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ANALIZA WSTEPNA INFORMACJI UZYSKANYCH Z BADANIA
NIEZAWODNOSCIOWEGO URZADZES TRANSPORTU CIAGLEGO

_Streszczenie. U pracy_przedstawiono problematyke analizy wstep-
nej danych, ¢jakie uzyskuje sie w wyniku przeprowadzonych badan nie-
zawodnosciowych urzadzen transportu ciggtego poBrzez rozwazanie ta-
kich zagadnieh, jak: przedmiot i cel analizy, adanie stacjonarno-
Sci, niezawodnosci oraz wyktadniczego charakteru liczb losowych.

1. Wstep

W podziemnym gornictwie weglowym, w problemach zwigzanych z oceng wkas-
nosci urzadzen transportu ciggltego do spedniania stawianych przed tymi
urzadzeniami wymagan, zetkna¢ sie mozna z licznymi, réznego rodzaju ana-
lizami niezawodnosciowymi. Wykonane analizy stanowig niewatpliwie cenne
zrodko informacji o niezawodnosci dziatania przenosnikéw, poszczegdlnych
typow przenosnikéow czy calych systeméw odstawy cigglej. Jednakze budza
watpliwosci pewne opracowania, w toku ktorych nie dokonano analiz wstep-
nych uzyskanego, z przeprowadzonego badania niezawodnosciowego, materiatu
statystycznego. Niedokonanie analizy wstepnej moze w efekcie da¢ to, ze
wyprowadzone zaleznosci bedg bkedne, wyestymowane wskazniki i charakterys-
tyki niezawodnosciowe nieprawdziwe, a podejmowane decyzje na podstawie in-
formacji uzyskanych z opracowanego materiatu statystycznego moga spowodo-
wac¢ powazne straty przede wszystkim natury ekonomicznej.

Dlatego tez, w celu zasygnalizowania waznosci zagadnienia analizy wstep
nej, jak: udzielenia odpowiedzi na pytania, jak i czego powinna ona doty-
czy¢, przedmiotem rozwazan niniejszego artykudu jest oméwienie niektdrych
probleméw analizy wstepnej informacji, uzyskanych z badania niezawodno-
Sciowego urzadzen transportu ciaglego.

2. Przedmiot i cel analizy

U wyniku przeprowadzonego badania niezawodnosciowego uzyskuje sie réz-
nego rodzaju informacje, ktére ogolnie mozna podzieli¢ nastepujaco:
- informacje o zdarzeniach,
- przyczyny i nastepstwa zdarzen,
- elementarne charakterystyki zdarzen, ich przyczyn i nastepstw,
- informacje o realizacjach charakterystyk technicznych badanych obiektow.
Tres¢, jaka kryje sie w punktach powyzszego podziatu, jest zalezna od
tego co stanowi przedmiot badania. 1 tak, jezeli przedmiotem badania nie-
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zawodnosciowego sg nienaprawialne czesci, zespody i podzespoty przenosni-
kéw, woéwczas zdarzenia, jakie mogg by¢ zaobserwowane w trakcie trwania
badania, to przede wszystkim uszkodzenia oznaczajace zakonczenie czasu
zycia tych obiektdw. Dla naprawialnych czesci, zespoddw i podzespotow
przenosnikéw, jak i samych przenosnikdéw, zdarzeniami beda zmiany standw
tych obiektéow. Elementarne charakterystyki tych zdarzen to czasy trwania
stan6w zanotowane bezposrednio czy tez jako wynikajace z prowadzonych za-
pisow. Elementarne natomiast charakterystyki zdarzen dla obiektow niena-
prawialnych to ich czasy zycia. Charakterystyki przyczyn zdarzen to, np.
wielkos¢ strumienia urobku, ktory przeptynat przez przenosnik w czasie
poprzedzajacym wystapienie awarii, czy tez wielkoS¢ zuzycia czesci, ktéra
ulegha uszkodzeniu na skutek tego zuzycia. Charakterystyka nastepstw zda-
rzen to, np. czasy trwania usuwania awarii, czasy wykonywania awarii, li-
cznos¢ brygad naprawczych, niezbedne wyposazenie brygad usuwajacej awarie
itp.

Jak wida¢, z powyzszego przytoczenia, informacji réznego rojdzaju jest
bardzo duzo i to zaréwno o charakterze jakosciowym, jak i ilosciowym.
Dlatego tez, przystepujac do opracowywania tych informacji, nalezy doko-
na¢ wstepnej ich klasyfikacji, a nastegpnie wstepnej analizy, ktdra stano-
wi zarazem przygotowanie do syntezy.

Wstepna klasyfikacja oparta jest na niejako oczywistych podziatach
obiektéw wynikajacych z przestanek natury fizycznej, informacjach natury
jJakosciowej uzyskanych z badan oraz osiagniecia celu wykonywanego bada-
nia niezawodnosciowego. Kie ma bowiem sensu rozpatrywaé¢, np. przenosnikéw
zgrzebtowych Scianowych razem z przenos$nikami odstawy ghdwnej, czy anali-
zowa¢ roznego rodzaju awarie razem, w przypadku gdy dla potrzeb realiza-
cji oceny niezawodnosciowej celowy jest podziat tych awarii. Taka wstep-
na klasyfikacja nie nastrecza na ogot powazniejszych probleméw, jednakze
powinna by¢ oparta o wnikliwg analize przedmiotu i kryterium klasyfikacji
i posiada¢ swoje racjonalne uzasadnienie. Podziat ten pozwala na usyste-
matyzowang niejako, wstepng analize danych z badan.

Analiza wstepna informacji uzyskanych z badania niezawodnosciowego do-
tyczy przede wszystkim danych o charakterze ilosciowym.

Podstawowg klase informacji natury ilosciowej stanowig ciagi liczb lo-
sowych, w dalszej kolejnosci szeregi czasowe, a nastepnie realizacje cha-
rakterystyk technicznych badanych obiektéw. Przykkadem ciggow liczb loso-
wych sg, np. czasy trwania stanow niezawodnosciowych zaobserwowane w trak-
cie badania. Przyktadem szeregu czasowego moze by¢ wielkos¢ strumienia
urobku, jaki przeptynat przez system w kolejnych jednostkach czasu.
Przyk¥adem natomiast charakterystyki technicznej badanego obiektu moze
by¢ charakterystyka pradowa silnika elektrycznego przenosnika w funkcji
ilosci przetransportowanego nosiwa.

Analiza wstepna polega przede wszystkim na badaniu wkasnosci ciggow
liczb losowych, aby po stwierdzeniu odpowiednimi metodami statystyki ma-
tematycznej, jakimi wkasnosSciami oznaczajg sie te badane uporzgdkowane
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zbiory liczb, dokona¢ ich opisu w postaci odpowiednich funkcji - charakte-
rystyk niezawodnosciowych oraz odpowiednich liczb - wskaznikéw niezawodno-
Sciowych.

Zasadniczym celem analizy wstepnej jest zatem otrzymanie informacji na
temat wlkasnosci uzyskanych z badania uporzadkowanych zbioréw liczb loso-
wych.

Badanie wkasnosci ciagow liczb losowych obejmuje:

- badanie stacjonarnosci,
- badanie jednorodnosci,
- badanie niezaleznosci .

77 dalszej kolejnosci moze pojawi¢ sie, co ma miejsce przy analizie
niezawodnosci dziaktania przenosnikéw, badanie wykkadniczego charakteru
czasOw trwania stanow.

Badanie wkasnosci szeregbw czasowych bedzie przedmiotem osobnego arty-
kudu -

3. Badanie stac.ionarnosci

Dysponujac dowolnym ciggiem liczb losowych, np. ciggiem czasow trwania
danego stanu niezawodnosciowego w czasie, trwania badania, interesujaca
jest odpowiedz na pytanie,, czy rozpatrywany cigg jest niezalezny od czasu
- inaczej méwigc stacjonarny, czy tez mozna zaobserwowal pewne systematy-
czne zmiany ciagu w czasie .

V' zaleznosci bowiem od tego jakg uzyska sie odpowiedz w wyniku badania
ciggu odpowiednim testem statystycznym, zastosowuje sie do dalszego bada-
nia tego ciggu albo metody analizy proceséw losowych (w przypadku gdy cigg
okaze sie niestacjonarny),badz tez mozna zastosowa¢ metody analizy zmien-
nych losowych (W przypadku gdy cigg okaze sie stacjonarny).

Statystyka matematyczna wypracowata wiele testéw pozwalajacych na
sprawdzenie przypuszczenia odnosnie stacjonarnosci ciggu liczb losowych;
testow opartych o réznego rodzaju miary statystycznej wspodzaleznosci badz
korelacji. Jednym z najprostszych jest test oparty o korelacje rangowag
Spearmanal/,. ldea powyzszego testu jest nastepujaca.

Przypisuje sie liczbom ciggu kolejne liczby naturalne (numery) zwane
rangami, w zaleznosci od wielkosci liczby, np. od najmniejszej do najwiek-
szej. W przypadku gdy wystepujg liczby jednakowe, wéwczas przypisuje sie
im Srednig arytmetyczng ich numeréw. VW ten sposdb otrzymuje sie pierwszy
zbidr rang. Drugi zbidér rang otrzymuje sie przypisujac-liczbom ciagu ko-
lejne liczby naturalne w kolejnosci pojawienia sie tych liczb w czasie.

7 ten sposob otrzymuje sie macierz rang o postaci

~NJako alternatywy proponuje sie test serii [5j°
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gdzie: z TOXei liczby —cigu..
Oblicza sie wartos¢ statystyki

Jest to empiryczna wartos¢ wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana,
ktérg to wartos¢ porownuje sie z wartoscig krytyczng S~ (n) tej statystyki
dla licznosci proby rownej n i zatozonego poziomu istotnosci eU5].
Wspétczynnik korelacji rangowej przyjmuje wartosci z przedziatu £-1, ij
i bliska zero jego wartos¢ sSwiadczy o braku zaleznosci badanego ciagu
liczb losowych z czasem. Formalnie, sprawdzenie przypuszczenia odnosnie
stacjonarnosci rozpatrywanego ciagu liczb losowych przedstawia sie naste-
pujaco. Weryfikowana jest hipoteza podstawowa B gloszagca, ze nie istnieje
korelacja pomiedzy wartosciami liczb w ciagu a kolejnoscia pojawiania sie
tych liczb w czasie; Eq : q = 0 q - wspokczynnik korelacji w populacji
generalnej , wobec hipotezy alternatywnej B : q 4 0, gloszacej, iz bada-
ny ciag jest skorelowany z czasem. Jezeli zachodzi warunek

k!> R* @l , €3]
wéwczas hipoteze Bq odrzucamy na korzys¢ hipotezy konkurencyjnej , tzn.
ciag jest niestacjonarny. przeciwnym przypadku brak jest podstaw do od-

rzucenia weryfikowanej hipotezy. W przypadku gdy ciag okazuje sie niesta-
cjonarny [ skorelowany z czasem'j, to konfrontujac znak wspékczynnika kore-
lacji z préby z przyjetym sposobem przypisywania rang liczbom ciggu moze-
my stwierdzi¢ czy badany cigg ma tendencje wzrostowa, czy tez jest male-
jJacy. » przypadku gdy przyjety zostat sposoéb przypisywaniarang jak powy-
zej opisano, to: jezeli R<0, to ciagmaleje, jezeli R> 0,to ciag jest
rosnacy2” .

Stosowanie powyzszego testu jest juz mozliwe dla n 4 na poziomie is-
totnosci ot= 0,05 1 n™,5 na poziomie istotnoscig. = 0,01. Dla duzych n
[praktycznie juz dla n>10) wspétczynnik korelacji rangowej Spearmana ma
w przyblizeniu rozkkad normalny e (o, [T : (n - zas statystyka
62 (v - 1)2 ma w przyblizeniu rozktad normalny

H M@-1 ,]"(+D (-D2) *

Ea marginesiepowyzszych rozwazan warto odnotowa¢ fakt, te badania
stacjonarnosci ciggbw czasow trwania stanéw niezawodnosciowych przenosni-
kéw pracujacych w kopalniach giebinowych wegla kamiennego daly podstawe
do stwierdzenia, ze bardzo rzadko wystepuje wkasnos¢ niestacjonarnosci .
Ea przebadanych dwiesciekilkadziesigt przenosnikéw réznych typbéw, pracu-
Jacych na kilkunastu kopalniach, tylko kilka z nich miato niestacjonarne
ciagi czasow trwania stanu pracy £1,2J.

27 -

*Bardziej poprawnym wnioskowaniem na temat istotnosci znaku wspétczynni-
ka korelacji jest budowa jednostronnego obszaru krytycznego i wniosko-
wanie na podstawie tego obszaru [5]-
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4. Badanie .jednorodnosci

Dos¢ czesto w badaniu niezawodnosciowym wyBtepuje szereg obiektéw, np.
przenosnikéw danego typu. Uasuwa to przypuszczenie, ze ze wzgledu na to,
iz obiekty sg tego samego typu wiec otrzymywane z badania ciagi liczb lo-
sowych, przynalezne tym obiektom, roéznig sie mied” sobag nieistotnie, tzn.,
ze badane ciggi sg jednorodne. \? jezyku statystyki matematycznej jednorod-
nosci, w tym przypadku, rozumiana jest na og6t jako rownos¢ dystrybuant”
opisujac poszczegbdlne ciagi-

Badanie jednorodnosci ciggu liczb losowych pozwala nie tylko na wery-
fikacje przypuszczenia, ze obiekty nie réznig sie istotnie miedzy sobg
ne wzgledu na badang cech®, ktdra opisuja liczby ciagéw, lecz takze,

w przypadku gdy tak jest, istnieje mozliwos¢ polaczenia wszystkich jedno-
rodnych ciagéw liczb w jeden zbiorczy cigg. Jest to korzystne z uwagi na

podniesienie licznosci badanego ciggu”. (i/raz z licznoscig\ proby maleje

wariancja estymatora). Otrzymywane z sumarycznego ciagu wskazniki i cha-

rakterystyki niezawodnosciowe stanowig przecietne miary niezawodnosci ca-
4ej jednorodnej zbiorowosci obiektdw.

Istnieje caly szereg testéw statystycznych do badania jednorodnosci,
ze wymienione zostang testy: TCilcorona, znakéw, Smirnowa dla dwoch ciagow
liczb losowych, test Smirnowa dla trzech ciggéw liczb losowych oraz test
Kruskala 1 Yiallisa dla liczby ciagéw nie mniejszej od 2, przy czym dla
tego ostatniego testu wymaga sie,,by licznos¢ ciggu zbiorczego byka nie
mniejsza od 20, a minimalna licznos¢ dowolnego ciggu skdadowego nie mniej-
sza od 4. Ponizej zostanie zaprezentowany test, tez dla liczby ciagow nie
mniejszej od 2, zwany testem sumy rang, a ktdéry nie ma takich ograniczeh
jak test Kruskala i Tfallisa.

Niech bedzie danych k obiektéw tego samego typu - a zatem k ciagow
liczb losowych. Oznaczmy przez n; 1 = 1,2,..., k licznos¢ i-tego ciaggu.
Wszystkim liczbom ciggéw nadajemy rangi (np- od najmniejszej do najwiek-
szej). Dla kazdego ciagu liczb oddzielnie obliczamy sume rang. Oznaczmy

te sumy przez Obliczamy wartos¢ statystyki:
-S-H-nr 12; 1 np 3 fn + 1% (1>
gdzie:
* - £
i+1
Jezeli weryfikowana hipoteza HQ gloszaca, ze dane sa jednorodne ( tzn.
P10)= Fgi*)“ ... = fj-); - dystrybuanta i-tego ciggu liczb loso-

wych) jest prawdziwa, to statystyka (3) ma asymptotyczny rozk#adX 2 o k-1
stopniach swobody. Z tablic rozk#adu~" [5) dla zatozonego a priori po-

~ Korzystne zwkaszcza w przypadku badania przenosnikéw tasmowych z uwagi
na dtugi czas miedzyawaryjny (rzedu kilku miesiecy) i w czasie trwania
badania obserwuje sie zwykle niewielkg liczbe awarii.
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ziomu istotnosci ci i dla k-1 stopni swobody odczytuje sie wartos¢ kryty-

czng X 2 (_'k-1) tak, by zachodzito P £%2 k-1" (L-1)1=0C * Jezeli zajdzie
warunek, 1z % 2k ., (k-1),to hipoteze weryfikowang HQ nalezy odrzucic}
w przeciwnym przypadku, tj. gdy % < T ( kD, nie ma podstaw do jej
kwestionowania. ,

Dla duzych k zmienna losowa \ ~ 2 .- R F F 1maw przyblizeniu
rozkkad normalny Efo,l).

"1 celu obliczenia wartosci krytycznych (k-1 ) mozna korzysta¢ z na-

stepujacych przyblizen;

A2 kD2 k11 )1 -—— S— +udf /— (**)
\ 9 k-2 "9 U "Iy
lub
2 k" 1)= 2 V2 k ~ t un ,
gdzie.J © rZze(u l-ot standaryzowanego rozkdadu normalnego

ir(o,i).

\[' praktyce badgania)jednorodnoéci czasOw trwania stanow niezawodnoscio-
wych dla réznych typéw przenosnikéw dajg podstawe do stwierdzenia, ze na
0g6t czasy danego stanu dla danego typu przenosnika sg jednorodne. Jed-
nakze odstepstwa, od tej reguly zdarzajag sie 1 to czesciej w przenosnikach
zgrzebtowych eksploatowanych w réznych systemach, anizeli w przenosnikach
tasmowych. Jest to podyktowane nie tylko tym, Zze przenosniki zgrzeblowe
sg duzo bardziej awaryjne anizeli przenosniki tasmowe, w zwigzku z czym
przeprowadzone testy sa dla duzych licznosci proéb i dajg bardziej wiary-
godne wnioski, lecz takze tym, ze wieksze jest zréznicowanie warunkéw
eksploatacji przenosnikéw zgrzebtowych miedzy sobg anizeli przenosnikéw
tasmowych. Czasem typowe przenosniki majg nietypowe usytuowanie w syste-
mie i{mp. przenosnik zgrzebtowy Scianowy pracujacy jako przenosnik hamujag-
cy wsrdéd przenosnikéow tasmowych odstawy ghownej”) i1 wtedy badanie zdecydo-
wanie odrzuca przypuszczenie o jednorodnosci czasow trwania standw prze-
nosnika z innymi przenosnikami tego typu. Wreszcie, spotka¢ sie mozna tak-
ze z przypadkami, gdzie typowy przenosnik usytuowany w sposéb typowy w sy-
stemie jest bardziej awaryjny anizeli pozostate przenosniki tego typu.
Przyczyny tego stanu rzeczy mogg byC¢ rézne, niekiedy analizujac powody
okazuje sie, ze w tym bardziej awaryjnym przenosniku dokonano .pewnych mo-
dyfikacji czy przerodbek konstrukcyjnych, badz tez zamontowano '‘doraznie™
pewien zesp6t nie przynalezny temu przenosnikowi. Wydaje sie, ze wnikliwa
analiza przyczyn niejednorodnosci pozwala znalezé przyczyny tego stanu
rzeczy.

5. Badani a niezaleznosci

Badanie niezaleznosci ciaggow liczb losowych jest niejako uogélnieniem
problemu badania stacjonarnosci. Badanie to wystepuje jako integralny
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skkadnik identyfikacji procesu eksploatacji, rozumianego jako proces zmia-
ny standw, przenosnikow. Zakdtada sie bowiem, iz proces dwustanowy eksplo-
atacji przenosnika jest procesem odnowy o skoriczonym czasie odnowy. Jednym
z zakozen modelu tego procesu jest to, ze zmienne losowe czasy trwania
standw przenosnika sa niezalezne. Majac dane eksploatacyjne i przyblizajac
rzeczywisty proces tym modelem, nalezy dokona¢ weryfikacji zatozenia nie-
zaleznbsci. Innym przykkadem zastosowania testu na niezalezno$S¢ jest bada-
nie réznego rodzaju przypuszczen odnosnie wpdywu, jakie maja procesy to-
warzyszace procesowi eksploatacji systemu czy przenosnika,na proces zmia-
ny stanbw. Te procesy towarzyszace to, np. przepkyw masy urobku przez
przenosnik badZz system, proces nieréwnomiernosci przepdywu masy itp.

Ogolnie, w przypadku gdy dysponujemy dwoma ciggami liczb losowych,
wowczas do badania niezaleZnoé*ci tych ciqgéw mozna zastosowa¢ test 3"2,
test oparty o wspotczynnik korelacji liniowej badz krzywoliniowej Fearsona,
lub tez o test oparty o oméwiony uprzednio wspotczynnik korelacji rango-
wej Spearmana. Stwierdzenie co prawda istnienia zwigzku korelacyjnego po-
miedzy dwoma ciggami liczb losowych nie pozwala stwierdzi¢ istnienia
zwigzku o charakterze przyczynowo-skutkowym, jednakze sugeruje, iz taki
zwigzek moze istnie¢. Wnikliwa analiza obu cech reprezentowanych przez
rozpatrywany ciag liczb powinna da¢ jednoznaczng odpowiedz w tej kwestii.

Oszacowaniem wspodczynnika $ korelacji liniowej w zbiorowosci jest
wspokczynnik korelacji liniowej r z proby dany wzorem

? - vi

IVf o - *2 F (y, - yit

przy czym: ™ j _ i-ta wartos¢ w ciagu x,y,
X, Y - wartosci Srednie w ciggach Xx,y.

Weryfikuje sie hipoteze HQ gloszaca, ze ciagi sa niezalezne, tzn. o=0,
wobec hipotezy alternatywnej twierdzacej, iz q ~ O.
Obliczamy wartos¢ wspotczynnika korelacji z préby r, a nastepnie wartosc¢
statystyki

ITT ©)

Statystyka ta ma, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy podstawowej BO,
rozklad t Studenta o n-2 stopniach swobody. Z tablic rozkdtadu t Studenta
[5] dla zatozonego a priori poziomu istotnosci i dla n-2 stopni swobody
odczytuje sie wartos¢ krytyczna t™fn-2) tak, by p {I*n-2I> ol *
Jezeli |tc_21"-t™Mn-2) , to hipoteze Hq gtoszaca brak korelacji nalezy od-
rzuci¢. Gdy natomiast |t OXE t{n2) , wowczas nie ma podstaw do kwestio-
nowania hipotezy H

 niektérych zbiorach tablic statystycznych istnieja gotowe tablice
wartosci krytycznych wspédczynnika korelacji, np.[5J.
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My hipoteza alternatywna precyzuje znak wspotczynnika korelacji ( ko-
relacja dodatnia lub ujemna), tzn. gdy H1:q<O0 lub H”ig>0, wéwczas w tes-
cie korzystamy z obszaru krytycznego odpowiednio lewo - badz prawostron-
nego. Dla wyznaczenia wartosci krytycznych dla duzych n mozna korzystacé
z faktu, ze statystyka

Z=3-In¥ “ arc tgh i n

ma w przyblizeniu rozk#ad normalny u(o, 1/(n-3))¥/ , jezeli EQ jest prawdzi-
we.

Jezeli zwiagzek pomiedzy liczbami w badanych ciggach losowych jest o cha-
rakterze krzywoliniowym, wéwczas w celu zorientowania sie co do Scistosci
zwigzku korelacyjnego pomiedzy zmiennymi stosowa¢ mozna wspétczynnik ko-
relacji krzywoliniowej ] zwany tez stosunkiem korelacyjnym.

Statystyka

S(y- _yb

gdzie licznik jest odchyleniem standardowym Sredniej warunkowej zmiennej
Z, nazywa sie wspokczynnikiem korelacji krzywoliniowej Y wzgledem Z.
Statystyka

Wi oyi w2 ©)

gdzie licznik jest odchyleniem standardowym Sredniej warunkowej zmiennej
Y, nazywa sie wspotczynnikiem korelacji krzywoliniowej Z wzgledem Y.
'"_"spokczymnik korelacji krzywoliniowej jest, tak samo jak inne wspod-
czynniki korelacji, miarg niemianowang i przyjmuje wartosci z przedziatu
[0,1] . Poniewaz zmienna losowa Z oraz Y mogg mie¢ rozne rozktady, dlatego
brak jest tablic wartosci krytycznych wspétczynnika korelacji krzywolinio-
wej. llozeny jedynie twierdzi¢, ze w miare zwiekszenia sie jego wartosci
do jednosci rosnie sita zwigzku korelacyjnego. Uiarto takze zauwazy¢, ze
miara  jest miarg niesymetryczng, tzn.

\'/x *
Eksploatacyjne badanie niezaleznosci czasOw trwania standw .awarii
i pracy przenosnikéw wskazujg, ze stany te sg istotnie wzajemnie nieza-

lezne. Wyniki badan eksploatacyjnych zostady miedzy innymi zaprezentowane
w artykule [3]-

6. Badanie wyktadniczego charakteru ciagu liczb losowych

Bardzo czesto przedmiotem badann niezawodnosciowych sa przenosniki roz-
nego typu, dla ktérych trzeba wyznaczy¢ rozkdady czasow trwania standw.
Poniewaz, jak wykazujg liczne badania, rozkkady te maja charakter wykkad-
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niczy, dlatego korzystnie jest przed przystgpienie» do wyznaczania para-
metréow rozkkadow, szacowania przedziakdw ufnosci parametrow itp. dokonac
weryfikacji przypuszczenia, ze rozkkad czas6w trwania stanu ma istotnie
charakter wyktadniczy.

Istnieje wiele testow pozwalajacych wnioskowa o poprawnosci wyzej
sformutowanego przypuszczenia. Do najczesciej stosowanych nalezg: test
Fisherg oparty o statystyke Cochrana, test oparty o statystyke Hartleya
dla matych licznosci préby, test oparty o statystyke Shermana oraz test
A 1 ? Snedecora dla sprawdzenia hipotezy statosci funkcji intensywnosci
uszkodzen. Ponizej zaprezentowany zostanie test X 2.

Oznaczmy przez t; i = 1,2,..., d {gdzie: d = r dla planu badania
[u .W.r] lub [I1,B,r], lub d = dfT) dla planu badania O,W,+J lub [>,B,t])?
sq one zarejestrowanymi w trakcie przeprowadzonych badan chwilami, w kté-
rych wystepowata zmiana stanu. \? zaleznosci od typu przyjetego badania

oblicza sie punkty wg wzoréw zamieszczonych w tablicy 1.
Tablica 1
Plan [N.B.r] [n -b x] N, W, r] [K.W,T]
% QBi)/QB (1) qb ~/0giT; i Gt J
*r
gdzie:
V ‘s X ,h

fio)

ab (M ?P:itx+fﬁ—d(T|]T.

"""fjadomo, ze jezeli czasy trwania badanego stanu majg charakter wykkadni-
czy, to statystyka

/fE - -2 £ Inqi D)

* 2d 1
ma rozkkad% 2 o 2 d stopniach swobody. Stad wyznaczajac przedziatk ufnosci
dla statystyki % 2 1) zatozonego wskaznika ufnosci 1-o( mozna
twierdzié¢, iz w przypadku gdy statystyka ta spednia podwdjna nieréwnosc

”2 )2
HT @du f << 2d> (’2)
“uj2 2d 1</2

to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy gloszacej, iz funkcja intensywno-
Sci uszkodzen jest stata p czasie. Jest to réwnoznaczne ze stwierdzeniem,
ze nie kwestionuje sie przypuszczenia odnosnie wykdadniczego charakteru
czasOw trwania stanu.
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* 2&y*  —«/2 (2d)> (13)

to sprawdzong hipoteze odrzucamy na korzys¢ hipotezy gloszacej, iz funk-
cja intensywnosci uszkodzen jest monotonicznie malejacg funkcjg czasU.
V przypadku gdy

A ad** 4f2 A A

woéwczas rowniez odrzucamy weryfikowang hipoteze; tym razem na korzys¢ hi-
potezy méwigcej o tym,ze funkcja intensywnosci uszkodzen jest monotonicz-
nie rosngca funkcja czasu.

Eiekiedy ocena statystyki”~2 2d 0 1)* 02033 33 podstawie danych
z badan],przyjmuje wartosci lezace na pograniczu wartosci krytycznych i za-
chodzi obawa, iz dobierajac rézne wartosci poziomu istotnosci mozna uzys-
ka¢ rozne decyzje w tescie. Wtedy mozna dodatkowo zastosowa¢ test Bartlettt
[5] dla sprawdzenia statosci wariancji D2(qj) -

Ha marginesie rozwazan dotyczgcych analizy ciagow liczb losowych warto
zwroci¢ uwage na to, ze klasa rozkdadu gamma, a zatem i klasa rozkdadu
wykdadniczego, sg catkowicie nieodporne na odstawanie. Oznacza to, ze je-
zeli w ciggu liczb losowych zaobserwujemy pojawienie sie liczby, ktoéra
jest bardzo duza badz bardzo mata tak, ze zachodzi obawa, i1z jest to re-
zultatem pomydki lub bledu, to z uwagi na to, ze jest to klasa rozktadu
nieodporna na odstawanie, nie ma podstaw do odrzucenia tej liczby.

Prawdopodobienstwo pojawienia sie takiej liczby jest bliskie jednosci[4].
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INITIAL ANALYSIS OP DATA OP RELIABILITY EXAMINATIONS
DP CONVEYOR INSTALLATIONS

Summary

The paper deals with initial analysis of data obtained through the
reliability investigations of the conveyor installations. The problems
of subject of analysis and its purpose, examination of stationariness,
homogeneity, reliability and exponentiality of random numbers are taken
under consideration.



