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The paper presenis the selected issues related to modelling, forecasting and
controlling the maintenance process of a technical object class being realised
in a complex maintenance system. The object of the investigation, being the
basis to support the considerations is a municipal-transport bus maintenance
system in a selected wurban agglomeration. The assumptions for the
maintenance process model have been elaborated based on identification of
the investigation object and the maintenance experiments performed as well
as on analysed maintenance state space and the maintenance events
concerning the buses being maintained in the investigation object. As a result
of identifving the investigation object n bus maintenance states, significant for
the paper purpose, have been chosen. The maintenance states are identified
by their duration time distributions. The mathematical model of the technical
objects maintenance process is a stochastic process (X(t), t 20)}. The analysed
stochastic process {X(t), t =0} has a finite phase space S, 5=(8,. S,, ..., S,}.
It has been assumed that the model operation presents homogenous Markov
process (X(t) : 1 € R} with the finite state set S.

Keywords: Computer simulation, modeling, forecasting and controlling of
complex maintenance systems.

1. Wprowadzenie

W ramach realizacji projektu badawczego nt.: ,,Opracowanie metody analizy
i prognozowania niezawodnosci systemu transportu miejskiego” (PB 5T12C01922)
opracowano m.in. sposéb analizy i oceny procesu eksploatacji autobuséw
komunikacji miejskiej na podstawie badan modelu tego procesu. Dokonano
symulacji zmian wartosci elementéw macierzy prawdopodobienstw zmian stanéw
dla okreslonych strategii eksploatacji. Opracowany sposéb generowania
(szacowania) tancucha stochastycznego zmian standéw eksploatacyjnych obiektéw
(tfancucha Markowa wlozonego w proces stochastyczny bedacy modelem procesu
eksploatacji obiektéw) umozliwia dokonanie prognozy zachowania si¢ systemu przy
zmianach wybranych oddzialywan sterujacych. W ramach zrealizowanych badan.

" Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr ST12C01922.
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dzialania badanego systemu oraz realizowanego w nim procesu i wyznaczenie
wskaznikdéw decyzyjnych umozliwiajacych racjonalne sterowanie systemem.
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Rysunek 2. Algorytm przedstawiajacy istot¢ metody
Zrédto: Opracowanie wiasne
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P(t) = ~A, B (1) + A3, Py (1) + Ay Py (1)
Py(t) = A, B() = A Py () + Ay Py (1) + Ay Py (1)
Py(t) = A3 By (1) =~ A3 Py (1)

Py(1) = A P (1) + Ayy Py (t) = Ay P (1)

(8)

Aby ukfad réwnan (8) mial jednoznaczne rozwiazanie, nalezy przyjaé
warunki poczatkowe okreslone zaleznosciami (1) i (2).

Dla analizowanego procesu { X(z), r > 0} istnieje stacjonarny rozktad procesu
ktéry nie zalezy od rozktadu poczatkowego procesu

limP,(t) = p; 9

t—ea

Stacjonarne prawdopodobienstwa p: spetniaja uktad réwnarn

Ypid; =0, dla j=123..n
i=1 (10)

pi =1

-

i=1

Na podstawie wyznaczonej macierzy A i warunku normalizujacego uklad
réwnan (10) mozna zapisa¢ w postaci

_’?ﬂl’; +/131P; + 441172 =0

2'121’1* "’12217; + 43,5 +/142PZ =0

(t1)

A3 pr —/133!7; =0

pitpytpytpy =l

Rozwiazanie uktadu réwnan (11) przyjmie posta¢:

pr=c

«_¢c*b
P2 = A, (12)
py=a*c
py=d*c
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