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 �'90������ &9����  ��!� ����� :0;	. �� 6	'!01� ������� ���	
�� 	���� ����� $ ������� �<= >&4�� ���

 ������� ��$!+ ��	;�&��� .���� �=�-� 6�� ������ ��
? �� ���	
�� 	���� ��� :0;	. $ ���  �-4 ���)"!#� -
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 "�'��� %&� ���<K/�� �LM�)EMCS( �� NO&4�� . :0���E=� 6���C�
D� 6�!0�(�' P�.� !� �� ��&� B�#�� ���

���� G��H� �� %��H0.�.� �!0Q ��� .�� �, ���� ���? :0���E=� 6�� �KR�$ 6�!0
��&��� . "�&�� �� ���	0.� ��!�

%��	Q $ S����/3� G!4 �� �!��	J��' ���4!� F� %&� �T��� :0���E=� ���.MATLAB ;� :0;	. �$� $ %&� �	�� ����� 

�$� ��0�	�	�)RBTS( ���� IJ. $ .� %&� �!?��	�� U��04 $ ��.�V� �� ���	
�� 	���� ���%&� ������� ���. -

&4� .���� ����� �$� �� ��?�� N��� !	WX� %&�, .&� U��04"!#� ������� ��� $ %&��'�� ��14 ����� ���&���.  

�&	�' Y�
�' : :0���E=�EMCS���� > 	���� ������� >���	
���������� &�
��� ���� >����� ���  

1 -  ��&-�  

�/B! ��� � ����*� � "�8��C� D����E :*�$(7� ��F� �G� 78H �C �-

D�� �#!�� �>��� D)�0�@ I�*�� :�G .�� "�0� ��. K���� � ��L�� 7G�

�9 �/B!� I�*�� :�G�7��� "���#0� �!���F � � M%� ���#0 . ��7�

N����  :� :���* 7�9O� *� D�$E ��� ��A��#<� ���O� � N��8� "�8��C�

M#$��  ��� ��A�]1 .[M#$�� 78#$G ���R� ���S� ��<�� � I�*�� :�G

M#$�� ". � �9 �6789��@ �� ���G)I�*�� ( K>48�)��$@ ( �7E "���A ��

3��#%A �/B! ��:�G�����V K��! �9 �#%A�� "���A �� ��>) I�*�� :�G 

3H�9 � MG W�����7����S� ��< � ��! .�� X�B(�Y  78�. I�*�� M#$�� 

�/B! �!� :78�!�G :�G :78�!�G :V�(�8/� �9 ��� 1��R� �R8� ��    

��#89 � ������ �� ��Y�� M#$�� � M#$�� 7��!]7 .[ ����� ��%4�

�/B!  

1��R� "��L)� 78�!�G :�%�78����� � ��#89 1K���� �� �������� �/B!:                                                 

  

  

 �5� �9 �(�< � D�� M#$�� �G�*�� [��L)� :��� �7E

 ��� [G�9 � \��� "��#� "��L�G]2 .[ "�����F 78�!�G �/B!

�/B! �9 �� � ��C�B�� � ��#89 1�G�$8� 1���=C� �9 D�� :�

�� :�G�5F � ]���< �� �%�. 3�9 �� �� ���6[�@  70� �8��

�  7! �A��� 7����� KE�7< �� � �%�. ^��� ���_� . *� \7G

 ���� ��L�%�� �8�L;��A �� ���>� ��L�%�� `5� � �������F

�5F *��� ��? �  D��%�. �]3 .[���� � ��>(�5� "�89�� :�G

N(�E � ���6���6 �/B! a��F � �b��� � N#9 1������� :�G

�! ��B%� � I�*��cFD��  7! ����� "�8��C� D����E :�G . �

�>� [�� ��� ��7��!  ��� d�! ���� ��� ��#F� �� ��! . �
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D��  7���6  �!� �� . IA��� �]8,3,2 [�#�� ��_O�\��� :78�-

 7889:�G [�@ D�? :� 78�!�G �/B! :��� ". 7���) � �8��

�� ��E ���� ��� ���� 
�� �*�� ����78G� .�B8A *� ��8f�G-

 �%� 1"��� D�4�9 Kg� h�#�� :�G ��#89 1Di�4< 1:���#E� :����

 � ...�/B!:�G D�� �#)�6 ��E ����*� ��� 78�!�G . � �6j�� k���

D��  7!  ��� `�l�� 78�!�G �/B! �������F . IA�� �]4 [

���6 �� ". �#F��n� � M�G�4� �� �9 D�� :� 3� �� 3� 7�7A :�G

 �%� �� ��8f�G � ��! �+����g� *� :��6 M�%4� �7>#� :�7� :�G

���6 ��? �%�. K��9 . IA�� �]7 [ ����*� :��� �/�8/� �!�

� D����E�/B! �>�*�� M#$�� 3� "�8��C�� h�?��  7! :�789 .

c�0� W��� �� M#��;(� ��������� ���#/H�9 :*�� ����� :�G

�/B! ��%4� *�  ��4#�� �� 1�7� ��B%� D%A � � 1D�� :�#@ :�G

cF�!�� M#$�� :�G7!�� .�  IA���]11,5 [n� ��B%� \7G :�G

�8��C� D����E ����*� :��� N��8� � �7E M#$�� �  ��4#�� D%A "

cF�! D��G� �+���� �9 � :�7>#� "�8��C� D����E :�G 78����

 �/��#/(� I�*�� M#$�� 3� ��8f�G 1D�� 7���6 ����*�

)RBTS(١ M#$�� "�8��C� D����E ����*� n*��. �  ��4#�� :��� �

�� h�?�� �7EcF�! �  7! �)�>� M#$�� 789 D����E :�G

 7�. D�7� "�8��C�cF�! ��� �(� 7����B! �G 70� :*��7�� . �

 IA��]6 [ � �� *��/�  ���G *��) q4< � I5E D(�< �� N�9�� *�

 M#$�� "�8��C� D����E ��B%� :��� �r6 � ��+�� :�G�5F �#)�6 �R�

��  ��4#�� I�*���!� . n� :b�� D����E ��_O� :��� �>(�5�

4< � :��%80�@�� "�0� � "�8��C� D����E \�>#� `5� q7G� . �

 cF�! �%8� IA�� ���ENS
2 D�� �#)�6 ��E ���� ���.  IA��� �

]10,9 [ M#$�� "�8��C� D����E ����*� :���  7�� [�� �� K��!

 I�*���/B!��  7! :�7!��1  D����E ����*� :��� �/�8/� n� 3� �

�/B! I�*�� M#$�� 3� "�8��C��� h�?�� L�� :���<  7! :���! .

 IA��� �]13,12 [ "�8��C� D����E ����*� :��� 7�7A �!�

I�*�� �9 :��� �=�%$� :�#���@��Y ��/! �� � ��� D��� :�G

�� :*�$(7��� �+�� � 7889! � 789� ����*� :� ��� ��_O� K�

D���  D�� ����Gf ��8�8�%� K+�$� "��� �������� :*��  � �/B!

��Y�� *�  ��4#�� :�GDG٣ D��  7! �#F���@ . IA��� �]15,14 [ �_�

�/B! "�8��C� D����E :�  789��@ :V��� I��8� ��� I�*�� :�G

 ��Y�� 7���) "�8��C� D����E  �67�� *� D�� �#)�6 ��E ����DG  �

�/B!D�� �!� I�*�� :�G . �/B! W�#�� � :V��� �7�� �89 �

*���� t���� L�� �/B! �G� ��LA M#$�� 3� � � 7��� �� :�DG 

"�/�� ���  7! ��Y��  "��9 �)�l� �� "�8��C� D����E �9 ��� ��A�

��rS� ��� ��b���� 78897��� ��B%� �G .�(��� ��� �  D����E ����*�

�/B! "�8��C��/B! �������F ��%4� *�  ��4#�� �� I�*�� :�G 

3� ����� �� � 78�!�G  :�r6L� �>5E ������ ��� �� M#��;(�

 ����� \�9��  7!�����6 .�  ��� [�� :��� � ��7�� �(��� ���

[�� � D��  7! "��� I��8� �� cF�! :78B(���) ��� D����E :�G

�/B! "�8��C� 7! "��� I�*�� :�G  K< n� ��� [�� D��

cF�!/B! "�8��C� D�������G�                                                                                      I�*�� :�G

��B! u��#� � :��� �>(�5� ��%H [�� � �  7! "��� � � :*��

M�8@ [�� ���#�D��  7! "��� :��6.  

   

2- B��!3�&�� �������	
�� 	���� ���  

 ���>! I�*�� M#$�� 3�W�� 1����9 � ����G v�5F K��! 1�G��

w��� 1:�E �0) :�G7��9 � �G����$/���  ��Y � �G7!�� . "���#0�

���O� D%A  � 78#$G K�#� �/B! ��� �� v��� �� *��� ��� :V���

 K�� D�� 7��� �� � ��rS� IB8� ��� t�LA� ���� 1�� ���O� :���

78���� ]1[ .cF�!��B� �� v��� :�G*� 7��:  

�6��#)� �9 *� �� "��* ��;���� cF�! )MTTF(�:   

)1(                                                                � � ���� �  �
�  

���>� �7� ��;���� � )MTTR(
 :  

)2(                                                                  	 � ���
 �  �
�                  

�6��#)� �9 *� ��� �7� ��;���� ��8f�G � �G)MTBF(�:   

)3(                                               � � ���� � �  	 � �
�  

 ". � �9 :  

� =   �z� "��#)� �9 *� {8G.  

μ =  �z� ���>� {8G.   

m = �z� ��/��� D(�< �7� ��;����   

r =  �7� ��;����D�� �z� ���>�.  

f  = D�� M#$�� D(�< ���S� �F�H ������) �;������]4[.  

W�#��:��r@7 :  

)4 (                                            � � ����
���� � ����

���� � ����  

W�#��:��r@��8:  

 )5(                                              � � ����
���� � ����

���� � ����  

W�#��W�#�� � :��r@ �� *�  ��4#�� �� �� v���  :��r@��  ����)

)4 ( �)5( �� D�7� 78�.]9[.  

cF�! ������B� �� v��� :�G�*� 7� :  

�!���F ��>)� ��;���� )AIF(٩:  

 )6 (                                              ���� � 8760 � � �� !
�"� �#  
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 ". � �9i ��rS� �� W�� ��7>�D��  7889 .f  ������) |��#�)��>)� (

1����F8760   ��� 3� � D��� ��7>�Tr , Tf  :��� |��#� "��*

78#$G ���>� � ����F.  

�!���F "��* ��C |��#� N���� ���G �� � )(AID
١٠:  

)7(  AIDi = 8760 Ui = (Tr) (AIFi)                              

�>5E ���� :��� D��� �� "��* �7�". � �9 D�� ��� 3� � �Gu  

D�� M#$�� �� tLA ". "��B� W�#�� � ]10.[   

����F ��C ��8f�G(FDi)
11:  

  

)8(                                                                  �  $%&'
$%�' �(�  

2-1- ���� :0;	. ���)"!#���� $ %&��'(  

]=� (����"!#� ��  ��!� ���%&��'  - cF�! ��� 78��B� �G

*� : M#$�� n���F ��>)� |��#� cF�!)SAIFI(١٢  D�� ��B� 1

 K9 ��7>� �� M#$�� 3� :�#0� � �!���F ��7>� }���� *�

��9�#0� .  

)9(                                                         SAIFI = ∑ $%�'  *'
*+

��,�  

 �5�� ��� �-� :�#0� K9 ��9 �7�@ ����� �9 ���G W�� 3� �� 7��

 ��>�i -�,  :�#0� K9 � M#$�� � �GB W�� ��7>� K9D�� �G .  

 M#$�� �!���F "��* |��#� cF�!)SAIDI(١٣  *� D�� ��B� 1

#0� � �!���F }������9�#0� K9 ��7>� �� M#$�� 3� ~�:  

)10(                                                     SAIDI = ∑ $%&'  *'
*+

��,�  

 :�#0� �G :��� �!���F �G "��* |��#� cF�!)CAIDI(١٤ 1

 �!���F }���� �� M#$�� 3� :�#0� � �!���F "��* }����

 M#$�� ". :�#0� :  

)11 (                                                                                                  CAIDI = 
/$%&%
/$%�%    

W�#�� |��#� cF�! M#$�� :��r@)ASAI(١٥  *� D�� ��B� 1

 3� � :�#0� � ����� K9 �� 
�� :��E�� :�#0� � ����� ��7>�

��� :  

)12 (                                 ASAI= 
∑  �� ! *'0∑  $%&' *'1'23  1'23 ∑  �� ! *'1'23  

 M#$�� "��B� W�#�� � |��#� cF�!)ASUI(١٦ ]9[ :  

)13(                                   ASUI = 1 – ASAI = 
∑ 4' *'5'23∑ *'5'23  �� !  

^ (���� ��� $ �_!4� ���  

 1|��#� ��La �� D�7� ��* �5�� |��� 17�. .  

)14(                                                                         La = Lp . f    

 
�) �5�� � �9 Lp� �l��� ��� �� M��L9��f   �9 D�� �� N��l 

La l��� ��� :V��� K9 *� D�� ��B� "��* �� �R� ���  �� � �

 ����R� :  

)15(                                                                                La = 
67
8  

1M#$��  70� ����� :V��� cF�!ENS    D�� ��B� :V��� K9 *�

M#$�� 3� �  70� ���O� ]1[ :  

)16(                                                        ENS = ∑ 9:� . ��<�,�  

�� �� �D!�� ���8�� �� � cF�! ��� "���]9[:  

)17 (                                              ENS = ∑ ��(� . =:>?���,� 

3 -  	���� ��.�V� ��!� "�'��� B&� F� �� %��H0.�

���	
��  
M#$�� "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5� � tLA �G 1�7E :�G

D(�< *� �4�#�� ��7>� �� M#$�� �G)D(�< �� �� �� Xb��>� ( �7�

�� :*����! . b�� D(�< K��! �#(�< �� �7�)�9 ��< � D�>l� ( �

 ����@ D(�<) D�>l����>� (���� ��� D(�< � ��! D(�< 7����

 q4<):�7%;� (������ �789 :L� .��� ����� ���S� :�G)���#�� ( ���

D(�< 7! �#F�8! :�G�� L�� D(�< �G }�E� ���#<� � 7�� �� 7����

��! ����*� �#<� .�7� ���#%� *� �/� \�9�� k����* �9 D�� ���G

���#) �+�� :��� 7����  ���;� ��E  ��4#�� ��� M#$�� 3� 3���8��

 ���S� ������ 3� �� 78�*��� � D��  7�f�@ �7� ��� �#F�� ���

)���#�� (D�� t�LA� *� :���* ��7>�  ���G �� .�� \�9�� �7� 7����

D(�< ���S� �� v���� �b��#<� � � M#$�� :�G)���#�� ( �+�� � �%�.

789 .�� �7� � ��?� ��l�) M#$�� 3� �>(�5� �9 ����* � \�9

�� ��E  ��4#�� ��� �� �%8� �7� ��� ���* D�� �R)�< ��B� 1���6

D(�< �f���� �� �� ��� �;#$��� ��F� D(�<�G . ��� �;�� ��l�)

 ���S� �b��#<� �9 D��)���#�� ( "��* *� K�#$�)�;�G 78���) (D�� .

M#$�� � Xb��>� ��l�) �� ��� ���G��  ��4#�� "�0+�LA� �9 7��!
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9. Average Interruption Frequency 

. Average Interruption Duration
١٠

  

Failure Duration .
 ١١

  

System Average Interruption Frequency Index .
 ١٢

  

 System Average Interruption Duration Index.
 ١٣

  

 Customer Average Interruption Duration Index.
 ١�

 

 Average System Acquisition Index.
 ١�

  

 Average System Unavailability Index.
 ١�

  

Encoded Markov Cut Set .
 ١٧

 

 Minimal Tie Set.
 ١٨

 

 Tie Set.
 ١٩

 

Minimal Cut Set .
 ٢٠

 

 Cut Set.
 ٢١

 

 Reducation.
 ٢٢

  

Truncation.
 ٢٣

  

Identification.
 ٢�

  

Connection Matrix.
 ٢�
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