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Stochastische Prozesse |

Erneuerungstheorie
1 Einfiihrung

Anwendung: Ersetzung eines Bauteils (Batterie, Glithbirne, Ziindkerzen, Motor)
bei ,,Ausfall* nach zufélliger Lebensdauer.
»Erneuerung : = Ersetzung durch ein neues (neuwertiges) Teil.
»vorsorgliche/geplante Erneuerung® : = Ersetzung vor Ausfall,
verursacht i.d.R. geringere Ausfallkosten, aber hohere Erneuerungskosten.

Fragen: Wie oft féllt (im Mittel) das Teil aus? Lohnt sich eine vorsorgliche Erneuerung?
Wann soll gegebenenfalls vorsorglich erneuert werden?

Mogliche Erneuerungs-Politiken:
— nur Ausfall-Erneuerung,
— Alters-Erneuerung: jeweils spatestens bei Alter T',
— Block-Erneuerung: jeweils zur Zeit T, 27T, 37T, ... und bei Ausfall,
sinnvoll bei vielen gleichartigen Ausfall-Teilen, z.B. Leuchtstoffrohren in Horsélen.

Zeitlicher Ablauf: (schematisch, Y; seien jeweils die Lebensdauern)

i | Y, | Yy Vi Ys|{ Yy | 6 Ausfille

I

ohne vorsorgl.
i
Erneuerung:

Alters- Y I T(<Ys) T(<Ys) Vil Y5| T(<Ys), Yz 3 Ausfille
Erneuerung: 3 vorsorgl. Ern.

Block- Yl (xYs) vl sl (<Ye) L Yal | Yig 4 Ausfille
Erneuerung: T 2T 3T AT 5T 5 vorsorgl. Ern.

Modell: Gegeben seien zuféllige Lebensdauern (ZV) Yy, Y5, Vs, ..., >0,
alle Y; seien stoch. unabhéngig, Y5, Y3, ... seien identisch verteilt
(das erste Teil muss im Zeitpunkt 0 nicht notwendig neu sein!).

Erneuerungszeitpunkte: S, :=3>7",Y;, neIN* S;:=0.
Die Folge der Erneuerungszeitpunkte (.S,, n€ INy) heit Erneuerungsprozess,
(N := 32 1gg, <y, t € IR>p) heifit (zugehoriger) Zahlprozess.

Et 1.1 Folgerung: (a) |{S,<t} = {N;>n} Vn, t.

Diese Formel wird i. F. stindig gebraucht!
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(Beweis: s. Def. von N; — und Abbildung — ) Lt _T_
(b) Ny — oo fiir t — 0o (sonst ist ein Y; =00). i
(c) Sei S :=32,Y; =lim,, . Sy, - n—+

Dann gilt: {S, <t} | {Sex < t} fiir n— o0,

{Su <t} ={Ny =00} T {Sx < oo} fiir t—o0. g: '_T—T

Interpretation: Bei S, <t bzw. S,<o 1+
besitzt die Folge (S,,) einen Haufungspunkt (= S). 0 —
Daraus folgt Y;(w) — 0. (Kann das vorkommen?)
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