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Rezime:

KVANTIFIKACIJA I OBLIK UTICAJA
SNABDEVENOSTI REZERVNIM DELOVIMA
NA ISPRAVNOST TEHNICKIH SISTEMA

UDC: 62-7.001.26; 519.874

U ovom radu obraduje se problem odredivanja uticaja snabdevenosti rezervnim

delovima pojedinih nivoa snabdevanja u vifenivojskom sistemu, na ispravnost tehnickik
sredstava. U ovom slutaju smatra se da je i sistem odriavanja vifenivajski. Da bi se ovaj
uticaj u nekof meri mogao kvantifikovati, nuine je bilo konkretizovati sistem. Uticaj
snabdevenosti rezervaim delovima na ispravnost tehnickih sredstava sagledava se u odnosu
na strukturu sistema, informacioni sistem i pojedine nivoe. Rezultati su, zhog obimnosti,
prikazani sama kao ilustracija,

Kliuéne redi: rezervni deo, vifenivojski sistem, snabdevenost,

QUANTIFICATION AND THE SPARE PARTS SUPPLY INFLUENCE
ON THE CORRECTNESS OF TECHNICAL SYSTEMS

Summary:

This paper amalyses how spare parts supply at particular levels of supply in a
multilevel system affects the correctness of technical systems. In this case. the system af
maintenance is also considered to be multilevel. In order to quantify this influence 1o a
certain extent, if was necessary fo specify the system. The effects af spare parts supply on the
correcness of technical systems are considered with respect to the system structure, the
information system and the particular levels. The results, being very detailed, are given here
only as illustrations,

Key words: spare part, multilevel system, supply.

Uvod

Na ispravnost tehnickih sistema ve-
liki uticaj ima snabdevenost rezervnim
delovima. S jedne strane, teZi se da se za-
lihe rezervnih delova povecavaju zbog
podizanja nivoa ispravnosti tehnitkih
sredstava, a s druge strane da se zalihe
rezervnih delova smanje zbog smanjenja
troSkova. Ovaj problem se komplikuje u

viSenivojskim sistemima odrZavanja, gde
se zahvati odrZavanja raspodeljuju po ni-
voima, a u okviru jednog nivoa odrzava-
nje se distribuira u prostoru. Distribucija
zahvata odrZavanja, po nivoima i u pro-
storu, nuZno zahteva distribuciju i rezer-
vnih delova po nivoima i u prostoru, s
tim da distribucija rezervnih delova ne
mora nuZno da prati distribuciju zahvata
odrZavanja.
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Problem raspodele rezervnih delova
po nivoima, po asortimanu i koli¢ini, naj-
¢esce se refava po tehnolodkim zahvati-
ma odrzavanja koji se sprovode po poje-
dinim nivoima, intenzitetu potraZnje po-
jedinih rezervnih delova, a u odnosu na
kriterijum troSkova. Razvojem i prime-
nom raznih metoda i modela upravljanja
zalihama teZi se optimizaciji nivoa zali-
ha, uglavnom sa stanoviita trodkova.

Medutim, u nekim sistemima krite-
rijum troSkova nije dominantan, 3to ne
znaci da nije vrlo znadajan, ve¢ je domi-
nantniji kriterijum ispravnosti tehni¢kih
sistema. To se posebno odnosi na vojne
sisteme, kod kojih se intenzitet eksploa-
tacije tehnic¢kih sredstava znatno menja u
vremenu, a samim tim i intenzitet otkaza
(va?i za sve sisteme kod kojih je trofak
zastoja mnogo veéi od troSkova oprav-
ke). Intenzitet otkaza se u toku izvodenja
borbenih dejstava viSestruko povecava, a
poostrava se i zahtev za brzim vradanjem
tehni¢kih sredstava u ispravno stanje i u
jedinicu. U takvim sistemima postavlja
se dominantan zahtev brzog vracanja teh-
ni¢kih sredstava u eksploataciju u perio-
du intenzivne eksploatacije, odnosno iz-
vodenja borbenih dejstava. Znafaj brzog
vracanja tehnickih sredstava u ispravno
stanje i u jedinicu sastoji se u tome da je-
dinica u tom sluéaju stalno raspolaze ve-
¢im brojem ispravnih tehnickih sredstava
koja moZe da upotrebi.

Razli¢iti nivoi odrZavanja namenjeni
su za vracanje tehni¢kih sredstava sa razli-
¢itom teZinom otkaza ili oitecenja u eks-
ploataciju. Obim i trajanje radova koji se
izvriavaju na pojedinim nivoima zavise od
razli¢itih faktora, a samim tim i vreme vra-
c¢anja sredstava u eksploataciju (vreme od
momenta nastanka otkaza do momenta
vracanja ispravnog tehni¢kog sredstva u je-

dinicu). Na vreme vracanja tehni¢kog sred-
stva u eksploataciju uti¢e jedan od bitnih
faktora — snabdevenost rezervnim delovi-
ma, koji je znacajan kada se posmatra ceo
sistem snabdevanja rezervnim delovima i
sistem odrZavanja, ali i svaki nivo snabde-
vanja posebno, jer nije isti uticaj na sva-
kom nivou (bar kada se posmatra vreme
izvodenja borbenih dejstava).

Uticaj snabdevenosti rezervnim de-
lovima kompletnog sistema i svakog ni-
voa posebno menja se (na makro planu)
u zavisnosti od organizacione strukture i
informacionog sistema. Promena zavi-
snosti moZe da se ogleda u promeni rela-
tivnog odnosa uticaja ili u promeni apso-
lutnog iznosa ispravnosti tehnickih sred-
stava. Poznavanje ovih uticaja omoguca-
va da se takva zakonitost koristi, kako pri
operativnom upravljanju sistemom snab-
devanja rezervnim delovima, tako i pri
projektovanju i reprojektovanju samog
sistema snabdevanja rezervnim delovi-
ma, ali i sistema odrZavanja.

Predmet razmatranja

. Procesi koji se odvijaju u viienivoj-
skim sistemima odrZavanja i snabdevanja
rezervnim delovima izuzetno su sloZeni,
kao 1 medusobni uticaji elemenata siste-
ma, nivoa, itd. Ti uticaji mogu biti po-
sredni i neposredni. Do posrednog utica-
ja dolazi, na primer, kada vi$i nivo snab-
devanja, popunom niZeg nivoa snabdeva-
nja rezervnim delovima, posredno utife
na ispravnost tehni¢kih sredstava, a do
neposrednog uticaja kada popunjenost
(snabdevenost) odredenog nivoa snabde-
vanja rezervnim delovima (bez obzira na
to da i je ta popunjenost postignuta po-
punom sa vifeg nivoa, nabavkom od pro-
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izvodaca, trgovinske mreZe, itd.) utie na
ispravnost tehnickih sredstava.

U ovom radu razmatra se samo ne-
posredni uticaj, odnosno uticaj popunje-
nosti (snabdevenosti) odredenog nivoa
snabdevanja rezervnim delovima na is-
pravnost tehnickih sredstava. Taj uticaj
se menja u zavisnosti od organizacione
strukture samog sistema i kvaliteta infor-
macionog sistema, kao osnovnih rele-
vantnih faktora. Pod kvalitetom informa-
cionog sistema podrazumeva se moguc-
nost zaturanja i gubljenja informacija.

Predmet razmatranja ovog rada je
upravo analiza' uticaja snabdevenosti re-
zervnim delovima na ispravnost tehnic-
kih sredstava, u odnosu na nivoe snabde-
vanja, kvalitet informacionog sistema i
organizacionu strukturu sistema. Analiza
ovog uticaja i odredivanje zavisnosti ve-
oma su kompleksni. Ova analiza obuhva-
ta i odredivanje zavisnosti ispravnosti
tehni¢kih sredstava od snabdevenosti re-
zervnim delovima pri uticaju razli¢itih
faktora od snabdevenosti celokupnog si-
stema snabdevanja rezervnim delovima,
uteSc¢e snabdevenosti pojedinih nivoa u
celokupnom uticaju, posmatranje nepo-
srednog i posrednog uticaja, itd. Pored
toga, veoma je znafajno koji se period
posmatra — da li period izvodenja borbe-
nih dejstava, period pre njihovog pocetka
ili period nakon njih, da li se radi o ratu,
kriznoj situaciji ili miru, itd. Preciznije
refeno, predmel ovog rada je prikaz
nacina kako da se dobije uticaj snabde-
T TU radu ovak vog lipa ne mode biti predstavijena kom-
pletna analiza, odoosno ne mage se predstavit uticaji sagledani
sa svih aspekata. Analiza obubvata kvalitaivne odnose, ali i
kvantifikaciju, Sto radi mnogo vide prostorn. Radi toga predsin-
vijeni su samo neki uticaji, odnosno zavisnost, koji su analizi-
rani na najoptijem nivou. U ovom radu vie je predstavljena
metodelogija, ednosno nadin kake utvrditi zavisnost, nego ko-

nadind rezulan koji 3¢ mogu dobit na taj nadin kompletnom
analizom.

venosti rezervnim delovima na isprav-
nost tehni¢kih sredstava u periodu izvo-
denja borbenih dejstava, a prikaz rezulta-
ta je ilustrativan. To znadi da opisani po-
stupak moZe da se primeni za period iz-
vodenja borbenih dejstava, period pre
pocetka borbenih dejstava, period nakon
borbenih dejstava, za stanje rata, krizne
situacije ili stanje mira, a primer koji je
prikazan odnosi se na period izvodenja
borbenih dejstava.

Relevantni faktori

Faktori koji uti¢u na opisanu proble-
matiku su mnogobrojni, a samim tim i sa
razli¢itim oblikom i mehanizmom uticaja
i razli¢itom znatajnoS¢u uticaja na zavi-
snost ispravnosti tehnickih sredstava od
snabdevenosti rezervnim delovima u bor-
benim dejstvima. U ovom radu prikazani
su neki od tih faktora, a za prikaz analize
u obzir su uzeta samo dva faktora — orga-
nizaciona struktura i informacioni sistem.

Veliki sistemi su, svaki na svoj na-
¢in, specifitni po svojoj osnovnoj ili
osnovnim delatnostima, ali i po okruze-
nju u kojem se nalaze. Medutim, moguce
je preko relevantnih faktora i pokazatelja
uspesnosti, ali i zajedni¢kih karakteristi-
ka velikih sistema, izdvojiti 1 sagledati
neke zakonitosti u funkcionisanju velikih
sistema. U ovom radu govori se o veli-
kim sistemima uopéte, ali se prvenstveno
sagledavaju vojni sistemi.

Faktori koji uti¢u na sistem odrZava-
nja (SOd) razmatraju se preko usposta-
vljanja i analize zavisnosti sa odredenim
pokazateljima uspeSnosti funkcionisanja
SOd. Odredivanje zavisnosti pokazatelja
uspednosti funkcionisanja (ispravnost teh-
ni¢kih sredstava) od razmatranih relevant-
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nih faktora treba da omoguéi sagledavanje
oblika promene pokazatelja uspesnosti
funkcionisanja u Sirokom rasponu ulaznih
veli¢ina tih faktora, kako bi se mogle
utvrditi odredene opste tendencije.

Odredivanje uticaja promene rele-
vantnih ulaznih veli¢ina na izlazne rezul-
tate funkcionisanja, odnosno na pokaza-
telje uspesnosti razmatranog sistema, ima
teorijski 1 prakti¢ni zna¢aj. Teorijski zna-
¢aj ogleda se u kvantifikaciji uticaja po-
jedinih faktora — promenljivih, utvrdiva-
nju njihove znatajnosti, pravca delovanja
i oblika i karakteristika meduzavisnosti
sa pokazateljima uspednosti. Prakti¢ni
znalaj ogleda se u poznavanju spektra
postajecih refenja, radi eventualne pri-
mene na sopstveni sistem.

Efekti relevantnih faktora treba da
budu odredeni na osnovu unapred zadatog
sistema kriterijuma koji odreduju maksi-
malno moguéi opiti model ocenjivanja,
kako bi se postigla §to veca opdtost. Na taj
nadin postiZe se i invarijantnost opdteg
skupa pokazatelja, $to ukazuje na to da
SOd, i pored razlika, mogu Koristiti, u
osnovi, iste opite pokazatelje uspesnosti
funkcionisanja — ostvarivanja postavlje-
nog cilja, koji bi se mogli svesti na:

— raspoloZivost (ukljutuje pouzda-
nost, pogodnost odrZavanja, logisti¢ku i
administrativno-organizacionu problema-
tiku);

— pokazatelje realizacije akcija odr-
zavanja (ukljudujuci i realizaciju izraZe-
nu u norma-¢asovima);

— troskove.

Sistem odrZavanja predstavlja kom-
pleks brojnih funkeija, procesa i delatno-
sti, a njegovo funkcionisanje zavisi od
stanja i uticaja razli¢itih faktora, kako iz
samog sistema, tako i iz okruZenja. Raz-

ligiti faktori iz okruZenja, sredine u kojoj
se izvodi odrZavanje i SOd, ispoljavaju
veci ili manji uticaj na sve mere i aktiv-
nosti koje se preduzimaju u SOd u faza-
ma organizovanja, planiranja i realizaci-
je. SOd i njegovo funkcionisanje zavisi
od uvaZavanja ovih uticaja, jer je potreb-
no nadi adekvatna refenja za date ili na-
metnute uslove.

Tehnitka sredstva verovatno su naj-
znatajniji faktor, jer su ona objekat odrZa-
vanja. U jednom istom sistemu pojavijuju
se razlitita tehni¢ka sredstva po vrstama,
tehnoloskom nivou proizvodnje, starosti,
tehni¢kom stanju, itd. Savremena sredstva
sa ve¢ ugradenim dijagnosti¢kim uredaji-
ma za pracenje stanja, pa ¢ak 1 za neka sa-
mopodeSavanja i sli¢no, zahtevaju sasvim
drugi pristup odrZavanju od tehnitkih
sredstava starijih generacija. Medutim,
sva tehnicka sredstva moraju se odrzavati®
uz odgovarajuce trokove, §to nuZno uno-
si visedimenzionalnost i u tehnologiju i
organizaciju odrfavanja.

Organizacione celine, kao elementi
strukture 3ireg sistema kome pripada i si-
stem odrZavanja, i Cija tehni¢ka sredstva
treba da se odr?avaju, uglavnom su tehno-
lodki zaokruZene celine u okviru osnovne
delatnosti Sireg sistema. OdrZavanje u or-
ganizacionim celinama podrazumeva da
se obezbedi da tehnolo3ki zaokruZeni pro-
cesi mogu nesmetano da se odvijaju. Me-
dutim, zbog raznorodnosti tehni¢kih sred-
stava i Cesto razudenog prostornog raspo-

* Realni sistemi su daleko od idealnib, 1eoretski zami-
&ljenih, ali se moraju odr¥avati odmah. Mnogo je bolje ko na
OEROVU SNIMana stvamog stanja orijentisanog ka efikasnost
pokuiavamo da pronademe kolike su delotvome momentalne
metode odriavanja i kako bismo njihovim promenama snizili
trotkove”, — Grothus H, jedan od najvecih teoretitara i prakui-
tara iz oblasti infenjerstva odrfavanja [4].
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reda, odrZavanje u ovakvim celinama mo-
#e da bude sloZen problem.*

Faktori koji proizilaze iz sistema
odravanja su: usavravanje — razvoj
SOd, koncepcija, tehnologija, organizaci-
ja, ljudski faktor i informacioni sistem.

Usavr3avanje — razvoj SOd neop-
hodno je za njihov opstanak, jer u protiv-
nom poprimaju karakteristike zatvorenih
sistema u kojima raste entropija, pa si-
stem krece ka dezorganizaciji i stanju ha-
osa. Dinamiku i osnovne pravce usavria-
vanja — razvoja diktiraju, pre svega, mera
uspesnosti SOd u odnosu na postavljene
kriterijume, a zatim i SOd koji se nalaze
na viem nivou unutradnje organizovano-
sti i tehniko-tehnoloskog nivoa, pore-
mecaji u traZenju usluga i izmenjeni zah-
tevi kupaca — korisnika usluga. Usavria-
vanje i razvoj SOd moZe biti u oblastima
koncepcije — strategije, tehnologije, orga-
nizacije i organizacijske kulture (nadina
ponasanja — attitud), u jednoj od njih ili u
njihovoj kombinaciji.

Da bi se omogucilo stalno ocenjiva-
nje i efikasno upravljanje organizacionim
i tehnickim sistemima, a posebno predu-
zimanje aktivnosti koje treba da pobolj-
Saju rad sistema, sa stanoviita postavlje-
ne funkcije kriterijuma ili drugih zahte-
va, nuZno je da se sva zbivanja u funkci-
onisanju sistema permanentno prate i da
se 0 svim relevantnim dogadajima i po-
stupcima stalno prikupljaju odgovarajuci
podaci. Radi toga je neophodno da posto-
ji efikasan informacioni sistem, a poseb-
no se teZi automatizaciji informacionog
sistema.

Informacija je osnov efikasnog od-
lu¢ivanja, komandovanja i upravljanja

' Ostali faktori iz uley, okruenja predstavljeni su u dru-
gim radovima autora oveg dlanka

odnosno sve ono $to deluje kroz ulaz u
jedan organizacioni sistem ili njegov
deo. Pri tome se komandovanje i upra-
vljanje sistemom moZe smatrati proce-
som pretvaranja informacija u odluke, a
odluka u odredene akcije.

Bez informacionog sistema danas
nije moguce zamisliti jedan efikasan or-
ganizacioni sistem ¢ije se funkcionisanje
zasniva na upravljanju sa tri osnovne
komponente (naravno, uz oveka kao or-
ganizatora procesa): materijom, energi-
jom i informacijama.

Svako funkcionisanje praceno je po-
remecajima razlic¢itih vrsta koji, u najve-
¢oj meri, utitu na stabilnost parametara
procesa i Cesto izvode upravljani sistem
izvan granica dozvoljenih odstupanja.
Poremecaji imaju ishodiste u okolini si-
stema 1 u samom sistemu. lzlazak ula-
znih, procesnih i izlaznih parametara si-
stema izvan granica dozvoljenih odstupa-
nja postavljene funkcije cilja pod dej-
stvom poremecajnih veli¢ina odreduje
potrebu upravljanja.

Informacioni sistem (IS) o radu i
odrZavanju tehni¢kih sistema (TS) &ini
jedan od bitnih i moZda najvaZnijih ele-
menata ukupne logistitke podréke. To ja-
sno govori da se bez promiljene i ciljno
projektovane informatitke podrike ne
moZe upravljati TS, tako da se zadovolji
postavljena funkcija cilja, a posebno se
ne moZe obezbediti efektivno i1 kvalitetno
odrZavanje.

U opétem sluéaju, zadatak IS o radu
i odrZzavanju jeste da obezbedi:

— stalni uvid u stvarne performanse
sistema koji se posmatra, u vidu informa-
cija nuZnih za upravljanje i planiranje
procesa odrZavanja, ukljufujucéi i ele-
mente logistitke podrike;
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— ukazivanje na potrebe i moguce
mere pobolj$anja, odnosno na korektivne
aktivnosti 1 podeSavanja, kako za delove
sistema koji se ve¢ nalaze u radu ili koji
tek treba da se uklju¢e u posmatrani si-
stem, tako i1 za sve komponente i delove
sistema odrZavanja;

— identifikaciju oblika, uzroka | mo-
gucih mehanizama nastajanja otkaza, kao
i definisanje metoda koje ¢e obezbediti
bolje osnove za analizu otkaza i preduzi-
manje mera koje ¢e smanjiti verovatnoéu
njihove pojave;

— informisanje proizvodata posma-
tranog sistema o njihovim stvamim per-
formansama, odnosno definisanje zahte-
va za razvoj novih sistema iste vrste, za
sledece porudzbine i nabavke;

— ukazivanje na pravce daljeg raz-
voja informacionog sistema, primenjenih
metoda i organizacije baza podataka, ka-
ko bi se ostvarilo sigurnije predvidanje
buducih dogadaja, odnosno bolje upra-
vljanje i planiranje rada posmatranih TS.

Informacije o radu i odrzavanju teh-
nickih sistema imaju zadatak da omogude
poboljavanje ili usavrSavanje procesa ra-
da, tj. procesa odrZavanja, i to tako da se
ostvare izlazne performanse postavljene
funkeije cilja sistema. Kvalitet ili isprav-
nost odluka o sprovodenju korekcija ili
podeiavanja ofigledno zavise od kvaliteta
raspoloZivih podataka i informacija. Po-
red relevantnosti ili znacajnosti, §to &ini
vaZan atribut svake informacije, bitne
komponente kvaliteta informacije predsta-
vljaju i ta¢nost, potpunost i pravovreme-
nost, a ponekad 1 neka dodatna i specifi¢-
na svojstva kao 3to su: cena, dostupnost,
poverljivost, itd. Da bi informacija bila vi-
soko kvalitetna, svi podaci moraju biti
tadni, potpuni i znatajni, a moraju biti i

pravovremeni, odnosno raspoloZivi u tre-
nutku kada se donosi odluka. Ovi vaZni
zahtevi moraju se obezbediti projektom i
realizacijom IS. Pri tome se podrazumeva
da je natin ili metod obrade podataka
uskladen sa potrebama, tako da dobijena
informacija neposredno ili posredno obez-
beduje valjanost i ispravnost odluka koje
se na toj osnovi donose.

U nove tehnologije svrstavaju se (8i-
re posmatrano, a koje imaju primenu u
S0d): sistemi za automatizovano skladi-
Stenje i pronalaZenje materijala (AS/RS);
sistemi za automatizovano vodenje vozi-
la (AGVS); korii¢enje raCunarskih mreZa
u komunikaciji 1 prenosu podataka unutar
i izvan poslovnog sistema; ratunarima
podrzano projektovanje (CAD), tehnitka
priprema (CAE), upravljanje proizvod-
nim masinama (CAD/CAM), nabavka,
planiranje materijala (MRP) i resursa, in-
tegrisanje proizvodnje (CIM), nadziranje
i prikupljanje podataka o procesima
(SCADA); primena vestatke inteligenci-
Je ili ekspertnih sistema; sistem totalne
kontrole kvaliteta (TQM); sistem , Just in
time", Cilj njihove primene je u ubrzava-
nju materijalnih i informacionih tokova,
unapredenju kvaliteta 1 brzine odlutiva-
nja i u povecanju pouzdanosti kvaliteta
usluge. Rezultat njihove primene ogleda
se u skracenju zastoja zbog odrZavanja,
smanjenju utrolka razli¢itih resursa (po-
sebno kroz smanjenje zaliha r/d, tran-
sportne 1 druge opreme) i1 povecanju pou-
zdanosti TS.

U smislu trendova usavriavanja orga-
nizacije jasno je da ¢e klju¢ni element uspe-
ha biti adekvatan mehanizam koordinacije,
odnosno adekvatna organizaciona struktura,
pravila 1 procedure, jer ¢e kljuéni problemi
biti posledice decentralizacije [5, 6, 7, 8].
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Drugi element uspeha jeste usmere-
nost na korisnike usluga. Za SOd su po-
sebno vaZni mehanizmi integracije sa
osnovnom funkcijom sistema — korisnici-
ma (radi pobolj3anja u sferi planiranja,
kvaliteta usluga odrZavanja® i smanjenja
neplanskih zastoja) i sa institucijama ko-
je se bave razvojem, proizvodnjom, mo-
difikacijama i nabavkom TS. Potrebno je
pronaci i adekvatne mehanizme integra-
cije sa spoljnjim, specijalizovanim, uslu-
#nim organizacijama odrZavanja, jer kao
konstanta postoji opsta teZnja ka preno-
$enju dela specifi¢nih poslova odrZava-
nja na spoljne saradnike [9].

Jedan od klju¢nih mehanizama pre-
vazilaZenja problema nastalih decentrali-
zacijom i potrebom da se zadovolje spe-
cifiéni zahtevi okruZenja, nalazi se u in-
tegraciji delova sistema prema procesi-
ma,” naravno uz eliminaciju gubitaka u
njima, 1 stvaranju adekvatne funkcional-
ne organizacione strukture (danas su to
matri¢na, projektna ili viselinijska funk-
cionalna struktura). Klju¢ni faktor bilo
kakve integracije jeste adekvatan infor-
macioni sistem. Sama primena savreme-
ne informacione tehnologije bez odgova-
rajuce reorganizacije nece omoguditi po-
stizanje vecih efekata na ukupnu uspe-
$nost SO, jer se time ne ostvaruju efekti
na procesnu brzinu prenosa i obrade in-
formacija [10]. To zna¢i da ¢e uspeinija
biti ona organizaciona reSenja koja uz in-
tegraciju prema procesima omogudavaju
povecavanje kvaliteta, pojednostavljenje
i ubrzavanje materijalnih i informacionih

* Wezano za koncept TOM, uvodenje sistema kvaliteta
prema standardima 150 9000, 10000, 14000, standordima o po-
wrdanest ludskog fakiora, itd.

* Pod procesima se podrazumeva skup delamosti od na-
stanka nekog zahieva-potrebe do njegovog punog zadovolje-
nja, uz orjentaciiu prema korsniku § ukljanganje svih | Jbarije-
ra* funkcionisanja.

tokova u sistemu i izmedu SOd 1 okoline.
Takva reSenja posebno ¢e uticati na iz-
menu informacionih tokova u 50d, koje
ée uticati na izmene tokova materijala,
radne snage, novca i drugih. Posledice se
ogledaju u skradenju vremena zastoja
zbog odrZavanja, vecoj realizaciji radova
odr?avanja i smanjenju veliéine potreb-
nih resursa, odnosno smanjenju troskova.

Ovde su navedeni samo neki od re-
levantnih faktora, uz veoma kratak opis
natina i mehanizama njihovog ukupnog
uticaja. Medutim, pored nacina i mehani-
zama ukupnog uticaja faktora, bitna je i
kvantifikacija tih uticaja, jer, u krajnjem,
od velitine uticaja zavisi da li ¢e se oni
uopite uzimati u obzir. llustracije radi, u
ovom sludaju ukratko je prikazan uticaj
organizacione strukture i informacionog
sistema na zavisnost ispravnosti tehnié-
kih sredstava od snabdevenosti rezer-
vnim delovima.

Nadéin kvantifikacije zavisnosti
ispravnosti tehnickih sredstava od
snabdevenosti rezervnim delovima

Kvantifikovanje i odredivanje oblika
uticaja pojedinih faktora, kada su u pitanju
borbena dejstva, uvek predstavlja problem.
Razvoj ili izbor pristupa za kvantifikaciju i
odredivanje oblika uticaja pojedinih fakto-
ra zavisi od cilja i namene zbog Cega se i
radi kvantifikacija i odredivanje oblika uti-
caja. Na primer, bitna razlika je u tome da
li se radi o konkretnom slucaju ili se radi o
utvrdivanju opitih oblika. U konkretnom
slu¢aju postoji mnogo manje nepoznanica,
pojedini faktori dobijaju svoje konkretne
vrednosti, dok je u opStem sluéaju, kada se
praktidno radi o utvrdivanju zakonitosti to
znatno sloZenije. Razvoj ili izbor pristupa
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(odnosno natina, metodologije) u slucaju
borbenih dejstava determinisan je ovim
specifiénim oblikom funkcionisanja siste-
ma. Ta specifitnost ogleda se u nepono-
vljivosti, ali i u tome da kada su borbena
dejstva u pitanju pravog eksperimenta ne-
ma. VeZbama koje se organizuju postizu se
uvezbavanja, provere i verifikacija odrede-
nih resenja, ali one ipak predstavljaju samo
jednu od mogucih realizacija. Snimanje
podataka iz realnog sisterna je znaajno, ali
prvenstveno na nivou tehnologije. Na ni-
vou organizacije ipak se radi, u svakom
konkretnom slucaju, o samo jednoj od mo-
gucih realizacija.

Za sada se za reSavanje ovakvih
problema najboljom pokazala metoda
modelovanja i simulacije, koja omoguéa-
va kontrolisanje uslova i vrednosti rele-
vantnih faktora, ali i potreban broj pona-
vljanja. Upravo zbog toga je, u ovom slu-
¢aju, metoda modelovanja i simulacije,
uz primenu statistickih metoda i metode
komparativne analize, izabrana za reda-
vanje ovog problema. Postupak resavanja
¢ine sledeci koraci:

1. Opis i analiza sistema odrZavanja.

2. Opis i analiza sistema snabdevanja re-
zervnim delovima.

3. Razvoj modela sistema odrzavanja i si-
stema snabdevanja rezervnim delovima,

4. Validizacija modela.

5. Gradnja procesnog modela (razvoj
programa za ratunar).

6. Verifikacija modela.

7. Planiranje eksperimenata.

8. Izvodenje eksperimenata.

9. Statisticka obrada podataka dobijenih
eksperimentima.

10. Grafi¢ki prikaz zavisnosti.

11. Komparativna analiza.

12. Izvodenje zakljucaka.

13. Primena.

U ovom radu su, ilustracije radi, pri-
kazane samo neke od faza realizacije
ovog naéina dobijanja rezultata.

Opis modela

Radi kvantifikovanja uticaja snab-
devenosti rezervnim delovima na isprav-
nost tehni¢kih sredstava razvijen je mo-
del sistema snabdevanja rezervnim delo-
vima i sistema odrZavanja. Razmatran je
Eetvoronivojski sistem odrZzavanja i vari-
Jjante Cetvoronivojskog i tronivojskog si-
stema snabdevanja rezervnim delovima.
U tronivojskom sistemu rezerve treceg i
Cetvrtog nivoa se spajaju, a tredi i &etvrti
nivo odrZavanja oslanjaju se na skladiste
¢etvrtog nivoa (prema slici 2). Model ge-
tvoronivojskog sistema snabdevanja re-
zervnim delovima prikazan je na slici 1 a
model tronivojskog sistema snabdevanja
rezervnim delovima na slici 2.

Model Cetvoronivojskog sistema
snabdevanja rezervnim delovima i &etvo-
ronivojskog sistema odrZavanja sastoji se
od 89 celina za odrZavanje i 78 skladista
rezervnih delova i ima isti broj upravnih
organa distribuiranih po nivoima i u pro-
storu. Model tronivojskog sistema snab-
devanja rezervnim delovima i &etvoroni-
vojskog sistema odrZavanja ima manji
broj skladista rezervnih delova, zbog
spajanja treceg i &etvrtog nivoa. Za dobi-
Jjanje kvantitativnih pokazatelja kori¢ena
Jje metoda simulacije.

Eksperimenti na modelu

Eksperimenti na modelu organizo-
vani su tako §to je vriena simulacija za
sve kombinacije varijanti:
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ez gubljenja
ri'lja!w I (Variranje nivoa edeloniranja:
nformacija Cetvoro mlvojska =| . 1l
6 strukiura B :.Bilmmil-‘lﬂﬂma POpUna na svim S Verovamos
+[. Promena na prvom nivou popune
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#. Promenana treéem nivou
5. Promens na feivitom " 1-0,
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3-04
4-05
50,6
T I o b 60,7
Tronivojska | o [Variranje nivea edeloniranja: 2 7-08
strukiura » 8§-09
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nivoima
#2  Promena na prvom nivou -
2 3 Promena na drugom nivou
b Promena na tredem
r {strategijskom) nivou
SI. 3 = Plan eksperimenta

a) Informacioni sistem (u trocifrenoj
3ifri® na slikama u ANALIZI REZUL-
TATA prvo mesto):

— bez zaturanja i gubljenja informa-
cija (broj 6),

— sa zaturanjem i gubljenjem infor-
macija (broj 7).

b) Organizaciona struktura (u troci-
frenoj &ifri na slikama u ANALIZI RE-
ZULTATA drugo mesto):

— Cetvoronivojska (broj 1),

~ tronivojska (broj 2).

¢) Nivoi eSeloniranja (u trocifrenoj
Sifri na slikama u ANALIZI REZULTA-
TA trece mesto):

- svi nivoi odjednom (broj 1),

~ svaki nivo posebno (za éetvoroni-
vojsku strukturu broj 2-5, za tronivojsku
strukturu 2-4).

d) Variranje snabdevenosti sa vero-
vatno¢ama snabdevenosti 0,1; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,7, 0,8; 0,91 0,99.

T * Svaka simulacija predstavlja jednu reslizaciiu u okviu
eksperimenata. De bi sc mogle razlkovani pojedine realizacije,
postavljen je Sifarski sistem i je jedan deo ovde prikazn,

Eksperiment je organizovan tako 3to
jedna realizacija eksperimenta predsta-
vlja jednu simulaciju za ceo period izvo-
denja borbenih dejstava za jednu kombi-
naciju varijanti. Za nju je vrien potreban
broj realizacija eksperimenta kako bi se
dobio statisti¢ki zna¢ajan broj rezultata, a
obradom rezultata dobijene su srednje
vrednosti broja ispravnih tehni¢kih sred-
stava. Na primer, jedna varijanta je:

— informacioni sistem: bez zaturanja
i gubljenja informacija (broj 6),

— organizaciona struktura: fetvoro-
nivojska (broj 1),

— nivoi edeloniranja: drugi nivo
snabdevanja (broj 3),

~ snabdevenost drugog nivoa: vero-
vatnoca snabdevenosti 0,4.

Sifra eksperimenta je 613-3

Za ovu kombinaciju ponavlja se po-
treban broj realizacija eksperimenta kako
bi se dobio statisticki znatajan broj.

Za dobijanje zavisnosti ispravnosti
tehni¢kih sredstava od snabdevenosti dru-
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gog nivoa ponavlja se eksperiment 613 za
vrednosti verovatnoée snabdevenosti 0,1
(613-1); 0,3 (613-2); 04 (613-3); 05
(613-4); 0,6 (613-5); 0,7 (613-6); 0,8
(613-7); 0,9 (613-8) i 0,99 (613-9). Osta-
le vrednosti se zadrzavaju konstantnim.

Presek vremena u kojem je posma-
trana ispravnost tehni¢kih sredstava je
vreme prekida izvodenja borbenih dejsta-
va. Posmatrani presek vremena odgovara
samo ovom radu, a inae je u samom
eksperimentu moguce praktino izabrati
bilo koji, jedan ili vi%e preseka vremena
za posmatranje.

Analiza rezultata

Prikaz svih rezultata dobijenih eks-
perimentima nije mogu¢ ni u znamo
obimnijim radovima. Rezultati obuhvata-
ju pracenje ispravnosti tehnickih sredsta-
va u vremenu intenzivne eksploatacije i
jedan period nakon znafajnog smanjenja
eksploatacije, po vrstama sredstava, gru-
pama sredstava, celinama za odrZavanje,
nivoima, za dva razli¢ita informaciona
sistema 1 za dvadesetak razli¢itih
organizacionih struktura, za razlitita

optereéenja sistema odrZavanja, u razlici-
tim presecima vremena u zavisnosti od
namene analize. U ovom &lanku prikaza-
ni su rezultati samo kao ilustracija, a za
prikazani model navedeno je samo neko-
liko osnovnih zakljucaka.

Na slikama su prikazani: uticaj isto-
vetne popunjenosti svih nivoa snabdeva-
nja na ispravnost tehni¢kih sredstava; uti-
caj pojedina¢ne snabdevenosti nivoa si-
stema za Cetvoronivojsku strukturu pri
dobrom informacionom sistemu; uticaj
pojedinaéne snabdevenosti nivoa sistema
za tronivojsku strukturu pri dobrom in-
formacionom sistemu i uticaj snabdeve-
nosti drugog nivoa sistema snabdevanja
rezervnim delovima na ispravnost tehni¢-
kih sredstava. Osnovni zakljuéci su:

— kao najbolja pokazala se tronivoj-
ska strukiura sa dobrim informacionim
sistemom;

— tronivojska struktura se u obe vari-
jante pokazuje boljom od tetvoronivojske;

— veéi uticaj ima informacioni si-
stem nego organizaciona struktura, mada
se ova konstatacija mora shvatiti uslov-
no, jer tronivojska struktura omogucava
bolji informacioni sistem;

4200 4
4150 4

81 4 - Uticaf
snabdevenaost svih nivoa
sistema snabdevanja
rezervnim delovima

na ispraviost
tehnickik sredstava
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&I 5 - Ulicaf
pofedinacne
snabdevenosti nivoa
sistema snabdevanja
rezervaim delovima na
ispravnost tehnickih
sredstava za
Servoronivajsku struktur
pri dobrom

informacionom sistemu

4200 o
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4
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4
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ELELR

1800 4
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SI. 6 = Uticaj
pofedinacne
snabdevenosti nivoa
sistema snabdevanja
rezervaim delovima
na ispravhost
rehnickih sredstava

a1 0,3 0.5 a7

. za tronivojsky
0.8 strukturu pri dobrom
informacionom sistemu

— uticaj organizacione strukture i in-
formacionog sistema je manji pri niskoj
snabdevenosti rezervnim delovima;

— pokazuje se da je informacioni si-
stem veoma znacajan, mada se moZe
ocekivati da bi pravi znataj bio izraZen
kad bi se posmatrao posredan uticaj.

Na slikama 5 1 6 prikazan je uticaj
pojedina¢ne snabdevenosti nivoa sistema
snabdevanja rezervnim delovima na is-

pravnost tehnickih sredstava za tronivoj-
sku 1 ¢etvoronivojsku strukturu pri do-
brom informacionom sistemu. Osnovni
zaklju¢ak je da najvedi uticaj ima drugi
nivo i u jednom i u drugom slu¢aju, a to
je i opsti zakljucak, to se i otekivalo.
Cinjenica da ovaj nivo obuhvata relativ-
no veliki obim radova, koji relativno
kratko traju i odvijaju se na maloj udalje-
nosti ili na samom mestu nastanka otka-
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81 7 — Uticaj
snabdevenosii drugog
nivoa sistema
snabdevanja rezervaim
delovima na ispravnost

4
IN00 o

tehnickih sredstava

za, unapred je ukazivalo na to da uticaj
ovog nivoa uglavnom zavisi samo od
raspoloZivih resursa i rezervnih delova.

Zakljuéak

Zavisnost ispravnosti tehni¢kih sred-
stava od snabdevenosti rezervnim delovi-
ma kompletnog sistema i svakog nivoa
posebno menja se (na mékroplanu) u za-
visnosti od uticaja razli¢itih faktora. Pro-
mena zavisnosti moZe da se ogleda u pro-
meni relativnog odnosa uticaja ili apsolut-
nog iznosa ispravnosti tehnickih sredsta-
va. Poznavanje te zavisnosti omogucava
da se takva zakonitost koristi pri operativ-
nom upravljanju sistemom snabdevanja
rezervinim delovima i pri projektovanju i
reprojektovanju sistema snabdevanja re-
zervnim delovima i sistema odrZavanja.

Analiza uticaja i odredivanje zavi-
snosti veoma su kompleksni, jer se odno-
se na zavisnost ispravnosti tehni¢kih sred-
stava od snabdevenosti rezervnim delovi-
ma pri uticaju razli¢itih faktora od snab-
devenosti celokupnog sistema snabdeva-

nja rezervnim delovima, analizu ugei¢a
snabdevenosti pojedinih nivoa u celokup-
nom uticaju, posmatranje neposrednog i
posrednog uticaja, za sva tehnicka sred-
stva, ali 1 za tehni¢ka sredstva po vrstama.
Razli¢ite vrste tehnickih sredstava imaju,
u krajnjem, razli¢ite nadine i razli¢it or-
ganizaciju odrzavanja. Znatajno je, tako-
de, koji se period posmatra — da li period
izvodenja borbenih dejstava, period pre
potetka borbenih dejstava, period nakon
borbenih dejstava, da li se radi o ratu, kri-
znoj situaciji ili miru, itd. Zbog toga je
znatajno odrediti nadin da se zavisnosti 1
uticaji kvantifikuju.

Sagledavanje oblika i kvantifikova-
nje uticaja snabdevenosti nivoa snabde-
vanja rezervnim delovima na ispravnost
tehnickih sredstava u viSenivojskim si-
stemima od velikog je znacaja i pri pro-
jektovanju sistema i pri operativnom
upravljanju sistemom. Na primer, jasno
je i iz analize da pri odredivanju nivoa
snabdevenosti drugi nivo mora imati ve-
oma visoku popunu rezervnim delovima,
a da pri operativnom upravljanju treba
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voditi ratuna da tom nivou snabdevenost
rezervnim delovima treba odrzavati na
projektovanom nivou. Razlog je jedno-
stavan — taj nivo ima najveci uticaj. Dru-
gi nivo, 3to se tie odrZavanja, obuhvata
relativno obimne radove koji kratko tra-
ju, a odvijaju se na maloj udaljenosti od
mesta nastanka otkaza ili na samom me-
stu nastanka otkaza. Uticaj ovog nivoa,
uglavnom, zavisi samo od raspoloZivih
resursa i rezervnih delova. Sve to omo-
gucava brzo vracanje tehnickih sredstava
u ispravno stanje i njihovo ponovno sta-
vljanje jedinici na raspolaganje. Prvi ni-
vo veoma brzo vraca tehnicka sredstva u
ispravno stanje, ali je veoma mali obim
radova odrzavanja koji obavlja, dok treci
i ¢etvrti nivo imaju veoma obimne rado-
ve, ali oni dugo traju i velika su logistié-
ka vremena, pa je njihov uticaj znatno
manji. Ipak, neophodno je jo3 jednom
naglasiti da se ovaj primer odnosi na nji-
hov direktan uticaj i na period intenzivne
eksploatacije, i da se analiza i zaklju&ci
odnose na direktan uticaj i samo na pe-
riod izvodenja borbenih dejstava. Medu

tim, bitno je ista¢i da se ovakav postupak
moZe primeniti i za druge periode. Moze
se ocekivati da se rezultati razlikuju u ne-
koj meri, ali analiza i izvodenje zakljuta-
ka se sprovode na isti na¢in,
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