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A.3 — Vengono scelte, a caso, indipendentemente e uniformemente sulla popolazione,
cinque tredicenni e cinque quindicenni. Che probabilita c’e che la ragazza piu alta
di queste dieci superi i 170 cm di statura?
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ESERCIZIO B DALLA PROVA SCRITTA DEL 31-1-2019

11 mean time between failures (MTBF) € un parametro di affidabilita degli apparati
tecnologici. Il MmTBF di un dispositivo & il tempo medio che intercorre fra due
guasti successivi del dispositivo, supponendo che ogni guasto sia immediatamente
riparato. Indichiamo con MTBFy il MTBF di un certo sistema X; e indichiamo con
px la probabilita che il sistema X si guasti in ogni data ora di funzionamento
(probabilita che assumiamo costante). Allora vale la relazione (dove h = “ore”

__1h
pX:]_e MTBFY

Supponiamo, adesso, di avere una macchina M che & costituita da due parti
indipendenti fra loro: A e B. Se una qualunque delle due parti si guasta, allora la
macchina, nel suo complesso, & guasta. Il MTBF delle parti é:

MTBFp = 100000 h MTBFg = 33000h

B.1 — Indichiamo con A, B e M gli eventi che rispettivamente A, B e M si guastino in
una certa ora di lavoro. Quale relazione lega questi eventi? Usa la formula data
nel testo per calcolare ps e pp, desumi py;, quindi determina MTBFy;. Esprimi
il tuo risultato con due cifre significative di precisione. (Suggerimento: verifica il
risultato con la formula al punto B.3, se viene diverso allora hai sbagliato qualcosa.)

B.2 — Supponiamo che l’evento che una macchina si guasti durante una certa ora sia
indipendente dagli eventi che si guasti in una qualunque altra ora. Quale & la
probabilita che la macchina M subisca almeno un guasto durante 24 ore di lavoro?
Quante ore di lavoro servono perché vi sia una probabilita del 50% che M si guasti?

B.3 — La formula seguente lega il MTBF di M a quelli di A e di B.

1
MTBFM = — 3
+

MTBFA ' MTBFp

Dimostra questa formula (per esempio eseguendo i calcoli del punto B.1 in maniera
letterale, ma non & l'unico modo). Quale formula va usata per una macchina
costituita da tre parti indipendenti, e perché?

SOLUZIONE
B.1 — L'evento M si verifica quando almeno uno fra A e B si verifica, si tratta quindi,

per definizione, dell’'unione A UB. Le probabilita ps e pp sono semplicemente
date dalla formula del testo

pa =1 — e T00050% ~ 1,000 105

p, = 1—e TH ~3.030-107°



Per la probabilita py; abbiamo |
12— pu=PrAUB) 7 e [ buuns lo 54550 spmfszato

fo " ,51 T 1 Pr(AC 1B ("/ complementare)
. =1—(1—pa)(1 —ps)
é 1= & ~4.030-1075
'—‘[’/‘=/”}/"/ﬂ)°j 1h VlLa a//a a fe
57, ¢ “MTBRy = ——————— ~ 25000 fj Se9ver
—log(1 —pm)

B.2 — La probabilita che la macchina non subisca guasti durante n ore &, per l'indipen-
denza, la probabilita che non ci siano guasti in una data ora, elevata alla n-esima
potenza. Si tratta, infatti, di fare l'intersezione degli eventi indipendenti “non ci
sono guasti nella prima ora”, e “... nella seconda ora”, etc. Quindi, detta p,, la
probabilita di avere almeno un guasto in un periodo di n ore, abbiamo

T—pn=0(1 *pM)n
da cui si ricava immediatamente
paa =1—(1—pm)** ~9.668-10~*

Il numero di ore necessarie per avere una probabilita di guasto del 50% e il valore
di n tale che p, = 0.5, ossia

(1T—pMm)" =05 = /05({/«f”)h):/¢7j /0;)
_log(05) "
~ gl —pa " 72045 p oy (1= )

B.3 — Riprendendo dalla formula
pm =1—(1—pal(T —ps)

ricavata al punto B.1, e sostituendo le espressioni per pa, pp, € pum in termini dei

MTBF, otteniamo

_1h _1h 1h
1] —e MRy — | — @ MTBFy ¢ MTBF

Th Th
e M':B};M — ef ( MTBFp + MTBFg )
da cui, prendendo i logaritmi e moltiplicando per —1 h!
1 1 1

MTBFy; MTBF5  MTBFp

e la formula richiesta segue immediatamente calcolando il reciproco di ambo i
membri.

Se la macchina fosse costituita da tre parti A, B, e C, allora dovremmo calcolare la
probabilita dell'unione dei tre eventi corrispondenti al guasto di una delle parti,
che, come prima, si fa calcolando la probabilita dell'intersezione dei complementari.
Otteniamo cosi

1—pm = (1=pa)(1—p)(1 —pc)
e, sostituendo e semplificando

1 1 1 1 1
= + + MTBF) =

MTBF\; MTBFA MTBFg  MTBFC MTLFA + MT‘BFB + MTLFC
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