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Rezumat

Proiectul de diploma trateaza o problema din domeniul sistemelor cu evenimente discrete
cunoscutd in literatura de specialitate ca problema de interferenta a sistemelor.

Fie un sistem a carui buna functionare este afectata de intreruperi accidentale, specifice
procesului pe care acesta il realizeaza, intreruperi ce apar la momente de timp aleatoare. In caz
de oprire, este necesara interventia unui muncitor de deservire pentru remediere §i repunere in
functiune. Sa consideram cazul general 1n care S sisteme sunt deservite de m muncitori (de
reguld, S>>m). Atunci cdnd numarul de sisteme oprite este mai mare decat numarul de
muncitori, intervine un timp de asteptare pana la inceperea remedierii care se mai numeste si
timp de interferentd a sistemelor. Ca indicator de performanta pentru sistemele studiate se
foloseste disponibilitatea, ce reflectd procentul perioadelor de timp de buna functionare. Pentru
muncitorii de deservire se are in vedere un grad de ocupare corespunzator, care sa nu duca insa la
suprasolicitare. Timpul de interferentd afecteaza disponibilitatea sistemelor si trebuie redus pe
cat posibil. Scaderea timpului de interferentd presupune cresterea capacitatii de deservire. In
aceste conditii, gradul de ocupare a muncitorilor va fi mai redus. Prin urmare, trebuie gasita o
solutie optima pentru marimile S si m, {indnd cont de cele doud tendinte contradictorii.

Procesul stohastic studiat cuprinde ca variabile aleatoare primare urmatoarele marimi:
timpul de functionare a sistemului pana la aparitia unei intreruperi accidentale si timpul de
remediere pentru repunerea in functiune. Cand sistemul are mai multe cauze independente de
intrerupere accidentald intervin doua astfel de variabile aleatoare pentru fiecare cauza in parte si
modelul stohastic devine mai complex. Pentru fiecare variabila aleatoare primara trebuie sa se
cunoasca functia de repartitie. In aceasta lucrare am avut in vedere numai variabile aleatoare
primare cu repartifie exponential negativa.

Pentru cazul cel mai simplu 1n care muncitorul deserveste un singur sistem si in care nu
intervine fenomenul de interferenta, disponibilitatea sistemului poate fi dedusa chiar pe baza
unui rationament intuitiv. Problema care se pune este aceea ca pe baza modelului stohastic
primar sa se faca o predictie cu privire la disponibilitatea care s-ar obtine in functie de numarul
de sisteme alocate muncitorului de deservire; sau mai precis, in functie de modul de organizare a
deservirii pentru sistemele afectate de intreruperi accidentale. Aceastd problema de predictie
cunoscuta in literatura de specialitate ca problema de intereferentd a sistemelor poate fi tratata
analitic sau prin simulare numerica.

Proiectul de diploma s-a axat pe rezolvarea analitica a acestei probleme pe baza
modelelor Markov. Aceastad abordare este posibila atunci cand variabilele aleatoare primare au
repartitii exponential negative. Mai precis, in cadrul proiectului am realizat un program de
aplicare asistatd a metodei analitice bazata pe modele Markov pentru sisteme cu doua, trei, patru
si cinci cauze independente de defectare.

Pentru interfata cu utilizatorul si pentru generarea automata a grafului starilor specific
modelului Markov am realizat un program in C#. Pentru rezolvarea numerica a sistemului de



ecuatii lineare care rezultd, in vederea determindrii disponibilitatii sistemelor si a gradului de
ocupare a muncitorului de deservire, am realizat un program in Matlab.

Studiile de caz realizate in cadrul proiectului evidentiaza cresterea exponentiald a
numarului de stari pentru modelele Markov in functie de numarul de sisteme si mai ales, in
functie de numarul cauzelor independente de intrerupere accidentald. Verificarile efectuate au
aratat ca pentru cazurile uzuale intalnite in practica numarul de stari ajunge de ordinul sutelor sau
miilor. Asadar, chiar dacd metoda analitica bazatd pe modele Markov este bine formalizata apar
serioase dificultati de ordin practic datoritd numarului mare de stari.

Pentru stdpanirea complexitatii acestor modele In proiect s-a verificat o metoda de
evaluare aproximativa bazata pe modele Markov reduse, cu un numar restrans de stari. Mai
exact, se renunta la starile cu cea mai mica probabilitate de aparitie. Verificarile numerice
demonstreaza aplicabilitatea acestei metode in conditiile in care eroarea de estimare este redusa
(de ordinul a cateva procente) in conditiile in care numarul de stari se reduce chiar si la jumatate.

In lucrarea de fata se calculeazi disponibilitatea sistemelor printr-un program ce reflecti
problema de interferentd a modelelor. Pentru acest calcul avem nevoie s stim toate starile
modelului studiat. Astfel in realizarea calculului vor fi utilizate doar starile de succes, neluandu-
se 1n calcul starile in care sistemul este oprit. Pentru aflarea tuturor starilor s-a implementat un
algoritm de generare a stdrilor ce are ca date de intrare numarul de sisteme si numarul cauzelor
de defectare. Pentru a putea fi vizualizate cu usurinta starile rezultate si tranzitiile Intre aceastea,
s-a construit un tabel HTML care contine indexul starii, descrierea acesteia, precum si tranzitiile
de plecare sau de revenire in starea respectiva. Pe baza acestui tabel, a valorilor ratelor medii de
intrerupere accidentald si a intensitatilor medii de remediere, se calculeazd matricea de adiacentd
pentru modelul studiat, matrice ce sta la baza calculului disponibilitatii.

Modelele Markov ce nu pot fi rezolvate printr-o abordare analitica pot fi rezolvate prin
simulare numerica pentru toate cazurile de variabile aleatoare, nu numai pentru cele exponential
negative sau cu ajutorul modelelor Markov pentru sisteme cu rezerva.



