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1. Tausta: vikapuumallinnus 

• Järjestelmän rakenne puuna 

– Perustapahtumat yhdistetty 

toisiinsa Boolen logiikan 

operaattoreilla 

• Vikapuumallinnuksella saadaan 

järjestelmän epäluotettavuus 

• Sovellus: turvallisuusanalyysi 

– Voidaan laskea esim. 

ydinvoimalan vuosittainen 

ydinvauriotaajuus 



2.1. Ongelma: vikapuulla kuvatun järjestelmän 

luotettavuuden parantaminen 

 
• Parantamistoimenpiteillä voidaan pienentää 

vikaantumistodennäköisyyksiä 

• Toimenpiteitä valitaan budjetin rajoissa 

• Mitkä toimenpiteet kannattaa tehdä, jotta 

epäluotettavuus minimoituu? 

– Toimenpiteet muodostavat optimaalisen 

riskinalentamisportfolion 

• Sovellus: optimaalinen redundanssin allokointi [3] 

– Varmennetaan järjestelmän toiminta kytkemällä identtisiä 

komponentteja rinnan 

 



2.2. Tavoitteet 

• Optimointimallin muodostaminen 

• Mallin testaaminen esimerkkijärjestelmällä 

• Epävarmuusanalyysi [4] 



2.3. Rajaukset 

• Riskinalentamistoimenpiteet diskreettejä muutoksia 

komponenttien vikaantumistodennäköisyyteen 

– Komponenteilla tilat: perustaso ja parannettu taso 

– Parannettu taso lasketaan redundanssin allokoinnin perusteella 

 

• Laskuissa käytetään tarkan epäluotettavuuden sijasta 

harvinaisten tapahtumien approksimaatiota 

– Epäluotettavuus on tulosummalauseke 

– Tarkassa epäluotettavuudessa on epäkäytännöllisen suuri 

määrä termejä 
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3.2. Työkalut 

• CPLEX 

– Lineaaristen kokonaislukuoptimointitehtävien ratkaiseminen 

– Optimointitehtävät muotoillaan OPL-kielellä 

• Java 

– OPL-kielisten optimointitehtävien muodostamisen 

automatisoiminen 

– Optimointitehtävien ratkaisemisen automatisoiminen erilaisilla 

parametrien arvoilla 

• CPLEX:iä ajetaan silmukassa 

• Matlab 

– Tulosten analysointi 



4. Aikataulu 

    1/2013 Työn aloitus 

Optimointimallin luominen 

  2-3/2013 Kokeiden ajaminen 

Tulosten analysointi 

  5-8/2013 Työn kirjoittaminen 

    9/2013 Aiheen esittely 

 9-11/2013 Työn viimeistely 

 4.11.2013 Valmiin työn esittely 


