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Oppgave 1
Tabellen "nedenfor gir bruddstyrke (Y i mg) for 21 wire-forbindelser. Det er to typer feil (M):

M=1: brudd i selve wiren.
M=2: brudd i wire-festet.
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Som modell antas at det for hver wire-forbindelse er en potensiell bruddstyrke 7" for brudd
i selve wiren og en bruddstyrke S for brudd i festet. I hele oppgaven antas at 7" og S er
uavhengige stokastiske variabler, med palitelighetsfunksjoner henholdsvis Ry (t) = P(T > t)
og Rs(t) = P(S > t) for alle t > 0.

Den observerte bruddstyrke Y for en wire er na gitt ved

Y = min(7., 5),

mens feiltypen er gitt ved den tilhgrende M.

De 21 observasjonene antas uavhengige.

Vi er primaert interessert i & estimere fordelingen til bruddstyrken 7" ved brudd i selve wiren.

a)

b)

Forklar hvorfor Rr(t) under de gitte forutsetningene kan estimeres ved hjelp av Kaplan-
Meier estimatoren (KM-estimatoren).

Hvilken type sensurering har vi i denne situasjonen, og hvilken verdi av M vil svare til
sensurering av 17

Gjennomfor estimeringen av Rp(t). Tegn Kaplan-Meier plottet.
Bruk plottet til a estimere nedre kvartil og median i fordelingen til 7.

Hvorfor kan ikke KM-estimatoren brukes til a estimere gvre kvartil i fordelingen til T'7

Man gnsker a finne ut om en eksponensialfordeling vil passe som fordeling for 7.

Forklar hvordan et plott av den (estimerte) kumulative hasardfunksjonen Z7(t) vil kunne
brukes til & gi en ide om brukbarheten av en eksponensialfordeling for 7.

Ved hjelp av en sammenheng mellom palitelighetsfunksjonen Rr(t) og den kumulative
hasardfunksjonen Zr(t) skal du bruke KM-estimatet fra punkt (b) til a plotte et estimat
for Zp(t).

Tyder plottet pa at T er eksponensialfordelt?
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Man bestemmer seg isteden for a tilpasse en lognornal fordeling for T'. Det fglgende er en del
av en utskrift fra MINITAB.

Distribution Analysis: T
Estimation Method: Maximum Likelihood

Distribution: Lognormal

Parameter Estimates

Standard 95,0% Normal CI

Parameter Estimate Error Lower Upper
Location 7,41163 0,114869 7,18650 7,63677
Scale 0,413893 0,0951003 0,263819 0,649335

d) Uttrykk tetthet og palitelighetsfunksjon for lognormal fordeling ved tettheten ¢ og kumu-
lativ fordelingsfunksjon @ i standard normalfordelingen. (Du kan bruke at T" er lognormal
med lokasjon x og skala o hvis InT ~ N(u,c?)).

Bruk dette til & sette opp et uttrykk for likelihood-funksjonen som er maksimert i
MINTTAB-analysen. Begrunn kort.

e) Bruk MINITAB-utskriften til & beregne estimater for:

(i) Medianen i fordelingen til 7'

(ii) Forventningen i fordelingen til 7'

(iii) Ovre og nedre kvartil i fordelingen til 7.

(iv) Et 95% konfidensintervall for medianen til 7'.

Sammenlign (i) og (iii) med resultatene i punkt (b). Hvorfor er det na mulig a estimere
gvre kvartil i fordelingen til 7'7

Anta i det folgende at bade S og T er lognormalt fordelte. En tilpasning av en lognormal
fordeling til fordelingen for S ga folgende resultat ved bruk av MINITAB):

Parameter Estimate
Location 7,39094
Scale 0,432850
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f) Beregn et estimat for sannsynligheten P(S > T).
Hva uttrykker (med ord) denne sannsynligheten?

Kan denne sannsynligheten estimeres fra dataene dersom det ikke gjores antagelser om
fordelingene til S og T 1 sa fall, hvilket estimat kommer du fram til?

Oppgave 2

Betrakt en type pumper der tiden til feil for en ny pumpe (7' i maneder), har palitelighets-
funksjon

R(t)=e"(t* +2t+2)/2, fort>0
a) Vis at den kumulative hasardraten for T" er gitt ved
Z#t)=t—In(t* +2t+2) +1In2, fort>0
der In er den naturlige logaritme.
Bruk dette til & finne hasardraten for 7.

Vis at MTTF for pumpen, dvs. E(T), er 3 (maneder).
(Du kan her bruke at for alle heltall & > 0 er [~ t"e~'dt = k!).

Pumpen repareres nar den feiler og settes deretter i drift igjen umiddelbart (reparasjonstidene
antas altsa a vaere 0).

La N(t) veere antall feil for pumpen i tidsrommet (0, ¢], definert for alle ¢ > 0.

b) Anta i dette punktet at pumpen etter hver reparasjon er sa god som ny.
Hva slags prosess er N(t) i dette tilfellet?
Hva er (tilnzermet) forventet antall feil i lgpet av de to forste arene?

(Du kan her bruke et resultat som gjelder nar tiden gar mot uendelig).
Anta i resten av oppgaven at det utfgres bare minimal reparasjon ved hver feil.

c) Forklar kort hva som menes med minimal reparasjon, og forklar hvorfor vi da far en
Poisson-prosess med ROCOF gitt ved
t2

t) = ———
w(?) 22 +2t42
Sett opp den kumulative ROCOF W (¢).

Finn forventet antall feil for komponenten i lgpet av de to fegrste arene.

fort >0

Sammenlign med svaret i punkt (b) og kommenter.
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d) Hva er sannsynligheten for at pumpen fungerer feilfritt de forste 6 manedene?

Gitt at fgrste feil for pumpen inntreffer etter ngyaktig 6 maneder, hva er da sannsyn-
ligheten for at den ikke feiler i lgpet av de neste 6 manedene?



