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1 Zadani

Je déana funkce R(t) pro neobnovovany systém jako

1 pro 0 <t < 100
R(t) =14 2—0,01t pro 100 < ¢t < 200 (lin. kles4)
0 pro 200 < ¢

Urcete dalsi ukazatele spolehlivosti, tj. Q(t), f(t), A(t) (vzorce) a nakreslete jejich prubéhy.
Daéle urcete pravdépodobnost poruchy systému v ¢asovém intervalu (50,150) a stfedni dobu
bezporuchového provozu Ts.

2 Teoreticky uvod

Néhodna veli¢ina 7(7 > 0) je charakterizovana svou distribu¢ni funkei F(t), ¢ili pravdé-
podobnosti, Ze bude nabyvat hodnoty mensi nez je urcitd zadand hodnota. Lze ji vyjadrit
vztahem F'(t) = P(1 < t), kde P(A) je pravdépodobnost jevu A a t je nezaporné realné ¢islo.
Distribuéni funkce F'(¢) je neklesajici a plati pro ni 0 < F(t) < 1 pro vSechna ¢.

V teorii spolehlivosti ma distribuc¢ni funkce vyznam pravdépodobnosti poruchy objektu do
Casu t (kde t je ¢as od uvedeni objektu do provozu) a znadi se Q(t).

Opakem je pravdépodobnost bezporuchového provozu objektu v Case t a je doplnék distri-
buéni funkce do jednicky. Znaci se R(t) a plati:

R(t) =1-Q(t) (1)

Hustotu pravdépodobnosti (v teorii spolehlivosti se oznacuje jako hustota poruch) f(t)
spojité ndhodné veli¢iny t lze urcit derivaci distribu¢ni funkce podle ¢asu, tedy
dQ(t)

&) =—— (2)

pokud tato derivace existuje.
K nejdilezitéjsim ukazatelim v teorii spolehlivosti patii intenzita poruch a udava pod-
minénou hustotu poruch v ¢ase ¢ za predpokladu, Ze k poruse dosud nedoslo. Je definovana

vztahem
@) _ @ .
R(t) 1-Q(t)
Pravdépodobnost, Ze se objekt neporouchany v ¢ase ¢ porouchd v malém c¢asovém intervalu
dt nasledujicim za t je \(¢)dt.
Postupné dosadime do vztahu 1 a 2, pak do 3:

A(t) =

sy = -4
At) = _dR;h(tt)'Rtt) (4)

Rovnici upravime a intergrujeme na tvar

R(t) = e< /ot MT)dT) (5)



Pro obdobi normalniho provozu elektronickych soucastek v intervalu (t1,%2) bylo empi-
ricky zjisténo, Ze A mé pfiblizné konstatni hodnotu.! Pak dokéZeme integral 5 vypocitat a
dostaneme vyrazy popisujici exponencidlni zakon poruch.

R(t) = e (6)
Q) = 1—e™ (7)
ft) = deM (8)

Dalgim dulezitym ukazatelem je stredni doba bezporuchového provozu Ty (tj. stiedni hod-
nota sledované nadhodné veli¢iny 7), coz je stfedi hodnota provozni doby objektu, pfi niz
nenastala zadné porucha. Vypocita se ze vzorce

n:Ammmu ()

Pro neobnovované objekty se nazyva téz stredni doba do pruni poruchy.
Pokud zndme prubéh R(t), mizeme odvodit T integraci vztahu 9, dostaneme pak (pro
exponencionélni rozdéleni)

o 1
T, = / e Mdt = = (10)
0 A

3 ResSeni

Pravdépodobnost poruchy Q(t) uréime jednoduse podle vzorce 1, ¢ili

0 pro 0 <t < 100
Q(t)=4¢ —1+0,01¢t pro 100 <t < 200 (11)
1 pro 200 < ¢
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Obrazek 1: Prubéh pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(t)

Zadany prtubéh pravdépodobnosti bezporuchového provozu a vypocteny pribéh pravdé-
podobnosti poruchy jsou na obréazcich 1 a 2.

L1 = 6 az 10 tydni a to = 10 let
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Obrazek 2: Prubéh pravdépodobnosti poruchy Q(t)

Jednoduchou derivaci rovnice 11 dostaneme f(t), &ili hustotu poruch. Reseni je ve tvaru

0 pro 0 <t < 100
f(t)y=4¢ 0,01 pro 100 < ¢t < 200 (12)
0 pro 200 < ¢
a jeho priibéh je zobrazen na obrazku 3.

A

0,01} ... .. .

I | | t
100 200 300

Obrazek 3: Prubéh hustoty poruch f(¢)

Z rovnice 3 vypocitame intenzitu poruch A(t). Pribéh zachycuje obrazek 4 a feSenim je
nasledujici rovnice:
0 pro 0 <t < 100

A(t) = 20100_t pro 100 < ¢ < 200 (13)

nedef. (%) pro 200 < ¢

Pravdépodobnost poruchy na intervalu (50, 150) vypocitame z pravdépodobnosti poruchy
Q(t) (neboli distribuéni funkce F'(t)). Je to pravdépodobnost toho, Ze se systém do ¢asu
to = 150 porouché a zaroven pravdépodobnost, ze se do ¢asu t; = 50 neporouchd, ¢ili

Pty 1) = Q(150) — Q(50) = 0, 5. (14)

Stredni dobu bezporuchového provozu Ts vypocteme z integralu 9. Pro tento trivialni pii-
pad lze k vysledku dojit i z obrazku 1, kdy spo¢itame obsah oblasti pod kiivkou R(t).

T, = /O " R(t)dt = 150 (15)
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Obrazek 4: Intenzita poruch A(t)
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[1] Racek S.: Pravdépodobnostni modely pocitaci, (nevydano).
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