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Abstrakt: V c¢lanku je provedena statistickd analyza ¢asovych prubéhu diagnostickych velic¢in u vy-
konovych olejovych transformatoriu. Je zaveden pojem aditivniho dekompozi¢niho modelu obsahujici
periodickou, trendovou a chybovou slozku. Analyza byla provedena na realnych datech ziskanych z
vodnich elektraren Slapy, Kamyk, Dlouhé Strané a Dalesice.

Abstract: This article deals with statistical analysis of diagnostic quantities of power oil transfor-
mers. The term of Aditive Decompositive Model which contains periodic, trend and error component
is defined. The analysis is focused on real data from power plants Slapy, Kamyk, Dlouhé Strané and
Dalesice.
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Abstrakt — V cldnku je provedena statistickd analyza
casovych pribéhi diagnostickych wvelicin u vykonovych
olejovych transformdtori. Je zaveden pojem aditivniho
dekompozicniho modelu obsahujici periodickou, tren-
dovou a chybovou slozku. Analjza byla provedena na
redlnijch datech ziskaniych z wvodnich elektrdaren Slapy a
Kamygk a z precerpdvacich Dlouhé Strané a Dalesice.
Vysledky jsou demostrovany na koncentraci plynu CsHo
rozpusténeho v izolacnim oleji.

1 Uvod

Vykonové olejové transformatory jsou jednim z nejdilezi-
téjsich prvka v distribuci elektrické energie od vyrobce
smérem ke spotiebiteli. Rozbor jejich spolehlivosti je
proveden na zdkladé vyhodnocovani dat z diagnosti-
ckych méfeni, pomoci statistickych metod (zaméfenych
na analyzu c¢asovych ¥ad) je stanoven pravdépodobny
rok doziti a pravdépodobnost poruchy. Protoze nejsou k
dispozici doby do poruchy jednotlivych transforméatord,
nelze k rozboru jejich spolehlivosti pouzit klasické metody
matematické statistiky. V nasem piipadé tak diagnostické
veli¢iny tvori vstupni hodnoty pro dalsi analyzu. Z chara-
kteru dat vyplyva, Ze nelze poéitat funkéni (distribuéni
funkce poruch, funkce spolehlivosti, intenzita poruch, atd.)
ani ¢iselné (stfedni doba do poruchy, kvantily, atd.) charak-
teristiky spolehlivosti. Je proto nutné zvolit jiné vypovida-
jici charakteristiky, které lze urcit z diagnostickych méfeni.

U vykonovych olejovych transformatori je mérena rada
velicin, lze je rozdélit do nékolika skupin.
V tabulce/[l|je vycet sledovanych veli¢in, které popisuji stav
izola¢niho oleje, pokud neni uvedena jednotka, jedna se o
bezrozmeérnou veli¢inu.
Dalsi skupinu tvori veli¢iny plynové chromatografie, které
sleduji obsah plynti rozpusténych v izolacnim oleji trans-
formétoru (tabulka [2)).
Zbyvajici veli¢iny, které popisuji stav vinuti transforma-
toru, jsou vyjmenovéany v tabulce 3 (opét pokud neni uve-
dena jednotka, jedna se o veli¢inu bezrozmérnou).
tord, piipadné o méfeni vSech uvedenych velic¢in, lze najit
napt. v [IJ.

V8echny vyse uvedené veli¢iny jsou sledovany v case
v pribéhu celého zivota transformétoru, naméiené hod-

Tabulka 1: Veli¢iny stavu oleje.

[ Oznaceni | Jednotka | Nézev |

Up [kV] prurazné napéti
CK [mgKOH/g] ¢islo kyselosti
tgdx ztratovy Cinitel
(X znadi teplotu oleje)
€ry relativni permitivita
(X znadi teplotu oleje)
0x [Qcm-1012] vnitini rezistivita
(X znadi teplotu oleje)
np index lomu
denaD Cinitel zestarnuti
A, [%] absorbce svétla
A, [%] absorbce svétla
o [N/m] povrchové napéti
Qv [g/t] obsah vody
Qi (%] obsah inhibitoru
ov [kg/m?] hustota
s [kV] smérodatna odchylka
(pti stanoveni Up)
v (%] varia¢ni koeficient
(pfi stanoveni Up,)

noty veli¢in se porovnavaji se svymi kriteridlnimi hodno-
tami, které jsou uvedeny v [I]. Rozlisuji se kriteridlni hod-
noty pro transforméatory o riznych napétovych hladinach,
dale pro nové stroje, stroje po podrobné kontrole, stroje v
provozu a ndhradni stroje. Na zakladé statistické analyzy
casovych rad diagnostickych veli¢in 1ze rozhodnout, zda se
pribéh analyzované veli¢iny periodicky opakuje, pripadné
urcit jejich trend. Téchto informaci 1ze dale vyuzit pti pred-
povidani dalsiho vyvoje diagnostickych veli¢in. Tyto pted-
povédi mohou vést az k urceni pravdépodobnosti, s jakou
dana veli¢ina prekro¢i svou kriterialni hodnotu, coz muze
poukazat na vznikajici poruchu stroje.

Témito postupy byly vySetfovany uvedené veli¢iny, které
byly meéfeny u jedendcti transformatorti. Jedna se o trans-
forméatory z vodni elektrarny Slapy (budeme je znacit SL1,
SL2, SL3), z vodni elektrarny Kamyk (K1, K2), z pfecer-
pavaci elektrarny Dlouhé Strané (DS1, DS2, DS3, DS4)
a z preCerpavaci elektrarny DaleSice (DL2, DL6). Veli¢iny
stavu izolace vinuti jsou meéfeny pii riznych zapojenich
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Tabulka 2: Veli¢iny plynové chromatografie.

| Oznaceni \ Jednotka \ Nézev |

CH,4 [1/]] obsah methanu
C2Hg [p/1] obsah ethanu
CoHy [u1/]] obsah ethylenu
C2H, (/1] obsah acetylenu
C4Hyg [1/]] obsah lbutenu
CsHg [p1/1] obsah propanu
xC.H, [1/]] soucet thlovodika

H, [ul/1] obsah vodiku

CO2 [u1/]] obsah oxidu uhli¢itého

02 [u1/1] obsah kysliku
N, [ul/1] obsah dusiku
Qp [%] celkovy obsah plynii

Tabulka 3: Veli¢iny stavu izolace vinuti.

[ Oznaceni | Jednotka |
T [s]
Rx M

Nézev |

casova konstanta
odpor (X znadi ¢as po
priloZeni napéti)
P polarizacni index

Cx [pF] kapacita (X frekvenci
prilozeného napéti)
Ty (%] ztratovy Cinitel

méricich pristroji, postupy jednotlivych méfeni a typy za-
pojeni pfistroju jsou popsany v [I]. Rozbor spolehlivosti
provadény pomoci analyzy ¢asovych fad vyuziva prede-
v§im veli¢in plynové chromatografie, protoze lze tento
postup vhodné spojit s diagnostickymi metodami pro
urc¢ovani typu poruchy transformétoru.

V nésledujici kapitole je zaveden piedevS§im pojem
casové rady. Modelovani veli¢in tzv. dekompozi¢nim mode-
lem, postup a prislusné vysledky uvadi kapitola [3] Néasle-
duje zhodnoceni provedenych analyz v kapitole

2 Zéakladni pojmy a vysledky z teorie
casovych rad

Nahodnym stochastickym procesem X  rozumime
neprazdny systém ndhodnych veli¢in definovanych na
stejném pravdépodobnostnim prostoru (€2, A, P). Zna¢ime
jej X = {X;, t € T}, piipadné struénéji {X;}. Pokud
T C Z, nazveme tento proces ¢asovou radou. Pro kazdy
nahodny pfipad w €  pak dostaneme funkci x : T — R
jako vysledek ndhodného experimentu z(t) = Xi(w).
Tato funkce se nazyvd pozorovani (realizace, trajektorie)
procesu X. Priklad pozorovani ¢asové fady je na obrazku
m

Pro stochasticky proces {X;}ier déle definujeme mo-
mentové funkce:

e stfedni hodnota X: ux : T — R, kde pux(t) = EX;,
pokud tyto stfedni hodnoty existuji pro vSechnat € 7.

Pozorovana fada
T

CH, [ [
12 1

15 20
doba provozu t [roky]

Krabicovy graf
T ;

g
CH, ]

Obrazek 1: Pozorovani ¢asové fady, krabicovy graf.

e autokovarianéni funkce X: vx : T x T — R, kde
vx(r,s) = cov(X,, Xs), pokud tyto kovariance exis-
tuji pro vSechna r,s € T'.

e rozptyl X: 0% : T — RT, kde 0% (t) = var(X;) =
cov(Xy, X¢) = vx(t,t), pokud tyto rozptyly existuji
pro vsechna t € T.

e autokorelaéni funkce X: pox T x T —
x (7,5)

~1,1), kd , x|
(=L1), kde ox(rs) VX (5,9)
\/'yX(r7 r)\/’yx(s,s) # 0, ox(r,s) = 0 jinak, pokud
tyto kovariance existuji pro vSechna r,s € T.

pro

Casovou fadu X = {X;,t € Z} nazveme staciondrni,
jestlize jsou splnény tyto podminky:

1. X mé konené rozptyly, tedy 0% (t) < co pro vSechna
teZ}.

2. vx(r,s) =vx(r+ h,s+ h) pro viechna r, s, h € Z.
3. ux(t) = px je konstantni funkce.

Jsou-li splnény pouze prvni dvé podminky, nazveme fadu
X = {X}, t € Z} kovarian¢né staciondrni.

7 uvedeného vyplyva, ze rozptyl stacionarni ¢asové rady
je také konstantn{ funkce, tedy 0% (t) = 0%. 2. podminka
je navic ekvivalentni s podminkou, 7e vx (r, s) zavisi pouze
na rozdilu argumenttt r — s. Proto mzeme autokorela¢ni
i auktokovarianc¢ni funkci staciondrni ¢asové rady zavést
jako funkci jedné proménné (obrazek :

VX(h’) = rYX(t + h’vt)7
Qx(h> = Qx(t + h,t).

Pii analyze casovych fad jejich momentové funkce
zpravidla k dispozici nemame, proto je tieba stanovit je-
jich odhady. Jestlize x = [x1,2a,...,2,] je n pozorovani
(r¢ = X¢(w) prot = 1,2,...,n) staciondrni ¢asové fady se
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Pfipravena fada
T

CH, W |
5

15 20
doba provozu t [roky]

Autokorelaéni funkce
1y(h) 12 T T

Obrazek 2: Upravena rada, autokorela¢ni funkce.

stfedni hodnotou pu, rozptylem o2, autokovarianéni funkei
v¢ a autokorela¢ni g, jejich odhady pak spocteme pomoci
nasledujicich vztahii:

=1
1 n—nh
30 = 3 (oo~ @) —A), 0<h<n—1,
=1
3(h) =A(~h), —~(n—1) <h <0,
a2 =3(0),
~(h
) =2 (1) <h<n—1, pro3(0) £0,

Dalsi informace z teorie ¢asovych fad lze najit v [2], [3],

.

3 Analyza ¢asovych rad

Pokud mame moznost, za¢iname analyzu volbou okamzik
pozorovani. Casové okamziky se snazime volit ekvidis-
tantné — se stejnymi rozestupy. Pozornost také vénu-
jeme poctu pozorovani, pokud zvolime piili§ malo bodii,
mize nam uniknout charakteristicky rys rady, v opa¢ném
piipadé se zvySuje vypocetni naro¢nost. Do analyzy je
také vhodné zapracovat riznou délku kalendainich mésic,
pocty vikendd a pracovnich dnd v meésicich. Jednotliva
méfeni navic nemuseji byt zcela kompatibilni, napriklad
hodnota néjaké veli¢iny se mtize v rtiznych mérenich tykat
ruzného poctu firem.

V casové radé se mohou vyskytovat tzv. odlehlé hodnoty
zpusobené napt. chybou méfeni, pisobenim nevhodnych
okolnich vlivli, Spatnym pfepsadnim desetinné carky atd.

Tyto hodnoty zkresluji vysledky analyzy, proto je vhodné,
je z analyzy vyradit. Mzeme je identifikovat pomoci kra-
bicového grafu [§], ktery je na obrézku Je patrné, ze byly
vytazeny dvé hodnoty lezici mimo graf.

3.1 Aditivni dekompozié¢ni model

Aditivni dekompozi¢ni model (ADM) predpoklada ¢asovou
fadu v tomto tvaru:

Py
—_—
Xt = T’/’t + SZt + Ct +Et7
N ——

D,

kde predstavuje

Try ... dlouhodoby trend,

Sz ... sezénni slozku (periodu pfedem zndme),

Cy ... cyklickou slozku (periodu pfedem nezméme),
FE, ... ndhodnou slozku,

P; ... celkovou periodickou slozku,

D; ... deterministickou slozku.

ADM lze pouZit pouZit pouze pro data s konstantnim
rozptylem, pokud tato podminka neni splnéna, uzijeme
nasledujiciho postupu.

3.2 Stabilizace rozptylu

Jak jiz bylo uvedeno, pokud data nemaji konstantni
rozptyl, 1ze Casovou tadu transformovat na fadu s kon-
stantnim rozptylem. Takové transformaci fikame stabi-
lizace rozptylu.

Predpoklddame zde exponencidlni model zavislosti
smérodatné odchylky na stfedni hodnoté, tedy ze

ox(t) = oopx(t)’.
Parametr 6 odhadneme z pozorované rady, pouzit pak
miZzeme napiiklad mocninnou transformaci (pro Fadu
X; > 0), kde zvolime A = 1 — 6, polozime

-]

VysSettovani konstantnosti rozptylu bylo provedeno pro
zkoumané fady, vysledky jsou shrnuty v tabulkich [] a [5]
V pripadé, ze nebyla zamitnuta hypotéza o konstantnim
rozptylu, je v tabulkich ponechano prislusné pole prazdné.
Skutec¢nost, ze odhadnuty parametr 6 poukazal na moc-
ninnou, resp. logaritmickou, transformaci, znaci zkratka
MT, resp. LT. V pripadé, ze je pole v tabulce progkrtnuté,
nebyl pro danou veli¢inu a dany transforméator k dispozici
dostatek méreni pro vypocet.

2%
ln(Xt)

pro X # 0,
pro A = 0.

3.3 Identifikace periodickych komponent

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, periodickd slozka aditivniho
modelu se sklada z cyklické a sezdénni komponenty. V
praxi je ovSem velmi obtizné tyto od sebe odligit. Proto
se provadi odhad P; jako celku.

30-3



2011/30—-13. 6. 2011

VOL.13, NO.3, JUNE 2011

revue

ISSN 1213 - 1539

Tabulka 4: Vysledky stabilizace rozptylu.

[Velicina [ SL1 [ SL2 [ SL3 [ K1 | K2 |
U, MT | MT
CK LT LT

Tgém LT MT
€rmo MT
070 LT
np - MT - -

deh,QD LT — - —
A, - - - - -
Ae | - [ - | - [ - [ -

g

Qo LT LT
Q | - [ - [ - -1~

ov
S LT

\4 LT LT
LT -

LT

LT

LT

H, LT -

LT

LT

LT -

P LT N -
MT

Identifikace je zalozena na rozkladu T-periodické funkce
x(t) do jeji Fourierovy rady:

= i2mkt a > 27kt
z(t) = Z cpe T :§+2Akcos( T
k=1

k=—o0

_Sok)v

Ak. :2|Ck|.

Cilem je identifikovat energeticky nejsilnéjsi harmo-
nické komponenty. Ty maji velkou hodnotu Ai. Peri-
odogram (obréazek |3) je pak posloupnost hodnot odhadu-
jici energetickou hustotu. Z jeho grafického znazornéni je
mozné ziskat komponenty, které dale podrobime statis-
tickym test@in periodicity. Casto vyuzivané jsou Fishertv
a Siegeltv test, ty jsou popsané v [2].

Z4dna harmonickd komponenta u zadného transfor-
matoru nebyla shledana statisticky vyznamnou, prubéhy
veli¢in se tedy periodicky neopakuji, coz odpovida pred-
pokladtm.

Tabulka 5: Vysledky stabilizace rozptylu.

[ Velicina | DS1 | DS2 | DS3 | DS4 | DL2 | DLG |

U, -1 - ] -
/G | B p—
Tgém - - - - LT MT
€rzo — — — —
070 - - - - LT LT
no — -1 -1 - MT
den2D - - - -
A, - - - 1=
A, I S N -
o _ _ _ _
Q'u B B
T I e
ov - - - -
s _ _
Vv MT - -
CH,4 MT | MT MT
C2Hg MT | MT | LT LT | MT
Co,H, || MT | MT MT
CoHo MT | LT | MT LT
C,Hy, || LT | LT | -
CoHg || MT | LT | - MT
XC.H, MT | MT LT
H, MT | MT
COq LT | MT LT
CO MT | MT LT | MT
Oq MT | MT
Ny MT | LT
Q, || MT
T MT - - MT
Reo - -
f)i _ _
Cx MT — -
Tg - -

3.4 Odhad trendové slozky

Dal$im krokem sestaveni dekompozi¢niho modelu je uréeni
trendové slozky charakterizujici dlouhodoby vyvoj sle-
dované c¢asové fady. Obecné lze vyuzit celou fadu metod.
Napriklad:

e metoda malého trendu predpoklada v kazdé peri-
odé priblizné konstantni trend, ktery se odhadne jako
pramér,

e metoda klouzavych pruméra,

e linearni regresni model v klasickém tvaru, zaloZeny
na metodé nejmensich ¢tverci

TTtZﬁ1tp+52tp_l+-..+5p+1, 0 <p,

e robustni regrese spociva v pouziti vazené metody
nejmensich ¢tvercd ve spojeni s regresni diagnostikou,
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Obrazek 3: Periodogram casové fady.

Metoda je tak méné citlivé na odlehld pozorovani,
tém jsou postupné v iteracich prifazovany nizsi vahy.
Pro vypocty v systému MATLAB byla pouzita funkce
robustfit s defaultnim nastavenim parametri podle
[5]. Metody robustni regrese jsou podrobnéji popsany
v [T,

e jadrové vyhlazovani s vyuzitim gausovského jadra a
Sifkou vyhlazovaciho okna optimalizovanou podle [6].

Analyza veli¢iny CoHy byla provedena pro vSechny
zminéné transformatory, pro ilustraci uvadime vysledky
opét pro transformator DL6. Metoda malého trendu nebyla
pouzita z divodu nedetekovani periodické slozky. Trend
byl odhadovan uvedenym linedrnim regresnim modelem

Try = But? + Bot?™t + ... + Bpy1, p € {1,2},

déle prokldadanim vybranych funkci metodou nejmensich
Ctvercl:

T’I"t = ﬂltﬁ2a

T’I"t = Bleﬁzt,

déle pomoci metod robustni regrese, byly stanovovany
parametry pro nasledujici tvary trendu:

Try = pit + B,
Try = 51tﬁ2
a konecné pomoci jadrového vyhlazovani a klouzavych
praméra.
Analyza vedla k témto vysledkim (opét pro veli¢inu

CyH, transformatoru DL6):

e linedrni regresni model

p=1: Tr,=0,1013t —0,7719,
R? =0,2691,

p=2: Tr,=0,0022t> 4+ 0108t — 0, 0336,
R? =0,2749,

e prokladanim vybranych funkci metodou nejmensich

¢tvercu
Tr, = 0,0041¢18608 R? = 10,2749,
Try = 0, 221202705, R? =0,2705,

e robustni regrese

Tr, = 0,0979t — 0,7211,
Tr, = 0,0005¢H7969,

e jadrové vyhlazovani a klouzavé priméry, obrizek [4
Zelené, resp. Cervené, je vyznacen trend urceny po-
moci jaddrového vyhlazovani, resp. pomoci klouzavych
praméra.

R? znadi koeficient determinace [9]. Podle rovnic odhad-
nutych trenda lze predikovat dalsi vyvoj diagnostickych
veli¢in, coz povede k urCeni pravdépodobnosti poruchy
celého stroje.

Srovnani robustni a lineamni regrese
T

CH, I/I]E_‘ ! ' T
s
sk
, /\
s st
1 e
o — 4
i L L L L L
5 10 15 20 % 0
doba provozu t [roky]
Odhadnuté trendy metodou nejmensi Etvercl
CH, Il : : : :
5
ok
o O 1
s P \J il
S = -
; it 5 0 % S
doba provozu t [roky]
Odhadnuté trendy klouzavym priimérem a vyhlazovanim
CH, [l ; ; : . :
! ﬂ
4
3k
2F 8
—
1 — - 4
b—/ci—
0 4
5 i i J * e

Obrazek 4: Trendy odhadnuté uvedenymi metodami.

Porovnani robustni a linedrni regrese je taktéz na
obrazku [ (zelené je zndzornén linearni trend, ¢ervené moc-
ninny trend, pferusovanymi ¢arami pro robustni regresi).
Zbyvajici odhady trendi jsou rovnéz na obrazku [ ¢ervend
je znazornén kvadraticky, zelené pak exponencidlni trend.
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3.5 Vysetreni chybové slozky

V této fazi je potieba posoudit kvalitu ziskaného dekom-
poziéniho modelu. Po odeéteni deterministické slozky (pe-
rioda plus trend) zbylou ¢ast podrobime testtim nahod-
nosti. Pouzité typy testi:

e znaménkovy test (SGN),

test ristu a klesdni (RNP),

test Kendalovych koeficient (KEN),

test Spearmanovych koeficientii (SP),
e medidnovy test (MED).

Vysledky pro transformator DL6 uvadi tabulka |§| (hod-
nota 1 znadi, Ze hypotéza o ndhodnosti nebyla zamitnuta).

Tabulka 6: Vysledky testt nahodnosti pro SL1.

[ || SGN [ RNP | KEN | SP | MED |

RR, lin. trend 1 1 1 1 1
jadrové vyhl. 1 1 1 1 1
lin. trend 1 1 1 1 1
exp. trend 1 1 1 1 1

4 Zavér

Analyza byla provedena na zakladé zaznamu z diagnosti-
ckych zkousek pro uvedené transformétory. Z tabulek [4]
a [] plyne, 7e u transforméatort z Dlouhych Strani (DSI,
DS2, DS3 a DS4) nesla provést analyza periodické slozky
z diivodu nedostatku vstupnich dat. Dale lze ¥ici, Ze ne-
jCasté&ji nebyly fady transformovany viibec, a u fad s nekon-
stantnim rozptylem prevlddala mocninnd transformace.
VysSettovani periodické komponenty ukézalo, ze u zadné z
fad neni tato komponenta statisticky vyznamna. Dekom-
poziéni model mohl byt tedy zjednoduSen na soucet tren-
dové a chybové slozky. Analyzy chybové slozky potvrdily
jeji ndhodnost.

Pri analyze byla zvlastni pozornost vénovana zejména
veliciné CoHy u transformatoru DL6. Analyza ostatnich
diagnostickych veli¢in u zbylych transformatort davala
témér stejné vysledky. Nejprve byla pomoci krabicového
grafu vyrazena dvé méfeni, protoze byla klasifikovana jako
odlehlé hodnoty. V dalsim nebyla zamitnuta hypotéza, ze
casova rfada ma konstantni rozptyl. K modelovini pomoci
aditivntho dekompozi¢niho modelu bylo tedy mozné pri-
stoupit bez stabilizace rozptylu (tabulka [5). Podle zkon-
struovaného periodogramu a na zakladé prislusnych testi
nebyla detekovéana perioda v ¢asové radé. Pro odhad tren-
dové slozky byly vyuzity metody robustni regrese, ja-
drového vyhlazovani, klouzavych priméra a linedrnich a
nelinedrnich regresnich modelt. Vysledky ilustruje obrazek
A a jsou uvedeny v podkapitole [3:4 Vhodnost pouziti

linearnich a nelinearnich regresnich metod lze posoudit po-
moci koeficientu determinace. Nejvhodnéji se pro mode-
lovani trendu casové fady obsah plynu CoHs v oleji jevi
mocninnd a kvadratickd funkce. Pfesto i zde vychéazeji
koeficienty determinace pomeérné nizké, tyto metody tak
trend dostatec¢né nevystihuji. Protoze metody robustni re-
grese zohlednuji odlehld pozorovani méné, jevi se pro uve-
dené modelovani jako vhodnéjsi nastroj. V pripadé, ze jsou
v uvodu analyzy odstranény odlehlé hodnoty pomoci kra-
bicového grafu, davaji metody robustni regrese podobné
vysledky jako uvedené metody linearni a nelinedrni regrese.
Kvalitu modelovani trendu analyzované fady pomoci jad-
rového vyhlazovani a klouzavych primérd nejsme schopni
na zadkladé provedenych vypoctt posoudit. Na zavér byl
proveden rozbor chybové slozky modelu, ktery prokazal jeji
ndhodnost pomoci popsanych testi (tabulka @)

Ze ziskanych vysledkt tedy vyplyva, ze lze aditivni
dekompozi¢ni model pro modelovani diagnostickych velicin
vyuzit, je vSak nutné vhodné zvolit parametry modelu.
Ziskanych vysledkid lze dale vyuzit pro predikci dalsiho
vyvoje diagnostickych veli¢in s vyhledem k urceni casu,
kdy dand veli¢ina prekro¢i svou kriteridlni hodnotu. Po-
moci diagnostickych metod uvedenych v [I]1ze navic uréit i
pfipadny typ poruchy a pravdépodobnost, s jakou nastane.
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