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TToolboxyoolboxy analýzy a modelovanalýzy a modelováánníí
stochastických syststochastických systéémmůů

VyuVyužžititíí statistických metod pstatistických metod přři modelovi modelováánníí a analýze a analýze 
doby do poruchydoby do poruchy
VizuVizuáálnlníí zobrazenzobrazeníí prprůůbběěhu a výsledkhu a výsledkůů

Simulace poruch komplexnSimulace poruch komplexníího zaho zařříízenzeníí (FTA)(FTA)
Analýza souborAnalýza souborůů nnááhodných signhodných signáállůů (*.(*.txttxt))



Simulace poruch komplexnSimulace poruch komplexníího zaho zařříízenzeníí (FTA)(FTA)



Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí

Simulace poruch komplexnSimulace poruch komplexníích zach zařříízenzeníí
UrUrččeneníí pravdpravděěpodobnosti poruch jednotlivých podobnosti poruch jednotlivých ččlenlenůů
Strom poruch zaStrom poruch zařříízenzeníí (FTA analýza)(FTA analýza)

PPřřenos a zpracovenos a zpracováánníí spojitých velispojitých veliččin v FTAin v FTA
DistribuDistribuččnníí funkce F(t)funkce F(t)
RozloRozložženeníí pravdpravděěpodobnosti poruchypodobnosti poruchy

BirnbaumovaBirnbaumova mmííra dra důůleležžitosti souitosti souččáástkystky
UrUrččeneníí významu souvýznamu souččáásti pro funksti pro funkččnost systnost systéému
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Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



PouPoužžititáá hradla FTAhradla FTA

Hradlo ANDHradlo AND
Hradlo ORHradlo OR
Hradlo KHradlo K--outout--ofof--N (KN)N (KN)

Implementace do samostatných objektImplementace do samostatných objektůů SIMULINKSIMULINK
ZpracovZpracováánníí spojitých velispojitých veliččin (distribuin (distribuččnníí funkce)funkce)
Prakticky neomezenPrakticky neomezenéé mnomnožžstvstvíí vstupvstupůů



AND hradloAND hradlo

BBrráána je funkna je funkččnníí pouze pokud jsou funkpouze pokud jsou funkččnníí vvššechny echny 
podpodřříízenzenéé komponentykomponenty
PPřřííklad: poklad: poččíítatačč funguje pokud funguje napfunguje pokud funguje napáájenjeníí, , 
procesor, pamprocesor, paměťěť a diskova diskováá jednotkajednotka
PravdPravděěpodobnost funkpodobnost funkččnosti brnosti bráány v ny v ččase t = ase t = 
ppii ……pravdpravděěpodobnosti funkpodobnosti funkččnosti nosti nn podpodřříízených zených 
komponentkomponent
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OR hradloOR hradlo

BBrráána je funkna je funkččnníí pouze pokud alespopouze pokud alespoňň jedna podjedna podřříízenzenáá
komponenta je funkkomponenta je funkččnníí
PPřřííklad: pokud funguje alespoklad: pokud funguje alespoňň jeden zjeden zááloložžnníí zdroj zdroj 
energieenergie (z(záásuvka a genersuvka a generáátor)tor)
PravdPravděěpodobnost funkpodobnost funkččnosti brnosti bráány v ny v ččase t = ase t = 
ppii ……pravdpravděěpodobnosti funkpodobnosti funkččnostinosti nn podpodřříízených zených 
komponentkomponent
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KK--outout--ofof--N hradloN hradlo

BBrráána je funkna je funkččnníí pouze pokud alespopouze pokud alespoňň kk podpodřříízených zených 
komponent je funkkomponent je funkččnnííchch
PPřřííklad: pokud pracujklad: pokud pracujíí alespoalespoňň 3 disky z 63 disky z 6
PravdPravděěpodobnost funkpodobnost funkččnosti brnosti bráány v ny v ččase t =ase t =
MM …… mnomnožžina vina vššech ech kk--prvkových kombinacprvkových kombinacíí
ppododřříízených komponentzených komponent
BrBráánu Knu K--outout--ofof--N lze sestavit z bran typu AND a ORN lze sestavit z bran typu AND a OR
JednoduJednoduššíšší popis simulapopis simulaččnníího modelu a mho modelu a méénněě prostoru
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Simulace poruch zaSimulace poruch zařříízenzeníí ((FTAFTA analýza)analýza)



Analýza souboru nAnalýza souboru nááhodných signhodných signáállůů



Analýza souboru nAnalýza souboru nááhodných signhodných signáállůů

MoMožžnost urnost urččit vit věěttšíší mnomnožžstvstvíí stochastických funkcstochastických funkcíí

Parametricky urParametricky urččenenéé funkcefunkce
NepNeparametrickyarametricky ururččenenéé funkcfunkcee

Parametry distribuce p(t)Parametry distribuce p(t)



Parametricky urParametricky urččenenéé stochastickstochastickéé funkcefunkce

Hustota pravdHustota pravděěpodobnostipodobnosti
DistribuDistribuččnníí funkcefunkce (kumulativn(kumulativníí))
Funkce pFunkce přřeežžititíí
Intenzita poruchIntenzita poruch

PodmPodmíínněěnnáá pravdpravděěpodobnost Tpodobnost T11 = (T= (T|T|T11 > t> t11))
Predikce Predikce žživotnosti v pivotnosti v přříípadpaděě dosadosažženeníí ččasu asu tt11
Funkce pFunkce přřeežžititíí SS11(t) = S(t)/S(t(t) = S(t)/S(t11)   pro t )   pro t > t> t11



NepNeparametrickyarametricky ururččenenéé stochastickstochastickéé funkcefunkce

DistribuDistribuččnníí funkce (empirickfunkce (empirickáá))
HistogramHistogram
StStřřednedníí doba do poruchydoba do poruchy
Rozptyl hodnotRozptyl hodnot
KvantilKvantil
PoPoččet met měřěřeneníí
MaximMaximáálnlníí ččasas

PPodmodmíínněěnnáá pravdpravděěpodobnostpodobnost (empiricky)(empiricky)
PPououžžijeme data ze souboru vijeme data ze souboru věěttšíší nenežž tt11
JJe pote potřřeba dostateeba dostateččný poný poččet dat hledanet dat hledanéé velikostivelikosti (des(desíítky)tky)



Analýza souboru nAnalýza souboru nááhodných signhodných signáállůů



TestovanTestovanéé distribuce pravddistribuce pravděěpodobnostipodobnosti

EExponencixponenciáálnlníí
WeibullovoWeibullovo
NNormormáálnlníí
LLogog--normnormáálnlníí
GGammaamma

KolmogorovKolmogorov -- SmirnovSmirnovůůvv testtest shody datshody dat s distribucs distribucíí
pravdpravděěpodobnosti podobnosti ((>> >> kstestkstest))
VizuVizuáálnlněě porovnporovnáánníím kumulovanm kumulovanéé distribudistribuččnníí funkcefunkce
AAutomatický prutomatický průůbběěh Kh K--S testu pro vS testu pro vššechny echny fitovanfitovanéé
distribuce pravddistribuce pravděěpodobnostipodobnosti



TestovTestováánníí shody dat shody dat fitovanýchfitovaných distribucdistribucíí



TestovTestováánníí shody dat shody dat fitovanýchfitovaných distribucdistribucíí



TToolboxyoolboxy analýzy a modelovanalýzy a modelováánníí
stochastických syststochastických systéémmůů

UrUrččeneníí pravdpravděěpodobnosti poruchy systpodobnosti poruchy systéémmůů
ModelovModelováánníí systsystéémmůů jako stromových strukturjako stromových struktur
SamostatnSamostatnáá analýza a analýza a úúprava souborprava souborůů nnááhodnýchhodných
signsignáállůů
MoMožžnost implementace do prnost implementace do průůmyslovmyslovéého software ho software 
PATRIOTPATRIOT®®

www.salaba@utia.cas.czwww.salaba@utia.cas.cz

http://www.salaba@utia.cas.cz/
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