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Kirjoita jokaiseen koepaperiin selvisti:

Mat-2.3117 Riskianalyysi

opintokirjan numero seké sukunimi ja viralliset etunimet tekstaten
koulutusohjelma ja vuosikurssi

nimikirjoitus

Selitd seuraavat kasitteet:

Homogeeninen Poisson-prosessi

Riskimatriisi kvalitatiivisessa riskianalyysissi

Koherentti jdrjestelma

Fussell-Vesely riskimitta |

Riskitaajuusfunktio (hazard function)

Binadrinen paitoskaavio (binary decision diagram, BDD)

2. Ovat seuraavat viittdmat tosia? Esitd kussakin kohdassa perusteltu vastaus.

a)
b)

c)

d)

B-faktorimallissa yhteisvika johtaa kaikkien komponenttien vikaantumiseen. !
Erdperustaisessa (block replacement) uusimispolitiikassa joudutaan odotus-
arvoisesti vaihtamaan useampia komponentteja kuin ikddntymisperustaisessa
(age replacement).

Miti pienempi riskitehokkuusluku (risk-effectiveness measure) jollakin
riskienhallintatoimenpiteelld on, sen parempi kyseinen toimenpide on
suhteessa muihin toimenpiteisiin.

Kunnoltaan huononevaa jirjestelméi voidaan mallintaa vihenevilld intensi-
teettifunktiolla A(¢), 7 > 0.

Vikapuuanalyysissi minimikatkosjoukkojen todennékéisyyksien summa antaa
yldrajan huipputapahtuman todennikdoisyydelle.

Asiantuntija antaa 90 % symmetrisen luottamusvilin satunnaismuuttujan
samoin toistuville lukuisille realisaatioille. Jos havaituista reaalisaatioista 5 %
jdd annettujen luottamusvilien ulkopuolelle, asiantuntijan voidaan katsoa
luottavan litkaa omaan arviointikykyynsa.

Tarkastellaan seuraavaa jirjestelmi, joka toimii, jos sen vasemmasta laidasta
(’In’) on sellainen reitti oikeaan laitaan (’Out’), ettd kaikki reitilld olevat
komponentit ovat toimintakuntoisia.

Esita jé.ixjcstelgléiz'i kuvaava vikapuu. Mairiti vikapuun avulla jérjestelmin minimi-
katkosjoukot ja arvioi ndiden avulla jérjestelmiin vikaantumistodenndkdisyytta
kun komponentit vikaantuvat toisistaan riippumatta todennikéisyydelld 0.02 ,

(kdinni)
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4. Tarkastellaan kolmipyoraisti kevytajoneuvoa, jonka renkaiden kestoiké on
eksponentiaalisesti jakautunut parametrilla A > 0. Ajoneuvossa on yksi ajossa
olevien renkaiden kanssa identtinen vararengas, jolla miki tahansa kolmesta
renkaasta voidaan tarvittaessa korvata. Milli todenndkoisyydelld ajoneuvolla

pystytddn ajamaan kokonaisaika 77 Voit olettaa, etti vararengas ei rikkoudu sind
aikana, jolla silld ei ajeta.

Alla oleva tapahtumapuu kuvaa tapahtumaketjua, jossa riskeilté viltytddn vain, jos
molemmat jérjestelmit A ja B toimivat. Jirjestelmilld on yhteinen perustapahtuma
C), ja niiden vikapuut on esitetty alla.

a) Esitd tapahtumapuun kolme skenaariota Boolen algebralla vikapuiden
perustapahtumien C,,C; ja C; avulla.

b) Laske (vuosittaisten) loukkaantumisten odotusarvoinen lukumadéra, kun
alkutapahtuman / todenndkdisyys on 1x1 07 ja vikapuiden perustapahtumat
toteutuvat toisistaan riippumatta todenndkdisyyksilld P(C,) = 0.001,

P(C>) = 0.008, P(C3) = 0.005 (kaikki tn:t vuositasolla).
¢) Maiiritd Farmerin kéyra ja piirré se.
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