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Summary

The root cause of erroneously using Bayes’ theorem is considered to be a discrepancy between
a series system and the independence of the failures — this independence being a required
assumption in order to employ the theorem. To substantiate the presented ideas it was proposed to
diagnosis the selected wiring equipped with a small light bulb and a battery.

Keywords: Bayes’ theorem, Bayesian critique, false, diagnostics program.

BLEDNE UZYCIE WZORU BAYESA W DIAGNOSTYCE TECHNICZNE]

Streszczenie

Istote btedu upatruje si¢ w sprzeczno$ci szeregowej struktury niezawodnosciowej obiektu
z niezaleznoscig uszkodzen jego elementow — niezaleznoscig bedaca warunkiem zastosowania
wzoru Bayesa. Dla potrzeb weryfikacji przedstawionych mys$li zaproponowano badanie
wybranych potaczen drucikow z wykorzystaniem bateryjki i zardweczki.

Stowa kluczowe: wzor Bayesa, krytyka podejscia bayesowskiego, falsz, program diagnozowania.

1. GENEZA TEMATU

Bledu mozna upatrywa¢ w metodach, gdzie
zawsze diagnozuje si¢ tylko jedng niezdatnosé,
gdzie dostgpnos¢ pomiarowo — kontrolna do
kazdego elementu to zasada igdzie brak petli
ielementow wielowyj$ciowych to konieczne
zatozenie. Blad to takze uzasadnione podejrzenie
w metodach, ktorych rzekome powodzenie zauwaza
si¢ w diagnozowaniu obiektow typu radiolokator
isamolot, przy ich zupelnej bezradnosci
w diagnozowaniu polaczen kilku podstawowych
elementow elektronicznych, ba — polaczen
zwyktych drutéw! W pierwszym przypadku ,,blad”
odnosi si¢ do bardzo prostych w swej budowie
obiektow jednoelementowych jednowyjsciowych,
natomiast w drugim - do tych obiektow, dla
ktérych  praktyczna weryfikacja ~wymagataby
stosownych zezwolen i ogromnych naktadow.

Podstawy teoretyczne wzoru Bayesa mozna
znalez¢ niemalze, w kazdej pozycji literatury
poswieconej wcatosci lub w swej czesci
rachunkowi prawdopodobienstwa. Wydaje sig, ze
ich studia moga da¢ jasno$¢ jego zastosowan
i pozwoli¢ rozpoznaé jego posta¢ bez wzgledu na
uzyty zapis. Niestety, ogromna prostota wzoru jest
czesto zaciemniana przez szczegdlnie niezrgczng
terminologi¢ [6], a przytaczane przyktady nie daja
jednoznacznej interpretacji uzytej symboliki. To
rodzi nieporozumienia i wzbudza shuszny protest

przeciwko  pozorowanym i  niejednokrotnie
kazuistycznym uzasadnieniom jego uzycia.

Zagrozenia wystepujace w obszarze blednego
uzycia wzoru Bayesa ocenia si¢ jako bardzo
wysokie, stanowigce niedostrzegalne ,,na pierwszy
rzut oka” zrodto powaznych strat w wielu
dziedzinach nauki 1 techniki. W ostatnim
dziesiecioleciu dostrzezono to migdzy innymi w
medycynie [8], ekonometrii [9], rynku [5],
psychologii [11] 1ihydrologii [2]. Znane sa
bezpowrotne skutki jego zastosowania, objawiajace
si¢  wydaniem Dblednej diagnozy, blednego
orzeczenia czy tez btednej decyzji [20]. — Wartym
odnotowania jest fakt, iz prawdopodobienstwa
warunkowe sa niezdefiniowane, gdy
prawdopodobienstwo hipotezy jest rowne zeru.

Uciazliwe  iniejednokrotnie  czasochtonne
czynnosci, zwigzane zodnowa wskazanego
elementu, nie do$¢, ze okazuja si¢ zbedne, to na
dodatek  powtorzenie  wynikow  poprzedniej
diagnozy pozwala domniemywaé niezdatnos¢
uzytej aparatury kontrolnej, potem — by¢é moze -
naruszenie zasad obstugi technicznej,
a w ostatecznos$ci - zdatnos¢ wskazanego elementu.
Czas uplywa, a stwierdzenie tego ostatniego
wymusza zwykle lokalizacj¢ uszkodzen oparta
otzw. intuicj¢ inzynierska”. Dla obiektow
o bardzo zlozonej strukturze zadanie to -
wykonywane w taki sposob - staje si¢ praktycznie
rzecz biorgc niewykonalne.
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2. ISTOTA ZASTOSOWANIA WZORU
BAYESA

Zamiast kolejnego wyprowadzenia wzoru
Bayesa  proponuje  si¢  przesledzi¢ = do$é
symptomatyczny przyklad jego zastosowania [1].
Mniema si¢, ze jego rozwazenie pozwoli dostrzec
liczne analogie z wicloma (wadliwymi niestety)
opracowaniami diagnostycznymi, zglgbic jego sens
i poznac istot¢ wnoszonych przez niego zagrozen.

Przyklad wprowadzajacy

Do celu oddano trzy strzaly. Nalezy oceni¢
prawdopodobienstwo P(A) porazenia celu, jesli
przy prawdopodobienstwach: chybienia i trafienia
jednym, dwoma i trzema pociskami:

1
P(B,)= (La)
3
P(8)=% (1.b)
3
P(B,)==> 3 (l.c)
1
P(B3)=§’ (1.b)
prawdopodobienstwa jego porazenia sa
odpowiednio rowne:
P(4]B,)=0, (2.a)
P(4|B)=0, (2.b)
3
P(4]B,)= > (2.0)
P4 B)=". 2.d)

Cho¢ w [I] nie podaje si¢ pochodzenia
prawdopodobienstw P(B;); i=0,3, nalezy tu
wyraznie powiedzie¢, ze wynikaja one posrednio
z zastosowania zaleznosci (3).

[T +p):q+p =1 (3)

i=1
ktorej zasadniczym zadaniem jest wyznaczenie
nastepujacych jednomianow:
N

[1r.+ “
m=1
+Z[q, HpmJ )
m=1,m#i
i=N-1
j=N
2 (%q, Hpm] (6)
jl::1 . m=1,m#i,j
N
114, Y
m=1
Jednomiany te, przy znajomosci
prawdopodobienstw ¢;1 p;, (tj. — dla analizowanego
przyktadu —  prawdopodobienstw  chybienia

i trafienia poszczegdlnych pociskow i o liczebnosci

N) okreslaja prawdopodobienstwa wystapienia
poszczegdlnych zdarzen o liczebnosci .
Poniewaz

Viig+p =1 ®)
warto§¢ iloczynu sum (patrz zal. (3)) — z racji

neutralno$ci jedynki w procesie mnozenia — takze
bedzie rowna jednoSci:
N
[1(g +p)=1 ©)
i=l1
Dla analizowanego strzelania iloczyn tychze sum
okresla zal. (10):

(Pt )Pt (pstqs) =

19293 P(By):

+ prqaq; +

+ qip2q; t P(B))

tqqgpst (10)
+ qipps t

+ prgaps + P(B)

+pipogs

+ pipaps P(Bs):

Z podstawienia wartosci P(B;); i =m,
okreslonych zal. (10), i uwzglednienia réwnania:
(8) wynika, ze prawdopodobienstwa chybienia
i trafienia poszczegdlnymi (pojedynczymi)
pociskami sg sobie rowne i rowne 0,5 —zal (11).

1
Yi:g.=p. =—
q; = p; 5 (11)

Poznanie wartos$ci p; i g; wcale jeszcze nie wyjasnia
ich faktycznego pochodzenia. By¢ moze wynikaja
one zumiej¢tnosci strzelca? W tym aspekcie
prawdziwa zagadka pozostanie takze sposob
okreslenia  prawdopodobienstw  (2). Mozna
przypuszczaé, ze zaleza one od fizycznych
wlasciwosci celu i1 pociskow. Wartym zauwazenia
jest fakt, ze suma tych prawdopodobienstw — tak
jak tu — moze by¢ wieksza od jednosci:

3
;P(AIB,«)>1 (12)

Zdarzenia: By, By, B, i B; tworza zupetny uktad
zdarzen zatem prawdopodobienstwo P(A4) porazenia
celu - zgodnie z zaleznoscia na
prawdopodobienstwo catkowite — jest rowne:

=3 P(B)-P(418)=

1, 3.0.33,15_7
8 8 8 6 86 24

Jest regula, iz bezposrednie obliczenie wartosci
P(4) nie wymaga uwzglednienia pewnych hipotez.
W tym przypadku dotyczy to hipotez: By i B;.
Prawdopodobienstwa: P(B;) 1 P(B; | A) -
urealniajgce 1 wypelniajgce hipoteze B; oraz
obliczane bezwarunkowo 1 warunkowo wobec
zaistnienia zdarzenia 4 — nazywane sg odpowiednio
prawdopodobienstwami: apriorycznymi
i aposteriorycznymi.

(13)
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Prawdopodobienstwa aposterioryczne: P(Bl. | A),

wynikajace z twierdzenia Bayesa:

P(BI|A): ”P(BI)P(A|Bz) —
> P(8,)-P(4] B,)
Jj=0 (14)
_ P(Bi)'P(A|Bi)
- P(4)

sa (w odniesieniu do przyktadu ,strzeleckiego™)
odpowiednio rowne:

L
P(BO|A):8T:0,
24
3.0
P(B]|A):ST=0,
24
15
33 (15)
_86_9
P(leA)—l =
27
13
8 6_2
PB |A)="—=—"
(B, 14)=252=4
24
odrdznieniu od wartosci sumy (12) — suma:
3
> P(B | 4)=1 (16)

i=0

jest rowna jednosci. Prawidlowo$¢ ta jest typowa
bez wzgledu na istotg rozwazanego problemu.

3. KRYTYKOWANE ZASTOSOWANIE
WZORU BAYESA

O ile warunkiem zastosowania wzoru Bayesa
(14) w  ,przyktadzie strzeleckim” byto
wyznaczenie prawdopodobienstwa porazenia celu
P(4) (13), o tyle juz w diagnostyce technicznej
istotne staje si¢ wyznaczenie jego odpowiednika —
prawdopodobienstwa niezdatnosci obiektu P(4).
Mozna powiedzie¢, iz zamiast skutku strzatow
okresla si¢ skutek niezdatnosci elementow.
Z pomoca temu wyznaczeniu przychodzi przyjecie
tzw. ,.szeregowej struktury niezawodnosciowej”.
Zgodnie z ta strukturg uszkodzenie jednego
dowolnego elementu uszkadza caly obiekt bez
mozliwo$ci powstania w nim dalszych uszkodzen.
To najczgéciej oznacza takze, ze w obiekcie
niezdatnym istnieje jeden i tylko jeden niezdatny
element. Przy prawdopodobienstwach

wynikajacych odpowiednio: z braku niezdatnosci,
z jednej niezdatnosci, z dwodch niezdatnosei i ...
z ,,N”’ niezdatnosci:

P(B))=]]p.=a. (17)

P(Bl)=ﬁ:(q[mll[pm}b’ (18)

i=N-1
j=N N
P(B,)= 3, [q,q, Hpm] =00 (19
/l::iL—I m=1, m#i,j
N
P(B,)=]]4,=0. (20)

stosowne  prawdopodobienstwa  niezdatnosci
obiektu (zdarzenia A) wynosza:

P(4|B,)=0, Q1)
P(4|B))=1, (22)
P(4]B,)=1. (23)
P(4|B,)=1. (24)

Zdarzenia By, B, B,,...,By stanowig zupeiny uktad
zdarzen, zatem prawdopodobienstwo niezdatno$ci
obiektu, zgodnie z zaleznoscia na
prawdopodobienstwo catkowite jest rowne:

PA)= 3 P(B)- P41 B)-

25
=a-0+b-1+0-1+...+0-1= 25)
=b.

Przy bezposrednim obliczaniu
prawdopodobienstwa  P(4) mozna  pomingd¢
zdarzenie B, oraz zdarzenia B,, ..., Bn.
W przypadku pierwszego z nich istnieje zerowe
prawdopodobienstwo uszkodzenia obiektu,
natomiast w przypadku pozostatych — z racji

szeregowej struktury niezawodnosciowej — znikome
prawdopodobienstwo powstania ich samych.
Stosowne prawdopodobienstwa aposterioryczne,
tzn. prawdopodobienstwa warunkowe zdarzen B; w
sytuacji niezdatnos$ci obiektu 4 — okreslone wzorem
Bayesa (14) — s3, przy: braku niezdatnos$ci, jednej

niezdatnosci, dwoéch niezdatnosciach 1 ... | N”
niezdatnosciach, odpowiednio réwne:
1-0
P(B, | 4)====0- (26)
b-1
P(31|A):7:1’ (27)



50 DIAGNOSTYKA - DIAGNOSTICS AND STRUCTURAL HEALTH MONITORING 1(57)/2011
SZCZEPANSKI, Erroneous Use Of Bayes’ Theorem In Technical Diagnostic

P(B,| A)=%=0’ (28)
P(B, | 4)=7 =0, (29)

Warto$¢ prawdopodobienstwa warunkowego
(27) wyraznie wskazuje, ze jeSli obiekt jest
niezdatny to  zpewnoscig  przyczyna tej
niezdatnosci jest zdarzenie B]i C B, , polegajace na
niezdatnosci jakiego$ pojedynczego elementu e;.
Wtedy dla kazdego i =1, N:

P(B)=q. 1] P =by (30)
ib,. =b, G1)
k=1

P(4|B))=1, (32)
Pl 4)=% =g, (33)
a)
O——>
a')

d)
il

Najwymowniejszym i najbardziej
przekonywujacym przyktadem, potwierdzajacym
»zasadno$¢” wprowadzenia ,,szeregowej struktury
niezawodnosciowej” — swoistego ,,katalizatora”
teorii diagnostyki technicznej — byta 1 zwykle jest
analiza diagnostyczna obiektu, ktory podobnie jak
ta struktura jest tancuchem szeregowo potaczonych
elementéw. Dla obiektu trojelementowego moze
by¢ nig struktura przedstawiona na rys. l.a,a’.
Rozpoznanie niezdatno$ci (zdarzenia A4) polega
wtedy na sprawdzeniu sygnatlu wyj$ciowego
ostatniego elementu tego tancucha, natomiast
lokalizowanie niezdatnosci — na analizie wynikow
sprawdzen sygnalow na wyjsciach pozostatych
elementow. Wartym zauwazenia jest fakt, ze
pierwsza z czynno$ci pozwala jedynie stwierdzié
niezdatnos¢ badz zdatnos¢ catego obiektu
(stwierdzi¢ obecno$¢ badz tez brak zdarzenia A),
natomiast druga — na wskazanie tylko jednego

niezdatnego  elementu  (zdarzenia Bf c B).

Niestety, takiej samej jednoznaczno$ci wynikow
badan nie mozna juz odnie$¢ do kazdego innego
obiektu (patrz. rys. 1.b,b’ 1.c,c”).

c)®
© @

k 2 )
we PP we o——— e ppk 1
ppk 2 PPk 1 we ppk 1 we o——— e ppk 2
ppk 3 we o—— e ppk 3

Rys. 1. Wybrane struktury obiektow trojelementowych (a, b, ¢) wraz z najprostszymi przyktadami ich
rzeczywistych realizacji (a’, b’, ¢’) i propozycjami urzadzen ich diagnozowania: zrodta sygnatu testujacego
(d) 1 przyrzadu pomiarowo kontrolnego (e)

4. ISTOTA PARADOKSU

Metodom bayesowskim trudno odmoéwi¢ racji
bytu o ile zdarzeniom przypisana jest ich wzajemna
niezaleznos¢. Niestety, wprowadzenie szeregowej
struktury — niezawodnosciowej do  diagnostyki
obiektow ztozonych przeczy tej niezaleznosci. Jej
obecnos¢ jest §wietnym pretekstem i jednocze$nie
kazuistycznym uzasadnieniem eliminacji hipotez
niezdatnosci mnogich. Pierwsze stwierdzenie
odnosi si¢ do petli sprzgzen zwrotnych i fancuchow
szeregowo  polaczonych  elementéw, drugie
natomiast — do  struktur  rozproszonych,
pozbawionych jakichkolwiek sprzgzen migdzy
elementami. Wyraznie wynika to z pryncypiéw
diagnostyki technicznej, zgodnie z ktorymi:

po pierwsze-clement obiektu uwazany jest za
niezdatny jezeli wszystkie jego sygnaly
wejsciowe sg dopuszczalne a sygnat wyjsciowy
— niedopuszczalny, i

po drugie-chociazby jeden niedopuszczalny
sygnal wej$ciowy elementu prowadzi do
powstania na jego Wwyjsciu sygnatu
niedopuszczalnego.

Paradoks (rozumowanie o pozornie oczywistej
prawdziwosci) tkwi w przypisaniu dowolnej
strukturze  cech  typowych dla  struktury
rozproszonej, podobnej do tej z ,przykladu
strzeleckiego” i rys. lc.c’. Ztudna adaptacja jej
wiasciwosci, okreslonych zaleznoscia (3) polega —
po uwzglednieniu zaleznosci (5) i (33) — na
sprowadzeniu wartos$ci prawdopodobienstw
warunkowych q; do postaci:

N
g, [1 p.

m=1,m#

="y N . (34)
i=l1 m=1, m+#
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Dzielac licznik i mianownik prawej strony
rownania (34) przez iloczyn (4), warto$¢

prawdopodobienstwa q; mozna przedstawi¢ takze

W postaci:
N
q; H Py
m=1, m+
e L .
I1 ». o
Qiz N m=l ¥ = 5 1 . (35)
0
%qi H pmJ
e\ )t P

N
11 ».
m=1

Przyjmujac, iz
vi:(q,=q)A(p, = p) (36)
1 podstawiajac:

p=1-¢; (37)
prawdopodobienstwo  warunkowe  przyjmuje
postac:

g
1= 1 ,
g=— == (38)
N1
I-q

Nalezy = zauwazy¢, ze  warto$¢  tego
prawdopodobienistwa moze przeczy¢ wszelkiej
intuicji — nie przystaje ona do jakichkolwiek
zdarzen, w  ktorych ~ prawdopodobienstwo
bezwarunkowe ¢ zostanie wyobrazone raz jako
rowne jednosci, a innym razem jako réwne zeru.

Wystarczy zapyta¢ w tym konteks$cie o sens uzycia
cho¢by  jakiegokolwiek  programu  podziatu
potowkowego. Przeciez dla pierwszej
z wymienionych wartoéci obiekt jest w calosci
niezdatny, natomiast dla drugiej — przeciwnie —
w calosci zdatny. Wyrazanie prawdopodobienstwa
warunkowego q’ (przy jednorodnych
prawdopodobienstwach ~ bezwarunkowych  ¢)
odwrotnosciag liczebnosci elementow jest tu
wyraznym naduzyciem.

Prawdziwym  kuriozum jest wyobrazenie
o pojedynczej niezdatnosci z punktu widzenia
wieloelementowych struktur rozproszonych. Od
razu mozna sobie wyobrazi¢ chociazby zbidr
samochodow W Polsce. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze w danej chwili jest
uszkodzony tylko jeden z nich? Nie tylko intuicja
podpowiada, Ze jest ono bardzo mate. Wyjasnia to
zmienno$¢  prawdopodobienstw:  P(By) =1 -
P(By) — P(By), P(Bo)(17) 1 P(B;)(18) oraz relacji:
P(Bym) — P(B)), przedstawiona na wykr. 1., gdzie
zdarzenie By jest wilasnie tym, ktére polega na
wystapieniu  wigcej niz jednej niezdatnoSci.
Zmienno$¢ zbadano dla trzech liczebnosci N: 3, 5,
10 i 30, zaktadajac jednorodnos$é
prawdopodobienstw  niezdatno$ci  elementow.
Wszystkie wyroznione na wykr. 1.
prawdopodobienstwa wigze ze sobg zaleznosc¢:

P(BM)ZI_P(BO)_P(Bl):

_ (39
=1-(1-¢q)" - Ng(1-¢)""

02
0,3 -

Wykr. 1. Przebieg zmiennosci prawdopodobienstw P(By), P(B;) i P(By) oraz ich réznicy P(By) — P(B;) (linia
przerywana) w funkcji zmian liczebnosci elementow obiektu N i jednorodnych prawdopodobienstw ich

niezdatnosci ¢

Maksimum P(B;) (linia niebieska) przypada
kazdorazowo dla ¢ = N™' i dla N —> oo zbliza si¢

asymptotycznie do wartosci e . Istotna prz
e waga wartosci P(By) nad wartoscia P(B))
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(punkt przecigcia linii czerwonej z niebieska)
nastgpuje juz dla wartosci ¢ nieznacznie wigkszych

od N', natomiast warto§¢ minimalna roéznicy
P(B\) — P(B)), takze dla N — o0, wynosi tylko:
1—2-e "% (okoto: -0,213061).

Analityczne  wyznaczenie  przedstawionych
wartoS§ci  wymaga w  pierwszej  kolejnosci
wyznaczenia pierwszych pochodnych czastkowych
wielko$ci P(B)) i P(By) — P(By):

a(P8,) _ alNg(1-9)™") _
q q ’ (40)
=N(1-Ng)(1-¢)"*
o(P(B,)-P(B)
oq
_di-a-9)" -2Ng(1-9") _ (1)
oq
=N(1-9)"* (2Ng-q-1)
i przyréwnanie tychze do zera, celem wyznaczenia

warto$ci ¢, dla ktorej rzeczone wielkoSci osiggaja
ekstrema - zaleznosci (42) i (43).

NO-NgY1-q)? =0=q=—0 (@)

X 1
N(l—Q)Nz(zNQ'q—1)=0:>q=m (43)

Kolejnym krokiem jest podstawieniec do P(B;)
i P(By) — P(By) wyznaczonych wartosci g¢:

1 1\
P(B) g=—|=|1-—]| > 44
wfe- (7
1
P(B,,)-P(B =— =
(P(B))- P( n)(q 2N_1j »
: 45
N-1
oV N -1
2N -1
Wyznaczenie granic:
N
1 Nl }flm(l-'-;\/'lj )
lim(l—j ST NL o )
Nl N . 1 1
hm(l—]
N—x© N
, N-1)" 5
lim|1-2¥| =—| |=1-2¢ 2"
e () st

ostatecznie potwierdza wskazane warto$ci.
Podczas wyznaczania granic postuzono si¢
znang warto$cig granicy [21]:

N
1im(1+a) =e" (48)
N—w N

Grozng konsekwencja koncepcji pojedynczych
niezdatnosci jest do$¢ powszechna praktyka
eliminacji tzw. ,,informacji nadmiarowej”. Mozna
to przyblizy¢ droga analizy procesu diagnozowania
obiektu o strukturze przedstawionej na rys. 1.b,b’.
Uwaza sig, ze przy poszukiwaniu co najwyzej
jednego  niezdatnego  elementu  wystarcza
sprawdzenie  sygnatdow tylko na  wyjsciach

elementdow e, i e;. Kiedy oba sygnaly beda
dopuszczalne obiekt uznaje si¢ za zdatny, kiedy —
tylko na wyjSciu elementu e, moéwi si¢
o niezdatnosci elementu e; 1iodwrotnie, kiedy —
tylko na wyjsciu elementu e; orzeka si¢ niezdatnosc¢
elementu e,. Znamiennym jest fakt, ze kiedy oba te
sygnaly be¢da niedopuszczalne wskazuje si¢ na
niezdatno$¢ elementu e;, cho¢ faktyczng przyczyna
ich niedopuszczalnosci moze by¢ niezdatnos¢
elementow e;i e;.

5. SCIEZKA RATUNKU

Wadliwa adaptacja wzoru Bayesa w diagnostyce
jak dotychczas nie znajduje stosownego odporu
srodowiska naukowego. Nadal dostrzega si¢
potrzebe jego uzycia [3, 7]. Z pewng przykroscig
nalezy stwierdzi¢, ze przyczyng tego stanu rzeczy
nie jest bynajmniej brak stosownej informacji na
ten temat. Juz tylko staraniem autora niniejszej
publikacji, problem falszywej diagnozy
przedstawiono w [4, 13, 14, 15, 17, 19].

Czy nie lepiej natychmiast zburzy¢ to, co zostato
zbudowane na falszywych podstawach, niz uparcie
trzymacé si¢ watpliwych konstrukcji, narazonych
predzej czy pozniej na rozpad? Niniejsze daje si¢
pod rozwage przede wszystkim Tym, ktorych
rozwazania zasadzajg si¢ wokot takich pojeé jak:

- kontrola zdatnosci — lokalizacja uszkodzen,

- rozpoznanie niezdatnosci — lokalizowanie
niezdatnosci [10],

- detekcja (wykrycie) — lokalizacja
(wyodrebnienie) — identyfikacja (okreslenie
rozmiaru) [4].

Hasta te odnosza si¢ do tego zakresu ,,wiedzy”,
o ktorej si¢ mowi, ze teoria nie podaza za praktyka.
Probierzem niniejszego niech bedzie proba podjgcia
(z ich wykorzystaniem) diagnozowania fragmentu
instalacji  elektrycznej,  ktorej  laboratoryjng
rekonstrukcje przedstawiono na rys. 2.a.

Kto z Czytelnikéw podejmie si¢ pordwnania
tego diagnozowania z propozycjami autora,
przedstawionymi na rys 3.?

Kto wuzasadni sens dwuetapowego procesu

diagnozowania — rozpoznania 1 lokalizowania
niezdatnosci?
Kto - majac na uwadze  wartosci

prawdopodobienstw niezdatnosci odcinkow  tej
instalacji — zaproponuje diagnozowanie wg metody
skutecznosci probabilistycznej czy tez  metody
skutecznosci informacyjnej?

A kto przedstawi program diagnozowania wg
metody podziatu potowkowego jesli
prawdopodobienstwa przesylu napiecia przez
odcinki tego obwodu cho¢ beda sobie rowne, to
jednak z mozliwoscia wystapienia ich dowolnej
wartos$ci z przedzialu od zera do jednos$ci?
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Rys. 2. Laboratoryjna rekonstrukcja fragmentu instalacji elektrycznej (a) wraz z propozycja urzadzen jej
diagnozowania: zrédla sygnatu testujacego (b) i przyrzadu pomiarowo kontrolnego (c), gdzie: d,d’ —
model obiektu w wersji pelnej i uproszczonej (wynikajacej z pomini¢cia wierzchotkéw bez dostepu
pomiarowo — kontrolnego); e — symbole sprawdzen w punktach parzystych i nieparzystych wraz ze
sposobem ich realizacji; f — symbolika galezi symbolu sprawdzenia (jego wynikow): lewej — wyniku
negatywnego (wygaszona zarowka) i prawej — wyniku pozytywnego (§wiecaca si¢ zarowka).

Rys. 3. Programy diagnozowania obiektu przedstawionego na rysunku 2, gdzie: a — szczegdtowy,
uwzgledniajacy petny zbidr rozréznialnych standw niezawodnosciowych, b — hierarchiczny, z naniesionymi
prawdopodobienstwami wynikow poszczegolnych sprawdzen, przy jednakowych prawdopodobienstwach
zdatnosci p (niezdatno$ci g) odcinkow sieci

Obecnie nie tylko S$ciezka, ale calg droga
wyjscia z btednej teorii diagnostyki jest porzucenie
wszelkich mysli podporzadkowanych pojedynczym
niezdatnosciom. Oczekiwanych rezultatow nie
przynosi takze rozszerzenie repertuaru o lokalizacje
dwoch, trzech 1 wigkszej liczby niezdatnosci,
mniejszej od liczebnosci elementow. - W wielu
przypadkach prowadzone o nich rozwazania sa
oderwane od struktury i problemu przestaniania [4].
W tym aspekcie racjonalna i naturalna zarazem
metoda diagnozowania powinna wynika¢ przede
wszystkim z bardzo dobrej znajomos$ci budowy i
zasady funkcjonowania obiektu, a analizowanym
zbiorem jego stanow —  zbiér  stanéw
rozréznialnych [4, 12]. Przyktadowo, dla obiektu
przedstawionego na rys. 2.a liczebno$¢ tego zbioru
jest rowna tylko 49 (patrz rys. 3.a), ajednym z
sensowniejszych  programéw  badawczych —
program diagnozowania hierarchicznego,

przedstawiony  na rys. 3.b. Dalszej poprawy
diagnozowania (skrocenia jego czasu) mozna
byloby wupatrywaé w zastosowaniu metody
wielotorowej [18]. — Warto zauwazy¢, ze obiekt
sktada si¢ z dwoch osobnych sieci, z ktorych kazda
moze by¢ badana osobno i jednocze$nie z drugg. Tu
nalezatoby jednak zaangazowaé jeszcze jednego
diagnostyka z dodatkowa zaroweczka.

Dla dobra procesu diagnozowania nalezy
wyzbyé¢ sie roztrzasania kwestii niezdatnosci
obiektu — okreslania prawdopodobienstwa P(4)
(25). Wystarczajacymi i zdroworozsadkowymi
czynnikami optymalizacji badan
diagnostycznych sq przeciez:
prawdopodobienstwa niezdatnosci pojedynczych
elementéow ¢; i struktura wzajemnych polaczen
tychze [16].
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