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INFORMATIVNOST OSOBINA I KLASIFIKACIJA STANJA

INFORMATIVE CHARACTERISTICS AND

REZIME

Svako stanje hidraulicke instalacije karakterise
se celokupnoscéu izlaznih parametara stanja (osobina).
Proces odredivanja realnog stanja instalacije jeste
raspoznavanje stanja ili dijagnostikovanje. Procedura
dijagnostikovanja deli se na tri etape: opisivanje ob-
jekta, izdvajanje parametara (osobina) i donoSenje
odluke (dijagnoze). Izabrane osobine (parametri) treba
da obrazuju puni sistem za obezbedivanje tacne
dijagnoze. Najpogodnije su one osobine koje omogu-
Cavaju da se otkriju neispravnosti na, $to je moguce
ranijim stadijumima njihovog razvoja.

U radu je takode prikazana primena Bajesove
metode i metode statistickih odluka u dijagnostici na
konkretnom primeru.

Kljucne reci: osobine, stanje, dijagnoza, hidra-
ulicki sistem

1. UVOD

Funkcionisanje i procesi u hidrauli¢nim
instalacijama karakteriSu se uzajamnim vezama unu-
trasnjih i spoljasnih parametara. Pri havarijskom
stanju ovi parametri menjaju se prema zakonima koji
zavise od mesta i tipa pocetnih neispravnosti. Svaka
konkretna neispravnost hidraulicke instalacije karak-
teriSe se sa jednom ili nekoliko spolja$njih osobina.
U jednom sluéaju spoljasnja osobina (izlazni para-
metar) ukazuje neposredno na postojanje konkretne
neispravnosti, u drugom slucaju karakteriSe neis-
pravnost samo indirektno.

Broj mogucih neispravnosti u hidraulickim
instalacijama, a shodno tome i spoljasnjih osobina
njihovog ispoljavanja je veliki. Ocigledno je da je
prakti¢no nemoguée da se ostvari sistem dijagno-
stike koji bi odredio stanje instalacije prema svim
spoljasnjim osobinama.

TEHNICKA DIJAGNOSTIKA

ABSTRACT

Every state of hydraulical installation chara-
cterize with lotality of outgoing parameters (chara-
cteristics). Process of determine real state of installation
is recognize state or diagnostic. Procedure of diagnostic
is separated on three phase: describe of object, separate
of parameters (characteristics) and decision making
(diagnosis). Chosen characteristics (parameters) miust
be form full system for guarantee correctly diagnosis.
The most convenient characteristics enable to uncover
incorectnes, and this is possible in early phases theirs
develop.

Also, this paper shows application of Bajes
method and method of statistical decision in diagnostic
on concrete example.

Key words: characteristics, state, diagnosis,
hidraulical system

2. INFORMATIVNOST OSOBINA
TEHNICKOG STANJA

Pri izboru osobina tehni¢kog stanja treba
uzimati u obzir zahteve efikasnosti dijagnosticke
kontrole. Pre svega osobine treba da budu jedno-
zna¢no povezane sa stanjem instalacije. MozZe se
pretpostaviti da pri svakoj promeni stanja mogu se
naéi osobine (parametri) koje su jednoznacno
povezane sa njim. Ipak pri tome treba uzimati u
obzir da je promena osobina posledica promene ne
samo tehni¢kog stanja, ve¢ i uslova dijagnostiko-
vanja.

Postoji mnogo razloga koji menjaju znacenje
osobine (parametara) pri nepromenljivom stanju
instalacije. Izvori takve neinvarijantnosti mogu se
podeliti na tri vrste. Na izvore prve vrste odnosi se
objekat dijagnostikovanja. Kao rezultat uticaja
unutra$njih i spoljasnjih slu¢ajnih faktora karak-
teristike instalacije poseduju statisticku prome-
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nljivost. To dovodi do nemodéi reprodukceije znacenja
osobina pri ponovnim ispitivanjima i dijagno-
stikovanju.

[zvori druge vrste su aparaturne (instrumen-
talne) smetnje, greSke merenja 1 neispravnosti
aparature dijagnostikovanja. Izvor tre¢e vrste je
fizicka priroda osobina.

Izabrane osobine (parametri) treba da obra-
Zuju puni sistem za obezbedivanje tacne dijagnoze.
Najpogodnije su one osobine koje omoguéavaju da
se otkriju neispravnosti na, §to je mogude ranijim
stadijumima njihovog razvoja. Posebnu paZnju
zasluzuju karakteristike uzajamnih statistickih veza
osobina. Uzajamne veze izmedu razliCitih procesa
omogucavaju da se utvrdi stepen zavisnosti jednog
procesa od drugog, da se utvrde znacenja jednih
osobina prema znafenjima drugih. Uzajamno
povezane osobine nazivaju se strukturne.

1.1. Statisticki metod izbora osobina

Neka su kao rezultat obrade havarijskih stanja
hidrauli¢kih instalacija poznati zakoni promene
parametara i njihove statisticke karakteristike.
Najopstiji prilaz izboru osobina stanja sastoji se u
analizi gubitaka informacije koje su povezane sa
nepotpuno3éu kontrole parametara. Nomenklatura
kontrolnih parametara (osobina) sastavlja se na taj
nain da gubici informacije posle kontrole ne
prevazilaze dati nivo. Ako je vrednost gubitaka
prema svakom parametru jednaka, onda se moze
odrediti minimalni skup osobina koje obezbeduju
zadatu verovatnou nominalnog funkcionisanja
instalacije.

Neka se normalno funkcionisanje instalacije
karakteriSe parametrima vy, y», ..., y,. Dogadaj koji
se sastoji u nominalnom funkcionisanju instalacije
prema parametru y; oznadicemo preko N;. Onda se
verovatno¢a normalnog funkcionisanja instalacije
prema svim parametrima odreduje prema teoremi:

P:P(Nl)P(N2/N1)P[N3/(N2N1)]-~-

PN, N, Nl]zlfIP[i/(i—l)],

gde je P[i/(i-1)] — uslovna verovatnoca bezotkaznog
rada prema parametru y; uz uslov da je instalacija
sposobna za rad prema svim parametrima od 1 do
i~ 1.

Da bi se smanjio broj osobina svrsishodno je
da se izabere za kontrolu kao prvi onaj parametar,
prema kome je verovatnota normalnog funkcio-
nisanja najmanja. Odreduje se verovatnoéa nor-
malnog funkcionisanja prema svakom parametru
nezavisno od drugih i bira se najmanje pouzdani.
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IzraCunavanja se vrse do tada, dok se ne ispuni uslov

P <[ TPl -1 [T2Li/G-D)

gde je n - broj kontrolisanih parametara;
P[j / (j - )] — uslovna verovatno¢a normalnog rada
prema nekontrolisanom parametru za vremenski
interval #; m — broj nekontrolisanih parametara.

Dati metod izbora osobina nije racionalan kada
parametri imaju razlicite statistiCke karakteristike m,
i 0,. U takvim slu€ajevima u svojstvu osobina biraju
se one koje imaju minimalnu disperziju.

1.2. Informacioni metod izbora osobina

Kontrola stanja hidraulicke instalacije moze
se posmatrati kao obavljanje eksperimenata prema
zadatom algoritmu, usled ¢ega se neodredenost u
znanjima o realnom stanju instalacije zamenjuje
informacijom.

Stepen neodredenosti stanja instalacije moze
se karakterisati entropijom koja se Siroko primenjuje
u teoriji informacije.

Ako sistem ima n sluéajnih stanja D;, D, ...,
D, sa verovatnoom svakog stanja P(D;), P(D,), ...,
P(D,) 1 ako su stanja nekompatibilna, tj.

2 P(D,)=1, onda mera neodredenosti ocene stanja
1

moZe biti entropija sistema

N(D)= —zn:P(D,.)logP(D,.). (D

Ova karakteristika je veoma pogodna jer
pravilno odrazava donete ocene.

Stepen neodredenosti sistema zavisi od broja
moguéih stanja n i apriornih verovatno¢a P(D,).
Naprimer, ako sistem ima tri moguca stanja sa
apriornim verovatnoama P(D;) = 0,98 i P(D;) =
P(D3;) = 0,01, onda sa veéom istinito§¢u moze se
utvrdivati apriori, da se on nalazi u stanju D, i
neodredenost takvog sistema je mala. Ako je
P(D;) = 1, a verovatnoca svih ostalih stanja jednaka
0, onda sistem uopste nema neodredenost iN (D) = 0.
Kada su sve apriorne verovatnoce sistema jednake:
P(D)) = P(Dy) = ... = P(D,) = 1/ n, entropija sistema

ND) =-¥ P(D,) log P(D) = log n

ima maksimalno znadenje i odgovara najveéoj
neodredenosti.

Pri proracunima svrsishodno je da se iskoriste
umesto Brigsovih logaritama binarni logaritmi. Ova
svrsishodnost dobro se ilustruje na primeru dva
jednako verovatna stanja P(D;) = P(D;) = 0,5. Iz
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jednacine (1) N(D) = - P (D)) loga P (D) - P (D)
logs P (D) =-0510g, 05-051og, 0,5=1.U
svojstvu  jedinice entropije uzima se stepen
neodredenosti koji je jednak jednom bitu.

Uvodenje entropije, prirodno, ne karakteriSe
potpuno neodredenost sistema. Ona uzima u obzir
samo verovatnoée stanja i njihov broj, ali ne
odrazava takva bitna svojstva kao $to su relativna
vaznost stanja, njihova blizina i dr. Pri dijagno-
stikovanju nas interesuje stepen odredenosti znanja o
stanju instalacije prema rezultatima merenja
parametara (osobina), tj. koli¢ina informacije koju
mi dobijamo kao rezultat merenja.

Neka u zadato vreme hidromotor ima jednake
verovatnoée, bilo da je u ispravnom ili neispravnom
stanju: P(D;) = P(D,). Poznato je da, ako dolazi
saopStenje od davata da je temperatura radne
te¢nosti na izlazu motora manja od 40° C, onda je
motor sa verovatno¢om 0,6 ispravan; pri dolasku
saop$tenja od davaca da je pritisak veci od 20 MPa,
moZe se garantovati sa verovatnotom [ takode
ispravno stanje motora. Koje od ovih saopstenja nosi
vise informacije? Ocigledno je, drugo, poSto ono
potpuno otklanja neodredenost u nasim podacima o
stanju hidromotora.

Na taj nadin, za meru koli¢ine informacije o
stanju koja se sadrzi u merenju veliine x,
primenjujemo razliku izmedu pocetne N(D) (bezus-
lovne entropije) i preostale posle merenja N(D)
(srednje uslovne entropije u odnosu na veliinu x)
neodredenostima:

Jy(D)=N(D)-N.(D).
Podetna entropija hidromotora
N(D)=-0,5log,0,5-0,5log,0,5=1.

Posle promene temperature verovatnoce stanja
su P(D)) = 04 i P(D;) = 0,6, onda je preostala
neodredenost

N; (D) = - P (D)) loga P (D)) - P (D) logz P (D2) =
=-041l0g,0,4-0,61log 0,6 =0,25.

Koli¢ina informacije o stanju hidromotora
posle merenja temperature odreduje se prema jedna-
¢int

Ji(Dy=N(D)-N;,(D)=1-0,25=0,75.

Posle merenja pritiska verovatnoée stanja su

P(D)) = 1, P(D;) =0, a koli¢ina informacije
J,((D)=ND)-N,(P)=1-0=1.

Ako su D i x nezavisni tj. parametar x nije povezan

sa D stanjem, onda je N(D) = N«(D) i koliCina

informacije koju nosi ovaj parametar, jednaka je
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nuli. Veli¢ina N (D) predstavlja preostalu neod-
redenost u odredivanju stanja sistema posle merenja
parametra x. Sto je manja pokazana neodredenost, to
viSe informacije nosi mereni parametar.

Informacije u odnosu na stanje sistema D
dobija se pomocu posmatranja (merenja) iza (van)
drugog sistema y (yy, y2, ..., ¥n). Srednja koli¢ina ove
iformacije ili informativnost sistema Y (celokupnosti
merenih parametara y,, ¥z, ..., ¥») U 0dnosu na njeno
stanje mozZe se odrediti iz jednacine
Jb () =ND)-ND/Y), gdejeND/Y) -
entropija sistema posle merenja parametara y;.
Poslednja jednaCina, uz uzimanje u obzir uslovnih
verovatnoca, moze se dovesti na oblik

P(Dv yj)

Ip (y)= iiP(DiY_i)logzp—(m;)’(z)

gde je P(D; y;) — verovatnoca svih moguc€ih spojeva
stanja D sa celokupnoScu parametara.

Ova jedna¢ina omogucava da se oceni infor-
mativnost osobina stanja sistema.

Informacije u odnosu na stanja sistema D,
koja je dobijena kao rezultat kontrole parametara y;,
odreduje se relacijom

P(D,. y,-) 3)

Iy ()’j): iP(yj/Di)logQW,

gde je P (y;/ D)) = P (D; y) / P (D) — uslovna
verovatno¢a. Informacija koju nosi osobina y; u
odnosu na stanje D,

P\D.vy.
7o (v,)=log, P_@(T%_) (4)

Vazno svojstvo dijagnosticke osobine je
takode njena osetljivost na promene koje se deSavaju
u hidrauli¢noj instalaciji i koje su izazvane pocet-
nom neispravno$¢u koja je povezana sa promenom
strukturnih parametara hidrauli¢ne instalacije ili
njenih posebnih agregata.

Osetljivost dijagnosticke osobine odreduje se
stepenom promene njenog znaCenja pri promeni
strukturnih parametara sistema. Kvantitativno, oset-
ljivost osobine k; ocenjuje se koeficijentom oset-
ljivosti ¢; koji u prvom priblizavanju moZe biti odre-
deno kao

¢ = Ak; | Az, 3)

gde je Ak; — porast realizacije osobine k;; Az; — promena
strukturnog parametra z; sistema koji je povezan sa
dijagnostickom osobinom zavisnoS¢u  k; = fz,).

Ocigledno je da, $to je veca osetljivost oso-
bine, to na ranijem stadijumu razvitka neispravnosti
u sistemu ona moZe biti detektovana.
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Izlazni parametri sistema, Cija je osetljivost na pro-
mene strukturnih parametara mala, nije svrsishodno
odabirati u svojstvu dijagnostickih osobina.

3. KLASIFIKACIJA :FEHNIéKIH STANJA I
PRAVILA DONOSENJA ODLUKA

Najpre ¢e se postaviti zadatak, a zatim
primeniti pravila donoSenja odluka.

Poznat je sistem koji se nalazi u jednom od N
slu¢ajnih stanja. Poznata je celokupnost osobina od
kojih svaka sa odredenom verovatno¢om karakterise
stanje sistema. Zahteva se da se izgradi pravilo za
reSavanje pomocu koga se postavljena celokupnost
osobina K(k;, k3, ..., k,) moZe odnositi na jedno od
moguéih stanja (dijagnoza) D, Osim toga,
neophodno je odrediti verovatnocu donesene odluke.

Posto je postavljeni zadatak verovatnoca,
pravila donoSenja odluka predstavijaju statistiCke
metode ocene hipoteza. U dijagnostici primenjuju se
Bajesove metode i metode statisti¢kih odluka.

2.1. Bajesov metod

Bajesov metod sastoji se u sledecem. Neka je
dogadaj k; (promena dijagnosticke osobine k iz
celokupnosti K) povezan sa jednim od stanja
(dijagnoza) D;, D., D3, D,, koja obrazuju punu
grupu nekompatibilnih dogadaja. Pri tome stanja D,
D3, ..., D, ulaze u podskup N, ispravnih stanja
istalacije, a stanja D,,,, D, ..., D, u podskup N;
neispravnih stanja. Pretpostavlja se takode da
istovremeni otkaz nekoliko (dva i viSe) agregata ili
elementa hidrauli¢ne instalacije nije moguc.

Prema eksperimentu eksploatacije poznata je
verovatnoc¢a dogadaja (apriorna verovatnoc¢a) P(Dy),
P(Dy), ..., P(D,). Tako, ako kao rezultat ispitivanja N
objekata kod N, objekata postoji stanje D;, onda je
P(D)=N,;/N.

Desio se dogadaj k;, neophodno je odrediti
verovatnoCu toga da je stanje D; njegov uzrok. Pri
tome verovatnoc¢a pojavljivanja dogadaja k; pri
stanju D; poznata je iz eksperimenta. Ako se medu
N; objekata koji se nalaze u stanju D;, kod Ny-tog
pojavila  osobina  dogadaja  k;, onda je
Ptk / D)) = Ny / N, Verovatnota istovremenog
pojavljivanja osobine k; i stanja D; odreduje se
prema jednacini

P (ki D)) = P (kj) P (D;/ k) = P (D)) P (k;/ Dy)

gde je P (k; m D;) - verovatnoca pojavljivanja
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osobine dogadaja k; kod objekta koji se nalaze u
stanju D;; P (D; / k) — verovatnoéa nalazenja
sistema u stanju P; posle toga, kada je postalo
poznato postavljanje kod njega osobine ;.

Ako se medu N, dijagnostikovanih
hidrauli¢nih instalacija sa stanjem D; pojavljuje se
osobina dogadaja k;, onda je P (k;/ D;) = N/ N;.

Iz jednacine (2) dobija se Bajesova formula

P(Di/k)=P D) Pk/D)/P (k). (6)

Pri eksploataciji  hidrauli¢nih  instalacija
njihovo tehniCko stanje ocenjuje se prema
kompleksu osobina K, koje u sebe ukljuCuje
celokupnost osobina &; od kojih svaka moze imati m
delova (dijagnostickih intervala). Kao rezultat
merenja dijagnosti¢kih parametara (osobina) postaje
poznata relacija (konkretne broj¢ane vrednosti)
osobine k; (k) i Citavog kompleksa osobina K.
Bajesova formula za ovaj slucaj ima oblik

P(D./K")= P(D'Z)Plglf*/a), ¥

gde je P (D; /K") — verovatnoca nalazenja sistema u
stanju D; posle toga kada su bile odredene vrednosti
osobina k”;, koje ulaze u kompleks K.

Pretpostavljaju¢i da su osobine (karakteri-
stike) k; nezavisne, imamo

P(K'/D)=P K ;/D)P(k'5/D) ...
P, /D) (8)

Verovatnoca pojavljivanja kompleksa osobina
P(k7)=3p(0) P(K/D) O
1

Uz uzimanje u obzir izraza (9) uopstena Bajesova
formula ima oblik

(10)

(D, /K")= ”P(D,)P(K*/Dz) ‘
> P(p,) Plk’/D)

i

Posto se sistem obavezno nalazi u jednom
nekakvom stanju D,, a realizacija istovremeno dva
stanja je nemoguca

N

Y P(D,/K*)=1.

1

TEHNICKA DIJAGNOSTIKA




iansspss

s

Odrediti u kakvom se stanju D; nalazi
hidrauli¢na instalacija moguca je pri ispunjavanju
uslova

P(D,/K")> P,. (1

gde je Pp - raniji izabrani nivo dijagnoze.

Pri neispunjavanju uslova (11) za donoSenje
odiuke o tehnitkom stanju hidrauli¢ne instalacije
potrebna su dopunska istrazivanja.

Preporucuje se da se uzima Pp = 09 za
hidraulicne masine (pumpe i motore) i instalacije u
celini.

Bajesov metod je jednostavan za primenu,
ipak on zahteva postojanje velikog obima statisticke
informacije, koja za ponovno projektovan sistem, po
pravilu, odsustvuje.

2.2. Metod statistickih odluka

Metod statisti¢kih odluka koristi se u onim
slu¢ajevima kada je apriornih podataka nedovoljno.

Razmotrimo takav primjer. Neka je u hidrauli¢noj

kao posledica, oticanje teCnosti. Mesto nastajanja
oticanja nemoguce je apriori odrediti; kada bi to
bilo moguce uraditi odpala bi neophodnost dijag-
noze.

Citavu celokupnost mesta moguée neherme-
ti¢nosti objedinimo u dva stanja D; i D,, za koje
postoji jedna osobina, naprimer utroSak teCnosti Q
kroz nehermeti¢nost koja se obrazovala.

delu
promene pritiska od py do p odnosi se na prvo stanje

Pojavljivanje  nehermeticnosti  na
(njegova osobina je utroSak Q;), a na delu promene
pritiska p do p, — na drugo stanje (osobina Q).
Osobine Q; i @, mogu se oblikovati srednjim
znacenjem (zbog uticaja razli¢itih sluCajnih faktora)
i slutajne su veli¢ine. Neka zavisnost osobina od
sumarnog utroSka i njihov raspored budu takvi, kao
Sto je prikazano na sl. 1. (gde je Qpax —
utroska, pri kome nastupa otkaz).

vrednost

m AD)y
i |
B (S 3
- % L < %
» ) ~elgp T I
“f0) .
;j I - KA.N;M, Q] H
x}"‘% - q
¢
fQ) 1 | Q
s o - N e
P() Qir}1ax‘ P ZWWM L
v L B —————— ¢
e T0-0,-0
Qi 0

SL. 1. Sema oticanja u magistrali

U procesu kontrole odredena je osobina Q" = Qp. U
slu¢aju koji je prikazan na sl. 1., delovi AQ, = 60‘Q1
i AQ, =060, ne pokriva realizaciju Qp, sledi da se

ne moze utvrditi stanje sistema. Shodno stanje je
neophodno utvrdivati takvim da se raspored osobina
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(parametara) preseca i da se ispunjava uslov
AQ =120, +0, )

U opstem obliku raspored osobina (parametara)
prikazan je nasl. 2.
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Sl. 2. Raspored osobina

Usled delovanja uzroka x = @ mogu se
uzimati razli¢ite vrednosti (znacenja) iako je
najverovatnije da ¢e se pri stanju D; (hipoteza Hj)
parametar x razmestiti u odredenom dijapazonu
vrednosti prema zakonu f (x / D;), a pri stanju D,
(hipoteza H) prema zakonu f (x / D;). Neophodno
Jje odrediti pravilo izbora jednog od stanja (hipoteze)
pri bilo kom rezultatu merenja. Takvo pravilo mozZe
biti izbor praga xp, tj. razbijanje &itavog intervala
vremena na dve oblasti: H, i H,. Hipoteza H, (stanje
D;) uzima se u tom sluéaju, kada x leZi u oblasti x <
xp, a hipotezu H, (stanje D) kada je x > xp.

Bitno je da se oblasti stanja D; i D; presecaju i
zato je principijalno nemoguée da se odabere
vrednost xp = Qp, pri kome pravilo x < xpilix > xp
nebi davalo pogresna reSenja. Zadatak se sastoji u
tome da bi izbor xp bio u nekom smislu optimalan.
Pri takvom reSenju postoje dve vrste gresaka. Greska
prve vrste je kada se stanje D; (ispravno) odnosi na
stanje D; (neispravno).

Greska druge vrste je kada se umesto stanja
D; u kome se nalazi sistem, uzima stanje D;.
Oznaimo preko H; moguce hipoteze, gde je i —
indeks uzete dijagnoze, j — indeks realnog stanja.
Tada je H;,, — propustanje ispravnog stanja, Hp, —
lazno donosenje odluke o ispravnom stanju, Hj; i
H,; pravilne odluke o stanjima.

Verovatnoc¢e nepravilnih odluka odreduju se
na sledeci nacin:

1. Verovatnoa laznog odnosenja ispravnog
stanja na neispravno stanje je

P(Hm): £y :P(Dl)P(x>xr/D1):
=P(D,) [ f(x/D;)dx,
Xp
gde je P {(x > xp / D;) — uslovna verovatnocéa
situacije x > xp, proporcionalna povrsini ispod krive

[ (Q) (pogled. sl. 2.); P, = P (D;) — apriorna
verovatnoca stanja D;.
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Ako se osobine rasporeduju prema zakonu normalne
raspodele, onda je

Fp = Pl[of f(x/Dl)dx— xfl‘f(x/Dl)dx}z

—oo —oa

UX

gde je @ - Laplasova funkcija.

2. Verovatnoca greSke druge vrste
P(Hiy)=Fp = P(Dy) P(x < xp /Dy )=

=p Xfllf(x/Dz)dx:

—o0

=P q)[x,;—mx].
o,

X

ili

Ekonomski ili drugi zahtevi omogucavaju da se
zadaju gubici pravilnih i nepravilnih odluka. Ako se
oznaci preko C,; - vrednost greske prve vrste, a Cj,
— vrednost greSke druge vrste, onda je srednja
vrednost laznih reSenja

C=Cy P [f(x/Dy)dx+

Xp

'x)
+C, Py | f(x/ Dy )

Da bi se nasli minimalni gubici od zavisnosti od
praga xp izratunavamo prvi izvod i izjednatavamo
ga sa nulom:

gc ==Cy B f(x/D)+ C, P, £ (x/D;)
Xp
ili
CIZPZ
fn /D) /D) = o

Sledi da se odluka o stanju uzima prema pravilu:
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x < xp— stanje Dy, ako je
C, P

f(x/Dl)/f(x/Dz)> c P;

x > xp— stanje D, ako je
C),P,

f&/D)f(/D,)< cp

Odnos gustine verovatnoca
FO/D) (5 Dy) =2
naziva se odnos sli¢nosti istini.
Za normalno rasporedivanje osobina i pri jednakim
disperzijama &, odnos sli¢nosti istini ima oblik

2 2 )
Xp (m.‘] -m, )— 0,5 (mxI - mm)

A =expi-— — 2
O’,\’
Resimo ovu jednacinu u odnosu na xp:
2
M i i, O, C12P2
Xp = - In .
2 r”\l - n/l.\w CZIIDI

Pri eksploataciji hidrauli¢nih instalacija ocene
vrednosti (koStanje) greSaka prve i druge vrste
obiéno su nepoznate i njihovo taéno odredivanje
povezano je sa velikim teskocama. To se objasnjava
time da se dopustena verovatnoéa propustanja
neispravnosti obi¢no ograni¢ava zahtevima u odnosu
na pouzdanost sistema na koji je postavljena
hidrauli¢na instalacija, a postojanje greSaka prve
vrste povezano je sa poveanjem utroSaka za
tehni¢ko odrzavanje sistema i ekonomskim gubicima
u vidu neosnovanih zastoja tehnike.

U vezi sa tim perspektivniji pri izboru
optimalnog znalenja je Nejmano-Pirsonov metod.
Prema ovom metodu grani¢no znacenje osobine kjp
za dijagnosti¢ku osobinu k; odreduje se iz dopustene
verovatnoce propustanja neispravnosti P(H;;) = Pp
iz uslova

ki
P, [ 1k, /D,)dk = P,.

Veli¢ina Pp oznatava verovatnoéu otkaza
agregata i utvrduje se polaze¢i od zahteva za
pouzdanost sistema na koji je postavljena
hidrauli¢na instalacija.

4. ZAKLJUCAK

U svojstvu osobina (parametara stanja) treba
birati takve koje je lako odredivati, meriti u procesu
eksploatacije i obradivati pri analizi. Nije svr-
sishodno da se suviSe $iri nomenklatura osobina. U
prvom redu biraju se one osobine, ¢ija promena u
procesu eksploatacije dovodi do maksimalnih
gubitaka. TraZenje osobina veoma je slozeno i zavisi
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od izabranog metoda dijagnostikovanja. Za izbor
osobina i &itave celokupnosti parametara koji
karakterisu tehni¢ko stanje hidrauli¢ne instalacije
primenjuju se statisticke i informacione (istrazivanje
neodredenih sistema) metode.

Prilikom klasifikacije tehni¢kog stanja i pravila
donofenja odluka, u dijagnostici se primenjuju
Bajesova metoda i metoda statistickih odluka.
Bajesov metod je jednostavan za primenu, ali
zahteva postojanje  velikog obima statisticke
informacije, a metod statistickih odluka se koristi u
sluajevima kada je apriornih podataka nedovoljno.

.
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