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Oppgavesettet er pd 4 sider.

Oppgave 1

Figur 1 viser et nettverk av rgrledninger til transport av olje

fra plattform S til raffineri T.
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Figur 1.
Systemets komponentmengde, C = {1,...,5}, er nettverkets fem rgr—
ledninger. (Knutepunktene antas a funksjonere perfekt, og vil der-

for ikke bli tatt med i beregningene.)
Betrakt nd systemet pd et bestemt tidspunkt og la:

{1 hvis i-te komponent funksjonerer

Xi - 0 ellers ’
{
i=1,...,5, X = (X1,...,X5).
§1 hvis vi har forbindelse mellom S og T
$(X) = 0 ellers.

(
p; = P(Xi =1), i=1,...,5 ’ p = (p1,...,p5).

Vi antar at komponentene er stokastisk uavhengige.

a) Finn systemets minimale sti- og kuttmengder.
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b) Beregn paliteligheten til systemet, h¢(E)-

c) Sett opp strukturfunksjonen til den duale struktur ¢D og

representer denne ved en enkel graf. Finn ogsd paliteligheten

knyttet til denne strukturen.

d) Benytt nd Birnbaum's m&l for den pdlitelighetsmessige betydning
av i-te komponent. Utled en sammenheng mellom dette mélet for

i-te komponent i ¢ oOg ¢D, der ¢ er en generell koherent

strukturfunksjon.

I praksis vil man ofte ikke vaere forngyd med & vite sannsynligheten
for forbindelse mellom S og T. Man er i tillegg interessert i
informasjon om hvor mye olje man kan regne med & fa& frem gjennom
nettverket. Vi antar nd at hver av de fem rgrledninger kan trans-
portere én enhet olje pr. tidsenhet dersom den funksjonerer (ellers
intet).

Innfgr sa:

M(X) = Totalt antall enheter olje som kan transporteres

gjennom systemet pr. tidsenhet.

e) Vvis at M(X) €{0,1,2} for alle X.
La videre:
{1 hvis M(X) >m

4 X)) =10 ellers , m=1,2.
£) Vis at  ¢,(X) = ¢(X) og at ¢,(X) = X, -X,-X, X
Er strukturene (C,¢1) og (C,¢2) koherente? Begrunn svarene.
g) Vis at
M(X) = ¢, (X) +é,(X)

og beregn EM(X).
h) Anta Py =Py =Pg = 7/8 og Py =Py = 1/2.
Benytt igjen Birnbaum's mdl og beregn

I¢ (i) = i-te komponents pdlitelighetsmessige betydning
m

relativt til strukturen (C,¢_)
m 14

i=1,...,5 og m=1,2.

Sammenlign resultatene for de to strukturene.
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i) Til slutt - en ¢gnsker & f& et mer helhetlig inntrykk av kompo-
nentenes padlitelighetsmessige betydning i det trinazre system
M(X). Foresld et mal, IM(i), og beregn dette for i=1,...,5
utfra palitelighetene gitt i hj.

Oppgave 2
La X1""’Xn vaere komponenttilstandene til en koherent struktur
¢ med komponentpaliteligheter Pqre«-1Pp- '

a) Anta X ..,Xn assosierte. Vis at:

1',0

n n
= |
I p, <Pl¢(X) =11 < || p; -
i=1 i=1
b) La P1,...,PP vere de minimale stimengder og K1”"’Kk de
minimale kuttmengder til ¢ . Vis at vi alltid har:

max Plmin Xi=1] <P[¢$p(X)=1] < min P[max X, =1].
1<3<p.  i€P, <3k €K,

Hvilken innvending kan det reises mot disse grensene?

c) Anta X ...,Xn assosierte. Vis at:

1!

max I p; £PIO(X)=1] £ min i Py
1<j<p iEPj 1<j<k iEKj
Er disse grensene bedre enn de som ble utledet i a)? Begrunn
svaret.
d) Vis hvordan de -@gvre grensene i a), b) og c) kan utledes ved

a anvende de nedre grensene pd& den duale struktur ¢D.

Oppgave 3

Gj¢r rede for begrepet risikoaversjon og vis hvordan risikoaver-—
sjonsbetraktninger er trukket inn i forbindelse med konkrete

risikoanalyser.

Oppgave 4

~

La X og 6 vare stokastiske variable med simultantetthet
p(x,6) og betingete sannsynlighetstettheter p(x|6) og p(8]|x).
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