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@

Rysunek: Przyktad systemu koherentnego ztozonego z czterech elementéw

|| R

Inny przyktad systeméw koherentnych to systemy "k sposrédn”.
System ztozony z n elementéw dziata, dopéki dziata co najmniej k
jego elementéw.
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Woprowadzenie

Oznaczenia:
@ T — czas zycia systemu ztozonego z n elementéw
@ Xi,...,X, — czasy zycia poszczegdlnych elementéw, i.i.d, o
dowolnej ciagtej dystrybuancie F i wariancji o2 € (0; +00)
@ X1, < ... < Xp.n — statystyki pozycyjne
o T e{Xin, -, Xon}
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Wtedy (Samaniego 1985):

n

P(T<x)=> siP(Xin<x),

i=1
n
=P(T = Xi.p), i=1...,n, Y s=1 §>0.
i=1
Wektor sygnatur Samaniego s = (si,...,s,) zalezny od budowy
systemu, ale nie od F.
P(Xin < x) = ZB"" i=1,...,n,

rozktad zalezny od F, ale nie od budowy systemu.
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Woprowadzenie

Rozktad czasu zycia systemu koherentnego jest taki sam, jak
rozktad czasu zycia losowo wybranego systemu "k sposréd n" z
prawdopodobienstwami odpowiednio s, 1k, k =1,...,n.

Istnieje skofczona ilos¢ systeméw koherentnych o n elementach.
Wygodniej jest rozwazaé zatem systemy mieszane, ktére powstaja
jako losowa mieszanka systeméw "k sposréd n" z dowolnymi
prawdopodobienstwami s, 1k k = 1,...,n, nalezacymi do
sympleksu S"={(s1,...,s,) 15 > 0,> 7 ;si = 1}.
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gdzie
Z(ZSI>Bkn , 0<x<1,
k=1

towielomian stopnia n, $cisle rosnacy, taki, ze Gs(0) = 0,Gs (1) =
Mozna okresli¢ dodatnie wielomiany stopnia n — 1:
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Oszacowanie

Twierdzenie

Niech T czas zycia systemu mieszanego (w szczegélnosci
koherentnego) o wektorze sygnatur s = (sy,...,s,), ztozonego z
elementéw i.i.d, o dowolnej ciagtej dystrybuancie i wariancji

02 € (0; +00).

Wtedy:
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Oszacowanie

varl =2 Gs (F (x)) [1— Gs (F ()] dxd
/ /{0<F(X)7xgy’F(y)<1} (FONI (F (v))] dxdy
< su Gs (u) [1 = Gs (v)]

N 0<u=F(x)<v=F(y)<1 u(]' - V)

bs 2// F(x)[1— F(y)]dxdy
{0<F(x),x<y,F(y)<1}

=, Jmax Gy (u) Go (v) o°.
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Oszacowanie

Twierdzenie

maXo<y<v<1 G1 (u) Gz (v) jest osiagane w punkcie potozonym na
przekatnej D = {(u, u) : 0 < u < 1} lub poza nig, takim, ze G;
przyjmuje maximum lokalne na jego pierwszej wspé6trzednej,a Gy na
drugie;.

Twierdzenie

| A

Nieréwnos¢ w oszacowaniu jest optymalna wtedy i tylko wtedy, gdy
maximum jest osiagane na przekatne;.

A\

Ponadto jesli maximum jest osiagane w punkcie (ug, ug), to
réwno$é w oszacowaniu reprezentacji catkowej Hoeffdinga jest
osiagana dla rozktadu dwupunktowego z prawdopodobiefnstwem
mniejszej wartosci réwnym ug.
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Szczegdlne przypadki

Dla znanych systeméw koherentnych wielomian G jest albo wklesty
albo wypukty albo wypukto-wklesty. maxo<,<y<1 G1 (u) G2 (v) jest
osiagane na przekatne;.

Uwaga

Jezeli jest wypukty (w szczegélnosci s = (si, ..., sp) jest
niemalejacy), to uzyskujemy ";—QT < nsp,.

Uwaga

Jezeli jest wklesty (w szczegélnosci s = (s1,...,5p) jest
nierosnacy), to uzyskujemy "(";—ZT < nsy.

Uwaga

Jezeli jest wypukto-wklesty, to w zaleznosci od relacji
wspoétczynnikéw s; i s, wzgledem % oszacowanie jest osiggane w
réznych kawatkach przekatne;j.
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Wtedy:

varT

max__ Gy (0.31690) G, (0.31690) = 1.03450.
u<

02 T o<u<v<1

Dla systemu "3 sposréd 4"

Xo.
= 22'4 < max_ (1(0.32530) G, (0.32530) = 1.08702.
o 0<u<v<1
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Przyktad

Dla systemu T = %Xz;ﬁ + %X5;6: oszacowanie z twierdzenia:

varT

5— < max G1 (0.39879) G, (0.60121) = 1.019297,
o 0<u<v<1

dla dystrybuanty dwupunktowe;j:

varT
o2 T o<

max_ Gy (0.61832) G2 (0.61832) = 1.00342,

v<

dla dystrybuanty trzypunktowej:

N
P <1.00960 € (1.00342;1.019297) .
g
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