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. Toolboxy analyzy a modelovani
stochastickych systému

,
&

Vyuziti statistickych metod pii modelovani a analyze
doby do poruchy

§, Vizualni zobrazeni prubéhu a vysledku

,
&

Simulace poruch komplexniho zatizeni (FTA)
Analyza souboru nahodnych signalu (*.txt)

ﬂ
=

Flschema Q < Simulace statistickych metod E
Bile Edit ¥iew Simulation Format Tools Hep & | jogam/hustota  kumulovenadistibucnifinkee  funkeeprezii intenzita poruch
DSES P | o fmar & REE T ®

Lnejvhodnejsi ] 0 0.824179 0.0620556  pejvhodneisi
[ exponencialni | weibulovo | normalni Jlognormalni _gamma | < weibullovo
casy poruch | 2.3499 0.73118 3.1085 2.8646 3.257 2.8267

pocet mereni 100 kvantil %95 4.87117 [ nacti_J
looed & o] & lod B boews maximalni cas 5.65178 stredni doba 2.54544
disk 3 disk 4 isk5  disks lambda 2.87704 ezt il- 382

procesor paméti generdtor  ele. zésuvka disk 1 is|
s alfa 2.30902 zbytkova doba 0 zvol zavri
cady ode:




Simulace poruch komplexniho zatizeni (FTA)

Elschema
> File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
oy == » trnas (4] & RER - @
1
Scope
porucha g
poiitate AND
t 2 2 2
# Fr T
» |
L - :
porucha a raid disk R 25
! R
eledfiny | £ 2 8 2 ¢ ¢t
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F O
>
—— 1
8 |coF1| & |ooFz| & |cors| & [coFa|l © looes| 8 |cors| 8 |oor] 8 [core| 8 |oord & |coFio
procesar parméti generatar  ele. zZisuvka disk 1 disk 2 disk 3 disk 4 disk s disk &
> Ready 100% oded5




Simulace poruch zafizeni

!—

¢, Simulace poruch komplexnich zaiizeni

§) Ur€eni pravdépodobnosti poruch jednotlivych ¢lenu
§) Strom poruch zafizeni (FTA analyza)

4/ Prenos a zpracovani spojitych veli€in v FTA
§; Distribuéni funkce F(t)

A" ¥ W . dF
5/ RozloZeni pravdépodobnosti poruchy p(ty= =
. ) 4 [~} VA . v ¥ B (; _ ah( p(t))
5, Birnbaumova mira dileZitosti soudastky '0V-7"

¢, Uréeni vyznamu soucasti pro funkénost systému




e |

Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

-} Nacteni souboru dat pro FTA E

| zavrit | nacitat | FTA | 10

Procesor soubor distribuce parametry
O Pameti soubor distribuce parameiry
0 Generator soubor distribuce parameiry
0 Zasuvka soubor distribuce parametry
O Disk 1 soubor distribuce parametry
O Disk 2 soubor distribuce parameiry
0 Disk 3 soubor distribuce parametry
0 Disk 4 soubor distribuce parametry
O Disk 5 soubor distribuce parameiry
O Disk 6 soubor distribuce parameiry




e |

Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

-} Nacteni souboru dat pro FTA E

| zavrit | nacitat | FTA | 10

O Procesor 01_procesort Weibullovo 98074 26831
O Pameti 02_pameti.txt  Weibullovo SE07 25561
O Generator 03_generatort Weibullovo 99074 26531
O Zasuvka 04_ele_zasuv Weibullovo 101168 115451
O Disk 1 05_disk1 b gama 34052 22338
O Disk 2 06_disk2 txt gama 3.4052 2.2338
O Disk 3 07_disk3 bt gama 34052 22338
O Disk 4 08_disk4 bt gama 34052 22338
O Disk 5 09_disk5. txt gama 34052 22338
O Disk 6 10_disk6.txt gama 34052 22338




Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

Elschema
» File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
oy == » trnas 22 RER - @
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> Ready 100% oded5




Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

= [=1F3
| zavrit | nacitat | FTA | 10
O Procesor 01_procesor.t Weibullovo 98074 2.6581
] Pameti 02_pameti.ixt  Welb sy
] Genarataor 0OR ndeneratar t Weihi S 0L 0 & i
L=]
O B’*n@ clﬁ') » W @ T PP
F@ ................................
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poéitate AND
% i & &
T L
porucha g . raid disk : Sk
elektfing | _ E 2 2 2 % &
£ = A A A A & &
FY
L L [ T_‘_ L [ — | 1 L
o g COF1 g COFZ g COF= g COF4 g COF S g COFS g ICOF7 g COFE g COFS g COF10
procesor parméti generatar  ele. Fasuvka disk1 disk 2 disk 3 disk 4 disk s disk B
Ready 100% odeds




Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

- Analyza stromu poruch FTA pro modelovani spolehlivosti osobniho pocitace

AND hradlo
OR hradlo period. vwmena soucastky
KN hradio 3/6 Clesl [PesiEes| BifBEIMOVEIMTSICNESIoSINSesas 5
4 B
0.0815888 0.0233761 0.0667332

7 9
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0.00344052 0.000626943 0.0045459 0.0045459 0.0045459 0.0063046 0.0063046 0.0063046
Zobraz. prubehy
Coeae - gama 2.3514  0.22998
Stredni hodnot. 88179
zbytkova 10.7833
Median 8.82553 s pravvoe podobnost , distri?ﬂcni funkce , funkce preziti
zbhytkowvy 10.4482 e 0 ; e
Rozptyl 12.863 0a oe
zbytkovy 6.63949 o g / 04
Kvantil 95% 14.9128 0.05 vzl / 0o
zbhytkowy 15.7959 - o .
0 10 20 a0 40 ] 10 20 a0 a0 ] 10 20 a0 40
[ zakladni soubory ] __ bez pravidelne vwwmeny
[ zavri GUI |  zmen soubory | __ s pravidelnou vymenou




Pouzita hradla FTA

_

5, Hradlo AND
5/ Hradlo OR
§; Hradlo K-out-of-N (KN)

¢, Implementace do samostatnych objektu SIMULINK
§) Zpracovani spojitych veli¢in (distribu¢ni funkce)
§) Prakticky neomezené mnozstvi vstupu

Elschema E
Eile Edit View Simulation Format T Help




. AND hradlo

_

¢/ Brana je funkéni pouze pokud jsou funkéni vSechny
podiizené komponenty

§) Priklad: pocita¢ funguje pokud funguje napajeni,
procesor, pamét’ a diskova jednotka

4, Pravdépodobnost funk¢nosti brany v Case t = [n0

5) p; -..pravdépodobnosti funk€nosti n podiizenych
komponent




OR hradlo

_

¢/ Brana je funk¢ni pouze pokud alespoii jedna podiizena
komponenta je funkéni

¢, Priklad: pokud funguje alesponi jeden zalozni zdroj
energie (zasuvka a generator)

4, Pravdépodobnost funk¢nosti brany v ¢ase t = 1-T]a-nw)

5) p; -..pravdépodobnosti funk€nosti n podiizenych
komponent




K-out-of-N hradlo

!—

5, Brana je funkéni pouze pokud alespoii k podtizenych
komponent je funkénich

¢, Ptiklad: pokud pracuji alespon 3 disky z 6
4, Pravdépodobnost funk¢nosti brany v ¢ase t = 1-la-Tr @)

5, M ... mnozina vSech k-prvkovych kombinaci
podfizenych komponent

5, Branu K-out-of-N lze sestavit z bran typu AND a OR
$) Jednodussi popis simulaéniho modelu a méné prostoru




Simulace poruch zafizeni (FTA analyza)

= [=1F3
| zavrit | nacitat | FTA | 10
O Procesor 01_procesor.t Weibullovo 98074 2.6581
] Pameti 02_pameti.ixt  Welb sy
] Genarataor 0OR ndeneratar t Weihi S 0L 0 & i
L=]
O B’*n@ clﬁ') » W @ T PP
F@ ................................
porucha g
poéitate AND
% i & &
T L
porucha g . raid disk : Sk
elektfing | _ E 2 2 2 % &
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o g COF1 g COFZ g COF= g COF4 g COF S g COFS g ICOF7 g COFE g COFS g COF10
procesor parméti generatar  ele. Fasuvka disk1 disk 2 disk 3 disk 4 disk s disk B
Ready 100% odeds




histogram / hustota

1

kurnulovana distribucni funkce

funkce preziti

intenzita poruch

1 0.4
% 0.8 0.8 13
20
N3] oG
15 0.z
" 04 04
. 0.2 02 o
DD 20 DD 10 20 DD 10 20 DD 10 20
| Shoda dat || nejvhodnejsi | neivhodneisi
| exponencialni | weibulovo | normalni Jlognormalni| gamma | < gama
casy poruch 5.8523 1.4371 6.0505 7.0561 6.7404 3.7984
pocet mereni 100 kvantil % 95 13.2402 [ nacti |
maximalni cas 19.9445 stredni doba 9.99311
lambda 212313 rozptyl 12.3569
alfa 2.61553 zbytkova doba 0 | zvol | | zavri |




Analyza souboru nahodnych signalu

5, Moznost urcit vétSi mnozstvi stochastickych funkci

¢, Parametricky uréené funkce

) Neparametricky uréené funkce

-Simulace statistickych metod

10

) Parametry distribuce p(t) | - . . ' f

[ Shoda dat | nejvhodnejsi |

nejvhodnejsi

[ exponencialni | weibulovo | normalni [lognormalnil _gamma | < gama
casy poruch  5.8523 1.4371 6.0505 7.0561 67404 3.7984
pocet mereni 100 kvantil % 95 13.2402 [ nacti |
maximalni cas 19.9445 stredni doba 5.55311
lambda 212313 rozptyl 12.3569
alfa 261553  zhytkovadoba | O

N
=5




Parametricky ur¢ené stochastické funkce

_

¢, Hustota pravdépodobnosti

§) Distribuéni funkce (kumulativni)
) Funkce preziti

§) Intenzita poruch

¢ Podminéna pravdépodobnost T, = (T|T, > t,)
5) Predikce zivotnosti v piipadé dosazeni €asu t,
§) Funkce preziti S,(t) =S(t)/S(t;) prot>t,




Neparametricky ur¢ené stochastické funkce

§, Distribuéni funkce (empiricka)
§; Histogram

§) Stiedni doba do poruchy

¢/ Rozptyl hodnot

5} Kvantil

5) Pocdet méreni

5/ Maximalni ¢as

5/ Podminéna pravdépodobnost (empiricky)
5) Pouzijeme data ze souboru vétSi nez t,
§) Je potieba dostatecny pocet dat hledané velikosti (desitky)




histogram / hustota

1

kurnulovana distribucni funkce

funkce preziti

intenzita poruch

1 0.4
% 0.8 0.8 13
20
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" 04 04
. 0.2 02 o
DD 20 DD 10 20 DD 10 20 DD 10 20
| Shoda dat || nejvhodnejsi | neivhodneisi
| exponencialni | weibulovo | normalni Jlognormalni| gamma | < gama
casy poruch 5.8523 1.4371 6.0505 7.0561 6.7404 3.7984
pocet mereni 100 kvantil % 95 13.2402 [ nacti |
maximalni cas 19.9445 stredni doba 9.99311
lambda 212313 rozptyl 12.3569
alfa 2.61553 zbytkova doba 0 | zvol | | zavri |




Testované distribuce pravdépodobnosti

!—

¢, Exponencialni
5/ Weibullovo
5, Normalni

¢ Log-normalni
§) Gamma

4 Kolmogorov - Smirnovuv test shody dat s distribuci
pravdépodobnosti (>> kstest)

§) Vizualné porovnanim kumulované distribu¢ni funkce

$) Automaticky prubéh K-S testu pro vSechny fitované
distribuce pravdépodobnosti




histogram # hustota

1

kumulovana distribucni funkce

funkce preziti
1

intenzita poruch

0.8

0.6

0.4

0.2

0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

] 10 o 2 4 51 ] 2 4 B o 2 4 G
_nejvhodnejsi | 0 0.824179 0.0620556  neivhodneisi
| exponencialni | weibulovo | normalni Jllognormalni| gamma | < weibullovo
casy poruch | 2.3499 0.73118 3.1085 2.8646 3.257/ 2.8267
pocet mereni 100 kvantil % 95 4.87117 [ nacti |
maximalni cas 5.65178 stredni doba 2.954544
lambda 2.87704 rozptyl 1.39621
alfa 2.30902 zbytkova doba 0 | zvol | | zavri |




- Simulace statistickych metod

histagrarn £ hustota

20

1

kurmulovana distribucni funkce

funkce preziti
1

intenzita poruch

0.3929
5 08 0.5 0.3929
0.3929
0.6 0.6
10 0.3929
0.4 0.4
0.35929
° 0z 0.2 0.3929
DD 5 10 DEI 2 4 ] DEI 2 4 4] 0'39290 2 4 o]
[neivhodnejsi| 1 1.89125¢-006  0.259952  poivhodneis
| exponencialni | weibulovo | normalni |[lognormalni| gamma | < weibullovo
casy poruch 2.3499 0.73118 3.1085 2.8646 3.257 2.8267
pocet mereni 100 kvantil %/ 95 4.87117 [ nacti |
maximalni cas 5.65178 stredni doba 2.54544
lambda 2.54544 rozptyl 1.39621
zbytkova doba 0 | zvol | | zavri |




Toolboxy analyzy a modelovani
stochastickych systému

E—

§) UrCeni pravdépodobnosti poruchy systému

§) Modelovani systému jako stromovych struktur

) Samostatna analyza a uprava souboru nahodnych

signalu
45, Moznost implementace do prumyslového software
PATRIOT®

5, www.salaba@utia.cas.cz



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