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Περίληψη 
 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως θέµα τη διατήρηση των ιδιοτήτων 

φθοράς κατά το σχηµατισµό µονότονων συστηµάτων. Συγκεκριµένα, ενδιαφέρον 

παρουσιάζει το ερώτηµα αν ένα µονότονο σύστηµα, που σχηµατίζεται από IFR/DFR 

µονάδες, διατηρεί την ιδιότητα αυτή. Για το σκοπό αυτό σηµαντική έννοια είναι η 

υπογραφή ενός συστήµατος, µε  τη βοήθεια της οποίας ορίζεται µία υποοικογένεια 

της κλάσης των µονότονων συστηµάτων που είναι κλειστή ως προς την ιδιότητα 

IFR/DFR.  Στα πλαίσια της εργασίας διατυπώνονται και ερευνώνται ανάλογα 

ερωτήµατα και για ευρύτερες κλάσεις κατανοµών, όπως οι NBU/NWU, IFRA/DFRA, 

κ.α.  

Στο πρώτο κεφάλαιο εισάγεται η έννοια της βαθµίδας αποτυχίας, παρουσιάζεται η 

ερµηνεία της και περιγράφονται οι διάφορες µορφές της. Στη συνέχεια δίνονται 

αναλυτικά παραδείγµατα της βαθµίδας αποτυχίας πολλών γνωστών συνεχών και 

διακριτών κατανοµών, στα οποία παρουσιάζεται ο τύπος και η γραφική της 

παράσταση. Στο τέλος του κεφαλαίου προτείνονται εκτιµητές της βαθµίδας 

αποτυχίας από εµπειρικά δεδοµένα.    

Στο δεύτερο κεφάλαιο οι κατανοµές χρόνων ζωής ταξινοµούνται σε διάφορες 

κλάσεις, µε βάση τη βαθµίδα αποτυχίας ή το µέσο υπολειπόµενο χρόνο ζωής τους. Οι 

κλάσεις IFR, DFR, IFRA και DFRA αναλύονται διεξοδικά, καθώς διατυπώνονται και 

αποδεικνύονται προτάσεις που ισχύουν για κατανοµές που ανήκουν σε αυτές. Τέλος 

η συνολοθεωρητική διάταξη µεταξύ των κλάσεων θεµελιώνεται µε αποδείξεις και 

αντιπαραδείγµατα κατανοµών.  

 Στο τρίτο κεφάλαιο εισάγουµε ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό ενός συστήµατος 

αξιοπιστίας που ονοµάζεται υπογραφή (signature). Αρχικά δίνονται οι ορισµοί της 

συνάρτησης δοµής και της µονοτονίας ενός συστήµατος, οι οποίοι είναι απαραίτητοι για την 

περιγραφή και ερµηνεία της υπογραφής του. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι υπογραφές 

γνωστών συστηµάτων και ο τρόπος υπολογισµού τους. Τέλος δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα στις 

 ix



εφαρµογές και χρήσεις της έννοιας της υπογραφής στην Αξιοπιστία, όπως για παράδειγµα 

στη σύγκριση των χρόνων ζωής διαφόρων συστηµάτων.   

   Στο τέταρτο κεφάλαιο µελετούµε τη συµπεριφορά διαφόρων κλάσεων κατά το σχηµατισµό 

µονότονων συστηµάτων. Συγκεκριµένα θα δούµε, µε τη βοήθεια αντιπαραδειγµάτων,  

ιδιότητες των µονάδων που δεν διατηρούνται στο σύστηµα, (π.χ. οι ιδιότητες IFR, DFR, 

NBUE κ.α.), αλλά και θα αποδείξουµε θεωρήµατα για κλάσεις (ιδιότητες) που είναι κλειστές 

ως προς τη λειτουργία αυτή (π.χ. IFRA, NBU, NBAFR). Τέλος, θα  διατυπώσουµε προτάσεις 

για µη κλειστές κλάσεις, που δίνουν συνθήκες, οι οποίες αν ισχύουν, καθιστούν κλειστές τις 

κλάσεις αυτές ως προς το σχηµατισµό µονότονων συστηµάτων.    
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Abstract 
 

 

   The subject of the present MSc Dissertation is the preservation of the 

components attributes (aging properties) of under the formation of coherent 

reliability systems. More specifically, an interesting question is whether a coherent 

system of n IFR/DFR components is IFR/DFR itself or not. In order to answer this 

question, we introduce the signature of a system, which is subsequently used to 

define a subgroup of the class of the coherent systems that is closed under this 

formation. In this dissertation, we investigate analogous questions, concerning larger 

classes, such as NBU/NWU, IFRA/DFRA e.t.c. 

In the first chapter we introduce the concept of the failure rate and study its 

interpretation and its forms. In addition, the failure rates of several continuous and 

discrete distributions are given by their form and graph. Finally we present some 

failure rate estimators, which are based on empirical data.  

In the second chapter, the lifetime distributions are classified by their failure rate 

or their mean remaining lifetime. The classes IFR, DFR, IFRA and DFRA are 

comprehensively studied, by stating and proving several propositions that are valid 

for such families of distributions. Finally the ordering of the classes of lifetime 

distributions is established by proofs and examples. 

   In the third chapter we introduce an important feature of a reliability system, which is 

called signature. The definitions of structure function and coherence of a system are also 

given, since they are necessary for the description and interpretation of its signature. In 

addition, we calculate the signatures of several systems, such as serial, parallel, e.t.c. Finally 

we study the applications of the signature in the field of reliability, e.g. in the comparison 

between the lifetimes of two systems.    

   In the fourth chapter we study the closeness of several classes under the formation of 

coherent systems. Specifically, we present examples, which prove that some classes are not 

closed in general (e.g. IFR, DFR, NBUE e.t.c.), and state theorems related to closeness of 

some other classes under this particular operation (e.g. IFRA, NBU, NBAFR). Finally we state 
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several propositions, providing conditions, under which a class of reliability systems is closed 

under the formation of coherent structure.  
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