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Streszczenie: Aplikacje gromadzqce dane zyskujg coraz wigksze znaczenie
dla procesow produkcyjnych i utrzymania ruchu. Podczas codziennych ope-
racji generowane sq duze liczby plikow i ich obfitos¢ czesto paradoksalnie
utrudnia zdolnos¢ do wyciggania uzytecznej wiedzy. Ponadto duza liczba
danych przechowywanych w czesto niepotgczonych ze sobg bazach utrud-
nia reczne analizowanie cennych wiadomosci dla podejmowania decyzji.
Wspotczesnie potrzebne sq nowe narzedzia i techniki, ktore mogg w sposob
inteligentny analizowa¢ zebrane informacje i dostarcza¢ uzytecznej wiedzy
na potrzeby utrzymania ruchu. W dokumencie tym zbadano rolg danych dla
funkcji konserwacji i sytuacje, w ktorych nieprawidlowe zarzqdzanie nimi
moze powodowac problemy zamiast dostarczac rozwigzania.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, CMMS, zarzadzanie zasobami.

1. Wprowadzenie

Dane sg waznym narzedziem w rekach personelu utrzymania ruchu, a pro-
ces ich pozyskiwania stat si¢ prostszy i ekonomicznie przystepniejszy wraz
z postepem technologicznym w systemach sprzetowych i oprogramowaniu. Duza
ilo$¢ plikow generowanych i gromadzonych przez sthuzby zarzadzajace aktywami
czesto nie jest wykorzystywana na pozadanym poziomie. W literaturze mozna
napotka¢ dowody $wiadczace o tym, ze wigkszo$¢ organizacji dysponuje znacz-
nie wickszymi zbiorami danych niz sa w stanie wykorzystywac, a jednoczesnie
nie majg danych, ktorych potrzebuja [1]. Ponadto wystepuja problemy zwigzane
z nieprawidtowa jakosciag plikow, co prowadzi do ich dezaktualizacji i stajg si¢
przestarzate w organizacji. Pomimo tego, ze rosnaca liczba wbudowanych sys-
temow doprowadzita do wybuchu ery generowania danych, to wydaje sie¢, ze na
szczeblu kierowniczym ludzie nie sg przekonani, ze posiadaja wystarczajaco duzo
prawidlowych, wiarygodnych, spdjnych i aktualnych informacji, na podstawie
ktoérych mogliby podejmowaé decyzje [2]. Firmy z kazdej branzy zmagaja si¢
z trudno$ciami, a czasem wrecz bankrutuja — w wyniku stabego dostepu do
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danych i zarzadzania nimi, niemoznosci ich przettlumaczenia na cenne informacje
oraz ich ztej jakosci [3].

Wspotczesnie istnieje kilka powaznych trudnosci napotykanych w przypad-
ku utrzymania ruchu bazujgcego na stanie technicznym urzadzen (CBM — ang.
Condition Based Maintenance). Ze wzglgdu na ogdlnie duzg ilo$¢ generowanych
danych, moze zaistnie¢ konieczno$¢ ich gromadzenia z zasobow rozproszonych
na znacznym obszarze i w konsekwencji pojawia si¢ problem ich akwizycji.
Ponadto istnieje mozliwosc¢ potrzeby scalenia plikow celem dostarczenia wszelkich
uzytecznych informacji, z uwzglednieniem czasu potrzebnego na ich pozyskanie
z dodatkowych zrodel, zintegrowania z reszta w celu bardziej zrozumialej inter-
pretacji oraz — na koniec — dostgpnosci eksperta, ktory przeksztalei je na uzytecz-
ne informacje dla utrzymania ruchu. Dostep do wykwalifikowanych specjalistow
jest niestety niewielki, a zatem nawet w przypadku uruchomienia programu
monitorowania stanu, awarie nadal czesto wystepuja, nie realizujac samego celu,
dla ktérego dokonuje sie inwestycji w CBM [4][5].

W celu rozwigzania powyzszych problemow w obszarze zainteresowan zna-
lazty si¢ r6zne typy technologii informatycznych. Sztuczna inteligencja (Al — ang.
Artificial Intelligence) dla podejmowania decyzji w utrzymaniu ruchu zaczgta po-
jawia¢ sie¢ w latach 80. w formie systemow eksperckich. W latach 90. natomiast
obszarem zainteresowan staly si¢ sztuczne sieci neuronowe i logika rozmyta.
W literaturze dostepne sa opracowania na temat sztucznej inteligencji [6][7] oraz
jej zastosowania do monitorowania stanu [8][9]. Rozproszona Al byta rowniez
stosowana do monitorowania stanu urzadzen po upowszechnieniu Internetu pod
koniec lat 90. [10][11][12][13]. Od niedawna naukowcy zaczeli stosowac techno-
logie sieci i agentow w utrzymaniu ruchu, a przeglad tej kwestii zostat wydany
przez Campos i Prakash [14], a nastepnie rozszerzony i zaktualizowany przez
Campos [15]. Technologie te uzyskaly szersza akceptacje¢ ze wzgledu na zdolnosé
operatoréw do dziatania na rozproszonych, otwartych srodowiskach, takich jak
Internet lub Intranet korporacyjny, a takze dostep do heterogenicznych i geogra-
ficznie oddalonych baz danych i zrodet informacji [16][17].

Obecnie, przy zwickszonej pojemnosci dyskow przedsicbiorstwa gromadza
ogromng ilo$¢ plikow. Odpowiedni wglad w produkowane materiaty stanowi wy-
zwanie oraz tworzy przewage konkurencyjng dla firm, ktére sa w stanie wyko-
rzystac je optymalnie dla swoich korzysci [18]. Analiza duzych zbioréw danych
w utrzymaniu ruchu znajduje si¢ w fazie wprowadzania, gdzie przyktadowe ramy
1 wytyczne sg sugerowane oraz testowane w roznych sektorach przemystu [19]
[20][21][22]. Implementacja powyZszych systemOw niesie ze soba wiele mozli-
wosci, a takze wyzwan ze wzgledu na ztozonos$¢ plikow, co zostato podkreslone
W niniejszej pracy.

8



2. Problematyka danych w zarzadzaniu zasobami

Ztozono$¢ danych w zarzadzaniu zasobami zlokalizowanymi w jednym miej-
scu lub rozproszonymi stanowi problem dla menedzeréw 1 zaczyna si¢ czesto
z powodu niewtasciwego wyboru urzadzen i parametréw pomiarowych. W przed-
sigbiorstwach przemyslowych istnieje tendencja, aby mierzy¢ to, co tatwo mie-
rzalne, a nie to, co jest wymagane [23], co powoduje zebranie bezuzytecznym
danych, ktére nie maja wartosci analitycznej. Te nieprawidlowe pliki nalezy
rozumie¢ w koncepcji biznesowej jako marnotrawstwo oraz bezproduktywng pra-
c¢ [3]. Glownym problemem jest ich przeksztalcenie w informacje, ktore moga
by¢ wykorzystane do podejmowania znaczacych decyzji w zakresie zarzadzania.

Ponadto organizacje borykaja si¢ z problemami zwigzanymi z kompatybil-
noscig z powodu wystepowania oddzielnych pakietow oprogramowania kompute-
rowego do zarzadzania firma i do zarzadzania zasobami technicznymi. Systemy
te najczesciej nie sg w stanie si¢ ze sobg porozumiewac, co doprowadzito do
wprowadzenia pojecia ,,wysp informacyjnych”, i sprawia problemy w dostarcza-
niu informacji w czasie rzeczywistym z systemow utrzymania ruchu do systemow
biznesowych [2].

Czynnik ludzki w pozyskiwaniu danych ma zaréwno pozytywne, jak i ne-
gatywne aspekty. Z jednej strony czlowiek ma wigksza tolerancje na niejedno-
znacznos$¢ 1 moze przyswajac heterogeniczno$é, a bogactwo naturalnego jezyka
w rzeczywistosci niejednokrotnie dostarcza cennej glebi. Jednakze algorytmy ana-
lityczne maszyn oczekujg jednorodnych danych i nie radzg sobie w odczytywaniu
niuansow [24]. Moze to prowadzi¢ do problemoéw, w ktorych operatorzy, ktorzy
nie przechodzg odpowiednich szkolen, odczytuja niepoprawne i nieistotne dane,
co prowadzi do tworzenia btednych wnioskow. Z drugiej strony cze$¢ literatury
podkresla przewage interwencji czlowieka nad prostym bazowaniem na pomia-
rach z czujnikdw. Czynniki ludzkie zwigzane z gromadzeniem danych sg ponadto
bardziej wiarygodne ze wzgledu na $ciste zwigzanie ze wskaznikami wtasno$ci
i odpowiedzialnosci. Technicy i operatorzy zbieraja probki tylko wtedy, gdy uwa-
7aja to za zasadne, a wyniki sg udostepniane do konsultacji i wykorzystania [25].
Pomimo zdecydowanego wzrostu liczby czujnikow, ktore potrafia odczytywac
i dostarcza¢ dane, co pocigga za sobg dodatkowy koszt dla przedsigbiorstwa,
wiele zakladow nadal rejestruje i aktualizuje je w systemach informatycznych
w duzej mierze manualnie lub tylko potautomatycznie. Rozwigzanie technolo-
giczne samo w sobie nie moze poprawi¢ integralnosci plikéw, poniewaz czesto
wymaga systematycznych zmian instytucjonalnych [26].

Powody ztozonosci danych wynikajace z ich ztej jako$ci mozna podsumo-
wac jako [2]:



— nieodpowiednie struktury zarzadzajace do zapewnienia petlnego, termino-
wego 1 dokladnego raportowania,

— niewystarczajace szkolenia i procedury dla os6b zaangazowanych w gro-
madzenie plikow,

— rozdrobnienie i niespokojnos¢ wsrod jednostek zbierajacych dane,

— wymog dotyczacy nowych metod zarzadzania, ktore wykorzystuja doktad-
ne i istotne dane, aby wspiera¢ dynamiczne Srodowisko zarzadzajace.

3. Obszar duzych zbiorow danych

Wielko$¢ duzych zbiorow danych najlatwiej zrozumie¢ empirycznie. Przy-
ktadowo, kazdorazowe przeprowadzenie eksperymentu przez Wielki Zderzacz
Hadronow w CERN jest w stanie wygenerowac¢ 40 terabajtow (TB) danych,
a 30 minut pracy silnika samolotu Boeing tworzy 10 TB informacji dotyczacych
operacji [27]. Ponadto kazda pojedyncza podroz przez Ocean Atlantycki moze
przynie$¢ nawet 640 TB plikdéw, a takich odbywa si¢ dziennie ponad 25 tysiecy
[27]. Przetadowanie iloscig danych staje si¢ w dzisiejszych czasach problemem.
Na poziomie organizacyjnym generowane sg ogromne ich ilosci, w tym struk-
turalne i1 niestrukturalne, trwate i czasowe itd. [2]. Projekty dotyczace duzych
zbioréw danych nieustannie si¢ rozwijaja ze wzgledu na konieczno$¢ obstuzenia
uzytkownikow na wigksza skale i ich rosnagce wymagania [28]. Dane mogg by¢
filtrowane i kompresowane w zaleznosci od wielkosci 1 znaczenia bez ograni-
czenia mozliwo$ci prowadzenia analiz. Jednym z wyzwan jest stale definiowa-
nie tych filtrow w taki sposob, aby nie odrzucaty uzytecznych informacji z tego
wzgledu, ze dane pierwotne sg czgsto zbyt obszerne i niemozliwe jest nawet prze-
chowanie ich wszystkich [24]. Duze zbiory danych sktadajg z obszernych, hetero-
genicznych i autonomicznych Zrodet, ktore s poddawane analizie i poszukiwaniu
relacji miedzy nimi.

Powyzsze cechy stanowia wyzwanie dla czerpania uzytecznej wiedzy
z duzych zbioréw danych. Wielowymiarowos¢ i rozmiar probek w plikach rodzi
nastepujace problemy [29]:

— nagromadzenie szumdéw i pozorne korelacje wynikajace z wysokiej

rozdzielczosci,

— wysoki koszt obliczeniowy i niestabilno$¢ algorytméw ze wzgledu na
wysoka wymiarowo$¢ w duzych probkach,

— zZbieranie danych z réznych zrodel, w r6znym czasie i przy uzyciu r6znych
technologii, co tworzy problemy heterogenicznosci i bledy statystyczne oraz
wymaga opracowania bardziej adaptacyjnych i solidnych algorytmow.

Spojrzenie cztowieka na duze zbiory danych réowniez ulegato zmianie, gdy
zaczely si¢ one stawaé coraz obszerniejsze. W celu zmniejszenia luki pomiedzy
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osobg a systemem tworzy si¢ przyjazne dla uzytkownika wizualizacje, ktore
ukazuja wyniki analiz w sposob intuicyjny, tak, aby mozliwe byto skuteczne
zidentyfikowanie interesujacych informacji. Jednym z wymagan jest odpowiednia
wydajno$¢ systemu w czasie rzeczywistym, ktdra pozwoli na szybkie przeksztat-
cenie zapytania uzytkownika w odpowiednio przygotowang odpowiedz [28][24].

4. Korzysci wynikajace z duzych zbiorow danych

Duze zbiory danych rewolucjonizujg obecnie wiele dziedzin i znalazlty
zastosowanie, mi¢dzy innymi, w medycynie [30], ekonomii i finansach [29] oraz
prognozowaniu rynku akcji [31]. Maja one réwniez duzy potencjal w utrzyma-
niu ruchu. W poprzednim rozdziale oméwiono wyzwania zwigzane z analiza du-
zych zbiorow danych ze wzgledu na ich wielowymiarowo$¢ i rozmiary probek.
Jednak wysoka doktadno$¢ danych pozwala takze na wykorzystanie ich do opra-
cowania skutecznych metod pozwalajgcych na przewidzenie przysztych zdarzen

(‘harakierystyka duzych zbiorow danych
Objetos¢, roznorodnosc

* Heterogenicznos$¢ danych

+  Wielowymiarowo$é

* Duzy rozmiar probek

* Czujniki autonomiczne

+ Zdecentralizowane sterowanie

+ Rozproszone Zrodia

Prowadzi do

Problemy z duzymi zbiorami danych
+ Gromadzenie zaklocen

+ Falszywe korelacje

* Wysokie koszty obliczeniowe

* Bezpieczenstwo danych

+ Problemy z wizualizacja

+ Opdznione analizy

- Pomiary licznikowe dla
bezpieczenstwa

- Zaawansowane techniki
pozyskiwania danych

Wp[yw duzych zbioréw danych
Prognozowanie przyszlych zdarzein

+ Odkrywanie zaleznosci pomiedzy
potencjalnie niepowigzanymi zmiennymi

* Analizy w czasie rzeczywistym. ktore
prowadza do oszczednosci czasu i Srodkow

Rys. 1. Duze zbiory danych w utrzymaniu ruchu
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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oraz jednoczes$nie uzyskanie wgladu w zwigzek pomigdzy cechami a generowang
reakcja. Gdy dane sg juz obecne, to jedynymi czynnikami ograniczajacymi osig-
gnigcie wspomnianych celow jest ich dostepnos¢ do analiz oraz istnienie technik
analitycznych [29]. Waznym aspektem jest wyciagniecie wnioskow z danej analizy
w odpowiednich ramach czasowych, w ktorych sg one nadal istotne. W przypadku
utrzymania ruchu analiza parametréw stanu maszyny powinna prowadzi¢ do uzy-
skania prognozy o nadchodzacej awarii zanim ona wystgpi, poniewaz po fakcie
informacja ta stanie si¢ bezwartosciowa.

W celu sprostania oczekiwaniom dotyczacym analiz duzych zbiorow danych
wydajno$¢ obliczeniowa powinna znacznie wzrosnagé. Ponadto duze dane, ze
wzgledu na ich kompresowanie, moga prowadzi¢ do niescistosci statystycznych,
co skutkuje niejednokrotnie fatszywymi korelacjami. Taka zmiana paradygmatu
doprowadzita do znacznych postepéw w opracowywaniu szybkich algorytméw,
ktore sg skalowalne do wielkich danych o duzej wymiarowosci, co umozliwita
wspotpraca roznych dziedzin, takich jak statystyka, optymalizacja i matematyka
stosowana [29]. Mozna wnioskowac, ze wraz z coraz wigkszym zaawansowa-
niem prac, luka pomiedzy danymi a informacjami bedzie wypetniana. Na rysunku
1 podsumowano problemy zwigzane z duzymi zbiorami danych oraz podkreslo-
no potrzebe posiadania srodkow bezpieczenstwa i technik pozyskiwania plikow
w celu wykorzystania ich pelnego potencjatu.

5. Dane gromadzone w utrzymaniu ruchu

Badania dotyczace gromadzenia danych w utrzymaniu ruchu przeprowadzono
w przedsigbiorstwach produkcyjnych o roznej wielko$ci i réznym czasie dziatania
na rynku oraz reprezentujacych rézne branze i znajdujacych si¢ w roznych loka-
lizacjach. Firmy podzielono na trzy grupy w zaleznosci od statusu implementacji
komputerowych systemow zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS). Kwestio-
nariusz ankietowy zostal zrealizowany przy pomocy formularza internetowego
i uzyto w nim pytan otwartych i zamknigtych, z mozliwoscia jednokrotnego
badz wielokrotnego wyboru oraz wykorzystano odpowiednie skale nominalne,
przedzialowe. Respondentami ankiety wtasciwej byli menedzerowie dziatow
utrzymania ruchu i menedzerowie dziatéw technicznych.

Wyniki badan opracowano przy zastosowaniu metod opisowych i wnio-
skowania statystycznego. W opisie badanych przedsigbiorstw oraz ich podgrup
ze wzgledu na fakt: implementacji CMMS, planowania implementacji CMMS
lub nieplanowania implementacji CMMS w przysztosci, obliczono wskazniki
struktury. Dla porownania czgstosci wystgpowania roznych odmian cech w podgru-
pach, badajac zaleznosci pomiedzy cechami, zastosowano test niezaleznoSci chi?.
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Respondentom zadano pytanie dotyczgce informacji gromadzonych w Dziale

Utrzymania Ruchu. Wyniki zostaty zebrane ponize;j.

Analiza i poréwnanie kolejnych danych zbieranych w trzech grupach
przedsicbiorstw wskazaty istotng réznic¢ dla informacji o wykorzystaniu czgsci
zamiennych (p<0,05), informacji o bezpieczenstwie (p<0,001), informacji o kosz-
tach personelu (p<0,05), informacji o kosztach serwisow zewngtrznych (p<0,001),
informacji o efektywnosci pracownikow (p<0,05) oraz informacji o wykorzystaniu
serwisow zewnetrznych (p<0,001). Pozostale informacje gromadzone przez Dziat
Utrzymania Ruchu nie r6znity sig¢ istotnie w trzech poréwnywanych rodzajach firm

(p>0,05).

Tabela 1. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

CMMS
. . Wdrozenie Brz.tk, . Razem
Informacje gromadzone Wdrozony wdrozenie =193
. . _ planowane . (n )
w Dziale Utrzymania Ruchu (n=284) . nieplanowane
(n=66) _
(n=43)
n | Frakcja | n | Frakcja | n | Frakcja | n %
informacje o maszynach tich | |40 |31 | 047 12| o028 |83 | 43,0%
strukturze
informacje o wykonywanych | ¢, | o0 141 | 062 |27] 063 [152]| 78.8%
dziataniach (zlecenia pracy)
informacje 0 wykorzystaniu | o, | e | 55| 038 [26| 060 |125| 64.8%
czgsci zamiennych
informacje o bezpieczenstwie | 84 | 1,00 7 0,11 14 0,33 105 54,4%
TRiOIITEg]o ® Lernen 74| 088 |21 032 [27]| 063 |122] 632%
personelu
informacje o kosztach 84| 1,00 [16] 024 |19] 044 |119| 61,7%
serwisow zewngtrznych
informacje o kosztach ezgci | 35 | (4 | 53| 035 [ 17| o040 | 75 | 38.9%
zamiennych
informacje o efektywnosci | 5| 30 | 5 | 0o |12| o028 |42 | 21.8%
pracownikow
informacje o efektywnosci | 50 | 36 | 15| 018 [12] 028 |54 | 280%
maszyn
informacje o wykorzystaniu | oo | o4 | 15| 023 | 10| 023 |104| 53.9%
serwisOw zewnetrznych
inne 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0%

Zrodlo: opracowanie wtasne w oparciu o badania.
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Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

informacje o wykorzystaniu serwiséw. . III———— 53,9%
informacje o efektywnosci maszyn H———— 28.0%
informacje o efektywnosci pracownikow s 21,8%
informacje o kosztach czg¢sci zamiennych I 38,9%
informacje o kosztach serwisow. . II————" 61,7%
informacje o kosztach personelu I 63,2%
informacje o bezpieczenfistwic NI 54,4%
informacje o wykorzystaniu czgsci. . II——— 64,8%
informacje o wykonywanych. . I 78.8%
informacje o maszynach i ich strukturze FEEEEEE————— N 43,0%
0,0%  20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Rys. 2. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.

Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

0,23
informacje o wykorzystaniu serwisow zewnetrznych _ g ﬁ 0.94
. . . 0,28
informacje o efektywnos$ci maszyn m oh7
. . o o 0,28
informacje o efektywnosci pracownikow -“ “§ 030
. . . 0,40
informacje o kosztach czg$ci zamiennych mS 042
. . . 0,44
B e L e ——
informacje o kosztach personelu _ " ia _0’63
0,88
informacje o bezpieczefistwie wbl 00
. . . . . 0,60
informacje o wykorzystaniu czesci Zamiennych o s 0,88
0,63
informacje o wykonywanych dziataniach (zlecenia pracy ) - e s | 00

0,28
informacje o maszynach i ich strukturze _ %fyg

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Frakcja

CMMS nieplanowany = CMMS planowany = CMMS wdrozony
Rys. 3. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

Zrodlo: opracowanie wiasne w oparciu o badania.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze gromadzenie
informacji w Dziale Utrzymania Ruchu jest dodatnio skorelowane z implemen-
tacja CMMS. System ten gwarantuje odpowiednie ich uporzadkowanie i zarza-
dzanie nimi oraz umozliwia dostep do danych wielu pracownikom jednoczesnie.
Przedsi¢biorstwa, ktore pracuja dluzszy czas z CMMS odnotowujg znacz-
ng optymalizacje kosztow konserwacji, czasu pracy technikow, a takze ustug
$wiadczonych przez firmy podwykonawcze. Z rozmow z respondentami wynika,
ze jest to duza warto$¢ dodana, ktora nie mogtaby zosta¢ osiggnigta przy tradycyj-
nym zbieraniu danych w formie papierowe;.

Ankietowani zostali zapytani rowniez o wystepowanie w firmie systemu
rejestracji czasu pracy i awarii srodkow trwatych. Otrzymane wyniki zostaty
zestawione w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Wystgpowanie w firmie systemu rejestracji czasu pracy i awarii srodkow

trwalych
CMMS
System rejestracji czasu . Wdrozenie Brak, wdrozenie Razem
. ., i Wdrozony .
pracy i awarii srodkow planowane nieplanowane
trwatych _
n Fra.lk n Frakcja n Frakcja n %
cja
Tak 69 | 0,82 | 20 0,30 5 0,12 94 | 48,70%
Nie 15| 0,18 | 46 0,70 38 0,88 99 51,30%
Razem 84 | 1,00 | 66 1,00 43 1,00 193 | 100,00%

chi2 = 70,2; p<0,001

Zrodlo: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Okazato sig, ze istnigje istotna réznica wystepowania w przedsigbiorstwach
systemu rejestracji czasu pracy i awarii srodkow trwatych w zaleznosci od faktu
implementacji lub braku implementacji CMMS (p<0,001). Najcze¢sciej system
ten wystepuje w przedsigbiorstwach z wdrozonym informatycznym systemem
zarzadzania utrzymaniem ruchu (frakcja 0,82), nastgpnie w organizacjach
zplanowanymwdrozeniem (frakcja0,30),anajrzadziej worganizacjach, ktore wdro-
zenia CMMS nie planuja (frakcja 0,12). W przypadku tych pierwszych wynika to
z faktu oferowania niniejszej funkcjonalno$ci przez system informatyczny.

Gromadzenie danych o awariach urzadzen jest szczegdlnie wazne we wspot-
czesnych przedsigbiorstwach ze wzgledu na rotacje pracownikow. W przypadku
wykorzystywania systemu informatycznego, osoby zatrudnione w dziale tech-
nicznym maja mozliwo$¢ przejrze¢ historyczne wpisy, ktore sa nieocenionym
zrodtem wiedzy o maszynie i na ich podstawie zdiagnozowac usterke. Prawdopo-
dobne jest, ze przyczyny zostaty juz wezesniej okreslone i wystarczy je jedynie
odszuka¢ w programie.
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Nastepnie zapytano respondentéw o informacje dotyczace eksploatacji reje-
strowane przez przedsi¢biorstwo.

Tabela 3. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme¢

CMMS
. . . Wdrozenie Brak, wdrozenie Razem
Rejestracja Wdrozony . —193
cksploatacii (n = 84) planowane nieplanowane (n )
ploatacy (n = 66) (n=43)
n | Frakcja | n Frakcja n Frakcja n %
TZECZYWISY 23S | 5 | 030 | 11 0,17 11 0,26 47 | 24,4%
pracy na zmiang
czas napraw 69 0,82 11 0,17 9 0,21 89 46,1%
rejestracja awarii 84 1,00 22 0,33 28 0,65 134 | 69,4%
rodzaj awarii 35 0,42 27 0,41 14 0,33 76 39,4%
przyczyny awarii 79 0,94 13 0,20 22 0,51 114 | 59,1%
koszty awarii 35 0,42 9 0,14 30 0,70 74 38,3%
inne 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0%

Zrodto: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Jak wskazuja wyniki, najczesciej zbierano informacje o wystapieniu awarii
(69,4%) oraz o przyczynach awarii (59,1%), a najrzadziej o rzeczywistym czasie
pracy na zmiang (24,4%) i kosztach awarii (38,3%). Dwie ostatnie dane sg istotne
gtéwnie ze wzgledu na optymalizacj¢ budzetu dziatu utrzymania ruchu.

Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme

koszty awarii [N 38,3%
przyczyny awarii I 59,1%
rodzaj awarii [N 39,4%
rejestracja awarii I 69,4%
czas napraw I 46,1%
rzeczywisty czas pracy na zmiane I 24.4%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Rys. 4. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.
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Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme

koszty awarii [ 0,70
Y e .42
rzyczyny awarii 0,51
przyezyny e s — (.4
rodzj v | 0%)
0,42
rejestracja awarii 0,65
Jestiac) e e— ()
021
czas na.praW - ” i 0,82
rzeczywisty czaspracy na 0,26
zmiang ﬂ 0,30
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

CMMS nieplanowany ~ ® CMMS planowany ~ ® CMMS wdrozony Frakacja

Rys. 5. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme¢
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.

Tabela 4. Poréwnanie czestosci rejestracji poszczegdlnych informacji o eksploatacji

Rejestracja eksploatacji Warto$¢ testu chi? | Istotno$¢ p
rzeczywisty czas pracy na zmiang 2,171 p>0,05
czas napraw 28,51 p<0,001
rejestracja awarii 15,012 p<0,001
rodzaj awarii 0,49 p>0,05
przyczyny awarii 23,738 p<0,001
koszty awarii 15,941 p<0,001

Zrodto: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Analiza 1 poréwnanie kolejnych rejestrowanych przez firme¢ danych o eks-
ploatacji w trzech grupach przedsi¢cbiorstw wskazaty istotng roéznice dla czasu
naprawy (p<0,001), rejestracji awarii (p<0,001), przyczyn awarii (p<<0,001) oraz
kosztowawarii(p<0,001). W przypadkuinformacjiorejestracjiawarii, wystgpowaty
zawsze tam, gdzie wdrozono CMMS (frakcja 1,00). Podobnie wygladata sytu-
acja dla informacji o przyczynach awarii i czasie naprawy — frakcje odpowied-
nio 0,94 1 0,82. Dane o kosztach awarii najczesciej byly rejestrowane w firmach
nieplanujacych implementacji CMMS (frakcja 0,70). Pozostate rejestrowane
w organizacjach informacje o eksploatacji mialy zblizong czgstos¢, ktoranie roznita
si¢ istotnie (p>0,05).
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Wystepujaca powszechnie presja we wspotczesnych przedsiebiorstwach
na redukcje przestojow produkcji oraz generowanie corocznych oszczedno$ci
niejednokrotnie zmusza dziaty utrzymania ruchu do poszukiwania nowych metod
i technik. Nieocenionym zrédlem informacji sa w takim przypadku CMMS,
ktore umozliwiaja analizowanie zgromadzonych w nich danych i wyciaganie
wnioskow. Organizacje analizujg m.in. czas pracy technikow i koszty konserwa-
cyjne, dazac do ich zoptymalizowania.

6. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przestudiowano problematyke duzych zbiorow
danych oraz korzysci z nich ptynagce. W celu utrzymania konkurencyjnosci przez
przedsigbiorstwa wazne jest zrozumienie ich wartosci i jak najlepsze prowa-
dzenie analiz, prowadzacych do uzyskania wartosciowych informacji. Wnioski
te sg szczegblnie wazne z punktu widzenia utrzymania ruchu, poniewaz pozwala-
ja na zdefiniowanie optymalnych strategii konserwacyjnych, co przektada si¢ na
obnizenie awaryjnosci parku maszynowego oraz kosztow prowadzonych prac.

Wspolczesne opracowania pokazuja, ze obecnie tworzy si¢ i wykorzystu-
je rézne technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT), ktéore umozliwiajg
przedsiebiorstwom organizowanie procesoOw. Naleza do nich m.in. komputero-
we systemy zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS). W przypadku ICT, takich
jak pozyskiwanie danych i systemy duzych zbiorow danych, wazne jest zrozu-
mienie celdéw 1 wymagan, aby byto mozliwe dobranie i uzycie odpowiednich
metod analitycznych. W zwigzku z tym pracownicy utrzymania ruchu, ktorzy sa
ekspertami w dziedzinie wnioskowania, staja si¢ kluczowymi osobami w organi-
zacji, poniewaz informacje uzyskane w wyniku ich pracy moga przyczynic si¢ do
zmniejszenia awaryjnosci parku maszynowego, a co za tym idzie — generowania
oszczgdnosci.
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THE ROLE AND POTENTIAL OF BIG DATA
IN MAINTENANCE

Abstract: Data collection applications are becoming increasingly impor-
tant for production and maintenance processes. During daily operations,
large amounts of files are generated and their abundance often paradoxi-
cally hinders the ability to extract useful knowledge. Moreover, the large
amount of data stored in often unconnected databases makes it difficult to
manually analyze valuable information for decision making. Nowadays,
new tools and techniques are needed that can intelligently analyze collected
information and provide useful knowledge for maintenance. This document
explores the role of data for maintenance functions and situations where
mismanaged data may cause problems instead of providing a solution.

Keywords: maintenance, CMMS, resource management.
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