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SOSASHE MOZNOSTI SPRACOVANIA A VYUZITIA RESTACIONARNYCH
NAHODNYCH PRIEBEHOV NAPATI

-Jose? (alko, Maté) Bily, Ustav materidlov a mechaniky
strojov SAV, Bratislava

Podetné zdznamy prevddzkovych priesehov napéti stroj-
nickych konStrukcii dokazujli, Ze vo vieobecnosti ide o né-
hodné procesy, ktoré Sasto maji nestacionérny charakter.
Kedie vyskyt nestacionarit mdZe vyrazne ovplyvnit (spravi-
dla zniZit) i:fvotnosf, je G8elné rozpracovévat teoretické
a experimentilne metody, ktoré by ich mohli tak vyhodnoco-
vat, ako aj vyuZivat.

Spracovanie nestaciondrnych néhodnych procesov

U3elom spracovanie néhodného procesu Je néjst jeho
Statistické charakteristiky ako je strednéd hodnota, rozp-
tyl, autokorelalnd funkcia, hustota pravdepodobnosti a
spektrdlna vykonovd hustote.Ak ide o proces nestacionér-
‘ny, st tieto charakteristiky Sasovo zdvislé e navySe ne-
plati princip ergodilnosti, vyuZivany pri staciondraych
procesoch. K vyhodnoteniu preto potrebujeme N reelizd-
cii toho istého nestaciondrneho procesu, z ktorych podita-
me odhady

- N
strednej ~hodnot: ‘u(t) = % E x; (), (1)
rozpt;iu, & (t) = ,—h é (zy (%) -éu(t)]z.} (2)

N
autokorelainej funkcie K(t, T) = ih E [xi(t) -th(t)]

N2 15 (x, 4-T) = as-D)), @

Plx<x,(t)sx + ax]

h'ustoty f(x,t) = Uim

4)
pravdepodobnosti ax-~0 AX '
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spektrdlnej vykonove] hustoty

oo
S(t,2) = 1im at 2 K(t,T - jat) e2Tf (T=3at)
at =0 J=0 :
(5)

N
kde [xi(t)Jisl je mnoZina realizdcii procesu x(t) a P

Je pravdepodobnost vyskytu v danom intervale.

V niektorych praktickych pripadoch sa mbéZie stat, Ze
méme nedostatony polet realizdcii (v krajnom pripade len
jedinid)., Potom nemdZeme pouZit vztahy (1), (2) & (4). Ha-
miesto nich preto pouZivame tzv. evoluiné odhady

-1

strednej hodnoty m(%) = %— nZ x(t - Jat) , (6)

1 & 2
rozptylu s(t) = 7=y EE; [x(t - 34t) = m(t)] y (T

a funkcie hustoty pravdepodobnosti

Plx<x(y)sx + ax]
p(x,t) = lim > ’ (8)
2x-0 AXx
f'St

8 ktorymi potom pracujeme podobne ako s klasickymi odhadmi.
Odhad (6) poufijeme tieZ vo vztahu (3) namiesto odhadu (1).

Palsie Etatistické charakteristiky, ktoré mdZeme zis-
kat pri zpracoveni ndhodného procesu si: matica pravdepo-
dobnosti precnodov medzi hladinami, matica pravdepodobnosti
prechodov medzi Spiékami procesu (alebo inymi parametrami)
a matice pravdepodobnosti prechodov z hornej obdlky proce-
su na dolni a naopake.

Analogicky eko v pripade staciondrnych procesov chce-
me teraz vyhodnotené charekteristiky pouZit pre tecreticky
alebo experimentdlny odhad Zivotnosti. ZieI, nejestvuie a
v blizkeJ budicnosti asi sotva bude k dispozicii nejaky
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teoreticky veztah, do ktorého by sa niektord charakteristika
nestaciondrneho procesu dsla dosedit a tak by sa vypolitala
Zivotnost. Jedinou schodnou cestou je v silasnosti experi-
mentdlny odhad, vyuZivajici elektrohydraulicky zataZovaci
systém riadeny poditadom.

Simuldcia nestaciondrnych ndhodnych procesov

Zékladnou poziadavkou simulanych algoritmov ndhodnych
procesov pre riadenie zataZovacich systémov je Eo moZno
najvdd8ia rychlost vypoltu kaZdej poradnice, aby sa nezdr-
foval priebeh technologického deja. Pro praktické pouZitie
sa vypracovali Styri zdkladné varianty simulaénych vztahov
1, 2, 31:

a/ Simulédcia nestaciondrneho procesu x(t) 8o zadanou &a-
sovo zdvislou funkciou hustoty pravdepodobnosti poradnic
£(x,t) je zalofend na explicitnom vyjedreni vztahu

x(t) = g [¥(t)y 2.(t), Z,(%), wouy Z(8) ], (9

kde zl(t), cony Zn(t) i Easovo zévislé funkcie, deter-
minujice funkciu hustoty pravdepodobnosti a y(t) je ne-
Jaky staciondrny proces so zadanou hustotou pravdepodob-
nosti, ktori vieme simulovat podIa vztehu

y=Fl(y), (10)

kde f je néhodné &islo s rovaomernym rozdelenim na in-
tervele (0; 1) e P je distribudnd funkcia procesu
y (t). Podrobnejsie sa o tejto metdde hovor{ v (1] .

b/ Pre simuléciu gaussovského procesu x(t) so zadanou Ca-
sovo zdvislou spektrdlnou vykonovou hustotou méZeme
pouzit vztah n-1

x(t) = 'z‘_; cy ¥(t - jot), (1)

=



c/
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kde koeficienty €1 eses Cp zohTadfiuji deni spektrdlnu
vykonovi hustotu a [y(t -3 t)}?:% si porgdnice nesta-

clondrneho normdlneho bieleho Sumu, generovaného podla
predchddzajiceho bodu. Tdto metdda je rozpracovand na-
priklad v (2] .

Ak chceme simulovat nestaciondrny ndhodny proces x(t)
sifesne so zadanou funkciou hustoty pravdepodobnosti %
ppektrdlnou vykonovou hustotou, musime pouZit autoreg-

resny model n
x(t) = y(t) + ;Zi °y x(t - Jat) , (12)

kde Cys seey Cp s8i koeficienty cherakterizujiice spekt-

rdlnu vykonovi hustotu a y(t) Jje nestaciondrany ndhodny
proces s urditou funkciou hustoty pravdepodobnosti, si-

muloveny pod¥a bodu a . Akym spdsobom urdit tieto koe-~

ficienty a typ procesu y(t) typ procesu y(t) je o-

pisané v [3].

Zéver
Z uvedeného vyplyve, Ze v silasnosti existujdi vhodné

postupy umoZfiujice spracivat a dalej vyuZivat nestaciondr-

ne

néhodné priebehy napdti, av3ak eSte potrvd uréity &as,

kym sa tieto metddy uvedu do beZného praktického uZivania.
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