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1. Wstep

Zywotno$¢ systemu jest cecha charakteryzujaca odporno$¢ systemu na oddziatywanie
czynnikbw zewnetrznych w stosunku do systemu i powodujacych uszkodzenia pewnej czesci
elementow systemu. Inna definicja zywotnosci pod tym pojeciem rozumie zdolno$¢ systemu do
zachowania podstawowych funkcji przy oddziatywaniu czynnikéw otoczenia zewngtrznego o
charakterze katastroficznym.

W analizie zywotnos$ci systemow technicznych, w odréznieniu od klasycznego podejscia
stosowanego w teorii niezawodnosci, uwzglednia si¢ — obok tzw. czynnikow wewnetrznych,
rowniez. tzw. czynniki zewnetrzne. Czynniki zewngtrzne o charakterze katastroficznym
oddzialujace na system mozna podzieli¢ na dwie grupy [Karpifiski (2004)]:

- czynniki o charakterze zywiolowym (naturalnym), np. pozary, wytadowania
atmosferyczne, obsunigcia ziemi, powodzie, wichury, duze opady atmosferyczne;

- czynniki umyslne, zwiazane z dziataniami nieprzyjaciela, np. atak terrorystyczny, atak
artyleryjski, atak rakietowy, bombowy, radio-elektroniczny, dywersja itp.

Tstnieja pewne podobiefstwa miedzy niezawodnoécig a Zywotnoscia systemow W obu
przypadkach rozwazane sa uszkodzenia elementéw systemu. W podobny sposob definiuje sie
wskazniki niezawodnoéci i zywotnosci. Istnieja jednakze réwniez istotne roznice. W analizie
zywotnoéci, w przeciwienstwie do analizy niezawodnosci, gtowna role odgrywaja czynniki
zewnetrzne w stosunku do systemu, zaréwno o charakterze zywiotowym, jak tez umySlnym.
Analiza zywotnosci systemow charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

- wystepuja réwnoczesne uszkodzenia lub zniszczenia wielu elementéw systemu, tzw.
uszkodzenia mnogie spowodowane wspolna przyczyna;
- charakter czynnikéw umySlnych, a wigc i uszkodzen nimi spowodowanych, nie jest czysto
losowy, chociaz w przypadku niewystarczajacej informacji o przyszlych zamierzeniach
nieprzyjaciela mozna zatozyé losowo$é uszkodzen mnogich; v
- uszkodzenia maja zazwyczaj charakter diugotrwaly, usuwanie uszkodzen jest kosztowne i
pracochtonne.

W Karpinski (2004)] przedstawiono pewna metode analizy niezawodnosci systemow
w potaczeniu z pewnymi elementami analizy ich zywotnosci. Przyjeto ogélne zalozenie, Ze
destrukcyjne oddzialywania zewngtrzne na system maja charakter losowy i wplywaja na
pogorszenie parametrow niezawodno$ciowych pewnych grup elementow lub nawet wszystkich
elementoéw. Rozpatrywane zagadnienie mozna ujac nastepujaco: interesuje nas zachowanie sie
systemu (z punktu widzenia niezawodnosci) w sytuacji oddzialywania na system pewnych

narazei powodujacych przyspieszone uszkodzenie wyréznionej grupy elementéw.
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Zywotno$¢ systemu jest oceniana rozkladem czasu Zycia systemu po wystapieniu
uszkodzenia elementéw wyréznionego zbioru elementow. W celu uzyskania liczbowych
charakterystyk oceniajacych zywotno§¢ systemu mozna — korzystajac z tego rozkladu
prawdopodobiefistwa - w prosty sposob wyznaczy¢ przydatne wskazniki, na przyklad
warto§¢ oczekiwang.

W niniejszej pracy przedstawiono praktycznie uzyteczna metode wyznaczania dystrybuanty
rozktadu czasu zycia systemu po uszkodzeniu sie elementéw przynajmniej jednego sposrod

okreélonych wezesniej tzw. zbiorow inicjalnych

2. Sformulowanie zagadnienia

Przypomnijmy, ze {Karpinski 2004] w ogolnym przypadku rozpatrywania zywotnosci
systeméw mozemy postawic nastepujace pytanie: jaki jest rozklad czasu poprawnej pracy
systemu po uszkodzeniu wyrdznionej grupy elementow, poddanych zwigkszonym narazeniom
zewnetrznym? Rozklad ten okresla zachowanie si¢ systemu po ewentualnym uszkodzeniu
pewnej grupy elementow poddanej nienormalnym narazeniom (burza, wichura, pbW()dz’ itp.), a
tym samym okresla jego zywotnosé. Umiejetnos¢ wyznaczania takiego rozkladu jest zatem

wazna dla praktyki.

Wprowadzmy nastgpujace oznaczenia, uzywane w niniejszym punkcie:

OZNACZENIA

S system

Ci element i systemu

n liczba elementOw systemu

T; czas poprawnej pracy elementu c;, zmienna losowa

F;, & dystrybuanta i gesto$¢ rozkladu prawdopodobienstwa czasu popr. pracy elementu ¢;
Ci i-ty minimalny przekroj niezdatno$ci systemu

N liczba minimalnych przekrojow niezdatnosci systemu

T czas poprawnej pracy systemu, zmienna losowa

G(ty,tz,..tnt)  dystrybuanta rozktadu facznego wektora losowego Ty, Tz, ..., T, T
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NAZEWNICTWO I DEFINICJE

T, resztkowy czas Zycia systemu, zmienna losowa

¢, inicjalny zbiér j, tzn. taki zbior elementéw systemu, ze z chwila uszkodzenia ostatniego z nich

zaczyna si¢ resztkowy czas zycia systemu
L={y, ..., &} zbior wszystkich rozpatrywanych zbiorow inicjalnych

L;  zbi6r; polaczenie pewnych inicjalnych zbioréw £;

K; liczba zbioréw inicjalnych tworzacych L;

1 liczba zbioréw L;

F,  dystrybuanta zmiennej losowej Te

R, Funkcja niezawodnosci resztkowego czasu poprawnej pracy systemu: R, =1 - F;

F,; pomocnicza funkcja uzywana przy wyznaczaniu F;

Qi(ty,t2,. ., tn ) funkcja otrzymana z G(ty,ta, . ,ta,t) dlaL;
A(xy,t,S,L)

Ai(x,y,T,S,Li) ztozone zdarzenia losowe
A(x,S,L)

A’(y,7,5)

A skrét dla A(x,y,T,S,L)
i:cgeH zbior indeksow dla wszystkich c; zawartych w H

C\(; Ci bez tych g, ktore naleza do &;

Objasnienia

Zbiér L wszystkich zbiorow inicjalnych okresla warunki do rozpoczecia resztkowego czasu
poprawnej pracy systemu: T, zaczyna sie, gdy uszkodzi sie ostatni element przynajmniej jednego
zbioru inicjalnego. Na przykiad, jesli dla systemu o strukturze niezawodnosciowej ,,2-z-3:F/G”
ustalimy trzy jednoelementowe zbiory inicjalne, to T, zaczyna si¢ ,gdy uszkodzi si¢ ktorykolwiek
z elementow tego systemu. W przypadku gdy ustalimy tylko jeden jednoelementowy zbior
inicjalny, to T, zaczyna si¢ z chwila uszkodzenia sie tego elementu. Zauwazmy jednak, ze
wezesniej, tzn. przed uszkodzeniem elementu bedacego zbiorem inicjalnym, jeden — lub oba - z
pozostatych elementow moze sie uszkodzi¢, a tym samym z niezerowym prawdopodobiefistwem

T, =0.



Zalozenia

1. System oraz jego elementy sa dwustanowe w sensie niezawodnoéci, tzn. moga jedynie by¢ w

stanie zdatnosci albo tez w stanie niezdatnosci (uszkodzenia).
2. W systemie wystepuje jedynie elementy bazowe, tzn. nie jest rozpatrywana rezerwa zimna.

3. System jest koherentny, tzn. jest monotoniczny, a wszystkie elementy sa istotne, i znana jest

jego struktura niezawodnosciowa.

4. Znany jest rozklad faczny czasow poprawnej pracy elementow systemu (jesli uszkodzenia
elementow systemu sa stochastycznie niezalezne, to znane sg rozklady czasu poprawnej

pracy wszystkich jego elementow).

3. Ocena zywotnosci

Do wyznaczenia rozkiadu prawdopodobienstwa resztkowego czasu poprawnej pracy
systemu — opisujacego Zywotno$¢ systemu - przydatne jest rozpatrzenie zdarzenia [Karpinski

2004]

A(xy,T,S,L) = {A’(x,S,.L) N A’(y, ©.5)} @3.1)

gdzie

M
AxS,L)={ N (T, <x)

Jj=1 ixc; er

jest zdarzeniem losowym polegajacym na tym, ze do chwili x wszystkie elementy przynajmnie

jednego zbioru inicjalnego Li uszkodza sig, za$

A"(y,t,8)=(T>y+7)

jest zdarzeniem polegajacym na tym, ze do chwili (y+t) system nie uszkodzi sig.



Prawdopodobiefistwo  P{ A(xy,T,S,L)}  jest kompozycja rozktadu facznego czasOw
poprawnej pracy elementow pewnego podsystemu i funkcji niezawodnosci systemu. Z zaleznosci
(3.1) oraz z definicji T, wynika, Ze funkcja niezawodnosci R, resztkowego czasu poprawnej pracy

systemu ma postac:

P{A(x,y, T’S'L)}|x=y=tdt (3.2)

®|o

R,(r)=P{T,>T}=T

Musimy obecnie wyznaczy¢ P{A}. Na podstawie wzoru Poincare otrzymujemy

P{A(x,y,r,S,L)}:iP () (T, <x)N(T>y+7)p+

= jej el;

—iP{ ﬂ (T, <x)m(T>y+r)}+

i,j=1 m:z:,,,e(l‘ulj)
i<j

tot (1) P () (T, <x)(T>y+7) (3.3)

m:c,,,eUl,
i=1

W celu otrzymania prawdopodobienstw innych zdarzen podobnych do przedstawionego

wzorem (3.3) przyjmijmy, ze
L=f, o, o0t} hELE i, K<M. (3.4)

(Liczba zbioréw typu L; jest rowna 2™-1).

Z kolei, przyjmijmy, ze

A(x,y,7.8,L)= ﬂ (Tj<x)r\(T2y+z') (3.5)

j.'cj €L;
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Ze wzoru (3.3), dla odpowiednio zdefiniowanych zbiorow L; mamy:

P{A(x,y,7.5,L )}= i(—l)"'+l P{A(x,y.7.5,L)} (3.6)

Uzywajac podstawienia

F(e)= [ S P{ACp S LY, (37)
R(7)= 3 (- F(7) (33)

ze wzordw (3.2) oraz (3.6) otrzymujemy:
Obecnie nalezy zamodelowa¢ to, ze T, zaczyna sie wtedy kiedy wszystkie elementy
dowolnego zbioru inicjalnego ; uszkodza sie i koficzy sie gdy wszystkie elementy dowolnegc

alnego przekroju niezdatnosci  C uszkodza sie. Pokazemy, ze Fi(t) moze byc

minim,
wyznaczony za pomoca dystrybuanty rozktadu tacznego wektora losowego (Ti, T2, ... , Ta)
Mozna wykazaé, ze dystrybuanta rozkladu lacznego wektora losowego (Ti, T, ..., T.) jes
rowna

G(t, byt t) = P{U{ () (T, <min(t,) (T, <t)}} (3.9)

k=1 i:c;eCy Jicy&Cy

Przypomnijmy [Karpinski 2004], Ze funkcja G(ti,ts, ... ,ta,t) jest nieciagla w punkcie ti=t
Dlatego rozniczkowanie w ti = t jest utrudnione. Jednakze, dla potrzeb wyznaczani:
prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia A; wystarczy rozpatrywaé chwile t; < t dla wszystkicl
jicjeLi, gdyz interesuja nas uszkodzenia elementéw nalezacych do zbioru L; przed chwilg y

bedaca poczatkiem T, Ponadto, dla j:cjeL; wystarczy rozpatrywaé¢ chwile t; > t, poniewa
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interesuja nas uszkodzenia elementéw nie nalezacych do L; tylko po chwili y+t. A zatem, do
wyznaczania F,;(t) mozemy uzywaé, zamiast funkcji G(ty,ta, - Jtu 1), prostszej funkcji Qi(ty,ta, ...
Jtn,t) otrzymywanej z G(tytz, .- twt), przy czym zamiast wyrazen rodzaju min(t;,t) wstawiamy

tylko t; dla j:cjeLi it dlajicjeLi. Oznacza to, ze [Karpifiski 2004]

Q,(t,,z,,...,t,,,t):P{U[ N (T,<t)n N (T<t)n ﬂ(Tm<tm)]}=

k=1| jic,eCynl, LcjeCy\Ly m:c, €Cy

:P{U[ﬂ (T, <t,)N ﬂ(7}<t)ﬂ (3.10)

k=1 j:c;el; 1:c€C\L

7 definicji Q; wynika, ze dla t; > t (j:cieLs) oraz dla t; <t (j:cj¢L;) mamy Qi=0.Dlat;<t
(j:cieLs) funkcja Q; jest ciagla a w punkcie tj = t jest lewostronnie ciagla. Ponadto, dla t; > t
(j:ijeLs) Qi jest ciagha i jest ona prawostronnie ciagta w punkcie t; = t. Oznacza to, ze dla t; <t
(el i dlaty =t (j:cjeLi) Qi ma pochodne czastkowe wzgledem t; oraz t. Wobec tego

mozemy napisac:

P{A,-(x.y,T,S,L,)}|x___y:t =I J{%Qi(m,...,zi,...,w,zi,...,oo,y)}aydzi (3.11)

T

We wzorze (3.11) z; wystepuje zamiast t; (j:c;eLs); oo wystepuje zamiast tm, (m:cugLs). Calkujac

(3.11) wzgledem y otrzymujemy

t

0

P{A,(x,y, r,S,L,)}lx y=t = I-éz—{Qi(oo,...,zi,...,oo,z,.,...,oo,oo)—Qi(oo,...,z,-,‘..,oo. z,,..,0,9 )Yz,
0

(3.12)
7 zaleznosci (3.7) oraz (3.12) mamy:
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z. =t

F.(7)= jga—{Qi(w,...,zi,...,w,zi,...,oo,oo)—Q,.(oo,...,z,.,...,oo,z,.,...,oo,y)}‘ dt
0 Zi
i

(3.13)

Wstawiajac (3.13) do (3.8) na koniec otrzymujemy podstawowy wynik [Karpinski 2004]:

1 w
F’ (T) = 1—Z(—I)K‘+lJ.gi__{Qi(w,"')zi)""w)zi,""w’w) —Ql (w”"’zi""lw’zi"")wiy)A}' dt
2 0z,

, -

i=1

4. Efektywna ocena zywotno$ci — algorytm i program komputerowy

W [Karpinski 2004] przedstawiono kilka przykladéw ilustrujacych oceng zywotnosci
systemu, tzn. wyznaczanie postaci funkcyjnej dystrybuanty Fr (r). Z przykladéw tych wynika, ze
jest to zadanie do$¢ trudne, nawet dla systeméw o nieduzej liczbie elementow. Zaleta
otrzymanych w ten sposéb wynikoéw jest to, ze otrzymujemy dystrybuante F, w postaci
analitycznej, co znacznie ulatwia dalsze rozwazania. Jest to jednakze mozliwe tylko dla
kilkuelementowych systemow.

Do oceny Zywotnosci systemow skladajacych sie z wiekszej niz 10 liczby elementoéw nalezy
podejs¢ w inny sposob. Spoérod kilku mozliwosci w niniejszej pracy wybrano rozwiazanie
polegajace na bezposredniej numerycznej implementacji przedstawionej wyzej metody
analitycznej. Korzysta si¢ ze wszystkich zaleznoéci opisanych w punkcie 3, by na koniec na
podstawie wzoru (3.14) uzyskaé chwilowe wartosci dystrybuanty F, w dowolnie wybranych

punktach.
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Program LIVE do oceny zywotnosci systemow dwustanowych

Wersja zrodlowa programu do oceny zywotno$ci systemOw dwustanowych o elementach
dwustanowych. Program stuzy do wyznaczania dystrybuanty rozkladu resztkowego czasu Zycia
systemu pod pewnymi warunkami okreslajacymi wczesniejsze uszkodzenia pewnych wyroznionych
grup elementow

PROGRAM LIVE
C
C ##**x  Wyznaczanie dystrybuanty resztkowego czasu zycia systemu
C
logical PR,SC,TLOG,TAB,FF
integer XR(256,8),MAT(256),RR(256)
dimension PR(8,10),SC(256, 10), TLOG(10),JZAM(128),
*SH(10),SL(10), WD(10),XLZ(10),AT(10), Y Y(2), TAB(256,10)
C
open(1,file='set1.dat’)
C
C ¥rkEx set1 — zbidr z wynikami obliczef
C kxxk N - liczba elementow systemu
C Hxxkk NR - liczba minimalnych przekrojow
C HwkEx NC - liczba rozpatrywanych zbioréw inicjalnych
C FdkkE DELTA — krok catkowania
C rrkkE DIS — wartoé¢ dystrybuanty resztkowego czasy Zzycia systemu
C #h**x DTAU - dtugo$¢ kroku obliczei dystrybuanty
C wkkokx TAU - argument dystrybuanty resztkowego czasu zycia systemu
C Hhkxs TAUMAX — maksymalna wartos¢ TAU
C
C

4 format(10i5)

5 format(/1x, Przekr6j',I1 ,4x,8(12,2x))

6 format(/15X,N = "T1,8X,NR = '11,8X,'NC = "11/)

7 format(/15X,'/DELTA = ' F6.4,5X, TAUMAX = F6.2/)
8 format(/1X,'Parametry skali',3x,8(F4.2,2x)/)

9 format(/1X,'Parametry ksztatu',1 x,8(F4.2,2x)/)

801 write(5,60)

60 format(/20X,'Enter N, NR, NCY)
read(5,4,err=801) N,NR,NC
write(1,6) N,NR,NC

805 write(5,62)

62 format(/15X,'Enter DELTA, DTAU and TAUMAXY)
read(5,3,er=805) DELTA, DTAU, TAUMAX
write(1,7) DELTA, TAUMAX

802 write(5,61)

61 format(/20X,"'Wprowadz minimalne przekroje'/)
do 20 K=1,NR
read(S,4,en=802)(IZAM(J),J=1,N)
write(1,5) K,(1IZAM(J),J=1,N)
do 20 L=1,N
PR(K,L)=false.
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20 if(IZAM(L).eq.1) PR(K,L)=true.
803 write(5,63)
C
C #%#x% QT — parametry skali rozkladow czasu poprawnej pracy elementow systemu
C
63 format(/20X,'Wprowadz parametry skali rozk!. czasu popr. pracy elementow systemu )]
read(5,3,err=803)(SL(),I=1,N)
write(1,8)(SL(I),I=1,N)
804 write(5,64)
C .
C ***#% ST — parametry ksztattu rozkladow czasu poprawnej pracy elementow systemu
C
64 format(/20X,'Wprowadz parametry ksztaltu rozkl. czasu popr. pracy elem. systemu /)
read(5,3,err=804)(SH(D),I=1,N)
write(1,9)(SH(I),I=1,N)

do 12 1=1,256

do 12 J=1,10

TAB(L,J)=false.
12 SC(1,J)= false.

SS=0
do 14 I=1,N

14 SS=amax1(SS,SL(I))

SS=1./SS
806 write(5,66)

66 format(15X,'Wprowadz zbiory inicjalne!/)
do 19 K=1,NC
read(5,4,err=806)(1IZAM(D),I=1,N)
write(1,67) K,(IZAM(I),I=1,N)

Zapisywanie w wierszach tablicy S.C. informagji o kolejnych zbiorach inicjalnych
do 19L=1,N
SC(K,L)=false.

19 ifIZAM(L).eq.1) SC(K,L)= true.

a

67 format(/1X,'Zbiér inicjalny ',I1 ,7%,8(12,2x))
write(1,75)

Zapisywanie kolejnych liczb naturalnych (numeréw kolejnych przekrojow niezdatnosci)

w postaci liczb dwojkowych i umieszczanie ich w tablicy IZAM, a nastgpnie w tablicy TAB
zawierajacej - w kolejnych wierszach — informacje o przynaleznosci poszczegolnych
elementow do zbiorow elementdw wystgpujacych w kolejnych sktadnikach we wzorze
Poincare

a0 an

do 40 I=1,NR

40 IZAM(I)=0
LS=2**NR-1
do 41 LL=1,LS
do 42 I=1,NR
TZAM(D)=IZAM(I)+1
if(IZAM(I).eq.1) go to 43
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[oNoKe!

42 IZAM(1)=0
43 KS=0
do 44 I=1,NR
if(IZAM(I).eq.0) go to 44
KS=KS+1
do 45 J=1,N
45 if(PR(LJ)) TAB(LL,J)= true.
44 continue
41 MAT(LL)=(-1)**(KS+1)

MAT(I) — znak (+ lub - ) stojacy przy kolejnym sktadniku we wzorze Poincare

DT=0.01*DELTA
DT - krok catkowania

DW=1./DT
DH=0.1*DT
LZ=0

KK=NC
L=0
117 L=L+1
if(L.gt KK) go to 121
do 118 I=1,NR
do 119 J=1,N
if(.not.PR(L,J)) go to 119
if(PR(1,J).and..not.SC(L,J)) go to 118
119 continue
do 120 LL=1,N
120 SC(L,LL)=SC(KK,LL)
KK=KK-1
L=L-1
go to 117
118 continue

121 LM=2**KK-1

TAU=-DTAU
ff=false.
ifKK.LE.(NR+1)/2) go to 200

do 36 I=1,N

36 TLOG(])=.false.
do 30 I=1,KK
do 30 J=1,N

30 if(SC(L,J)) TLOG(J)=true.
J=0
do 31 I=1,N

31 if(TLOG(Y)) J=J+1
if(J.eq.N) FF=.true.
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C #*k%x  Jedli FF=.true., to DIS=0. dla TAU=0.
C
200 TAU=TAU+DTAU
C
DIS=0
if(LZ.ne.0) go to 84
do 83 I=1,10
XLZ()=0
83 WD(1)=0
84 LZ=LZ+1
XLZ(LZ)=TAU
if(FF.and. TAU.It.1.E-10) go to 80
do 21 I=1,KK
21 IZAM(I)=0

do 100 LL=1,LM
DPI=0.
TMAX=10000.
do 27 I=1,N
27 TLOG(D)= false.
do 22 I=1,KK
1ZAM(D)=IZAM(D)+1
if(IZAM(I).eq.1) go to 23
22 1IZAM(I)=0
23 LF=0

do 25 I=1,KK
if(IZAM(I).eq.0) go to 25
LF=LF+1
do 26 J=1,N
26 if(SC(L,J)) TLOG(J)=true.
25 continue

do 29 I=1,NR
do 28 J=1,N
if(.not.PR(LJ)) go to 28
if(PR(L,J).and..not. TLOG(J)) go to 29
28 continue
go to 100
29 continue
do 46 I=1,LS
do 46 I=1,N
XR(L,J)=0
if(TAB(LJ)) XR(L,J)=1
46 if( TLOG()) XR(L,J)=2
LA=LS
do3101=1,LA
310 RR()=MAT(J)
=0
309 I=I+1
if(I.gt.LA) go to 306
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C

C
C
C

C

K=I

308 K=K+1
if(K.gt.LA) go to 309
do 303 I=1,N
if(XR(L,J).ne. XR(K,J)) go to 308

303 continue
RR(I)=RR(I)+RR(K)
if(K.eq.LA) go to 307
do 304 L=1,N

304 XR(K,L)=XR(LA,L)
RR(K)=RR(LA)

307 LA=LA-1
K=K-1
go to 308

306 1=0

305 I=I+1
if(Lgt.LA) go to 312
if(RR(I).ne.0) go to 305
if(1.eq.LA) go to 314
do 311 L=1,N
311 XR(L,L)=XR(LA,L)
314 LA=LA-1
go to 305
312 TT1=0.
T=0.

101 T=T+DELTA
TT=0.

Wzor (3.13)

do 102 LD=1,2

LP=(-1)**(LD+1)

do 48 I=1,2

YY(I)=0.

do 48 L=1,LA

do 49 K=1,N

U=SL(K)

V=SH(K)

AT(K)=1.

if(XR(L,K).eq.1.and.LD.eq.2) AT(K)=F(T+TAU,U,V)

if(XR(L,K).eq.2) AT(K)=F(T,U,V)

if(Leq.1) go to 49

if(XR(L,K).eq.2) AT(K)=F(T+DT,U, V)
49 continue

HP=1.
do 50 K=1,N
50 HP=HP*AT(K)
48 YY(D=YY(I)+RR(L)*HP
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(@]

oNeoNe! (@}

o

DM=(YY(2)-YY(1))*DW

DM — iloraz réznicowy (zamiast pochodnej) we wzorze (3. 13)

102 TT=TT+LP*DM

ZDPI=DPI
DPI=DPI+(TT+TT1)*0.5*DELTA
SM=T*SS
if(DPI-ZDPLLT.DH.and.SM.gt.0.2) TMAX=0.
TTI1=TT
DPI=amax1(0.,DPI)
71 format(9x,' !6(" "
72 format(9x,' ! 6(" ),
73 format(9x,' ! 6(" ),
75 format(1X/)

76 format(9X, | TAU |',7(f6.3,' | ")
77 format(9X,' | DIS |, 7(£7.5,'|")

90 if¢T.LT.TMAX) go to 101
Obliczanie wartoéci dystrybuanty (wzor (3.14)
299 DIS=DIS+(-1)**(LF+1)*DPI

100 continue

DIS=1.-DIS
80 if(FF.and. TAU.It.1.E-10) DIS=0.

DIS=amax1(0.,DIS)
write(5,550) TAU, DIS

550 format(//15X,'TAU = 'F6.2,5X,'DIS = ' F6.4)
WD(LZ)=DIS
if(LZ.ne.7) go to 91

81 LZ=0
write(1,71)
write(1,76)(XLZ(1),I=1,7)
write(1,73)
write(1,77)(WD(I),I=1,7)
write(1,72)

9

—

if(TAU 1t TAUMAX) go to 200
if(LZ.ne.0) go to 81

199 stop' Koniec programu LIVE'

end

function F(X,A,SP)
F=1.-EXP(-(X/A)**SP)
return

end
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