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Jvadas

Siame darbe aprasomi du pagreitibandym; modeliai — parametrinis ir
neparametrinis.

Pirmame skyrelyje aptartas parametrinio pagreitosindyny modelio atvejis.

Antrame skyrelyje aptartas semiparametrinis pagteibandyny modelio atvejis.

Trecias skyrelis skirtas apkrovos pasikeitimo atsitildis momentais atvejo
modeliavimui esant neparametriniam pagraitinandym; modeliui. Sio skyrelio tikslas -
neparametrinio patikimumo funkcijggercio, ir pagreitinimo konstantasercio
apskadiavimas iS pagreitint bandyny duomein.

Ketvirtame skyrelyje pateiktas apkrovos pasikeitiatgitiktiniais momentais atvejo
modeliavimas esant parametriniam pagreitlandyny modeliui.

Pagrindirg Sio darbo uzduotis - neparametriniais ir paramigis metodais gaut
patikimumoijvertiniy charakteristily ir savybiy palyginimas, naudojant pagreitintu
bandynmy duomenis.

Visi skakiavimai atlikti su programa ,SAS*. Prieduose busagigas SAS
programinis kodas, bei rezultatai.



[11. Parametrinis pagreitinty bandymy modelis

1.1 Pagreitinty bandymy modelio parametrizacija

Tegu

yra daugiamatkintanti laike kovariard; ¢ia ir

yra vienmats

kovariangs.

Pagal pagreitintbandyny mode], iSgyvenamumo funkcija, kai kovarigntra

[ ] yra

(1.1)

Jei kovariant kintant laikui yra pastovi, tada (1.1) modelisasomas taip:

Funkcija r yra parametrizuojama tokia forma:

kur yra nezinom paramety vektorius ir

yra zinomy funkcijy D su|:|, vektorius.

(1.2)

(1.3)

Pagal parametrizugpagreitint; bandyny mode|, iSgyvenamumo funkcija (1.1)

yra:

Vistiek naudojameatpai Zymgjima x.

(1.4)

Jei kovariants yra pastovi, tada (1.4) modelis yra raSomas taip

(1.5)



ir gedimo laiko logaritmas prie x galiddi uzrasSytas kai , kur

atsitiktinio kintamojd_] iSgyvenimo funkcija nepriklauso nuo x ir y

Pazymime, kad lognormalaus laiko iki gedimo passskmo atveju[ ]
pasiskirstymas yra normalus ir turime standadewugialygs tiesirés regresijos modgl

1.1.1 Tolydzios kovariangs

IS pradziy, tarkime, kad kovariags yra toludzios (kivis, temperatra, itampa,
slégis).

Jei (1..2) modelyje xgija reikSmes aifje , tada visiemD,Dj :
, (1.6)

kur funkcija rodo mastelio kitimdaipsn. Akivaizdu, ka4:|.

Pirma, tarkime, kad x yra vienmatis. Mastelio kibigreitis x atzvilgiuyra
apibrziamas nykstamojo dydzio charakteristika:

a.7)
Taigi, visiems_'j , funkcija r(x) yra duota formgje:
, (1.8)
kur Dj yra fiksuota kovariait
Tarkim, kaq !yra proporcingas nustatytai funkcijai u(x):
Siuo atveju
, (1.9)

kur yra|:| pirmykse funkcija, o |, yra nezinomi parametrai.




1.1.2 Diskre&fios ir nominalios kovariantés

Jei kovarianis yra diskreéios, tada funkcij pavidalas turi tokpai pavidah, kaip ir
tolydziy kovariartiy atveju, t.yD gali bati , Inx arbﬂ.

Jei j-toji kovariant yra nominali ir apimﬂ skirtingu reikSmi, tadg yra

suprantamas ka -matis vektorius{ , apimantis skirtingas

j reikSmes.

ir yra -matis:

Taigi, jei j-toji kovariang yra nominali ir kitos yra tolydzios arba diskies, tada

(1.10)
Gautasis modelis yra ekvivalentus (1.5) modeliy vienmaiy
kovariartiy. Jei , kovariang D yra dichotomig(dalijanti), apimanti dvi reikSmes:
0 arba 1.

1.2 Regresijos koeficienj interpretacija

Tarkim, kovariants kintant laikui yra konstantos. Tada, pagal paigitei bandyny
modelf (1.5), p-asis gedimo laik kvantilis yra

(1.11)

Taigi, logaritmas
, (1.12)
Cia . Tegu yra vienet; prie x vidutinis ilgaamziskumas.
Tada

(1.13)
ir logaritmas

(1.14)




yra tiesire regresijos paramegifunkcija; ¢ia

Pazymime vidurkj ir kvantiliy santyk atitinkamai:

i (1.15)

Pagreitint, bandyny modeliui:

(1.16)

Taigi, yra vidurkiy santykis kovariagins x ir y atitinkamai.

Aptarkime paramety

interpretacy (1.5) modelyje.

1.2.1 Modeliai be gveikos

a)Tolydzios arba diskrefios kovariantés

Tarkim, kad j-0ji kovariam‘t[l yra tolydi arba diskreti. Tada

(1.17)
yra vidurki santykis, atitinkantiD pasikeiting matavimo vienetu.
b)Nominalios kovariangés
yra nominali. Pirmoji jos reikSényra ir

Tarkim, kad

(i+1)-0ji reikSne yra

, kur i-oji koordinat yra vienetas. Tada

(1.18)

yra vidurki santykis, atitinkantiu pasikeiting nuo pirmos iki (i+1)-0s reiksés.



1.2.2 Modeliai su iteracijomis
Jei j-osios kovariags ijtaka vidutiniam ilgaamziSkumui yra skirtinga esavairioms
kovariartiy reikSnems, tada yraaveika tarp kovarafiy ir modelis turi laiti pakeistas.
a) Saveika tarp tolydziy arba diskre¢iy kovarian¢iy

Jei yra dvi tolydzios arba diskiies kovariangs ir yra aveika tarp y, tada

(1.19)
Trims kovariangms:
(1.20)
ir taip toliau.
Dvieju kovariartiy atveju, vidurky santykis
(1.21)
priklauso nucij reikSnes.
Taigi,
(1.22)

yra vidurkiy santykis, atitinkantiD pakitimg matavimo vienetu, kai kitos kovariantes
fiksuotos.

b) Saveika tarp tolydziy arba diskre€iy ir nominaliy kovarian€iy

Tarkim, yra dvi kovarianﬁs:|:| yra tolydi arba diskreti D yra nominali, SD
galimom reikSmdm. Tada

(1.23)
ir vidurkiy santykis
(1.24)
piklauso nucD reikSnes.
Taigi, Siame pavyzdyje yra vidurki santykis, atitinkantil:l pakitimg nuo

pirmos iki (i+1)-osios reikSgs, kai kita kovariante fiksuota.



c) Saveika tarp nominaliy kovarianéiy

Tarkim, kad abiD ir |_| yra nominalios, kiekviena su trim reik8m. Tada:

] L 1

Siuo atveju santykis

priklauso nuc|7

Taigi, yra vidurki, santykis, atitinkantiD pakitima nuo

pirmos iki antros reiksgs, kai kitos kovariags fiksuotos.
Abibendrinimas yra akivaizdus, jei kovariastapima tris ar daugiau reikami

1.2.3 Priklausantys nuo laiko regresijos koeficierati

Apsvarstykime pagreitintbandyny mode] su priklausagiomis nuo laiko
koeficientais:

(1.25)

Aptarsime koeficientu formoje , (I=1,2,...,m), kur

yra kazkokios apik¢tos determinuotosios funkcijos arba numatonproces

realizacijos. Tokiu atveju, pagreitint bandynma modelis su priklausamais nuo laiko
koeficientais ir konstantomis arba priklanisamis nuo laiko kovariadinis gali hiti
uzraSytas (5.4) forma su skirtinga kovatiannterpretacija.

1 tikruju,

(1.26)

Tada

Taigi, pagreiting bandyny modelis su priklausd&rais nuo laiko regresijos
koeficientais gali bti uzrasSytas formoje:



(1.27)

Turime pagreitini bandyny mode]|, kur nezinomi parametrai ir kovaraistyra
apibrztos (1.26).

1.3 Patikimumo duomeny regresiné analizé: pasiskirstymy
Seimos, priklausar€éios nuo mastelio ir formos parametq

1.3.1 Modelis ir duomenys

Aptarkime pagreitinf bandyny model:

(1.28)

arba pagreitint bandyma modej (1.25) su priklausémis nuo laiko regresijos
koeficientais ir, tarkim, ka|:| priklauso mastelio-formos iSgyvenimo funkgcilasei:

]

Pavyzdziui, t>0:

tada gauname atitinkamai Veibulo, loglogigtiognormaiji skirstinius.Cia[_| yra
standartinio normalaugsshio pasiskirstymo funkcija. Parameti[ pgali biti jtrauktas

koeficient , taigi, tarkime, kad

Pazymime, kad jei pagreitinbandyny modelis su priklaus&rais nuolaiko
regresijos koeficienta yra nagrigjamas, tada, netgi kai

kovarianés yra konstantos, (1.25) modelis susive@h27) model kuris yra
eksivalentus (1.28) su priklausaomis nuo laiko kovariaﬁmislj.
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Taigi, visi rezultatai, gaunami pagreititbandymy modeliui su priklausa&momis
nuo laiko kovariariémis, gali kuti perrasyti pagreitint bandyny modeliui su
priklausatiais nuo laiko regresijos koeficientais ir komgtanis arba priklaus&momis
nuo laiko kovariarémis. Visose formuise

m, )

turi bati pakeistos atitinkamai

2m, )

Eksperimenty planas:

Stebima n gamini i-asis gaminys yra tikrinamas prie kovarisnt

, galimos kintados laike.

Duomenys nepriklausomai cemaoti is deSigs. TegLD ir D bus i-ojo vieneto

gedimo ir cenaravimo laikai , ,

PaiymimD iSgyvenamumo funkecij- . (1.4) modelis gali i
uzraSytas formoje
(1.29)
Jei yra konstanta, tada
, (1.30)
kur ]
Pazymime, kad atsitiktinio dydzio
(1.31)

iSgyvenamumo funkcijayy | Pastovial
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Pazymime:

— | (1.32)

Veibulo ctsniui:

(1.33)
Loglogistiniam dsniui:
(1.34)
Lognormaliam dsniui:
| b | | , , (1.35)
su
1.3.2 Regresijos paramety maksimalaus tikétinumo jvertis
Maksimalaus tiétinumo funkcija yra
X
X : (1.36)

Jei yra konstanta, tada &iitnumo funkcija yra:
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(1.37)
Informanes yra
, (I=0,1,...,m),
: (1.38)
Cia , ,
, (1.39)

ir funkcija h yra duota (1.32). Kai koiwartes yra konstantos, informaist yra

, (1=0,1,...,m),

, (1.40)

kur

(1.41)

ir yra duotas (5.43).

Maksimalaus tiktinumojveriai

,[ ] gaunami sprendziant Iy sistema

(1=0,1,...,m+1).
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1.3.3 Pagrindiniy patikimumo charakteristik y jver¢iai

Tarkim, kaD: yra bet kokia kovariaat kuri gali skirtis

nuo|:|, (i=1,...,n).

ISgyvenamumo funkcijg vertis:

(1.42)

Kai x yra konstanta, iSgyvenamumo funkc

ivertis yra

(1.43)

Jei pagreitint bandyna modelis su priklaus@iais nuo laiko regresijos

koeficientais yra geras, tada

kur )

p-ojo kvantilio

Ivertis tenkinalygti:

jvertis

(1.44)

Jei x yra konstanta, tada

(1.45)



G

edimo laiko vidurkio |:| jvertis

Jei x konstanta, tada

Vidurki y santykiy jver¢iai

Vidurkiy santykis MR(x,y) (Zr. (5.27)) yrarertinamas

1) Modeliai be el

ku.

a) Tolydi arba diskreti kovariam[l.

Vidurkiu santykis

(Zr. (5.28)) yravertinamas

b) Nominali kovariant ’_|
Vidurkiu santykis

(Zr. (5.29)) yravertinamas

2) Modeliai su gvei

kom.

a) Tolydi (diskreti ) x Tolydi (diskreti) kovariaét
Jei dvi tolydZios (diskegos) kovariangs, pavyzdziuiD ir D sweikauja, tada
vidurkiy santykis, (zr. (5.32)), yravertinamas

b) Tolydi (diskretis) x nominali kovariarét

14

(1.46)

(1.47)

(1.48)

(1.49)

(1.50)

(1.51)
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Jei tolydi (diskreti) kovariaéltl_l saveikauja su kovarianD, kuri igyja D
skirtingu reikSmiy, tada vidurki santykis (zr. (1.24) mode) jvertinamas

(1.52

¢) Nominali x nominali kovariait
Jei dvi nominalios kovara’atstl_l ir |:| (su, sakykim, trim galimom reiksmm)
saveikauja, tada vidurki santykis yrajvertinamas

(1.53)

2 Semiparametrinis vertinimas pagreitintuose bandyrmose

Tarkim, kad bazinisgyvenimo funkciji:i:l pagreitinty bandyny modelyje (2.1)

yra visiSkai nezinoma. Kadangi Siame darbe akcgstu@s neparametrinis vertinimas, tai
naudosime ne an&isu aprasSyt eksperiment plam, bet plam, kuris leidzigyvertinti
nezinomas funkcijasedr r.

2.2.1 Antras eksperimeng planas: neapibléitosD irr

Tarkim, kad pagreitint bandyma modelis (5.1) teisingas. Sis modelis gali
buti uzraSytas:

(2.1)
Cia yra patikimumo funkcija prie apkrovD, x?- pastovi normali apkrova,
r=r(x) — funkcija, apibizta ailgje E. ir r(x)=1.

Tarkim, kad funkcijos r yra visiSkai nezinomos. Tada naudojames antru

eksperimento planu:



Tegu

Bandomos dvi gris. Pirme

apkrovos
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bus pagreitinta, pastovi apkrova .
:I vienet; grup bandoma prie pagreitintos

ir gaunama pilna imt

. AntraD vienet; grup: bandoma

prie laiptuotos apkrovos

ir gaunama | tipo cemizuota imtis

Cia

Momenta:D turéty buti toks, kad po perjungimo nuo apkroy iki ,

intervale

Pazymime:

- pagreitinimo konstanta,

yra antros grugs vienet gedimy atsitiktinis skatius.

prieiprastos apkrovg ivyksta pakankamai didelis gedirskatius.

, (i=0,1,2),

Toliau funkcijos r reikdrataske ) zymesime taip pat .

Apibréziam Nelson-Aalen tipoiyertin“:

(2.2)

ir Kaplano-Meierio tipo ivertin*



] , 2.3)
kur
Informantiré funkcija apibéziama kaip
, (2.4)
arba
Tai dictjanti pazingsnia funkcija, , , Su tikimybe 1.
Parametro jvertis:
(2.5)
ISgyvenimo funkcijz yra apskaiiuojama:
(2.6)

Kvantilis yrajvertinamas

(2.7)

17
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ir vidutinis gedimo laika;

2.2.2 Asimptotinésjveréiy savyhés

Aptarkime asimptotingserio [ ] savybes. Vig pirma, mes gauname funkcijos
ivertj, kuris gali lmti uzraSytas taip:

) (2.8)
kur yra empirirg iSgyvenimo funkcija i-ajai vienetgrupei:
[ =2
Tarkim, kag , . Tada

intervalgl | (2.9)
kur|:|, (i=1) arba , (i=2),|:| yra nulinio vidurkio Gauso procesas,
toks, kad visiem :

, (I=1,2). (2.10)

Pazymime

(2.11)
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6.1 Teiginys:
Tarkim, kac1 |yra absolidiai tolydZios ir visiemg | Tada
, (2.12)
kur
6.2 Teiginys:
Pagal 6.1 teiginio prielaidir pagreitint; bandynmy model,
) (2.14)
ir
, . (2.15)
6.1 Pastaba:
JeiD ir D yra dideli, tada
kur , yra standartinio normalaus
pasiskirstymg -kvantilis ir yra iSgyvenimo
funkcijos vertis.

Taigi, apytikslu:1:| pasikliautinasis intervalﬂ yra , kur

, . (2.16)

6.3 Teiginys:

Tarkim, kad tankia yra tolydis ir teigiami intervalD, (i=1.2).

Tada

(2.17)
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6.2 Pastaba:
Gali bati jrodyta, kad

(2.18)
kur yra gedina intensyvumas prigprastos apkrovos .
Aptarkime asimptotinggercio savybes.
Tai gali lti uzrasSyta formoje
(2.19)
ir
, (2.20)
kur ,
6.4 Teiginys:
Pagal 6.3 teiginio prielaid
(2.21)
6.1 ISvada:
Pagal teigini prielaidas, visiem|
: , (2.25)

, (2.26)
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kur

(2.27)

3 Apkrovos pasikeitimo atsitiktiniais momentais atejo
modeliavimas esant neparametriniam pagreiting bandymy
modeliui

Kaip jau buvo migta 2.2.1 skyriuje, tarkime bandomos os dvi gamgrupss.
Pirmoji D gamini; grup: yra bandoma naudojant padid,jrapkrO\qD ir gaunama pilna

imtis . AntraD gamini grup: yra bandoma prie apkrovD iki

momentcﬂ ir po Sio momento — prig@rastos apkrovoD iki momenth, t.y., prie
apkrovos

ir gaunama | tipo cerizuota imtis ,

Taigi, turime

gedimo momentus prie pagreitintos apkrol_}s;

gedimo momentus prie apkrovos su perjunq_IJ
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1 t2 rt1
ISgyvenamumo funkcija
priklauso nuo nezinomparamety ir r. Taigi pagrindig misy uzduotis yra rasti

iSgyvenamumo funkcijos ir pagreitinimo konstant@garcius.

Tarkime, kad perjungimo moment ; antro eksperimento paba| ;
Turime, kad laiko iki gedimo momanturi Veibulo skirtisn

Tl ir T(xy) ~

Todel ET(%)= ir ET(x1)= . (3.1)

Misy modelyje parenkame vidurkius taip, kad pagreitmkonstanta r=5. T.y kad
pagreitintame rezime vidutinis skais ivykusiy gedimy baty 5 kartus didesnis nei
paprastame rezime.



Taigi, tarkime, kad
ETjx1000 ir ET(%)=200.

Formos parametrﬂ =2.

Taigi patenkintagyga: r =D=5. Apskatiuojame mastelio parametrus

ir , kur : (3.2)

Generuojame atsitiktinius dydziugwkurie pasiskyrsttolygiai intervale (0;1)
wii~ U(0;1), i=1,...,R.

iS kur gauname, kad

, kuri=1,...n.

Analogiskai generuojame atsitiktinius dydziug, w,;~ U(0;1), i=1,...,m.

leskome W.

Jeiwy < WP, tai ToieSkome is lygtie

Jeiw,i> w0, tai TojieSkome is lygtie

Taigi turime gedimo momentus;Tr T,.. Tam, kad apskéiboturrémel], mums
bus reikalinga funkcija U(r), tiksliau jos zenklas.

23



Kur
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nesugedusielemeni skatius iki momento u IS pirmos grés;

nesugedusielemend skatius iki momento u i$ antros grém

Analogiskai,

Iverti [ lieSkosime interval dalijimo pusiau metodu.

Tarkim, turim interval

ir ziarime i jos Zenkd. Jei

. Skatiuojam

. Toliau apskaiiuojame

(0]

. Jei

<0, tai Saknies ieSkosime interv ir

(0]

. Nustag funkcijos

>0, tai Saknies ieSkon intervale ir

Zenkh, vel daliname intervalpusiau ir

t.t kol nesurasime taky : rm-rm-1< €. Tai ir bus niisy ieékomasD.
Misy atveju nagrigjame intervad [0,1;100] t.y. ir ; €=0,01.
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Radus[l, apskatiuojame sukaupto intensyvumo funkcijog iAisgyvenamumo funkcijos
S 1veréius[| ir

Kai
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Kadangi s>t, tai =D. Dél tos p&ios priezastie =0.

D gedimo momentais, kai , atvejais ka|:| ir

sukaupd instnsyvumo funkcijogverti:

gauname tak

Analogiskai gaunar‘rD. Suoliuko N trikio taskai yralj=> trakio

taskai, t.y. u .Kadang =[| ir =0, kali I:l gauname

|: =

Dabar N Suoliukai yra momentuoseZiT-l:l, is kur
Kadangi :D ir = =

|: =

Taigi, kai




Kai , tai

Nes u<s, ty arba . Turime, kad =D ir =0.

Gedimo momentams,jlformulés yra analogiskos, tik vietoj;T imame ;.

Kai gaunan ir , apskatiuojam ir

ir

Atlike auksiau pateiktus skaiavimus, randameverio rD reiksme

R

:Result

4,6944

Ir patikmumo funkcijosvercio grafikas atrodo taip:

Taigi Sio skyrelio tikslas buvo - neparametrinatiRimumo funkcijosvercio, ir
pagreitinimo konstantogercio apskatiavimas i$ pagreitint bandyny duomen.
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Kitame skyrelyje, apraSysime parametpagreitintg bandyny model,

apskadiuosime riverti ir palyginsime gautus rezultatus.

4. Apkrovos pasikeitimo atsitiktiniais momentais avejo
modeliavimas esant parametriniam pagreitintg bandymy
modeliui

Tarkime, turime funkcy

kur
Xi=T1, 0145=1, Xoj=Tyj, 02=1, J=1,....m ir X3=t2, 82=0, j=Mbs1,...,1>

yra mums jau Zzinomi gedimo momentai.

Apibrézkime

Kur ir yra Zinomos funkcijos.

Taigi maksimalaus tkinumo funkcija bus




Pazymime

Tada

Maksimizuojame funkcg | ir randame vercius:

PROC NLP: No=ar Maximization

Optimizati Results

Paramdistimates
Gradient
Objective
N Parameter stifBate Function
1 niu .833302 -0.000000111
2 teta 18BE5354 -3.03485E-10
3r 949465 0.000000147

Matome, kad rezultatas yra beveik arti pradiniagtgjimy, kurie yra lygus
| F2[ [F1128,3792irr =5.




Kadangi patikimumo funkcija yn . Josjvertis bus ,
ir patikmumo funkcijogvertio grafikas atrodys taip:
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Palyginimui, apsk&iuosime abeju patikimumo funkaijverciy kvadratinius
nuokrypius. t.y iSsibarstymapie tiknja reiksng:

Tarkime, pasirenkame laiko momentus artimus 10Q280300,400 ir 450:
t1=100,3824
t2=149,3785
t3=206,0703
t4=300,8241
t5=401,2808
t6=460,7492

Generuojame N kart(pakankamai didgkkatiu, pvz 2000)



ir , Ir apskatiuojame j; reikSmes tuose taskuose.
Gauname, kad

31
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ISVADOS

Siame darbe apradyti neparametrinigiiametrinis pagreitintbandyn, modeliai.
Pagrindirg Sio darbo uzduotis - neparametriniais ir paramigis metodais gaut

patikimumoijvertiniy charakteristilf ir savybi; palyginimas, naudojant pagreitintu
bandynmy duomenis.

modelis, tuo atveju, jei patikimumo funkcijos skinys yra teisingai parinktas. Kitu atveju,

Neparametrinio pagreitinbandyny modelio atveju susk&avau
mastelio parame{D

informanes U(r) jverti

pagreitinimo konstantosiverti

sukaupto intensyvumo funkcijos Afiert

patikimumo funkcijos S(tjverty

bei nubraiziau patikmumo funkcijggercio grafika.

Parametrinio pagreitintbandyny modelio atveju suskéavau
mastelio parametn |iverti

formos parametr| |ivert

pagreitinimo konstantosiverti
patikimumo funkcijos S(tjverti
bei nubraiziau patikmumo funkcijggercio grafika.

Taigi galima teigti, kad parametrinis modelis yikslesnis negu neparametrinis

kai skirstinys parinktas neteisingai, parametrpagreitintg bandyny metodas netinka.
Tuo tarpu, naudojantis neparametriniu pagreitirgindym; modeliu nereikia Zinoti
funkcijos skirstino, tod visada gauname gerus rezultatus.

Ta fakta jrodo ir kvadratinio nuokrypio apsk&vimas. Suskaiavau iSsibarstym

aplink tikraja reikSnme. Kadangi iSsibarstymas neparametrinio modeliodyglasnis uz
iSsibarstym parametrinio modelio, reiSkia gauti rezultataigmetriniu atveju yra
tikslesni.
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Priedasl.

Siame priede pateiktas SAS programinis kodas.
Pirma programa “programa” apskiaio'aD neparametrinio modelio atveju.
Antra programa “duom” apskauoja| | parametrinio modelio atveju.

data prograng,; [* pirma programa*/
input t1 t2nl n2r r0rl ETO ET1 niu;
dat al i nes;

80 500 100 100 5 0.1 100 1000 200 2

run,

data teta;
set programa (keep=ETO ET1 niu);
gama=Gamma( 1. 5) ;
t et al=ETO/ gamneg,;
t et a2=ET1/ gansg,;
run;

data wO;

set programa(keep=r t1);

set teta;
wo=1-exp(-((r*tl)/tetal)**niu);
run;

data S;

set progranm;
set teta;
set wO;

do t=1 to ni;
w1l=UNI FORM 0) ;
sl=(teta2)*((-log(1l-wl)))**(1/ niu);
wW2=UNI FORM 0) ;
if w2<w0 then s2 = (teta2)*((-1og(1-w2))**(1/niu));
else if w2>=w0 then s2=tl1-r*tl+tetal*((-1og(1-
w2)))**(1/ niu);
out put ;
end;
run;

proc sort data=S out=T1(keep=sl);
by s1,;
run;
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proc transpose data=T1l out=Transpl prefix=Tn;
var s1,
run;

proc sort data=S out=T2(keep=s2);
by s2;

where s2<=t 2;

run;

proc transpose data=T2 out=Transp2 prefix=Tm
var s2,;
run;

data R

set progranms,

set teta

set wO(keep=w0);

set Transpl,

set transp2;

array T1i {100} Tnl-Tn100;
array T2i {100} Tmil- Tnil0O;
nm2=0;

epsi |l on=0.01

r k=0;

r11=0. 1,

r22=100;

do t=1 to nl
if (T2i{t} <=12) and (T2i{t}"*=.) then n2=nR+1
end;

DO whil e (abs(r22-r11)>=epsilon);
rk=(r22+r11)/ 2;
sunmul=0;
sumu2=0;

do t=1 to ni;
if (T2i{t}>t1) and (T2i{t}"=.) then do;

sunyla=0;

sumy2b1=0;

do n=1 to nl
if (TLi{n} >= (t1+((T2i{t}-t1)/rk))) and ((t1+((T2i{t}-
tl)/rk))~=.) then yla=1

else if (TLli{n} < (t1+((T2i{t}-t1)/rk))) and ((t1+((T2i{t}-
tl)/rk))~=.) then yla=0;



sunyla=sunyla+yla;
end;

do nn=1 to ng;
if T2i {nn}>=T2i {t} then y2bl=1;
else if T2i{nn}<T2i{t} then y2b1=0;
sumy2bl=suny2bl+y2bil;

end;

if T2i{t}<=t2 and (T2i{t}"*=.) then y2b2=(n2-nR)*1;
else if T2i{t}>t2 and (T2i {t}*=.) then y2b2=(n2-nR)*0;
sunmy 2t 2=suny2bl+y2b2;
uul=sunyla/ (suny2t 2+sunyla);
sunmul=sunmul+uul

end;

sumy2b11=0;
sunylt 1=0;
if Tli{t} >t1 and (T1li{t}~=.) then do;

do k=1 to nl
if Tii{k}>=T1li{t} and (Tli{t}”*=.) then y1lt1=1;
else if TLli{k}<Tli{t} and (Tl {t}~=.) then ylt1=0;
sunylt 1=sunyl1t 1+y1t 1,
end,
do kk=1 to ng;
if (T2i{kk}>=(t1+(rk*(T1li{t}-t1)))) and
((t1+(rk*(TLli{t}-t1)))"~=.) then y2bl1=1;
else if (T2i {kk}<(t1+(rk*(T1li{t}-t1)))) and
((t1+(rk*(TLli{t}-t1)))"~=.) then y2bl11=0;
sumy2bll=suny2bll+y2bll
end;

i o((t1+(rk*(TLi{t}-t1)))<=t2) and ((t1+(rk*(TLi{t}-t1)))"=.

t hen y2b22=(n2-nR)*1,

else if ((t1+(rk*(TLli{t}-t1)))>t2) and ((t1+(rk*(T1li{t}-
tl)))"=.) then y2b22=(n2-nR)*0;

sumy2b2=suny2bl1l+y2b22;

uu2=suny2b2/ (sumnmylt 1+sumy2b?2) ;

sunmu2=sunu2+uuz;

end;
end;
u=sumul-sunu?2;
if u>0 then r22=rk;
if u<O then rll=rk;
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END;

resul t=(r22+r11)/ 2;
call synput (" makro", n2);
run;

data At1,

set R(keep=t1l t2 nl n2 nR2 result);
set Transpl,

set Transp2,

array T1i {100} Tnl-Tn100;

array T2i {100} Tnil- Tnil0O;

array allt1{100};

array a2lt 1{100};

Do k=1 to nl
if Tli{k}<= result*tl then do;
suma01=0;
suma02=0;
do j=1 to nl
sunmy01=0;
sunmy02=0;

if T1i{j}<=T1i{k} then DGO
do i=1 to ni;
if T1i{i}>=Tli{j} then y01l=1;
else if TLli{i}<Tli{j} then y01=0;
sunyO0l=sumy01+y01
end;

do ii=1to n2;
if T2i{ii}>=T1li{j} then y02=1;
else if T2i{ii}<T1li{j} then y02=0;
suny02=suny02+y02;

end;

if Tli{j}<=t2 then y022=(n2-nR)*1;

else if Tli{j}>2 then y022=(n2-nR)*0;

sunyy02=suny02+y022;
a01=1/ (sunmyOl+sunyy02);
suma0l=suma0l+a01

if T2i{j}<TLli{k} and (T2i{j}*=.) then DO

suny11=0;
suny12=0;
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do i=1 to ni;

if (T2i{j}"=.) and (TLli{i}>=T2i{j}) then yll=1;
else if (TLi{i}<T2i{j}) and (T2i{j}"*=.) then y11=0;
sunyll=sunyll+y11;
end;
do ii=1to ng,
if T2i{ii}>=T2i{j} then yl12=1;
else if T2i{ii}<T2i{j} then y12=0;
sunyl2=sunyl12+y12;
end;

if (T2i{j}<=t2) and (T2i{j}"*=.) then yl122=(n2-nR)*1;
else if (T2i{j}>t2) and (T2i{j}”*=.) then yl22=(n2-nR)*0;
sunyyl2=sunyl2+y122;
a02=1/ (sunyll+sunyyl2);
end;
END;

allt 1(k)=suma0l+suma02;

if (allt1{k}"=.) then sll=exp(-alltl{k});
if (allt1{k}=0) then sll=exp(-allti{k});
end;

else if Tli{k}>result*t1l then do;
suma3=0;
suma4=0;

do j=1 to nl
suny31=0;
suny 32=0;
suny41=0;
suny42=0;
if (result*t1<T1li{j}) and (T1li{j}<=T1li{k}) then do;
do h=1 to nl
if Tli{h}>=(T1li{j}) then y31=1,
else if Tli{h}<(T1li{j}) then y31=0;
suny31=suny31+y31
end;
do hh=1 to n®;
if T2i{hh}>=(t1+result*(T1li{j}-t1)) then y32=1;
else if T2i{hh}<(tl+result*(T1li{j}-t1)) then
y32=0;
suny32=suny32+y32;
end;
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if (tl+result*(TLli{j}-t1))<=t2 then y321=(n2-nR)*1;
else if (tl+result*(T1li{j}-t1l)) then y321=(n2-nR)*0;
sunmyy32=suny32+y321

a3=1/ (sunmy3l+sunyy32);

suma3=suma3+a3;

end;

if (result*tl1<T2i{j}) and (T2i{j}<=T1li{k}) and (T2i{j}"=.)
t hen DO
do i=1 to ni;
if TLi{i}>=(t1+(T2i{j}-t1)/result) and (T2i{j}"=.)

t hen y41=1
else if Tli{i}<(t1+(T2i{j}-tl)/result) and (T2i{j}"=.)
t hen y41=0;
suny4l=suny41l+y41
end;

do ii=1to ng,
if T2i{ii}>=T2i{j} then y42=1;
else if T2i{ii}< T2i{j} then y42=0;
suny42=suny42+y42;
end;
if (T2i{j}<=t2) and (T2i{j}"*=.) then y421=(n2-nR)*1;
else if (T2i{j}>t2) and (T2i{j}”*=.) then y421=(n2-nR)*0;
sunyy42=suny42+y421
a4=1/ (sumy4l+sunyy4?);
suma4=sunmad+a4;

END;

end;

a2lt 1( k) =suma3+suma4;

if (a2lt1{k}"=.) then sll=exp(-a2lt1{k});

if (a2lt1{k}=0) then sll=exp(-a2lt1{k});
end;
out put ;
END;
run;
data At 2;

set R(keep=t1l t2 nl n2 nR2 result);
set Transpl,

set Transp2;

array T1i {100} Tnl-Tn100;

array T2i {100} Tnil- Tni0O;

array al2t2{100};

array a22t2{100};

DO k=1 to nl
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if T2i{k}<=result*tl then do;
suma01=0;
sunma02=0;
do j=1 to ni;
sunmy01=0;
sunmy02=0;
if T1i{j}<=T2i {k} then do;
do i=1 to ni;
if TLi{i}>=T1li{j} then y01=1;
else if T1li{i}<Tli{j} then y01=0;
sunmyOl=suny01+y01
end;

do ii=1to ng;
if T2i{ii}>=T1li{j} then y02=1;
else if T2i{ii}<T1li{j} then y02=0;
suny02=suny02+y02;

end;

if Tli{j}<=t2 then y022=(n2-nR)*1;
else if Tli{j}>2 then y022=(n2-nR)*0;
sunmyy02=sunmy02+y022;
a01=1/ (suny0l+sunyy02);
suma0l=sunma0l+a01l

end;

if T2i{j}<T2i{k} and (T2i{j}"*=.) then DG
sunmy11=0;
sunmy12=0;
do i=1 to ni;
if (T2i{j}"=.) and (TLli{i}>=T2i{j}) then yll=1;
else if (TLi{i}<T2i{j}) and (T2i{j}"=.) then y11=0;
sunyll=sunyll+y11l;
end;
do ii=1to ng;
if T2i{ii}>=T2i{j} then yl12=1;
else if T2i{ii}<T2i{j} then y12=0;
sunyl2=sunyl1l2+y12;
end;

if (T2i{j}<=t2) and (T2i{j}"*=.) then y122=(n2-nR)*1;
else if (T2i{j}>t2) and (T2i{j}”*=.) then yl22=(n2-nR)*0;
sunyyl2=sunyl2+y122;
a02=1/ (sunyll+sunyyl2);
END;
END;
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al2t 2( k) =sunma0l+sunma02;
I f (al2t2{k}"=.) then s22=exp(-al2t2{k});
I f (al2t2{k}=0) then s22=exp(-al2t2{k});

end;

else if Tli{k}>result*t1l then do;
suma3=0;
suma4=0;
do j=1 to nl
suny31=0;
suny32=0;
suny41=0;
suny42=0;
if (result*tl1<T1li{j}) and (T1li{j}<=T2i{k}) then DO

do h=1 to nl

if TLi{h}>=(T1li{j}) then y31=1;
else if Tli{h}<(T1i{j}) then y31=0;
suny3l=suny31+y31

end;

do hh=1 to ng;

if T2i{hh}>=(t1l+result*(T1li{j}-t1)) then y32=1;
else if T2i{hh}<(tl+result*(T1li{j}-t1))then y32=0;
suny32=suny32+y32;
end;

if (tl+result*(Tli{j}-tl))<=t2 then y321=(n2-nR)*1;

else if (tl+result*(T1li{j}-t1l)) then y321=(n2-nR)*0;

sunyy32=suny32+y321

a3=1/ (suny31+sunyy32);

suma3=suna3+a3;

END;

if (result*t1<T2i{j}) and (T2i{j}<=T2i{k}) and (T2i{j}"=.)
t hen DO

do i=1 to ni;
if TLi{i}>=(t1+(T2i{j}-tl)/result) and (T2i{j}"=.) then
y41=1,;
else if Tli{i}<(t1+(T2i{j}-tl)/result) and (T2i{j}"=.)
t hen y41=0;
suny4l=suny41l+y41l
end;
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do ii=1to ng;
if T2i{ii}>=T2i{j} then y42=1;
else if T2i{ii}< T2i{j} then y42=0;
suny42=suny42+y42;

end;

if (T2i{j}<=t2) and (T2i{j}"*=.) then y421=(n2-nR)*1;
else if (T2i{j}>t2) and (T2i{j}"*=.) then y421=(n2-nR)*0;
sunyy42=suny42+y421
a4=1/ (suny4l+sunyy4?2);
suma4=sunma4+a4,

END;
end;

a22t 2( k) =suma3+sunea4;
i f a22t2{k}"=. then s22=exp(-a22t2{k});
i f a22t2{k}=0 then s22=exp(-a22t 2{k});
end;
out put ;
END;
run;

data Visal

set At1l(keep=sll);
set T1;

run;

data Visaz,

set At 2(keep=s22);
set T2;

run;

data Visall;
set Visal;
Tij =s1,
pag=1; keep Tij pag;
run;

data vi sa22;

set visaz;

Tij =s2,;

pag=2; keep Tij pag;
run;



data duom / *antra programa */
set visall visa22;
run;

proc nlp data=duom

max | ogl;

parnms niu=2, teta =1128, r=5;

bounds ni u>0, teta>0, r>0;

t 1=80;

t 2=500;

n1=100;

n2=100;

s=(nl1*l og(r)-(n2-&makro)*(((r*t 1+t 2-
tl)/teta)**niu))/ (nl+&rakro);

if pag=1 then s+l og(niu)-niu*log(teta)+(niu-1)*log(r*Tij)-
((r*Tij/teta)**niu);

if pag=2 and (Tij<tl)

then s+l og(r)+log(niu)-niu*log(teta)+(niu-1)*log(r*Tij)-
((r*Tij/teta)**niu);

if pag=2 and (Tij>t1)and (Tij<=t2)

then s+l og(niu)-niu*log(teta)+(niu-1)*log(r*t1+Tij-t1)-
(((r*t1+Tij-t1l)/teta)**niu),;

| ogl =s;

run,
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Priedas?2.

Siame priede pateiksiu gautus rezultatus, atljfogramas ,Programa“ ir ,Duom?.

Sioje lentetje suvedziau visus turimus pradinius duomenis. Mdachasi formuimis 3.1
apskatiavau ETO ir ET1.

Programa
tift2 {nl|n2fr|rOf rl | ETO|ET1|niu
80/500{100{100/5|0,1/100{1000(200| 2

Naudodamasi forméiis 3.2 apsk#iavau gana, tetalir teta2.

Teta
ETO |ET1|niujgama| tetal teta2 |
1000|200| 2|0,8862|1128,3792|225,6758

Apskatiuoju wO.

WO
t1|r]ETO|ET1|Niu[gama] tetal | teta2 | wo |
80/5/1000/200| 2|0,8862|1128,3792|225,6758/0,1181

Toliau modeliuoju atsitiktinius dydzius w1l ir w2skatiuojam ir

. Siuos skaiiavimus atlikau ,S* lentelje. Gaunu toki lentek:

S S

T | wl sl w2 s2 T | wil sl w2 s2
1/0,1795/100,3824(0,5063| 628,0065 14|0,8428| 306,955|0,9757|1855,7398
| 2|0,6645|235,8465| 0,948|1620,2464 | 15/0,9614/407,1727| 0,641| 822,1114
3/0,6416| 228,612|0,6811| 886,2662 16|0,2152|111,08910,7829|1074,5436
4|0,5766/209,2068|0,6421| 823,7601 17|0,3916|159,0735|0,3463| 415,6774
5/0,7599(269,5392/0,3831| 464,255 18|0,9889/478,8258| 0,245| 278,1812
| 6/0,2698/126,5519/0,8289|1179,4152 | 19/0,5227|194,0812/0,5407| 675,3171
| 7/0,0514| 51,8534/0,1334| 106,9621 | 20|0,9823|453,4071/0,0016|  9,0371
8|0,3423|146,0925/0,7016| 920,8663 21/0,2328|116,1785|0,3086| 365,4439
9/0,5673|206,5671/0,0876| 68,3398 22| 0,461|177,4088|0,7199| 952,9659
10|0,3436| 146,428|0,7214| 955,6341 23/0,0541| 53,2165|0,5081| 630,3789
11|0,7593|269,3407|0,9875|2041,5406 24/0,0326| 41,097|0,4398| 539,0006
12|0,1401| 87,6688|0,3049| 360,4469 25| 0,522|193,8869|0,5176| 643,3793
13| 0,901|343,2077/0,5226| 650,3348 26/0,5934(214,0721|0,7419| 993,1112



S
T | wil sl w2 s2
27|0,6154|220,6075/0,0588| 55,5727
28|0,8958|339,3771/0,3095| 366,6221
29]0,3636/151,7084/0,7195| 952,2552
30(0,0283| 38,2462|0,7928(1095,6904
31[0,0576| 54,962|0,7409| 991,309
| 32| 0,297|133,9723| 0,551| 689,7103
33[0,7671|272,4189/|0,1146| 78,7181
34(0,8308|300,8241/0,1277| 97,0575
35|0,3839|157,0472/0,1065| 75,7383

36/0,7988/285,7784/0,3534| 425,0305

37/0,2632| 124,71|0,6601| 852,1314

38

0,6187

221,5925

0,6891

899,6731

39

0,2226

113,2393

0,0154

28,0723

40

0,3636

151,7173

0,3238

385,8499

41/0,8394(305,1986| 0,316| 375,3392

42| 0,448|173,9748(0,1317| 104,0238

43

0,5656

206,0783

0,1273

96,3354

44

0,92

358,6364

0,9029

1403,2592

45|0,8072(289,5572(0,4205| 513,4827

46/0,2136/110,6221|0,0662| 59,0765

47/0,3676|152,7647|0,4957| 613,6821

48

0,6992

247,3667

0,4185

510,8293

49

0,1113

77,5389

0,2042

219,3364

50

0,4196

166,4484

0,3472

416,8529

51

10,5149

1191,9349

10,6787

| 882,368

52

0,0289

38,6485

0,9417

1582,2174

53

0,7934

283,3976

0,9504

1635,7212

54

0,1476

90,1897

0,1322

104,814

55

0,5656

206,0703

0,3746

453,0055

56

10,7717

274,2731

| 0,275

| 319,8316

57

0,0125

25,3538

0,8286

1178,5465

58

0,8876

333,6573

0,3804

460,7492

59

0,8816

329,6191

0,2398

270,8511

60

0,1901

103,637

0,5622

705,4493

61

0,2505

121,1728

0,9084

1424,4487

62

0,722

255,3478

0,3506

421,372

63

0,4625

177,8057

0,8095

1133,0672

64

intervale (0;1). Jie naudojan

0,8932

337,534

0,0696

60,6232

S

45

T

wl sl

w2

s2

65

0,1565| 93,0973

0,6925

905,3137

66

0,9075|348,1834

0,2555

292,9498

67

0,3389| 145,188

0,7047

926,2332

68

0,3703|153,4846

0,0552

53,7669

69

0,9993|608,1965

0,1504

135,5589

70

0,8622(317,6877

10,6803

| 884,9781

71

0,0274| 37,6007

0,3242

386,3724

72

0,2494|120,8703

0,9306

1523,2349

73

0,4601|177,1843

0,712

938,9892

74/0,2412|118,5774|0,2477| 282,0385

75/0,0821| 66,0605|0,4343| 531,7299

76

0,8989|341,6129

0,007

18,9454

77

0,9576|401,2808

0,6612

853,8608

78

0,4999|187,8523

0,9447

1599,6484

79/0,5865| 212,069|0,1737| 172,9448

80/0,1521| 91,6755|0,2421| 274,0946

81

0,7886|281,3242

0,997

2401,1694

82

0,3892|158,4428

0,0219

33,553

83/0,3162(139,1391| 0,647| 831,3906

84/0,0558| 54,0538|0,1109| 77,3658

85/0,8968(340,0654|0,4099| 499,5018

86

0,9204|359,0347

0,5793

729,9173

87

0,48|182,4814

0,446

547,1785

88

0,1578| 93,5147

0,9535

1656,5807

89

0,7051249,3827

10,4304

| 526,5535

90

0,8721|323,6481

0,0722

61,7675

91

0,8252|298,0307

0,9361

1551,2891

92

0,5129| 191,41

0,5926

749,2625

93

0,6175|221,2415

0,1589

149,3785

94

10,8099(290,7783

10,6929

| 906,0011

95

0,0656| 58,781

0,4407

540,0931

96

0,8861|332,6356

0,0756

63,2605

97

0,2779|128,7607

0,5852

738,5298

98

0,4389|171,5568

0,018

30,444

99

0,4626| 177,84

0,5721

719,67

100

0,0601| 56,188

0,0764

63,61

Cia w1 yra sumodeliuoti atsitiktiniai dydZiai, padiste pagal tolygji skirtinj

skatiavimui.
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SAS programoje yra pazyinsl. Si lented rodo rezultatus po

kiekvienos ciklo iteracijos. &daro komanda output. Jei cikle nepanaudosimeakolos
output, taii lentek busiraSytas tik paskutirs ciklo iteracijos rezultatas. Mum reikia yis

reikSmuy, tosel Si lentek iS¢jo tokia dideé. AnalogiSkai, w2 yra

sumodeliuoti atsitiktiniai dydziai, pasiskiegpagal tolyaji skirstin intervale (0;1),

naudojami (SAS programoje Sios funkcijos zymimos s2)
skatiavimui.
Toliau reikia sl ir s2 iSSiuoti dickjarcia tvarka, kad gautume gedimo momentus
ir ,(my <ny). Tai atliekam su procaéda ,proc

sort“. 1SmSiuotus duomenis surasoingvi lenteles: , T1“ir , T2
» 11 lenteleje yra pirmoji gedimo momeatmtis (iSitiSiuoti s1). ,T2" lentetje — antroji
gedimo moment imtis (iStiSiuoti s2). Sios lenté$ atrodo taip:

T1 T1 T1 T1
[ s1 [ s1 [ =1 [ =1

25,3538 121,1728 191,9349 298,0307
| 37,6007 | 124,71 1193,8869 [300,8241
| 38,2462 [126,5519 |194,0812 [305,1986
| 38,6485 [128,7607 [206,0703 | 306,955
| 41,097 [133,9723 206,0783 1317,6877
| 51,8534 [139,1391 [206,5671 [323,6481
| 53,2165 | 145,188 [209,2068 [329,6191
| 54,0538 146,0925 [ 212,069 [332,6356
| 54,962 | 146,428 [214,0721 333,6573

56,188 [151,7084 220,6075 | 337,534

58,781 1151,7173 [221,2415 339,3771
| 66,0605 [152,7647 [221,5925 [340,0654
| 77,5389 1153,4846 | 228,612 1341,6129
| 87,6688 1157,0472 1235,8465 1343,2077
| 90,1897 [158,4428 247,3667 [348,1834
| 91,6755 1159,0735 [249,3827 1358,6364
| 93,0073 1166,4484 [255,3478 [359,0347
| 93,5147 1171,5568 1269,3407 1401,2808
1100,3824 1173,9748 1269,5392 1407,1727
| 103,637 [177,1843 [272,4189 14534071
[110,6221 [177,4088 [274,2731 1478,8258
1111,0891 1177,8057 1281,3242 1608,1965
1113,2393 | 177,84 1283,3976
1116,1785 1182,4814 1285,7784
[118,5774 [187,8523 289,5572

[120,8703 191,41 [290,7783
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Siuo atveju T1 yra 100 viengto T2 tik 45, nes T2 turidti maZiau nei eksperimento
pabaiga. T.y maziau nei t2=500.

T2 T2
[ s2 [ s2
| 09,0371 1172,0448
| 18,9454 219,3364
| 28,0723 270,8511
Soada 2740046
| 33,553 278,1812
| 53,7669 282,0385
| 55,5727 1292,9498
| 59,0765 1319,8316
| 60,6232 1360,4469
| 61,7675 1365,4439
| 63,2605 1366,6221
[ 63,61 375,3392
| 68,3398 1385,8499
| 75,7383 1386,3724
| 77,3658 1415,6774
| 78,7181 1416,8529
| 96,3354 [ 421,372
| 97,0575 1425,0305
104,0238 453,0055
| 104,814 1460,7492
1106,9621 | 464,255
[135,5589 1499,5018
[149,3785

Kadangi skaiiuojant reikia naudoti abi gedimo momanintis, tai patogiau
buty jas tugti vienoje lentedje. Tai darome ,R" lentéje. Toje p&ioje lentetje
skatiuojams ir randamd_]. ,R“ lentek atrodo taip:
R

tlft2 [n1{n2rfrO| rl |ETO|ET1|niujgama| tetal teta2 w0

80(500|100|100|5|0,1|100|1000{200| 2|0,8862|1128,3792|225,6758|0,1181

R
Tnl Tn2 Tn3 Tn4 Tn5 Tn6 Tn7 Tn8 Tn9 | Tnl10
25,3538|37,6007|38,2462|38,6485(41,097|51,8534|53,2165|54,0538|54,962|56,188
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R

Tnll | Tnl2 | Tnl3 | Tnl4 | Tnl5 | Tnl6 | Tnl7 | Tnl8 Tnl9 Tn20
58,781|66,0605|77,5389|87,6688(90,1897|91,6755|93,0973(93,5147|100,3824 (103,637

R

Tn21 Tn22 Tn23 Tn24 Tn25 Tn26 Tn27 | Tn28 | Tn29 Tn30
110,6221|111,0891|113,2393|116,1785|118,5774|120,8703|121,1728(124,71|126,5519|128,7607

R
Tn31 Tn32 Tn33 Tn34 Tn35 Tn36 Tn37 Tn38 Tn39 Tn40
133,9723|139,1391|145,188|146,0925|146,428|151,7084|151,7173|152,7647|153,4846|157,0472

R

Tn4l Tn42 Tn43 Tn44 Tn45 Tn46 Tn47 Tn48 | Tn49 | Tn50
158,4428|159,0735|166,4484(171,5568|173,9748(177,1843|177,4088(177,8057|177,84|182,4814

R
Tn51 | Tn52 | Tn53 Tn54 Tn55 Tn56 Tn57 Tn58 Tn59 Tn60
187,8523|191,41|191,9349|193,8869|194,0812|206,0703(206,0783|206,5671|209,2068 (212,069

R
Tn61 Tn62 Tn63 Tn64 Tn65 Tn66 Tn67 Tn68 Tn69 Tn70
214,0721|220,6075|221,2415|221,5925(228,612|235,8465|247,3667|249,3827|255,3478|269,3407

R
Tn71 Tn72 Tn73 Tn74 Tn75 Tn76 Tn77 Tn78 Tn79 Tn80

269,539| 272,418| 274,273| 281,324| 283,397 285,778| 289,557| 290,778| 298,030| 300,824
2 9 1 2 6 4 2 3 7 1

R
Tn81 Tn82 Tn83 Tn84 Tn85 Tn86 Tn87 Tn88 Tn89 Tn90
305,1986|306,955|317,6877|323,6481|329,6191|332,6356|333,6573|337,534|339,3771|340,0654

R
Tn9l Tn92 Tn93 Tn94 Tn95 Tn96 Tn97 Tn98 Tn99 Tn100
341,619|343,2077/|348,1834|358,6364|359,0347|401,2808|407,1727|453,4071|478,8258|608,1965
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Tml | Tm2 Tm3 | Tm4

Tm5

Tm6

Tm7

Tm8

Tm9

Tm10

9,0371|18,9454 |28,

0723|30,444|33,553|53,7669

R

55,5727|59,0765|60,6232

61,7675

Tm1l |Tm12| Tm13 | Tm14

Tm15

Tm16

Tm17 | Tm18

Tm19

Tm20

63,2605|63,61(68,3398

75,7383|77,3658

78,7181

R

96,3354|97,0575(104,0238

104,814

Tm21 | Tm22

Tm23 Tm24

Tm25

Tm26 Tm27

Tm28

Tm29 Tm30

106,961|135,5589|149,3785

172,9448

219,3364

270,8511|274,0946

R

278,1812|282,0385|292,9498

Tm31 Tm32

Tm33

Tm34

Tm35

Tm36 Tm37

Tm38

Tm39 | Tm40

319,8316|360,4469

365,4439|366,6221

R

375,3392

385,8499

386,3724

415,6774|416,8529(421,372

Tm41l Tm42

Tm43

Tm44

Tm45

Tm46

Tm47{Tm48

Tm49

™™m
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425,0305|453,0055

460,7492|464,255

499,5018

Tm97{Tm98|Tm99

Tm2100

U [result|
-0,0134|4,6944

LVisal“ir ,Visa2“ lentekse yra tik du stulpelia

atitinkamai

be




Visal

sll S1

0,995| 25,3538

0,9898| 37,6007

0,9847| 38,2462

0,9796| 38,6485

10,9745| 41,097

10,9694 51,8534

0,9643| 53,2165

0,9591| 54,0538

0,954| 54,962

|0,9488| 56,188

10,9436 58,781

0,9383| 66,0605

0,9329| 77,5389

10,9275| 87,6688

| 0,922| 90,1897

10,9166 91,6755

0,9112| 93,0973

0,9057| 93,5147

10,9002|100,3824

10,8947 103,637

0,8891|110,6221

0,8835|111,0891

0,8779|113,2393

0,8723|116,1785

10,8667|118,5774

Visa2

522 S2

1| 9,0371

1| 18,9454

0,995| 28,0723

| 0,995 30,444

0,995| 33,553

0,9643| 53,7669

0,954| 55,5727

0,9436| 59,0765

0,9436| 60,6232

0,9436| 61,7675

0,9436| 63,2605

0,9436 63,61

Visal

sl1 S1

0,8611|120,8703

0,8554|121,1728

0,8498| 124,71

0,8442|126,5519

0,8386/128,7607

| 0,833(133,9723

0,8274|139,1391

0,8217| 145,188

0,8161|146,0925

00,8104 146,428

0,8047|151,7084

0,799|151,7173

0,7934|152,7647

0,7877|153,4846

| 0,782(157,0472

0,7763(158,4428

0,7706|159,0735

0,7649|166,4484

0,7592(171,5568

0,7535173,9748

0,7478|177,1843

0,742|177,4088

0,7363|177,8057

0,7306| 177,84

0,7249(182,4814

Visa2

s22 S2

|

0,9383| 68,3398

0,9383| 75,7383

0,9383| 77,3658

10,9329 78,7181

0,9057| 96,3354

0,9057| 97,0575

0,8947|104,0238

0,8947| 104,814

0,8947|106,9621

0,833|135,5589

0,8104|149,3785

0,7592|172,9448

Visal

sll S1

0,7191)|187,8523

0,7134| 191,41

0,7077)|191,9349

0,7019|193,8869

10,6962|194,0812

10,6905|206,0703

0,6847|206,0783

0,679|206,5671

0,6733|209,2068

10,6676| 212,069

0,6618(214,0721

0,656|220,6075

0,6503|221,2415

0,6445|221,5925

10,6387| 228,612

10,6329|235,8465

0,6271|247,3667

0,6214|249,3827

10,6156255,3478

10,6098|269,3407

0,604|269,5392

0,5982|272,4189

0,5923|274,2731

0,5863|281,3242

10,5803|283,3976

Visa2

s22 | s2 |
0,6618|219,3364

0,604/270,8511
0,5982|274,0946
10,5923|278,1812
0,5863/282,0385
0,5623|292,9498
0,5319|319,8316
0,4581|360,4469
0,4581365,4439
0,4581366,6221
0,4581|375,3392
0,4581385,8499
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Visal

sll S1

0,5743|285,7784

0,5683|289,5572

0,5623|290,7783

0,5562|298,0307

0,5501/300,8241

| 0,544/305,1986

0,538| 306,955

0,5319|317,6877

0,5257|323,6481

0,5196/329,6191

0,5134/332,6356

0,5073|333,6573

0,5011| 337,534

| 0,495339,3771

0,4888(340,0654

0,4827(341,6129

0,4765|343,2077

0,4704|348,1834

0,4643(358,6364

0,4581/359,0347

0,8064|401,2808

0,628(407,1727

0,4321|453,4071

0,2576|478,8258

0,0939/608,1965

Visa2

s22 | s2 |
0,4581386,3724
0,4581|415,6774
0,4581416,8529
10,4581 421,372
0,4581425,0305
0,4581|453,0055
0,4581460,7492
0,4581| 464,255
0,4581/499,5018




Lenteks"Visa” s11 pazyréti iSgyvenamumo funkaj iverciai

,081 —

pirmos imties gedimo momentD. Atitinkami Zymegjimai jvesti ir “Visa2” lentetje.

N

mazjarcia tvarka, o gedimo momentug didéjancia tvarka.

visa
si1 | s1 |
1| 18,9454
} 1| 9,0371
0,995| 25,3538
0,995 33,553
| 0,995 30,444
| 0,995| 28,0723
10,9898 37,6007
0,9847| 38,2462
0,9796| 38,6485
10,9745| 41,097
10,9694 51,8534
0,9643| 53,7669
0,9643| 53,2165
0,9591| 54,0538
| 0,954| 55,5727
| 0,954 54,962
0,9488| 56,188
0,9436| 59,0765
0,9436| 63,2605

0,9436] 63,61
10,9436 60,6232
0,9436| 58,781

0,9436| 61,7675
0,9383| 66,0605
0,9383| 77,3658
0,9383| 75,7383
0,9383| 68,3398
0,9329| 77,5389
0,9329| 78,7181
0,9275| 87,6688
0,922| 90,1897
0,9166] 91,6755
0,9112| 93,0973
0,9057| 93,5147
0,9057| 96,3354
0,9057| 97,0575
10,9002|100,3824

visa

sll sl

0,8947|104,0238

10,8947 104,814

0,8947|106,9621

0,8947| 103,637

10,8891/110,6221

0,8835|111,0891

10,8779|113,2393

0,8723|116,1785

0,8667|118,5774

10,8611/120,8703

0,8554(121,1728

0,8498| 124,71

0,8442|126,5519

0,8386|128,7607

| 0,833|133,9723

| 0,833|135,5589

0,8274|139,1391

0,8217| 145,188

0,8161|146,0925

0,8104|149,3785

10,8104 146,428

0,8064/|401,2808

0,8047|151,7084

0,799|151,7173

0,7934|152,7647

0,7877|153,4846

0,782|157,0472

0,7763|158,4428

0,7706|159,0735

0,7649|166,4484

0,7592|171,5568

0,7592|172,9448

0,7535|173,9748

0,7478|177,1843

0,742|177,4088

0,7363|177,8057

l0,7306| 177,84

visa

sll sl

|

0,7249|182,4814

0,7191/187,8523

0,7134| 191,41

0,7077|191,9349

10,7019|193,8869

10,6962(194,0812

10,6905|206,0703

0,6847|206,0783

0,679|206,5671

0,6733|209,2068

10,6676| 212,069

0,6618|214,0721

0,6618|219,3364

0,656|220,6075

0,6503|221,2415

0,6445(221,5925

0,6387| 228,612

0,6329|235,8465

0,628|407,1727

0,6271|247,3667

0,6214/249,3827

0,6156|255,3478

0,6098|269,3407

0,604|269,5392

0,604|270,8511

0,5982|274,0946

0,5982|272,4189

0,5923|278,1812

0,5923|274,2731

0,5863|281,3242

0,5863|282,0385

0,5803|283,3976

0,5743|285,7784

0,5683|289,5572

0,5623|290,7783

0,5623|292,9498

0,5562|298,0307

visa

sll sl
0,5501(300,8241

| 0,544/305,1986

0,538| 306,955

0,5319|317,6877

10,5319(319,8316

0,5257/323,6481

10,5196/329,6191

0,5134|332,6356

0,5073|333,6573

10,5011 337,534

| 0,495(339,3771

0,4888|340,0654

0,4827|341,6129

0,4765|343,2077

10,4704|348,1834

0,4643(358,6364

0,4581|460,7492

0,4581|453,0055

0,4581|425,0305

0,4581|386,3724

0,4581| 464,255

0,4581| 421,372

0,4581|416,8529

0,4581|415,6774

0,4581|385,8499

0,4581|375,3392

0,4581|366,6221

0,4581|365,4439

0,4581|360,4469

0,4581|359,0347

0,4581|499,5018

0,4321|453,4071

0,2576|478,8258

0,0939|608,1965
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I Sia lentek patalpinau gedimo momentus T1 ir T2 ir pagalkintamaj 1ir 2 atitinkamai.
Tokie pazyngjimai bus reikalingi tolesniuose aps&aivimuose.

Duom Duom

Tij_|pag| Tij |pag
25,3538 1 87,6688 1
37,6007| 1 90,1897 1
38,2462 1 91,6755 1
38,6485 1 93,0973 1
| 41,097 1 | 93,5147 1
| 51,8534 1 1100,3824| 1
53,2165 1 103,637 1
54,0538 1 110,6221| 1
54,962 1 111,0891| 1
| 56,188 1 1113,2393] 1
| 58,781 1 1116,1785| 1
66,0605 1 118,5774| 1
77,5389| 1 120,8703| 1

Duom Duom Duom
Tij |pag Tij_|pag| Tij_|pag]
121,1728| 1 157,0472| 1 191,9349| 1
124,71 1 158,4428| 1 193,8869| 1
126,5519| 1 159,0735| 1 194,0812] 1
128,7607| 1 166,4484| 1 206,0703| 1
1133,9723| 1 1171,5568| 1 1206,0783| 1
1139,1391| 1 1173,9748| 1 1206,5671| 1
145,188 1 177,1843| 1 209,2068| 1
146,0925| 1 177,4088| 1 212,069 1
146,428 1 177,8057| 1 214,0721] 1
1151,7084| 1 | 177,84 1 1220,6075| 1
1151,7173| 1 1182,4814| 1 221,2415| 1
152,7647| 1 187,8523| 1 221,5925| 1
153,4846| 1 191,41 1 228,612 1
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Duom Duom Duom Duom Duom

Tij _|pag] Tij _|pag Tij _|pag Tij_|pag] Tij_|pag]
235,8465| 1 306,955 1 453,4071| 1 75,7383 2 292,9498| 2
247,3667| 1 317,6877| 1 478,8258| 1 77,3658 2 319,8316| 2
249,3827| 1 323,6481] 1 608,1965 1 78,7181 2 360,4469| 2
255,3478| 1 329,6191| 1 9,0371| 2 96,3354| 2 365,4439| 2
269,3407| 1 332,6356| 1 18,9454 2 97,0575 2 366,6221| 2
269,5392| 1 333,6573| 1 28,0723 2 104,0238| 2 375,3392| 2
272,4189| 1 337,534 1 30,444 2 104,814 2 385,8499| 2
274,2731| 1 339,3771| 1 33,553 2 106,9621| 2 386,3724| 2
281,3242| 1 340,0654| 1 53,7669 2 135,5589| 2 415,6774] 2
1283,3976] 1 1341,6129| 1 | 55,5727 2 1149,3785| 2 1416,8529| 2
1285,7784] 1 1343,2077| 1 | 59,0765 2 1172,9448| 2 | 421,372] 2
289,5572| 1 348,1834| 1 60,6232| 2 219,3364| 2 425,0305| 2
290,7783| 1 358,6364| 1 61,7675 2 270,8511| 2 453,0055| 2
298,0307| 1 359,0347| 1 63,2605 2 274,0046| 2 460,7492| 2
1300,8241| 1 1401,2808| 1 | 6361 2 1278,1812 2 | 464,255 2
1305,1986| 1 1407,1727| 1 | 68,3398 2 1282,0385 2 1499,5018| 2
Atlik ¢ funkcijos maksimizavir, kuris apskaiiuoja ivercius. Gauname tokius
rezultatus:

PROC NLP: No=lar Maximization

Optimizati Results

Paramdistimates
Gradient
Objective
N Parameter stifate Function
1 niu .883302 -0.000000111
2 teta 1885354 -3.03485E-10
3r 929465 0.000000147

Kai pradiniai duomenys buvo tokie:



PROC NLP: Nomar Maximization

Optimizat Start
Paramdistimates
radient Lower Upper
jettive Bound Bound
N Parameter Estimate undfion  Constraint  Constraint
1 niu 2.000000 .413B012 0
2 teta 1128.000000 .0ea481 0
3r 5.000000 .01D826 0

IS gaut; rezultaty nubraizome patikimumo funkcijasercio grafika:
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