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Obs att skrivningstiden &r 5 timmar.

Tillatna hjdlpmedel ar rdknedosa utan information om kursen i minnena, Beta, Tom-
my Norbergs formelsamling samt ett eget handskrivet A4-ark med anteckningar fran
kursen. De som inte har tillgang till Beta far lov att ta med sig nagra utdelade formel-
blad kopierade ur Beta.

Jour dr Oskar Sandberg, ankn 5366. Oskar kommer till skrivningssalen efter kl 93 och
ev 12%°, Examinator ir Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730 794209.

Maximalt antal tentamenspodng &r 30, av dessa kravs 12 for godkint betyg och 18 resp 24 for
4:a och 5:a (Chalmers) eller 21 f6r VG (GU). Losningar gar att ladda ner fran kurshemsidan.
Réttningsprotokoll anslés i forsta vaningen i Matematisk centrum, Eklandagatan 86. Gransk-
ning av tentan kan goras under terminstid i mottagningsrummet pa entréplanet (vning 2) i
Matematisk centrum ma-fr 123013 eller efter 6verenskommelse med Oskar eller Tommy.

Svar skall motiveras om ej annat sigs i uppgiften.

Uppgifter

1. En struktur bestar av tva oberoende komponenter med exp(\;)-férdelade livstider
T;, 1 =1,2. Visa att

A
P(T <) = 1 +1A2 (5p)

2. Harled strukturfunktionen for ett 3-utav-4-system. Antag att alla komponenterna
har samma tillférlitlighet p och att de fungerar oberoende av varandra. Bestim
systemets tillforlitlighet. (5 p)

3. Antag att ett tillforlitlighetssystem bestar av tva positivt beroende komponenter
1 och 2.

(a) Ange ett villkor pa tillstandsvariablerna X; och X, som garanterar att deras
inbordes beroende &r positivt. (1 p)

Lat Xg vara systemets tillstandsvariabel.

(b) Antag att systemet &r en seriestruktur. Visa att

P(Xs=1)>P(X;=1)P(Xy=1) (2 p)
(c) Antag att systemet &r en parallellstruktur. Visa att
P(Xs=1)<1-P(X;=0)P(X,=0) (2 p)

4. Oplanerade stopp i en viss produktionsanldggning kan antas folja en homogen
Poissonprocess med intensitet A stopp/ar. Under de tva forsta driftsaren fick man
totalt 7 oplanerade stopp. Punkt- och intervallskatta . Konfidensgrad bor vara
0.95. (5 p)



5. I denna uppgift ska du modellera en seriestruktur bestaende av tva komponen-
ter, sadan att da den ena komponenten dr nere vilar den andra. Antag att bada
komponenterna har konstant felbendgenhet A\; resp Ao samt att deras resp repa-
rationstider dr exponentialférdelade med vénteviarden 1/u;, ¢ = 1,2. Antag att
komponenterna dr oberoende samt att deras upp- resp nertider r oberoende av
varandra. Lat pg(t) vara sannolikheten att systemet &r uppe (d.v.s fungerar) ¢
tidsenheter efter igangséttning.

1
a) Visa att lim pg(t) = 3
( ) t—)oops() 1+)\1/M1+)\2/N2 ( p)
(b) Med vilken frekvens gar systemet i snitt ner? (1 p)
(c) Hur lange &r systemet i snitt nere? (1 p)

6. Man utsatte n = 10 halvledarkomponenter for ett funktionstest. Da r = 5 kom-
ponenter hade upphort att fungera avbrots testet och man riknade ut (a) trolig-
hetsskattningen av felbenigenheten A, som antas vara konstant, (b) dess vénte-
virdesriktiga modifiering och (c) ett uppat begrénsat konfidensintervall for A med
konfidensgraden 0.95. De 5 funktionstiderna som uppméttes var

66.7, 86.8, 112.4, 890.9, 902.1

Enhet: timmar. Vad fick man for resultat i (a), (b) och (c)? (5 p)

Lycka till!



Svar eller kortfattade 16sningar till TMS026/MSN310 den 19/10-04
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2. En direkt utrédkning ger

¢(x1, T2, T3, T4) = T12223 U X1Tox4 U £12324 U XoT3T4
=1—(1 —z12973)(1 — z12924) (1 — T12324) (1 — Z2T324)
Med pivotuppdelning fas istéllet att
$(z1, 72, T3,74)
= 11292374 + T12223(1 — 24) + 122(1 — z3)x4 + 21 (1 — T2) 2324 + (1 — Z1)T22324

ty de fem fungerande tillstdnden &r 1111,1110,1101,1011,0111. Oavsett vilken metod
som anvands, sd ska man efter férenkling fa

d(x1, %9, T3, T4) = T1T2T3 + T1T2%4 + T1T3%4 + ToX3T4 — 3T1X223T4
Systemets tillforlitlighet blir p.g.a oberoendet
P(¢=1) = E[¢] = 4p* - 3p"
ty, t.ex giller E[X; X2 X3] = E[X1]E[X2]E[X3] = p3. Ett alternativt sitt att se detta &r

m.h.a binomialférdelningen, ty antalet fungerande komponenter r bin(4, p) och systemet
ar uppe omm minst tre komponenter dr uppe. Saledes ar

P(¢=1)= (;L)pf"(l -p)+ @p‘*(l - )’ =4 (1 —p) +p' = 4p* - 3p*

(a) Villkoret kan formuleras F[XX3| > E[X;]E[X3], vilket &r en direkt Gversittning
av P(A§NA§) > P(A§)P(AS) om man later A; = {X; = 0} for ¢ = 1,2 och noterar
att

P(AfN AS) > P(AS)P(AS) < P(A1NAy) > P(A)P(Ag)

(b) For en seriestruktur géller att Xg = X7 Xo. Vi far

P(Xg =1) = E[X; Xs] > E[X1]E[Xs] = P(X; = 1)P(X, = 1)
(c) For en parallellstruktur géller att Xg = X; U X9 =1 — (1 — X3)(1 — X5). Vi far
P(Xs=0)=FE[l-Xs]=E[1-X1)1—- X9)]=1-FE[X;] - E[X2] + E[X1X2]
>1- E[Xl] — E[XQ] + E[Xl]E[XQ]
= (1 - E[X1])(1 - E[X3]) = P(X1 = 0)P(X3 = 0)
vilket visar att P(Xg =1) <1— P(X; =0)P(X, = 0).

4. Vi har att N(2) = 7. S X = 7/2 = 3.5 stopp/ar &r en vantevirdesriktig skattning av

intensiteten A. Enl R&H, sida 243, ar

2 2
Xi—a/2,2n  Xa/2,2(n+1)
2t ’ 2t

ett (1 — a)-konfidensintervall for A (hiir tinker man sig att N(¢) = n). I nagon x>-tabell
(t-ex den i formelsamlingen) ser vi att X}, 5, = Xg.975,14 = 5.62873 och x2 , o

n+1) =
X6.025,16 = 28.8454. Det sokta 95%-intervallet blir dérfor (1.41, 7.21). Den som ur N (t) <

N(At, v/ At) hirleder konfidensintervallet A = 2+ 2\/X/t (och svarar med X=35+ 2.65)
(eller gor nagot lite subtilare i stil med R & H, sida 503) far rikna med poéngavdrag
eftersom vi har for f4 observationer for att approximation enl c.g.s ska fungera val.



5. Vi ska modellera seristrukturen med en ldmplig Markovprocess. Tillstandsrum ar X =
{3,2,1} eller {11,10,01}. Foljande &vergdngar har intensiteter > 0 (d.v.s &r mojliga):
transitionen 3 =11 — 10 =2 sker med intensiteten Ao

3=11-501=1 A1
2=10—-11=3 W2
1=01—-11=3 1

Det &r bara da systemet ar i tillstandet 3 som det ar i funktion. Salunda har processen
intensitetsmatrisen (generatorn)

—p1 0 M1
A= 0 —pe 2
At A2 (At A)
och genom att 16sa ekvationssystemet
[Pp P, P3]-A=[0 0 0]
ser vi (a) att
1
L+ A /p1+ Ao/ p2
(b) I snitt gar systemet ner med frekvensen wr = P3(A1+A2), ty intensiteten for transition
ut ur det enda fungerande tillstdndet 3 ar Ay + Ao. Vi far
A1+ A2

li =Py =
fmps(t) = P

wr = 1 +A1/H1 —|—)\2/u2
(c) I snitt &r systemet nere
0F:1—P3:1—P3 1 :)\1/M1+/\2//L2:i A1 i A9
wr Py A+ XA AL+ A2 H1 AL+ A2 p2 A+ A

6. Total tid i test for de 10 komponenterna &r
Ts = 66.7 + 86.8 + 112.4 + 890.9 + 902.1 + 5 * 902.1 = 6569.4 timmar

(a) Trolighetsskattningen &r
~ T 5
AML = == = —— =7.6110- 107" ~ 7.61 - 10" fel/ti
ML = 7 = 65694 7.6110 - 10 7.61-10 el /timma
(b) Den vantevirdesriktiga justerade trolighetsskattningen &r
N 1 o 4 - —4 —4 :
A T T 65604 6.0888 - 107" ~ 6.09- 107" fel/timma

(c¢) Ett uppét begr konfidensintervallet med konfidens 0.95 &r
\ < Xora _ 18.307

- 27, 2-6569.4

ty 227, ~ x2(2r) och X%r,a = X%0,0.05 = 18.307.

= 13.93354 - 107% ~ 13.93 - 107 fel/timma




