1. dyHKUMja MHTEH3NTETa OTKa3a U BeK Tpajaka cuctema

Ha mouerky kopumihema HEKOT CHUCTEMa jaBJbajy C€ OTKa3H KOjU Kao Y3pOK HUMajy
MOYETHE CIIA0OCTH WIIM MPONYIITEHE JeeKTe Y TOKY MPOU3BOAKE U TO CY PaHU OTKA3H.
3aTuM UMaMO OTKa3e YHje Y3pOKE je TEHIKO YTBPAWUTH U OHHM HACTAjy Kaja Hampe3ama y
TOKY eKCIUToaTallfje NpeBazmia3e OTIOpHOCT cucrtema. OBO Cy CIIydajHHU OTKa3u uuje
MOMCHTE jaBJbalba HE MOXKEMO Ja MPEABHINMO, alldi MOXKEMO Ja MPUXBATUMO jaa he
(dpeKBeHIM]a BUXOBOT jaBJbatha OMTH KOHCTaHTHA. CTapemeM CHUCTEMa IMOYHMIHE MOjaBa
0TKa3a ycies UCTPOLIeHa.

Ha cnunm 1 cy npejcTaBibeHH TEPHOIM HAcTajama OBE TPU BPCTE OTKa3a ca TUITHYHHM
obimimMa Qynkuuje ryctune pacrnonene f(t) u ¢pynkuuje unreHsurera orkaza A(t).

f(t)

a) 1

Al

b)

Cnuka 1. Oty 06uk a) pyHkuje ryctude pacnogene f(t) u 6) pynkumje
UHTeH3uTeTa oTkKaza A(t)

V nepuony paumx otkaza (0, t1) dymkmmje A(t) m f(t) cy omamajyhe dyukumje.
Kapaxkrepuctuka cirygajaux otkasa (t, mo t,) mpuOiamKHO je KoHCTaHTHa BpeaHocT 4 (t) u
npuOIMKHO ekcroHeHIwjanHa ¢ynkuuja f(t). V mepuony crapema (t, mo o) A(t)je
pactyha ¢pynknuja, nok f(t) wmma jeman Bpx oko kora ce nemasa HaBehu Opoj oTkasa.

Oynkumja A(t) je moromnuja on f(t) xama TpebGa HampaBuTH pasziaMKy u3Mel)y pazHuX
obymka oTkasa. MckycTBO TOKasyje la MHOTH CHCTEMH MMajy KpUBY MHTEH3UTETa OTKa3a
A(t) koja ogroBapa o6JIMKY KpUBE Ha CIIMIM Koja jouI ce Ha3uBa u KAJIA.



MHoru npou3Bohaun KOMIIOHEHATa BHCOKE IT0Y31aHOCTH YBOJE T€ KOMIIOHEHTE Y paj Ipe
HETO IITO UX yrpajie y BUILIY CKJIOI, TAKO J]a UX JOBOJIC Ha IMOYETAK MePUO/ia KOHCTAHTHUX
orkaza. Mcro W 3a roToB cucTeM, IIa KOPHCHHK HEMa PaHHX OTKa3a KOjuU MOry OWTH
HETpHUjaTHU, WIH YaK KaTacTpoQaiHu.

Ha nouerky mepuona crapema Kaja je Bpeme pajga t, MHTEH3UTET OTKa3za Harjio pacTe.

Haj6oJbe je Taga n3BpIINTU IPEBEHTHBHY 3aMEHY KOMIIOHEHTE Koja je ogpaauia t, yacosa
jep ce Tako MoAMKe YKYITHA TIOY3/1aHOCT CHCTEMA.

Axo mpuxBatuMo KpyBy A(t) xao nobap moxen 3a oxpehenu cinyuyaj, Hajeha moy3ganoct
ce IOCTHXE IMPETXOJHUM paJIoM CHCTEMa JI0 BpeMeHa i, kopuirhewmeM y Bpemeny t, —t;
U IIPEBEHTUBHOM 3aMEHOM Y BpeMeny t,. IIpeBeHTHBHOM 3aMeHOM y mepuony t, —t He
O ce MOCTHIIIO HUIITA, jep Y TOM MEePHOAY HHTEH3UTET 0TKa3a je Hae3aBHCaH O] BpEMEHa.

Kpuga kaje ce Hajoosbe Moske onucatu Bejoymosom (Weibull) pacriogesnom.

2. BejoynoBa pacnogena

OdyHKIM]ja rycTUHE 0TKa3a BejOysoe pacmnojerne je:

pl=r V" A7)
f(t):—(—yj e ", t>2y,>0n>0 wm f(t)>0,t>0,—0<y<owo (1)
n\n

Tpomapamerapcka BejoynoBa pacrojena caapxu:
t— Bpeme oTkasa
y - mapaMeTap IoJioXaja

[ - mapametap o0yinKa
7 - mapamerap paszmepe.

HeraTuBHa BpeHOCT mapaMeTpa y 3Ha4yM Ja CHCTEM MOXKE Jla OTKaxe Ipe Kopuiihema
(Ha cxyIaguIITY). Y MOMEHTY MyIITaka CUCTEMA Yy pajl mapameTap )y jeAHaK je HyJa, Bpeme
oTka3a t Behe je uim jeqHako y .

JlBomapamerapcka BejoynoBa pacnoaena 1o0ujeHa je moctaBibameM ja je y = 0.
g1 (1Y
F(t) = ﬁ(lj e z) (2)
n\n

Pacnionena jeqnor mapameTpa 1o6uja ce moctaBbambeM na je y = 0 U MpeTIoCcTaBKOM J1a je
/= C =KOHCTaHTa=TIPETIIOCTAaBJbEHA BPEIHCT WIIH:

(1) :E(ljc ef[%] (3)
n\n

I'JIe je JeqMHH HeMO3HATH MapaMeTap, napaMmerap pasmepe 77.



2.1. BejoynoBa pacnojesia y aHAJIU3HU MOY31aHOCTH

BejOynoBa pacnogena ce KOPHCTH y aHAJIM3U MOY3IAHOCTH, &I HAa OCHOBY BPEIHOCTH
napaMerpa OHa KMMa BHILIEHAMEHCKY YMOTpeOdy M MOXe c€ KOPUCTUTH Kao MOJEN 3a
pa3iIMyunTa MOHAIlalkha CUCTEMA.

OyHKIMja TOY31aHOCTH UMa O0JINK:

,[t;y]”
R(t)=e " (4)
a BepoBaTtHOha oTKa3a:
_(I_J)ﬂ
F(T)=1-e 7 (5)
OyHKIIM]ja UHTEH3UTETa 0TKa3a je:
p-1
f(t t—
A =ﬁ=ﬁ(—yj )
NONN/ANE/

Oo6nuk dpynkumja f(t), R(t) u A(t) 3aBucu on BpeaHoctu napamerapay, S u n.

VY cnyuajy aBomapametapcke Bejoyinose pacnonene, kaaa je y = 0, pyHKIHja MOy3AaHOCTH
uMa 00JIMK:

&
Rt)=e ", ()
BepoBaTHOha oTKa3a:
_(l s
F(T)=1-¢e 7 8
a (yHKIIMja MHTEH3UTETa OTKAa3a je:

p-1
) = EH ©)
n\n

2.2. Yruuaju napamerpa Ha o0,k BejoyioBe kpuse
— KapakrepucTuunu yrunaju napamerpa oosauka [

BejOymoB mapamerap o0imka [ je mosHar Kao Harub jep je BpemHocT [ jenHaka HaruOy
perpecuone JuHHUje Ha rpaduky BepoBartHohe. [lapamerap [ je Oe3aMMEH3MOHAJAH.
PaznuuuTe BpemHOCTH mMapaMeTpa OOJHMKa yTUYy Ha TOHAIIamke pacronene. Heke
BpPEeAHOCTH [} yIW4y Ja ce jenHadnHa BejOynoBe pacrojene IpPEeTBOPH Y jeaHaYMHE
JPYTUX pacroiena.
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Cnuxka 2. YTunaj mapamerpa f Ha o0JMK QYHKIHje HHTECH3UTETA OTKa3a y CIydajy
BejoOynose pacriogene

e 3a 0< <1 dyHkurja MHTEH3UTETa OTKA3a OMajia ca BpEMEHOM.

e 3a f =1 UHTEH3UTET OTKa3a UMa KOHCTAHTHY BPEIAHOCT, Tj. HE 3aBUCH O] BpeMeHa
(EKCTIOHEHIMjaTHA PACIIO/IETa).

e 3a f>1 A(t) ¢dyHnkuuja uHTEH3UTETA OTKa3a ce noBehaBa ca BpeMEHOM.

CBa Tpu BpEeMEHCKa cTama KpuBe Mory outu onapehena ca BejOynoBoM pacmopenom u
pasnmuunTUM BpeaHoctuMa f . DyHknuja uHTeH3uTera OoTKasa A(t) 3a O0< <l je

HeorpaHuueHa kaaa je t = 0 wm t=p. OyHkuuja uHTEH3UTeTa OTKa3za A(t) ce Tako
CMamYyje MOHOTOHO M KOHBEKCHA je TpuoOnmxkaBajyhu ce Hynmu kaga t —oo mwm A(0) =0

OBakBO MoHamame MpuKasyje (yHKIHjy WHTEH3UTETAa OTKa3a PaHOT THIA 3a KOje ce
MHTEH3UTET OTKa3a cMamyje ca crapoumrhy mnpousBoga. OBakBO IOHALIAke KOJ
IPOU3BEJCHOr TIPOM3BOJA, MOXE yKa3aTh Ha mpolsieMe y MPOM3BOAHOM IIPOIECY,
HeojroBapajyhem caropeBamy, HECTaHIApIHE J€JI0BE U KOMIIOHEHTE WM MpodiieMe KOJ
IIaKOBamba U HCIOPYKE.

— KapakrepucruuHm yTulaju napaMmerpa pasmepe 1

IIpomena xox mapamerpa pa3Mmepe 77 MMa HCTH YTHIIA] HA PaclojeNny Kao IpOMeHa
ariciiuce.  Ako moehaBamo 77, 3anmpkaBajyhu umcty f (KOHCTaHTHY), MMa yTHIIA]

NPOIIMpPEHa TaKo Ja je 00JacT UCHoJ KpUuBe KOHCTaHTHA BpeaHocT 1, ,, BpX™ kpuse he ce
cMamuBaTH ca pactoM 77.Ilapamerap pa3mepe 77ce Mepu y UCTHM jeIuHHIIaMa Kao t: caTy,

MHWJBC, HUKITYCH..
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Cnuka 3. YTunaj napamerpa 17 Ha oosnuk BejOynoBe kpuse 3a pukcHo S

e Ako je mapamerap pazMepe 77 moBehaH Mok cy f W y HCTe, pacmojiena ce IUpH

HAa JIECHO U IEeHAa BUCUHA CE CMamYyje, 3aJip:kaBajyhul cBOj 0OJIUK U TOJI0XKa].
e AKO je 77 CMameHO JIOK ¢y S | y HCTe, pacnojesa ce moMepa y JieBo (IpemMa CBOM

nouetky 0 WM ¥) U BbeHa BUCHHA pacTe.

— KapakrepucTnunm yruuaju napamerpa noJjioxaja y

[Tapamerap monoxaja y oxapehyje monoxaj pacrozaene AyX amncuuce. AKO MEHaMo
BPEIHOCT ¥ pacrojiena ,,KIN3u“ 1 beH rpaduk noMepamo Ha fecHo (7 > 0) mwin Ha 51eBo (
y <0).

e 3a y =0 pacnonena nounwe y t = 0 UM MOYETHO) TAUKU

e Axoje y >0 pacronena mounme y MOJI0XkKajy ¥ JAECHO OJf TOYETHE TauKe

e Akxoje y <0pacnozaena mounme y Moyuoxajy » JeBO OJ] IOYETHE TauKe.

f(t)

P ol
o

—p] '}( I.4_ t
Crnuxka 4. YTunaj napameTpa y Ha no3unujy Bejoynose kpuse

[Tapamerap y Mo’ke ImpelCTaB/baTH CBE BPEIHOCTH U MpYXa MPOLEHY HajpaHHjer nepuoaa
rpelike Koju ce MOry npoy4aBatu. HeraTuBHO y mokasyje Ja cy ce IpeliKe J0TOuIe mpe
MOYeTKa MEpema, TOKOM TMPOU3BOAKE, CKIAJUIITEHA, MPEBO3a, TOKOM MpPOBEpe Ipe



noyetka ynotpede. Ilapamerap monokaja ¥ MEpUMO y UCTHM jeAMHHMIIAMa Kao t : caTw,
MHJbE, IUKITYCH...

2.3. Metone ogpehuBama napamerapa qsonapamerapcke BejoysioBe pacnogene

[TocraBsbeHM 3amarak je, Kaaa je JIaT ciydajaH y30pak HpOMEHJbHBE X KoOja IMOJUIexKe
nBornapaMeTapckoj BejOynoBoj pacmoaenu, Aa ce oapene meHu napamerpu. Heke metoze
ce KOpUCTe 3a OMJIO KOjHU THII pacrojielie (JUCKpeTHE, KOHTHHYEIHE) a APYre METO/IE CaMo
3a onpeheny pacmomeny. Metoie Koje ce TpHUMEBYjy 3a yTBphHUBame Iapamerapa
pacrozesne K0joM ce MOTy allpOKCHMHpATH JIaTH HOJALH CIIa/iajy y 1B KaTeropuje:

1. I'paduuke merone (manupu BepoBaTHOhE)

2. AHanuTHYKE METOJe

OBne he Outm mpukazaHa nuHeapHa perpecuja. JIuHeapHa perpecuja je aHaTUTHUKa
MeToza 3a oxehuBame mapamerapa pacrofeiie Ha OCHOBY JIaTOT Y30pKa. Y30paK Caipxu
MOY31aHOCT (337aTy SKCIUTUIIMTHO WJIM UMILTUIIMTHO) MPOM3BOIa (MU HETOBHX JIEJIOBA) Y
BpPEMCHY.

OyHKIM]a MOY3/1aHOCTH Y CITy4ajy JABomnapamerapcke Bejoymose pacnonene nata y (7) ce
MOJKe 3amucaTi y cienaehem o0muKy:

ol
=e" (10)
R(t)
JlorapuTmyjMo JIeBY 1 JieCHY cTpaHy (00e cy nmo3utuBHe) jennaunte (10):
B
.n(i)z(lj 1)
RO \n
Jloraput™myjmMoO JIeBY U IECHY CTpaHy jeTHaYUHE JOIII J€THOM:
1 t
Inin(—)=pIn— (12)
R(t) n
1
InIn(——)=gInt-glIn 13
(2 (t)) pint—glny (13)
YBoze ce cmeHe:
1
=InIn(—),
y (R (t))
X =Int, (14)
a=p,
a,=—plInn
nobwuja ce:
y=aX+3a (15)

Ha ocHOBY nHMHeapHe perpecuje, IpolieHy napaMeTrapa & 1 a, 100ujaMo u3 popmya:



a- N XY -32xX)Q.Y)
ny x2- (3 X)°

(16)
8 = QXY - XYV X)
ny x*-(> X)°
e je N BeIMYrHA y30pKa.
[Tapamerpe BejOynose pacrionene S u 77 1o6ujamo Ha ocHOBY cMeHe (14), o1HOCHO:
B=a,
3 a7

a,=—pInn=n=e’
IIpumep

[TpousBohau je mepuo otkazuBame 1000 genosa y nepuoay ox 10 ronuHa u 10610
cnenehe nopaTke:

t (romuea) | 6poj oTKaza

1 50

75

100

125

160

170

160

110
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V3 npetnocTaBky Ja oTka3u nojyiexxy BejoyinoBoj pacnonenu, moTpedHo je, MPUMEHOM
perpecuoHe aHaju3e, OApeANTH napameTpe £ u 7 aBomnapameTrapcke Bejoynose

pacrmiozerne.

Ja O6u ce mpuMeHuJa JUHEApHa perpecuja 3a onehuBame MmapaMmerapa pacrnojeiie Ha
OCHOBY JIaTOT y30pKa, MOTPEeOHO je MPBO OAPEAUTH MOY3AAHOCT MOCMATPAHUX JAETOBa y
BpeMeHy. OBJie je OHa 3a/JaTa UMIUIAIIMNTHO, a BeHO oJpehuBame je mpukazaHo cieachom
Tabenom:

' o (bpeKBeIéuHJ_ & OTKasd Henoy3naHoct F(t) [moysmanoct R(t)
0j OTKa3a

rowna) | 6poj otkaza f(t)= 2poj oTkasa i o0 (kymynatuBHo f (t)) (1-F(@))
1 50 0,050 0,050 0,950
2 75 0,075 0,125 0,875
3 100 0,100 0,225 0,775
4 125 0,125 0,350 0,650
5 160 0,160 0,510 0,490
6 170 0,170 0,680 0,320
7 160 0,160 0,840 0,160




8 110 0,110 0,950 0,050
9 40 0,040 0,990 0,010
10 10 0,010 1,000 0,000

Cana, kana cy mo3Hatu t u R(t) , mpumenom dopmya (16):

a N> XY -2x)0.Y)
ny X2-(> X)’

o - QU XHY) - X)) X)

0

ny X2 -3 x)°

ce MOTYy OJIpeIUTH a, U a,. [lomanu moTpedHu 3a npuMeny GopMyiia ¥ BpeIHOCTH a, | a,

cy nare y cineachoj rabenu:

R(t)

X=In(t)

Y=In(In(1/R(t)))

0,950

0

-2,970195249

0,875

0,693147

-2,013418678

0,775

1,098612

-1,366914374

0,650

1,386294

-0,842150991

0,490

1,609438

-0,337783253

0,320

1,791759

0,130531896

0,160

1,94591

0,605725609

0,050

2,079442

1,0971887

Ol |NO U |[D[WIN |-

0,010

2,197225

1,527179626

[N
o

0,000

2,302585

3,136617538

X
15,10441

XY
-1,033219174

&

8y

2,321007

-3,609067278

XY X2
0,000 0,000
-1,396 0,480
-1,502 1,207
-1,167 1,922
-0,544 2,590
0,234 3,210
1,179 3,787
2,282 4,324
3,356 4,828
7,222 5,302

XY X2

9,66358 27,65024

Ha ocnoBy (17) no6ujajy ce mapametpu Bejoyno pacmnozerne:
p=a =2,321007,

3

n=e ? =4,73488404.




