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boete moet worden betasald. Om deze kans e berekenen voeren we in

Fn(y) en kKansdicntheid fn(y), De grootheid Vo stelt het kwaliteits-

verval voor in n weken.

de sTochastische variabele y = X4t...tx  met verdelingsfunctie

Veronderstel dat, nadat een nieuw onderdeel geplaatst is, n-"
inspecties zijn voorbljgegaan zonder dat men het onderdeel heeft
vervangen. Dit betekent:

Vg <578 (4.1)

, v e . o
Als nu voor de n  inspectie het onderdeel onklaar raakt, dan
geldtT bovendlen:

Eﬂbhs T I

(4.2)

De kans op de hierboven bescihreven situatie is dus voor n >

gelijk aan
S =S
f PL%.}S“J‘:] fn(c)dt (4.3)
O

en voor n=1 eenvoudig

PB&T>S:1' (4.4)

De kans dat het onderdeel onklaar raakt vodr een willekeurige
inspectie wordt dus gegeven door:

SRS
o0 -
p = 1-F(S) + 2_ [ {’luF(Smt)} r__(t)at . (%.5)
n=2 3

De gemiddelde gebruiksduur van het onderdeel, QEE; wordc als
volgtT berekend.
otel dat, nadat een nieuw onderdeel geplactst is, bl de n"

inspectie daarna het toestel weer opnieuw van een nieuw onderdeel

wordt voorzien. Dit betekent:

X =2 =8-Y 4 (4.6)
me €
Vo_q<S-8 . (4.7)

De kans op realisering van een dergelljke situatie is voor
n>1 gelijk aan



— 1 -t n-—-/{

O~ S
[ Plx_ =s-s-t]r__(t)at | (4.8)
O

terwlijl de levensduur van het onderdeel dan n weken 1S.

Voor n=1 vinden we voor bovengenoemde kans:
?[X13>S-SJ (4.9)

Uit (4.8) en (4.9) volgt nu voor de verwachting van de levens-

duur

o0 a
Ct = 1-F(S-8)+ L nf {1-P(s-s-t)fr__.(t)at . (4.10)
O
Ook nu voeren wij het volgende gedachtenexperiment ult:
Stel dat wij het beheer van de electronenapparatuur ook kunnen uit-

besteden tegen een bedrag c. per week. Bijg dit bedrag zljn ook 1in-

O
begrepen de aanschaffingskosten van het onderdeel.
Het in eigen beheer hebben van het onderdeel is voordeliger

dan uitbesteden indlien geldt:

C +}n;<ck}g§_ (4.11)
ofwel
cC+bp
et <%0 - (4.12)

Het "eigen beheer'" concurreert dus het beste als

r
~~ -, MS

O
c +p[1-F(s)+2 [ {1-F(s-t)}r__,(t)at ]

- n=2
_ O

(4.13)

o D8
1-F(s-s)+ 2 n [ {1-B(s-s-t)}r__,()at
=0 b I=-

9
minimaal 1is.

Wij dienen dus het rechterl:d van (#.13), gezien als functie
van s, te minimaliseren. Deze vrij ingewikkelde uitdrukking wordt
van een verrassend eenvoudige gedaante indien wi] VOOr F(x) een

exponentifle verdeling kKiezen:

F(x) = 1-e~ &% (4.1%)



- 26 -

De uitdrukking (4.5) voor p laat zich dan nl. als volgt her-

leiden:
O S~
p =1 - F(S) + 2 {1-F(s-t)|f__.(t)dt =
n=2 =
O
- 00O ~ > s ___&(S t) "Oﬁta n“’ltn—-E
— e + Z e - & L"T——_?T—"-—— dt it
n=>2 Hn-1
O
O ~3
- _ 3 00 - Xt _, n-2, n-2
=T f e Bty e et Tige -
=D (n-2)1
O
> —S S _g
_ e-—*C(S N &f e O(.(S-t}dt _ e-—OLS N e-—-(}(S[e OLt] _
O O
= e X5 (4.15)

De formule (4.10) voor EE_Kan eveneens belangrijk worden ver-
eenvoudiéd:

S =S

n-71,n-
or - o= X(S-8) w/” o~ OB -8- t){ é m_#“T;TET?TWfME }dt (4.16)
5 =

Voor de vorm tussen de accoladen mogenwij ook schrijven:

A N2
-~ - AT n-¢ CM: 2 X T
{..,}..... e z_{ LS —Lz——lj—snme ~ !
) . -2
~ cxt o) (f Xt [§! 1 B
o€ ot E: n-73 'LCH?%TTH §o

= Ot;e”o{’t {cx,te X 4 2e o }’m oa,gt + 2 . (4.17)

|

Substitueren we dit in (4. 16) dan vinden we

gr = o” ®(5-8) | - US-s) J “Clofrroo)at =

S~
x(S-s) + 1.

(4.18)

_ emOL(S-—s) N e-—o:..,(Sﬂs) xte AUe (xt]

«

O
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bedragen de onderhoudskosten dus

h(x)gdx;x . (%#.29)
1)

De verwachting van deze kosten wordt dan gegeven door
8h(x)£dx;x = o h(x)dx , (4.30)

waarin o de verwachting is van de tijd die nodig 1s voor €en
kwaliteitsdaling van 1 eenheid.

Men kan bewi jzen dat de verwachting van de onderhoudskosten
per onderdeel gegeven wordt door

S S Y
d = m/h(x)dx - cx/g(y)dy/h(x)d:x : (4.31)
O O O
De te minimaliseren functie heeft nu de volgende gedaante
~a+pb+c +d
(4.32)
Ct

waarin p gegeven wordt door (4.5), <&t door (%4.10), a door (4.28)
en d door (4.31).

.

banh  guwe WAy Yoy WiRD el e

1) Hierbij wordt gebruik gemaakt van.een’verondergtelling vV an
dezelfde vorm als aangegeven 1in (2,1), welke slechts in benade-
ring geldig is.



