Statistika a spolehlivost v 1ékarstvi
Spolehlivost soustav

15. kvétna 2015

Soustavy s vice stavy prvki

Pro elektrické obvody pouzivame tii stavy : bezporuchovy, porucha zkratem, porucha
prerusenim.

Priklad 1 (Soustavy s vice stavy prvku — sériové) soustava je funkéni kdyZ se cela
chovd jako dioda, pravdépodobnost zkratu pz, pravdépodobnost prerusent pp, pravdépodobnost
spravné funkcnosti p, p + pz + pp = 1, diody jsou identicke.
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Reseni
po(s) = 1—(1-pp)’
pz(s) = 1
_ 2 2 3
p = 3-pz-p°+3-p°-pz+p
ovéfeni: pp(s) + p(s) + pz(s) =1
Priklad 2 (Soustavy s vice stavy prvku — paralelni) soustava je funkéni kdyZ se cela

chovd jako dioda, pravdépodobnost zkratu pz, pravdépodobnost prerusent pp, pravdeépodobnost
spravné funkcnosti p, p + pz + pp = 1, diody jsou identicke.
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Reseni
pp(s) pp°
pz(s) = 1—(1-p2)?
p(s) = (1—pz—pp)®+3pp(1 —pp —pz)* + 3pp*(1 — pp — pz)

ovéfeni pp(s) + p(s) +pz(s) =1
pp(s) +pz(s) +p(s) = 1.



» Priklad 3 Spoditejte pravdépodobnost, Ze se soustava diod na obrdzku chovd jako dioda, za
predpokladu Ze pravdépodobnost preruseni jedné diody je pp = 0,2 a pravdépodobnost zkratu
je pz = 0,05.
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Reseni
pp(s) = (1—(1—pp)°)- (1—(1—pp)*)-(1—(1—pp)?) =0,143
pz(s) = p2®+p2t 4 p2® —pPTt—p2tt? _p STl = 251073
p(s) = 1—pp(s)—pz(s) =0,8545

» Priklad 4 Soustava na obrdzku je sloZena ze dvou typi diod: diody v horni fadé maji parame-
try pp1 = 0.01, p.1 = 0.2, spodni dioda md pravdépodobnost preruseni pp2 = 0.3. Vypocitejte,
jakd musi byt pravdépodobnost zkratu spodni diody p,s tak, aby pravdeépodobnost, Ze se cely
obvod chova jako diody byla peeikove = 0.9.
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Reseni:
Nejprve spocitame horni vétev:
Pp.horni = 1-— (1 —pp1)2 =1- (1 — 001)2 =0.0199

Pz,horni = pzl = 0-22 = 0.04.
Nyni ur¢ime pravdépodobnost zkratu a preruseni paralelni kombinace:

Pp,celkova = Pp,horni * Pp2 = 0.0199 - 0.3 = 0.00597
Dz, celkova = 1- (1 - pz,horni)(l —Pz2) =1- (1 - 004)(1 - pz2) =1- 096(1 - pz2)~

Ze zadani vime, Ze Pcelkova = 0.9 a to je zaroven: Pcelkova = 1- Pp,celkova — Pz,celkova- Tedy:

Pcelkova = 09 = 1- Pp,celkova — Pz,celkova
09 = 1-0.00597 — (1 —0.96(1 — p.2))

Odtud p.2 = 0.056.



Kombinované soustavy

» Piiklad 5 (Metoda seznamu)

@) Pla)="4 P(b) - 2; P(e) = P(d) = 2; P(e)= ;R ="

b) Pla)=P0b)=...=Ple)=pR="
ResSeni:
1. a b ¢ d e + 5. a b ¢ d e + 9. @ b ¢ d e +
2. a b ¢ d e + 6. a b ¢ d e 10. @ b ¢ d e +
3. a b ¢ de + 7. a b ¢ d e + 11. @ b ¢ d e +
4. a b ¢ d e 8 a b ¢ d e 12. @ b ¢ d e

R = P(A1) + P(A2) + P(A3) + P(As5) + P(A7) + P(Ag) + P(A1) + P(An1)

vzajemné vylucujici se jevy, pravdépodobnosti mohu scitat

R = P(A)+P(A)+...

V pripadé, Ze jsou prvky stejné, je feSeni:
R=p"4+4p*(1—p)+3p°(1 —p)? = p° +4p* — 4p° 4+ 3p> —6p* +3p° = —2p* +3p> = p*(3—2p).

Priklad 6 (Metoda rozkladu) zaddni viz predchozi priklad, vsechny prkvy jsou stejné (P(a) =
P(b)=...=P(e) =p).

Reseni B ~
R = P(b) - P(soustava fungugje|b) + P(b) - P(soustava fungugje|b)

(o) (@) —o )~

P(soustava funguge|b) P(soustava funguje|b)



R=p-(1—-(1-p)*)-p+Q—p)-p’=2p" —p*+p°—p*=p° (3-2p).

» Piiklad 7 (Kombinované soustavy - metoda rozkladu) R =7
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Reseni
4>p 4>p T p Y p
— 9 — 9
4>p Ap o p Y p
P(soustava funguge|d) P(soustava funguje|d)

R = P(d)- P(soustavald) + P(d) - P(soustavald)
2 2
= p-0-1-p)] " +1-p)-[1-(1-p"]
= p- (4" — 4> +p") + (1 -p)- (20° —1°)
p5_4p4+4p3+p7_p6_2p4_2p3
— p7_p6+p5_6p4+6p3

(e),
P P

» Priklad 8 (Soustavy) R =7

R = P(AC U ABC) = P(AC) + P(ABC) — P(ABC) = P(AC) = p*



