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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der 
Lizenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die 
in den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 
Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/4008. 

 Preliminary note 
The content of this standard has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this standard without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the 
VDI Notices. 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this standard. 
A catalogue of all available parts of this series of 
standards can be accessed on the Internet at   
www.vdi.de/4008. 

Einleitung 
In dieser Richtlinie wird ein graphentheoretisches 
Verfahren zur Sicherheits- und Zuverlässigkeits-
analyse vorgestellt, das zur Lösung diskreter Mar-
kovprozesse dient, wie sie beispielsweise in der 
DIN EN 61165:2007-02 vorgestellt werden. 

 
Introduction 
This standard presents a method for safety and 
reliability analysis taken from graph theory that is 
used to find solutions to discrete Markov processes 
such as those presented in DIN EN 61165:2007-02, 
for example. 

1 Anwendungsbereich 
Die Anwendung von Zustandsflussgraphen erlaubt 
die Optimierung einer rechnergestützten numeri-
schen Auswertung. Darüber hinaus vereinfacht und 
erweitert sie die Berechnung, wenn eine analyti-
sche Vorgehensweise bevorzugt wird. Die grafi-
schen Verfahren basieren auf der Theorie der line-
aren Flussgraphen, die in vielen Bereichen der 
Technik auf lineare Netzwerke angewandt wird. 
Sie ist mit der Graphical Evaluation and Review 
Technique (GERT) verwandt. 
Ein Zustandsflussgraph geht aus den in der Zu-
standsanalyse verwendeten Diagrammen hervor. 
Hierbei werden den Übergangslinien und Zu-
standsknoten Wahrscheinlichkeitsgrößen zugeord-
net. Zusammen mit den Verknüpfungsregeln für 
Flussgraphen ergibt sich eine mathematisch voll-
ständige Beschreibung des Zustandsänderungsmo-
dells. Wie bei anderen grafischen Methoden der 
Zuverlässigkeit ist es somit auch in der Zu-
standsanalyse möglich, relevante Zuverlässig-
keitsmaßgrößen unmittelbar anhand der Struktur 
des grafischen Modells zu quantifizieren. 
Die Anwendung grafischer Verfahren bietet fol-
gende Vorteile: 
• Modellierung komplexer Systeme und Module 

in ihrer Gesamtheit 

 
1 Scope 
The application of state flow graphs allows optimi-
zation of computer-based numerical analyses. Fur-
thermore, their application expands the calculation 
and makes it less complicated in cases where an 
analytic procedure is preferred. The graphic meth-
od is based on linear flow graph theory, which is 
applied to linear networks in many areas of tech-
nology. It is related to the Graphical Evaluation 
and Review Technique (GERT).  
 
A state flow graph is derived from the diagrams 
used in state analysis. In this case, probabilities are 
assigned to the transitions and state nodes. Togeth-
er with the connection rules for flow graphs, this 
results in a mathematically complete description of 
the state change model. As in other graphic meth-
ods for reliability analysis, it is therefore also pos-
sible in state analysis to quantify the relevant relia-
bility parameters directly based on the structure of 
the graphic model.  
 
 
The application of graphic methods offers the fol-
lowing advantages: 
• the ability to model complex systems and mod-

ules in their entirety 



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2014 VDI 4008 Blatt 5 / Part 5 – 3 – 
 

• Anschaulichkeit und einfache Nachvollziehbar-
keit der Rechenwege 

• leichte Verfolgbarkeit des Einflusses einzelner 
Parameter 

• Möglichkeit der Modellvereinfachung und die 
Einführung von Näherungen 

• The calculation methods are clear and easy to 
understand. 

• It is easy to trace the influence of individual 
parameters. 

• the ability to simplify the model and introduce 
approximations 

 

 
2 Normative Verweise /  

Normative references 
Die folgenden zitierten Dokumente sind für die 
Anwendung dieser Richtlinie erforderlich: /   
The following referenced documents are indis-
pensable for the application of this standard: 
DIN EN 61165:2007-02 Anwendung des Markoff-

Verfahrens (IEC 61165:2006); Deutsche Fas-
sung EN 61165:2006 (Application of Markov 
techniques (IEC 61165:2006); German version 
EN 61165:2006) 

VDI 4001 Blatt 2:2006-07 Terminologie der Zu-
verlässigkeit (Reliability Terminology) 

VDI 4008 Blatt 1:1998-04 (Entwurf / Draft) Vo-
raussetzungen und Anwendungsschwerpunkte 
von Zuverlässigkeitsanalysen (Conditions and 
applicational preferences of reliability analyses) 

VDI 4008 Blatt 1:1986-05 Voraussetzungen und 
Anwendungsschwerpunkte von Zuverlässig-
keitsanalysen (Conditions and applicational 
preferences of reliability analyses) 

VDI 4008 Blatt 8:1984-03 Erneuerungsprozesse 
(Renewal processes) 

VDI 4008 Blatt 9:1986-04 Mathematische Modelle 
für Redundanz (Mathematical models of redun-
dancy) 

 

 
3 Begriffe 
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die 
Begriffe nach VDI 4001 Blatt 2 sowie die folgen-
den Begriffe: 

Flussgraph 
Gerichteter Graph mit einer Kanten- und Knoten-
bewertung. 
Anmerkung:  Siehe Bi ld  1 . 

 
Bild 1.  Elementarer Flussgraph mit der Kantenbe-
wertung a1,2 von Knoten 1 nach 2. 

Kante 
Grafische Darstellung einer bewerteten Beziehung 
zwischen zwei Variablen beziehungsweise eine 
bewertete und gerichtete Verbindung zweier Kno-
ten. 
Anmerkung 1:  Jeder Kante sind eine Richtung und ein Koef-
fizient zugeordnet, z. B. eine Übergangswahrscheinlichkeit 
oder Übergangsrate. 
Anmerkung 2:  In der Graphentheorie werden ebenfalls unbe-
wertete oder ungerichtete Verbindungen als Kanten bezeichnet. 

Knoten 
Grafische Darstellung einer Unbekannten eines 
Gleichungssystems. 
Anmerkung 1:  In einem Flussgraphen wird ein Knoten durch 
einen Punkt dargestellt. 

 3 Terms and definitions 
For the purposes of this standard, the terms and 
definitions as per VDI 4001 Part 2 and the follow-
ing terms and definitions apply: 

Flow graph 
Directed graph with weighted edges and nodes.  
 
Note:  See F igure  1 . 

 
Figure 1.  Elementary flow graph with an edge of 
weight a1,2 from node 1 to node 2 

Edge 
Graphical representation of a weighted relationship 
between two variables or a weighted and directed 
connection between two nodes.  
 
Note 1:  Every edge is assigned a direction and a coefficient, 
for example a transition probability or a transition rate.  
 
Note 2:  In graph theory, unweighted or undirected connec-
tions are also referred to as edges.  

Node 
Graphical representation of an unknown in a sys-
tem of equations. 
Note 1:  In a flow graph, a node is represented by a point.  
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