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Abstract

In the paper is present the use of the nonparametric Chi square test on the
distribution of the X feature in the power industry, as a new method for analyzing
SCADA reports. It is a statistical method for analyzing reports of different types,
organizing them, summarizing them and drawing conclusions based on the
information they contain. In this particular case, the condition of the power
transformer TR2 was tested in the paper, with the corresponding fields: C03-
transformer field TRP2 400 kV and D18-transformer field TRP2 220 kV in the

substation Obrenovac. The goal of this paper is to describe the importance of
DOL: statistical mathematical analysis with nonparametric Pearson's Chi square test,

https://doi.org/10.5937/bizinfo2301117B

UDC/ UDK:
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which has found use in the field of electric power in order to obtain a new strategy
for preventive maintenance of electric power devices.
Keywords: Feature, parameters, statistics, Chi square test, transformer

U radu je prikazana primena neparametarskog Hi kvadrat testa na raspodelu obelezja X u elektroenergetici, kao nova metoda za
analiziranje SCADA izvestaja. To je statisticka metoda za analiziranje izvestaja razlicitog tipa, njihovo organizovanje, sazeto
prikazivanje i izvlacenje zakljucaka na osnovu informacija koje sadrze. U konkretnom slucaju, u radu je testirano stanje energetskog
transformatora TR2, uz pripadajuca polja: CO3-trafo polje TRP2 400 kV i D18-trafo polje TRP2 220 kV u trafostanici Obrenovac.
Kljuéne reci: Obelezje, parametri, statistika, Hi kvadrat test, transformator

1. Uvod

U raznim automatizovanim proizvodnim sistemima,
SCADA sistemi imaju moguénost akvizicije podataka.
Dizajnirani su za nadzor i kontrolu podataka pruzajuéi
tako pouzdano sredstvo za analizu informacija sa vise
RTU (Remote terminal units) uredaja. Jedan takav sistem
je elektroenergetski  sistem  Srbije. ATLAS-MAX
predstavlja savremeni viSefunkcijski procesni raCunar,
namenjen za nadzor i upravljanje elektroenergetskim
procesom u Republici Srbiji. Projektovan je i realizovan u
Laboratoriji za automatiku Instituta "Mihajlo Pupin" na
osnovu dugogodisnjeg iskustva u oblasti procesnog
upravljanja. Uredaj moze da radi autonomno kao
nezavisni racunarski nadzorni sistem ili kao lokalna
stanica povezana u mrezu distribuiranog upravljackog
(SCADA) sistema u skladu sa medunarodnim standardima
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IEC 870-51, (EN 60870-5-101:2003/A1:2016) i
komunikacionim protokolima LAN TCP/IP. Svaka od
ATLAS-MAX komponenata obuhvata dva gradivna dela:
osnovni hardver i odgovarajuéu programsku podrsku
(softver).

Na SCADA VIEW 6000 serveru ili na VIEW 6000 MMI
raCunarima se instalira i softver za editovanje baze
podataka realnog vremena. Ovi sistemi nam omogucéavaju
pohranjivanje podacima koje moZemo da analiziramo,
testiramo 1 donosimo zakljucke koji se unutar svih tih
podataka skrivaju kao potencijalno korisna informacija,
koja se retko da iskoristiti (Vukadinovi¢ & Popovié,
2022).

U tu svrhu statistika nam pomaze da donesemo ispravne
zakljucke i odluke u svetu neodredenosti. Daje nam
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metode za njihovo organizovanje i sazeto prikazivanje i
izvladenje zakljucaka na osnovu informacija sadrzanih u
tim podacima.

Postoji viSe metoda statisticke matematicke analize.

Pirsonov Hi kvadrat test ( ;/)—neparametarski test je
jedna od metoda koja je opisana u radu (Merkle, 2016;
Vukadinovi¢ & Popovi¢, 2019). Ova metoda je
primenljiva kako u svim oblastima nauke, tako i u
elektroenergetici.

Osnovni koraci prilikom testiranja parametara ovom

metodom, mogu se svesti na sledece:

— postavljanje nulte i alternativne hipoteze;

— odredivanje teorijske frekvencije pojavljivanja neke
osobine kod posmatranog uzorka u skladu sa
postavljenom nultom hipotezom;

— odredivanje verovatnoc¢e nastajanja dogadaja;

— odredivanje razlika izmedu opaZenog i o¢ekivanog,

tako da se izracunava vrednost Zz testa;
— prihvatanje ili odbacivanje nulte hipoteze.

U radu je analizirana promena temperature namotaja i ulja
pri 24 h-ovhom radu energetskog transformatora. Uzorci
su dobijeni iz dnevnog izvestaja i pristupilo se primeni
Pirsonovog y? testa (Rajovi¢ & Stanojevié, 2011;

Joksimovi¢, Stojanovié, 2019). Kod velikog broja obima
od N uzoraka, koriste se asimptotski taéne raspodele koje
su uglavnom normalne. 1z tog razloga je za nultu hipotezu
uzeta Gausova-Normalna raspodela (Slika 1) (Lazarevi¢
& Duki¢, 2010).

Slika 1. Gustina raspodele f i funkcija raspodele F
slucajne promenljive X : N(m,az)
&) Fix)

P(X<x)

;52 testom se dolazi do zaklju¢ka o prihvatanju nulte
hipoteze. U slu¢aju da se odbacuje nulta hipoteza Hy,

onda se postavlja alternativna hipoteza Hj , koja ¢ée biti
predmet razmatranja u nekom drugom radu.

2. Pregled literature

Odrzavanje elektroenergetskih postrojenja je struka koja
se razvija decenijama. Temelj struke €ini steGeno znanje,
a zakoni 1 tehnicki normativi i standardi definiSu okvire u
kojima se radi. PraktiCan rad u visokonaponskim
postrojenjima moze biti tezak i opasan po zivot (Puri¢ &
1li¢, 2017; Puri¢, 2009). Zato je neophodno pridrzavati se
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odgovarajuc¢ih mera zastite propisanih za ovakav rad i
obratiti paznju na strategiju blagovremenog odrzavanja
elektroenergetskih uredaja (Vaahedi, 2014).

Odrzavanje elektroenergetskih postrojenja je
problematika koja datira jo§ od same njene pojave i njome
su se bavili mnogi autori. Ciri¢ i Mandi¢ u svom radu
opisuju problematiku preventivnog i investicionog
odrzavanja distributivnih  trafostanica, kao veoma
kompleksnu i multidisciplinarnu temu (Ciri¢, Mandié,
2015). Kasnije je Radeti¢ na veoma sazet i razumljiv
nacin, kroz prakticne primere i licno iskustvo, objasnio
znacaj u planiranju odrzavanja elemenata
elektroenergetskog sistema u elektromrezi  Srbije
(Radeti¢, 2017). Plan odrzavanja je deo godiSnjeg
programa poslovanja i dobija se objedinjavanjem planova
pojedinih pogona i direkcija u okviru prenosa elektricne
energije. Na osnovu tehnickog stanja prenosne mreze i
izvestaja iz tekuce godine definiSe se detaljan plan
redovnog odrzavanja za narednu godinu.

Sistemi koji omogucavaju akviziciju podataka i
generisanje izvestaja su SCADA sistemi. Autori Traku,
(Tracu, 2014) i Mini i Daglas (Mini & Douglas, 2020)
opisali su osnovne delove ovih sistema na prakti¢nim
primerima koji omogucavaju lakSe razumevanje istih kroz
slikovitost i realno izlaganje materije. Ovi sistemi
omogucavaju prikupljanje podataka koje mozemo da
analiziramo, testiramo i donosimo zakljucke koji se unutar
svih tih podataka skrivaju kao potencijalno korisna
informacija.

Izvestaji koji se dobijaju putem softverske podrske, puni
su razlicitosti 1 neodredenosti. Posmatranjem uzoraka i
primenom parametarskih i neparametarskih testova u
novije vreme bavili su se nasi eminentni matematicari:
Lazarevié¢, Arandelovié¢, Joksimovié, Kovacevi¢-Kostié i
ostali (Lazarevi¢ & Puki¢, 2010), (Arandelovi¢, Mitrovic,
Stojanovié, 2011), (Joksimovié, Stojanovi¢, 2019),
(Kovacevi¢-Kosti¢, 2019) ¢ija je uza naucna oblast
Statistika i verovatnoc¢a. Unutar svih tih podataka skriva
se potencijalno korisna informacija. Potrebno je razumeti
podatke, sazeto ih prikazati i posmatrati kako bi dosli do
zakljucaka o njihovom nastajanju. Autori Mustapa i ostali
(Mustapa et al., 2011) primenjuju statisticku matemati¢ku
analizu testiranja hipoteze kod analize kvarova i Sirenja
napona kvara kroz prikljucke transformatora.

U svojim izlaganjima Behjat i ostali (Behjat et al., 2015)
nalaze primenu neparametarskog testa kod analize
frekvencijskog odziva za otkrivanje elektricnih i
mehanickih kvarova kod energetskih transformatora.
Studijom slucaja izvrSeno je poredenje izmedu
parametarskog i neparametarskog testa i rezultati su
potvrdili prednost neparametarskog testa. Jedan od takvih
neparametarskih testova je i Pirsonov test koji su autori
Bogicevi¢ i ostali (Bogi¢evi¢, Markovic, Cukarié¢, Zubac,
2022) primenili kod ispitivanja stanja elektroenergetskih
uredaja. Preporuka autora je bila da broj uzoraka bude $to
veci, kako bi zakljucci bili Sto tacniji.

Iz tog razloga je i nastao ovaj rad, a rezultati su potvrdili
da je osim preporuke za S$to veéim brojem uzoraka
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neophodno i testirati $to veci broj parametara koji ukazuju
na nestabilnost u radu transformatora. Dobijen je teorijski
model koji je funkcionalan i primenljiv. Cilj autora rada je
bio da nasumicnim testiranjem uzoraka koji su dostupni u
izveStajima o radu elektroenergetskog  sistema,
neparametarskim testom, razviju novu metodu u strategiji
preventivnog odrzavanja i planiranja stabilnog rada
elektroenergetskog sistema.

3. Statisticka analiza
trafostanici Obrenovac

stanja transformatora u

U celom elektroenergetskom sistemu Srbije je obezbeden
potpuni monitoring nad transformatorskim stanicama
naponskog nivoa 110/x kV. IzvrSena je revitalizacija
sistema za lokalni nadzor i upravljanje u realnom vremenu
u napojnim transformatorskim stanicama
osavremenjavanjem daljinskih stanica i uvodenjem
stanicnog SCADA sistema, a u saglasnosti sa zamenom
mehanicke zastite integrisanim upravljacko-zastitnim
relejima (od postojecih 198 transformatorskih stanica, u
SCADA sistem je uklju¢eno 189) (Joksovi¢, 2021). Ovi
moderni sistemi nam omogucavaju upravljanje, nadzor i
akviziciju podataka u bilo kom vremenskom periodu
radnog procesa. Dobijene podatke kroz SCADA izvestaje
mozemo da testiramo i donosimo zakljucke koji se unutar

svih tih podataka skrivaju kao potencijalno korisna
informacija.

Trafostanica Obrenovac je jedan od takvih
automatizovanih sistema od koje smo dobili dnevni
izvestaj o radu energetskog transformatora. Neophodno je
napomenuti da energetski transformatori rade u uslovima
promenljivog optereenja (struje) i promenljive
temperature ambijenta pa u praksi postoji problem
preciznog proracuna temperature kako ulja tako i izolacije
namotaja u svakom trenutku, kao i njihova procena pri
planiranom opterecenju. U cilju razvijanja nove metode u
strategiji planiranja 1 odrzavanja elektroenergetskih
uredaja, vodena je studija slucaja, nasumi¢no na
energetski transformator TR2, uz pripadajuéa polja: C03-
trafo polje TRP2 400 kV i D18-trafo polje TRP2 220 kV.

Studija slucaja. Uzorci su dobijeni iz izvestaja na dan
28.10.2021. godine (Tabela 1), za energetski
transformator TR2, uz pripadajuca polja: C03-trafo polje
TRP2 400 kV i D18-trafo polje TRP2 220 kV. Rezolucija
prikaza je 1 h. Ukupan broj posmatranih uzoraka je
n=50.

Tabela 1. Tabelarni prikaz promene temperature hamotaja i ulja u energetskom transformatoru

TS Obrenovac

29.10.2021.

Izvestaj T2
od 28.10.2021. 00:00:00 do 28.10.2021. 23:59:59
rezolucija: 1 sat

D18 U48

Interval C03 14 D18 14 D18 P D18Q
00:00:00 0.00 90.83 -26.58 -24.41
01:00:00 78.43 134.20 -47.08 -28.58
02:00:00 60.90 102.97 -30.94 -28.37
03:00:00 54.67 93.91 -25.51 -27.72
04:00:00 0.00 80.82 -12.58 -29.29
05:00:00 57.65 97.14 -25.05 -29.62
06:00:00 62.47 105.95 -28.71 -31.00
07:00:00 0.00 92.12 -6.58 -34.33
08:00:00 66.35 114.28 9.00 -42.98
09:00:00 65.09 110.57 5.04 -41.70
10:00:00 68.43 118.27 14.76 -42.64
11:00:00 60.38 103.63 -4.00 -39.30
12:00:00 61.80 105.88 -6.31 -40.40
13:00:00 75.79 130.36 -37.91 -35.78
14:00:00 78.87 136.11 -42.43 -33.89
15:00:00 75.33 129.93 -43.17 -29.98
16:00:00 123.33 212.70 -81.21 -32.85
17:00:00 107.41 185.00 -68.94 -31.44
18:00:00 110.16 189.79 -67.32 -34.84
19:00:00 73.33 126.11 -33.35 -37.61
20:00:00 77.37 131.19 -36.80 -37.76
21:00:00 89.54 152.43 -49.85 -36.54
22:00:00 120.18 207.59 -80.53 -29.47
23:00:00 143.61 247.17 -98.70 -26.68

Poz. reg. sklopke

T namotaja T ulja

236.56 oo 39.69 39.31
236.16 SO 38.88 38.46
256.74 oo 38.07 37.65
236.59 SO 37.26 37.65
236.87 oo 37.26 36.84
237.01 SO 37.26 36.84
236.61 oo 36.46 36.02
235.51 SO 35.59 35.16
234.02 oo 34.77 35.16
233.35 SO 34.77 35.16
233.37 oo 34.77 35.16
233.37 SO 38.01 37.60
233.70 oo 40.45 40.13
234.36 SO 41.29 40.96
235.04 oo 42.09 41.77
235.71 SO 42.91 41.77
235.75 seoc 43.71 41.77
236.08 ---- 43.71 41.77
235.00 soee 42.90 41.77
234.47 ---- 42.90 41.77
234.77 seoc 42.90 41.77
235.31 soee 42.90 41.77
236.30 ---- 42.90 41.77
236.62 soee 42.09 40.17

Linijski graf za izvestaj 'T2' od 28.10.2021. 00:00:00 do 28.10.2021. 23:59:59, rezolucija: 1 sat
Izvor: Autori

Na osnovu dobijenih podataka, metodom matematicke
statistike, pristupilo se ocenjivanju raspodele obelezja X
u celoj populaciji. Svaka pretpostavka koja se odnosi na
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obelezje X =zove se statisticka hipoteza, a posmatrani
postupak njenog verifikovanja zove se statisticki

neparametarski ;(2 test (Mladenovié, 2019).
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Kada je obim uzoraka veliki, prelazi se na intervalno
sredivanje podataka. Intervalno sredivanje predstavlja
formiranje podskupova. Interval [a,b] kome pripadaju

sve vrednosti X iz uzoraka, deli se na podskupove
(intervale):

[a,u)[ug,uz ) [u; U3),....[un 1 b] 1)
Naslici 2 je prikazan grafi¢ki prikaz promene temperature
namotaja i ulja u transformatoru, gde se vidi da
temperature namotaja variraju od 34.77 °C do 42.91 °C, a
temperature ulja od 35.16 °C do 41.77°C.

Slika 2. Grafi¢ki prikaz promene temperature namotaja i ulja u energetskom transformatoru
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Izvor: Autori

Tabela 2. Tabela kontigencije

Interval-vrednost obeleZja (Xi)

Apsolutna frekvenca (mi)
Sredina intervala

Interval-vrednost obelezja (i), Temperatura u (°C)

Apsolutna frekvenca (mi),
Temperatura namotaja

Izvor: Autori

Polazimo od pretpostavke da je raspodela uzoraka
saglasna sa Normalnom Gausovom raspodelom, za prag
znadajnosti & = 0.05 . Za gustinu raspodele verovatnoce

slu¢ajne promenljive Z: A (m,O'Z) uzete su njihove
centrirane i1 nepristrasne ocene date odgovaraju¢om
statistikom, gde je vrednost X; —sredina intervala.

Postavljena pretpostavka je nulta hipoteza Hy:

120

35-38 38-40
5 15 6 24 50
17.5 36.5 39 425 118
30-35 35-40
3 9 12 24
— 1 5 .
m=X, == E X;n; —uzoracka sredina 2
n
i
<2 |1 -2 1 <2
0?2 =5, _[anin X1 :szizni Xi-
1 I
uzoracka disperzija 3)

Vrednosti uzoracke sredine i uzoracke disperzije u naSem
slucaju su:
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X 50= %[(17.5~5)+(36.5-15)+(39-6)+(42,5. 24))|
X 50= %[(87.5)+(547.5)+(234)+(1020 )] 4)

X so= %1889

X 5o=37.78

2= %[(17.52 5)+(36.52 15 )+ (307 -6 )+ (42.52 . 24]] - 37.787

®)

s 2= % [1531.25 +19983 .75 + 9126 + 43350 |-1427.32
s 2,=52.491

s2,=7.245

Dakle, testiramo hipotezu da je uzorak uzet iz populacije
sa ' (37.780, 7.245?) (Tabela 3).

Tabela 3. Tabelarni prikaz uzoracke sredine i uzoracke

disperzije
Interval- Uzoracka Uzoracka Standardna
sredina disperzija greska
0 35 875 1531.25
35 38 547.5 19983.75
38 40 234 9126
40 45 1020 43350
37.780 52.492 7.245
Izvor: Autori

Da bi dosli do verovatnoce nastajanja dogadaja potrebno
je naci gornji i donji interval dogadaja:

p:P{als X" Sbl}
a—Yn b—Yn (6)
s, s,
Dobijene vrednosti su prikazane u Tabeli 4.

Tabela 4. Intervali verovatnoce

Donj_a Gorn_Ja F () F (b)

granica granica

0 35 -5.2146 -0.3837

35 38 -0.3837 0.0303

38 40 0.0303 0.3064

40 45 0.3064 0.9965
Izvor: Autori

Vrednost funkcije F(ay) i F(b) uzeta je iz tabele IV

(Lazarevi¢, Buki¢, 2010, str. 384) gde se funkcija F(X)
g F

definise sa F(x :—je 2 dx i njene vrednosti se

-]

ne mogu dobiti elementarnim putem. U naSem slucaju je:

p, = F(-0.3837 )— F(~5.2146 ) = F(5.2146 ) — F(0.3837 )

7

py =0.498 —0.149 Y
p; =0.349
p, = F(0.0304 ) F(-0.3837 )= F(0.3837 )+ F(0.0304 ) ®)
P, =0.149 +0.011
p, =0.160
ps = F(0.3064 )— F(0.0304 ) 9)
ps =0.106
Py =1-Pp—pP2—P3 (10)
ps =0.385

y (11)

D h=prp PP =1

i=1

Dobijene vrednosti za verovatnocu nastajanja dogadaja su
prikazane u Tabeli 5.

Tabela 5. Verovatnocéa nastajanja dogadaja

Tabela 111 (Lazarevié, Pukié,

p1=F(b)-F(a)

0 35 -5.2146 -0.3837 0.349 0.498 0.149
35 38 -0.3837 0.0304 0.16 0.149 0.011
38 40 0.0304 0.3064 0.106 0.011 0.117
40 45 0.3064 0.9965 0.385 0.117 0.338
1
Izvor: Autori
Testiranjem nulte hipoteze Hy, 2 testom dobijamo s = 2 —broj ocenjivanih parametara (M,

slede¢e podatke (Tabela 6).

Granica kriti¢ne oblasti je ;(Zr_s_l;a iz uslova u tabeli 6
(Lazarevi¢, buki¢, 2010, str. 388) je:

P(er—s—l 2 er—s—l;a)= (04 (12)

gde je:
r =4 — broj disjunktivnih delova,

BizInfo (Blace), 2023, Volume 14, Number 1, pp. 117-123

o —nivo znacajnosti (rizik).

Ako se testiranjem uzorka ;52 testom dobije vrednost test

statistike veca od tabli¢ne, hipoteza se odbacuje, u
suprotnom se na osnovu datih podataka i za dati prag
znacajnosti, hipoteza prihvata.

U nafem sludaju, broj disjunktivnih delova je r=4, a

broj ocenjenih parametara je S =2 . Za prag znacajnosti
je uzeta vrednost & = 0.05 te imamo:
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Vrednost procitana iz tabele za prag znacajnosti

a=0.05ia=0.01 je:
Xio0s =3.841 (14)

HiooL = 6.635 (15)

Vrednost dobijena test statistikom je:

2 2 2 2
12:(5—17.59) . (15-8) +(6—5.29) +(24—19.10) (16)
50.0.351  50-0.160 50-0.105  50-0.382
72 =16.491

U ovom delu studije slucaja, vrednost dobijena test
statistikom je veca od vrednosti procitane iz tabele za prag

znadajnosti ;(12’0_05 =3.841 i ;(12’0_01 =6.635, §to znaci

da je pretpostavka o saglasnosti raspodele uzoraka sa
Normalnom raspodelom neta¢na. U vezi sa tom odlukom
se defini$e greska prvog tipa koja kaze da mozemo da
ucinimo gresku prvog stepena, da odbacimo hipotezu H

kada je ona fakti¢ki ta¢na, a verovatnoca te greske je:
a =Py U, 2k} 17)

Smisao praga znacajnosti (rizik) « je sledeéi: "Ako
bismo mnogo puta ponovili ovo testiranje onda bismo
priblizno u 1% slu¢ajno pogresno odbacili nultu hipotezu
kada je ona fakticki taéna" (Arandelovi¢, Mitrovic,
Stojanovi¢, 2011; Kovacevi¢-Kosti¢, 2019). Odbacivanje
nulte hipoteze ukazuje na nestabilnost u radu
transformatora, ali posto je studijom slucaja testiran samo
jedan parametar, rano je donositi zakljucke. Njegovom
primenom na druge znacajne parametre iz izvestaja, autori
u daljem radu imaju za cilj da razviju nove metode kod
strategije odrzavanja i planiranja rada elektroenergetskih
sistema.

Tabela 5. Vrednost ;(2 dobijena test statistikom
Apsolutna

Interval-

vrednost fSredma frekvencija V‘_’mvamoc,a n*pi (Mi-n*pi)2 "2
N intervala i (pi)
obelezja (Xi Mmi
0 35 175 5 0.351 17.598 -12.598 158.722 9.019
35 38 36.5 15 0.160 8 7 49 6.125
38 40 39 6 0.105 5.297 0.703 0.494 0.093
40 45 425 24 0.382 19.104 4.895 23.965 1.25
2
_ Z r (m; —np;)
U =l np; 16.491
n= 50
Izvor: Autori
4. Zakljuéak nastaviti i testiranje drugih parametara. Do konkretnog

SCADA sistemi su u dana$nje vreme postali sastavni deo
gotovo svake industrijske aplikacije. Realizuju se u okviru
raCunarske mreze i omogucavaju nadzor i upravljanje
jednog broja lokalnih stanica u mrezi koje obavljaju
akviziciju podataka.

Programski paket, kao Sto je SCADA VIEW 6000
razvijen je u Institutu "Mihajlo Pupin™ i danas predstavlja
okosnicu sistema nadzora i upravljanja u velikom broju
kako lokalnih trafostanica tako i velikih industrijskih
postrojenja. Koristi se za nadzor, upravljanje, statistiku,
arhiviranje podataka i dogadaja, kao i njihovu analizu.

Cilj rada je bio da opiSe znacaj statisticke matematicke
analize uzoraka u energetici i da pronade njenu primenu u
dobijanju nove strategije preventivnhog reagovanja u
odrzavanju elektroenergetskih uredaja.

U radu je primenjen ;(2 test na uzorcima iz izvestaja koji

se odnose na promenu temperature transformatora u toku
rada. Odbacivanje nulte hipoteze ukazuje na uticaj drugih
parametara na uravnotezen rad, tako da je neophodno
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zakljucka o stanju transformatora moze se do¢i samo pod
uslovom da se neparametarski test primeni na sve
parametre koji ukazuju na nestabilan rad transformatora.

U daljem radu kompletnom analizom autori ¢e doéi do
novih zakljuc¢aka koji dovode do razvoja nove strategije u
odrzavanju elektroenergetskih sistema. Dobijeni teorijski
model je funkcionalan i primenljiv za analizu svih
parametara koji se nalaze u izveStajima, za koje se
pretposatvlja da su kljuéni uzroci za normalno
funkcionisanje elektroenergetskih sistema.
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