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Alle 13 underpunkter vektlegges likt ved sensuren.

Oppgave 1

Betrakt følgende flytnettverk av uavhengige komponenttilstander.
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a) Finn systemets minimale sti- og kuttmengder.

b) Hvor mange ledd f̊ar vi i beste fall (før vi trekker sammen) ved å
bruke utmultipliseringsmetoden for å beregne p̊aliteligheten til dette
systemet? Begrunn svaret. Sammenlign med metoden basert p̊a total
tilstandsoppramsing.

c) Beregn p̊aliteligheten til dette systemet uttrykt ved kompo-
nentp̊alitelighetene p1, . . . , p7 ved hjelp av faktoriseringsalgoritmen.

d) Hva blir den p̊alitelighetsmessige betydning av 3. komponent hvis en
bruker Birnbaumm̊alet?

(Fortsettes p̊a side 2.)
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e) Hva blir den tilsvarende strukturelle betydning av 3. komponent? Vis
dette p̊a 2 m̊ater.

Oppgave 2

Betrakt en monoton struktur φ av n komponenter som ikke repareres, der
tilstandsprosessene til komponentene {Xi(t), t ≥ 0}i=1,...,n er uavhengige.
Birnbaum (1969) foreslo følgende m̊al for den p̊alitelighetsmessige betydning
av i-te komponent ved tidspunkt t:

I
(i)
B (t) =

∂h(p(t))

∂pi(t)
, i = 1, . . . , n

a) Vis at:

I
(i)
B (t) = P [(1i,X(t)) er en kritisk stivektor for komponent i]

b) Barlow og Proschan (1975) m̊alet er definert ved

I
(i)
B−P = P [i-te komponent for̊arsaker direkte at systemet feiler], i = 1, . . . , n.

Vis at:

I
(i)
B−P =

∫ ∞
0

I
(i)
B (t)fi(t)dt

der fi(t) er sannsynlighetstettheten til levetiden for i-te komponent.

c) Vesely og Fussel (1975) m̊alet er gitt ved:

I
(i)
V−F (t) = P [Xi(t) = 0|φ(X(t)) = 0]

Hvilke innvendinger kan det reises mot dette m̊alet?

d) Anta at i-te komponent er irrelevant for strukturen φ. Hva blir da

I
(i)
B (t), I

(i)
B−P og I

(i)
V−F (t)? Begrunn svarene og kommenter dem.

Oppgave 3

a) Anta at T1, . . . , Tn er assosierte tilfeldige variable slik at 0 ≤ Ti ≤ 1,
i = 1, . . . , n. Vis at:

E[
∏n

i=1 Ti] ≥
∏n

i=1E[Ti]

E[
∐n

i=1 Ti] ≤
∐n

i=1E[Ti].

(Fortsettes p̊a side 3.)
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b) Betrakt en monoton struktur φ med minimale stimengder (kuttmeng-
der) P1, . . . , Pp (K1, . . . ,Kk). Vis at:

max
1≤j≤p

P [min
i∈Pj

Xi = 1] ≤ h ≤ min
1≤j≤k

P [max
i∈Kj

Xi = 1]

der h = P [φ(X) = 1] er systemp̊aliteligheten.

c) Gjør de samme antagelsene som i b), men anta i tillegg at
komponenttilstandene er assosierte med komponentp̊aliteligheter
p1, . . . , pn. Vis at da er:

max
1≤j≤p

∏
i∈Pj

pi ≤ h.

d) Gjør samme antagelser som i c). Vis at:

h ≤ min
1≤j≤k

∐
i∈Kj

pi

ved å anvende den nedre grensen fra c) p̊a den duale strukturen φD.
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