه که همانگونه باشد. An یا A١(j) وضعیت مجموعه های به متعلق ترتیب به سیستم

مشخصه سیستم ازکارافتاده مولفه های تعداد و j پیشگیرانه جایگزینی آستانه به توجه با سیستم نگهداری

می شود. سازی

زمان واحد در هزینه میانگین مدل: بهینه سازی معیار ۴

پیشگیرانه جایگزینی بهینه آستانه تعیین منظور به بهینه سازی راهکار عنوان به زمان واحد در هزینه میانگین

و تجدید نقاط جایگزینی، زمان های چون می شود. استفاده Π دوره ای راهکار با τ∗ بهینه بازرسی دوره و j∗

میانگین پاداش، تجدید قضیه از استفاده با می دهند، تجدید چرخه تشکیل متوالی جایگزینی های بین زمان

است. تجدید چرخه طول میانگین بر تجدید چرخه یک در هزینه میانگین تقسیم حاصل زمان واحد در هزینه

13Cycle
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تجدید چرخه یک در هزینه میانگین ١ .۴

بدان فوق فرض باشد. X(٠) = x شروع وضعیت به توجه با تجدید چرخه یک در هزینه Cx
τ کنید فرض

در سیستم وضعیت τ بازرسی لحظه در اگر می کند. کار به شروع مولفه n − x با سیستم که است معنی

X(τ) شروع وضعیت با فرآیند و مانده باقی تغییر بدون سیستم وضعیت باشد A٠(j) وضعیت مجموعه

یک در (آینده) هزینه شامل C٠ بازرسی هزینه بر علاوه فوق نگهداری برنامه هزینه می کند. کار به آغاز

شامل (نه مولفه n از j حداقل بازرسی لحظه در اگر X(τ)است. شروع وضعیت با CX(τ)
τ تجدید چرخه

قرار پیشگیرانه جایگزینی تحت سیستم ،X(τ) ∈ A١(j) یعنی باشند، کرده تجربه را شکست سیستم (n

یک در (آینده) هزینه و Cr پیشگیرانه جایگزینی هزینه شامل بالا هزینه می گیرد. صورت تجدید و گرفته

باشد، افتاده کار از سیستم بازرسی زمان در چنانچه می شود. X(τ) = ٠ شروع وضعیت با تجدید چرخه

سیستم صاحب شرکت ،CR هزینه بر علاوه می گیرد. قرار CR هزینه با اصلاحی جایگزینی تحت سیستم

دیگر عبارت به شد. خواهد CF یعنی سیستم افتادگی کار از تشخیص عدم جریمه متحمل زمان واحد در

رابطه

Cx
τ = (C٠ + CX(τ)

τ )I(X(τ) ∈ A٠(j))

+ (Cr + C٠
τ )I(X(τ) ∈ A١(j))

+ (CR + CF (τ − Tx:n))I(X(τ) ∈ An),

متوسط به C٠
τ و مولفه n− x با موازی سیستمی با متناظر عمر طول Tx:n آن در که بود، خواهد برقرار

صفر وضعیت به سیستم وضعیت تعدیل و سیستم پیشگیرانه جایگزینی دنبال به تجدید دوره یک در هزینه

صورت به Cτ (j;x) = E(Cx
τ ) تجدید چرخه یک در هزینه متوسط بنابراین دارد. اشاره

Cτ (j;x) =

j−١∑
u=x

(C٠ + Cτ (j;u))B(u− x;n− x, F (τ))

+ (Cr + Cτ (j; ٠))
n−١∑
u=jx

B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
+ Fn−x(τ)(CR + CFµ(τ ;n− x)), (١)
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X(٠) = x شروع وضعیت از فرآیند وضعیت تغییر احتمال B
(
u−x;n−x, F (τ)

)
آن در که است،

دیگر، عبارت به می دهد. نشان را ،τ سیستم، بازرسی لحظه در X(τ) = u وضعیت به

B(u− x;n− x, F (τ)) = P(X(τ) = u|X(٠) = x)

=

(
n− x

u− x

)
F (τ)u−x(١ − F (τ))n−u.

عمر طول توزیع تابع به ترتیب به µ(τ ;n − x) و Fn−x جمله و jx = max(j, x) براین، افزون

در شود توجه می کنند. دلالت مولفه n − x با موازی سیستمی شده سپری عمر طول میانگین و ،Tx:n،

(α, β) = (٢,
√

٢) معلوم پارامترهای با وایبل توزیع از سیستم مولفه های عمر طول که خاص حالت

نوشت می توان می کند تبعیت

µ(τ ;n−x) =
∫ τ

٠ Fn−x(t)dt

Fn−x(τ)
=

τ +
∑n−x

i=١

(
n− x

i

)
(−١)iβ

√
π
i

[
Φ(

√
٢iτ/β)− ٠٫۵

]
(١ − exp (−(τ/β)٢))n−x .

تجدید چرخه طول میانگین ٢ .۴

بخش مشابه برهانی با باشد. X(٠) = x شروع وضعیت به توجه با تجدید چرخه طول Lx
τ کنید فرض

شروع وضعیت با تجدید چرخه طول بعلاوه τ بازرسی دوره طول با است برابر تجدید چرخه طول قبل

سیستم (وضعیت شود مشاهده A٠(j) وضعیت مجموعه در سیستم وضعیت بازرسی لحظه در اگر X(τ)

(n شامل (نه سیستم مولفه n از j حداقل بازرسی لحظه در که حالتی در می ماند). باقی تغییر بدون

دوره طول شامل جمله دو مجموع تجدید چرخه طول X(τ) ∈ A١(j) عبارتی به یا باشند کارافتاده از

جایگزین پیشگیرانه طور به (سیستم است X(τ) = ٠ شروع وضعیت با تجدید چرخه طول و τ بازرسی

طول شود مشاهده شکست وضعیت در سیستم بازرسی لحظه در چنانچه می دهد). رخ تجدید و می شود

دیگر، عبارت به است. τ بازرسی دوره طول با برابر تجدید چرخه

Lx
τ = (τ + LX(τ)

τ )I(X(τ) ∈ A٠(j))

+ (τ + L٠
τ )I(X(τ) ∈ A١(j)) + τI(X(τ) ∈ An).
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با است برابر ℓτ (j;x) = E(Lx
τ ) تجدید چرخه طول میانگین صورت این در

ℓτ (j;x) = τ +

j−١∑
u=x

ℓτ (j;u)B(u− x;n− x, F (τ))

+ ℓτ (j; ٠)
n−١∑
u=jx

B(u− x;n− x, F (τ)). (٢)

طول متوسط و (١) تجدید چرخه یک در هزینه میانگین به توجه با زمان واحد در هزینه متوسط رو این از

از: عبارتست (٢) تجدید چرخه

Cτ (j;x) =
Cτ (j;x)
ℓτ (j;x)

.

است: j∗ جایگزینی بهینه آستانه و τ∗ بازرسی بهینه دوره تعیین هدف

(τ∗, j∗) = argmin
(τ,j)∈(٠,∞)×Ω

Cτ (j;x).

ℓτ(j;x) و Cτ(j;x) تعیین منظور به بازگشتی الگوریتم ۵

Cτ (j;x) تجدید چرخه یک در هزینه میانگین تعیین برای بازگشتی الگوریتم یک معرفی به بخش این در

کنید فرض منظور بدین است. شده پرداخته ℓτ (j;x) تجدید چرخه طول میانگین و

C(١)
τ (j;x) = C٠

j−١∑
u=x

B (u− x;n− x, F (τ))

+ Cr

n−١∑
u=jx

B (u− x;n− x, F (τ)) + Fn−x(τ) (CR + CFµ(τ ;n− x)) ,
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C(٢)
τ (j;x) =

j−١∑
u=x+١

Cτ (j;u)B (u− x;n− x, F (τ))

+ Cτ (j; ٠)
n−١∑
u=jx

B (u− x;n− x, F (τ)) ,

C(٣)
τ (j;x) = ١ − B (٠;n− x, F (τ)) I(x ≤ j − ١),

براین افزون

ℓ(١)τ (j;x) =

j−١∑
u=x+١

ℓτ (j;u)B (u− x;n− x, F (τ)) ,

ℓ(٢)τ (j;x) = ℓτ (j; ٠)
n−١∑
u=jx

B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
,

ℓ(٣)τ (j;x) = ١ − B (٠;n− x, F (τ)) I(x ≤ j − ١),

و Cτ (j;x) تجدید چرخه یک در هزینه میانگین X(٠) = x شروع وضعیت به توجه با صورت دراین

و ℓ(i)τ (j;x) حسب بر (x = j − ١, · · · , ٠) بازگشتی طور به ℓτ (j;x) تجدید چرخه طول میانگین

از: عبارتند i = ١, ٢, ٣ ازای به C(i)
τ (j;x)

Cτ (j;x) =
C(١)
τ (j;x) + C(٢)

τ (j;x)

C(٣)
τ (j;x)

, ℓτ (j;x) =
τ + ℓ

(١)
τ (j;x) + ℓ

(٢)
τ (j;x)

ℓ
(٣)
τ (j;x)

.

خاص مدل های ۶

مناسب انتخاب با که مطالعه مورد مدل های می شود. پیشنهادی مدل خاص موارد مطالعه به بخش این در

متناظر عمل فضای و An و A٠(j) وضعیت مجموعه دو با نگهداری مدل شامل می گردد حاصل j آستانه

متناظر عمل فضای و An و A١(j) وضعیت مجموعه دو با نگهداری مدل یا
⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an}

هستند.
⟨
١, ٢

⟩
= {a١, an}
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⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} عمل فضای با نگهداری مدل ١ .۶

(با مدل از A١(j) وضعیت مجموعه حذف با An و A٠(n) وضعیت مجموعه دو با نگهداری مدل

لحظه در اگر می ماند باقی تغییر بدون سیستم وضعیت فوق فرض تحت می شود. حاصل (j = n انتخاب

سیستم وضعیت عبارتی به یا باشد کردن کار حال در سیستم مولفه n از یک حداقل سیستم وضعیت بازرسی

تحت سیستم این صورت غیر در (n)A٠باشد. = {x, x+ ١, · · · , n− ١} وضعیت مجموعه به متعلق

میانگین و Cτ (j;x) تجدید چرخه یک در هزینه میانگین حالت این در می گیرد. قرار اصلاحی جایگزینی

است: بیان قابل زیر صورت به ترتیب به ℓτ (j;x) تجدید چرخه طول

Cτ (j;x) =

n−١∑
u=x

(
C٠ + Cτ (j;u)

)
B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
+ Fn−x(τ)

(
CR + CFµ(τ ;n− x)

)
,

ℓτ (j;x) = τ +
n−١∑
u=x

ℓτ (j;u)B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
.

⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} عمل فضای با نگهداری مدل ٢ .۶

A١(x) = {x, x+ ١, · · · , n− وضعیت{١ مجوعه دو به وضعیت فضای j = xانتخاب با مدل این در

لحظه در اصلاحی جایگزینی و پیشگیرانه جایگزینی شامل
⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} عمل فضای با An و

نکرده تجربه را شکست سیستم اگر می گیرد قرار پیشگیرانه جایگزینی تحت سیستم می شود: تقسیم بازرسی

در می گیرد. صورت اصلاحی جایگزینی افتاده کار از سیستم اندازی راه منظور به این صورت غیر در باشد،

نوشت: می توان حالت این

Cτ (j;x) =
(
Cr + Cτ (j; ٠)

) n−١∑
u=x

B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
+ Fn−x(τ)

(
CR + CFµ(τ ;n− x)

)
,

ℓτ (j;x) = τ + ℓτ (j; ٠)
n−١∑
u=x

B
(
u− x;n− x, F (τ)

)
.
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محاسباتی نتایج و عددی مثال ٧

بگیرید. نظر در را وایبل عمر طول با مولفه ای ۴ موازی سیستمی شده، ارائه مدل کاربرد دادن نشان منظور به

توزیع تابع با توزیع هم و مستقل تصادفی متغیرهای Ti (i = ١, ٢, · · · , ۵) کنید فرض

F (t) = ١ − exp (−(t/β)α) , t > ٠,

نگهداری هزینه ،C٠ = ٠٫۵ بازرسی هزینه براین افزون باشند. (α, β) = (٢,
√

٢) معلوم پارامترهای و

افتادگی کار از تشخیص عدم (جریمه) هزینه و CR = ١٠ اصلاحی نگهداری هزینه ،Cr = ۵ پیشگیرانه

سیستم نگهداری هزینه کردن کمینه هدف ۵ بخش بازگشتی الگوریتم با شوند. گرفته نظر CFدر = ٣ سیستم

پیشگیرانه جایگزینی آستانه و τ بازرسی دوره طول یعنی نگهداری پارامترهای به توجه با زمان واحد در

بهینه مقدار و τ∗ بازرسی دوره طول بهینه مقدار مدل معلوم پارامترهای به توجه با منظور بدین است. j

و ۴∗ نمادهای است. شده خلاصه ١ جدول در j نگهداری آستانه و x شروع وضعیت با Cτ∗ هدف ⟩تابع
a, ٢

⟩
= {a١, an} و

⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} متناظر عمل فضای با ترتیب به نگهداری مدل معرف x∗

می شود ملاحظه که همانگونه شود). رجوع ۶ بخش (به شده اند حاصل j = x و j = ۴ انتخاب با که بوده

بهینه دوره طول با سیستم دوره ای x)-بازرسی = ٠) مولفه چهار با سیستم کار به شروع – مدل توصیه

بازرسی لحظه در سیستم پیشگیرانه جایگزینی و سیستم افتادگی کار از تشخیص منظور به τ∗ = ٠٫٣۶٢

نگهداری راهکار این .(j = ٢) باشند کرده تجربه را شکست سیستم مولفه چهار از مولفه سه یا دو اگر است

یعنی

(τ∗, j∗) = argmin
(τ,j)∈(٠,∞)×Ω

Cτ (j;x) = (٠٫٣۶٢, ٢).

A(٢)٠ = وضعیت مجموعه های و Π∗ = {٠٫٣۶٢k : k = ١, ٢, · · · } بازرسی راهکار تعیین با

منجر
⟨
a, ٣

⟩
= {a٠, a١, an} متناظر عمل فضای با An = {۴} ،A(٢)١ = {٢, ٣} ،{٠, ١}

این نشان دهنده نتایج می شود. Cτ∗(٢, ٠) = ١٫٠٢٩ کمینه مقدار با سیستم نگهداری هزینه شدن کمینه به

شروع وضعیت مختلف مقادیر ازای به (τ∗, j∗) = (٠٫٣۶٢, ٢) بهینه راهکار با پیشنهادی مدل که است

دیگر مدل دو به نسبت سیستم بازرسی راهکار لحاظ از بلکه هزینه نظر نقطه از تنها نه بهتری عملکرد x

دوره طول از کوتاهتر مطلوبی طور به پیشنهادی مدل بازرسی بهینه دوره طول دیگر بیان به دارد. نگهداری
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بازرسی عمل دو به محدود آنها عمل فضای j = x یا j = ۴ انتخاب با که است دیگری مدل دو بازرسی

جایگزینی و پیشگیرانه جایگزینی عمل دو به محدود یا
⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} یعنی اصلاحی جایگزینی و

بنابراین و سیستم بازدیدهای افزایش سبب مهم این وضوح به است.
⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} یعنی اصلاحی

مقدار ازای به می دهد نشان نتایج این بر افزون شد. خواهد سیستم افتادگی های کار از تشخیص عدم کاهش

نگهداری آستانه از متاثر داری معنی طور به هدف تابع و بازرسی بهینه دوره طول x شروع وضعیت معین

حالتی در مثال، عنوان به هستند. (i = ٠, ١, n) Ai(j) وضعیت مجموعه های آرایش عبارتی به یا و j

،An = {۴} و A(١)١ = {١, ٢, ٣} ،A(١)٠ = {٠} وضعیت مجموعه های توسط وضعیت فضای که

An = {۴} و A(١)١ = {١, ٢, ٣} یا ،j = ١ نگهداری آستانه و x = ٠ شروع وضعیت با متناظر

بازرسی عدم مدل توصیه می شود، افراز (j = ١ نگهداری آستانه و x = ١ شروع وضعیت با (متناظر

هرچند داشت. خواهد دنبال به را Cτ∗ = ٣ هزینه نگهداری راهکار این .(τ∗ = ∞) است سیستم

وضعیت مجموعه گسترش یا و j : ۴ 7→ ٢ نگهداری آستانه کاهش با ،j = ١ آستانه مقدار برخلاف

میانگین و بازرسی بهینه دوره طول A١(j) = {j, · · · , n− ١} یعنی پیشگیرانه جایگزینی با متناظر

j آستانه معین مقدار ازای به که می دهد نشان نتایج همچنین می یابد. کاهش سیستم نگهداری بهینه هزینه

افزایش سیستم بازرسی فراوانی (x شروع وضعیت (افزایش زمان مبدا در سیستم مولفه تعداد کاهش با

هزینه متوسط افزایش لذا و تجدید دوره طول کاهش سیستم، بازرسی هزینه افزایش وضعیت این می یابد.

دوره طول به نسبت را Cτ (j; ٠) هزینه تابع رفتار ١ شکل داشت. خواهد دنبال به را سیستم نگهداری

(کم توپر خطوط می دهد: نشان j ∈ {٠, ١, ٢, ٣, ۴} نگهداری آستانه مختلف مقادیر ازای به τ بازرسی

نگهداری آستانه های با متناظر ترتیب به چین نقطه و چین نقطه-خط چین، خط رنگ)، (پر توپر رنگ)،

که است مطلب این دهنده نشان آمده بدست نتیجه هستند. j = ۴ و j = ٣ ،j = ٢ ،j = ١ ،j = ٠

تنها نه پیشگیرانه) نگهداری (فاقد
⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} عمل فضای و j = ۴ آستانه با نگهداری راهکار

ازکارافتادگی تشخیص عدم برای بالا ریسک دارای دیگر نگهداری راهکار سه نسبت به بلکه بوده آور هزینه

است. سیستم

نگهداری آستانه و τ بازرسی دوره طول به نسبت ℓτ (j; ٠) تجدید دوره طول میانگین رفتار ٢ شکل

ترتیب به چین نقطه و چین نقطه-خط چین، خط توپر، خطوط می دهد: نشان را j ∈ {٠, ١, ٢, ٣, ۴}

می دهند. نشان را j = ۴ و j = ٣ ،j = ٢ ،j = ٠, ١ آستانه های با متناظر تجدید دوره طول میانگین

وضعیت مجموعه های آرایش از متاثر تجدید دوره طول که است مطلب این بیانگر حسایست تحلیل نتیجه

دوره طول j پیشگیرانه جایگزینی آستانه کاهش با که گونه ای به است پیشگیرانه نگهداری آستانه یا و
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نگهداری راهکار به مربوط تجدید دوره طول کمترین می شود ملاحظه که همان گونه می یابد. افزایش تجدید

فاقد عمل فضای و An = {۴} ، A٠(۴) = {٠, ١, ٢, ٣} وضعیت مجموعه های ،j = ۴ آستانه با

افزایش با که می دهد نشان ٣ شکل همچنین است.
⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} یعنی پیشگیرانه جایگزینی

خطوط ترتیب به شکل در می یابد. کاهش تجدید دوره یک در هزینه متوسط j پیشگیرانه جایگزینی آستانه

j = ۴ و j = ٣ ،j = ٢ ،j = ٠, ١ آستانه های به مربوط چین نقطه و چین نقطه-خط چین، خط توپر،

هستند.

با بهینه مدل به نسبت را j ∈ {٠, ١, ٣, ۴} آستانه با نگهداری مدل هزینه نسبی کارایی ۴ شکل

نقطه- توپر، چین، نقطه خطوط می دهد. نشان τ بازرسی دوره طول از تابعی صورت به j∗ = ٢ آستانه

از بزرگتر مقادیر هستند. j = ٣ و j = ۴ ،j = ١ ،j = ٠ با متناظر ترتیب به چین خط و چین خط

j ∈ {٠, ١, ٣, ۴} آستانه با نگهداری هزینه نرخ میانگین تقسیم حاصل صورت به که نسبی کارایی یک

را نگهداری بهینه مدل بودن کاراتر می شود، تعریف j = ٢ آستانه با نگهداری هزینه نرخ میانگین بر

نگهداری مدل که τ ∈ (١٫۵, ٢٫۵) محدود بازه استثناء به می شود ملاحظه که همان گونه می دهد. نشان

نقطه از بهینه مدل بازه ها سایر در است، بهینه مدل از کاراتر
⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} عمل فضای با

بازه به متعلق بهینه مدل با متناظر سیستم بارزرسی دوره طول همچنین دارد. بهتری عملکرد هزینه نظر

با نگهداری مدل های بویژه مدل ها سایر به نسبت بهینه مدل بودن کاراتر بیانگر که بوده τ∗ ∈ (٠, ١٫۵)

با پیشنهادی مدل است.
⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} و

⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} عضوی دو عمل فضاهای

عمل فضای با نگهداری مدل های ویژه به مدل ها سایر به نسبت (τ∗, j∗) = (٠٫٣۶٢, ٢) بهینه راهکار

کاراتر سیستم، نگهداری هزینه کاهش مزیت های دارای
⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} و

⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an}

ریسک کاهش سبب که است، سیستم بازرسی های فزایش و تجدید دوره طول افزایش بهینه، مدل بودن

شد. خواهد سیستم ازکارافتادگی های تشخیص عدم

هدف تابع بر آنها از یک هر تاثیر میزان x شروع وضعیت و Cr هزینه پارامتر اهمیت تعیین برای

نگهداری هزینه افزایش با می شود ملاحظه ۵ شکل و ٢ جدول در که همان گونه است. شده بررسی Cτ (٢, x)

امر این که است x شروع وضعیت مختلف مقادیر ازای به بازرسی دوره طول کاهش مدل پیشنهاد Cr

نگهداری هزینه فزونی رو این از و سیستم ازکارافتادگی تشخیص احتمال و بازرسی فراوانی افزایش به منجر

مبدا در سیستم مولفه های تعداد کاهش با که می دهد نشان حساسیت تحلیل بعلاوه شد. خواهد سیستم

بازرسی بهینه دوره طول و هدف تابع بر Cr هزینه پارامتر تاثیر میزان (x شروع وضعیت افزایش (با زمان

می یابد. کاهش
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ترتیب به x∗ و ۴∗ .j نگهداری آستانه و x شروع وضعیت با متناظر مدل بهینه پارامترهای :١ جدول
هستند.

⟨
a, ٢

⟩
= {a١, an} و

⟨
a, ٢

⟩
= {a٠, an} عمل فضایهای با نگهداری مدل معرف

x
٣ ٢ ١ ٠

Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ j
− - − - ٣ ∞ ٣ ∞ ١
- - ١٫٠٣١ ٠٫٣۶٠ ١٫٠٣١ ٠٫٣۶٠ ١. ٠٢٩ ٣۶٠. ٢ ٢

١٫۶٠٢ ٠٫٣٧١ ١٫۵٩۶ ٠٫٣٧۶ ١٫۵٩۴ ٠٫٣٨٠ ١٫۵٧٢ ٠٫٣٨۶ ٣
٣٫٠٩۴ ٠٫٣٢۶ ٢٫۵٣۵ ٠٫٣٩۶ ٢٫٢٩٨ ٠٫۴٣۶ ٢٫١۵٩ ٠٫۴۶۴ ۴∗

٣ ∞ ٣ ∞ ٣ ∞ ٣ ∞ x∗
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j ∈ نگهداری آستانه و τ بازرسی دوره طول به نسبت Cτ (j; ٠) هدف تابع رفتار :١ شکل
.{٠, ١, ٢, ٣, ۴}

نتیجه گیری و بحث

عمر طول توزیع فرمول بندی برای وایبل توزیع از بهره گیری و پاداش تجدید قضیه از استفاده با پژوهش این در

پیشگیرانه جایگزینی بهینه آستانه و بازرسی بهینه دوره طول تعیین هدف با جامع مدلی سیستم مولفه های

تشخیص است مولفه n = ۴ با موازی سیستمی که مطالعه مورد سیستم مشخصه های از شد. ارائه
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نگهداری آستانه و τ بازرسی دوره طول به نسبت ℓτ (j; ٠) تجدید دوره طول میانگین رفتار :٢ شکل
.j ∈ {٠, ١, ٢, ٣, ۴}

.j = ٢ نگهداری آستانه با مدل بر Cr هزینه پارامتر اثر :٢ جدول

Cr

٧ ۵ ٣ ١
Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ Cτ∗ τ∗ x

١٫٠٧٩ ٠٫٣٣۴ ١٫٠٢٩ ٠٫٣۶٣ ٠٫٩۶١ ٠٫۴١۶ ٠٫٨١٩ ٠٫٧٠۶ ٠
١٫٠٣٢ ٠٫٣۵٩ ١٫٠٣٠ ٠٫٣۶١ ١٫٠٣٠ ٠٫٣۶١ ١٫٠٢٩ ٠٫٣۶٢ ١
١٫٠٣٢ ٠٫٣۵٩ ١٫٠٣٠ ٠٫٣۶٠ ١٫٠٣٠ ٠٫٣۶١ ١٫٠٢٩ ٠٫٣۶٢ ٢

وضعیت به توجه با هستند. سیستم بازرسی زمان های در تنها آن مولفه های و سیستم افتادگی کار از

مجموعه های و Π∗ = {٠٫٣۶٢k : k = ١, ٢, · · · } بازرسی راهکار با نگهداری مدل x = ٠ شروع

{a٠} عمل مجموعه های با متناظر An = {۴} و A(٢)١ = {٢, ٣} ،A(٢)٠ = {٠, ١} وضعیت

کمینه هزینه با بهینه مدل یک اصلاحی) (نگهداری {an} و پیشگیرانه) (نگهداری {a١} تعمیر)، (عدم

τ∗ مولفه جفت و x شروع وضعیت توسط که سیستم نگهداری برنامه ریزی است. Cτ∗(٢, ٠) = ١٫٠٢٩

دوره ای طور به سیستم سیستم، وضعیت بررسی برای است: زیر صورت به می شود مشخصه سازی j∗ و

در مولفه چهار از مولفه یک حداکثر بازرسی، لحظه در اگر می شود. بازرسی τ∗ = ٠٫٣۶٢ دوره طول با
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نگهداری آستانه و τ بازرسی دوره طول به نسبت Cτ (j; ٠) تجدید دوره یک در هزینه متوسط رفتار :٣ شکل
.j ∈ {٠, ١, ٢, ٣, ۴}

در سیستم غیراین صورت، در می ماند، باقی تغییر بدون سیستم وضعیت شود مشاهده شکست وضعیت

کار از مولفه چهار از مولفه سه یا دو ترتیب به اگر می گیرد، قرار اصلاحی یا پیشگیرانه جایگزینی معرض

می یابد. ادامه فرآیند این شود مشاهده شکست وضعیت در سیستم یا باشند افتاده

جایگزینی آستانه به نسبت بازرسی بهینه دوره طول و هدف تابع رفتار مدل، پارامترهای اثر بررسی برای

ارزیابی مورد سیستم) کار به شروع وضعیت در مولفه ها (تعداد x شروع وضعیت پارامتر و j پیشگیرانه

دوره طول تعیین در بسزایی نقش پیشگیرانه جایگزینی که می دهد نشان حسایست تحلیل نتایج گرفت. قرار

خاص حالت در می کند. ایفا سیستم نگهداری هزینه میزان لذا و تجدید دوره طول سیستم، بازرسی بهینه

یا (j = ۴) پیشگیرانه جایگزینی فاقد عمل فضای و (X(٠) = ٠) با برابر فرآیند شروع وضعیت که

کارآمدی مدل تنها نه نگهداری مدل است، (j = ٠) اصلاحی جایگزینی و پیشگیرانه جایگزینی به محدود

شد. خواهد سیستم نگهداری هزینه افزایش موجب بلکه نیست سیستم افتادگی کار از موقع به تشخیص در

دارد. تجدید دوره طول افزایش لحاظ از بهتری عملکرد j = ١ نگهداری آستانه j = ۴ نسبت به هرچند

نسبت به j = ۴ نگهداری آستانه با x ∈ {٠, ١, ٢, ٣} شروع وضعیت که می دهد نشان نتایج همچنین

است. هزینه تابع و بازرسی بهینه دوره طول روی بر تاثیر میزان بیشترین دارای نگهداری آستانه های دیگر
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با بهینه مدل به نسبت j ∈ {٠, ١, ٣, ۴} آستانه با نگهداری مدل های هزینه نسبی کارایی رفتار :۴ شکل
.j∗ = ٢ آستانه

بهینه دوره طول و پیشگیرانه جایگزینی هزینه بین وارون رابطه وجود مدل مهم نتایج دیگر از همچنین

سیستم شروع وضعیت جمله از مدل پارامترهای از یک هر تاثیر میزان بررسی وضوخ به است. بازرسی

و کامل دید بازرسی بهینه دوره طول و هدف تابع بر Cr هزینه پارامتر و j پیشگیرانه نگهداری آستانه ،x

است ذکر به لازم می کند. ارائه نگهداری خدمه به مدل پارامترهای از هریک اهمیت با ارتباط در جامعی

با منسجم سیستمی مطالعه به می توان جمله آن از که است تعمیم قابل جهت چند در شده پیشنهاد مدل که

کرد. اشاره جزئی١۴ تعمیر گرفتن درنظر با عمل فضای گسترش همچنین و وابسته یا مستقل مولفه های

تشکر و تقدیر

و تشکر کمال داشتند مقاله بهبود و ویرایش در بسزایی نقش که مجله محترم ویراستار و داوران از نویسنده

دارد. را قدردانی

14Partial repair
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خط و چین -خط نقطه چین، خط توپر، خطوط .Cτ (٢, ٠) هدف تابع بر Cr هزینه پارامتر اثر :۵ شکل
هستند. Cr = ۵ و Cr = ۴ ،Cr = ٣ ،Cr = ١ با متناظر ترتیب به چین
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