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PRISPEVEK KE STANOVENI ROZSAHU ZKOUSKY
BEZPORUCHOVOSTI A ZIVOTNOSTI

Rudolf Holub'

Frequently, a manufacturer will have to demonstrate that a certain product has met a goal of
certain reliability at a given time with a specific confidence. Often, it will be desired to
demonstrate that this goal has been met with a zero-failure test. In order to design and conduct
such a test, something about the behaviour of the product will need to be known, e. g. the shape
parameter of the product’s life distribution. Beyond this, nothing more about the product and the
test is known, and the engineer designing the test have to study the trade-offs between the number
of units and amount of test time needed to demonstrate the desired goal. In cases like this, it is
useful to show the possibilities of how a certain specification can be met. The methodology of such
a demonstration requires not only the use of reasonable assumption of the distribution of the
product lifetimes, but the distribution’s shape parameter must be provided as well. Additional
information that must be supplied include the reliability to be demonstrated, the confidence level
at which the demonstration takes place, the acceptable number of failures, and either the number
of available units or the amount of available test time. The output of this analysis can be the
amount of time required to test the available units, or the required number of units that need to be
tested during the available test time.
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Nékteré vybrané pojmy a definice.

Bezporuchovost: schopnost objektu plnit pozadovanou funkci v danych podminkach a
v daném Casovém intervalu.

Zivotnost: schopnost objektu plnit pozadovanou funkci v danych podminkach pouzivani
a udrzby do dosazeni mezniho stavu.

Objekt (Entita): jakakoliv ¢ast, soucast, zafizeni, ¢ast systému, funk¢ni jednotka, ptistroj
nebo systém, se kterym je mozné se individualng zabyvat.

Porucha: ukonCeni schopnosti objektu plnit pozadované funkce. Po poruse je objekt
v poruchovém stavu. Porucha je ,,jev* ne rozdil od ,,poruchového stavu®, coz je stav,
trvajici urcitou dobu.

Doba provozu do poruchy (time to failure): Celkova doba provozu objektu od okamziku
jeho prvniho uvedeni do pouzitelného stavu az do poruchy, nebo od okamziku obnovy
do pfisti poruchy. Je hlavni pozorovanou (méfenou) veli¢inou v priabéhu zkouSek
bezporuchovosti.
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Doba provozu mezi poruchami (operating time between failures): Celkova doba
provozu mezi dvéma po sob¢ jdoucimi poruchami opravovaného objektu. Oznacuje se
obvykle symbolem #;, kde i oznacuje potadi doby mezi poruchami od okamziku prvniho
uvedeni objektu do pouzitelného stavu.

Zkouska spolehlivosti: zkouSka, provadénd za ucelem experimentdlniho stanoveni,
ovéfeni nebo porovnani ukazatelll spolehlivosti tfidy zkuSebnich vzorkd.

ZkouSka bezporuchovosti: experiment provadény za Gcelem méteni, kvantifikace nebo
klasifikace ukazatell ¢i vlastnosti bezporuchovosti objektu.

Rozsah zkousSky spolehlivosti: rozsahem zkousky se rozumi stanoveni vzajemnych relaci
mezi veli¢inami : t, (T¢, trest) , 0, (1), C

kde: t.iiiieenee, je obecné oznaceni doby trvani zkouskys;
Tc, tTEST. je kumulovana (ekvivalentni) doba trvani zkousky vSech objekta;
1| TR pocet zkouSenych vyrobkl v souboru (ve vzorku);
| RO pocet poruch vzniklych na souboru n vyrobk;
Coerreeeeen, pozadovana konfiden¢ni uroven zkousky.

Zavorky u nekterych tdaji znamenaji, Ze je nutné rozliSovat charakter doby provozu a
¢etnost a strukturu ndhodnych jevli (poruch) u souboru zkousenych objekti.

Prokazovani (demonstrace) bezporuchovosti.

W v

spolehlivosti mame z praktického hlediska na mysli vzdy prokazovani v technickych
specifikacich zadanych ukazateli bezporuchovosti. NejCastéji jde napt. o ukazatele
typu: R(t), MTBF, MTTR, piipadné jiné. Casto veskery uéel navrhu konkrétni zkousky
smétuje k tomu, aby bud’ bezporuchova zkouska nebo zkouska s urcitym poctem poruch
demonstrovala, Zze pozadavek na bezporuchovost byl béhem urcité doby trvani zkousky,
Tbemo, prokazéan prosttednictvim napt. Rppmo. S vyjimkou exponencialniho rozde¢leni (a
pii  zanedbani parametru posunuti pocatku, parametru polohy) je funkce
bezporuchovosti funkci vice nez jednoho parametru, konkrétné pro Weibullovo
rozdéleni je funkci doby provozu t, parametru tvaru § a méfitka m.

Rpemo = W(tpemo,B.n.C) (1)

kde: tpemo..je takova doba provozu (zkousky), béhem které ma byt bezporuchovost
demonstrovana, prokdzana;

B..ooo... je parametr tvaru predpokladaného Weibullova zdkona rozdéleni
pravdépodobnosti;

L1 P je parametr métitka t€hoz rozdéleni;

Conne je pozadovana konfiden¢ni roven vysledku zkousky.

Protoze pozadované vstupni informace do procesu zkouseni zahrnuji Rpemo, tbemo, B @
C, hodnota parametru méfitka m mize byt ,vyjadifena“ explicitné z funkce
bezporuchovosti uvazovaného zakona rozdé€leni pravdépodobnosti a bude potom
pouzita pii vypoctu ostatnich parametri bezporuchovosti, jako Rresr (coz je hodnota
funkce bezporuchovosti na konci zkousky) a kterd je tésné svazana s vypoctem
kterékoliv hodnoty dalSich parametri bezporuchovosti. To, jak je takovy vypocet
proveden zavisi na tom, zda je cilem stanovit pocet prvki, potfebnych pro pevné
vymezenou dobu trvani zkousky, nebo zda je cilem stanovit jak dlouho mé zkouska
trvat pfi pevné zadaném poctu zkousenych prvki.



Stanoveni po¢tu prvkii pro pevné danou dobu trvani zkousky.

Jestlize je v pozadavcich stanoveno, ze zkouska bude trvat urcitou dobu, trgst, musi byt
stanoveno, kolik prvkl je nutné pro ovéfeni specifikaci zaradit do zkousky. Prvnim
krokem je vypocet hodnoty Rrgst . To je pomérné snadny tikol, protoze:

Rrgst = O(tTgsT,B.M,) (2)

Protoze veliCiny trgst, B, M jsou pied zahajenim zkousky znamé (nebo predpokladané)
hodnoty, je mozné dosadit je do konkrétniho vztahu pro funkci bezporuchovosti.
Naptiklad pro Weibulltiv zékon bude:

B
_(tTEST j
n

A nyni pro vypocet potiebného poctu zkouSenych prvkl jiz pouZijeme vztah pro
kumulativni hodnotu pravdépodobnosti diskrétniho Binomického rozdéleni ve tvaru:

Rrgst =¢

T n! . ( _:
1-C=Y—" . (1-Ryggr) -RIED 3
g')i!'(n Y ( TEST) TEST (3)
Kde: C......... je pozadovana konfiden¢ni troven vysledku zkousky;
| ST je ptipustny (uvazovany) pocet poruch v prubéhu zkousky;
N, je celkovy pocet prvki, zatazenych do zkousky;

Rrgsr...je hodnota funkce bezporuchovosti na konci zkousky (pro t = trgst).

Protoze C a r jsou pozadované a znamé vstupni hodnoty pro proces zkouSeni a Rrgst
byl jiz dfive ur€en, zbyva pouze fesit rovnici (3) vzhledem k parametru n, coZ je pocet
prvkl, které je tieba zatradit do zkousky k provedeni prikazu bezporuchovosti.
Vypoctend hodnota n musi byt zaokrouhlena na celé nejblize vyssi celé ¢islo (pocet
prvkit). Ptiklad pozadovaného poctu prvkit m pro piipad bezporuchové zkousky a
vybrané kombinace R a C ukazuje tabulka Tab.1.

Tab. 1
Konfiden¢ni uroven: C
R 0,5 0,75 0,8 0,9 0,95 0,975 0,99
0,99 69 138 160 229 298 367 459
0,975 23 45 53 76 99 121 151
0,95 14 27 31 45 58 72 90
0,9 7 13 15 22 29 35 44
0,8 3 6 7 11 14 17 21
0,75 2 4 5 9 11 13
0,5 1 2 3 4 5 6 7

Priklad 1. urceni potirebného poctu prvkii pro zadanou dobu zkousky:

V demonstrativnim piikladu je cilem navrhnout zkousku pro prikaz (demonstraci)
90%-ni bezporuchovosti, Rpemo pro tppmo = 100 hodin, s 90%-ni konfidenci C.
Budeme ptedpokladat Weibulliv zakon s parametrem tvaru [ = 1,5. V prib&hu



zkousky budeme pifedpokladat, Ze nenastane Zadna porucha. Vime, ze piislusné zatizeni
muzeme zkouset po dobu trgst = 48 hodin. Je tfeba rozhodnout (urcit), jaky pocet
prvkli je nutné zaradit do zkousky aby ve vymezené dobé byly ovéfeny zadané
pozadavky na bezporuchovost.

Prvni krok spociva v ur¢eni parametru métitka m Weibullova zakona.

p
R = e_{:J 4)

Protoze zname hodnoty tpgmo, Rpemo, @ B miZzeme z rovnice (4) vypocitat n:

_ tDEMO _ 100 _
n= = =483

(-In(Rpgpmo )P (=In(0,9) "3
A nyni jiz hodnota Rrygst bude:
_ B _ 1,5
Rypgr =e (st /M7 = o=(48/448.3)™ _ 966 = 96,6%

Poslednim krokem vypoctu je stanoveni potfebného poctu prvki pro zkousku, coz
provedeme pomoci rovnice (3) takto:

1-C = lfi(l _ o (trest /m)P )i .(e_(tTEST /)P )(n—i) (5)
ot —-1)!
Pro bezporuchovou zkousku, kdy r= 0 a zadané hodnoty bude potom:
B n
1-C = l:e_(tTEST /m) :| :

a odtud:
_ (-0 _ 1n(1—o,95)15 _ 855
—(tresT /MP - (48/4483)"

Toto ¢islo musi byt zaokrouhleno na nejblizsi vyssi celé Cislo, takze potiebny pocet
prvki pro zkousku je za danych podminek zkouSky n = 86.

Pro C=0,8bude n=50; Pro C=0,5bude n=23.

Stanoveni doby trvani zkouSky pro pevné dany pocet prvki ve
zkouSce.

Zpusob, jak ur¢it minimalni dobu zkouSky pro piipad, kdy je zadan pevné pocet
zkouSenych prvkl je podobny jako v predeslém piipadé. Vychozi vztahy jsou shodné.
Dopftedu je zadan pocet zkouSenych prvkii n, pfedpokladany pocet poruch ve zkousce
r, a pozadovana konfidenéni uroven zkousky C. Na zakladé téchto vstupnich informaci
(podminek) mizeme feSit rovnici (3) pro Ryest. Na zdkladé této vypoctené hodnoty
muizeme dale urCit trgsr.



Priklad 2. urceni doby trvani zkousky pro zadany pocet zkousenych prvkii:

Prakticky ptiklad tento postup demonstruje. Uvazujme tedy, Ze mame pro zkousku
k dispozici pevné dano n = 20 prvka a pozaduje se urcit potiebnou dobu trvani
zkousky, trgst . V pfedchozim piikladu byl uréen parametr 1. Protoze vedle toho
zname dalsi hodnoty: n, C, r, a B, zbyva z rovnice (5) uréit trgsr.

Pro bezporuchovou zkousku bude potom potiebnd doba zkouSky urcena ze vztahu:

n

t B
(1-C) = exp _[ TESTJ
n

Odtud doba zkousky trgst pro zadané vstupni hodnoty bude:

1
/B 1s
tTRST =[—nB-ln(1—C)1/ “]1 =|-4483" .In1-C)20 |  =126,44. hodin

Piipady neparametrickych zkousSek.

Neparametrické zkousky jsou vybudovany na tom, Ze u nich apriory nepiedpokladdme
(nebo nezname) zakon rozde€leni pravdépodobnosti vzniku poruch. Pokud ovSem zndme
(nebo mizeme odhadnout) pfed zahajenim zkouSky pravdépodobnost poruchy
zkouSeného prvku, mizeme pro navrh neparametrické zkouSky pouzit i rovnici (3).
Vhodné&jsi ovSem je pouzit pro navrh takové zkousky vlastnosti rozd€leni chi-kvadrat.
Rozsahem zkousky opét rozumime stanoveni relaci mezi veli¢inami: n, T, C, resp. pii
uvazeni r, t. Dale o navrhu zkouSky rozhoduje ocekavany (resp. skute¢ny) charakter
intenzity poruch.

Vypoctové vztahy pro odhad rozsahu zkousky vychazi ze vztahl pro konfidenéni meze
exponencialniho rozdéleni (homogenni Poissoniv proces) pro skuteCnou intenzitu
poruch A(T), pfipadné MFBF(T) a pro zvolenou konfiden¢ni trovein C=1-vy.

Vychozi vztahy jsou nasledujici, (hodnoty rozdé€leni chi-kvadrat jsou tabelovany):

Odhad konfidencnich mezi pro intenzitu:
Jednostranny konfidenéni interval s horni mezi pro A:

2 2
X X
ksﬂw; nebo ks% (6)
r

Dvoustranny konfiden¢ni interval pro A se vypocte ze vztahu:

2 2
X1— . XA
i ;/rz),zr <<k 7/2,2(r2r+2) N

Nebo

X(zl—y/Z)'(2r) X$/2'(2r+2)
— 2 A (8)
2T 2T
Zde X je bodovy odhad kumulativniho nebo okamzitého parametru bezporuchovosti
(zde intenzity poruch), ureny alternativni metodou z ptedchozich vztahl. Neni-li ve



zkouseném obdobi pozorovana zddna porucha, mize se stanovit pouze jednostranny
konfiden¢ni odhad s dolni mezi pro MTBF, nebo horni mezi pro intenzitu.

Odhad konfidencnich mezi pro parametr m = MTBF:

Jednostranny konfiden¢ni interval s dolni mezi pro m :

mzﬁ%; nebo m222—T 9

XC;(2I‘+2) Xc;(2r+2)

Dvoustranny konfiden¢ni interval pro m se vypocte ze vztahu:

2r 2r

m——<m<m—FF— (10)
2 2
Xy/2;2r+2) X(a-y/2):(2r)
nebo
. 2T <m< . 2T (a0
Xy/2;2r+2) X(-y/2):(2r)

Zde m je bodovy odhad parametru bezporuchovosti (MTBF), ureny metodou
maximalni veérohodnosti pro dany zkuSebni plan. Neni-li ve zkouSeném obdobi
pozorovana zadna porucha, mize se stanovit pouze jednostranny konfiden¢ni odhad
tohoto parametru s dolni mezi pro MTBF. T je celkova doba trvani zkousky.

Za piedpokladu Weibullova rozdéleni s parametrem tvaru B (nehomogenni Poissontiv
proces) lze vSechny vztahy vhodné upravit.

Pro ukéazku je upraven napt. vztah (9):

B
MTBF]% =mP > ZZL , analogicky 1 ostatni vztahy (12)

Xe;(2r+2)
Zde index D znaci ,,dolni konfiden¢ni mez parametru*
Uvedeny vztah v sob& zahrnuje vSechny veli¢iny, rozhodné pro stanoveni rozsahu
zkouSky bezporuchovosti.
Volba konkrétni neparametrické zkousky:

Z praktického hlediska bude vhodné zabyvat se nejdiive piipadem bezporuchové
zkousky, protoZe vétSina vysoce spolehlivych vyrobkli ukon¢i zkouSku bez poruchy.
Teprve potom je vhodné uvazit vliv ptipadnych poruch na pribéh a rozsah zkousky.

Zkousku je opét mozné provést dvéma zptlisoby:

1. Mame pevné zadan pocet zkousenych prvki (objektll) n a stanovime dobu
zkousky tpemo, potiebnou k ovéfeni zadanych hodnot ukazatell
bezporuchovosti (napt. MTBFp, );

2. Mame pevné zadanu disponibilni dobu trvani zkouSky trgst a musime urcit
potfebny pocet prvkid (objektd) n, které musi byt podrobeny zkousce
pro ovéeteni zadanych hodnot ukazateli bezporuchovosti (napt. MTBFp, );

Pti feseni obou uloh vyjdeme z rovnice (9), resp. (12).



Pro pripad ad 1) upravime rovnici formdlné na tvar:

2
_ trest _ XGi2r+2) (13)
MTBFp 2n
Zde K. je ,nasobek™ potiebné doby trvani zkousky vzhledem k zadanému

pozadavku na ukazatel bezporuchovosti (zde ,,dolni konfiden¢ni mez
MTBF na zadané konfidencni urovni C*);

N........ je pocet zkouSenych objekti;
| OUR je pocet poruch na n objektech v pribehu zkousky;
C...... je pozadovana konfiden¢ni troven zkousky

Hodnoty K se stanovi pro vybrané kombinace C, n, r. Tabulka 2 uvadi hodnoty K jak
pro bezporuchovou zkousku, kdy (2r+2) = 2, tak pro pfipad, kdy na n zkouSenych
objektech dochazi postupné k porucham (r = 1,2,3,4,......). Z tabulky je zfejmy vliv n,
r,a C na celkovou dobu trvani zkousky trgsr. Z vysledkil je zfejmé, ze trgsr je
nahodnou veli¢inou a proto se nedd pred zahajenim zkousky nikdy dopiedu
jednoznaéné urcit.

Pro pripad ad 2) upravime rovnici formdlné na tvar:

2
Lo MTBFp Xciar+2)
tTEST 2

(14)

Zjednodu$ime-li feSeni na pfipad, kdy zkouSka potrva pravé tak dlouho, jaka je
pozadovana hodnota ukazatele bezporuchovosti, tedy trgst = MTBFp, budou hodnoty
potiebného poctu zkousenych objekti dany tabulkou Tab.3.

Tabulka 2.
Ki0,1,23,....

n r C=1~y
0,5 0,8 0,9 0,95 0,975
0 0,70 1,61 2,31 3,00 3,69
1 1,51 2,99 3,90 4,73 5,54
1 2 2,68 428 5,30 6,29 7,20
3 3,67 5,51 6,71 7,76 8,75
0 0,34 0,81 1,15 1,50 1,85
1 0,74 1,50 1,95 2,37 2,77
2 2 1,32 2,11 2,65 3,15 3,60
3 1,81 2,75 3,36 3,88 4,37
0 0,23 0,54 0,77 1,00 1,23
1 0,50 1,00 1,30 1,58 1,85
3 2 0,89 1,43 1,77 2,10 2,40
3 1,22 1,84 2,23 2,58 2,92




Tabulka 3.

n
C

r 0,5 0,8 0,9 0,95 0,975

0 1 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

2 3 4 6 7 8

3 4 6 7 8 9

Rozsah zkouSek bezporuchovosti obnovovanych objektii.

Pti zkouskdch obnovovanych objektl registrujeme nejcastéji posloupnost po sobé
nasledujicich poruch na jednom nebo 1 vice objektech a veli€in s poruchami spojenych.
Takto ziskana posloupnost ndhodnych udajl je obvykle cenzurovanym souborem, ktery
se pouzije k odhadu ukazatelti bezporuchovosti.

Ptred vlastnim zpracovanim takovych udajii potfebujeme vSak i1 v tomto ptipadé dopiedu
odhadnout oc¢ekavany rozsah zkouSky a to v pojmech minimalni doba trvani zkousky
Tmin @ maximalni pocet poruch ve zkouSce rmax. Déle bychom méli umét prognézovat
budouci vyvoj zkousky a odhadnout rizika splnéni/nesplnéni pozadavki na spolehlivost.
K tomu tcelu poslouzi diagram pro zndzornéni pritbéhu zkousky bezporuchovosti.

Vztah (9) umoznuje i grafickou interpretaci tim, Ze lze sestrojit ,,Diagram zkousky
spolehlivosti®, ktery je v log-log soufadnicich znazornén na Obr.1. Diagram je sestrojen
pro jednu zvolenou konfiden¢ni uroveni C. Pribéh zkousky je v daném ptipadé vymezen
témito okrajovymi veli¢inami :

1. maximalni zadanou disponibilni dobou pro zkousku T yax (na vodorovné ose),

2. hodnotou pozadovaného ukazatele bezporuchovosti to = MTBFp (na svislé
ose) dané¢ho v TP.

Témito veli¢inami je v obrdzku vymezen obdélnik OACD a usecka BC vychazejici
z bodu C. Rovnobézné piimky vyhovuji rovnici (9) s parametrem r . Skutecna zkouska
pak probihéd za kompromisnich podminek, které vyplyvaji z obrazku Obr.1.

Postup zkouseni:
1. Zkouska je zahajena v ¢ase T, = 0;
2. Zapocitatelné poruchy postupné vynasime do piipravené¢ho diagramu.

3. Okamzita hodnota kumulativni doby trvani zkousky T, na vodorovné ose v Obr.1 a
jeji prusecik s ptimkou , odpovidajici poctu dosud vzniklych poruch r =0, 1, 2,...
udava bod P; , ktery definuje hodnotu ,prav€ prokazané“ urovné ukazatele
spolehlivosti ;.

4. Do diagramu je vynesena i pozadovana hodnota ukazatele bezporuchovosti
z technickych podminek (TP) 7, .

5. Zkouska kon¢i dosazenim nékterého z bodi E;, ptfipadné protnutim spojnice BC =
'max (pfekroCenim piipustného poctu poruch).
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Obrazek 1 : Diagram zkouSky spolehlivosti

Popis a rozbor priubéhu zkousky

1.

Ptimka znazornujici pribéh zkouSky ktera probiha bez poruchy (r = 0), musi
protinat isecku CD v bod¢ E, lezicim ,,nalevo* od bodu C. Jinak by zkouska neméla
smysl, protoze by nedoSlo vramci zadaného rozsahu zkousky T, max k ovéfeni
pozadovaného ukazatele to ani pti bezporuchové zkousce.

Pokud zkousSka probihd bez poruchy, mize byt ukonéena jiz v bod¢ Ey, tj. po
uplynuti

Te min < Temax, protoze v bode Ey doslo k ovéteni pozadované hodnoty to . Casové
uspory jsou dany rozdilem T max - Te min -

Pokud v pribéhu zkousky nastanou poruchy, piechazi se postupné z ptimky r = 0 na
pfimku r = 1 pfi prvni poruse (body Py - P;), z r =1 na r = 2 pfi druhé poruse atd.,
az nejvyse na piimku vychézejici z bodu C a znamenajici r = max , tj. maximalni
ptipustny pocet poruch v ramci vymezenych podminek zkousky.

Do té doby je bud’:

protnuta Gsecka CD v bod¢ E; (j = 1, 2,... r = max) a zadany parametr je ovéfen a
zkouska muze byt ukoncena v planovaném case,

nebo

je protnuta usecka CB, tj. je pfekroCen r = max a zkouSka nemuze byt ukoncena
v pldnovaném terminu nebo pozadovany parametr ¢ nebude stanoven

s pozadovanou konfidenci. Pouze za ptedpokladu, Ze bude prodlouZena doba trvani
zkousky T¢ max nebo sniZzena konfidenéni troven, mize zkouska pokracovat dale.

ProtoZe z povahy pouzit¢tho modelu a vlastnosti ndhodnych veli¢in vyplyva, Ze
v pribéhu zkousky dochazi ke kumulaci doby provozu u vSech zkousenych
vyrobkd, plati dals§i dilezity zavér : T, ve vyrazu (9) neptedstavuje dobu trvani
zkousky méfenou na ,.hodinkach®, ale je to celkova kumulativni doba zkousky T. ,
kterd je zavisla na poctu zkousenych vyrobki, poctu poruch, typu vybérového planu
a konfiden¢ni urovni. Dobu T, je tfeba v pribehu zkousky u vzorku vzdy realizovat



v plném rozsahu. Zalezi na tom, jakou kombinaci doby zkouSeni a poctu
zkousSenych vyrobkt tuto souctovou dobu realizujeme.

MoZnosti jsou v podstaté dvé :

1. Pfi malém poctu vyrobkli musime zkouSet déle (v redlném case). Postup vSak
umoznuje zkouSet 1 pouze jeden vyrobek a zkouSku UspéSné ukonlit 1 pfi
bezporuchovém provozu.

2. Pii1 vétsSim poctu vyrobkll ve zkouSce miizeme celkovou pottebnou dobu zkouSeni
zkratit rozlozenim T, na n vyrobki podle vztahu :

Tc :Zn:TCI (15)
i=1

Tyto dvé moZnosti miiZzeme uvazit jen za podminky platnosti principu ergodi¢nosti
nahodného procesu poruchovosti (homogenni Poissontiv ndhodny proces).

Zavér

Z teorie, povahy a prubéhu kazdé zkousky spolehlivosti vyplyva, Ze n€které parametry
urcujici rozsah zkousky jsou ndhodnymi veli¢inami a proto v zadné jeji varianté nelze
pred zahajenim zkousky jednoznacné vymezit rozsah zkouSky v diskrétni podobé. Vzdy
bude mozné rozsah zkousky urcit jen ve stochastickych pojmech, pfi¢emz nékteré
parametry rozsahu mohou byt ureny dopiedu deterministicky a n¢které¢ bude mozné
pouze odhadnout a o jejich skutecnych hodnotach bude rozhodnuto az podle skute¢ného
pribéhu zkouSky. Tato stochastickd povaha zkouSek spolehlivosti je jejich

neodstranitelnym znakem a je nutné s touto skuteCnosti vzdy pfi sestavovani planu
zkousek pocitat.
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