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3 Restlebensdauer und bisherige Einsatzdauer

Wir betrachten einen Erneuerungsprozess (S,,) zur Zeit t+ *:
Wie lange arbeitet das im Betrieb befindliche Bauteil schon/noch?
* zur Zeit t konnte eine Erneuerung (oder mehrere) stattfinden.

Definition: Sei (.S,) ein Erneuerungsprozess, (NV;) der zug. Ziahlprozess.
(a) Vi(w) := Sn,wy+1(w) —t heifit Restlebensdauer (forward recurrence time) zur Zeit ¢+
(b) Wi(w) :=t — Sn,(w)(w) heifit bisherige Einsatzdauer (backward rec. time) zur Zeit t+.
(¢) Ly:=Wy;+V, =Yy, heifit (inspizierte) Lebensdauer (total life time) zur Zeit ¢-+.
Folgerung Et 3.1: V;, W,, L, sind Zufallsvariable, und es gilt V;, >0, 0 < W, <.

Beweis: V; = >0 Lin,=n} (Sny1 — 1), auf {Ny = n} ist Sppq > ¢,

Wy =300 Liny=ny (t = Sn), auf {N; =n}ist 0 < S, <t

Satz Et 3.2: |EV, = EY, + EY, - U(t) — t| (= EY, + EYy- EN, —t).

Beweis: ESNt+1 = EZZO:OYnJrl . 1{Nt2n} = E’ZO:OE(YHJF:L . 1{Sn§t}) =
(Ynt1,Sn st.unabh.) = Y0° (EY,, 1 - P(S, <t))=FEY, + EY;-U(t).

Bemerkung: Aus Et 3.2 werden wir in Et 5 schlieBen: U(t) ~ t/EY5.

Vor der Verteilung von V; betrachten wir den Zusammenhang von V; und W;:
Satz Et 3.3: Fir 0<w<t, v>0gilt P(V; >v, W, > w) = P(V,_, > v+w) (sonst = 0),
speziell fir v=0: P(W; > w) = P(V,_y > w).
Beweis: Sei 0<w<t,v>0= {V;>v, W;>w} < {kein S; in (t—w,t] und in (¢,t+v] }
< {kein S; in (t—w,t+v]} & {Vi,>v+w}.
Bemerkung: Fiir P"* und P(+"*) und P’ geniigt es also, P"* zu kennen.
Satz Et 3.4 (Verteilung von V;): P(V, <v) = G(t+v) — [j4[1—F(t+v—s)lv(ds).
Beweis: P(V; >v) = P({in [0,t+v] kein S;} + {35, €[0,t], Y41 > t+v—5,}) =1 + I1,
I = Y52, P(Sp<t, Yap > t40=S,) = X2, fioy P5(ds) P(Ypi1 > t+v—s]S, =)
" fon Tozy PO (ds) P(Yogn > tHv—s) = [av(ds)[1—F(t+v—s)], I=[1-G(t+v)].
Folgerung Et 3.5: Bei A-Dichten f*1, f** gilt: fY(v) = f (v+t) + i 0 f2(t+v—5)v(ds).
Beispiel 1 (Poisson-Ern.proz.): PY1=PY2=Exp(a), P =T4,, PNt =n., U(t)=at, v=al,,
zu Et3.2: EV,=EY1+EY,U(t)—t=1/a+ (1/a)at —t =1/a = EY; unabh.v.t(!).
zu Et34: P(V; <vw) = 1—e_a(t+”)—f[07t] e~ =s)ads = 1—e7® = P(Y;)<v) (1),
zu Et3.3: P(Wy > w) =P(Viey >w) =e ", 0<w<t, sonst = 0, =
PW, <w)=1-e1gy(w), EW; = [je *dw =L (1—e™).
P(Vi>v, Wy >w) = et p(w) = e e *lpy(w) =
= P(V; >v), P(W; > w) = V; und W, sind stoch. unabhingig!
Pit = PWiy PVt Ty, fiir groBe t, EL; = EW+EV, = (1/a)(2—e ) ~ 2/a = 2EY;.
Vergleiche P und PYi, EL; und EY;! — Inspektions-Paradox! (Erklirung?)
Beispiel 2: P*=P“2=B(p): L,=1, W, =t—|t|] = V,=1—(t—|t]). (Interpretation?)




