Rozdelenia v teorii spol’ahlivosti

V tlohach teorie spolahlivosti, teorie hromadnej obsluhy alebo tedérie obnovy
vel'mi Casto pouzivame, ako vhodny model rieSenia, exponencialne a Weibullovo

rozdelenie.

Exponencialne rozdelenie

Exponencialne rozdelenie obycajne sliZi ako vhodny model pre vypocet pravde-
podobnosti Zivotnosti vyrobku, doba ¢akania na udalost’ a pod. Vyuziva sa v teorii
hromadne;j obsluhy.

Exponencialne rozdelenie s parametrami A a §,-w<A<w, §>0, ma ndhodna

premennd X, ak jej hustota rozdelenia pravdepodobnosti
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a oznaCujeme ho X ~ E(A,0)

Stredna hodnota a rozptyl tohto rozdelenia je E(X)=A+5 a D(X)=5>.

Néhodna premenna

ma potom normované exponencialne rozdelenie s parametrami A=0, §=1, €o

zapisujeme Y ~E(0,1).



Obr.1 Hustota exponencialneho rozdelenia

Exponencialne rozdelenie dobre opisuje rozdelenie pravdepodobnosti doby zivot-
nosti zariadenia, u ktorého prichadza k poruche z celkom nahodnych pri¢in a nie v
dosledku mechanického opotrebenia alebo Gnavy materialu. Prax potvrdzuje, Ze
exponencialne rozdelenie maji doby Zivotnosti napr. elektronickych prvkov réz-
nych zariadeni, doby ¢akania na udalost’ a pod. Vyuziva sa v teérii hromadnej ob-

sluhy.



Weibullovo rozdelenie

Tam, kde nevyhovuje exponencidlne rozdelenie, sa pouziva Weibullovo rozdele-
nie.
Néahodna premenna X ma Weibulovo rozdelenie pravdepodobnosti s paramet-

rami ¢ a c, pricom >0, ¢ >0, ak ma hustotu pravdepodobnosti

a oznacujeme ho X ~W(s,c).
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Obr. 2 Hustota pravdepodobnosti Weibullovho rozdelenia pre c=1,5 a c=2

Strednd hodnota a rozptyl tohto rozdelenia st
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Weibulovo rozdelenie maja viac¢sinou doby zivotnosti X nejakého zariadenia, pri-

c¢om pre parameter C plati:

ak c¢>1 ide o model pre Zivotnost’ zariadenia, ktoré podlieha fyzickému opotrebo-

vaniu alebo

unave,
ak c<1 ide o model pre zivotnost’ zariadenia, u ktorého dochadza k porucham v

dosledku

chyb, a nie kvdli opotrebovaniu.

Logaritmicko-normalne rozdelenie

Logaritmicko-normalne rozdelenie sa pouziva ¢asto na modelovanie ekonomic-
kych veli¢in, stretivame sa s nim aj v modeloch antropometrickych dat, pri opise
velkosti Castic disperznych faz kovovych materialov alebo velkosti Castic sypkych
materialov alebo v teérii spolahlivosti.

Nahodna premennd X ma logaritmicko-normalne rozdelenie s parametrami

u a o, pricom xeR, o>0, ak jej hustota pravdepodobnosti sa rovna
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Obr. 3 Vplyv parametra o na tvar funkcie hustoty pravdepodobnosti

pri logaritmicko—normélnom rozdeleni
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Logaritmicko-normélne rozdelenie s parametrami x a o> oznadujeme LN(u, c2).

Majme ndhodnti premennd Y =InX , kde X ~ LN(u, %), potom sa da dokazat,

7e Y ~ N(u, %) . Odtial’ pochadza nazov logaritmicko-normalne rozdelenie.
Pre distribu¢nu funkciu F(x) tohto rozdelenia plati
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Pre strednt hodnotu a rozptyl tohto rozdelenia plati
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Rovnomerné rozdelenie

Rovnomerné rozdelenie spojitej ndhodnej premennej je analogické rovnomernému
rozdeleniu diskrétnej nahodnej premenne;.

Nahodna premennd X ma rovnomerné rozdelenie na intervale [a,b], ak nado-
buda hodnoty xe[a,b] a mé hustotu
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kde a,beR. Oznacujeme ho ako X ~R(a,b).

Distribu¢na funkcia ma tvar
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Obr. 4 Hustota rozdelenia R(a,b) Distribu¢na funkcia rozdelenia R(a,b)

Stredna hodnota a rozptyl tohto rozdelenia je
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Poznamka. Nazov rovnomerné rozdelenie sa pouziva preto, lebo pravdepodobnost’

toho, ze prislusnd ndhodna premenna nadobuda hodnotu z intervalu dlzky dx, je
umerna len dlzke tohto intervalu a nezavisi od umiestnenia vo vnutri celého inter-

valu [a,b].



