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- 1
Przedstawiono podstawowe funkcje informatycznego systemu analizy sta-
tystycznej danych eksploatacyjnych. Wynikami analizy statystycznej jest
szereg wspotczynnikow ocenowych eksploataqii i_wskaznikéw_ niezawodnosci .
System moze byo zastosowany w dowolnym zaktadzie produkcyjnym, a wyniki
wykorzystane w planowaniu I ocenie pracy.

1. Przedmiot i zakres podsystemu ASDE

Podsystem analizy statystycznej danych eksploatacyjnych /ASDE/ jest
czescig systemu optymalizacji eksploatacji maszyn. Charakterystyki eksplo-
atacyjne uzyskane w wyniku analizy statystycznej danych stanowig podsta-
wowg baze informacji stuzacych optymalizacji systemu eksploatacji maszyn.
Programy wchodzace w ski#ad podsystemu ASDE wykonuja analize statystyczng
danych w zakresie:

1, Generowania zmiennych losowych, opisujacych podstawowe procesy stochas-
tyczne zachodzgce w procesie eksploatacji obiektow, metoda redukcji
zbioru stanéw elementarnych.

Przyktady zmiennych losowych:

- czas pracy bezawaryjnej wybranych obiektéw,

- 1los6 wykonanej pracy miedzy awariami obiektu,

- czas pracy w ciagu miesiaca,

- ilos¢ wykonanej pracy w ciggu miesiaca,
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— czas i1 ilos¢ wykonanej pracy miedzy awariami wybranego typu podzes-
potu,

— czas trwania stanu obstugiwania maszyny niesprawnej,

- czas trwania stanu niesprawnosci,

2. Tworzenia podzbioréw zawierajacych wartosci wygenerowanych zmiennych

O

losowych dla grupy obiektéw, jednorodnych pod wzgledem wyréznionych
cech.

Np. kryteriami podziatu zbioru obiektéw na grupy obiektéw jednorodnych
moga byc:

— wiek maszyny,

— 1los¢ remontéw kapitalnych,

— typ maszyny.

Testowania rozkdadow zmiennych losowych.

Estymacji parametrow.

Obliczenia podstawowych statystyk i parametréow dla wygenerowanych re-
alizacji zmiennych losowych.

Sg to nastepujgoe statystyki i parametry:

- wartos¢ Srednia,

- wariancja,

- asymetria,

— eksces,

- wspodczynnik zmiennosci,

- wartos¢ minimalna zmiennej,

— wartos¢ maksymalna zmiennej,

- rozstep.

Budowania szeregu rozdzielczego danych metoda réwnych przedziatow.
Wyznaczania i wykreslania empirycznej funkcji gestosci, dystrybuanty,
funkcji niezawodnosci i intensywnosci awarii.

Obliczania wskaznikéw niezawodnosci 1 trwatosci oraz wspokczynnikéw
oceniajacych eksploatacje obiektow.
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2» Struktura systemu

2.1. Jednostki przetwarzania

Rys. 1. Schemat blokowy ASDE.
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2.2. Dane wejsciowe

Zakkadamy, ze dane do analizy statystycznej sa rejestrowane w natural-
nych warunkach. Powinny one zawierac¢ pedny obraz zdarzen zaistniatych
w czasie eksploatacji obiektow.
Dane powinny by¢ umieszczone na tasmie magnetycznej w postaci zbioru re-
kordéw. Kazdy rekord musi zawiera¢ czes¢ identyfikujaca,rejestrowane
wielkosci zmieniajace sie w trakcie eksploatacji oraz te wielkosci.
Czes¢ i1dentyfikujaca w rekordzie jednoznacznie okresla obiekt, warunki
eksploatacji, wedtug przyjetego w danym zaktadzie systemu kodowania oraz
doktadnag date rejestracji wielkosci .-

Ogolna posta¢ rekordu ze zbioru danych wejsSciowych:

r=.x
gdzie: ,

1 - wektor, ktérego skkadowymi sa identyfikatory obiektu, miejsca
pracy-, czasu zaistnienia zdarzenia oraz identyfikatory opisuja-
ce warunki eksploatacji,

z - wektor, ktorego skkadowymi sg wartosci réznych zmiennych loso-
wych o takich samych identyfikatorach.

Zbior wejsciowy moze zawierac¢ dane eksploatacyjne o réznych obiektach
rejestrowane w dowolnym przedziale czasowym. Dla kazdego obiektu dane
powinny stanowi¢ cigg chronologicznie wystepujacych zdarzehn rejestrowa-
nych w czasie eksploatacji.

Pierwsza czynnoscig, jJaka musi wykona¢ uzytkownik eksploatujacy system,
jest analiza danych pod wzgledem tresci.

Analiza tresci danych i analiza zadan, jakie chcemy rozwigza¢, pozwoli na
zdefiniowanie zmiennych losowych opisujacych eksploatacje wybranych
obiektow.

2.3. Generowanie zmiennych losowych

Wskazniki ocenowe eksploatacji i wskazniki niezawodnosci wyrazaja sie
poprzez wartosci Srednie zmiennych losowych lub ilorazy wartosci Srednich.
Wskaznikami niezawodnosci sg rowniez:

— funkcja niezawodnosci obiektu i wybranych podzespotow®,

- intensywno$¢ awarii obiektu i wybranych podzespotéw /patrz 2/,

Programy systemu ASDE pozwalajg wygenerowac¢ zmienne losowe i wykonacé
obliczenia podstawowych wskaznikow.

Pierwszy program tworzy zbiory wartosci zmiennych losowych, ktére da—
lej sa przetwarzane w systemie.

Generowanie zmiennych i1 podziat zbioru wartosci zmiennych na warstwy sag
najwazniejszymi funkcjami systemu. Pozostate obliczenia - analiza statys-
tyczna zmiennych wykonana jest wedtug regut statystyki matematycznej.

Kazdg zmienng losowg definiuje sie w systemie jednym lub dwoma ciggami
zero-jedynkowymi . Kolejne elementy ciggu wskazuja odpowiednie identyfika-
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tory. Jedynka w ciggu oznacza, ze identyfikator bedzie brany pod uwage
podczas generowania zmiennej. Zero oznacza przeciwny wypadek. Definiowa-
niu zmiennych losowych stuzy tabela 1. ¥ nagtdéwkach kolumn tabeli umiesz-
czone sg symbole identyfikatorow, w nagtowkach wierszy - nazwy i numery
zmiennych losowych.
Realizacje zmiennej losowej oblicza sie poprzez sumowanie wartosci zmien-
nych z kolejnych rekordéw zbioru wejsciowego, w ktérych identyfikatory/
wskazane jedynka, przyjmuja zadane wartosci, okreslone w danych do pro-
gramu generujacego. Pozycje identyfikatorow i wartosci zmiennych zdaje
sie poprzez adresy tych pél w rekordzie. Istnienie odpowiedniego identy-
fikatora w rekordzie jest warunkiem koniecznym uzycia go podczas definio-
wania zmiennej.
Jezeli rekord zbioru wejsSciowego zawiera rejestrowane jednoczesnie war-
tosci dwu réznych zmiennych, wéwczas generowanie tych zmiennych odbywa
sie rownolegle, w jednym przebiegu programu /np. czas i ilos¢ miesiecz-
nie/ .
Spos6b generowania zmiennych losowych mozna wyjasni¢ na przyklkadzie.
Zbior danych wejsciowych zawiera rekordy opisujace prace i postoje maszyn
w jednym zakdadzie w ciagu 2 lat. Dane sg sprawdzone pod wzgledem formal-
nym i pod wzgledem zawartosci .
Informacje sprzeczne sag usuniete, luki czesciowo uzupednione systemem
wejscia i kontroli danych.
Obiektem podstawowym jest maszyna. Dla kazdej maszyny, eksploatowanej w
tym zakkadzie, zbidr zawiera ciag rekordow opisujacych chronologicznie
wystepujace zdarzenia. i
Czesc¢ identyfikujgca kazdego rekordu zawiera:
1 . 1dentyfikatory obiektu — typ maszyny, numer maszyny, numer podzespolu,
numer czesci,
2 . identyfikatory ozasu zaistnienia zdarzenia — data i zmiana,
3. i1dentyfikator miejsca pracy — kod oddziatu,
k. identyfikatory warunkéw pracy i inne - numer ewidencyjny pracownika,
rodzaj pracy, pracochfonnosc.
Rejestrowane wielkosci zmienne to ilos¢ praoy i.czas trwania stanu.Zbior
takich danych wejsciowych pozwoli wygenerowa¢ nastepujace zmienne losowe
opisujgce proces pracy i1 awarii obiektow:
1 . czas obstugiwania obiektu niesprawnego,
2 . czas praoy obiektu miedzy awariami wybranego typu podzespotu,
3. czas praoy bezawaryjnej obiektu,
k. 1los¢ wykonanej pracy miedzy awariami obiektu,
5. czas postoju obiektu,
6. czas i i1los¢ praoy wykonanej miesiecznie,
7 . czas sprawnosci obiektu.
Wymienione zmienne losowe definiujemy jednym 4ub dwoma ciggami zero—jedyn—
kowywi umieszczonymi w tabeli 1»

»
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Identyfikatorom oznaczonym w tabeli kodami nadano nastepujace znaczenie

/wynikajace z tresci danych wejsciowych/:
Identyfikator obiektu
i” - typ maszyny,
A — numer maszyny,

12 - typ podzespotu,
i™ - numer podzespotu,
|5 - czesc.
Identyfikator przedziatu czasowego S

t - przedziat czasowy nie jest okreslony,
- przedziat czasowy jest réwny 1 rok,

t — przedziat czasowy jest réwny 1miesiac,

t - przedziat czasowy jest rowny 1dzien,

t - przedziat czasowy jest rowny 1zmiana, lub wielokrotnosé¢
Identyfikator obiektéw zarzadzania s

m™ - zjednoczenie,
mg — przedsiebiorstwo,

mj — zakdad,
m™ - rejon,
ms - oddziat.

Identyfikator warunkéw pracy K~
k"N - kod operatora obstugujacego obiekt,
w2, - warunki pracy.

Identyfikator grupy maszyn
S1. S2» £3» £(,» £5 - 1110 stosowano.
Identyfikator stanu Kg 1
s - stan pracy
s2 — awaria bez okreslenia przyczyny,
- awaria z winy operatora,
postdj z wymiang czesci,

Sy - przeglad skrécony 0T-1,

Sg - przeglad skrocony 0T-2,

Sy — remont podzespotu,

sg — remont biezacy maszyny,

Sg — remont Sredni maszyny,

s g - remont kapitalny maszyny,

s — oczekiwanie na remont maszyny niesprawnej,

s12 “ postdj maszyny sprawnej z braku operatora,
sl - maszyna sprawna w rezerwie,
% inne postoje.

Definicja o numerze 1 opisana jest nastepujgca zmienna«

zmian.
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czas trwania obstugiwania obiektu niesprawnego maszyn danego typu

maszyna bedaca w stanie sO lub s lub s™ lub s,, jest niesprawna i trwa

jej naprawa .

Zmienng - czas pracy obiektu miedzy awariami wybranego typu podzespotu,
nalezy zdefiniowa¢ dwoma ciggami.

Jeden z nich definiuje - stan pracy maszyn danego typu, drugi - stan
awarii maszyn danego typu. Wskazanie jedynkg dodatkowego warunku w® - poz-
woli zada¢, w danych do programu generujacego, kod podzespotu, o ktorego
awarie nam chodzi.

Obiektem podstawowym w naszych danych jest maszyna. Generowanie odbywa sie
dla kazdej maszyny oddzielnie. ¥ definicjach zmiennych jedynka wskazany
jest identyfikator typu maszyny, dlatego wygenerowane wartosci zmiennych
dla wszystkich maszyn danego typu tworza jeden zbidr wartosci zmiennej
losowej, utworzonej weddug zadanej definicji. Jezeli dane wejsSciowe doty-
cza eksploatacji innych obiektéw podstawowych,np. magazynéw, ludzi, wéw-
czas identyfikatorom wchodzacym w sk#ad grup K~, Kj nalezy nada¢ inne
nazwy -

Proces generowania odbywa sie poprzez redukcje przestrzeni stanéw ele-
mentarnych. V zaleznosci od postaci definicji zmiennej wykonuje sie obli-
czenia weddug jednego z trzech schematéw:

1. Proces sumowania wartosci z rekordéw wejsSciowych konczy sie w momen-
cie zmiany przedziatu czasowego o dhugosci wskazanej przez identy-
fikator z grupy K2 /zmienna 6 z tabeli 1/. Otrzymana suma stanowi
wartos¢ generowanej zmiennej losowej,

2. Sumowanie wartosci z danych wejsciowych konczy sie w momencie wys-
tagpienia innego wskazanego stanu /zmienne 2, 3, #, ktore definiuje-
my dwoma ciggami zero-jedynkowymi/.

3. Sumowanie konczy sie w momencie wystagpienia innego, dowolnego stanu
/zmienne 1, 5, 7 - definiowane jednym ciggiem zero-jedynkowym/ .

¥ grupie identyfikatoréw Kg wystepujg kody stanéw. 11os¢ kodéw 1 ich war-
tosci sg dowolne, przyjete w danym zakkadzie. W definicji zmiennej mozli-
we jest wskazanie jedynka kilku standéw, ze zbioru przyjetych stanéw ele-

mentarnych.

Véwczas stan w rekordzie nalezy do wskazanej klasy stan6w, gdy przyjmuje

jedna z wybranych wartosci stanéw elementarnych.

2.4. Podziat zbioru wartosci zmiennych losowych
na klasy wartosci opisujacych
eksploatac je obiektow .jednorodnych

Definicje zmiennych losowych umieszczone w tabeli 1 pozwolg wygenero—
wac,programem / REST, dang zmienng losowg dla kazdego obiektu o okreslo-
nym typie.

Dla celow planowania i oceny eksploatacji podziat zbioru obiektéw na typy
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jest zazwyczaj niewystarczajacy. Na wyniki eksploatacji obiektow na réz-
nigcych sie typem wpdywa wiele innych czynnikéw, np»;
— wiek maszyny, ..
— 1los¢ remontow kapitalnych.
Podsystem ASDE stwarza mozliwos¢ podziatu zbioru wygenerowanych wartosci
zmiennych losowych na podzbiory. Kryteria podziatu sg dowolne. Podziat
zbioru odbywa sie poprzez okreslenie stéw kluczowych i1 zbioru wartosci,
jakie maja one przyjmowac¢. Kazdy utworzony w ten sposob podzbidr zawiera
w dwoch pierwszych rekordach petng identyfikacje zmiennej, nazwy zmien-
nych losowych, nazwy klasy danych i kryteriow.
Kazdy podzbidr podlega analizie statystycznej w trakcie dalszego przetwa-
rzania.
Wyniki analizy zapisywane sg w postaci zbioréw hierarchicznych dyskowych
jako baza danych i moga by¢ podstawag do dalszych obliczgﬁ-

3. Charakterystyka srodkéw technicznych
eksploatacji systemu

Programy systemu ASDE zostaty zrealizowane na m.c. ODRA serii 1300.
Czes¢ programéw napisana jest w jezyku FORTRAN 1900, pozostate jednostki
przetwarzania sg segmentami napisanymi w jezyku DML, realizowanymi przez
programy systemu zarzadzania bazg danych DMS-2.

Stosowanie systemu DMS-2 pozwala na optymalne zapamietanie zbiordéw uzys-
kanych charakterystyk statystycznych, oraz ukatwia aktualizacje i sporza-
dzanie raportéw w dowolnych, zadanych uktadach. Stosowanie systemu DMS-2
pociaga za sobg koniecznos¢ eksploatowania systemu na takiej maszynie
cyfrowej, ktéra posiada dostepng pamie¢ dyskowa.

Wymagana konfiguracja m.c. ODRA 1300!

1 dostepna pamieC operacyjna 6k K skow,

2 cztery jednostki pamieci tasmowej,

3 pamie¢ dyskowa,

it czytnik kart i drukarka wierszowa,

5 urzadzenie rysujace - grophplotter /opcjonalnie/.

System ASDE moze by¢ realizowany pod kontrolg egzekutora, lub systemu ope-
racyjnego GEORGE-3.

Do obliczen pod kontrolg GEORGE-3 konieczne jest przygotowanie zadan defi-
niujacych sposob i1 kolejnos¢ przetwarzania. Zadania te sg opisane w pos-
taci procedur /HACRY/.

Uzytkujacy system zadaje, w postaci danych do programéw» definicje
zmiennyoh losowych, definicje jednorodnych grup obiektdéw, oraz grupe para-
metrow sterujacych kolejnoscig obliczen.

Spowoduja one ciag wywodan programow zakonczony edycja katalogu bez ko-
niecznosci interwencji w trakcie obliczen.
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HHCOPMATHWECKAH 110FICHCTEMA CTATHUECKOFO AHAJM3A 3KCnJiyATAU,MOHHb]X
fe3anme HAHHHX

B CTaTbe npeHCTaBJieHa oeHOBHue OyHKUHH HHyopMaTHyecKofi CHCTeie cram-
yecxoro aHajiH3a naHHhx o SKCnjiyaTaijHH odweKTOB. Pe3yjiBTaxoM SToro aHanH3a
HBIIHKTCS K034>$HHHeHTH OlieHKH 3KCnjiyaTai(HH H nOKa3aTejlH HaflE)KHOCTH. 3Ta
cucieMa MO*eT 6nhX¢ BHeflpena b npoMbmmeHHOM npemipHHTHH, rne padoTaioT caMO-
e3HHue MaiaHH. PelyjibTalbi CHCTeMta MoryT 6utb HcnoJib30BaHu b nnaHnpoBaHHH
a ouesxe pa6oxa MamHH.

r;]FF!nEaC?’M)P/UTER SUBSYSTEM FOR STATISTICAL ANALYSIS OF EXPLOITATION DATA

There are presented the fundamental functions of the computer system
for statistical analysis of exploitation data. Results of the statistical
analysis are series of coefficients estimating the exploitation and relia-
bility indicators. The system may bee installed in any industrial works
and the results may bee used in planing and for estimate the work.

> |

Su



