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Rezime:

U ovem radu opisani su postupei za edredivanfe optimalne aktivne redundanse sistema
redno vezanih elemenata, kada je redundovanje ogranifeno njegovom tefinom, zapreminom,
cenom | minimalno pribvatljivem pouzdanoddu. Za refavanje ovog problema primenjena je
metoda . Monte Karlo" sa korif¢enjem specijaino uradenog racunarskog programa. Primena
ovih postupaka prikazana je na jednom primeru.

Kljulne refi: element sistema, redna veza, redundanse elemenata sistema, pouzdanost
sisterna, optimalne refenje.

OPTIMIZATION OF ACTIVE REDUNDANCY FOR A SERIES
SYSTEM OF ELEMENTS WITH MANY LIMITATIONS
BY APPLYING THE MONTE CARLO METHOD

Summary:

In this paper, the procedures for determining the optimal acrive redundancy of a series
system of elements are described. The system redundancy is limined by its weight, volume
and cost. For this system the minimum acceptable reliability in a specified time is required.
For the determination of the series of accepitable resulis of active redundancy, the Monte
Carloe method was applied, and a specially developped computer program was used the
application of these procedures is illustrated by one example.

Key words: sistem elements, a series system of elements, redundancy of svstem elements,
system reliability, optimum solution.

Uvod

Posmatra se n elemenata koji su u
funkcionalnom smislu povezani na red i
dine jedan sistem (slika 1}).

Pretpostavlja se da pouzdanost ovog
sistema nije zadovoljavajuca, i da je iscrp-
ljena moguénost povecanja pouzdanosti

TN R O S S ey o A

5. 1 - Redna veza elemenata sistema

zamenom postojecih elemenata odgova-
rajuc¢im kvalitetnijim elementima. U tom
sluc¢aju, da bi se postigla veca pouzdanost,
mora se primeniti postupak redundovanja
elemenata, tj. paralelno vezivanje, u fun-
kcionalnom smislu, jednog ili viSe istih
elemenata koji istovremeno obavljaju za-
datu funkciju (slika 2).

Neka je Ry minimalno prihvatljiva
pouzdanost  redundovanog  sistema.
Osnovni podaci za svaki elemenat sistema
su: masa, g, zapremina, v, cena, ¢, i
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Sl 2 = Aktivaa redundansa elemenata sistema

srednje vreme dofizmedu otkaza, m, ili
intenzitet otkaza, . Pouzdanost nere-
dundovanog sistema, prikazanog na slici
1, data je sledeéim izrazom:

RO =]TR® =]x; i=1,2,...0 (1)

=1 i=]

gde je:

m; - srednje vreme do/izmedu otkaza
i-tog elementa sistema,

t — zahtevano vreme bezotkaznog
rada (h). Redundovanje elemenata si-
stema vrii se kada je

R(t) < Ry (2)

Pri redundovanju sistema uvecavaju
se mjegova masa, zapremina i cena, za
koje su postavljene graniéne vrednosti:
maksimalna masa Gy, zapremina Vj 1
cena Cy. Sva ona refenja za pouzdanost
redundovanog sistema, kod kojih nisu
prekorafena ova ogranifenja, a postig-
nuta pouzdanost je veca ili jednaka zahte-
vanoj pouzdanosti Ry, predstavljaju pri-
hvatljiva reSenja. Skup tih relenja pred-
stavlja skup prihvatljivih redenja aktivne
redundanse sistema. Ako se ova prihvat-
liiva reSenja urede po vrednostima pou-
zdanosti u opadajuéem poretku, onda ée
prvo redenje biti najbolje u pogledu pou-
zdanosti. Refenja se mogu urediti i po
vrednostima mase redundovanog sistema

i to u rastuéem poretku. U ovom slucaju,
prvo redenje bi¢e najbolje u pogledu mase
sistema. 5liéno se moZe izvriiti uredivanje
refenja po vrednostima zapremine ili ce-
ne, takode u rastufem poretku i tako
dobiti najbolje refenje u pogledu zapre-
mine ili cene redundovanog sistema. Ako
se odabere ono refenje koje ima najvecu
pouzdanost, ono ¢e povladiti za sobom
veliku masu, zapreminu i cenu redundo-
vanog sistema. Medutim, korisniku si-
stema moZe da bude prihvatljivije neko
kompromisno refenje pri kojem ée pou-
zdanost redundovanog sistema biti veca
ili u krajnjem slucaju jednaka Ry, ali da
sistem bude 3to laksi, §to manji po zapre-
mini i $to jeftiniji. Tako odredeno kom-
promisno resenje predstavlja za korisnika
optimalno redenje. U ovom radu prikazan
je postupak izbora optimalnog resenja na
osnovu usrednjenih vrednosti karakteri-
stika sistema.

Odredivanje maksimalnih brojeva
redundanse elemenata sistema

Ako se sistem sastoji od n redno
vezanih elemenata dije su mase, zapre-
mine i cene: g;, v; i ¢;, respektivno, i = 1,
2, ..., n, i ako su za redundovani sistem
postavljena ogranifenja po masi, Gy, za-
premini, Vi ceni Cy, onda se maksimalni
broj redundansi i-tog elementa sistema
odreduje pomocu sledecih izraza:

m; ml:(gi} =1+ lMJ {3]
B

Dam(w) = 1+ [0 4

Mima(e) = 1+ |25 (5)

G
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gde su G,, Vy i C, maksimalna masa,
zapremina i cena neredundovanog siste-
ma, date sledeéim izrazima:

G,=)g (6)
Vu - i ""ri (?]

Co= L6

(8)

U izrazima (3), (4) i (5), |Q] ozna-
¢ava celobrojnu vrednost broja Q. Izraz
(3) odnosi se na maksimalni broj redun-
dansi i-tog elementa u odnosu na masu,
(4) u odnosu na zapreminu i (5) u odnosu
na cenu redundovanog sistema. Da bi
bila ispunjena sva ogranienja po masi,
G, zapremini, Vi ceni Cy, od tri refenja
koja su data izrazima (3), (4) i (5) uzima
se ono resenje koje ima najmanju vred-
nost, i ono predstavlja maksimalni broj
redundansi i-tog elementa posmatranog
sistema, tj.:

M max = min {nimu(gi)t nimax{\"i}- m; m{ci}};
1E Lidren il (9)

Odredivanje niza prihvatljivih
resenja redundovanja sistema
(metoda ,,Monte Karlo*)

Meka je posmatrani sistem sastavljen
od n redno vezanih elemenata. Sa pora-
stom broja elemenata n pouzdanost si-
stema opada, pa se moZe desiti da njena
vrednost bude neprihvatljiva. Ako je is-
crpljena moguénost povecanja pouzdano-
sti sistema ugradnjom pouzdanijih eleme-
nata, onda se pribegava refavanju ovog
problema redundovanjem elemenata si-

stema, tj. paralelnim vezivanjem istih
odgovarajuc¢ih eclemenata koji istovre-
meno funkcionifu. Ovde se uzima da je
broj paralelno vezanih elemenata sluéa-
jan i da se odreduje pomocéu slededeg
izraza:

=1+ |RND - njp):i=1, 2,...,n (10)

gde |Q] oznatava celobrojnu vrednost
broja Q, n je ukupan broj grupa koje su
vezane na red i sacinjene su od paralelno
vezanih istih elemenata, RND € [0,1] je
pseudosluéajni broj i n; y., je maksimalno
dozvoljeni broj redundansi i-tog elementa
sistema. Kao %to se vidi, n; se moZe
kretatiod 1do 1 + n; . Kadajen; = 1,
tada nema redundanse, jer u grupi je
samo jedan polazni element. Kada je
m = 1+ nj g tada ée i-ti elemenat si-
stema biti preredundovan. Iz toga proizi-
lazi da je broj redundansi i-tog elementa
za jedan manji od broja paralelno vezanih
elemenata, tj. n; - 1. Kada se generifu
pseudosluéajni brojevi n; koji se pridruZe
elementima sistema, onda se ukupna ma-
sa, zapremina i cena tako redundovanog
sistema izratunava pomocu sledeéih iz-
raza:

G, = _Zn:nlg; (11)
Vu = ini\fi {12)
C.= Lne (13)

Pouzdanost redundovanog i-tog ele-
menta sa n; — 1 redundansa, odredenih
pomocu (10), data je izrazom:

R =1l e (14)

406
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gde je:
t—zadato vreme bezotkaznog rada,
m; — srednje vreme rada dofizmedu
otkaza i-tog elementa sistema.

Pojto se posmatrani sistem sastoji od
redne veze n grupa sa paralelno vezanim
elementima, pouzdanost celog sistema
data je izrazom:

R(t)=ﬁR,-{t]=ﬁ[1—[1-c"';I]n'] (15)
i=1 i=1

Kada se odredi vrednost za R(t),
onda se ona uporeduje sa vrednoddéu za
Ry, koja treba da se postigne redundova-
njem. Da bi se konfiguracija sistema sa
brojevima paralelno vezanih elemenata
n; i =1, 2, ..., ni postignutom vrednos-
éu:

R(t) = Ry (16)

mogla prihvatiti, potrebno je da bude:
G, = Gy

V,<V,
G=G

amn

koji proizilaze iz postavljenih ograni¢enja
za masu, zapreminu i cenu redundovanog
sistema.

Kada se pri datim vrednostima bro-
jeva n; paralelno vezanih elemenata, koji
predstavljaju jednu konfiguraciju sistema,
ispune uslovi dati izrazima (16) i (17),
tada se ta konfiguracija, odnosno to rede-
nje prihvata i zabeleZe se vrednosti n;,
Gy, Vi, C, i R(t). Inace, ako uslovi (16)
i (17) nisu ispunjeni, generisanje pseudo-
sluéajnih brojeva n; se nastavlja sve dok
se ne ispune ovi uslovi.

Medutim, ako se posle mnogo poku-
8aja ne ispune uslovi (16) i (17), tada se
moraju smanjiti zahtevi za pouzdanost R,

ili prodiriti ograni¢enja u pogledu mase,
zapremine i cene redundovanog sistema.
Tokom proba beleie se samo refenja za
razli¢ite konfiguracije sistema. Tokom
velikog broja proba (generisanja pseudo-
slu¢ajnih brojeva n;) dobiée se niz od N
prihvatljivih refenja, tj. konfiguracija si-
stema koje ispunjavaju uslove date izra-
zima (16) i (17). Tako dobijena prihvat-
ljiva reSenja urede se u opadajuéem po-
retku po pouzdanosti, i u rastuc¢im pore-
cima po masi, zapremini i ceni redundo-
vanog sistema. Ako je korisniku sistema
najbitnije da sistem bude 5to pouzdaniji,
on ¢e odabrati prvo resenje u uredenom
skupu redenja po pouzdanosti. Isto tako,
odabrace prvo reSenje u uredenim rese-
njima po masi, zapremini i ceni, zavisno
od toga koja mu je od ovih karakteristika
najbitnija. Tako odabrano reienje je su-
bjektivno optimalno reenje.

Izbor optimalnog resenja
usrednjavanjem vrednosti
karakteristika sistema

Neka je u toku proratuna pouzdano-
sti redundovanog sistema dobijeno N pri-
hvatljivih i razli¢itih refenja za pouzda-
nost R: Ry, Rs,..., Ry. Sva ova refenja
ispunjavaju uslov da je Ry = Ry; j = 1,
2, ..., N. Dobijene vrednosti za R; urede
s¢ u opadajuéem poretku, tj. R, =
R; = ... = Ry, §to znaci da je prvo rese-
nje, R;, najbolje, a poslednje resenje,
Ry, najlodije. Podto su ova redenja dobi-
jena u uslovima ograni¢enja po masi Gy,
zapremini Vy, i ceni, Cy, redundovanog
sistema, najbolje refenje, R;, u smislu
pouzdanosti ne moZe da bude najbolje i
u smislu mase, G, zapremine, V, i cene,
C. Dakle, potrebno je iz skupa prihvatlji-
vih reienja naci optimalno redenje, tj.
redenje pri kojem masa, zapremina i cena
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redundovanog sistema nece biti blizu gra-
ni¢nih vrednosti.

Radi iznalaZenja optimalnog resenja
moZe se poc¢i od normiranih proizvodnih
funkcija datih slede¢im izrazima:

S 7 ;
gy B, My S

; JE[LN], (18)

R HAS 2 FE TIAX

GRC; = Ri.ienm,

TIRLK

(19)

gde su Gj, Vj, G i R; - masa, zapremina,
cena i pouzdanost, respektivno, redundo-
vanog sistema j-tog refenja, a Guaes Vinaxs
Crax | Rpax — najveda masa, zapremina,
cena i pouzdanost redundovanog sistema
u posmatranom skupu relenja. Sada se
mofe uvesti nova funkcija koja predstav-
ljia apsolutnu vrednost razlike izmedu
GRCG; i GV, ij.
d; =|GRC; - GVCj|; j€ [1,N]. (20)
Iz skupa vrednosti {d;}; j € |1,N|
odredi se najveda:
Uinax = max {dj}1- jE IlvN] (21)
Refenje ny;, nyj, ..., ny, G, Vj, G,
R;, sa rednim brojem j, sa uredenim
vrednostima za R;, pri kojem je
drax = d; (22)
predstavlja optimalno resenje u odnosu
na vrednosti karakteristika sistema: ma-
se, zapremine, cene i pouzdanosti.
Posto se funkcija GRC; maksimizira,
GVC; minimizira, to se optimum postiZe
pri maksimalnoj apsolutnoj razlici ovih
funkcija. Funkcija GVC; predstavlja proi-
zvod promenljivih koje se minimiziraju,
a funkcija GRC; proizvod promenljivih

koje se maksimiziraju. U ovom slugaju,
funkcija GVC; ima tri promenljive, a
GRC; samo jednu promenljivu.

Numericki primer

Posmatrani sistem sastojiseodn = 5
elemenata. Pretpostavimo da ovaj sistem
u pogledu pouzdanosti ne ispunjava po-
stavljeni zahtev za minimalno prihvatljivu
pouzdanost, Ry, = 0,8. Podaci o ovom,
jo3 neredundovanom sistemu dati su u
tabeli.

Podaci o elementima sistema

i Qi £ Vi G
1 0.10 3 1 8
2 0,20 5 5 4
3 0,15 2 3 6
4 0.10 | 2.5 1 8
5 0,05 1 1 16

Poxfaci su uzeti iz primera 5.8, [1],

U tabeli i oznacava redni broj ele-
menta koji su medusobno povezani na
red, q; je nepouzdanost, g; je masa u kg,
v; je zapremina u dm® i ¢ je cena u
hiljadama dinara i-tog elementa sistema.

Povecanje pouzdanosti ovog sistema
treba izvrditi primenom aktivne redun-
danse. Za ceo redundovani sistem postay-
liena su sledeéa ograni¢enja: maksimalna
masa Gg = 30 kg, zapremina, Vp = 25
dm® i cena, Cy= 100000 dinara. Pod
ovim ogranifenjima i zahtevom da pou-
zdanost redundovanog sistema, R(t),
bude veéa ili jednaka zahtevanoj vredno-
sti Ry, treba odrediti niz prihvatljivih
redenja kod kojih je R(t) = Ry, a zatim
odrediti optimalna reSenja po pouzdano-
sti, masi, zapremini i ceni, kao i jedno
jedino optimalno reSenje zasnovano na
usrednjavanju karakteristika sistema: ma-
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se, zapremine i cene. Za relavanje ovog
problema treba usvojiti da je vreme be-
zotkaznog rada t = 100 h. Pod jednim
redenjem ovde se podrazumevaju izratu-
nati brojevi paralelno vezanih istih eleme-
nata za prvi, drugi, ..., peti podsistem:
ny, Ny, ..., Ns, na osnovu kojih se izracu-
nava ukupna masa, G,, zapremina, V,
cena, C,, i pouzdanost, R(t), redundova-
nog sistema.

Refenje

U tabeli su date nepouzdanosti ele-
menata sistema, ¢;, koje treba konverto-
vati u srednja vremena do/izmedu otkaza,
m;, pomoéu sledeée formule:

t
In(1-q)

Posto je usvojeno da je vreme bezot-
kaznog rada sistema, t = 100 h, to se
pomocu vrednosti za q; iz tabele i formule
za m; dobijaju sledeéa vremena dofiz-
medu otkaza za elemente sistema:

my = 949,12 h, mx = 448,14 h,
ms = 615,31 h, m, = 949,12 h i
ms = 1949,57 h.

Posle toga odreduju se maksimalni
brojevi od kojih se mogu redundovati
prvi, drugi, ..., peti elemenat sistema, a
da se pri tome ne izade iz domena postav-
lienih ogranifenja. Koriste¢i postupak
odredivanja n; ,,,,, dobija se:

Dimax = 6, Nagex = 3, 03 max = 4,
Mymax = 7 1 05 max = 4.

Dakle, prvi elemenat sistema moZe
biti paralelno vezan sa jos pet istih eleme-
nata (ima pet redundansi), drugi eleme-
nat sa jo§ dva elementa, itd. Posto su

odredeni ovi maksimalni brojevi, pristupa
se generisanju pseudosluéajnih brojeva
koji uzimaju celobrojne vrednosti izmedu
1 i Bjmex: i=1, 2, ..., 5. Tako pet
generisanih  pseudoslugajnih  brojeva
predstavljaju brojeve paralelno vezanih
istih elemenata prvog, drugog, ..., petog
podsistema. To predstavlja jedno resenje
ili jednu konfiguraciju sistema za koju se
odreduje pouzdanost R(t), pa ako je
R(t) = Ry, tada se to refenje ili podaci
o konfiguraciji sistema zapisuju, a ako je
R(t) < Ry, ta konfiguracija sistema se
odbacuje.

Ovaj postupak se ponavlja N, puta.
Za fiksni broj ponavljanja izraunavanja,
N;. dobije se odredeni broj, N, razli¢itih
redenja ili konfiguracija sistema kod kojih
j& ispunjen uslov da je R(t) = R;. Posto
Jje ovo izratunavanje mukotrpno, ono je
sprovedeno kori¢enjem specijalnog racu-
narskog programa. Pomoéu ovog progra-
ma, za N, = 5000 puta, dobijeno je
N = 21 razlitita konfiguracija, odnosno
prihvatljiva reenja:

1. m=3 2 1 2 2

G=28 V=21 C=8000 R=0805014
2. m=1 2 . M |

G=255 V=23 C=68000 R=0801529
3 n=1 2 2 4 2

G=29 V=25 C=92000 R=0842364
4. n=1 2 2 33

G=275 V=25 C=100000 R=0,843609
5 m=1 2 2 4.1

G=28 V=24 C=76000 R=0280225
6 n=1 2 2 22

G=24 V=21 C=76000 R =0834023
7. my=3 2 2 13

G=285 V=25 C=100000 R=0,843600
8. Ili=2 2 1 A2

G=275 V=21 C=8000 R =0805014
9, l'li—_-2 2 2 1 2

G=245 V=23 C=T6000 R=0,834023
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0. by=2 2 1 4 2

G=30 V=22 C=9%000 R=0805739
1. m=2 2 2 32

G=295 V=25 C=9000 R=02925766
12 m=3 2 2 12

G=275 V=24 C=84000 R =0,841605
13 m=3 2 2 21

G=29 V=24 C=76000 R =0881682
4. m=2 2 2 13

G=255 V=24 C=92000 R =0,836009
15, ;=4 2 2 11

G=295 V=24 C=76000 R =0802251
6 m=2 2 2 23

G=28 V=25 C=100000 R=0919610
17. ;=2 2 2 22

G=27 V=24 C=84000 R=0917426
8. m=1 2 2 23

G=25 V=24 C=92000 R=0836009
19, m=2 3 1 22

G=30 V=25 C=8000 R=0,524353
20 m=2 2 2 21

G=26 V=23 C=68000 R=0873739
M. ;=1 2 2 32

G=265 V=24 C=8000 R =0,841605

NAPOMENA - U gornjim podacima ukupna masa redundova-
nog sistema, G, izrafena j¢ u kilogramima, zapremina. V, u
kubnim decimetrima i cena, C, u dinarma, o, (i = 1, 2, ..., §)
je broj paraleing vezanih istih elemenata | odnosi se na pred,
drugi, ..., peti elemenal sistema,

Ako bi se prihvatljiva refenja uredila
po vrednostima pouzdanosti, R, u opada-
ju¢em poretku, onda bi na prvom mestu
bilo redenje pod rednim brojem 11:

n; = 2 2 23 2
G=29.5 V=25 C=92000 R=0,925766.

Ukoliko bi se prvi, drugi, tre€i i peti
elemenat sistema redundovao sa jos po
jednim elementom, a Cetvrti elemenat
redundovao sa jof dva elementa, dobila
bi se najveca vrednost za pouzdanost, R,
redundovanog sistema. Medutim, u ovom
sluaju ukupna teZina, G, zapremina, V,
i cena, C, vrlo su blizu ili su na graniénim

vrednostima: Gy = 30 kg, Vo = 25 dm’* i
Cy = 100000 din.

MNAPOMENA - Dobijena vrednost za B = 0925766 vali 2a
navedeni broj ponavijanjs, N, = 5000, Za N, = 5000, mokda bi
%= dobila | ncka veda vrednost za R,

Sli¢no, ako bi se prihvatljiva reSenja
uredila po vrednostima mase G, u rastu-
¢em poretku, onda bi na prvom mestu
bilo redenje pod rednim brojem 6:

102 22 2
4 V=23 C=76000 R=0,834023.

n =

G=

Redundovani sistem ovakve konfigura-
cije je najlaksi, ali mu pouzdanost, R,
nije mnogo veéa od zahtevane pouzdano-
sti, Ry = 0,80. Takode, ako bi se prihvat-
ljiva resenja uredila po vrednostima za-
premine, V, u rastu¢em poretku, onda bi
na prvom mestu bilo resenje pod rednim
brojem 8:

m=2 2 13 .
G=27,5 V=21 C=86000 R=0,805014.

Konfiguracija pod rednim brojem 1
ima, takode, najniZu zapreminu V = 21:

m=32 12 2
G=28 V=21 C=86000 R=0,805014.

Iako obe konfiguracije sistema imaju
iste zapremine, treba odabrati konfigura-
ciju pod rednim brojem 8, jer ona ima
nedto manju masu, G = 27,5, a ostale
karakteristike su iste. Kao 5to se vidi,
redundovani sistem ovakve dve konfigu-
racije je najmanji po zapremini, ali im je
pouzdanost, R, skoro na granici zahte-
vane pouzdanosti R, = 0,80. I, najzad,
ako bi se prihvatljiva reSenja uredila po
vrednostima cene, C, u rastu¢em poret-
ku, onda bi na prvom mestu bilo redenje
navedeno pod rednim brojem 20:
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;=2 2 22 1
G=26 V=23 C=68000 R=0,873739.

Konfiguracija sa rednim brojem 2
ima, takode, najniZzu cenu, C = 68000:

m=1 2 23 1
G=25,5, V=23 C=68000 R=0,801529,

Iako obe konfiguracije sistema imaju
iste cene, treba odabrati konfiguraciju
pod rednim brojem 20, jer ona ima znatno
vecu pouzdanost, a ostale karakteristike
su iste ili veoma sli¢ne. Korisnik sistema
odabrace jedno od ovih redenja, odnosno
jednu od ovih konfiguracija sistema, zavi-
sno od toga 5ta je za njega najvaZnije.
Ako mu je najvaZnija pouzdanost siste-
ma, on ¢e odabrati onu konfiguraciju
sistema koja ima najveéu pouzdanost.
Ako mu je vaZno da sistem bude $to je
moguce lak3i, odabrace onu konfiguraciju
sistema koja ima najmanju masu. Na
slitan nalin korisnik se odluiuje i kada
je u pitanju zapremina ili cena sistema.

Izbor optimalne konfiguracije si-
stema moZe se izvrditi i metodom usred-
njavanja karakteristika sistema. Kada se
prihvatljiva redenja urede po vrednostima
pouzdanosti u opadajucem poretku i pri-
meni postupak izbora optimalnog resenja
usrednjavanjem vrednosti karakteristika
sistema, dobice se kao optimalno redenje
sledeca konfiguracija sistema:

o 22 1
G=

22
26 V=23 C=68000 R=0,873739

Ovo resenje je pod rednim brojem
20 u navedenim prihvatljivim refenjima.
Kao $to se vidi, ova konfiguracija ima
pouzdanost koja je nesto veca od zahte-

vane pouzdanosti Ry = 0,80, ali su mu
ostale karakteristike znatno ispod postav-
ljenih granica.

Zakljuéak

IzloZeni postupak odredivanja pri-
hvatljivih reSenja i optimizacije aktivne
redundanse sistema koji &ne redno ve-
zani elementi, sa viestrukim ograniéenji-
ma, sa primenom metode ,Monte Kar-
lo*, znatno je jednostavniji od metoda
opisanih u referenci [1).

Medutim, zbog generisanja pseudo-
slu¢ajnih brojeva koji se koriste u izloze-
noj metodi, kao i brojnih izradunavanja,
neophodna je primena rafunara. Dobija-
nje prihvatljivih refenja za broj redun-
dansi je prirodan, jer se za rezultat dobi-
Jaju celi brojevi redundansi, odnosno nula
u slu¢aju da se neki od elemenata ne
redunduje, za razliku od metoda navede-
nih u [1], gde se brojevi redundansi dobi-
Jaju kao decimalni razlomci. Osim toga,
ako se rezultati dobijeni u praktiénom
primeru, u ovom radu, uporede sa rezul-
tatima navedenim u primeru 5.8, [1],
moZe se videti da su oni znatno bolji, jer
u primeru 5.8 [1] nije ispunjen uslov, pod
istim ograniCenjima, da postignuta pou-
zdanost R = 0,675 bude vecéa od zahte-
vane pouzdanosti Ry = 0,80, dok je u
praktitnom primeru u ovom radu dobi-
jeno 21 prihvatljivo refenje. Kod nekih
konfiguracija dobijene su vrednosti pou-
zdanosti R > 0,90.
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