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Tausta
– Halutaan löytää optimaalinen huollon aikataulu 

monikomponenttijärjestelmälle
• Minimoidaan kokonaiskustannukset
• Pidetään systeemin toiminta luotettavana

– Mallinnetaan diskontattuna Markovin 
päätösprosessina (Leppinen ym., 2022)

– Kuntoon perustuva huolto
• Jatkuva monitorointi antaa tietoa komponentin todellisesta 

kunnosta



– Kolmen komponentin järjestelmä
• Positiivinen taloudellinen riippuvuus
• Kaikki komponentit ovat kriittisiä
• Huollossa korvataan vikaantuneet 

komponentit uusilla

– Voidaan monitoroida yhtä komponenttia
• Komponentti ei ikäänny eikä vikaannu 

todennäköisyydellä pii, jota kuvataan 
jakaumalla Pstay
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Vikaantumistodennäköisyys pf ei muutu 
monitoroinnin myötä.



Pstay -esimerkkijakaumat



Mallin ratkaisu

– Optimaalinen huoltopolitiikka löydetään Policy
Iteration –algoritmilla (Howard, 1960)

– Modified Policy Iteration helpottaa algoritmin 
laskennallisia vaatimuksia

• Anderson-kiihdytys
• Gauss-Seidel –metodi



Tulokset

– Arvioidaan mallin toimintaa Monte Carlo –simulaation 
avulla

– Tutkitaan Pstay-jakauman ja monitoroitavan 
komponentin vaikutusta

• Huoltotoimenpiteiden lukumäärä
• Komponenttien ikä huoltotoimenpiteen aikaan
• Kustannusvertailu



Huoltojen lukumäärä

Huoltojen keskimääräiset lukumäärät eri komponenteille, kun 
monitoroinnissa on käytetty jakaumaa pstay(1).



Komponenttien ikä huollon aikaan
eri portfolioissa

Komponenttien keskimääräisen huoltoiän muutos verrattuna 
monitoroimattomaan tilanteeseen, kun monitoroidaan komponenttia 1.

0

1

2

3

50 70

6045

Keskimääräisen iän
muutos

Huolto-
portfolio

komp. 1 komp. 2 komp. 3

{2} 0 4,57 1,14
{3} 1,00 5,91 8,00

{1,2} -0,20 -1,24 0
{1,3} -0,18 -0,04 0,01

{1,2,3} -0,67 -2,76 1,15
{} -0,43 -1,13 0,41



Vikaantumisten lukumäärä



Kokonaiskustannusten vertailu



Yhteenveto

– Pstay -jakauman valinta on merkittävä tulosten kannalta
– Monitoroinnin avulla on mahdollista saavuttaa 

kustannussäästöjä
– Tarkastelukohtia tulevaisuuteen

• Tutkitaan komponentteja, jotka ikääntyvät odotettua 
nopeammin

• Monitoroidaan useaa komponenttia samanaikaisesti
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