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Motivace

I využit́ı známého vztahu pro výpočet distribučńı funkce pevnosti
svazku z ǩrehkých vláken [Daniels, 45]

I navržeńı aproximace, která by umožnila źıskat hodnoty dis-
tribučńı funkce bez nutnosti vyč́ıslovat složitý vzorec obsahuj́ıćı
rekurzi
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Svazek ze 3 ǩrehkých vláken

I po porušeńı jednoho vlákna se zat́ıžeńı rovnoměrně rozděĺı na
zbývaj́ıćı vlákna
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Pevnost svazku ǩrehkých vláken

I distribučńı funkce pevnosti jednoho vlákna má Weibullovo rozděleńı

F (x) = 1− exp
[
−
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)m]
I distribučńı funkce pevnosti svazku ǩrehkých vláken (rekurzivńı
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Motivace Distribučńı funkce pevnosti Implementace Databáze Aproximace Závěr

Pevnost svazku vláken

I levý chvost distribučńı funkce jednoho vlákna může být aproxi-
mován jako

G1 (x) = F (x)≈
(x

s

)m
,pro x → 0

I asymptota levého chvostu distribučńı funkce Gn je potom Fl =(
x
s∗n

)mn
, kde

s∗n =
s

(d∗n)
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n m
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I asymptota pravého chvostu distribučńı funkce Gn

Fr (x) = 1− exp
[
−n
(x

s

)m]
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Weibull̊uv pravděpodobnostńı graf

I transformace nelineárńı funkce na lineárńı

ln(− ln(1−G (x))) = m ln(x)−m ln(s)
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Implementace (I)

I prvńı implementace procháźı všechny úrovně rekurze

I počet vyč́ısleńı rekurze je 2n−1 (10301 pro n = 1000)
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Zrychleńı implementace (II)

Gn (x) = P(Q∗n ≤ x) =
n

∑
k=1

(−1)k+1
(

n
k

)
[F (x)]k Gn−k

(
n x

n−k

)
I analýzou vztahu bylo zjǐstěno, že hodnoty x a Gn se opakuj́ı v

závislosti na parametrech n a k
I hodnoty x lze p̌redpoč́ıtat xi =

nx
n− i pro i = 1 . . .n

I p̌reďrešeńı binomických součinitel̊u včetně znaménka (−1)k+1
(

n
k

)
I uložeńı výsledk̊u jednotlivých úrovńı rekurze Gn, kterých je n (n+1)

2
(500500 pro n = 1000)

+ významné zrychleńı výpočtu rekurze
− limitńı počet vláken cca 30 z důvodu p̌resnosti poč́ıtače (double

precision)
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Zvýšeńı p̌resnosti (III)

I baĺıček pro výpočty s libovolnou p̌resnost́ı mpmath (library for
multiprecision floating-point arithmetic)

I byla zvolena p̌resnost 1000 platných č́ıslic, která je optimálńı z
hlediska časové efektivity výpočtu

+ možnost výpočtu pevnosti pro velké počty vláken ve svazku

− zpomaleńı v závislosti na zadané p̌resnosti výpočtu
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Motivace Distribučńı funkce pevnosti Implementace Databáze Aproximace Závěr

Porovnáńı rychlost́ı
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Databáze

I baĺıček multiprocessing pro automatizaci výpočtu a maximálńı
využit́ı poč́ıtače – výpočet ve v́ıce procesech

I databáze distribučńıch funkćı pevnosti pro parametr mě̌ŕıtka
s = 1 a r̊uzné:

I parametry tvaru m = 3–15, 20, 24, 40, 50, 100 a
I počty vláken n = 3–50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250,

300, 400, 500, (1000)
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Distribučńı funkce a hustota pravděpodobnosti – m = 6, n = 3
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Weibull̊uv graf – m = 6, n = 3
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Distribučńı funkce a hustota pravděpodobnosti – m = 6, n = 100

0.5 0.6 0.7 0.8
x

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

p
ro

b
a
b
ili

ty
 G

n

0.5 0.6 0.7 0.8
0

2

4

6

8

10

12

14

16
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Weibull̊uv graf – m = 6, n = 100
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Distribučńı funkce a hustota pravděpodobnosti – m = 6, n = 1000
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weibull̊uv graf – m = 6, n = 1000
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Aproximace distribučńı funkce pevnosti svazku vláken

I asymptota levého chvostu distribučńı funkce Fl =
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Závěr

I analýzou rekurzivńıho vztahu distribučńı funkce bylo možné vy-
tvǒrit jej́ı implementaci v jazyce Python

I na základě této implementace bylo možné vytvǒrit databázi dis-
tribučńıch funkćı pro r̊uzné parametry Weibullova rozděleńı

I tato data slouž́ı pro odvozeńı aproximačńı funkce, která by měla
vracet hodnoty distribučńı funkce bez nutnosti výpočtu rekurze
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Děkuji za pozornost.
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