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Synopsis: W opracowaniu przedstawiono dobdér modeli probabilistycznych
w procesie symulacji maszyn roboczych. Weryfikacje zgodnosci
danych empirycznych z modelami teoretycznymi przeprowadzono
dla rozkladéw: wykladniczego, Weibulla, normalnego i log-
normalnego. Opracowane wyniki uzyto do eksperymentu
symulacyjnego. »
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Wstep

Modelowanie w ogélnym ujeciu traktujemy jako dzialanie polegajace na
dobieraniu do przedmiotowego obiektu adekwatnego modelu.

Eksperymentalne badania systeméw zastepuje si¢ badaniami ich modeli.
Jedna z metod badania modeli jest metoda symulacji.

Modelowanie symulacyjne wykorzystuje si¢ w projektowaniu maszyn, jak
i w sterowaniu ich eksploatacja. Symulowanie zachowania si¢ maszyn rolniczych
w réznych sytuacjach eksploatacyjnych pozwala na oceng przydatnosci uzytkowe)
maszyn [Powierza, 1990]. Zalozenia metodyczne, koncepcje oraz procedure
opracowania metody oceny efektywnosci eksploatacyjnej maszyn przedstawiono w
pracy [J6Zwiak, 1990].
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Procedura badan

Procedura symulacyjna jak kazdy proces badawczy skiada sie z
nastepujacych faz: identyfikacji obiektéw technicznych, doboru modeli
probabilistycznych, przeprowadzeniu eksperymentu, opracowaniu wynikéw i
wnioskowaniu.

Ocenianym obiektem technicznym jest dowolny fragment rzeczywistosci
eksploatacyjnej maszyn, ktory da sie zastapi¢ modelem:

MS=<M,L,0,P>,

gdzie: .

M={Ma;a=1,A}- zbidr §rodkéw technicznych,
L={Lb;b= 1,B)- zbi6r operatoréw,
O={0Oc;c= 1,C } - zbi6r elementow otoczenia,
P={Pd;d=1,D}- zbiér elementéw organizacyjnych.

System taki moze przebywaé w okresie eksploatacji w stanach: zdatnosci,
niezdatnosci technicznej, niezdatnosci antropotechnicznej, niezdatnosci otoczenia
i niezdatno$ci organizacyjnej. Obiektem badan sa kombajny zbozowe typu
"BIZON". Do eksperymentu symulacyjnego wykorzystano 9-letnie badania
eksploatacyjne kombajnéw zbozowych. Czasy przebywania maszyn W
poszczegdinych stanach traktowano jako wielko$ci probabilistyczne i modelowano
zmiennymi losowymi.

Dob6r modeli probabilistycznych wykonano w oparciu o programy
komputerowe usprawniajace procesy obliczeniowe danych z  badan
cksploatacyjnych, opracowane przez Osrodek Informatyki Politechniki
Swigtokrzyskiej w Kielcach.

Schemat zastosowania metody analitycznej jest nastepujacy:

Dane z badan - > weryfikacja typu modelu - > estymacja parametrow.

Weryfikacje zgodnosci danych empirycznych z modelami teoretycznymi
przeprowadzono dla nastepujacych rozkladéw: wykladniczego, Weibulla,
normalnego i log-normalnego. Program [ weryfikuje zgodno$¢ danych
empirycznych z modelami teoretycznymi. Ogdlny schemat obliczeri prowadzony
przy testowaniu zgodno$ci rozkladéw jest nastepujacy:

- wyznaczenie wartosci statystyki testowej,

- obliczenie kwantyli statystyk testowych na poziomie istotnosci,
- wyznaczenie poziomu Krytycznego testu,

- okre$leme wyniku weryfikacji.

Wyniki testowania zgodnosci rozkladéw przedstawiono w tab. 1.

Program II do estymacji parametréw rozkiadéw realizuje nastepujace
furnkcje:
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- oszacowanie parametréw rozkladéw,

- przedziaty ufnoéci dla tych parametréw,

- wskaZniki statystyczne charakteryzujace rozklady,

- przedzialy ufnosci dla tych wskaZnikéw.

Wyniki w postaci parametréw rozkladéw przedstawiono w tab. 2.

Eksperyment symulacyjny

Program symulacyjny, ktéry jest programem giéwnym odwolujacym sie
do szeregu podprograméw, ma budowe modulowa i sklada sie z moduléw
generowania stan6w, wyznaczania wskaZnikéw i weryfikacji ocen.

Program gléwny rozpoczyna sie od zadania podstawowych danych do symulacj
jak:

- ilo$ci realizacji symulacji,

- ilosci maszyn uczestniczacych w pracy,

- 1lo$ci stanéw,

- wielko$ci zadania do wykonania,

- prawdopodobienistwa przebywania maszyn w poszczeg6lnych stanach,

- zbioru kodéw rozktadéw,

- zbioru parametréw tych rozkladow.

W oparciu o te dane i parametry programu dokonuje sig symulacji pracy maszyn,
w wyniku czego otrzymuje sie przebieg symulacji w postaci czasOw przebywania
w poszczegblnych stanach. Na ich podstawie program gléwny oblicza wskaZniki
charakteryzujace proces eksploatacji maszyn.

Program weryfikacji modeli szczeg6towych zostal opracowany w oparciu
o test dla dwéch $rednich. Uzyskane wartosci $rednie wskaZnikéw z badan
naturalnych zostaly wczytane do pamieci komputera. Natomiast wartosci $rednie
wskaZnik6w uzyskiwanych z realizacji eksperymentu symulacyjnego poréwnuje si¢
w/g programu komputerowego, ktory automatycznie dokonuje doboru poziomu
istotnosci, na jakim model spetnia zalozona hipoteze.

Do eksperymentu dobierano rozklady 1 ich parametry podane w tab. 11 2.
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Tabela
Zestawienie testowania zgodnosci rozkiadéw
Table
Testing statement of distribution accordance
’—"—-'_—-—Fl; e ———— = EE——— == ==
Lp Nazwa Nr Rozktady
zmiennej Maszyny (pozaom krytyczny testu)
t Wykliadn. | Weibulla | Normalny | Log-norm.
1| Czas 1 - 0.25 0,79 061 |
zdatnosci " ] -
(ZDAT) 2 0,25 0,76 0,51
3 - 0,25 0,19 0,42
4 - 0,25 0,52 0,29
5 - 0,25 0,64 0,78
2| Czas 1 - - - -
niezdatnosci 2 0,43 0,25 0,64 0,14
techniczne;j
(NZDT) 3 0,07 0.25 0,93 0,16
< 0,25 - - 0,33
5 0,79 0,25 - 0,83
3| Czas 1 - 0,25 - 0.06
mezdainptel =~ | g - 0,25 0,60 0,99
r. antropotechnicznej
(NZDA) 3 - 0,25 0,85 0,63
4 - 0,2 0,27 0,18
5 - 25 0,71 0,92
- 4| Czas 1 - 0,25 0,09 0,06
niezdatnosci 5 . . 0.19 0.28 u
otoczenia
(NZDOT) 3 - 0.25 0,90 0,96
4 . 0,25 0,29 0.20
5 - 0.25 0,79 0,64
5| Czas 1 - 0.25 0,77 0,47
nlczdamoéqi A ) 0.25 1,00 0,53
organizacyjnej
(NZDOR) 3 - 0.15 0,40 0,92
ﬁ 4 BEEE 0,11 0,27
5 - | ozs 0,27 0,66

1

1
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Tabela 2
Zestawienie parametréw rozkiadéw dla danych z badar eksploatacyjnych
Table 2

Statement of parametric distribution for operating data

I
|

Lp. Nazwa Nr Typy rozkladéw i ich parametry ;-“
zmienne) maszy )
ay Weibulla Normalny Log-norm.
A B A B A B
= — —
1 | Czas 1 - - 5,4 0.68 1,60 0,13 Jll
zdatnosci
2 - - 4,8 1,26 1,53~ 0,27
(ZDAT)
3 - - 5,4 1,28 1,66 0,23
4 - - 4,98 0,92 1,59 0,19
5 - - 8,1 0,74 2,10 0,09

2 | Czas 1 1,27 2,00 1,5 0,9 0,31 0,45
niczdatno&i 2 | 1es | 150 | 18 1,2 0,26 0,95
technicznej
(NZDT) 3 1,64 2,20 1,5 0,8 0,21 0,66

4 2,50 1,40 2,2 1,8 0,55 0,72
5 0,74 1,33 0,7 0,7 0,78 1,02

3| Czas 1 - - 0,88 0,18 - -
niezdatnosi ) . i 0.94 0.19 i _
antropo-
techniczne;j 3 - - 0,85 0,23 = =
(NZDA) 4 - - 0,99 0,10 - -

5 - - 0,97 0,21 - -

4 | Czas 1 - - 14,93 1,13 - .
niezdatnosi 9 _ _ 14,98 1,83 _ -
otoczenia
(NZDOT) 3 - - 14,62 1,11 - -

4 . - 14,31 1,43 - -
5 - - 12,62 0,87 - -

5 | Czas 1 - - 1,22 0,56 0.09 0,52
niezdatnoii 2 i ] 1,50 | 0,35 0,38 0,25 |l
organizacyjnej
(NZDOR) 3 - - 1,67 0,56 0,46 0,34

4 - - 1,50 0,56 0,35 036 |l
5 - - 1.55 0,53 0,39 0,34
— ——— —— m— —4.‘1'—_-'—
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W I eksperymencie do opisu stanow zastosowano nastepujace rozktady:

- stan zdatnosci - normainy,
- stan mezdatnosc! technicznej - normalny,
- stan niezdatnosci antropotechnicznej - normalny,
- stan niczdatnosc: otoczenia - normainy,
- stan niezdatnosci organizacyjnej - log-normalny.

W II eksperymencie do opisu poszczegéinych stanéw uzyto nastepujacych
rozktadow:

- stan zdatnosci - normalny,
- stan niezdatnosci techniczne) - log-normalny,
- stan niezdatnosci antropotechnicznej - normalny,
- stan niezdatnosci otoczenia - normalny,
- stan niezdatnosci organizacyjnej - log-normalny.

Wyniki

Do oceny adekwatno$ci modeli symulacyjnych wybrano 25 wskaZnikéw
wyznaczonych na podstawie eksperymentu symulacyjnego i 25 odpowiadajacych
wskaZnikéw z badan naturalnych.

Weryfikacja wykazata, ze w I eksperymencie symulacyjnym, tylko w 2
przypadkach na 25 analizowanych wskaZnikéw, hipoteze nalezy odrzucié na
poziomie istotnosci & = 0.05. Natomiast w II eksperymencie nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy na poziomie istotnoéci o = 0.05.

Whnioski

1. Otrzymane wyniki testowania poszczegdélnych rozktadéw oraz
wyznaczone ich parametry pozwalaja na prawidlowe zbudowanie modelu
symulacyjnego.

2. Weryfikacja wynikéw uzyskanych z symulacji jest adekwatna do
wynikéw z badan naturalnych, na oczekiwanym poziomie istotnosci.

3. Opracowany model symulacyjny jest uzytecznym narzedziem przy
projektowaniu i eksploatacji kombajnéw zbozowych.
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W. Jézwiak

MODELLING OF A PROCESS OF FARM MACHINE OPERATION

Summary

The work presents a choice of probabilistic models in the process of farm
machine simulation. Verification of conformity of empirical data with theoretical
models was done for the following distributions: exponential, Weibull’s, normal
and log-normal. The worked out results were used for the simulation experiment.



