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1. Wstep

Obserwacje prowadzone w obszarze utrzymania ruchu
wskazuja, ze wigkszo$¢ przedsigbiorstw posiadajacych
w swoich strukturach Stuzby Utrzymania Ruchu (SUR)
prowadzi gléwnie naprawy maszyn i urzadzen po wystapie-
niu awarii, przez co czas przeznaczony na prace serwisowe
przewyzsza czas poswigcony na planowane prace konser-
wacyjno-remontowe. Efektem takiego postgpowania jest
niski poziom efektywnosci eksploatacyjnej infrastruktury
technicznej. Ciagle wystgpowanie awarii wptywa na reduk-
cje produktywnosci, co z kolei pociaga za soba straty finan-
sowe przedsigbiorstwa. Dzialania majace na celu poprawe
efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa powinny
zatem uwzglednia¢ migdzy innymi eliminacj¢ marnotraw-
stwa, jakim jest nieefektywna praca maszyn i pracownikow
utrzymania ruchu.

Utrzymanie wysokiego poziomu efektywnosci wymaga za-
stosowania nowoczesnych rozwiazan wspierajacych moni-
torowanie proceséw resztkowych, rozumianych jako pro-
cesy termiczne, tarciowe, elektryczne
oraz wibroakustyczne (drgania, hatas,
pulsacja medium roboczego w maszy-
nie), bedace niejednokrotnie objawem
badz determinanta zuzycia [1]. Wsparcie
obejmuje poddawanie szczegétowej ana-
lizie rejestrowanych parametréw w celu
uzyskania na ich podstawie informacji
dotyczacych stanu parku maszynowego.
Oczekiwania przedsigbiorcow wobec
utrzymywania wysokiego poziomu nie-
zawodnosci infrastruktury technicznej

PREDYKCYJNE UR

2. Predykcyjne utrzymanie ruchu

Wraz z pojawieniem si¢ pierwszych maszyn produkcyj-
nych pojawit si¢ problem zwigzany z wystgpowaniem awa-
rii parku maszynowego. Poczatkowo prowadzone przez
mechanikéw prace skupiaty si¢ jedynie na dokonywaniu
napraw po awariach. Z biegiem lat nastgpowat rozwoj sto-
sowanych strategii utrzymania ruchu, ktére — oprdcz pier-
wotnego celu, jakim bylo przywracanie petnej sprawnosci
maszyn iurzadzen po wystapieniu awarii — obejmowaty
rowniez dziatania wynikajace z zapisow dokumentacji
techniczno-ruchowej (zakres prewencyjnych konserwacji),
a nawet podejmowanie dziatan w oparciu o stawiane pro-
gnozy.

Analiza sposoboéw podejmowania dziatan przez Stuzby
Utrzymania Ruchu (SUR) pozwala dostrzec trzy gtowne
strategie UR (rys. 1):

- reakcyjne utrzymanie ruchu (ang. reactive maintenance),
- prewencyjne utrzymanie ruchu (ang. preventive mainte-

nance),
- predykcyjne utrzymanie ruchu (ang. predictive mainte-
nance).

Rozwdj technologii pomiarowych wptynat na pojawienie
si¢ systemOw monitorujacych prace parku maszynowego.
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moga zosta¢ zrealizowane dzigki efek-
tywnemu wdrozeniu nowoczesnego po-
dej$cia w obszarze gospodarki remonto-
wo-konserwacyjnej, jakim jest predyk-
tywne utrzymanie ruchu.

Pojawiajacy si¢ w przedsigbiorstwach
problem niewykorzystanych zbioréw da-
nych pochodzacych z systemow monito-
rujacych stan techniczny parku maszyno-
wego, a takze informacje pochodzace
z procesu produkcyjnego w perspekty-
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wie rozwijanej obecnie strategii predyk-
cyjnego utrzymania ruchu stat si¢ pod-
stawa do opracowania nowego podejscia
budowania systemoéw prognozujacych
awaryjnos¢.
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ang. reactive maintenance
Podejmowanie dziatan
naprawczych

po wystgpieniu awarii.

na podstawie wskazan
dokumentaciji techniczno-ruchowej.

Rys. 1. Strategie utrzymania ruchu
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W konsekwencji przedsigbiorstwa uzyskaty mozliwosé po-
zyskiwania duzej ilosci danych, ktore po zastosowaniu od-
powiednich algorytmdw, moga stanowi¢ cenne zrodto in-
formacji o kondycji infrastruktury techniczne;.

Ciagte dazenie do ulepszania procesow konserwacji za-
owocowalto powstaniem strategii predykcyjnego utrzyma-
nia ruchu (PdM — ang. predictive maintenance), polegajacej
na prognozowaniu awaryjnosci parku maszynowego
W oparciu o m.in. pomiary temperatury [1], wibracji [1, 8,
14], hatasu [14], czy o informacje o uktadzie smarowania
(m.in. ci$nienie, wtasciwosci fizyczne czy sktad chemiczny
smaru/oleju) [9, 10, 12].

W ramach prowadzonych badan podejmowano dziatania
polegajace na prognozowaniu awarii parku maszynowego
W oparciu o juz istniejace badz modyfikowane modele ma-
tematyczne stuzace predykcji zdarzen. Badano zastosowa-
nie regresji wielorakiej do prognozowania czasu trwania
awarii koparek kotowych [7] oraz do prognozowania awa-
ryjnosci systemu w elektrowni wodnej [5], gdzie dodatkowo
weryfikowano prognozowanie awaryjnos$ci zmodyfiko-
wang metoda krigingu oraz metoda krigingu w potaczeniu
z sieciami neuronowymi. Wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji znalazto rowniez zastosowanie do budowy systemu
monitorujacego stan zlaczy tasmowych w kopalni [6],
skrzyni przektadniowej turbiny wiatrowej [3], tozysk tocz-
nych [10] czy serwomechanizmu agregatu pradotworczego
w elektrowni wodnej [1], do przewidywania awarii sprzgtu
telekomunikacyjnego wykorzystano algorytm genetyczny
[13], za§ model ARIMA testowano do badan awaryjnos$ci
srubowej sprezarki wirnikowej [5].

Nalezy zaznaczy¢, ze skuteczno$é strategii predykcyjnego
utrzymania ruchu jest zalezna od poziomu wiedzy na po-
szczegolnych etapach projektowania systemu prognozu-
jacego [4], jednak mimo to, w wielu przedsigbiorstwach

odnotowano wzrost efektywnosci eksploatacyjnej parku

maszynowego po wdrozeniu PdM.

Wsrdd licznych argumentdw przemawiajacych za osia-

gnigciem korzysci wynikajacych z wdrozenia predykcyjne-

g0 utrzymania ruchu, najczesciej wymieniane jest [4]:

- zmniejszenie kosztéw ponoszonych ze wzgledu na poja-
wiajace si¢ awarie,

- zmniejszenie sumarycznego czasu przestojow,

- mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji parametrow pracy
maszyny w czasie rzeczywistym,

- poprawa bezpieczenstwa pracy,

- skrocenie czasu naprawy maszyn i urzadzen,

- opracowanie procedur zapobiegajacych pogarszaniu sig
stanu maszyn i urzadzen.

Na rysunku 2. przedstawiono przyklady zastosowania nie-

ktérych metod monitorowania dla predykcyjnego utrzyma-

nia ruchu wybranych maszyn i urzadzen. Jak mozna zaob-

serwowad, predykcja w diagnostyce roznorodnych maszyn

i urzadzen moze opierac si¢ na réznych metodach analizy,

ktore wybierane sa w zalezno$ci od obserwowanego obiektu

i warunkow jego eksploatacji.

3. Oczekiwania wobec systemu predykeji awarii

Predykcyjne utrzymanie ruchu jest podejsciem do obstugi
maszyn wzbudzajacym zarowno zainteresowanie pracowni-
kéw Stuzb Utrzymania Ruchu (ze wzgledu na usprawnienie
prowadzonych dziatan), jak i opory kadry zarzadzajacej (ze
wzgledu na obawy zwigzane z ryzykiem inwestycyjnym).

Ze wzgledu na wysoki stopien zaawansowania samych mo-
deli predykcyjnych, jak i ilosci danych poddawanych anali-
zom (mowa tu o zbiorach wartosci parametrow stanu, ktore
mozna okre$li¢ mianem tzw. zbiorow big data), opracowa-
nie, a przede wszystkim wdrozenie systemu predykcyjnego
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Rys. 2. Zastosowanie metod PdM w diagnostyce wybranych maszyn i urzadzen (na podstawie [4])
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moze stanowi¢ olbrzymie wyzwanie dla przedsigbiorstw,
zwlaszcza gdy na podstawie wskazan systemu bytyby po-
dejmowane decyzje o realizowanych dziataniach konser-
wacyjno-remontowych.

Pomimo tego, iz wdrozenie predykcyjnego utrzymania ru-
chu niesie wiele korzysci, wlasciwa staje si¢ analiza ocze-
kiwan wobec PdM zwiazanymi z poszerzeniem obecnie
funkcjonujacych standardow takich systemow.

Opisywane w literaturze modele prognostyczne uwzgled-
niaja wylacznie predykcje w oparciu o czynniki techniczne.
Stosowane modele, chociaz wykorzystuja rzetelne dane za-
pisywane automatycznie z systemow monitorujacych pracg
maszyn w czasie rzeczywistym, nie biorg pod uwage aspek-
tow nietechnicznych i cech jakosciowych, ktdore w literaturze
przedmiotu s wskazywane jako czynniki rzutujace na nie-
zawodnos¢ parku maszynowego. Jako aspekty nietechnicz-
ne rozumie si¢ np. sezonowos¢ czy kwestie natury ekono-
micznej, natomiast cechy jakosciowe sg rozumiane jako
m.in. stopien znajomosci maszyny przez operatora, rzetel-
no$¢ przeprowadzonych konserwacji, czy wyniki audytu
wdrozonych dobrych praktyk w ramach TPM (ang. Total
Productive Maintenance). Nieujmowanie wymienionych
czynnikdw w stosowanych modelach predykcji awarii
moze wynika¢ z braku standardow ich wyrazania, zwlasz-
cza, ze wigkszo$¢ z nich z racji specyfiki ich opisu powinna
by¢ okreslona w formie lingwistycznej.

Chcac uzyskaé trafne prognozy mimo uptywu czasu, ko-
niecznym byloby rowniez uwzglednienie aspektu majacego
wplyw na doktadnos¢ i rzetelnos¢ stawianych prognoz, kto-
rym jest starzenie si¢ obserwowanego obiektu. Przeglad li-
teratury [6, 7, 8, 15, 20] pozwala na sformutowanie wniosku
dotyczacego istnienia silnego zwiazku liczby uszkodzen
z czasem eksploatacji obiektu. Nie zauwazono jednak, aby
dotychczas stosowane modele predykcji awarii uwzgled-
niaty ten fakt na etapie stawiania prognoz. Wiasciwe bytoby
zatem budowanie prognozy i wnioskowanie o awaryjnosci
rowniez w funkcji zmian czgstotliwosci wystgpowania
awarii wynikajacej z okresu eksploatacji.

Wykorzystanie do generowania prognozy i podejmowania
decyzji o czasie przeprowadzenia konserwacji tak wielu
czynnikow, majacych wplyw na niezawodnos¢ maszyn,
daje bez watpienia podstawe do budowy systemu eksperto-
wego, ktory zastapi czlowieka na etapie doboru metody
predykcji w zaleznosci od rodzaju parametrow wejscio-
wych, jak i na etapie podjgcia decyzji o momencie realizacji
dziatan naprawczych.

W dobie nowoczesnych technologii pomiarowych tacza-
cych si¢ poprzez sie¢ z systemami bazodanowymi i zapisu-
jacych w nich wartosci parametréw pracy maszyn, nalezy
uwzgledni¢ koniecznos$¢ tworzenia narzedzi do analizy
gromadzonych danych w tzw. zbiorach big data, ktore coraz
czgsciej sa traktowane jako zrodto ukrytej wiedzy. Ta wie-
dza, z racji charakteru oraz czgstotliwosci zapisu wynikow
pomiardéw, moze by¢ pozyskana jedynie dzigki wnikliwej
analizie przy wykorzystaniu systemow informatycznych
z wbudowanymi modelami matematycznymi. Dynamiczny
charakter zmieniajacych si¢ wartosci parametrow, jak i spe-
cyfika funkcjonowania przedsigbiorstw, narzuca sposob
podejscia do budowy modelu prognostyczno-decyzyjnego,
ktory powinien réwniez w sposdéb dynamiczny reagowac
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na zmieniajace si¢ warunki produkcji. Mowa tu o stawianiu
prognozy i podejmowaniu decyzji natychmiast po otrzyma-
niu przez system odczytu z systemow pomiarowych.
Prognoza wygenerowana na podstawie wartosci wejscio-
wych (aspektow technicznych, nietechnicznych, cech jako-
sciowych) dostarcza informacji o mozliwosci wystapienia
awarii w okreslonym przedziale czasu. Wyznaczenie termi-
nu przeprowadzenia konserwacji powinno przebiega¢ przy
zastosowaniu odpowiednich algorytméw decyzyjnych
uwzgledniajacych informacje dotyczace planu produkcji,
harmonogramu prac SUR oraz czasu oczekiwania na czgsci
zamienne. Zastosowanie wielokryterialnego wspomagania
podejmowania decyzji pozwoli na wylaczenie czynnika
ludzkiego opierajacego si¢ niejednokrotnie na intuicji, a nie
na danych pochodzacych wprost z procesu produkcyjnego.
Konstruowanie skomplikowanych modeli prognostyczno-
decyzyjnych przysparza wiele problemow we wstgpnych
etapach projektowych zwigzanych z budowa systemow
predykcyjnych, jednak wlasciwym wydaje si¢ by¢ podej-
scie sktaniajace do podjgcia prac zwigzanych z wlaczeniem
wskazanych czynnikow w budowe prognoz awaryjnosci
parku maszynowego. Ponadto wyltaczenie cztowieka z pro-
cesu decyzyjnego i zastapienie go opracowanymi algoryt-
mami czerpiacymi informacje z procesu produkcyjnego
pozwoli na precyzyjne wyznaczenie optymalnego terminu
realizacji prac SUR.

4. Koncepcja adaptacyjnego algorytmu wspomagania
decyzji w systemie utrzymania ruchu

Proponowane dotychczas rozwigzania w obszarze predyk-
tywnego utrzymania ruchu skupiajg si¢ na zaimplemento-
waniu wybranego modelu matematycznego i stosowaniu
go do generowania prognoz na podstawie monitorowanych
procesow resztkowych. Wiaczenie do procesu prognozo-
wania dodatkowych danych wejsciowych obejmujacych,
oprocz wartosci procesow resztkowych chociazby aspekty
techniczne czy jakosciowe, pozwoli na uzyskanie bardziej
doktadnych prognoz ze wzglgdu na poszerzenie zakresu
obserwowanych czynnikéw majacych wptyw na wystepo-
wanie awarii.

Rysunek 3. przedstawia proponowany model adaptacyjnego
algorytmu wspomagania decyzji w systemie utrzymania
ruchu, ktory ma stanowi¢ nowe podejscie do samego pro-
gnozowania awaryjnosci, jak i sposobu wyznaczania termi-
néw napraw.

W modelu uwzgledniono zaréwno etap implementacji da-
nych, generowanie prognoz w oparciu o bazy danych z za-
kresu modeli matematycznych, wartosci granicznych wek-
torow obserwacji, jak i danych o procesie produkcyjnym,
ale rowniez zaznaczono proces decyzyjny opierajacy si¢ na
danych z zakresu produkcji oraz dziatan realizowanych
przez SUR.

Rysunek 4. przedstawia rozwinigcie czgsci prognostycznej
modelu, zas rysunek 5. prezentuje poszerzone ujecie czgsci
decyzyjnej modelu.

Informacje pochodzace z systemu monitorujacego prace
obserwowanego obiektu, takie jak odczyty temperatury,
wibracji czy natgzenia hatasu, oznaczone na rysunku jako
wektory obserwacji, trafiaja do inteligentnego systemu
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Rys. 3. Model adaptacyjnego algorytmu wspomagania decyzji w systemie utrzymania ruchu
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Rys. 4. Czg$¢ prognostyczna modelu adaptacyjnego algorytmu wspomagania decyzji w systemie utrzymania ruchu
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Rys. 5. Czg$¢ decyzyjna modelu adaptacyjnego algorytmu
wspomagania decyzji w systemie utrzymania ruchu

doboru metody predykcji. System w oparciu o kryteria in-
formacyjne i predykcyjne wybiera z bazy danych zawiera-
jacej modele predykcyjne odpowiedni model stuzacy do
stawiania prognozy (AR, MA, ARMA, ARIMA, ARCH,
HARCH, TARCH, GARCH, EGARCH lub RGARCH).
Model matematyczny wybierany jest w sposob dynamiczny
ze wzgledu na wystgpujaca dynamik¢ zmian monitorowa-
nych wektorow. Z tego wzgledu nalezaloby uwzglednié
opracowanie narzgdzia, ktore na podstawie wartosci kryte-
riow informacyjnych i predykcyjnych pozwoli na dobor
optymalnego rozwiazania. Jako rozwiazanie optymalne,
rozumiany jest model, ktory uzyskal ponad potowe wska-
zan przez wspomniane kryteria. Dodatkowo system jest po-
taczony z bazq wartosci granicznych wektorow obserwacji,
ktoéra to okresla bezpieczny poziom wielkosci wektorow
obserwacji dla poszczegdlnych czesci/podzespotow ma-
szyn, po przekroczeniu ktorego wzrasta ryzyko wystapie-
nia uszkodzenia. Informacje o bezpiecznych wartosciach
proceséw resztkowych powinny pochodzi¢ z odpowied-
nich norm (np. PN-ISO 10816-1:1998 - Drgania mecha-
niczne - Ocena drgan maszyny na podstawie pomiarow na
czeSciach niewirujqcych - Wytyczne ogdlne) czy z badan
eksperymentalnych.
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o podjetej decyzji

Prognoza stawiana jest ponadto w oparciu o informacje po-
chodzace z bazy danych o procesie produkcyjnym, doty-
czace planu, harmonogramu oraz wydajnosci produkcji.
Uwzglednienie ich jako czynniki majace wptyw na awaryj-
nos¢ parku maszynowego pozwoli doprecyzowaé prognoze,
uzalezniajac ja od warunkow pracy maszyn — wszelkiego ro-
dzaju przerwy w produkcji lub planowane spadki wydajno-
$ci, przyczynia si¢ do przesunigcia w czasie potencjalnej
awarii, co z kolei spowoduje wydluzenie czasu pomigdzy
konserwacjami prowadzonymi przez Stuzby Utrzymania
Ruchu. Wygenerowana przez system prognoza bedzie jedy-
nie przedziatem czasu, w ktdrym istnieje ryzyko wystapienia
awarii i zostanie przestana do drugiej czgsci modelu, jaka
jest cze$é decyzyjna (rys. 5).

Czgsé¢ decyzyjna modelu sktada si¢ z algorytmu podejmo-
wania decyzji, do ktorego trafia wygenerowana prognoza,
atakze z bazy danych o procesie produkcyjnym, ktora to
tym razem bedzie dostarczata informacji skupiajacych sig
na obszarze dziatan Stuzb Utrzymania Ruchu. Do przykta-
dowych zakreséw dostarczanych informacji naleze¢ bedzie
harmonogram dziatan konserwacyjno-remontowych, stan
magazynu czgsci, czas oczekiwania na realizacj¢ zamowie-
nia czesci, czy koszty zwigzane z wystapieniem opdznien
w realizacji produkc;ji.

Na podstawie takich informacji, algorytm bedzie w stanie
wygenerowaé zawgzony optymalny przedziat czasu, w kto-
rym konieczne jest przeprowadzenie konserwacji. Wielo-
kryterialne podejscie do kwestii ustalenia terminu pozwoli
osobom odpowiedzialnym za przywracanie pelnej spraw-
nosci infrastruktury technicznej na elastyczne planowanie
i harmonogramowanie prac naprawczych. Ponadto, przy-
czyni si¢ do $wiadomego zarzadzania magazynem czesci
zamiennych maszyn i urzadzen oraz racjonalizacji prowa-
dzonych zamdwien.

5. Podsumowanie

Swiadoma eksploatacja parku maszynowego jest odpowie-
dzia na zmieniajace si¢ warunki rynkowe, w ktorych to ter-
minowos¢ realizowanych zamoéwien, a takze utrzymywanie
na tym samym poziomie jakosci wytwarzanych produktow,
wplywa na budowanie wizerunku firmy. Szukajac zatem
rozwigzan wspierajacych Shuzby Utrzymania Ruchu w za-
kresie dziatan dazacych do zmniejszenia wystgpowania
awarii parku maszynowego, przedsigbiorstwa majg coraz
szersza mozliwo$¢ korzystania z rozwiazan opierajacych
si¢ na koncepcji predykcyjnego utrzymania ruchu. Za
wdrozeniem takiej strategii przemawia rowniez fakt, iz
coraz wigcej maszyn i urzadzen wyposazonych jest w sys-
temy monitorowania parametrow pracy, dzigki czemu
przedsigbiorstwa stajg si¢ wlascicielami ogromnych zbio-
row danych (tzw. big data), ktore zawieraja szczegotowe
informacje o zmieniajacej si¢ sprawnosci infrastruktury
technicznej.

Istniejace obecnie systemy predykcyjnego utrzymania ru-
chu opieraja si¢ na wnioskowaniu o przysztych zdarzeniach
na podstawie monitorowanych procesow resztkowych
z wykorzystaniem narzuconego modelu predykcyjnego.
Pomimo korzysci, jakie przynosza przedsigbiorstwom po
ich wdrozeniu (jak chociazby oszczgdnosci bedace efektem
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uniknigcia awarii), konieczne jest zwrocenie uwagi na brak
elastycznego dopasowania modelu do zmieniajacych si¢
w sposob dynamiczny wartosci wektorow obserwacji (z ra-
cji prowadzonych w czasie rzeczywistym odczytow), ktory
moze dostarczy¢ bardziej traftne prognozy.
Zaproponowany model adaptacyjnego algorytmu wspoma-
gania decyzji w systemie utrzymania ruchu moze stac si¢
alternatywnym podejsciem do tematyki predykcji awarii
parku maszynowego ze wzgledu na mozliwosé dopasowa-
nia si¢ do zmieniajacego si¢ w czasie rzeczywistym charak-
teru monitorowanych parametrow.

Whbudowany w czg$¢ prognostyczng modelu algorytm ana-
lizy czgsci deterministycznej pozwolitby uniknaé odgor-
nego narzucenia modelu predykcyjnego wyznaczajacego
przyszte warto$ci monitorowanych parametréw i pozwolit-
by na jego dobdr w zaleznosci od wynikéw analizy $wiad-
czacej o heteroskedastycznos$ci i homoskedastycznosci cia-
gu. Z powodu wystepowania sytuacji, w ktorej istnieje
mozliwo$¢ zastosowania kilku modeli stacjonarnych (ma
to miejsce dla ciaggu homoskedastycznego — AR, MA,
ARMA oraz heteroskedastycznego — ARCH, HARCH,
TARCH, GARCH, EGARCH, RGARCH), konieczne jest
zastosowanie narze¢dzia wspomagajacego wybor optymal-
nej metody w oparciu o wyniki kryteriow informacyjnych
i predykcyjnych.

Postawienie prognozy i przekazanie jej do algorytmu decy-
zyjnego, ktory bedzie korzystat z informacji dotyczacych
produkcji oraz funkcjonowania Stuzb Utrzymania Ruchu,
pozwoli wylaczy¢ czynnik ludzki z etapu ustalenia opty-
malnego terminu przeprowadzenia konserwacji.
Predykcyjne utrzymanie ruchu zyskuje coraz wigksza liczbe
zwolennikow, jednak wciaz wielu przedsigbiorcom brakuje
dojrzatego podejscia do gromadzonych, a nieprzetwarza-
nych danych. Nabycie $wiadomosci o znaczeniu posiada-
nych zbioréw bedacych zroédtem wiedzy o posiadanym
parku maszynowym moze przynie$¢ przedsigbiorstwom
korzysci nie tylko pod wzgledem wizerunkowym, lecz
przede wszystkim ekonomicznym. Proponowane rozwia-
zanie oparte na koncepcyjnym modelu adaptacyjnego algo-
rytmu wspomagania decyzji w systemie utrzymania ruchu
stanowi nowatorskie podejscie i moze stac si¢ alternatywa
dla stosowanych dotychczas systemow predykcyjnych.
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A MODEL OF ADAPTIVE ALGORITHM FOR MA-
INTENANCE DECISION SUPPORT SYSTEM

Key words:
predictive maintenance, predictive models, equipment fa-
ilure, fault diagnosis

Abstract:

Currently used predictive maintenance systems predict fu-
ture events by monitoring residual processes using the en-
forced predictive model. Despite the benefits resulting
from their implementation in companies (e.g. savings resul-
ting from preventing failure), it is necessary to draw atten-
tion to the fact that such models lack flexibility in adapting
to the dynamically changing values of observation vectors
due to real-time readout which can provide more accurate
predictions.

The paper proposes a model of adaptive algorithm for ma-
intenance decision support system which — depending on
the changing parameters of residual processes — selects an
adequate mathematical model based on predictive and in-
formative criteria. Moreover, to produce more accurate pre-
dictions this model uses additional input data for prediction
including values of residual processes as well as technical
or quality-related aspects due to the extended range of ob-
served factors that affect failure occurrence. The proposed
model additionally contains a maintenance decision-related
part which — based on the information about actions taken
by maintenance services — generates a constrained optimal
time interval for performing the necessary maintenance
work.
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