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ТЕС1Ш 1С2К0 «• К21ЕА'1'01)1юзсх(ЖЕ снАВАЮШ^хзтю 
cPESci UMirmmm
Założenia wstępne i warunki ograniczające 
Pod t i &ł tsoci el i n o rmowan i a
Chorakterystyke typów wal:ni ej szych rozkładów intensywnościusEkod-ze,d.
'Roski:ad logar̂ .'̂ tmiczno nor®alą^
Rozkład normalny 
Kozkłady Weibulls i Srlenga 
Rozkład gemiia.
Pozkład wykładnic zy 
l'k> zkl. ad ?o 1 ssona
Uogólniory rozkład gęstości prawdopodobieóatwa
uszkodzeń,
Kormowjmi© Czf. układzie wieloletnim jako proces siarkowa 
Estymacja m acierzy przejścia w modelu Jednorodnym 
Estymacja parametrów modelu niejednorodnego

ZkbOŻimA PODSTAWO’«? PHDCEŚUr I т Ш Ы  ю п т ш и  CZĘŚCI

Ш)Е1 n w  A PBocrm ш о ш ш м т  azssci итвшхси dla
и^ГГКШАКХСН: OST 
Stnjktura motlelu nomowenis CzZ 

Algorytm modelu A - I  

Algorytm modelu A - II
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wertoś oczekiwana с»аш przebywania jednego egzempla­rza BST ¥/ #.ksploatae ji woj skew j (-В-З-иК^) ;
intensywnoi-li'! wymian pr̂ ŷpstlająca na. jeden egzem­
plarz BST 'W ciągu roku (B#2-5) ;
whTtoś  ̂oczekiwana czasu pi’isebywanie jodnego egzemplarzl BST w stanie Bdatności (!U2-6) ;
j/w lecz w stanie niezdetnotSci ÜU2-6) ;
wskaźnik syntetyczny gotowości techniczno-bojowej ES?Cr * 2-6)*

- norme konplekaowe - zbiór wskystkieh CsS należących 
do rodzajów przypedsjących na jeden egzemplsr» BST 
{H ь2—4)*

- шшег rodzaju CtZ (ЙфЗ-Д)*
- погша jednostkowa CzS - zbiór wszystkich CzS tego samego j-tego rodzaju przypadających n© jeden egzem­

plarz BST (H*2-4)
F(t) - dystiybManta rozkłada czasu życia urządzeó. (й*2«3)
fCt) - funkcja ,g'̂‘8toóci prawdopodobied-stwa zmiennej losowej

B(t) - funkcja niezawodności arządseó. w CE-aaie t (Tl*2.3)
ACt) funke js intensy’ÄTioici uszkodzed w сшз1е t (R.2.3)
s,eS| - podzbiory zbiorą typów broni strzeleckiej

^ ( B .3- 1. 2)

A, ~ podzbiory zbioni typów sprzftu artylerii (BI*3-1 *2)
Гр* 4“t,..*tW - podzbiory zbiory, typów uzbrojenia wozów bojowych

(R.3-U2)-
OeC^O. o(el,,**,g - podzbiory Ebioru typów sprzftu optyczno-miemiczegol

\ P • 3—1 • 2 / I
n , - podssbioiy zbioru typów sprz-g»tu noktowiąyjnego ^ <R.3*-t*2)
Q®S,i,B|0,H - symbloł iiatrRaśzi dowolnego rodzaju BST Cfh3-1*3)
Q^i sy®bol licznoóci dowolnego typu BST (B*3-1*3)|
k«k^,*,.,'k^ - шшег klasy гш danym poziomie od O do 3 (B.3-6)



- ilośd klas ne dan^-ш poziomie (R.3-6)

А , А ” macierze średnich liczności zbiorów egzemplarzy BST 
® użytkowanych, typów s,a,r, 1)

В , В macierze średnich liczności zbiorov/ egzemplarzy BST 
konserwowanych, typów s,a,r(R.3"-6^2)

o n

D Вn

macierze średnich liczności zbiorów egzemplarzy BST typów o i u użytkoY^anych (R.3~6,3)
macierze średnich liczności zbiorów egzemplarzy BST typów o i u konserwowanych (R.3-6»4)

= (Ou), (1 u), (2u), (3u)- BST użytkowane na kolejnych poziomach (R.3-7 )
ß̂ '̂ -COk), (lk) ,2k), (3k) - BST konsei*wo?iane na kolejnych poziomach 
' (R.3-7)

lista jednostek organizecyjnych w dowolnym stanie . 
eksploatacji BST na pewnym poziomie i przy j-tym 
charakterze działaś (R.3-7.1),
zbiory list jednostek org. odpowiednio wg wierszy 
i kolumn macierzy liczności BST (R.3-7.1),

К

TC.

liczebności CzZ j-tego rodzaju w jednym 
 ̂ egzemplarzu BST typu y- (R.3-S),

~ średnia intensywność wymiany CzZ jrtego rodzau w BST 
typu (R.3-9),

- ilośd CzZ rodzaju j zużytych w ciągu roku (w okreś­
lonej klasie i ustalonym poziomie) w BST znajdujących 
się w stanie (R.3-9;»

- iloś^ CzZ ^rodzaju j występujących we~ wszystkich^ I 
BST w stanie (w danej klasie i na ustalonym poziomie)! 
(R.3*-9),

- macierz intensywności wymian CzZ rodzaju j występu­
jących v/e wszystkich klasach na poziomie 0 i stanie 
eksploatacji ^ (= p, (R.3-10;,

- symböl. hipotezy zerowej (H*4*l-6),
~ symbol typu rozkładu prawdopodobieństwa (H.4.1-6),
- ilośó części rodzaju j(=1,..., co) w grupie тс(=1,... ,s)| 

klasy v(=:1,,..,n) (R.4.1-7),
- ilośó części rodzaju j w klasie v(®1,...,n)

- ilośó części rodzaju j we wszystkich klasach danego 
poziomu (R.4.1-7),
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suąy гащ  grup '?c(® 1 * • ♦. j s )  w k is s ie  i  • k las  w ich  
EbioFEc СГи4^«‘?)*

iloil-f sEtuk j - t e j  CzZ w jednym ея«ешр1аг2ш BST
...........

ata« zepotrrebowaii sgłosEonych praes 00 na j - t y  rodaaj
CzZ z aagasym о nuiserae 1 na poziomie 1 СН*3*3),

J i l przewidywane zapotrzebowafiie j-tego 'rodzaju Cs2 przez 
mage-Ejna i  na poziomie 1 Cll»5e3)i-

^je stan obciążenia ciągu ogniw zaopatrzenie (0002) 
o numerze g (=> 1»*. • ̂ 0) ̂ 5* 3).

n

( d )
Л г  * ^̂ 1

C П / (в/i 'S odpowiednio stan zapaau nienamasr,silnego (n) lub 
ni©ED,iżaln©go (d)* Częś<ń. rodzaju j  'lystępujących 
w 3ST rodzaju i  typu ^  ̂ , iß̂  )
znajdujących ©ip w magazynie o numerze r « 1 ш  
poziomie sym bol oznmzsh^ t e  j-^ty rode s j
CzŻ m ote wystfpowad w dwóch i  w ięce j typów BST; (H«6*6!

^ j l r  ’ ^ j l r  "* odpovilednio etan zap "-su nienaru a żalnego in )  lub ni@* 
zniżalnego (d) Cz2. rodzaju j  przechoivywanych luEeai 
w magazynie o пишетйе г na poziomie I ;

^teny zapasóW' jw ** le cz  w v^yniku
dj P fi

kontroli atwioi-uEcra jeko technicznie sprawne (|f) lub 
niesprawne■ - uosekodzone (-) | (Ił.6.6)

^jlr”*"* ^jir^» '̂jlr” *“ zapasów jw., tec!micznie spraw­
nych (>) lub - niesprawnych (-) ; (R.6.6)

ł x ^ l v   ̂ -Л-^lr ^ odpowiednio* órednia intensywność uszkodseó { щ ш т )

czyści rodzaju j(»1,..., ) występujących w BST rodzajul

jlr

i typu ^ zapasu (n) 3.ub (d) ; (H.6.6)

- jw. lecz dotycząca uszkodzcó (wymian) CbZ p rzech o-  

wydanych luzem jako zapas (n) lub (d) ; (H'#6.6)





Ш Ш АШ Ш ХЕ - CHi\BAKT£BYStyiCA СХЮША PROBIEItl
кошжш1^г1л a z E s c i  и ж ш к т т  вт ш г i  spii^eto'

TiiCHKtCZKKOO

K a j o g ó l n i e c e l e m  nirsiejsaego opracowania jest sforiaułowa-
n ie  metodyki normowania c s e ś c i gamiennych (Ce2) d la

rodzajów i tjpów broni i aprEgta tec.hriicEnei«;0 (BST) - zbI *  nr* 1«
- o m z aotalenie normat^<Sw iBagasiynoieych i zasad rofsmiesECzenia 
zapasów tycia c z ę ś e i  xm poszczególnych szerelilach hierarchicznej 
struktury istniejącego sjstenw zaopatrzenia •» zał. nr» 2.

tvormowanie CzZ rozumie si^ tu jako ciągły proces realizowany 
cyklicznie w kolejnych okresach Jednorocznych wg« naet^^pających 
etapów podstawowych t

1*̂ ustalenie niezbfdnych варе,sów CzZ prs;̂ fpa<!sjących w cią,ĝ  roku 
na jeden egzemplarz B3T (każdego rodzaju i typu)»

2® - weryfikacje stanów ilościowych i jakościowych tych sapasów 
na podstawie faktycznych roEchoddw w okresie sprawozdawczyai,

3^ - prognozowanie zgłoazeh (zapotrzeboifa.r1) na poszczególne .rodzaje 
CzZ w latach następnych«

Główną bazę informacyjną o rozchodach i przychodech poazczegól* 
nych aeortymentÓY/ CzZ (dla wyrói/ni.oąych wy tej BST) stanowi wdra­
żany obecnie "^ZautosKvtyzowsny System Planowania zaopatrywania, 
ewidencji i sprawozdawczości w zakresie części imiennych w służbie 
uzbrojenia i elektroniki « **:Proeeŝ  [б]-!?ом<Но przyр ш je się, te 
istnieje śródło informacji o.BtaBsch ilościowych poszczególnych 
rodzajów i typów BST znajdujących się zarówno w-stenie bieżącego 
użytkowania jak i przechowywania (©agazynowanl©) wg« uatalonych 
rodzajów zapasów rozmieszczonych na kolejnych szczeblach struktury 
zaopatrywania* ■ ^
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Dane 2 powyższych dwóch źródeł,uzyskiwane v kolejnych latach
(okresach sprai/ozdawcEych)^ pozwał® ją sprowadsió zadani® тогшоша*- 
nia CzZ do następujących ;
1. ustslani® iloóci CzZ każdego asortysnentu (3?ocl2aju) prsypads- 

jących ne jedm egzeiaplerE BST znajdujący się w stanie 
uż.¥tkowania^ a przesnscEcnych na wymianę na miejsce 2räs2C2onycl 
2użyt^-ch (napracowaąych) lub zipfeionyeh w ciąip roku (sprawoE- 
dawcsego) ;

2» ustalanie ilości CzZ każdego saortyaentu (rodzaju) przypada­
jących na jeden egsemplarz 3Sf znajdujący się w stanie prze­
chowywania « bez WEglfdu ns rodzaj zapasu i szczebel systesłu 
zaopsti^wani.a, ssając ш  uwadze zarówno wy^nianf części uszko­
dzonych w okresie masazynowania BST, jak również zabezpiecze­
nie w Cz?.. wg* ustalonej normy ш chwilą przekaz^^nia do użyt- 
kowenia bieżącego ;

3* roznal®szczeni© noray CzZ ustalonej m  deny rok, dla f3Sr
utytkowanych bieżąco, w składnicech (sagasynach) na poszczegól­
nych szczeblach вувХ еш zaopstrywsnia*

4. roziai©szczeni© погшу CsZ dla BST przechoiywanych jako 
zapas (bieiący, niezniżalny, Biensniazalny) na ustalonych 
poziomach.

Bozwiązanie powyższych zaŚ|i3i,uzyskiwane pod koniec każdego 
roku sprawozdawczego;, można traktowaó jako płeszczysinę wyjściową 
do formułowania rocznych dwuletnich i dłuższych planów goppodaro- 
wania częściasi zsceiennymi. W intencji ogólnej inforaacje wynika­
jące z corocznych rozwiązań możns przyjrsowaó jako podstswowe dane 
ilościowe do planowania k«roczącego, gdyż odzwierciedlają tendencje 
zmian zachodzących w kolejnych okreeseh (latach) eksploatacji BST 
zsileżnie od modyfikowanych programów szkolenia wojak*
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Postulat ciągłości Cw CESsie) procesu nomowanie Cs? i aata- 
lania możliwie UEssadrdon^-eh ekonomicznie noraaetj^wöw magasjnowych 
w^^ßiks z niewyrażalnej funkcjonalnie dyiiśmiki Еш1ап w reżimach 
użytkowania Ш Т ,  nawet w wan.mksch p o k o S t a ł e  doskonalenie 
użycia istniejących środków ?/aIki, wp-rowadzanie пощ^сЬ rodzajów 
UEbroJenia, smiaąy orgmnisscj Jne w wojsku i wynikające Si'..' nich 
nowe wskaźniki taktyczno—techniczne ?^ydaJności bojow^ej, usprewnie- 
nia w dniedzinie technologii konserwecji BST itp*, to tylko nie­
które z ważniejszych czynników wpływających na intensywność ich 
użytkowania, a tym аащуш - na esa@ iycis i rostlad wartości jakie 
może przybierać uprossczona funkcja niezswodnoici poasczególnych 
typóv/ BST, a nawet każdego egzemplarza w zbiorach ich typów. 
Piątego też noma Üz2 jako wielkość uśredniona, a przy tym opar­
ta na informacjach przetwarzanych na podstawie modeli probabili­
stycznych, nie może być wielkością stałą, obowiązującą przez dłu­
gie (kilkuletnie) okresy eksploatacji sprząta. Wszelka norma \aqrra- 
ża zawsze pewien stan niepe?mości co do reprezentowanej wielkości, 
przy czym niepewność tp sazwycrsj wyraża -finkejonał wystarczająco 
uwikłany, aby obliczenia praktyczne, służące podejmow3r.iu konkret* 
nych decyzji, dawały wynik o niezbyt dokładnie manym^ prz|łliże8tiu,

1 gospodarce częściami zamiennymi właściwość ta jest znana 
od dâ tna, lecz jak dotąd, mimo dość szeroko rozbudowanej teorii 
niezav/cdności urządzed i statystyki matematycznej łącznie ^ ra­
chunkiem prowdopodobie-istwa, prace praktyczne w zakresie normowa­
nia nie doprowadziły jeszcze do etworaenie metody wystarczająco 
adekwatnej# Sprawia to szereg- barier formalnych# $edną z nich 
jest, praktycznie rzecz biorąc^dotychczasowy znikoiiQf wynik identy­
fikacyjnych analiz stanów eksploatacji urządzeó# Brakuje metod 
optymalize-c ji СЕаш użytkowania zestawów urządzed, ni stare z® ją-
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Сй są jesr:CEe poprswy ich; jakcici, sbjt u pros sei on®
d©ją .letodj optjssliiacji slokacji sapaodw itp* Inaesej mdwiąc» 
je^li w iskresie usprawniania procesów właściwego wykorzystania 
surowców, energii «• rdir^-ch aisteriałów » prace badawcze aą juś 
bardzo zaawansowane i dają względni© dobre , apteczne praktycznie 
wyniki, to w dziedsiaie b$-4a,d efektywności eksploatacji urządzeń 
trwałych wjst-̂ ‘pają jessese poważne br<u3̂ i.

Gospodarka cz-^ściami zaaiennysi, jako jeden z podstawowych 
działów gospodenki materiałowej» wymaga stałej modyfikacji w za- 
leinoici od prognostycznie przewidywanych zmian w rozwoju techniki 
possezególnych rodzajów urządzeń» technologii ich produkcji oraz 
polityki ekspbostscyjnej* Ta ostatnie Ъог?*1еш decyduje o intersjw- 
noócl i jakoaó zastosowań (użytkowanie) firsądseil oraz ich obsługi- 
waaioi tecgnicosysi (r bprawach» renowacji i koKse:rwacJi)» Egodnośd 
polityki eksploatacyjnej % praktyką użjtko?mnia urządzę:! i struktu­
rą Systesiu Ochrony Czasowej kaidego z ich rodzajów jest шашпкгшш 

koniecznym racjonalnego gospodarowania zarówno ursądseniaiai użyt­
kowanymi bieżąco jak i ich Eapasaai bas wzgifdu na rodzaj i przez­
naczenie.

Ł f^ o lU jk i gospodarki CEficiami zamiennymi urządzeń użytko­
wanych i prsechowyw'anych (magazynowanych) muai wyoikaó nie tylko 
s dokładnej znajomości ich bazy produkcyjnej, lecz przed© wssystkiffl 
- snajoaości procesów ekap^oatacyjny^ch. Doświadczeni© «biegłych 
30 1st w ,gospo<5arkach materiałowych wielu państw wykazały, że wady 
plsnowanie^ stanów zapasów czyści zaniienąych i sterowani© ich mżyt- 
koweniem prowadzą z reguły do mamotrawstwe, a w konsekwencji do 
pogarszania s i ę  struktury systemów eksploatacji urządzeó*, obniżenia 
sprawności Systemu Ochrony Czasowej, degradacji przydatności zapa­
sów itp.
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РгоЫеш usprswnissia gospodarki material'owo-tecłmicEiiej 
i eksploatacji ursądzeil w obв т г г е gospodarki narodowej narastał 
a nas od wielu lat* Stwierdzenie ©tandw s-apasöw w prz^edsifbior* 
stwach na około 260 .lailierdó?/ złotych ( na ok. 600 ailiarddwj jeb 
łączna wart od i z.sp"“©!jw krajowych), z czego około 12 ailiardów sł. 
oceniono jako wartodd zapasów zb^dnjch, przy stałym pogłębiania 
s ię tych tendencji, stało s ię dostatecznie silnym, sygnałem dla 
podjęcia decyzji polityczno-gesiXJdarezych zmierKsjącyeh do inten­
syfikacji gospodarki zapasami w operciu o stale doskonalone metody 
planowania*

%skusja i Uchwała ?I Pleaum КСР7.Ш ©tworzyły w resorcie 
Obrony Narodowej wystarczająco 1теа1в podstawy dla ukierunkowania 
metod poszukiwania racjonalnych rozwiązań w zßkT(2sie dosk:onalenis 
planowania i organizacji procesów zabezpieczenia technicznego 
procesów ekaploatacji wszelkich urządzei technicz.i\ych, a w tym 
również środków walki* Wyn.iki ?III Centralnej Kanady Gospodarczej 
Ш В  ukierunkowały iSein* dalsze dosko.nalenie gospodarki megazyaows, 
zmniejszenie pozioim sapaeów i sprawniejsze zaopatrywanie wojsk 
w ramach integracji i rejonizacji organów raopstrEeni®. Przedsię­
wzięcie z tym zmązane wymagają prowadzenia systematycznej analizy 
ПОГШ i normatywów materiałowych jeko podstawowych czynników racjo­
nalnej gospodarki zapsaami*

W odniesienia do goepoclarkl c z ę ś c ia m i zamiennymi w Syste­
mie Ochrony Czasowej istotną rolę powinna spełniaó analiza atae% 
tystyczna dotychczasowych rozchodów i zamówień, doprowadzającs do 
ustelania uzasadnionych nora Euiycia sprzęta bojowego oraz atrzy- 
ąywania optymalnych normatywów magazynowych ich części zaisiermychi 

Haturslnie, proces ten musi byó realizowany konsekwentnie 
i stele w systemie EPD (podsystemie gospodarki mateMałowej),
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nastawionyш па w eryfikacja  danych z okresów abie.,^jch i prognozo­
wani s sifi.sr na dalsge okresy e k sp lo a ta c ji sprz#ta»

X
X

iii reiontowyii (BH) i ażytkowaikasi CO 'vfe f f

1 świetle głównego celu niniejszego opracowania* narsaica 
si§ röwnieä koniecznclś tworzenia przesłsnek do йакощ ш апха bieżącej 
analizy koaplekaowej otrzyaysaąych wyników normowania zwłaszcza 
z punktu widzenia sprawności przepływów części zamiennych w istnieją­
cy®. ezteroposiosłowyi układzie megazjnów (s włączonym we.ń jednostka-

a .^ n a .^ - 3 ) } .  m ę c z  bowiem 
w problemie optymalizacji kosztów magesynowania i przepływu części 
do warsztatów remontowych, włącznie z transportem aprzfta do tychże 
waraztatów w celu doiconimis napraw lu b renow.scji*

Intuicyjnie пагшса s i ę  podział części z im im n y ch dla B3T 
użytkowanych na względnie tanie, lecz o dużej intensywności uszkodzę: 
które można usuwać we włesrjy^ch'warestatscn (OG) o r a z - drogie, zwłass 
CE® deficytowe o dużym prawdopodobieństwie poprawnej pracy, których 
montaż wymaga specjalnej oazy warsztatowej, wydaje się* że oszczęd­
niej byłoby pierwsze z nich atrzyisywać w 01, nawet w ilościach za­
pewnia jących !-2 Istnie rozchodowanie, natomiast część dmgich - 
przechowywać, jako zapaa roczny (bieżący, 00ш ш 1а1пу) w zakładach 
.remontowych (naprawczych), a część w składnicach okręgiyvfjch | 
w składnichch centralnych (wiodących) przechowywane oyłyby tylko

fizapsy **buforowe” części zamiennych dla sprzęta użytkowego.
Г odniesieniu do części z ^ ie n ą y c h  dla BSTi znajdujących się

i
w zapeaseh nianamsEalnych i niezniżalnych* ich podział i rozmiesz­
czenie powinno odpowiadać przewidywanym шашпкош obsłtitjiwania tecli-

j i
niemego podczas magazynuweni.a (zwłaszcza as wolnym powietrzu) 
i z chś^ilą włączenia do użytkowania, izn. zależnie od ustalonej



(dla k'eädego typu BS?) funkcji niaF.awod-noäci, а tym эашуш - iiit^n- 
syioiości oBskodf,e.rl poaiEcsególay^ch asortyffientów c z ę ś c i  wymimialnych  

i możliwości nap-mwczych (remontowych) warsztatów в.а szczeblach 
ZT lub OW.

ałdwna intencja, takiego podejścia powinna pologaó na, takim 
zbliżeniu cz^'ści wymiennej do naprawi ал ago sprz^^tu, aby uwzględniać 
łącznie kryteria minimelizacji kosztów transportu sprzętu do war­
sztatu i koszty napraw w stosunku do wartości denej części lub ich 
zeatawu, przy ustalonej normie czaau niezbędnego ш  transport i na­
prawę oraz utrzynsniu przewidywanej wartości ’l\mkcji niezawodności 
urządzenia na wymaganym, poziomie jego sprawności technicsno-bojowej.

Doświadczenia ж eksploatacji а гщ й геп wskazują jednak do«*Ó 
często wypadki, .gdy ze względu ns ziisczny koszt obiekt, który obni­
żył ponad dopuszczalną n omę wymagane wskainiki sprawności technicz­
nej jest nadal użytkowany intensywnie, aż do chwili gdy koszt remon­
tu (łącznie 2 transportem) znacznie prselrroozy jego rzeczywistą 
wartoś*- użytkową* Inscsej mówiąc wchodzi tu w g rę problem opłacal­
ności nspraw w stoiinfoi do oezekiwenej wartości wskaźnika niezawod­
ności ursądsenia, np* ©pośród dwóch iirsądzeil, tj. wyeksploatowanego 
i względnie nowego, w których .należy w ym ienić t en  вшш rodzaj części, 
korsystniej Jest w pierwszej kolejności zaopatrzyć w nią urządzenie 
względnie nowe jako wydajniejsze, niż stare. i)latego też *'kosEt** 
braku części dln pierw'szego z- nich jest wyższy niż dla drugiego.
W wypadku eksploatacji’ SST ’’koszt'*’ ten jest równoznacrny z obniże­
niem wskaźnika gotowości bojowrj jednostki.

Problem normowania części zamiennych die BST i ustalania 
normatywów magazynowych można najogólniej sprowadzić do wykrycie 
warunków pozwalających ;



1 • prEj niezmienionych nakładach {ЬиёЫЬомусь} а zyska <5 efekty
sprawności techniezno-bojowcj BST* lub te same efekty przy
mniejszych nakładach ;

2, zwifkssy^' wskaźniki o^peratywnoici procesu zaopatrywania wojsk 
(w czasie pokoju) na drodze zostasowania w gospodarce saatoriało- 
weji coraz efektywniejszych modeli decyf.y,)ipych.
Łącznie, ргоЫ&ш. normowania sssiennyeh jest ściśle zwią-

z -̂щ £ procesem renowacji a rząd z eh, a ogólniej - bieżącą odnową 
potorjcjslo iirządzeh ut;/tkoweąych i przechowywanych, h każdyoi z tych 
stanów ursąaaenia podleg;ają uszkodzeniom losowyfs. uczywiócie inny 
jest charakter usakodzefi ергЕ|^Ш użytko’wanego tiiź przecho^vywonego.
!Г|е zawsze bowiem można zakłada 5, że System Ochrony Czasowej sto so- 
wany wobec X zakońserwowariego zapewnia su pełną ochron'? przed
różnymi rodzajami korozji. Intensywność zażycia poszczególnych 
czyści zależy od ’̂srunków eksploatacji urządzenia, a fakt uszkodze­
nia si; choiby jednej 2. nich i spowodowania rii-esflatnoicl danego 
egzemplarza powinien wywpłać potrzeD? sprawdzenia stanu zdatności 
pozostałych jego czfi^ei i dokonania odpoiriednich wymian profilsk- 
tycznych, nie czekając na remont feneralny.

Kisstety badanie diagnostyczne BST prowadzone w ramach 
przeglądów technicГ.Д7eh, ule zawsze doprowadzają do wykrycia stanów 
potancjalse j nic sprawności, zwiaszcEa w ^ypedicach sprzętu o dłuższych] 
oki^esaeh eksploatacji (życia), t związku z tym. coraz bardziej niez­
będne s.sje się podejmowani-e usystematyzowanych bedai statystycznych 
w celu ‘Asykrywania granicznych stanów niezawodności urządzęd i przy­
czyn. z jakich powstają. Te zaś będą z regały zróżnicowane i nakła­
dające aię, a m.in. : niepeinoa sprawność Emie.niających eię ażytko- 
Yaiikó^, róin.0 rezis^' pracy, wady pielęgnecji (konaerwacji), wady 
utajone aateri&iu, przyczyny konstiHikcyjno-technologiczne, losowe 
oddziaływ&nie otoczenia itp. 1

ЭС X
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Ш celu kor?-jßtenia doiSwia-iegeii w ,i.akr@si@ norsowani®
i ustalania noraatvwdw i$agag;^nowvch гс2ра1ггу%- pokrótce metody 
stoDowane wggl powssechnie.

Pnaktycrnie гтмсг biorąc# w р,госсв1е noraowani® efrf?óci g-.enilen--| 
nycb iCz2:) stosuje sif róine podejścia Cs©tody), najcEfóciej sa- 
legnie od stanu saawenaowania badan statystycz-iit̂ ch i atopnia lyko* 
rf.ystsnia elektronlcsri.Gj techniki oblicseniowej do ргж -е1ш ггш ш  

danych, tB ummgę uasłui^je fakt, ie nic wssyatkie resorty gospodar*| 
ki narodowej podjęły odpowiednie prace badawciEo, a saocowanie wiel­
kości nor̂ , odbywa najczyściej na podstawie doraźnie zbieranych 
dsiisych #®pirycti5ych ze zbyt małych prób pobieranych w nazbyt krót­
kich okressch ceibsu w  stosimku do liczebności populacji generalnych 
badanych typów urządge,a ftokejonujących przez dostetecznie długi 
o z s s ,

Oezj-wiócie to intuicyjne podejście.do sctody nor®owör4i© nie 
daje oczekiwanych wyników, zwłaszcza w warunkach braku prognoz długi 
temiooiych zarówno w mkv^€sßiв badania potrzeb (rynkuj jak i w obsza­
rze niezawodności prodULkowsnyeh i eksploatowanych arządzea. podst«iio] 
wą tmdnoóź w procasi# normowania Czi sprswis bra.k funkcji nie­
zawodności gotoisych urządzed (wyrobów), ich pro^icent nsjczf-
ściej świadomie unika ujswnisnia cyników tego rodzaju bada!’!, nasta­
wiając przede w®zy©tki.s n& 'wykonanie planów iloóciowo-we-rtoócio-| 
wych produkcji, pozostawisjąc ne иЬосш zabezpieczenie ich fbnkcjo­
nowani® (łącznie z renowacją) przez długie okresy,

Ks przykład w p,rzegąyóle motoryzacyjnym stosuje ®if ae'todt 
obliczania wg. zestawów magazynowych na tOO sztuk samochodów eksplo-| 
atowanych regulują przepisy */ w których za podstawy planu ne lata
X/ Zarządzenie nr.20 z I970r., przez ,!>/rektora. Biura Zbytu

Frzeąysłu tory żacy jnego ”Behamot**,. przewidujące np. dla 8ssoeho-|
du “Star 660Ш** wskcźnik wzrostu ©sortymentów deficytowych rówr̂ y 
t.04, a pozoatałych-t.łO. Dla zakłedów naprawczych śre&i staaa 
alokacji części zamiennych zZ lat poprzeilnich mnoży przez wskaźnik wzrostu wartości zamówień \sybierasBy ir przedziale od 0,5 
do 4.45 •



nastgpne prsjjiöuje aię; t rozühoün c z ę ś c i w roku poprF-ednim
przez, odpowiedni wskaźnik wzrostu. Ocjsywidci® a«toda ta nie f.ap@w- 
nis uz-aoadnionego społecznie prawdopodobieństwa pokrycia brakćw Czł 

nw©t w trsBaporcie uspołecEnionym.
Inne z kolei setoi® polega ш  snalifle popytu na CzT» t f m t y  

jej stosowani® nie są ©połecEni# zadowalając®, ponieważ ip^ałtown® 
nieraz smiany w technologiach produkcji doprowadzeją do rezygriacjl 
z plandw pierwotnych, gdy tynctsaaes potrzeby na 0ш2 mają raczej 
charakter do pewnych granic rdwnoaiierni® rosnący.

Metoda noniowania CzZ oparta na wyznaczaniu wartodci ich 
średniego zuiycia może byd stosowana tylko w krótkich okresach eks-* 
ploetecji urządzeń jednego typu, po któz^cb zostają wymienione im 

inisy typ lub typy. Wynika to stąd, i® w warunkach inacznej intcnsyw- 
noóci aprzflu órednie zużycie sprzętu CarządEcń) w kolejnych okrasaci 
wałia si# m йЫ б dutycb przedziałsch, wskutek csego przy zmieniającyci 
się plansch produkcji ÜzZ wystąpi w pewnych, okresach ich nadmiar, 
s w innych brak wywołujący przestój© urządzeń.

Metod® względnie dokładne polega na statystycznym ustele-iua 
wartości fuiycia poszczególnych elementów (zespołów, podzespołów) 
urządzenia. Wymaga one podjęcia doió kosztownych, długotrwałych 
badań na seriach prototypów, a następnie weryfikacji usyskenych 
denych w procesie eksploatacji urządzeń produkowanych msaowo. U mis- 
takie próby badań niesswodnościoisych podjęto stosunkowo niedawno 
(głównie w ргЕещу01е samochodowym), to tei uzyskiwane wyniki nie są 
jeszcze wystarczająco adekwatne.

W ciągu ubie^ych dziesięciu 1st w metodach normowania CaZ 
coraz częściej stosuje się aparaturę poznawcstą teorii niezawodności 
korzystając z różnych typów rozkładów prewdopodobieńatw« dobłerahych 
dla typu badanego urządzenia^ nsjczfście j w priori ns podatawie doś- 
wiadezcii lub przez analogie (do urządzeń o podobr^m charakterze).
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а nsstfpriie bie£f|ec werjfikowats^'ch w procesie eksploatacji. Jako 
podstawowe dane, üotjcz% CB Intenar/wności wymian CEffdci usskodBonych 
i suty tych, шой'па рт^у^щб roEchód CzZ z  niaga^ynów, poaijajf|c przy 
tyM przyczyny wymiany, tj. zmszcsenla danej csp4ci, za tycia ponad 
dopiiszczalnv« тюгшр czy tel; wymdan^ profilaktyczną w cela podwyteze- 
nia wskaźnika potencjalnej zdatności urządz^óim * Ccz^rwiście metoda 
ta zwłaszcza w początkowyn etapie jej stosowania, nie stwarza pod­
staw do pełnej analizy nieE'®rwodności iirŝ ądzed, jednak iioina ją dośd 
łatwo rozbaclowad z punktu widzenia potrzeb badawcsycn* W odniesieniu 
do populacji BST, stanowiących przedmiot niniejszego opracowania, 
jako s^ödstawp dla takiej rozbudowy nożna prsqrją6 wdrąiany obecnie 
system infomacyjny **Proees'* ^6] .

Ostatnie podejiście do п огш ош п ш  CzZ i  uatalania normetj- 
w6w msgazy.now:ych wy^daje sif w obecn^reh warunkach gospodarki isateria- 
łowej najkorzystniejsze, gdyż pozwala w kolejnych latach przeprowad- 
dzad niezbędną analiz^^ stenów magazynowych na poszczególnych pozio­
mach istniejącego systemu zaopetrzenia, roschoddw na zabezpieczenie 
BBT użytkowanych i przechowywanych, przepływów sal̂ 'd̂ y poziommi 
i jednostkami organizscyjnyaii lip, Ш' ten sposób metoda ta z jednej 
strony przyjmując nabiera charakteru ciągłego przybliżania sif do 
odwzorowania bieżących, zgłaszanych oddolni®, zapotrzebowań na Cz2- 

wynikających z realnej oceny sprswnoóci tecbnicitno-bojowej BST i
ß

wyiaa-gaii g o to w o ś c i bojowej jednostek (0-tl,2T). 2 drugiej natomiast,na 
podstawie zestawionych centralnie infot^acji, metoda ta. może stworzy 
przesłanki do wnioskoweni® o sprewno-ścl fonkcjonowania Зуа1#ш 0i 
ny Czasowej jako całości oraz jego poszczególny eh podsystecaów wyróż­
nianych zarówno w przekroju związków taktycznych i samodzielnych od­
działów liniowych. Jak też w układach poszczególnych rodzajów brcmi 
i służb*
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Imając na uwadze plany perspektywiczne zamówieii CzZ u 2Ä  ich 
producentdv/ oraz dostawy importowe powyższy wieloprsekrojowy układ 
informacji poiwoli niewątpli?/ie dokładniej niż dotychczas ustalad 
’faktyczne potrzeby wojsk, a ponadto umożliwi elastyczniejsze oddzia-| 
ływanie w zakresie usprawnień organizacyjnych w Podsystemach Ochrony 
Czasowej, stosowania efektywniejazych technologii w procesach гешоп- 
tovijych i konserwacyjnych. Te ostatnie bowiem stanowią w głównej mie­
rze o sprawności techniczno-bojowej BST^ gdyż ich celem jest utrzy-| 
mywanie potencjalnej sprawności uzbrojenia na możliwie wysokim po­
ziomie. Realizacje tego celu nabiera ponadto szczególnego znaczenia 
w v^arunkach występowania w OG(ZT) broni i sprzętu technicznego
0 różnych okresach użj^tkowania (napracowania), gdy zbyt trudno, przyl 
stale zmieniających się programach szkolenia wojsk, ustałaś niezawod| 
noś^awet poszczególnych typów BST wprowadzanych do użytkowania
w kolejnych latach.

Niezależnie od przesłanek o charakterze niezawodności tech­
nic zno-bo jowe j BST powyższe podejście do normowania Cz2 ułatwi 
również dokonywanie analizy kosztów zakupu CzZ i eksploatacji BST 
włącznie z kosztami ich transportu do składnic, OG i jednostek re­
montowych oraz transportu BST wymagających napraw. Doświadczenie 
wykazały, że dośś często niedoceniane lub pomijane w analizach kosz-l 
ty transportu BST stanowią w skali resortu MON dośó pokaźną kwot| 
?^datki te można by wydatnie obniżyó "przybliżając” CzZ do OG
1 zakładów remontowych przy czym nie kosztem magazynowania nadmier­
nych zapasów, lecz dostosowując niezbędną pojemnośó magazynową do 
statystycznie ocenianych rocznych normatywów.

Ze względu na ustalony zakres opracowania pominięto w nim pro-|
bierny analiz ekonomicznych, w tym ш.in. wpływ normatywów CzZ na
koszt eksploatacji BST, natomiast^ główny akcent został pofioźony
na konstrukc ję, metodyki^normowaniЙ!?. CżZ . i ich rozmieszczenia na 
poszczególnych poziomgph struktury zaopatrzenia, mając przy tym na uwadze przestrzeganie Racjonalnegojgospodarowania w sensie prakseolo- 
gicznym i w ujęciu analizy systemowej.
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1 * HgiesplarE dowolnego z rospetrjwanjcb rod:r.ajdw i typdw BSf,
nsEjwaoy ogólniej urEą^zeniem lub obiektom« posiada Maifpające 
włedoiwDÓei :

1»1«потшйп1е okrsólone wamnki gowngtriaie ustalone pr^j jego
projektoweniu 1 podtrs^rm^an# podcsss użytkowani® i obsługi na 
podstawie obowiąsając®j instrukcji (prsopisów eksploatacji) ;

I«2«d t a a c w j  charaktar seebowania się, tj* w stanie Edatności
(spra&zjośei określonej w granicach йорпвгсжвХщсЬ. п о ш  uiytko-» 
wanis) bądź nisEdatnoŚci« 2bio;ry tyeb stanów są zbiorami 
rozłącEnymi ; 
w zmiązm % tyn,
a) do obiektów Edatir/eh zaliczono ;

~ obiekty w pełni zdetne, tj* odpowiadając® uatelonym pera- 
metroa techniczno-bo jowyis oraz

■“ obiekty nie w pełni i-detne, tj. wykazujące obniżone wartośei| 
tych parametrów, lecz w granicach dopusEczalnych ;

b) do obiektów niezdatnych :
- obiekty w których występuj® cooajmniej jeden eleiaent 
UBEkodEony lub zużyty ponad dopussczalną normę użytkowanie 
lecz łącznie z nim (niai) obiekt jest ukompletowany według 
obowiązujących tabel należności oraz

- obiekty rnisECEone i zdekompletowane* nie zakwalifikowane 
do remontu (renowacji) w warszatatach wojskowych«

1«3«Feorewi al no ś ó« głównie poprzez wymianę cons jurniej jednego еХешш- 
tu uszkodEorego lub zużytego (wskutek napracowania określonej 
погзу lub działania w warunkach technicsnie niesprzyjających), 
która umożliwia dalsze wielokrotne użytkowanie zgodnie z jego 
przeznaczeniem*



1 w ramach k-eźdego typa 3ST, tsr* квЫ& para obiak-|
tó® danego typu шукашДе dostat?icf:ri# ssi© rdtrice тог-
todcias'.i wssystkicb ws-ajciinie odpo'^iedoich parametrów i charak­
terystyk dpisuji^cych te obiekty.

U  5»C ta a ek aploa tac j i jest waksfriikieis. niesawodności, traktowatiym 
jako wartodi ocEelciuima l(T^) sumiennej lo-eowej T okret^la- 
jącej długośf ciiaaa kalendarzowego, licionego od chwili przy 
obiektu od prodocenta (wp.rowad^.enia na ewldenej:g odpowiedniej 
składnicy wiodi|cej lub rejonowej) ao ©hwili Ш cofani® f 
tacji wojskowej ze wrglg'döw technicznych lub ekonomics:,nych ; 
warunek ten umiśliwia przekazanie niektórych typów 3ST - oblekł 
tów do dalszej eksploatecji w złagodzonych warunkach u,tytkowania.

U;
np. w jednostkach woJs.kowyeh dslasjc'h rmtów operacy jnych j in­
stytucjach słulb poisocniGziGyeh, terenomrch jednostkach samoobro-| 
ny itp., jednak w niniejszym opracowaniu tego wanirku nie uwzglf 
nia si^.

1.6. Nie wadi i woj 6 oznacza j-̂ ica brak wad konstrukcyjnych lub tecbriolo- 
gicrnych Cprodukcyjnych) i stanowiąca o pełnej zdatności m 

chwili przyjęcia na ewidencję.
t.T.lf celu uproszczenia modelu normowania CzZ prayjaije się Ы  

wszystkie .egzemplarse BS? zшsj^dają się stale w jednakowym 
stanie zażycia. Рога!ja s i ę  podział BST na kategorie w,g. lat 
eksploatacji.

2. Częś^ samienna (CzS“), tzn. wystfpijąca w BST jako n^miarroa
jeat elementem gapa sow,ym wykażą jącym cechy identycenoóó wgględeis| 
odpowiadającego ш  elementu występujące w eksploatowanym obiek­
cie danego typu. Przyjęto, Ы  Cz7 posiada m^stępujące 
właściwości*

2* 1 .nominalnie określone ш,ranki zewnętrzgne wynikające % konata?ukejJ
obiektu (tj. miejsca i przeznacrenia elementu w obiekcie) i pod-|
trzymywane podczaa ui^ytfcowania zgodnie z obowiązującymi normami 
eksploatacji i



2 т2 *б\шй1Ж1о ш  char&^-ter rachowania siy  рос1с!йч%а e k sp lo a ta c ji оЫекш| 

tsn* w s ta n ie  zdatnoiści lub ni#?:;datDoici |

.2»3«nlenaprawialnoś 1  ̂ 1?ш» n ie  poddawanie naprawom lub re g e n e ra c ji 

nawet w Yfjpadku ^•ystf'pienia asskodxenis lub z a ty c i ^  odwracalnego! 
2 «4 Л  d en ty  c zno & 6 w sen sie  dopu£;f.cs8l.negc podobiedstwa parametrdw 

ws.gl?ie!i odpowiedniego elementu w o b iek cie  ekaploatowys ;

2*5»ctaa ekaploataeji jeat wartością ocs:>ekiwBn.ą ECt ) smiennejwrww 0
t, określającej dlugośd c zb&i  kalendarzowego. liczone-elosowa,

go od chwili ргЕз%1#с1а elementu CCsf:"̂) od producenta (wprow-sdzê  
nia na ewidencją odpowiedniej składniej wiodącej lub rejonowej) 
do chudli stwierdzenie uszkodzenia lub zażyci® ponad dopuszcKal- 
ną normę sprawności technicznej i nie kwalifikujący do dal-* 
&mej eksploatacji w ckreJlonjch wsrunkach.

2 # 6 «n i ©wadi iwo £ -i oznee zające pełną zdolöo.6d do zastąpienia odpowied- 
niego elementu asskodsonego lub zażytego w obiekcie ekapioato- 
wanym*

1. Czfdl aacilerina jako element ш рвёощ г mote prsyblerad tylko ta­
ką poste.'̂ , która według instrukcji obaługl danego typu BSt, nie
pozwala na jej rosł.o#.anie (roEmantowsnia) w wertinkech wojskowych
warsztatów remontowych i naprawczych. Częścią zamienną :aoże byd: 
-element jednorodny pod wEglfdem meterisłowym, bądź
-»espół elementów połączonych w procesie produkcji rs pomocą 
spawania, zgrzewania, kołkowani® itp. i tworzących niepodzielisy 
(omownie) akład o ściśle окге̂ Хощ"!! рггеЕпасгеп'Ы w danym eb 
obiekcie*
Zestawienie CsZ dla ksMego rodzaju i typ« BZf zawiera ją 

odpowiednie katalogi; stanowią ooe listf w której **liczba porządkował 
powinna odpowiada-5 rnsserowi czp4ci lub zespołu, nazwie i (lub) 
szkicowi orsz ilości sztuk wyetfpujęcych w jedayai egzemplarza danego 
typu BST,
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4. Когаза jednostkowa Easiann^*€h(Csr) оЕпасйа ustaloną €redlfi|
nią ilo'i;5 ictent|-02iî 'ch EapasaiFî fCh prE;jrpadającycb na jede^
egzesaplarE każdego rodsaju i typu .BST i przesnacson^^ch do 

w ciągu roku na niejscs usskodg.on3?ch, miyt^^ch lub 
EE^bionycbf aby z- prawdopodobicdstwesi nie od prsy^f«|
tego Eapewni^ każdemu egEomplerEOwi ВГ7Г spra*#noś6
tecbjilcEno-aojową (w przewidywanych warunkach ©kaploatacji) 
przy założeniu, t e jego stan sprawności zalety od zdatności 
każdej % jego czfdci skłsdowycłu 
Ponieważ' faktyczny stsn вртвтпойсх techniczno-bojowej BST jest| 

8u®ą standw züB tnoici wszystkich jego nominalnych cs^ęści składowych,| 
w związku z hzjm dla każdego tjpu B3T и»у:гб*пгащз̂  nsat‘̂pujące nora(y| 
Ct7.. г

.noraijĵ jeko podzbiór j«t ,t̂) Cz2 j«t©go
rodzaju, przypadający na jeden аяЕешрХагг 3ST (użytkowany lub 

przechowywany) ty,pu w ilości zapewniającej ш ustalonym prawdo- 
ро0оЫепа11геш na siejące uszkodzonej, zużytej lub £egubio-|
nej,

З.погш-р koaipleksową jako zbiór wszystkich rodzajów CzE, tj.
P3^«JP«sd©jącjch na jeden egzemplarz danego tyjxi ( ♦ *

« I ,*•.,«,ir,w,g,h}u!lytkowarych lub prtaebonsywanych BST, zapewsia-| 
i ą e ą  pełną аргашюЛ^- technicsno'-bo jową w ciągu każdego robi 
eksploatacji (por* Ił. 3-1 тВ) *

W tym ujf^ciu norma kompleksowa 0Ш jest zbiorę® norm jednostki 
wycb* lażda Ш nich speł/nis ralt̂  jednostki obliczeniowej dla okreś­
leni® lub kontroli : ^
a) Stern rozchodów C%2 p rz ez n m z o n ^ eb na pokiyxie жвршшбш bieźących| 

wynikających z procesów obsługi (швртшт i renowacji),
b) stanu zapasów megazynowych nicEb^dnych ns utrzymanie określonych 

zapadów niezniżalnych i nienaruszalnych |



c) potrseb zakresie planowai:^ch przychodów CsS na okresy obowiźi- 
sające w przyjętym systemie gospodarki ałegasynowej ;

d) potrzeb dotyczących ulroo:,pletowsnła sestawó?/ CzE (zgodnie z ta­
belami należności) w wypadkach zmian w stenach ilościowych BST 
w jednostkach ?/ojskow^^ch*
Do części zamiennych nie zalicza s i ę  tych częcl gapasow^/ch, które 

znajdują s i ę w odpowiednim ich zestawie indywidualnego wyposażenia 
danego egzemplarza S£T*
3* Podstawową charakterystyką niezawodności 33? jeat intensyw- 

noód występowania stanów niezdatności ^Мх), gdzie ж oznaczB 

liczbę tych stanów w ciągu okresu aprawosdswczego (np* w ciągu 
roku kalendarzowego)# Stan niezdatnofcici BST może nastąpić 
wskutek usKkodzenis lub nadmieimego zużycia względnie zagubierdi 
(wg* stwierdzeń podczas przeglądów technicznych) przynajmniej 
jednej z części składo'wych (podEespołów) ♦ Przyjmuje się ponadtc 
ie w danej chwili aoże wystąpić stan niezdatność BST wskutek 
uszkodzenia, stwierdzonego zużycia lub zagubienia jednej i tylk< 
jednej jego części składowej - wymiennej*
Wsksćnik ^Mx) traktuje się dalej jako jedną z charekterystyk 

rozkładu gęstości prawdopodobieństwa zmiennej losowej X, ilości 
uszkodzeń, a ściślej - wymień części i-tego rodzaju w określonym 
zbiorze (populecji) BST danego typu w ciągu ustalonego okresu 
sprawozdawczego.

Przyjmuje się również, że każdy egzepplarz 3ST danego typu, 
znajdujący się w stanie użytkowania, może być oAążony innym remsr- 
сеш pracy, lecz jednakowym w ramach danej kładły* i^odzieł na klasy 
użytkowania BST dokonuje się ze względu na przeznaczenie i cha­
rakter działań jednostki wojskowej - por. Hodział 3-punkt 3 (ekrót

Ы г 2-
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Zgodnie E sałoterdea Н.2~1*2 dla. utrf;̂ faania w ©tanie Edetnośej 
■każdego @gg;emplarsa BST (o d?aists.no^m procesie stoehest^cuB^fs 
X(T) eksploatacji ) ртшш .©ой11ш1е jaknajdtatsEj, lecE е-кош- 
ш1сЕп1е usasedniony, ükrae> шсиг̂  ne ашшдм maksjmaliEacjg sjn- 
t©tyc%fieg© weka.ijiika .̂ totowośeł tecbnicEiio^bojoyeJ BST :

)

F ( ? p

T Ä T J...

z n

gdsie ECfg) ошаса.® штЬойб oese-lciwaną csasu ppEebywenia wy-* 
r4£nio.aego egsauplarsa w stanie zdatnośd^ ** w stenie nie-
Eewodnoifci (шрга.1г, тшоШбж itp*), zmś E(T^) jest wartością

jestoczekiwaną czasu eksploatacji (iycia}f/tTska£nik ten opar: 
na nastiij:^ jący cb  sałoź-CBiach :

г -CE©aj tr^w da kolejr^fcb napraw lub renow acji 3ST (łąc.Enie z  ce®| 
ВШ dowozu BST do naprawy i powrtotu oraz czase-s oczekiwania ш| 
mpp&mę) &ą wzajemnie nie»al©'?-nyiisi zsiicnnymi losowymi o tych 
ssąycfe typach rozkładów prawdopodobieństwa

2 kolejne okresy шх^джу nsprewasi Cprzeb^^wania w ©tanie sdatnońci) 
są wzajemnie niezależnymi zmiennymi losowymi o tych samych typsch| 
rozkładów ;

3^ czasy trv;ani® przeglądów teehnieznych (profilaktycznych) wlic,z© 
Bię йо czasów łsżytkowsnia BST

7* ■# związku z patami. 5 i 6 proce© normowania CzB powinien skł.adsi| 
si^ praynajmniej z dwóch względnie niezaleźioych podzadań ;

1* noraowanis CzT % pj.nkta widzenia ustalonych polityk eksploste 
tyjnych w sto8»jmka do poescsególnych rodzajów i typów BST, 
a reslieowar^ch poprzez procesy renowacyjne ;

x / K«tu.relnie w wypadku gdy dla procesu X(T) 4istnic»je graniczny 
cbwilo'wy rozkład prawdo podobieństw© (przy T^<5c), to К 
co do wartości zawsze chwilowym prawdopodobieństwem etanu zaetnoi 
ci danego egremplarz© BST* Äsktyczfiie oznacza to, |e^po upływie 
dostatecznie długiego czasu, Ж oznacza prewdopodobie^istwo tego 
te w określonej chwili pojawienia sif zadania dany egzemplarz 
BST bidzie ww stanie zdatności.
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2, тюпшош&пЫ Cz2 z p:rs#midywaiijeh ietciną^imości
u»iEkolä®erl BST usuwanych poprses ргосезу  nepre'^üze.

Рощ ’̂ зву podział, ,па procesy renowacyjne i n&pra-& ĉze wynika 
w p rz y jęteg o sało^enia o dwustanowy,® rachowania ai'f z&równo UST. j©k 
i każdej z jego cr.̂ ści składowych i wymiormyeh* Przyjm,ijemy 

t e proces -mymiBny Сг»̂  ̂ może nastąpi’'̂ w кайФш z obu stanów, a ш1а- 
noi'̂ icie :

-  pierwQEy, güy BST jest jesECse -pdnie zdatne, lm %  na dolne,
granicy norm wydajności użytkowej nie zapewniającej dalszej pracj 
w wy âgaiaysi reżimie.
fern* 11% BüT jest iixezdatne#

%r6żnlając w ramach obsługiwania technicznego dwie .fipcupy, tj.
neprewianic i remonty Irenowecje) mamy no wzglądzie doświadezenia
e3ö5|Slost,%cyjne iwimüczqce wg( [l] sir. 177), Ы ивткойшошй urządzeń

technicsu^ych spowodowane bodżcaisi o chsrakte,r,ze .skokowyra wynoszą ok.
22^ (na okrycie) i ek. 421 (na .samolocie)., mto.sisst pozostałe uszko*
Üzenim wynikBją wskutek uatiiraliiego Eużycis (napracowania)• 2 wielko*^
ci tych nie wynikają intensywności uszkodseri różnych rodzajów zeapo-
łów (podzespołów) tych urządzeń.

8. Empiryczne dane uzyskiwane z programu "Frocea** dotyczą rozchoiś 
Cz7> bez uwzglfÜniotkiB przyczyn dla których zostały zutytkowane* 
•!5sjąc na uwadze ogólniejsze wnio.ski w zsikresie doboru racjonalnej 
polityki renowacyjnej BST, można ^yróżnió dwie główne grupy tych 
przyczyn :
a) pie.r#sza ^rapa obejmie wsielkie stany niezdatności faktyczne.j •* 

(nf) В-»!з>Т wywołane przez uszkodzenie losowe, skokowe (niespodzii
wane) praynsjiaiiej jednej c z ę ś c i składowej, lecz takiej która 
w sposób bezpośredni decyduje o utrzyB^miu parametrów techniczno- 
bojow^^ch egzemplarza danego typu BST ns wymaganym poziomie 
(zależnie oci czasu jego **iycis**, limitu napracowania itp.) |



Я1\1ра obejmie wszelkie stan̂ f nieg4atnoäci poten-Cial.neJ - 
(fip) BST щп1Ш&  wskutek naturalnego ssuśycia mstsrisłu; 
wifilkold tego Äü̂ ycis i klasyfikacje stanów nicEawodnościowycb 
określa sif пв podstawie okresowych lub dorairych prEegli|cldw 
techniecnych w rumach Of nr«l .

Powołujiie sif na doświedciKenia Cp-kt T), pierwsi grupa рггу 
CEyn^ lywpłaje ©к. 30% irynian Сш7: (w ramscb nap.raw)> a druga g,mpa 
powoduje o,k. ТОЙ щш1вп (w гэшасЬ renowacji lącinie z ewentualnyai 
naprewesłi), щащу na awadse wielkości orientacyjne, które m g ą saai©- 
nisi! si^ w doś^ roEległych granicach, asleinie od charaktert? usytko- 
wsnia 3Sf i kwalifikacji uźytkowników^intenaywności pracy BST 
w róirycb warunkach, ®prawno«^ci %atemu Ochrony Czasowej itp.

Ponieważ dane empiryczne CsprawoEdawcse) według рго^геш 
**Proees*' nie stwarzają jeszcEe wystarcsających podstaw do ussciegó« 
łowienia ilości wymian Dzf według każdej z wymienionych grap prs^' 
czyn, a w ich ramach według wpływów jeazcze innych ргЕуежуп, w dal* 
szych rozważaniach pominie?^ je, traktując każdą wymian#- czyści 
składowej jako aw&rankowaną obiektywnie, tsn. uchylając wpływ 
Systemu Ochrony Czasowej BST rie ich sprswiośó*

2.2* р о ш т  MOD’EU К0НЖЖ4Ш1А
9. Doświadczenia w zakresu baded efektywności stanów niezawodnoś­

ciowych BST wskszu ie tylko w nieliczny eh a^^adkaeh możiła 
z WEgl#dnym przybliżeniem przyjąó e priori określone, ro-zkłady 
prewdopodobiedstyuszkodzeó niektórych ważniejszych eespołÓw 
CcE#ści) i zużywania się w różnych werankcsch рг’̂су przy 
ustalonych normach eksploatecyjnych. Wypadki te obejmiją głównie 
sprzijt techniczny "ni©ogniowy*^, tzn. spełniający zadania w sakr« 
sie transportu, łączności, obserwacji (pomiaru), różnych rodzaajói 
budownictwa itp.
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Spo^r^d гогр81г^дшг5^сЬ w niniej?isjsii oprscowaniu grap врт^щЫ do 
tej kstegorii sslicsrjsi:̂  sorget optycgr.o-aEiernicg.Y i sprz-et noktowi-  ̂

który cli koniitrakeja, przesneczenie (waininki pr&oy) oraz wat 
ranki ©kąploatacji Csfytkowania i oba3:ugiw®^ia tachnieznego) w spo** 
sób istotny od analogicznych charskterystyk dotyczących
sprzgftu *0,^iow0go*̂  » tj« broni,Ъев wzglądu ш  rodsaj stosowanej 
asainicji Cw niniejszej pracy; bród strzelecka, sprzet artyler?;Jski> 
sprzęt woscSw bojowych)« ^3pracowenie uzasadni оду eh rcakładów prawdo- 
podobit.isiw niszczenia i satywania ®if poasezególnych aespołdw 
i espdci w tej grapie пв$гвТш na istotne tradnodci teore­
tyczne i praktyczne. Pierwsze z nieh wynikają głównie ze złożoności 
dynamicznych oddziaływań %^'buenów (sütmicji) na straktur^^ matex*iału 
poszczeipSliiych c z ę i c i broni i ich wytrzynisłoói, inteasywnoóó użytko­
wanie (broni)., sależne od niej órcdriio czssy życia poszczególnych 
egf.e.!splarzy itp* Grapa trudności prektycanych wynika przede wszyst­
kim ж braka opracowań statystycznych (die ciostatecsnie dużych popu­
lacji) dostosowanych do istniejących metod badań п 1ш вт ойш ‘ёс1 ощ сЪ *

10, f świetle uog61.nienis straktury procesu eksploatacji BST 
i celów normowania ich Cc? można wyróżnió йшш główne stany'' w któ­
rych ŵ ł-atąpi koni ее znoś wymiany c z ę ś c i ws.katek jej amkQäzcnim 

losowego, h ą d i wystąpienia dowolnego rodzaju zużycia stanowiącego 
potencjalną groóbp przejścia BST do stanu niezdatności. Bfdą to s

1. stan bieżącego użytkowania w oddslale gospodarczym (OG) 
obejmjącego nie tylko prac*̂  BST, wynijającą z jego prz9t?4rsae»«-| 
nia (ogniowego lub informecy jnego), lecz również рг2вш1еагсвеп1е| 
CprEcwożenie, przenoszenie) przez użytkowniiie ;

2. sten magazynowanie BST bez wzglądu ш  rodzaj zapasa 1 ®i#jsce 
jego usytuowania, łączni® z trensęwteaił do jednostki uiytkając®j| 
inp. o a ,3 o a ,c o G )  •



w świątku z poŵ pżSEyas., ksids z % jr6& nio^ch grap BST, tj. 
grups ogniowa (broń) i nieo^gnlowa Csprf.ft technicgri^?) тойе wvst^pid 
w jsdnjm T powy^ssych stanów: hęńą to naotfpijące gra,py :

A '** I - broń w sianie- 'ай;̂'licowania *
Д ““ II - apr«tt techniesny w stanie nüjrtkowania,
В - X ^ broń w stanie prt.0cfeowjwania5 

В « Л  - sprsft technicany w stania praochowjwarde•

Intuicyjnie ±® intensywnośd usEkodserl 1 nataralnego
s&uijcia DST w podgrupach i 1-XI b^dsie w wi^ks^ym stopniu 
rautowało па wielkości погш C€l niż pod.gmp B-I i B-tl, tjm 
nieisniej nie тойш pominą Ó i^padlców równych rod gajów usgkodged 
BST podcsss prEcehowywaBis, e р т ой а olesprEyjająeyeh wsnm-
łcdw saegsgynowenia, wpływu koroEji, wadliwej technologii konser­
wacji * niskich kwalifikacji obsług technicznych itp. t  tego wcgl'^ 
du w pro-cesie eksploatacji powyiazycb czterech grup BST koniecz­
ność wprowadzania CgW nastąpi podczas :

I ̂ procenaprawęgycłi w вЬош т Ы do BST uszkodEonych 1dso-w© 
w wypiku TÓtmgo- rodzaju awarii, bądź wadliwej konserwacji 
podczas praeehoiywenia w magazynach, skłodnicach itp.

2.proceadw m nom ^cyлш сЪ w atosanka do BST względnie sprawpych 
(zdatnych), ItCE po osiągnięciu lymąiranej погдау napracowania, 
tJ. w stanie potencjalnej niezdetnoici w następny® okresie 
eksploatacji ;

tt. Uogólniając p-ty od 6 do- tO przyjauje sif, t e  typy rozkłedów 
prawdopodobieństwa wyaaisn wsbitek uezkodseń lub zużycie poszcze­
gólnych c z ę ś c i BST w grupach Ä-I i A-II mogą różnić sip ©ó 
typów rozkładów prawidopodobiedstw w grupach B-I i 3-II, a te 
z kolei będą zapewni© i^magały з1оэо’«?ш1а odmiennych Ш0е11 sta­
tystycznych. W związku z tym wyrdinii^y dwie podstöwcme grupy mode- 
lijiäarmowania CzB, z których każda składa aif e dwóch podgrup.



OzUga A * modeli normowanie СгГ- dla 3ST aź^^tkowar^^chi 
skład®ji|ca się ж, dwóch podgmp :

A - I  - obejmuj® modele normowania CzZ dla ВЗГ o charakter»®
dsiałsl ogniowych» tj* nastf,pijące rod^^ije {gmp^tjp6w ):\  

й •* Ebiór typów broni atrgeleekiej, 
a - ablór typów sprgftu ar ty jak i ega, 
r - шЫбг sprzętu wo»ów bojo^ch*

li - II obejmje modele noraiowenia Cz7 dla BsST działających 
nieoipiiowo (inforsscyjnie), tj* nest^^ojące rodzaje 
(grupy typów) ;
0 • zbiór typów sprEftu optyczno ~ mierniczego, 
n - zbiór typów sprzętu noktowisyjnego#

iriip» Б , modeli nomowanie Cz2. dla BST przeeho¥/:ywanyeh
(Iconseinfowanych) jako zapasy' z iiwsglpdnienie® роАв?Ю'1̂ в| 
jego rodzajów, tj, bieiąej, nlcznlftalny, nienamssalny 
itp,
grupa ta składa sif z dwóch podgrup :

-■•'M'! •» X obejmującej .modele normewania Csl dla B3T . typów :
Э, a, r oraz

Б - II- dla typów o i n ,

2̂̂ » Uwzglfclnisjąc p-*kt 8. dalar-e uściślanie modeli normowania Cш2̂  

powinno uwzglęcinisó Ich Eróźnicowanie ze wzglądu na Biezawodnośó| 
faktyczną (nf) i - potencjalną (np) BST.
Nasuwa ssstem podział ns nastfpując® podgrupy :

A - I -* (nf)- CzZ dl® broni typów s,a,r, która uległa uszkodEcniu 
losowemu (skokowym) podcza® uś:ytk;owB,nia ;

A - I - np)- CeS dl® broni utytkowej typów s,e,r, którs; w wyniku 
di^ignoay OT--t powinna po dl ega ó renowacji |



ri

XI

Cnf} Cz? dla s p r z ę tu  technicznego typów który uległ
uszkodzeniu Iceoweau (skokowemu) podczas ubytkowanie ;

(np ̂̂ 9 '

L‘f

Oz? die sprzętu technicsego typów o, n, który w wy*» 
ni ku diagnozy OT-1 i Ot-2 powinien pocił ega ó 
renowacji |

I (np) 0ж2 dla broni typÓ¥i Sj a, r j która podczas praecho- 
wywwtnia lub (i) transportu uległa uszkodEeniu ;

: - II - (np) - Cz? dla s p r z ę tu  tacimicsego, który podcs&a przecho­
wywania lub (i) transportu uległ usEkodzeniiu

Oczywiście w poiwy^szyn podziale podgrupy ) i ‘B-II-Cnf)
nie wystąpią» gdyż wyklucza s i ę  użytkowanie BST podczas przechowy­
wania lub (i) transportu•

'PowytBzy podział- Cz? pozwala, je przyporsądkowywaó do BST 
znajdujących sig w poszczególnych jednostkach o rgan i z &cy jny ch na 
kolejnych poziomach struktury zaopatrywania, bez wzglądu ш  to jaki© 
asortymenty CsZ (tj« wszystkie czy tylko niektóre) dana jedno-slka 
prowodE-i lub wykorzystuje oraz gdzie następuj© wymian® CzZ w' BST 
snajduJącyeh s i ę  w stenach (nf) lub (np)*

W modelach normowania. Cz? rozważanych w rozdz« 4- i 5 pomi­
niemy jednak powyższy podział, .gdyż obecny program ”?roc©s” nie podaje| 
ni-esb^c!nych inform-?icji dotyczących BST w stamch (nf) i (np)# 
Trudnoió można jednak pokonaó p r z ez wprowadź en ,le odpowiedniej 
ewidencji w OG, £̂ H i akładnicach#

•̂3* CliAHAKTSRlSTYKA Tl'POW ̂ iŻNISJSSICH HQ2KL4D0I 
INTEKSiirNOSCI USZKOmW

Jako podstawowy parametr ‘furJccji niezswodności czpści wymien­
nych przyjmiemy.' intensywnośó (̂ )' ich wymian w określonych okresach 
Ct.) na miejsce zniszczoiiychg zużytych (napraecwanych) lub zaślubionych 
a najogólniej - powodujących stan tnieEdntności całego arzą4lzenia -



Tbnkcjs intens5’wności ^̂ ’laianv >Ct) jest warunkową gęstością 

prawdopodobieństwa wystąpienia wyaiiany w chwili t pod warunki ел, 

źe do te j chwil i iirządEenie pracowało sprawnie. PUnkc j© ta jest 

jedną z probabilistycznych charakte:ryatyk ni ©'zawodność i  urEądsenia,

8 ргЕу tym wyetarc^sjąsą dla wyEneesenia Esleżnodci miv'd.«y innymi 

charakterystykami , t j .

F(t) • dystrybasnta csasu życia urEądseni®, 
f(t) - gpstodd prewdopodobieistwe amicnnej losowej T csseu 

życie arssędaenia, lab inaczej - g^ato^c’ ; prawdopodo- 
biehstwsi powstania 'assekodK.ania w chwili t Ct=l,..«*T), 
C5J.yll S

fCt) « FMt)

P(t) -  funkcji gpstodci prawdopodobieństwa ce©su życia. urEądiEcnie,tj.

nil) - K(T >t) 1 ««■ F(t)
Ponieważ :

Д (t)  ̂ -

enaliEy rozkładu, życia urządzenia można przeprowadzać zb pomocą 

wssyetkich z powyższych cbar8.k'te:ryst7/k, gdyż znajomość jednej ж nich 

pozwala wyznaczyć pozostałe. Funkcje te pozwalają ш kolei ŵ /m.aczyd 

średni czas życia urządzenia oraz wariancj^ oessu życia.

Ponieważ die potrzeb enalizy nie£®wodnościowej konkretnego 

urządzenia nejczpściej nie bodziemy dysponowali analityczną postacią 

żadnej z tych funkcji, sotem średni czas życia ursądzania, bądź nie­

zawodność jego pracy do pierwa-zego (kolejnego) uszkodzeni© oraz 

wariancje czasu steinu zdatności neleży ezscowad ш  podst®v/ie \i^iköw 

próby.
W dalszych rozważaniach jako podstawową charakterystyki przyj­

miemy \̂(t) -  ‘fiankcjp intensywności uaskodześ urządzenia.

Mając na uwadze założenia, że uszkodzeni® dowolnej czfści

okładowej w urządzeniu (BST) czyni je niezdatnym, funkejf  intens^



ł3

ności (t) odniesieaiy do ocen,у etami E-dektnô ^̂ i p>osscE8g(51n,yah 
E ich CEfści« W Ewiąsku e tym û ’SBacßenie fankęji gęstości prawdo­
podobieństwa asr.koclEed wymcga (w pierwss®j kolejności) ustalenia 
po ©tac i funkcji 'A (t). ftmkcj® te, dotycząca intensywności ш ^ кой ввй  

danej CEfści składowej ESTj m t e  wyreilad prgyoajsiniej jedną z nastf« 
piłjących typów roEkładu usEkodzeń s 

1* roEkład niвшопоtonieEny,
2* roEkłed o .roanącoj intensywności aszkodEtó,
3» rozkład o stałej ir4tensywności usEkodEeń,
4* rozkład o malejącej intensywności uszkódЕеóu

■Doświadczenia z badań niezawodnościowych i^kamją, Łe pierwszy* 
typ rozkładu występuje dośi cz§?stOę zwłasEcza w ursądEenisch złożo­
nych, Sherskteryzu ją go bowiera trzy okresy ; okres adaptacji (w tya 
wykrywanie i?sd urządzenia i jego-regalecja), okres normalny pracy, 
a wtedy funkcje ^<t) jest w przybliżenia stała oraz okres starzenia 
sip, w którym Шоке ja rośnie odswierciadlpijąc zachodzące w arządze- 
niii procesy EU tycia,

I>rugi typ rozkładu щ г в М  wErost usEkodzed urządzenia począwszy! 
co chwili wprowadzenia do eksploatacji.

Trzeci typ rozkładu oznacza, te w procesie eksploatacji urzą- 
dEonia nie î st-̂ ;pują procesy adaptacji i starzenia a i ę  (zutywtnis), 
tzn, in ten sy wnoś d asEkodseń nie zależy od cesou (*A(t) « J), a ściś­
lej mówiąc, wpływ adsptscji i zużyci© n© przebieg flankoji ,><t) jest 
tak nicEnaesny, i s  możne go pominąi, 'Doświsdczenie wykazały, ż© ten 
typ rozkładu wykazują dośó czfsto urządaenia elektronicEn© oraz taki©| 
których działanie nic jest związane z gwałtownymi bodźcami wewnętrz­
nymi, Wydaj© się, że wstępnie mośn© prąyjąó, że ten typ rozkładu 
uezkodześi wystąpi w grupie środków technicznych, t j, zaliczonych do 
kategorii przyrządów oDtvcEm-mijtEniiLaMCh i aprgętu .noktowi zyjnego * 

Czwarty typ rozkładu w^^atępujo stosunkcywo rzadko* Ursądzenia 
ufyksmjące malejącą fUnkcję ^(t) posiadają majczfściej w©^,|



3'1-

2 » aprfzęt o сЬвгвкЬвпе infcroiscj*(spr^^t opt3/czno-“m©rn,iC!&j 
i  noktowif,j je;y) -  funkcja s ta ła  ^Ct)

Naturalnie założenia te w,y?,aegają wei^'fikac ji na poci at a wie 
danych statystycznych zbieranych system atycznie w kolejnych okresach 
obserw acji j przy csym w odniesieniu  do Bfl? uSytkovjsnych bazą danyci 

może by ̂ okresowy l i l a n s  Сж2 (wg. programu '‘Proces*’; ,  natoadaat 
dla BPT przechowywenych ■» w yn ik i  ey sterna tycznie stosowanej metody 

representасу jn e j .

Ustalenie apriorycznego rozkładu intensywności uszkodzeń 
każdej cz-r̂ dci składowej w 3ST, a ściślej wyznecznie właściwej 
■funkcji intensywności uszkodzeń jest jednym z podstawowych zadań 
normowania* Usk wynika z powyższych opisów nie można przyjąłj że 
ielnieje dis wozystkich CzT jedna ’’uniwersalna’* postał tv̂ kiej 
funkcji» blat©go też teoria niezawodności proponuje, aby w poszukiwa­
niu rozkładu adekwatnego kierował Bię metodą kolejnych przybliżeń, 
mając na uwadze główne chsrskterystyki różnych typów rozkładów, oby 
spośród nich dobierał najwłaóciwszy z punktu widzenia faktycznego 
przebiegu procesu uszkodzeń określonego rodzaju i typu £SST.

' ’f związku z tym poniżej przedstawią^ rozkłady uszkodzeń, 
praktycznie rzecz biorąc, jąc© najcs§>ńciej w BST podzielo­
nych wyżej na 2 kategorie, tj* o£tniowe i informacyjne#

Pierwszej z nich charakter^rzowanej przez funkcje nieosonoto- 
niczne i rosnące odpowiadają rozkłady : 1ояагуtalczno^normalny

kombinacji dwóch lub trzech rozkładów : nomalnejsgo# дашаа 
i Iś̂ eilbulla.

Bruriej - wykazującej etałą intenBjn^moół uszkodzeń - typ 
rozkłsdu wykładniczego.
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nie в tarze ją si# w krótkich okresach lub tei- mają w ргя;уЫ1^ш1у 
stałą 1гЛепвушпоёб ussskodzejl# Fraktycśnie rsecs biorąc, rozkłady 
tego typu możne pominąó«

trzy typjr rozkładów ursądseń pozwalają wyróżnió dwie 
główne prsyczyny irazkodfeó stanowic|ce o ich rodzajach :

szkodzenia naturalna? cspóci wskutek ich auiywsnia si# w procesie 
użytku, wskutek działania różnego rodzaju korozji Cnp. ciernej, 
stykov/ej, temperaturowej, napt'i^eniowej, seifczeniowej itp.), 
wf;glfi‘dnie podcEss przechowywanie w warunkach niedostatecznej 
konserńfacji (np* r6v;nież ш vijmiko korozji chemicznej)«
uuElcodEenia losowe (skokowe) - ??akutek działenia czynników 
zewTiptrznych lub weMiętrznych Cukrjf'tych wad materiału),
.Dotychcsadowe .nielleśne jeszcze doówiadcscnła wykazały, że 

w sprzęcie bojov̂ is pierwszy rod!?.aj uozkodzeri stanowi ok» 60% «• 701# 
a drugi 301 - 401 ogólnej ich liczby (czystości), jednak wielkości 
te można traktować jakO' orientacyjne, gdyż. w rzeczywistości prsyesy- 
ny obu rodzajów usskodzch nakładają się, a dominacje jednych nad 
drugimi zależy od własności fizycznych arządzenia, ŵ aranków m jakich 
prftcają, kwalifikacji użytkowiików i obsługi technicznej itp.

Dla dalszych rozważań przyjmiemy wstępnie, że uszkodzenia natu­
ralne części składowych BST charakteryzuje fun.kcja rosnąca Л(г), 
natomiast stałe flmkcja intensywności uszkodzeń wA(t)’® Л  opisuj© * 
uszkodzenia losowe. Wychodząc z przeznaczenia poszczególnych rodza­
jów BS? i ich właściwości fizycznych (konstrukcyjnych), przyjaaietŝ  
z kolei, że ;
1* sprzęt o cherakterz© ogniowym (bro.ń strzelecka, sprzęt artylery^- 

ryjoki oraz spi‘zęt uzbrojenia wozów bojowych) charakteryzuje 
ros.nąca lab nieoionotoniczna funke ja intensj^i^oścl U8zkodze.ó ^ [t)j

2. ap.rzęt^o ch|irekt©rze .informacyjnym Csprsft optyczno mierniczy 
i noktowizyjny) * fbnkcj© stała .



Maturalnie Eeło.tenia te weryfikacji na podstawie йта с̂\

ststystycEПJe^ä Ebierenych systematycEnie w kolejnych okreaecli obser* 
wacji, prr.y СЕуш w odniesieniu do BST ubytkowanych Ь&щ dae^ych 
sobe by^ okresô /iy bilans Cwg* programa ’̂Ibooceo*-)* natomiast
dla E5ST przechowywanych «• wyniki systematycznie stoaowsnej metody 
reprezentacyjnej

X X

ijstelenie apriorycEnego rofkładu intenąywrości usEkodzed 
każdej ca^dci składowej w BST 9 a ściślej wyanacaeni© właściwej 
funkcji intensywności usakodaeś jest Jcdnyo a podstawow^'C'h гвйвЛ  

normowania* Jak wynik® a powyżsa^^ch opisJt?# ni@ można pr,Eyją(% t,e
istnieje dla wszystkich Cz?> Jedna ''’uniwersalna’* poatad takiej

\funkcji* Dlatego tei teoria niezsyioJności proponuj©» aby w posKU- 
kiwaniu rozkładu odekwatnego kierowsd sip metodą kolejnych prsybli* 
żeś# mając na uwadz© główne charakterystyki różnych typów roEkładów,| 
aby spośród nich dobieraó neJwłaóciwsEy e punktu widzenia faktycz­
nego p rz eb ieg }! procesu uszkodzeń określonego rodzaju i typu ncjtTł

w związku z tym poniżej prEedotewimy rozkłady usEkodzeń, 
praktycznie rzecz biorąc, wystfjMjące najcE^?ścl©j w BST podzie­
lonych wyżej П8 2 kategorie, tj* ogniowe i informacyjne.

Pierws&ej z nich, charaktoryzowanej przez funkcje niemonoto- 
niczne i rosnące odpowiadają rozkłady j logarytmiczno - normalav 
lub kombinacji c2wi5ch lub̂  trzech rozkładów : normalnego. ąamim 

i  Weilbulla,

■Drugiej - wykazującej stałą intensywność usakodzeó - typ 
rozkładu wykładnicgęgo.



K'aturalnle powvżBtB wskasdwka nie oznacza, Ы  nie aogą 
pid nawet dod.'' шасше odchylenia od niej, g%i rsr.©CEj?wisty przebieg 
funkcji intena;’-wnodci usskoclEed m.ote nie pokrywać ai# z postulowanym 
a priori na podsta'wie danych fragment ery CEr^ch pobieranych z względu
nie małej ilodci ргч̂ Ь na prEoatrseni krótkiego okre.su cesbu«

Poniżej prEedatawimy щЬтте fra^enty powytsryeh roakltiów.
302Ш.ЛХ) Л)(1Мт1т2Ш0 - KöHAALIIY charakteryzuje 

procea iiBskodzeri cr̂ piloi skłedo'A'ych w u rząd żeni a eh podlegających 
.adaptacji i ,naturalnomu mźywaniu.

Funkcja gpotości ezssu życia przyjmie poatsd !

f(t) = t _  « P  - t > o
t ^ f T i r  ' 2 ^ /

gdzie ® i 6 s«| odpowiednio wartością oczekiwaną i odchyl enieffl 
standardowym zmiennej In. t •

Wg, |̂ 14j dystrybuenta wynosi ;

F(t) » 0,5 , t >0.i n i ^ y

i^onieważ funkcja niesawociności

H(t) « 1 - FCt) , 
a funkcja intensywności uszkodzeń

B(t)
Stąd pierwszą z nich wyrazi wzór :

R(t) * Ó,5 - f> --) , t»0 ,
druga

M t ) 1
(In t * шУ

t ^ o
. t s- * 0,̂  - T p ^  v  ̂  7  ’

gflzie * (•) Jest całką Leplace’a .
tunika Błąd, że fUnkcja f(t) jest asymetiy’czna, przy czym 

asymetria jest prawostronna i tym silniojsza, im wipksss© jest w^rh-



Ьой'-̂  parametral m i  ^ * Krsywa ш,а je;3no melcsi t̂ira i  okre^Slona je s t  

dla waayatkicb dodatnich w artości t.
'̂ ■"onsato vfiarlooio  ̂ te  dla te,go ror.kł,adii wart oś t ś.r©dni@ 

i w ariancja wyniosą odpowiednio ;

шгС, 3 s
I’(t) = , m t )  = ■

р.ггу сауш w oblicseniach praktycznych wygodnie jest wy korzy ot©! fakt»
ie In t  -m rozkład noraalny 7(m, ). wrawdopoaobiedatwo tego, ie)
zmienna losowa o rozkładzie F(m,G) i funkcji gęstości f(t; ot, G ) 
przyjmie wsrtoś'^ z przedziału [̂ a,b] obliczy! wiedząc, Ы

jest rdwnowcr;fee prawdopodobied.stwu, tego, że In  

« t ̂  In Ь I korzysts'! jąc z tablic dystrybaanty stand erygowanego roz­
kładu normalnego.

£©uwaĄf'% że dis dużych wa,rtoścl t funkcja: J^4t) 
maleje, co nie odpowiada rzeczywistości, gdyż wyrażając prawdopodo­
bieństwo ?#aru.nkowe uszkodzenia uriądzenia (lab jego cẑ ś̂ci) zużywaja- 
eego się powinna rosną w miarę .upływu csssu, tj# w*zroatu t.

Należy więc pamięta!, że rozkład logarytmiczno^normalny jest 
odpowiednim modelem funkcjonowania urządzenie w okresie, gdy wpływ 
procesd\y zażycia jest jeszcze mało odczuwolny. Inaczej m6wi.ąc, będzie 
to zwykle okrea od początku w|FoOTdzenia nov̂ ego urządEenia do eks­
ploatacji' aż do chwdli wystąpienie oznak o starEcniu się, tj* wzrostu 
funkcji intensywności uazkodześu

Pdy taki zostanie eapir̂ .̂ cEnie stwierdzony należy od tej chwili 
dobr©'"̂  najodpowiedniejszą kombinację z innych rozkładów, np. rozkład 
i bulle i wykładniczy.

2 .3 »2* Ю 2.1у̂ Д1) N0TP4/łLNI ,® ściślej - normalny o parametrach
(m,̂ ) ucięty w punkcie t«0, dotyczący czarni życie części urządzenia 
йг/raże gęstośr^ prawdopodobieństwa



f i t ) екр

f̂C

\ 2 ^  “

1

1  ф(1:з4GT Ц (̂  /

0,5+ <||
t >0

,— =«г- ©'<Р»2 ? V 2 0 '
L f±=3iL)
V Р /

jest funkcją Gaussa, natomiast Ф ф  ) całką lieplace’a .
Dystrybuanta uciętego rozkładu normalnego przyjmje poatad

FCt)
^(f) +
0,5 +^(|)

t >0

Funkcji? niezawodności w tym wypadku wyznaczę wz6r :

F(t) 0.3 t >0
c,3

przy czym fu nkcje 9  (• ) w licznika i mianownika &ą o alk cm i i<aplece*e|
V.’artośid oczekiwana i wariancja rozkładu normalnego uciętego 

odpowiednio wyniosą :

T{-ł)F(t) '4*' Ш0,3 -ęc-f

}, . w-g)
* ^ c Ж/ ^ ^0,3 *" $ v'^ i 0,5 - ) .

przy czym ^ ) jest funkcją Gauss®, zbś Ф(- «* cekką
i^eplace^^*

Ponieważ ror.patrujeiąy rosnącą fUnkcj'^ intensywności uszko- 
dr.ed -^(t), zatem tempo wzrostu tej funkcji powinno odzwierciedlać 
szybkoś ̂ zużywani® urEctdzenie Cksżdej z jej części). Dl® rozkładu 
norffislnego uciętego funkcja ts przyjmie posted :

Л(г)
0,5 -



Цо

elbc :
 ̂/ ж \ — tл «.г.

przy CEyffi funkcja niê fii’sodnoici :

Ф<|)^ ФН (t.) ^ 1
0,5

Os5 ф[§] С.5 •«'а д  ■
Hinkeja intenojwnodci usEkodzerl przyjmie też» posted róymoważną :

^Ct)
1

^C0«5
exp t >0 .

^ , V 2 ę'- /
nlBdciwodci tej fUnkcji :

* die kaMej pary parametrów m, O' fp,nkcja Jest roanąca,
- dla ustalonych wartoóci parametr (У wsrost ш powoduje spadek

tempa wErostu funkcji
- dla małych wartości t intensywnoźd u szkód 85 eń zraierza do zera, 
gdy óredni czas życia urządzeni® (cB^u^ci) przekraczs wieibkrotnie
ś r e d n ie odchylenie czasu życia, tsn.

l im  A(t) « 0 
t — ► 0

. mf wO oo

0.3.3« B0fKI.AD WEIBULM bywa stosowany do oceny czasu życii 
wielu cz^óci składowych (podzespołów) w różnych urządzeniach charakte* 
ryzujących si-#' dużym stopniem złożoności.

G=?stmlś rozkłada ŵ -̂ -znacza z wzoru :

f(t) =k , t > 0 , > > 0 , k > 0 .
przy czym wsrtoóó średnia czasu życia :

-..I / <44 \ г  ( 1 Ic ̂S(T) ------  ,
5̂

a wariancja

W postaci rozwinię?teJ g f s t o ś f rozkładu przyjmuje postać i



k i

-1 -Ht
f{t) = qt e

gdzie

m'
Pystrytousntv roEkładu okrefla we<5f

- H t
F ( t )  -  1 •» e » 1

® satesn Üink'cja nimmkcAnoüci

И

e , t  > 0

- MH(t) ® e » t >0
r^OEkład W eibulls wyotgpaje przy  к *  г , prsy cssjm к ~ 2г 

je s t  licz b ą  stopni шюЬойу, natomiast 1< -  podobnym nieajemrt/ss para- 

metrera stałym ifjyniiającym z waranku norrno¥/anis danego rozkłada.

ROZKLAP■ chorakteryzuje dodi szeroką klaŝ " roz*
kładu funkcji enteneywnodci ueskodzed» gdyś żałośnie od wartości 
parametrów rozkładu -funlccji > (t) jest stała» rosnąca lub melejąca. 

Flinke ja gv;stości tego rozkładu raa poste 5 ;

f i t )
k--1 fil

Г(к)
gdzie Г  (k) je ß t  funkcją B ile ra  :

, t > 0 , к >0 ,

P i k )
k-1 «t
t e di ę żt ̂  0 •

Pyotrybuanta czasu tycie danej cẑ ^ści urządzeni® i funkcja 
niezaiwodności określają wzory odpowiednio s

F(t) - —  . o(t) = 1 - F(t)
rot)

przy СЕуш Г (к, jest tzw. niepełną funkcją gemma postaci :

p k-1 -u
I ( k ,  pt) e \ u e da , к > 0  

%
gdzie u » . )



runk'cja intens^'wnoici asskodsert

^Ct) f(t) „к k-1
P" t . - f i t

e , 1:> 0 .H(t) Г(к)-Г(к, t)

lS'artOiS6 ocEekiwans' csasii ijcia ur^ądisenie i wariancja bfdą

D^(f) SE(V ^
Dla całkowitych к rozkład gamma staje si# гot'̂ kladeш Erl&nga»
Dla к b#clącjch wielokrotnością lictbj o,5 roEkład gamma, staje sif 
rozkładem

X  '■ ■
Fhnkcja gęstości rozkłado Er1 an m  prsybiers posted (p rzy

к « a)
k«t •

f(t) « @
(k-l) l

natomiast ’.funkcja niezawodności

лг 4t t >
Щ'

H(t) ~ e
^  d - ’
V =1 (k-1) !

Wartośd oczekiwań® i wariancje b#dą

t ^ O  ^ 0   ̂ k*" 113 1

O к-Y - , Э^(Т) =
^  ł

2*3  m3* ROEKŁAjD WIKŁABHICZI stosuj® sif, na jeżycie j w wypadkacl
pomijania czasa adaptacji urządzenia i wpływ zużycia ne przebieg 
funkcji A (t)| czyli ^ ( t )  « A , t  > O •

7.Btam funkcjo niezawodności przyjmie postad j

H(t) » exp -(
«•

^ dt) « e , t  > O

a dyotrybuante rozkładu :

* F ( t )  « 1 -  H ( t )  , t  > 0  I 

Ponieważ



f(t) = F’(t) t  > 0

- 'Л t
Ct) ^ ,f 'i t > 0

i-artô <! oc2*ekiwa:na czasu tycia urssądzenia wyznscRy si^ z wzoru ;

©
o

(Oo
- tt e cit

Bankcja stałej intensywności uszkodaeń jest odwrotnoicią
średniego czasu tycia, wobec czego funkcja niezwawociności przyjmie
postał : Л-

Rit) « йжр - (t/f(T|) .
«Jeśli na podstawie danych empirycznych stwierdzono, te uszko­

dzenia następowały głównie w wyrljij czynników zewnętrznych (np* zrl& z* 

csr-enia. wstoitek uderKeśi,Eagubienia części itp*) ЕаЬаш. ich rozkład 
powinien odpowiadaó rozkładowi wykładniczemu* Właściwością tego 
rozkładu Jest tzw« ’*brak pamięci*' co do uszkodzeń i napraw w poprzed* 
nich okresach,

^*3*6. WZKŁiiB POISSOM zajaiuje w teorii niezawodności doś6 
wetne miejsce zwłaszcza ?i? y,ypadkach, gdy so^ns przyjąi, te poszczegól* 
ne ргбЪу dokonywane w celu wyznaczenia prawdopodobieństw© wystąpienia 
uszkodzenia danej części eą od siebie niezależne, ores że prawdopodo­
bieństwo p zaobserwowania uozkodzanis w pojedyrlezej próbie jest 
bardzo małe, przy bardzo dużej liczbie takich prób. A Ш€кЫш przy 
n — ^ ÖO iloczyn Л  « np jest licz'bą stałą oraz niezbyt dużą.

Prawdopodobieństwo, że w n doświadczeniach uszkodzenia zostania 
stwierdzone dokładnie к razy oblicza się z wzoru dla funkcji rozkła­
dy dwumianowego :



Чк'

p(X^h) - [к t

a po ройвЬкпаепш  ̂« np i prs@ksi?.tałeeniach « funkoj-a rozkłada 
Poiesona prf.yjsuje postać! t

?CX«h) e
оa stąd 007jvłi6cd.e : ВС'К) ~ > ога̂ , Tf̂ iX) » ,

Funkcja gęstości prawdopodobierlstw© wsglfdem сваоо b#dEie
fCt) ■M t го

a prawdopodobxe,ilatwo s Ы  w prE-edziale czam t » uaEkodEeÜJ

bin) ® n I
n Xt n « 0 ,1,2 * •

CO OEnacsB równoteźnośc^ ¥/̂ gl̂ Kleii rozkładu wykładniczego ci«|głego# 
ponieważ przedział cEaau nie leoż© byd ujeirmy«

Z właściwości tego rozkładu wynika» Ы  przy doi.5 dużych liosseb] 
nodciech poj'>ui,acji genaralnych (n*— > oraz sałyrs p С|5ТЕу Л»пр) do
prawdopodobieństw rozkładu Poisson«^ędą zmierzały do prawdopodobieństw 
rozkładu hiрегя€»рше1 r.ycгпедю i odwrotnie “• clo wyznaczenia prawdopodo­
bieństw rozkładu hip®rgeoaetrycznego można użyd przybliżeń wynikają­
cych 2. rozkładu Poissonfu

'.Praktyczne znaczenie rozkładu Po is  sona nie wyĵ aga naświetleń, 

Ыгб'шо w teorii niezawodności jak i  statystycznej kontroli jakości
\

jest bowiem dośd czfsto stosoŵ any

X
X

Przedstawione wyżKej rozkłady traktuje sif jako |>odstawow® 
die wielu wypadków uogólniartie danych empir̂ v'cznych azyskiwimych 
w wieloletnim procesie normowania Cz2* Można jednak spodziewać alf» 
że w konkretnym l̂ypadku analizy funkcji intensywności wymian okradło* 
nej populacji Cz7 żaden z nich w czystej postaci nie wystąpi.



нь

Ponieważ w wielo wypadkach należy charakteryatyki niezaY/odności 
uriTnąd̂ oi i ich CE-gdci wyssiiacz©!'! nm podstawie informacji z prób, Eates 
istotne ainaĉ enie mają tu zarówno nsetody eetymacji jek i weryfi­
kacji hipotez* ■'■'CEywiócie można przy ją przez analogią do пшк przy­
rodniczych, że w zagadnieniach niezawodnoóciowych wiĝ koze znaczenie 
praktyczne b;dą miały metody weryfikacji hipotez, tym nie mniej, wy­
daje aig, nie można też w pewnych wypadkach negowad przydatności metod 
eetyiaac ji, zwłaszcza - za pomocą przedziałów ufności * Ty pad a przy tym 
zeuweży**, że te ostatni© metody nie zostały jeszcze opracowane dla 
wszystkich rozkładów, ,np* dla rozkładu gatnimi, stąd też należy йойб 
ostrożnie korzystaÓ z informacji uzyskiwanych na - tej drodze#

2Л#Т. ИШОШХСИ- Н02Ш1Р И Ш К С Л  GEST03CI 
РШтешЭШХЕ!13!Ш и2И Ш Ш £ 1С ■

«ychodząc z założenia, t& wi^kszoói charakterystyk niezawodności 
można traktowad jako zmienne losowe ciągłe o różnych rozkładach,
istnieje aożliwośś sby funkcje gęstości prawdopô dobieristwa roEkładów 
wyróżnionych w p-tach od 2*3*3 do 2#3»6 oprowadzió' йщ. wg* |̂ 4] do 
postaci oj;fólnej, tj#

f(t) . V 4-1S(k, r| } x" exp (H(k, >1 ) ) , (o < °g)

gdzie parametry к i rj określają zarówno różne poaioa:̂ '’ wartości przy- 
bier.'.;ne przez zmienną losową jak i wiclkośó rozrzutu tej wartości. 
Parametr k»0,3 r oznstCE©. liczbę niezeleżnych składników sumy tworzą­
cej zmienną o rozp^itrywanym rozkładzie* Parametr x wyraża wartoóó 
dowolnej zmiennej losowej X .

Współczynniki G(k, ) i H(k, rj ) wyznacza się na pcdstcwi© 
warunków normowania rozkładu* Określając j© za pomocą wartości średniej 

zmiennej losowej X, otrzymamy :





h

2,4. к о е е ж ш ж с '̂езсх 2а;ш Ж 1СН w 1л а л Ш 1'":' ^xeloistktm

jak:'2 ph:k:es ^ш ш м к

Modelowanie procesu normo wronie Ск2, łącznie 2 ustalaniem ich 
rnoffictyv/dw magazynowych w hierarchicznym aystenie »•■■•opatrywania, wymaga 

w istocie swej oyateaoviego podejścia do dynaciiki aaian ilościowych 
»achodssących polezę® eksploatacji BST« Bzecz w tym, aby model© skła­
dających się na'ń ^ł/rm̂ ch podprocesów (użytkowani® i przechowywania 
BST) odwsorowywały adekwatnie ciągi wartości prawdopodobieгшtw ■wymian 
poszczególnych rodzajów cz-?ócl (uszkodzonych i napraćowanych) i prze- 
kraczaniь krytycznych atanów zapasów magazynowyeh,

Sprowadzając obsługę technicznej BST tylko do dwóch podprocesów,] 
tzru napraw i remontów (tj* napraw połączonych z profilaktyczną wymia­
ną części), zawsze można, przy ją że tworzą one łączni 0 proces р^шш- 
netnej renowacji, w której wymiany odbywa*ją się według modelu Markowa• 
Okres życia poszczególnych egzeaiplarzy BST jest w tym ujęcia ciągiem 
zmian stanów ich zdstnoóci i niezdatności, a zależni© od miłożonych 
ograniczeń foraialriych ciągi te można uznaó jako jednorodne- lub nie­
jednorodne ł.ąńcuchy Orkowa w .stacjonarnych lub dynamicznych’ procesach 
Stocha Sty c zny ch •

Mając z kolei na uwadze fakt, ż© weryfikowane hipotezy dotyczące 
rozkładów intensywności wymian części w populacjach generalnych ni© 
precyzują wartości parametröv; tych rozkładów, nr̂ leży korzysta.'? z metod 
nieparametrycznych, aby z pożądanym: przybliżeniem określió typ rozkła­
du prawdo,po-lobieśatwa koniecz.ności dokonywania wymian awarŷ  jnych 1 pro-| 
fil faktycznych, ' i//.

^torzyatając z teorii niezawodności w badaniach prawidłowości, 
występewsnis tych wymian można przyjąd, ż© liczebności prób
etycznych rozpatrywanych populacji będą wystarczająco duże, a pi^by 
przeprowadzane w wielu kolejnych okresach czasu* Oczywiści© wiadomo



jest, Ы  wskutek wielu obiekt^/wiych prgycEjn esereg pareatetrdw nie- 
Eswodniściowych nie je z roku na rok nagłych nieregularnych,
prsjypadkowych wahsil, lees przeciwnie «• można »aobserwowei v/,̂ -̂ a;?dną 
ich otabilnośd bądź tet jedynie wEglfdnie pov̂ olno i regularne smiany• 
Interpretując te miany гш gmneis^ probabiliatyki można uzna-S 
obserwowane w kolejnych latach mionne losowe intensywności 
części n ie  są niezeleżnc, le cz  uwarunkowane sprawnością Systemu 
Ochrony GjKSiSowsj BST« Dlatego te^ wnioskowanie o rorkłaclzie tych 
imiennych wymaga uwjsglfdnienia ich wzajemnej zależności, a to z kolei 
skłania do korzystania e aparatury teorii procesów etochastycznych* 

Przyjmując tezp, te proce© nomowsnia Cz2 jest rŚATioważny
procesowi renowacji, ataje sif możliwe zastosowanie teorii 13,icuchów
iflarkowa [1P]« Ęa pomocą ty.ch modeli można opiaai жш1апу w struktiiraeh 
badanych zbkiorowości BSf według ieh wieku w oparciu o informacje 
o intensywnośćiach wymian części i prawdopodobieństwach wycofania 
z. użytku po upływie określonego czasu eksploatacji.

Oczywiście ze W2gl<?du na zsłożenia dotyczące zmian intenpynwjości 
wymian w ząleżności od czasu w losowa wybiersinycb. próbach populacji 
generalnych 3ST, należałoby prsyjąd niejednorodny siodeł i‘4arkowa jako 
najbardziej adekwatny. W modelu tym mienia układ determinant 
stanowiących o intensywności uszkodzeń awaryjnych, bądź sposób ich 
wpłyvnx na przebieg tych intensywności. K8taral,nie zirlaxxy t© mo,g4 za­
chodzi! Jednocześnie lub niejednocześnie.

fastoaowanie raodelu jednorodnego lub niejednorodnego do opisu 
zmian iritensywnoścl uszkodzed zależy także od celu analizy. Mając na 
uv;edze generalny cel normowania Czf. w stosunkowo krótkich cyklach
czasowych (np. kwartalnych) można zastosofiaó model j.fednorodny, zdając

1sobie sprawy, że wnioakowenie o przyszłości b^zie uzasadnione tylko
przy założeniu, lub realnie uwarunkowanym przeświadczeniu, że mecha­
nizm, zmian intenąywnośoi wymian czfści jest 'względnie stały, ßestoso^



wonie ap&ratury właściwej jednorodnym łsńeuchom Шткошв ша sens tylko 
рггу Ealo^-eniu, йе dla. każdej chwili prawdopodobieństwo snaloeienia 
eî  ąystoma 'w dowolnym stanie (в uatsloriego ich zbiom) KSle-iy jedyni- 
od stanu systemu w chwili poprEodniej, a nie od tego w jaki sposób 
system snolas:! sip w tym stanie*

Teoria łoilcuchów Markowa bada esymptotycsne rachowania się 
(macierzy) prawdo podobieństw przejścia systessu z jednego stanu do 
innego* Teorie estymacji tych .m.aci®rEy die ładcuchów jedno.mdnycli 
jest дой^ dobrze rozwinięta, zvA bbzczb przy wykorzystaniu tzw* aiiikro- 
danych, pon iew B t praktycznie rzecz biorąc informacje o zachoVi?e.niu s i ę  

poszczególnych jednostek badoncj populacji (adkrodane) nie zswvlse są 
dostępne* Problem estymacji peraiaetrów niejednorodnego modelu Markowa
ni© zoatał jeszcze oatatecznie rozwiązany tym nie mniej można
podjąć pewne cząatkowe próby uproszczenia ,p.roce3ów obliczeniowych*

Z uwagi na ograniczony względami praktyczności zakres niniej­
szego opracowania, ograniczymy ai? do przedstawienia metody esty­
macji macierzy przejścia w modelu jednorodnym w oparciu o mskrodsne
o.raz sposobu szacowania mscierzy przejścia w modelu nie jednorodnym.

2 . 4 . 1 .  S S T t m . C J A  ш л е ш п п  P H Z W J S C U  w  M O D E L U  Л ^ : Р Ш 'Ш Р ! ^ У М

Zgodnie z ustaleniami w programie ’̂I’Yoces*' [б] dysponuje si#
informacjami o rozchodach każdego ■ rodzaju Cz2 w ko-
1 @ jnych okre aa oh c m  su (n p. kwartał ny ch, rac ) t« 1, • • •, T ,
a dotyczących różnych poî ulocji typu (lub typów) BGT w ©tanie
użytkowania, w któ;Ê ch dan® część ‘występuje.

Klech w procesie dwustanowych zmian symbtole C (t) oznaczająn
odpowiednio liczebności j-tego rodzaju części niezdatnych (n), tj. 
wymienionych Cw zbiorze BST określonej populacji) w okresie t (np.
w ciągu roku), oraz - zdati:ych (z) «ystępujących w tym zbiorze BS!!

ш ^ % с г п е  związane z jej stoso^nrem. ^ ^



frakcjs egEeffiplsrssy wymienionych tej zbiorowô ści Iklasy) w końcuj 
okresu t wyniesie t

,(t)

n.
n

n

Stoauĵ î ic słabe prawo wi.elkich liczb Eernoulliago moźrm frakejf 
(t) wykorzystad do estymacji pra?idopodobieństw p(t) Esst̂ îDUjąc 

nimi prawdopodobie%%iws bezwarunkowe* czyli

v^^Ct) « » • * * (•)

gdzie ^̂ ,Ct) jest skłaclnikiem loso?̂ y® o parametrac^j i
E(S^^Ct)) O 1 Я"» 1 o w■* i J * # • n * .i

t u 1,2 ,...,T .

Helacjf (•) sożns traktowad jeko prosty ziadel w poetsci :

^  ̂ У p  "*• S  *z lE z *
a w postaci macierEowej %

A= yj> + J ,

przy скуа >  (O)n
A„(l)П

A„(T)П
,<r=

1 Л 2 )П

l Ct )G
У У е

Уп

Heąd macierzy Гу7 jest ró^vny 2* a t  >2 | ponadto wektory składników 
f  ̂ .Io0o?pych i mają parametry :

:̂( '̂„) =• O ,
E(^ ) « P I ,z n > zn •

gdzie I jest macierzą jednostkową stopnia T. V»laśno4ci wektora 
są Ш;©typujące ;



E( ) « О
SC S ® 52 ®  I

przy СГГШ 27- ĵ f a ®  oznmcm iloc%*n «ä'oneckera.

W procesie estjiascji powyższego modela obowi^p^Jją ogranicze­
nia s

1\  . P« ^ 0  . > p z ^n
Ossacow52nie powyższego modela motna dokonâ , poszukując np* 

rainiaium for̂ ąy (A-^yp), bądź minimaliEUjąc ©иш̂ ' bezwarun­
kowych odchyl eri wyników prób od hiperplaazczysny yp ; [^j|^-yp > 
gdzie l̂j jest wierszowyai wektorem, jedjnkowym.

pierwszym sposobie rozwiązania (znalozionia wsrankowego
pstyaatora parametru (p„)) wystąpią warunki :n z

C p = 1 . p-̂ o ,
gdzie C jest 2x2^ wymiarową macierzą postaci [In -
8 Cv»Opz) jest aseierzą jednostkową« Jest to typowe zedani® pro­
gramowania kwadratowego, a algorytmy jego rozwiązania są powszechnie 
imane«

ь celu zbadania estymatora warunkowego macierzy przejócia 
np« w pracy [j3j proponuj® si^ ©tosowad metod# Mont® Carlo. Udowadnia 
sif,. Ы iredni błąd kwadratowy zmniejsz© si# wraz ze wzrc'Stem ilości 
prób.

^•4.2. ш т м с ж  ш ш л у т т  ж т ш  щ и ш ш а 1ю ш ш о

Jedli założenie о jednorodnym charakterze zmian intensywności 
uaakodzeó (wymian) czpóci nie odpowiada rzeczywistości, tzn* jeśli 
intensywności t® zmicmiają si# w czasie dośó znacznie, ncleźy poazu- 
kiweó rozwiązań problemu estymacji w oparciu o model niejednorodry 
Markowa«



Jak wapTünianOj metody te nie zoataly josÔ cse dostosowane do 
praktyki obliczeniowej* %daje si§ jcfdnak, ź@ korzystając z makro- 
danych można podjąć prdb# rosrfdąsania tego zadania. Kaleźy wtedy przy­
jąć, źe prawdopodobieństwa zmian intensywności ooskodzeń zależą od 
okreś] onych czynników, które ziaienisj»ąc si^ doprowadzają do obserwowa­
nych 'lyników. ?<yodrpbniając t© czynniki i ich wpływ na zmiany pravi?clo- 
podob:..eÓ3tw przejścia, można zbudować odpov/iedni'model.

Inaczej mówiąc, na poclatawie obserwacji struktur badanej po­
pulacji oraz poziomów zmie:nnych wpł^rwających na prawdopodobieństwa 
przejścia w kolejnych okresach leż̂ r oszacować neat̂ j-
pujące modele :

(1) ^^(t) (t) + »ЕП П
R

(2 ) P_(t) - Z7 к  s„(t) 4-Ш  ' 1Ш¥ V ЕПv«1

gdzie oznacza zbiór R czyraiików stanowiących o ziiionach
- prawdopodobiaivstwo wystąpienie w czasie t v-tego czynnika, 

natoraiast i &ą skladnikami losowymi, których paramet­
ry określają :

( 3 )

C4)

e C<TH)) » 0' , t ® If.ł.iT I
t « u

(7)

П
E(L„(t)) = o ,

t ^ u  ,
,t ®* ,

'zn , 
0 ,

t = u ,t u , tIu—1,...IT I

idcEba nieznanych parametrów modeli (1) i (2) wynosi 
(n»t, z«1) 2^1. Można ©stymować je n© podstawie 2»T wyników prób 
przy założeniu, że 2T>R, wykorzystując do tego celu np. metodf̂  
estyiaacji warunkowej.



а}:Я2ВЫ1А РООЗУАЖОШ PROC££U I äSD';i,I КОЛМОГДНХА 
C2ESCI i m m c H

I. pr».edsQiotem normowania aą wszelkie пашХсшпе (Cz2),-
któr;ych numery asortyssentów C indeksy) prEyporin|dkowsno do po - 
azcsegdlnych Cwyrdźnionych) rodzajów i typdw broni i sprẑ t̂u 
tecbniczne;f3:o (BST) w ilościach określonych konstmkcyjnie* Listki 
BST| 7. podziałem na rodzaje i typy w uporządkowanej kolejności 
przedstawia gal* nr#1 • Ka^dy typ BST ша właściwą sobie listf 
Q zl.

1.1. Wprowadza sip następujące oznaczenia dla wyróżnionych 
rodzajów BST :
S - bród strzelecka,
A - sprzęt artyleryjski ,
H - sprzęt uzbrojenia woeó?; bojowych,
0 « sprzęt optyczno - mierniczy,
К - sprzęt noktowizyjny.

1*2.Traktując powyższe oznaczenia jako syrabole odpowiednich zbiorów 
typów B3T, przyjmuje się następujące ich oznaczenia ;

zbiór (lista) typów broni strzeleckiej, s^ ę S , przy czym 
ô ~ 1 , • . . ,11 ^

[a|- zbiór (listsi) typów sprzętu artylerii lufowej, ,
prgy СЕущ <»1,... ,v ; według aktualn̂ fch dan̂ 'Oh v«!? • 
zbiór (lista) typów sprgftu uzbrojenia wozów bojowych e b | 
przy свуш ö<ei,^,,,w 5 według aktualnych danych w« 10 »

[oj- zbiór (lista) typów sprzętu optyczno - miemiegego, 6 0, 
przy czym ^»1*...|g,» według aktualnych daî ych g«29*

[ш]- zbiór (lista) typów sprzętu noktowizyjnego, ^ , przy
czym ö^»1,...,h 5 wodług aktualnych danych h*22 •



» w celu ustalenia ogólnego онпасжегЛа dis Исшо^с! dowolnego 
rods;a,;!a i t^pu BSt 'Шртотвйт u ię symbol gdßie Q«S|AfKt04!S:V

,aoC’ П o< 9«- *
bicEnoóci Q posse ze,góln̂ ? cli £Diorów typów BST a.ą жшхевпут

6
niozale&nymi, wynikającymi m  stanów iloó-ciowych wojsk 1 ich 
wyposażenia w kolejnych okresach planowania rozwoju Sił Znojnych|
licmośei te oznacEyay symbolami 5 np«
® 0^*11 * 1Тв94 osnacEa ogólną iloóó ągzmplBrzy Ч'КШ DESK
WEk 193в znajdującą się w dyspozycji Sił Zbrojnych..
Swidencje Ebiorcze stanów ilościowych B3T i CzW m systemie 
жаора1г2Лйгап1 а Czał«>nr« 2) prowadzą :
-«» na poziomie Ö isegazyny poszczególnych OGg SOGj C0(1*
•“ na pozioffli© 1 “• SUil 2T ćlla podległych 1ш OG i niektórych

SOO na poziomie O oraz magazynów B2 i 3H,
“ na poziomie 2 SSlJiB OW dla podległych iis SB* SUiE Zt i

SCO podległych OW ,
- m  poziomie 3 - SSUiE МОЖ (C07) ' dl© podległych Bt*

W wiązka ш założeniami 2 13 rozkład zapasów CzT, .w posECf-agól"- 
nych magazynach i składnicach odbywa poprzez przepływ v:/ celu 
dopełnienia do ustalonych nom zapasów odpowiednio na wszystkich 
poziomach* irzyjrauje sif niastfpojące typowe łâ ieuchy przepływów 
składających się z 'kolejnych o^piw : 

u) SW С Ш  , ■
b) S W i  0 Ш  ,
c) SW ^  SB — ^ BZ i BR OG(ZT) i SOG *.

Użytkowanie EST występuje w ka&lej jednostce or^:©nlsacyjnej, 
przy czym w jednostkach typu OG, SOG, COG wynika ono z chorakte 
ru zadań bojowych, natomiast w jednostkach typu SW, SB, BZ, BB
i OWU w ramech ich ochrony*

Przechov^ywanle (magazynowanie) BSf i CaZ wyat|5puje w© 
wszystkich jednostkach organizacyjnych.



rC,J  С/

5. РгЕзуjiaijemy j йе intensywnoues-.koćlzed X(x) Св*2-‘3) BST zależy 
w гпасЕпуш stopnia od cfeŝ rakteru jednostki ofgendsacyjnaj (np.
CG, SOQ,*»*».SHO w której BST jest ekspüoatowana, tj* użytkowana 
lub (i) przechowywana• Odmienne mogą byó więc rozkłady prawdopodoli 
bieństw występowania aszkodreń BST w jednostkach na iiossscsegól- 
nych poziomach (system eksploatacji), a przy tym sależne od 
prsesnaczenia tych jednostek (Н«2~П).

Aby w badaniach intensywności (x) uwzględnić iiiaplicit© 
charakter procesów eksploatacyjnych (użytkowanie BST i sprawność 
Oysteaiu Ochrony Czasowej), korzystnie jest tworzyć w ramach po­
szczególnych pozioniÓY/ klasy typów BGT, odpowiadające charaktero­
wi jednostek organizacyjnych, reżimom użytkowania sprzęta, ustale­
niom w zakresie obsług technicząych (pielęgnacji) itp*

Mając na uwadze stałą (wieloletnią) weryfikację norm CzZ 
dla zróżnicowanych populacji .generalnych (m*in. za pomocą testu
o , por* H.4-1 ) ^̂ d̂aje się niezbędne wyodrębnienie głównych 
klas jednostek organizecyjrych, na przykład :

5.1 • Шв poziomie 0 wystąpią 0(lCS0G,C0Q) tworzące
- kiesę Ш  zaliezarych do piechoty zmechanizowanej,
- klasę OG zoliczanych do broni pancernej,
- klasę OG zaliczanych do artylerii (lufowej, rakierowej,
plot),

- klasę 00 zaliczanych do wojsk łączności,
- klasę CG zaliczanych do wojsk inżynieryjnych

(inź-drog., kolej itp.),
- klasę OG zaliczanych do wojsk chemie'h,
- klasę OG zsliczanych do słu^b zabezp.te ihn.»kwatermistrz.

5*2# Ka poziomie 1 wystąpią jednostki organizacyjne wyposażone
w BST przeznaczone do ochron;̂ ;̂- wystąpią głównie :

- klasa BZ i BH podporządkowanych ZT wojsk zmech.,
- klasa BZ i BF podporządkowanych ZT wojsk pane.,



5.4

-  klßoa DZ i BR pociporsądkowenych ZT artylerii,
•" klas® BZ i BH podporg;ąd к cwanych ZT wojak inży ni ery jr5ych | 
itp.

Ba poziomie 2. podobnie jak na poziomie 1, lec» głównie 
«* kiesa SR podporządkowanych OW , 
klasa 0?/U podporsądlcowsnych (Ж*

Кa poziomie 3« podobniej lecz głó^mie
- klasa Siv pociporządkowenych CCZ(SSu|E).

Zeata’wy powytfiszych klas podano jako orientacyjne, gdy:l vrłaóci- 
we Eeste'wienis powinny wynikaó z pro^rama organiEacyjnego 
’'.Proces” •
Uwzględniając charakterystykę niezawodność iową BST w H.2 
i wynikającą z niej propozycję podziełn BST ш  gmpy :
Oj;-S::iowŁj Ca-I i i>l) i nieOi5niov#ą (A -II i I> IX ), można wyznaczyó 
licznOiici zbiorów BST vy ?#yrónionych viyf-ej klasach rlla po- 
BECzególnych poziomów od 0 do 3.

Podział BST na i klasy, odpowiadające po^szczególnym
poziomo'® stra.ktury .zaopatrywania w Cz2, pozwala przejśi do 
meciersowych układów podzbiorów BST w których elementami 
będą órednle ilości BST uź,ytkowanych (u)' i kon®e:rwov7©nych (k) 
'W każdym roku (obliczane na podstawie stanów kwartalnych) 
vystępujące w odpowiednich zespołach jednostek tworzących klasy 
i porządkowane no właściwych im listach#

A zeteni, w poszczególnych macierzach Średnich liczności 
zbiorów dlii każdego typu BST na kolejnych poziomach struktury 
systemu zaopatrywanie, kolumny zawierają podzbiory średnich 
ilości BST w klasie к«=1,##• ,m,(k»k^ ) danego pozionai,
natomiast wiersze dotyczą średnich ilości BSf poszczególnych 
typów o^{«1, #. • iu,v,w,g,h)# W zależności od tego czy BST jeet 
w stanie użytkowania esy przechowywani® nadajemy symbol.



S-f

llalföÄy Ы klse in) powinna (w &0aadzie)
fey'i wielkością stałą dla danego posioisa, lecą dla ka-Mego poziomu 

inna» -^nektycmie rzecz biorąc najwiętoza ilodd ki aa wystąpi na 

роЕ1еш.1е nstomiast na pazostałych wyniesie od 1 do zsleź*
nie od cheraicteru. działali 'wynikających z potrzeb  осЬгшу składnic* 
mcigazynćŵ  wsrsEtatów itp»

Podstawy? wyznaczania licsnodci zbiorów BSf od|}owiednich klaa 
stanowią listy OG(SOG, COC)# zestawi-sn© dla każdego typu B3T 
z pozycjami aporządkowfiriymi według kaidcj klaay» Ocs?̂ ^̂ ŵidcie do 
tego celu należy dysponować informacjami aąyskiwapymi « właiciwyoł|
wisrogodnych iró d el (ewidencji)»

 ̂  ̂»drgps Ä-I na poziomie : dl o każ dago typu o{ (s: t,«. ̂ pi, i?, w )
rod za jdw S,Ä,H w klasach B3f bi e żąco użytkowanycl
(u) licznośei przyjmą postać macierzy i

- Ш )  icii) Лйл)
 ̂ ,2* ,шrodzaj

’"’“o

o ’ ’ o

(Oj )

«(Ол) -ЛОх) “i -Du)
 ̂ u ,1 ’ u , 2 »" u,mo

rodzaj

(Ou).
к - ̂ 1 fo *

rodzaj i\ ^(Cu)
o

o/rt ,w{

^0*'' V  * * * ’ ̂0 ’

- (CAl) r ( O l ) giOa)
®1 ,1 ’

©m
Ф

® ą Л t  ̂ * t1
«
«
»

’ *'“o  »
•
•

гС'Оц) ; г (Ш  ) r ( O u )
®V,1 '^•®o

rC O u ) « ( O u ) - ( O i )
T . l  > " l | 2 ’ **** ’ 0

=(0u) r(Oa) =(Ш) rw,t ’ w,m^j



В«*Х na PO IS i  Olsie *̂0’* ; dis każdego t̂ pu ^^
rodzajów S»Ä,H w klasach к C«1 ) BST prgechowywaavoh -O P  ""
ko?:iisax^owsnych (к) licsn o d ci te wystąpią w analogiezrsya układnieJ 
zmieniając jedynie symbol u na к • bęaą to macierze :

sCOk)Цк o
В(Ok). (Ok) ,((Gk),

6*3# .Ą-II.na.. pozioiBie : dla kaldego typu oi (*t,. • • ,g,h)
rodzejdw OpfH w kiesach к (»1 ) B3T bieżąco użytkowa-*
nych Cli) licznodci przyjmą postal aiacierzy :

rodZiöj o(y) ' (Ou)
°1,P

(Ш) 1
^ ~ 1  1  ®

/ Q

»  8  { f, C Ou) ^0 = m
Ф

to ® 0
»

Фк  ̂1 ,«* • j * Фo ' o (ai) (ax)0
°g,i ’ -o $ '*■"

rodzaj ^(cu) ■ (C)u( t ̂ 2 * *" * ’̂̂ ̂ 11
<=i,.* * ,h 1 Ai’̂ t « e

m
* o

«к “ 1 j * •* ? m f 1» Ф0 ' 0’ _ (Ou) Ub);‘h,l ’ 1 Ш* 0
6*4. Grupą B"»II aa poziosiic *̂0” ! dla kaidego typu o((“d ̂ . ,g,h) 

rodzajów OM w klasach к ) BST prsiechowywanych -w w
konserwcwenych C01v) licznodci wystąpią w analogicznych, zmie­
niając jedynie sy;iibol u ш  к ; b|?dą to ш с 1©гес :

-дСОк)̂  I (Ok)- I . „(Ok) ,
' n* Ч П(Ok)

6.% Ko poziomie ”1*’ wystąpią, grap>y A-I !5ST użytkowanych w BZ, 
БК związ.k6w tjaktycznych (dla c e ló w  ochx̂ o.ny); formalni© rzecz 
biorąc b^dą to typy ' S,A,B. w kiesach («1, • # • ,m^), a odpowia­
dające im macierze licsności tych zbiorów :

A(Ш 1
3 ß d u )

ô ,ki
« d u ),a..k. ,(l4i

* Г v,k,
6«5*U Anslogioanie jak 6*5* lecz dla grupy E-I BZT konserwowanych



„(Ik), (Ik)
o(ik Ва а П:) I . ,Д1к), ХШ )

б*5*2# Analogicfmi© Jak 6.3 die grap Ä-II i 3-TI ij« a^jtkowaipych
i  koriserwov/anjch :

дС 1ü ),
о

n(1k),
■

6.6* Яа poziomie ”2" w klasach odpowiednie
oanacEenia шсхегЕу ;

1 «чк, 1
*CiuL9 “■  ̂ Ü

^ ( l a j
b-

„(ik) . J  1 к )
°4,k, 3 “ к 1

(2u ),
'B

p,(2k).

o

s(2 u )
®̂5»ko IC’

(2k)
o(jlc2 

(2u }

A(2a
'©

,j2k).-ö». "

(2u) I -̂'4(2u ).

a

г
P 2u)
oL |k.2

J2k)

A.

C)«6«A« В (2kJ o

'n

l̂ (2a) jj n

6.7* łJa poEiomi© **;3” « jek 6«6* lec® ssmiast indeksa (2) ŷ yaitąpi
( 3 )., orąss k^~1, * • o «

?• ХаМеш elementowi secier^y Cp-kt^^ odpowiada właiciwy ш
рюййЫбг jednostek organ!sасуjnych (ivystćpających na danym

pposiomie) w Dostaci listy o®nac®oneJ ąyaibolem i t gd®i@ ifiJ
p> jest ®biore® Indeksów osnac®©jących numer poziomu i stan 
ekeploetacji BST, przyczyni j i  tz Ц , |V» 5 ft’=Cu,lu»2u,3u, 
l>>" =0k, 1k, 2k, 3k

• a< I . °.c • "« *
к - oznacza klesp BST występujących na ocipowiodnim ро®£ош1в 

Ck « ®|» ^2* ^̂ 3̂



£ о

7И (ь

8.

8*

Jeninostek organig-a-W Ewiąisku Ш tjm wystąpią list, 
cyjnych wyrdźniosych те względu na istotny dis nieb charakter 
d s i o ł a ń *  c f y l i  к wiersEom  m a c i e r E y )

oraz list jidnosiek wyiNiżn i ornych s® wsgl^du na
typ BST znajdujących sif ;na ich wyposaieniu (ко1и?.шу ©sciersj

Czyli

oras
к 1 f 1 -

,(i' 0>' /
0 V  * h k ’ P ® Ш  , 1u, 2u, 3u ;

c / '  - 
r’' ■

p"
V  ’

ff G%, lit, 2k, j k  r

4 ^̂ c l C s « T Ш o  » ft Ы*

i^^dy typ BST ша właściwą ®оЫ® list^ CeZ obejmującą ■ 
nemify Ceyabil©, rysunki itp«) kolejnych pozycji orsE nominalną 
ilodd sEtuk prEypedaJącą na jeden egzemplarz BST« Ilista CeS 
dl© każdego typu tworzy Ebidr aporządkoweny ich-rodzajdw 
JC«19 odpowiadających BST typu (»t»•••jU,V9W,g,h). 
Symbole lloEnodci j-tego asortymentu Ce2 w  jednysi egEcmpIarzu
BST typu bi?dą; /".(»а ^ a

J < y  ®=‘j*
Hementy j traktuje sif jako asortymenty Ce2 danego zbioru 
(listy) . C z ęs to ©sortymenty t© bfdą występowały Jako poje- 
dyricE© SEtuki, Jednak istnieją wypadki, źe w Jednym ©g»@mplarau 
pewnych typów BST wystąpi więcej takich samych eleTOntów#

8,2* Ponadto przyjßiuje s i ę ,  ź e istnieją takie J-te pozycje (nazw y) 

CzZ, które wystlpują w więcej niż jednym typie ШТ, przy czym 
w każdym z nich mogą byÓ w różnych ilościach.

Przyjmujemy przytem, że rozkłedy prawdopodobieństwa znlszczel 
nia (шżyci®) takiej c z ę ś c i będą Jednakowe dl© wszystkich typów 
BST w skład których one wchodzą w denej klasie.



7^ßüniü z -założeniem (В•2-5 ) о średniej intensywności wymian 
CzZ, przyjaaije aię, że dla każdego rodzaju Ca sortymentu) j , ’лу- 
st^puji|cego w danym typie BST użytkowanych Club przechowywa­
nych) w kasiej jednostce organ i żacy jne j na dowolnym poziomie| 
intenaywno-śd tą (w stosunku rocznym) wyrazi stosunek ilości 
egzemplarzy miytyeh na щ ш 1т § do ogólnej ilości rodzaju j 
wystropujących we wszystkich egEempIerzach B3T rozpatrywanej 
kategorii9 tj# wg* podziału na ©tan eksploatacji w każdej klasie, 
czyli ogólnie г

i
O u

ГШ Г  0^k=k, *3

ti ® ,n

“O 3

gdzie oznacza ilośi CzZ rodzaju j zużytych w ciągu roku we
y/szystkich klasach na wszystkich pozio^ch dla usunifola niezdatności 
вег tyî u Ы. w ©tanie użytkowanie p 4 lub przechowywania 
(p«p 5̂ (i’*), natomiast - ilodó czfści j~te.go rodzaju występują­
cych we wszystkich ©gzemplerzech BST typu znajdujących sip 
w Siłach Zbrojnych w stenie użytkowanie ( la b  przechowywania jV'). 
Sumowanie odbywa się według klas wyróżnionych na każdym poziomie*

10* Każdeimi elementowi macierzy średniej liczności zbiorów BST 
uporządkowanych w p-tach od 6 do 6.6.4 odpowiadają peime wiel- 
kości (j»1j«.*iw), ( p ®  p ,  p  ) ,  ( j r « 8 ^ i a  |Г^,о^,п^ ) .

Według założenia 9» każdej macierzy licsaności zbioru BST 
typu ^ odpowiada macierz Intensymości uszkodzeń j-t©j częś­
ci występującej na liście CzZ każdego typvt BST. Oczywiście 
macierze | / j f  bfdą uporządkowane analogicznie, tj. według pozio­
mów struktury systemu zaopatrywania i rodzajów procesów eksploa­
tacji C p^ (»Ou, • • • , 3u $ ^ ”^*0k t . . . , 3k )), według kle© jednostek 

V organizacyjnych (к*1,...,ш $ k«k^,k^,к^,к^) oraz rodzajów



C l

i typów 3ST podbielonych na ogniowe i riieogniowe# a квййу z nich na
bieł,ąco użytkowane i konserwowane^ tj* B -I  i D«-II •

Mogv| by-' wypadkit że рсжве typy BS*f wystąpią w 00 salioba*-11 1nycb do jednej klasy^ wtedy■maciorте vA ̂  ą\ toędą ргьуjsowaly postaóI* ! 0 8 J "
koluiianj-.

Uogólniając, wystąpią następujące macierze intensywności uszko- 
dzeó m f .

to. U  Na poziomie ”0** (wg.6.1) dla wezyetkichf użytkof/anych egzem­
plarzy dowolnego rodzaju i typu BST oraz zriaoŷ ch wielkości ■
Cy. otrzyma aię̂  siacierze t 

- I p'
dla typu j luoclors Л o wysierze X  *

1'
d jl"o

P (i'
i  X  X

1 , 1 . 1 ' 1 , 1 , 2 ’ *“*» 1 , 1 ,
'̂ 1,2,1* 1,2,2»**“» 1,2,s^

л' * ß' • ß' •
/  л >

'О
gdsle w dolnym indeksie przy Л oznaczają; pierwsza liczla - numer 
1 typu (e) brord strzeleckiej, druga - numierj? j(Kl,...,CA3 ,) CzZ

tegoż ty,pu (o numerze 1), trzecia - ke1,..*,n ) klasę Ю Т  naVr

pozioiEi.e **0” ; indeks górny (p̂ ) - grupę jednostek organ i żacy jnych
s(0Q) na poziomie ”0”, w których wyst|ixije typ s o numerze 1 w 

klasie kpy '
Analogiczną postal przyjmą macierze intensywności uszkodzeńI

w pozostałych typach BST, rodzaju s tj. *2,3,...,u dla każdego 
j*1,...,«(0 ; oczywiście w każdym iloól rodzsgów części Ш będąie 
inna. Otrzyma- się więc :

X
0

, • •. I ®a-18*5*̂ o
10.2* Ifeeicrze dla pozostałych typów BST, tj. i r^

A-I będą odpowiednio :



ь.

a,jkg 1, 1
Ä'

X  .1 » 1 «2J^o

d'

I e « • ̂ o

U (̂'
3",|k,

f! lx'"' i
1 . P r, i K '  .»® H * *

10. ¥ grapie B^I ns posioiiie ”0” •” meci©rz@ -X odpowiadają
шо.с1ег£ош sforaiłowaąym w p^cm 6ф2, CEyli

/ . i I *1/"  ̂ !*
®r<ĵ o ’ ’ '•“ » ®u=18'̂ **̂ o ’

Ponieważ .isacierEt tej g m p j (wg*10.2) dla tjpów a i r prE;yjmą
ssjaiaat [Ь indeks p
10*4* W gr'.ipie Д-Х1 podobnie jak 6.3 5

/
łv у. 0 .»

П /5 ii кd O j.«*, Л

" II
p>i'9jk^

typów '0 i n w grapie B-II C
! 1* 9

i f 1
»“ • * f

11/ "  1r9 « a e 1 V 2 2 j ’'o

10»5» H© poEio'iüaeh ”2*’ i ”3” шас1©гие intensywności usEkodEeii
bęóą odpowiadały licsnościona ablorów wg. 6.3» 6c6 i 6.7 odniesio­
ne do konstrukcji maciersy wg. 10, tj. od 10.1 do tO.4 *

11. Spośród użytkowanych BST CEfśó Eostaje co roku komisyjnie 
episywan© % ewidencji e powodu

prsekrocsenia wieku użytkowania lub prsekrocEeni© limitu 
napracowania,

- EnisEcsenia i nieopłacalności dokonywania remontu,
jjpEekaEsnia do goapodarkl narodowej lub instytucji paramilitarnych,

- aagucieni©, kradzieży itp.

CzZ przeznaczone do tych EST tworzą tzw. zapas nedzwyczaj- 
ny. którego cześó może ląyd przeznaczone na uzupełnieni® zapasu



ewi<5.enc,yjnego$ a raesta ршвк&гтв adresatom społecanya rasem z prze- 

kasywanymi egsemplarsami BS1\
V ?ovftBzy aapes nadswycsajny- lub jego ozęid pozostająca na, 

ewideDcji той® byd traktov/ana jako oarxsę-?dnoś wpitjwejąca na
obniżenie f,ara6wie.d u producenta na uzupełnianie stanów do
ustalonych nora*

'Helkoś'' tego zapasa nie jest brana pod uwBgę w procesie
normowania, co nie przesskedże w jego uwzględnieniu przy corocznym 
bilansowaniu etanów wszystkich rodzajów* zapasów Czf. *

12* dak myiiika z H*2~5 о.гай i 10, p,r£yjmując drednią
intensywnod^ wymian częÓcl j-tego rodzaju identyfikuje ©if ją ze 
drednią ilodcią a szkód zed tegoż rodzaju, bez względu ш  z.ró,stnicow©“* 
nie BST pod względem napracowania, zapas resursu obciążeni© do
czasu kolejnej obsługi technicznej, sprawnod'̂  ̂obsług profilaktycznycJ 
itp*

Ineczej mówiąc, przyjr^ije aif, że ó.rednia 1пЬеп0уш,о00 uszko­
dzeń j-tej części w każdej klasie BST ' i na каМуаа poziomie jest 
w ciągu roku Cokreau sprawozdavrczego) wielkością stałą (Л-const) 
i zależy:
- w klasach 33T użytkowanych - bezpośrednio od ilości zuźyt^gb 
resursu pracy i pośrednio od czasu,

- w klasach BST przechowywanych - bezpośrednio tylko od czasu*



^ T£FJ А pi^ocESu п а ж т ш т к  С2ЖВСХ U M iE m im

DIA иШктАПХСИ BST

4 . u  з т ш к т и к д  М01Ш Ш  m m m M X A

1 • Do wsżnif jstrjch eegadniesS składających się na proces normowanie 
CzZ SŁaliczs wybór apriorycssnego rozkłady, prawdopodobieristwa 
wyEtąpienla .faktycmcj M b  potencjalnej niezdstnoilci dowolne'go 
egzemplarza BST należącego do jednej » czterech wyróżnionych 
grup populacji Cpor« H.2 i H.3-6)*

2* PopalaćJf (generalną) czfóci ш;у®1ш1а1веj j-tego asortymentu
tworzy odpowiadający m  zbiór BSf użytkowanych w ciągu roku 
w jednostksch organizacyjnych, na danym posiomit ayst^im zaopatrywa* 
nie, (tj. zgodnie z symbolem « Cu, 1u, Pu, 3u). .Ponieważ w ciągu, 
roku liczności .tych zbiorów' mogą sdę Emieni.aó, zetem w takich: wy­
padkach wielkoóó populacji bfdzie wartością órednlą (arytmetyczną) 
z czterech kwartałów, lub okresów laiesifCEnyeb. Ten ostatni wypadek 
wystąpi najcEpóeiej w jednostkach prowadzących często krótkotrwałe 
kursy ss,koleniow€?#

przy tym aioiliwe Erożni(^owsnie populacji według 
kryteriów dotyczących stenów' mżycia BST i spr8wn.ô ci dsioljmia 
Syste.m Ochro.ny Czasowej*

3. Eiorąc pod uwagę -st‘m.kturę prog,raim ’’Proces" oraz atoeunkowo 
kfcótki czas jego działalności ewidencyjnej, wydaje ei# uzasadnione 
»astosow'ania wybranych п1ераГашеtrycEn.vch testów istotności, umoż­
liwiających weryfikowanie hipotez nie określając a priori wartości 
parametrów rozkładów prawdoî >odobieństws ^/'Stępowania stanów niea- 
detności faktycznej każdej z wymienialnych części BSf#

4* Ponieważ nie mana jest a priori poataó funkcyjna rozkładu 
badanych populacji każdego seortymentu wymienianych części BST, ce­
lowe staje się zastosowanie zarówno metody na.fwieksge.1 wiaro^odnoócil



и

jak i meto-iy momentów, t  2:wląska z tym» jako wcrtoóó ir e ü r . iq CE^óci 
wymiennych prEyjaleajy drednią Исгпоёб cy^ sbiordw c z ę ś c i j-ttgo 
asortymentu wymienianych w ciągu roku ш odpowiedniej populacji gen®-» 
rsinej BST (oblicEoną kres ubiegłych l a t neto^iaat wariancją 

6 пв%ш-кмжЛ ж ш х ш ’̂ ш  ocEacujosy ргиу рошосу weriancjl tej 
populacji»

5* Przyjmiemy ró̂ miei* teżda populacja «».A»
j*1 CEi>ści wymienialnych j-tego rodEeju mote mied dowolny
rÓEkład prawdopodobierietwa występowania średniej licEby U'BtkoÜ%e6.<, 

%str3?busnta ketdego z tych rozklm ićm należy do p@«@go zbioru.
Z roEkłaŁiów o określonym typie funkcyjnej postaci» aly© try bu anty .

6. Opierając się na struktur»« danych etatystycznych w programie
j

’’Proces**, dla potrzeb normowani© można wykorzystad populacje c 
części wymienionych (ша» miejsce uszkodzonych, lub zagabiDrych)I
w ubiegłym roku sprawo»dawc»ym. Natomiast liczebnoś'̂  populacji fi  

części wymień i sinych j«~tego asortymentu w faktycznie użytkowanych 
BST w jednostkach na każdym poziomio należy ustałaś dodetkowo na 
podstawie innych źródeł sprawozdawczyeh.

Stąd otrsyasn^'’ Ij »= ^»/ y-j jako ®шр1гусЕПч1 wart oś ̂ intensyw­
ności usEkodzeń (wymian) i-tej części przypadającej ne jeden ©ggerap̂ i 
1йГЕ określonego typu (lob zbioru typów) BSl^ w ciągu roku.

Poniew'ai wiadomo (z sałoted organizacyjnych programu 'Tt o c s®”), 
że licEebooóci badanych pojxalacji generalnych będą atatystycznie 
»awsee wystarczająco duże, lecz wykazujące dodi czfsto »naczn© zróż­
nicowanie ze wE^dpdu na wartod'"' ?^ariancji, zatem dis weryfikacji 
hipotezy H : r(l)6iß, gdzie ?( ) jsat dystrybuantą rozkładuO
uszkodzed) należy destosowsó taki test, aby uwzględniał te ».różnico­
wania (w wybranym typie ro»kła<lu ji).

T* Zgodnie Ш Eałożenicm w H.3-5* charekteiystyki popjlacji j-tego
asortymentu caęóci wymiennej (w BST użytkowen^^ch) na każdym poziomie



düsieli się па ustaloną а priori lictbę roEłącanych klas(warstw) 
o licBebaościach nie omiejsBych n iż  80 s»tuk danej CBpści w keMej 
Iclaeie*

Jedli w pewnych latach wystąpią frypedkî  ie jakieś jednostki 
organizacyjne nie osiągną tej liczby, nelef-y takie jednostki łącąyd 
pamî 'tając jednak, sbj naletialy do tej ssmej klasy i znajda-
jącej sî * na tyai защу'ш poziomie struktury Eaopat:r|r.wanis. Ponadto 
wyiEog© ®by na kat.dą klaaf składało się co noj:miej 8 grup
danych, które traktujenjy Camownie) jako próby pobierań® celowo 
z kai?:dej, populacji« Grupy te tworzą rozkład empiryczny z próby.
Mając na uwadze zaatoso%'/anie ra.in. testu Kgoinościj^2 należy dążyó,I 
aby licsebnośi każdej grupy była większa od 7 ; W przeciwnym wy­
padku należy połącEyó ją z sąsiednią , UEyskając większą liczebnośd, 

ZauważmyI że w modelu A nie chodzi o próby Imowe sensu 
stricto, lecz o wybór nielosow.Y •* celowy, dokonŷ fsny każdorazowo 
na. podstawi© Irryterium określającego dolną granicę liczności CzZ 
w każdej klasie roz-pstrywenaj pop>uIacji Ce2'«

Wprowadzając podział populacji generalnej jętego caęści wy­
miennej na szereg klas rozłącznych, przy ustalonej w każdej z nich 
licznoóci elementowej próby - дшру (x«1,... ,з), dotyczącej 
Intensywnojcl uszkodzeń tejże części, należy aprawdsid czy wszyst­
kie te próby igmp̂ ') pochodzą к jednej populacji. 1 tym celu można 
zastosować nieparametryczny test sumy rang pozwalający scharakte­
ryzować tworzony obszar krytyczny za pomocą statystyki mejącej 
graniczny rozkład z k-1 stopniami sv̂ obody (gdzie к jest
liczbą porównywanych klas).

Test ten Eoetępuje w pewnym sensie test analizy wariancji dla 
Arevlnich, w których wymaga aię, by populacja miał© rozkład zbliżony 
do normalrxego.

Z sumy rang dla wartości Intensywności uszkodzeń j-tej części 
w poszczególnych klasach BST wyznacz© się warCoóó stctystyki j



dla klsąy v(== 1 j«  ̂* ,n ) :

dla Ebioru klaa
%

12 s
E •Ю

TC 3(c/t) ,

V.

-  E7 frv c¥
gdgie (opasEcgając p rzy Cg C i "/ indeks j) (кг1^*,,^е) ОЕпаожа 
ila.l<5 eĝ icl. w grupi«? dowolnej kiesy j c - ilośi CE-fdci w klasie 
v(»1 C « ilośd w «biorae klas na roi?,pa try wany ш po »i orni«
V f - odpowiednio вишу rang w klasie i «biorse kies*

Jê .eli hipoteka II jest prawdziwa to statystyka ma asyapto- 
tycisn̂  ̂ro2klöd^ 2  o k“-1 stopniach swobody« Wartoś.5 krytyczm% ^2 
(ł «0 ,0 5) odczytuje s ię  z tablic rozkładu ^2 , aby sprawdzi*'̂ ' esy 
ÄSchodzi nierównośii y2^^2 « U’’ prssciwnyja wypadku b̂ -dzie brak pod~
staw do prEyjt̂ cia hipotezys i o wssystkia próby pochodną e tej ŝ waej 
populacji (na danym poziomie struktury systeimi leopatrEersia).

W tym ostetnim wypadku nalepy aprawdEió, czy ŵ ilröd ustalo­
nych kina są takies dla których powyższa hipoteza byleby prawdziwa. 
#eili taki wypadek wystąpi, wówczas klasy te możne traktowa! jako 
jedną populacjf, natomiast pozostałe klasy trzeba :rozpatryw®6 indy­
widualnie.

r&gćąc na uwedse wj/bór adekwatnych rozkładów pra.wdopodoBiei1.stwa
uszkodzed części wyaiiennych (na podstawie, nieparametr̂ rezn̂ /ch testów
istotności) należy przede wszystkim ustalid dla badanych populacji

'4» -4» '̂4 (p-lct.6) ci.®tody oceny wartości średnichJ u d
dl® v»1,...,,n oraz oclcgyleó

tej części C,,d d 
,s), tj. Vz x>róby X- (® 1»... 

standardowych » -1̂  *

■przyĵ tiu jąc, że w badanych populacjach w ramach jednej klasy 
mogą v/ystąpió znaczm zróżnicowania wariancji, wydaje się niezbędne, 
aby model normowani® OzZ dawał odpowiedź na pytani® dotycząc® 
wielkości przedziałów' ufności zarówno dla średniej jeJc i dla 
wariancji.



bi

J&ko podstawowe typy vofkl.&ü6w р о щ t szych popalaćji
prî yjmieiąy :
- rozkład normalny i  jego odmiany oraz
- rozkład ŵ /kładniczy i jego odmiany#

9* Uznając, to die oceny paraщetг!бw poj)?ilacji BST i cisflci dfszko- 
dzonych metoda estymacji przedziałowej bfdsie najbezplecmiejsaa, 
przyjmi©ąy na jogdlniej, t.e

9.1 •istymatorem średniej wartości шС-У-. ) populacji generalnej ICT''V
(w dovi'olnej k la s ie )  je s t  średnia erytmetyczna 5 г prólw j

s
’ П-ic^l

a odchylenia standardowe dla z :

/_, c^ 5 S, - i  )_, J -  t  L— -1 E

j4 ZI, Ф т - t  ,

 ̂ i posdobnie die c , gdzie jest wynikiero probyy a ^ i ? odchylenia* 
rai standardowymi z próby.

9.2. W wypadku próby„joddu^ej liczebności conajiSniej kilkadziesiąti
gdy wyniki jej grupują sif w szeregach rozdzielcą;/ch o n klasach j|

1 »
9C.s:|

“"3) n ,V
V»

gdzie oznaczę środek poszczególnego przedziału klasowego,
a jego liczebnośó. Îdy liczba n przedziałów biedzie mała, 
tzn. gdy długoBÓ keźdego przedziału klesowego jest dû .a, oblicza­
jąc z powyższego wzoru wa^ośó 9 nalely stosowaó tzw. poprawki? na

o t 2grupowanie, tj. odjąó od ^ liczbp h , a dopiero potem 
pierwisstkowaó.

'•3. .Przedział ufności dla populacji generalnej o rozkłacJzie K(m, 6 ), 
gdy nieznana jest zsrĄwno wertośó średnia ш, jak i odchylenia 
standardowe 6 , wyniesie s
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lub тб'шюшвйпхе t
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Ч*' < Щ •«• t

gdsi© t^ отаасм ivartoJ  ̂ Emlennej t Studenta odczytaną e tablicy 

tego roskłsdu dl© П“*1 etopni S¥f?obody w taki spOnSÓb, by dla ka;̂ - 

dego бт щ о z gdry wapdłcsynnika ufnoifci 1- <f spełniona była 

relacja P t^<t <  ̂« ц -

Т/ niniejszy ej prac prsyjmje aip tmpótozjnnik. ufności

1 -  0*95 stały dla wsEyatkieb prEelgiałów ufności*

9.4* Ponieważ nie raołna a priori st'«̂ 'i€rdEid kox^elacji mipclEy roakla« 

баш! drednich dla i .  i c . * П5'Л.е©у ponadto oblie^yd prMdEiały«1 *j
ufności dla wariancji i  docł^yled atendardowyeb В tych populacji. 

Vi-yrcSl'.nitry tu clw® przypadki : 1
i4#1. gdy ргЕу*Зшле.̂ зг5 lie popali?icja ms rozkład поотаХпу (К(аа, S')) 

о niemanych parametrach m i Or  ̂ рггусйуш ilośd prób в jest 

wEgl’̂ dnie mała (п 30), wtedy s

gdzi© 8|

2 teblic rozkładu ^  2 dla n-1 stopni swobody i współczynnika 
ufności 1- <?, tak aby spełnion© były relaoj® !

P(y^^a,) « 0,5 £ , « 0,5 £ .

Korzystając « tablic rozkładu ̂ 2 należy wartoód odczytad
dla prawdopodobioństwo 1-0,5^*0,975 t natomiast dla -
0,5 £«0,0025.

|9.4.2* gdy populacja jest jak w 9*4.1 , lece dla tkilych prób (n >50), 
przybliżony przedział ufności można wyznaczy! z wzoru s

} SS 1

i  są ws,kościami zmiennej ^ 2  (wyznaczonymi
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g d z ie u jest ivorto4cią zm ien n ej nomalnej standariyг о ш т j U,
щ ш плегопц w tekdi sposób dla ustalonego 1- gC «0,05) к tablicy
rozkładu H(Oj ), by spełniona był®, relacja -u^<U< 1 - £ ♦

10. cela wyEnecEenia «ksyraalnego bł̂ -du przy seacanbi parametrów
populacji generalnych można wykorEystaó opróc® wielkości połowy
długości przedziałów ufności d (por.9*3) również wielkoóó próby
n . ^>zyjfte pierwotnie a priori wielkości s i n  mają jedynieo o
m  celu wstppne, przybliżone- ustalenie w®rtoici średnich , w srien c ji 

i wielkości przedziałów.ufności• Istnieje jednak uzasadnione obawa, 
że otrzymana na tej drodze wielkośó d , tj. miara «©ksymalnego 
błę*du s»acunk»i- badanego parametru, jest zbyt duża, aby przy zełoż©- 
nifch wstępnie wielkościach ^ «0,05 i n można było uznad jako
zadawalającą.

Ponieważ ze wzorów na przedziały ufności nie zawsze otrzyma 
■się wzory na liczebność próby (np. nie można tego dokonać w wypadku
szu'KJGv̂ snia wariancji ^ z próby), a po wtóre, gdy brak informacji 
populacji, można tę tradnośś pakDri.eó korzystając .ze statystyki i 
dla ma,lej Cwst-ępnej) p*<5by o liczebności elM.©ntów.

'Ä' związ-ku z tym nasuwa się konieczność sprawdzenie, czy przy 
ustalonej wielkości £ liczebność wstępnej próby spełnia ten
warunek wsgl^lem pars:u©tru ̂  wiążącego parametry x i c ^ /x )  

Zagadnienie ©prowadza się do o-s'zacogania, wartości średniej Д 
populacji metodą przedziałową ze wcpdłczynnikiem ufności t - ^ 
w taki sposób, by !Ж;кэуша1пу błąd szacunku nie przekroczył z góry 
danej liczby d .

A zatem liczebność próby n ustala się z wzoru ;

n »
d
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л
g d z ie się z WEoru w p-ci© 9.1 a ©a to aaso zmr e

csenit jak w‘ p-cie 9.3. Ponadto prssyjimje si-̂  d»0,1 , jako star­
czającą wlrlkoiS.̂  bl^du die wst^‘pnego etapu normowania Cr.2, natomias| 
w kolejnych latach ?»^eryfik©cji hlpotesy dotycEv^cej ustalenia adek­
watnego typu rozkładu: populacji wielkośd t ę  należy stopniowo wmiej^ 
sząis (np. o 0pD2) 8;ź do osiągnięcia d“0|01 .

11 • W f,wiąE.loi £ р«»1€:ш 6 паХеШу merjtikow&6 hipotezę źe po-
f̂ alcejś generalna uazkodzed (wŷ sien) j-taj części ma говЫвё typa 
Ü  f tzn. : F(Л ) « I gdzie Л jest parametrea intensywności 
udzkodzeń, a F(Л } dystrybuatą hipotetycznego roEkładu populscji 
BST odpowiadających danej części. 1 celu weryfikacji powyższej 
hipotezy proponuje się zastosowani© testu zgodności ^  2 , korzysta­
jąc przy tym z macierzy Intensywności uszkodzeń, których elementy 
występują w macierzach sforimłowenych ж p-cie R.3-10 .

11*1. Z hipotetycznego roEkładu iß ©blicza eię dla każdej klasy 
v(«1,...,n) wartości cechy prawdopodobioństwa , ż© zmierma
losowa o rozkładzie ffi przyjmie wartości należąc© do gmpy 
o numerze v .

11.2. 2 kolei iimożąc przess liczebność całej próby (danej
klasy) otrzyimije sif liczebności teoretycEn® § któr® powinny
wystąpić w grupie v , gdyby populacja miała rozkład typu ffii , tsm. 
gdyby hipoteza bjrła prawdziwa*

11ł •.  ̂I Z® wszystkich liczebności ®rapirycenych e.̂ oraz hipotetycE-
nych Й p wyznacza się nestępnie wartość 8tatyetyki|

w w

2 «
n

V«t

E,. -- E,V)
E P

która pray zełożeniu prawdziwości hipotezĵ  ma rozkład asym­
ptotyczny ̂ 2  o n-t stopniach swobody lub n-b*̂ 1 stopniach 
swobody, gdy & próby szacowano b pernmetrdv; rozkładu3  metodą 
największej wi©i^’godności*
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11 •4* Prŝ jmiajcic wg. 8 dwa typy тогкЫййт populacji, tj* normalny 
(К(ш, (э )) i ?/y kła dnie ąy (?«(>)) ora a ustalony posioia istot-
no»cI L -0|05 w pierwsąyrsi ^̂ ф̂®с1ка й t s b lie y  roi^kładu ^  2 

odesytaje s if ' d la  n-2-1 atopni swobody, a. w dragifi d la  n -t 

taką w.̂/irtorł'̂ ki'^tyCEną ^ 2 , by g^echodziło  ̂  ̂ *

11*5* Warto46 у .? , oblicEoną ¥/g* wE.oru
W BTtością krytycEną ^  2

11 # 3 , porÓ№a ■

11 *5» 1* dedli ^ 2  UEnad hipotoE-̂ ? I- ( Л ) 2i , ie
rozkład populacji jest typa (normalnego), jako tym bardziej
vdarygodną im wsrtodd ^ 2 jest feliżSE-a zeru.« Kastęspnie рГ2у̂- 
stąpi.1 do ?/jznaez©ni© odpowiednich prisrsmetrdvs/ tego rozkłsdu.

hlpotezf шйейу odrzucid i przejiSi

o F( Л )ć Й / ,, gdzie jest rozkładem innego
1U5«2. Jeśli 

do hipotezy 
typu«

Aby upey/niś s ię^  w jakim stopnia odrmcenie hipotezy 
К ^dotyczącej rozkładu normalnego) jest związane z b łęd em  

pier^'szego rodzaju, eprem̂ dzlsą̂ /- czy poszukiwany rozkład ni® jest 
rozkładem granicznym*

tym celu шой:па za.stosowad lokalne twierdzenie 
Moivre’a-Iaplsice’a • F odpowied,zi uzyakis się . prawdopodobieństwo 
tego, ze w następnym .roku sprawozdawczy® (przy niezmienionych 
warunkach uZytkowsnia i obsługi) średnie liczba^uszkodzeń 
b^^dzie w przybliżeniu teka sama jak w roku obliczeniowym.

12. Frz5,*'ĵ cie hipotezy o występowardu typu rozkładu wykład­
niczego wymaga ponownego zastoso^^fania testu zgodności ^  2 •
Jako podstswową jednostką pomiaru intensywności jednorazowego 
uszkodzenia (irymi^ny) części rodzaju j w jednym BST w ciągu 
roku, przyjmiemy prawdopodobieństwo :

p(z) « e ^ , t̂s £  , '
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13* ZgoüniG z ту-шойтг w laatoeow^-nie uogólnionej
funkcji g^Btö^ci prswd'opodobii3.ustwii pof,w&le w р$шщш slopnliis aalet- 
nie oń ustalonych nieujeffsnych wartoiel pehametrów k, rj , określić! 
nieIctcSre rozkłal^ popiulseji s próby*

%ehodsąc e ch&raktei^styk rö̂ klstidw рш-jtoQтщ/сЪ w 
do H.2*6* łatwo ie к « § je et polpwą liesby stopni
swobody roakł&du ^2 , nirtomiaat - риттвЬтеш Тоттш1щт тожЖ'к&йа 
wynikającym ш warunku jego normowani».

ten sposób wystąpią nast'̂ p̂y jące wypadki ; 
t® kj ® ic ж 1 «» rozkład y^kłiBÓnicsyy
2. и » 1 , к ffl 2 -  rm kluß  Brlang©  ̂ jako sscî ê ó̂lny wypsdek

' ro£:kł©du gammo ̂
1  ̂ SR ^  ^  ^  iS-KeW W we S Ж
и  as к  ^  1

ж Ь  к

а к  «  2

roskład gssi№ * 
- rozkład Weitoalla  ̂
u Ш. u2ir f ^
roskład 1Ы©у*а .

ros kład,
X

2

Wzór na uogólnioną fbmkcj^ gęstości prawdopodobieństwa f(x) 
przybiera posted podaną w В#2.3*? .

14. Ogranicsając poî cytssy sposób podejścia do trzeeb głównych 
wypadków kształtowania się t a n k e ó i fCx) w wieloletnim procesie 
normowania CzZ  ̂ жв określiaiy dla każdej g m p j i klasy m

każdym poziomic ;
J.wartoó^'^ chwilową f\jnkcjiv niezarawodności H( ) oraz przedziały

afności ;

FC^i £)

H(>) s
(2z,2o)

1^-AF^(2c,2z) >i+F <2e,2c)c
gdzie wartości F (•) pobiera się ш tablic rozkładu Ikaedecorn ; 
względnie :

x/T©kie podejście proponują również autorzy "Bodatku** do [3j



2#wertOiid ehwllow^i funkcji wiodącej >(с*ж) i odpowiadając© jej 
przedgiały u-fnodci t

M o ,z) = I

M c , z  i t )  = . e)

gdaie wartodd pobiera aip » tablic roskładu .^2 jedli
2q <30 , bądl dla ?c >30 należy prsejśd do dystrybuanty rozkładu 
norealnego j
3* pri5yblit%oną ocenf рггеО sisłdw uf node i dis chwilowej wart ode i 

Лапке ji nioEa?radiiości ;
b Cc jB ; г) ^ е,]ф ;£))» iCc,« ; a) » ®жр С«->Сс,2; ;г))

Рощйагв wypsdki w ze sad si© odpowiadają priyjftym. założeniom
dotyczącym wysttpowenia względnie dużych liczebności elementów 
w próbach oraz względnie wysokiej nlezawodno**ci tych elementów. 
Î onsdto każda wymiana części uszkodzonej na nową nie wpływa na smianf 
ogólnej niezawodności danego egzemplarza BST.

4. Zgodni^) z wjwod&m ш li*? fj R\ . £...4, gdrlt wieloletni proces normowania
CzZ traktuje się jako jednorodny proces .ilarkowa,, odpowiad^ojąca шд 
funkcja niezawodności części zamiennej w grapie х(а 1,...^8 ) j-tego 
rodzaju przyjmie posted ;

4- c^) . ©жр (-aĵ  ) «Ш ~
gdzie a jest współczynnikiem atam rezerv*/y. %chodsąc g założeń 
struktury systemu zao|3atryweo.la, wy‘daje sit że z i^unktu widzenie 
jednorocznego planowania zapasów bezpiecEnym będzie,stosowanie współ* 
czynnika ©»1 (t.zw.rezerwę **gorącą”)* czyli t

R(^) « (z. + c ) • *Tc. oc.
s tą d  wartośó oczekiwana ilości wymian części j-tego rodzaju w danej 
grupie >c wyniesie з

c » *♦' c_) (t -e*^) •



5* 2 kolei, po Koaseowaniu odpowiednich wartości c dla klas
i poziomi **0”, otrsąyma s i ę  w a r to ś ć oczekiwaną liczby wymian 
c z ę ś c i w nojbliisz:/!! okresie Cnp« гош), na ktdr^r nale% saplenowad 
dostawę tej części do aiagssynów w poszczególnych ogniwach zaopatry­
wania»

Jeśli rospatrywaąy rodsaj CeZ W5̂atępaje w typie lub typach 
broni znejdującej się na wypossteriiu jednostek CnajeEfściej poddo- 
dzlałów ochrony) występujących пй poznośtałych poziomach, aslety dla 
każdego pozłom przeprowadzić analogiozBe obliczenia«

jednostkowî  CzZ danego rodzaju Cj) otrzyma się jako 
iloraz obliczonej wartości oczekiwanej C3,| ) ilości wyiiian j-tej 
części w BS? użytkowanych na poziomie ’"0**' do ilości wszystkich 
tego rodzaju części występujących w tych BST*

Kormę jednostkową obliczoną dla pozionii ’*C’* należy przyjąć 
jako podstawową miarę̂  oceny sprawności użytkowanych rodzajów i typów 
BST, Stanowią ome bowiem główną populacjf o liczebności wielokrotnie 
przekraczającej odpowiednie populacje ne. pozostałych posiomseh 
struktury ayateoiu. zaopetrzenin.

Hormę t ę  należy przynajmniej raz w ro'ku, kontrolować aająe na 
uwadze zarówno zmiany ilości BST w CG, С Ш  i SOS Cnp« wskutek 
zwiększenia intensywności użytkowania BSf i wzrost ilości uszkodi&©ó 
części wymiennych, fizyczne etarzenie aię BST, zmiany w technologii 
systemów obsługi itp«
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Krok 10 üstali'5 podlegający normowaniu CbS rodEi&J i typ pod­
stawowy BST należąc,у (So podgrupy l-I Cnp* poczyniąjąc od nr*1 
Ш odpowiedniej i ob, liście lab [ij) Cpoi*»R*'3 U2)*

Krok 2 * • Ustalid podlegający normowania rod»aj (asortyment) CbZ 

należący do ustalonego Cw p-cie 1) typu 0ST | np* poczyniąjąc 
od nr*! m. odpowiedaiej liście Се2;| tj. j*«1| csiyli np<. ®
ustaliilośd ( f )  situk tego asortymentu C%2 w jednym ©gz;em- 
plarm BST vi»ybranego tyî i Срог«й«3“-3» 1 )•

Krok 3« Ustalił czy «ą/Ьгашу smortyment ОжЛ wygstfpuje równiet *'
w innych typach .BS'!* danego rodzaju Cwg* В:«3-*в.2) ; jeśli tpk  

Yrfymlenił j© określając prąy tym ilośś I#) aztuk w jednym ©g£em- 
pierzu k©i:dego e tych typów BST*

Krok 4* 'Ustalił listy jednostek orgsnizscyjnycb, Coddzitlnie dla
киЫ щ о pozloim), w których występują typy ■ BST wyróżniont w kroku 
1 i 3 oraz dla każdej jednostki organizacyjnej - średni stan ewi­
dencyjny egzemplarzy typów BST na koniec określonego окгеш 
sprawozdawcoKego (np* w końcu każdego roku kalendarzowego)•

ICrok 4 >1» Jeśli W ciągu robi ólośł 3ST ш rozpütr^f\mn@i jednostce 
zffiienisiły sip, a różnica mię^dsy в1а ш ®  najwifkszyn i n.©jsniejazym; 
prEekroesyie 10% w stosunku do stanu najwifksEcgOt obliczył dla 
tej jednostki średnią ©rytm®tyczną stanu BST ; w t̂ r̂padkach gdy 
różnico byl® mniejsza od 10% - priyjąó iloóó najwifkasą*

Krok 5 # UstaliŚ jakie ilości BST typów wyróżnionych w kroku 1 

miały jednostki (zestawione na liście wg,, кго'кц 4) przy kosicu roku 
kalendarzowego w naprawie bieżącej i renowacji ora« poza jednostką, 
np. wskutek wyjazdów tolniersy itp* ’l^ykonaó odpowiednie zestewie- 
nie tych danych*



Krak 6 . %коши' zestawienie z b io r c z e dla danych w krokach 4,
4e1 i 5 .
Krok 7 * Analogie*ше »eatawionia <Защх‘Ь (wg* kroków 4,5 i €)
v/ykona«5 kolejno dis poziomów 0,1,1? i 3, a nastsapnie odpowiedni» 
kolumny zmimow&ć w celu ustalenia liczebnodci dwóch populacji
generalnych ; 1« egzemplarzy wyróżnioąych typów BST (kroki 2

i 3) oraz o odpowiadającej 1ш j«*tej czfóei wymiennej. 

Jednostki (CG,SOG, i COC) z list wg. kroków 4 i 7
(oddzielnie- dla każdego poziomu) pog.nipowai na n klas rozłącz* 
ąych (por#B.3-5), odpowiadających poBzczególnym poziomom ; np. 
dla pozlonaa ”0** należy ustalió list# klas , mając
na uwadze : ,

3.K char’akt.er clzinład CprEesnaczenie) jednostek |
8<* 2»

8 e

vr3frunek, aby łączna ilośd egseiüplarzy broni Ckatdago ss rospatry-»
wanych typów) jednostkach ustalonych ш  liście (krok 4) każdej 
klaay nie powinna bŷ f mniejsza niź 80 egseffiplerzy, w przewiwnyis 
wypadku należy odpowiednie jednostki łączy-i ;

rm każdym poziomie nie po­iłoś ó klas XI C^k I ,, „«V »n^fO* ,n,.,|H^
w  » II.,- «.!■

winno przekracza-.1 tj. fflaksymalnej liesby swobody
w tablicy ro-Zkłada *
Krok 9» lykonaó Eestsswienia zbiorcze według klas (rozpatrywa­
nego poziom) nominalnych ilości z. cs#óci wymiennych danego

u
asortymentu, t j. odpowiadających sumie ko,acowej uzyskanej w kroku,

ę>'6 , czyli , tj. dla ustalonego rodzaju j w każdej grupie 9̂  =
sts) i kla-sie v«1,2,«.. ,п^СП|

Ш& podstawie programu ”1>госез‘* dla każdej jednostki
orgsnizacyjnej (wg, zestswieó w kroku 4 i 5),aat@lió ilośd sztuk 
c. j-tego rodzęju c z ę ś c i wymiennej, ktöi«w‘ciągu mbiegłago rokuV
została użyta na wymieir^ uszkodzonych lub uzupełnienie za^jubionyih

IcJLolmając na uwadze, t e  zestow indywiduslny (jeśli ŵ rŝ tfpuje) wszel—
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części wymienmych dla küidcgö egmmplarza broni powinien Ьуё w peł­
ni skoßipletowöTiji.

Krok 11* Шв katd^i шгу в-« б. w klasie о оишгг® )
oblicsyd średnią ытуШс tycssną > . intensywności \XBZkoÜ%mi rospa-M
trywansj OEfilci wymienialnej, tj*. , * ̂ <J 4]

Według opracować mecierse > ko^Byatsjąc z wiel­
kości w p-tach 9 i 10* Seatsiwii obliczone wartości i dl®«J «/
poszczególnych kise Cna ksidym poziomie)»

Krok. 12* КшЫщ klea^ Cna ketclyni poziomie) części rodzęju j
podzieli d wstfpnie na в grup Cwarst%¥) **,©), kierując &ię
zestswieniem BSf wg. jednostek orgsni«асуjnjch« Praktycznie s
moie wynosi ó od 6 do 10. W celu-^ułatwienie dalszych porównań grup
ich ilośó (t) powinns by^ jednakowa dl® wesęyatkich kia® i poziosłówg
przy czym przy doborze ilości czyści w grupie mięty korzysteó
z listy jednostek organ!zecyjnych Cs kroku 4) i ilości egzemplarzy
BST występujących ?<? tych jednostkach.

Wykonań zestawieni® zbiorcze ilości części j-tego rodzaju
wg. grup, klas i poziomów, овш^сzając s

z. _ - liciebnośń części j-tego rodzaju występująca we
wszystkich BST ubytkowanych w тс-tej grapie ¥-taj 
klasy jednostek organizacyjnych,

z. - liczebność części j-tego rodgsju w BSf zaliczanych 
do klssy V,

Z.yoI•. • , ̂ liczebność części j-tego rodzaju w SST występu­
jących na poziomie ”0”,...

(to*1Krok 13. Kabdej wielkości
v«1|...,n) na kabciym poziomie przyporządkować (wg. zeetawienla
w kroku 10) odpowiednio liczebności części wymienionych n@ nowe 
w ubiegłym okr*.isie sprav/ozdawczym, t j. ustalić wielkości:

licsebnoó^ó części j-t®go rodzaju, w g r u p a c h , a )  

klasy v(®11• *• »n^>♦ • • # -1



m -

- с. - licx:-0bnoś-'̂  c z ^ ic i j-t@go rod raja w klasi# ч »

C , « lic®ebnoś:5 as-̂ ści j->tego pcd̂ aja n-s poz-iosiach
V j 1 j. <■' I ̂ «

Dla każdej grupy, kleksy i poriotmx щ ш т б  restawienie 
Ebiorĉ e wg« c!©nych kroku II i 12̂  Ж щ с щ о je par̂ sii Cfsp« z,-.1 x-'V'

i^la każdej pary (c oblicry>f inteniąywno^o vgymian
uazkodronej czyści j-tego rodraja*

.Krok 14« Według !?*4* t-tO obliczy'' mlnisalno l#cr jednakowe
ilości 8 prób (grup) die każdej popalfKiji w klaoie v(»to Xs)
przyjfna.jąc zu podstawi? obi iczed рагаше tr A ; s^aiosowa.! wso-ry

i:!

ć: ■ ń r  к>C«1
gdzie ŝ ' jeot ilością prób przyjftą wst.̂ jpnie, wynikiemO ^Apróby» ~ wartością średnią przy •* odchyleniem ©tan-
dardowym z próby« a - wsrtoóó imiennej t Stadents» odczy­
tana z tablicy tego rozkładu dl& s^- I stopni swobody» tak aby 
dla 1- został® spełniona relacjis 1 - ^ $
d jest wskaźnikiem maksymalnego błędu, który w danym wypf^ku 
przy jisu jemy d ~  10.f̂ .

Krok 13 » Zgodnie z 4*.1-11 zasiosvowad test еищу rang do
sprawdzenia hipotezy, że wsF-ysxtkie próby pochodzą ш t@j samej 
poi;xil©,cji genarialnoj -tej części wymiennej w BSf ażytkowanych 
n® dmym poziomie, tzrs. : »•••»
W zvdązku z tym : ^

15*t« Upórsądkowaó wyniki *A (intensywności z próby) wsEystkich prób 
i wszystkich klas według ich wartości wzrastających*

15*2* Każdemu wynikowi prób (na ogólną ich liczbę n«ZZn^) шйшб '
rangę (шшег kolejny) od 1 do n . Jeśli wystąpią wypadki jedna



ц .

koŵ 'Cb veiled w, nadsd кайдвш г nich rmg-  ̂średnią z *miąc^cb 
kolejno nastąpić r&nĝ

15*3« Ш& ^nikdw w k»l.dej klasie оЬНсг^»-5 т щ  rang Т (v»1,..• ,n)
13«4* Ea анш. гвщ?. oblicisyd charakterystyką д/-2 weä'Lxig

wsorii w P«3
13 <»5« t tablicy rozkłada dis рог1ошд istotności £»0,03 i k-I

stopni swobody odczyta <5 wt-rtośd kry ty c m ą  . Mogą wystąpi d dwa
r t

wypadki ;
15*5*1 • js41i brak podstaw do odrmcenia hipotezy , to

t € t W dalssych oblicsseniach traktowa*! popalaćj® z wsaystkich k i m

jako jedną populacjf? generalną r

15*$*2. jedli ^  Mpotes-^ nalefey w »asadsi® odrmcid,
swlasscsa gdy liczba klas jest mniejsza od 3* «Jeżeli liczba klas 
jest większa od 3 można dodatkowo B prm ü zM  czy dla niektórych 
z nich jest spełniony ш&гдшк 14*3*1« Jedli zostanie spełniony 
traktować te klasy (wybrane) jako jedną podlaćję, a pozostałe 
tm. rozpatr^fwa^ jako odmienne*

ten sposób każda grupa populacji będzie miałm właściwy 
sobie rozkład*

Krok 16* Obliczyó.dla każdej klasy i pozioma wartości średnią i 
odchylenia standardowe z próby; populacji części wymienialnych 
j-tego rodzaju (w BST użytkowanych), 2^ populacji części uszko-
dzonych (wymienionych, 3^ wynikających stąd intensywności usz­
kodzeń* ■

Zgodnie z ustelaniaffli w założeniach' podstawowych (B;*3-10)
ustaliÓ, który z poniższych dwóch wypadków ш  miejsce ;

16.1 * j-ta czfśó wysaierma wystfpuje w typie lab typseh Ш Т  neleżą- ■ 
cych tylko do jednej klasy (na rospstrywsnym poElomi©).

16.2# j-tfs? c z ‘̂ Ść ŵ 'st̂ iJuje w typie lub typach В1?Г nslażących do 
dwdch lub więcej klas na darym poziomie.



Wypadek t6.t. wystąpi najCEgśGiej гш p oz iom m ch ■”Г\ ”2’V, i ”3'% 
gdsie BST służy głównie do ochrony składnie $ magazynów, warsztatów 
i tp» Im^ąc x)M uwadze możliwodó Enact-rego srdtnicowanis lic5?t©bnoóei 
usEkodE€.n danej cz-odci w różnych jednostkaoli, wydaje Big korsystnioj- 
&%e obliczanie powyższych wartości średnich z próby w oparciu o roz­
kład graniczny5 tj* stosując wzory wg. B«4»1-9.2 .

W wypadku 16.2. dla uzyskania dokładnego rozkładu statystyki 
(i) wartości średniej moznm stoaowsś wzory z Й.4.1-9*1 •
Krok 17. Dl® każdego z obu wypadków- Ctj. 16.1 i 16.2) u, stal i i
koóoe przedziału ufności, który z prawdopodobieństwem 0,95 pok.rywa 
prawdziwe wartości średnie S i c  rozp®tryw&nych populacjach 
generalnych j-tej cẑ ^ści wymienialnej, występującej w BOT użytko­
wanych i uszkodzonych. Obliczcmia wykOBsó wg. wzorów z H.4.1 - 9*3*

Krok 18. Z kolei, na podstawie wzoru e F.4.1-9*4, należy obliczy.6 
przedziały ufności dla wariancji 6 pô piilaeji i w po -
szczególnych klasach.

Krok 19. Według ustaleń siodelow;)̂ ch w ^«4.-11. zastosować test
zgodności do sprrawdzenia hipotezy f!̂  s f ( > ) « jß n© podstawie 
danych obliczonych w kroku 12 (dot. zestawienia oraz z^)

i 13 (dot.( Л - A j , cąyli dla kMdej klasy vC*t,...,n) щ 'кош б/С w
następujący ciąg obliczeń :

19.1* obliczyć atandsryzowan® wartości A C w©.dłu,g

w£om

przy czym

u v - ^

pobrać 2 kroku 12, a 9. obliczyć wg. wzoru гV r

v = f F l W
1 , ••.,n •

19.2. Z tablic dystrybuanty rozkładu nomalricgo oclc%4aó dla 
każdego wartość F( A ) .



#■

I9»3* 2; kolei ablicEa się» p

otrzymać, statystykę г

I kaiclego xC"̂ 1 f  ̂  ̂$B)

к у  i t»
(в - вр̂ )'

2R7С
których sa®^ о ' л 2 należy porównać! s wartoócią ^2 tabliV» 1 /1 \r
cy ГСokładu y_2 dla nк 1 fstopni wwpbody i <£» 0^05 ^
190.b Jeśli V 2 < -i, 2 prEejic! do uściślenie parametrów roakladiuЛ enormalnego i wynikającej ж nich oceny погщу Ce2.

190 e Л» Jeśli 2 w ym nąć hipoteaf i t i / O ^ r S h

o ргЕуj f c i a  typu roskładu. i^ykładnicEego po uprzedniej ocenie ehsrak* 
te i^ s ty k i roEkłsdu granicm ego (krok 20)*

<̂rok 20* Ponieważ Cwg* 11O O )  populacje kia©
mają roEklady odmienne od normalnego, a prsy tym - a priori nieśna-* 

ne, Г. kolei sprawdzimy, czy posmkiwany rozkład nie jest roskłade® 

granicznym. W tym, celu mOtna zastOBOwaó lokalne twlerdEenie 
Moi vre* a •* Laplace* a :

P ® C] 1 1 - ет:р (  J 2 z 2 J t f  )
V /|̂ ?7 Л (1-Д / r F ’ ' ггл(1-л)

do którego ¥/̂ ŝtarcF.y wprowa.dzló dcme dotyczące łącznie wozystkich 
klas n© danym poziomie#

Krok 21 12 dla ksźdej próby w każdej klasie
obliczyi prawdopodobieństwo p * e*“ *■ usekodzonia rozpatrywanej 
Ci-t@j) czfóci w jednym egzemplairEu BSf (w ciągu, roka). Podstawia* 
jąc otrzymane wartości do v.?zcru s

2 aк  = 1
© następnie prównując z wartością ^2  (̂ -»0,09) przy к - b-* 1
stopniach swobody otrzymamy odpowiedź o przyj^^ciu, bądź odrzuceniu 
hipotezy, t e  rozkład populacji jest wykładniczy, a mianowicie г



jeśli
^if'

y2 < ' 2 h ip o tezę należy pŝ ŝ yjąś i kontynuować/' « At
oblic2.enia normy Cw.Z w oparciu o charakterystyki rozkładu wykład­
ni CEego®
21.2. jeśli ^^2 у ^2 hipoteirę odrsacid i praejdć do kroku 22
v; celu maß losowania ro«ładu uogólnionego.

Krok 22 Według H.4.1. 14 dis każdej grupy i klasy
sastosować jeden z dwóch sposobów oblicseó, tj. według rozkładu ^ 2A
c 2-y 1 i

f. wartości chwilowe funkcji wiodącej oraE pray  ̂=»0,05
prjRedFiały ufności (^(с ,е-,e), eKkoraystając ш штош dla
roakładu pę2 p rzy  o  30 należy uwfglfdnii właściwość (wg. H.A. 
Fishera), że dystr;i^uent8 imiennej losowej o rozkładzie ^2 dąży 
do dystrybuanty rozkładu normalnego) ;

2«. wartości oczekiwane ilości wymian danej czyści (w grupie ) : 
względnie, korzystając z roEkłedu F-Sncdocoraa uetalid s

Э* wartość chwilową funkcji niezjitewodnoóci B(ż) oraz właściwe 
dla niej przedziały ufności (B Cc,z;£-), l(e,z;£)) oraz

4. wertość oczekiwaną liczby wymian : ^

Л: (z. ^ c_)(1>c. 9C
■Krok 23. 2'śamowaś wyniki c^ (̂ =s1,...,n) według iklas 

danego poziomu, a nast̂ jpnie podzielić przez liczby* egzemplarzy CZ) 
tej czpści w ESI' użytkow€śrych na tym poziomie-

Ustalić dla otrEymaneg© wynilru przedział ufności#

igr Ok 24 . Sprawdzi :5 czy rozpatrywrmy typ Club typy) EST, 
w których wyst^’p'Jje caî śt! wymienna j-tego rodzaju jest ?JżytkowanyЛ
w jednostkach organizacyjnych na pozostałych poziomach stmktury 
systemu zaopatrzeni®.

Jeśli tek - dla każdego г tych poziomów prze prowadzić analogic»' 
ne obliczenia jak w krokach od 1 do 23 •

Krok 25. Przyjmując wynik otrzyraanĵ  w kroku 23 jako podsta­
wowy sprawdzi^, czy atnalogiczne na poziomach 1,2 i 3 nie są od niego 
większe*



Jedli taki %*;уравак wystąpi о£П8Сг.а to, że BST użytkowane па 
1зт poziomie ч^уквт^щ większą intensywnodd uezkodfsed lanej CEfdci 
i w Ewiązku z tym należy jedyni© przewidzi©"^ lokalne zwifkszeni© 
погшу.

Jeśli wyniki są mniejsze « iiroad wynik podstawowy Ce kroku 23) 
jako П О Г Ш ! »  j e d n o s t k o w ą  CE?dci zasieimej j-teg® 
rodzaju, obowiązującą w proce-sie planowania potrzeb na CzZ w roku 
naotfpnym n© wszystkich poziomach,

Przykiad liczbowy dotyczący zastosowania powyższego algoitytaia 
E-mfiera salącznik nr, 3 *

Ł '» АШОНТТМ MODSTIJ II

OgiSlne założeni© formalne dl© Ш(к1€̂ 1а no,raov#ania OzZ występu­
jących w sprzęcie o działania inforsiacyjrym (noktowizory i aprzft 
optyczno-mierniczy) w zasadzie n ie odbiegają od przytocKorych dla 
modela A-I, Istotna rdfnica między nimi вргшадЕа elf głównie do 
odmiennego charakteru, niesprawno«*cł wynikających z niepoi^ównywalnie 
większej wrażliwości na uszkodzenia mechaniczne oraz większego 
uzależnienia od kwalifikacji obsług, zwłaszcsa w zakresie regulacji 
tych urządzeń i ich bieżącej konserwacji.

Ze względu na szczególne przeznaczeni© można przyjąó, ź® 
urządzenie te będą użytkowane bieżąco tylkô  w Ш  (SOG,COQ) n© po­
ziomie ”0*% Jeśli nawet niektóre ich typy znajdują ©lę ш  wyposaża­
niu pododdziałów ochrony magazynów, składrsic, batalionów remontoftych 
itp. to w ilości stosunkowo nieznacznej i bez istotnego wpływa ne 
wielkoó'5 пот-шу podstawowej obliczanej dla poziomu ’*0” »

Analogicznie jak w wypadku modelu A-I , proces normowania 
każdego rodzoju części traktowanej jako wymierma, przebiega w sposób 
ciągły &t do roku poprzedzającego wycofarile danego sprzftu z eksploa­
tacji. Proces ten polega n© stały® uaktualnianiu typu rozkłada praw­
dopodobieństwa wymian danej części, których intena.ywnoóó może waheÓ



Bî  w nieokreIonyeh a priori granicach ̂ a prsy tym Еа'1«йу od й(е1ш  
w programach a?.kolenia wojak, warunków a.^yUcowania sprzęta, techno­
logii obsług i konser'wecji| polityki renowacyjnej starzejącego eip 
spгf.|tu itp«

Poniżsi® założenia podstawowe dla roapatrywanego aoclelu i al­
gorytmu normawmlB OzZ usupelniają sełożtnia podane w P*3 ♦
1 • Dane licEbowe dotycar4ce stanów ilościowych eprrptu typów 0̂^ i 

w D3(gDG,CCG) i Ilości wymian csjpóci powinny dotyczyó całego 
ubiegłego okresu sprowozdawczego (n.p. roku), в nie jogo czpóci# 
Jeżeli ewidencja danego rodzaju czpóci obejmuje kolejne dwa lata 
lub wlpcej, to w celu Ich spożytkowanie w procesie normowania 
шойпа :
(•) uśredni! licEebnoóci stanów, jeśli odpowiadają regule 

'4rzech sigm*' ,
(••)traktowa! te liczebności niezależnie, jeśli nie spełniają 

tej refpły,
2* Jośli wyróżniony rodzaj CzZ wystf|iije w wifcej nit jednym typiel 

sprzętu, prEyjąó’ że ich liczebności stanowią, w obaserse klasy do| 
któraj zostały przyporządkowane, jadnotitą po];:alacj§‘ generalną, 
e intensywnoś'5 wymian czfści opisuje odpowiedni dla tej klasy 
rozkład prawdopo-dobieństwa®

Ki® naruszając ogólnego toku, poet̂ p̂owania. Btasowmego w al« 
gorytmie modela A-I w niniejszym algorytmie zóstsną w prowadzone 
pewne uprosECzenia proceduralne w zaikresie identyfikacji grup ste- 
tystycznych i sposobu aformułowenla rozkłada prawdiopodobieietvm 
wymień da.nej czi?ści.

Krok 1« Wyró'żnió typ sprzętu i rodzaj części wymiennej 
podlegającej normowaniu. Sprawdzi! czy wybrany rodzaj ezfści wy^tf 
puje w innych (podobnych) ty|3«><sh ©prz^tu. 0©talivó nominalną iloóó 
sztuk tej czî Acl w jenym egzemplarzu każdego o powyższych typów 
sprzętu (urządzenia).



Krok_Uatali’'* listę CO(SOG,CfB) w który^ch są ubytkowane
v/yró̂ -nione typy sp rz ę tu  ora?-̂  11 об" ê ŝ 'iiplarâ ^̂  każego e rricĥ  Dla 
kabdeg'0 OG oblicsy':̂  ogólną iloóó sEtuk wyrnStnionego rodf;aju egifści* 

JeJli iloór̂  a stuk danego tĵ pu sprjsętu użytkowanego w 00 
w ciągu ubiegłego okresu sprawcEaawcfego ŝ iaieniała aiv̂  w granicach 
przekraczających 10^ stanu średniego» przyjąd do obliczeó wartośó 
średnią, jeśli natomiast wahanie były mniejsze przyjąć wypadek nsj«* 
większej licsnoiei«

Krok OG'CsnG,CCG) podzielić na szereg klas według rodzajów
broni i służb, z tym jednak ®by każda klasa była również funkcjonal­
nie związana z określonym Okręgiem Wojskowym bądź podporządkowaniem
centralnym.

• iCrok 4. Knźdą klasę podzielić na jednakową grup nie mniej
niż 8, mejąc na uwadze sby ogólwna liczebnoóó części w grapie była 
nie mniejsza niż 80. W «lypedku gdy w pewr^eh. 00 będą ilości mniejsze 
należy takie jednostki łączyd nie naruszając struktury klasowej.

■Krok Dla kaSde j grtipj C I ,.«., s) w ki asi e ¥ (»1,.. *, n )
okrodli"* iloś " wymian c • części rodzaju j w ciągu ubiegłego rokuJ
oraк w Btosanku do średnitj liczebności Zj Ijwh części w sprzęcie 
użytkowanym obliezyd intensywnoló wymian : C. /z>  o 1

Krok 6* Obliczy ! średnią intensywność wymian w klasie :
4 a

SC.IV 3

/
oraz średnią intensywność wymian dla wszystkich klas :

П
jv

Krok 7* Według Й. 4 . 1.-10  sprawdzi i czy przyjęta w kroku 4 

iloś^' grup (prób) w populacji klasy"' vC»l,...,n) spełnili wa-O
runek ich niezbędnej liczebności mininalnej.



OblioEy.^ *
a

"  22 ( \?c
s;.

i *̂ v

przyjrnująe s współczynnilc ufnolci ^»0,05» s aaksjmaln^ błą'.! втешп” 
Icu d :< 10'/':'̂ natomiast j«5St warto^felą E:3!lenn©j t Stud^ts po­
bieraną r teblic imgo rozkłada*

Jeśli s prEojśd do kroku Ta.O
Jedli Э > wróeid do kroku 4 gdzie iwifksąy:^ odpowiednio

в o następnie w kroku 5 ponownie oblicz^d > X-
Krok 7 A > Sprawdzić hipotezę, j&e grapj tworzące klasę nalecą 

do tej samej popilBcji* Wedtug K«4*1 - 11 zastosować test sumy 
rang według proce du pod m e j  w »Igorytmi# modelu A - I krok t5*
t̂ ogą wystąpić wypadki t 

o. 7o V. : < /ę"E ̂ 0.03 pocistsw do оогшсшйа hipotezy do'ty-
czącej 1с1агГ0' - prM,jś6 do
kroku. 8 I

X  ł =C?,05 hipotez? dotjĉ .#cą danej klasy odrEucid 
Cs tym samym wybrać dla tej populacji in 
typ rozkładu nit poprzednio); pri-tjść do 
kroku 8*

•Krok Bi Według H*4»1 - 9*? obliczyć dla grup i klas 
wartości średni# c_ * (x-«1,»*«,s), , ,n) oraz
Л

^  f  “‘?c '   ̂ 1 -  -  -  I,™ » .  ,  - . y  ,

a następnie odpov,'i®da jąc© i.m odchyleni® stand arc! owa« 
45, Według B * 4 . 1 9 ® 3  okradł id ko;de# praedziałdw

u:fności (ргжз? ̂ «0,05) dla c , z>Ł 'r
Według B#4»1 - 9.4 ̂ określić końce przedsiałdw ufności 

dla. wsriancjl ddpowiadająoycb odchyleriloii atandardowy®, z kroloa 8.

_Ш .».-.- sprawdziczy przedział, ufności dla ®x¥ ̂
danej klasy obejmuje przedziały ufności tworzących ją grup.

Jedli - tak - przejś'̂  do kroku II.
Jeśli - nie • еш1ш И  układ grup w klasach, tm* wrócić do 

kroicu 4.



8^

Krok 11 Aby E ^ r d e i s o i l i w o ś ’*' popełnienia pierwss©«

go rodzaju w wypadkach kroku 7* 1 i 7^2, zbiorowo^f-ci grup i klaa
każdego 2̂ nich rospstrsy^ w relacjech rozkładu no;n№lnego«

W swiąsku s tym (por» procedura w kroka 19 algorytmu dla 
A-I) - oblicsyi oddslelrde dla wypadków 7*1 i 7*2 (w kroku 7) atanda- 
rysowane wartości (tc-1 ,»»»js), oras statystyki ^2 , które e kolei 
porówna s wartoicią qk, pobrań?̂  2 tablic roakładu ^.2 dla
Г.-1 (l’jo n-b-1) stpni swobody (рог»

Mogą wyet?|pi'!*' 2 wypadki ; 
tt«1 ; y2 <T/2 wtcd.Y prse.iói do osEacowfinia A^2 ̂ ^2 wtedy prsejJi w'edlug rozkładu
noriBclnego (por. B.2-1.2) lub 1 ogary taić sno-normelnego (H.2-3* t).

11 »2» : ̂ 2  ̂  ^ 2  - ргжеjóó do ossecowania Л ̂ według Jednego
z typów roskła du wykładniczego (Й.2 - 3*3 - 3.6)$ wybierając go 
spoifród '/jypsdków wyrólnionych w B.2 - 13 •

Ш а  wybranego rozkładu obliczyć właściwe m - eh arak t ex*y в tyki 
a przede wszystkim. :
- wprtośó średnią intensywności wymsn capści#
- odchylenie atsndardowe i v#arianejf,
- prawdopodobieństwo wystąpienia wartości ärĉ dniej»
- przeüzi&l ufności dla p.rs'wdopodobleustwa '̂ lystąpienia ?#.a.rtoóci
średniej,

- przedział ufności dla wariancji.
iTEejd'"̂  do kroku 13 .

Krok- 1o Do czasu uEyokanis danych eonajenr-iej z trzech kolejnych
let normowania etoBOWof rozkład uogólniony według R.4.1 - 14, obli­
czając dla każdej grupy (na podstawie właściwej jej średniej int®ns;s 
ności wymian •

- wartośd chwilową f^ankcji niezwawodności,
- wartośó chwilową fU.nkcji wiodącej,
- przybliżone wartości prKedziałów ufności dla wartości tlmkcji 
niezawodność i *





Ĵ̂ d ,̂1им1;̂|Ь*х̂4и̂ J- iS\k‘îiM̂niinŜiiiHiiitiimiîm/lłi'̂̂
• I ICH rm^mizAOJA ■

Oszacowani® nors^ jedno at kawę j CzẐ  oparte na siejbardidtj 
prawdopodobnej wartości średniej ЫЫпву\тоЛс1 usskodre?! (wymian) 
w ustalon^^ okresie Cnp« w ciąipi roku) nie uw^gl^dnia azeregu egyfi“» 
ników wpływających na aprawnoić eyoteau obsługi BSf, a przede 
wezystkins :
1ш рош1 je шойНшоо# wystąpienia ponadplanowych asapotrieebowań Ws.aov«yc| 

na 02,Ẑ  ргЕекгасmających ustaloną nora^ jednostkową, np* wskutek 
Ewifkazenie intensyWioCci ubytkowani© Ш Т ,  ukry^tych wad t€?cłinici| 
nych spowodowanych podczsa produkcji CisS itp* ;

2. wielkości (gabarytu, cif-baru) i stopnia wrażliwości CzZ m

uszkodzenia sechaniczne W czasie trensportu ; '
3* wielkości powierzchni ®®gaąynowych w skłsdnicseh na possezegślnych| 

poziomach,, przystosowanych dô  pr«echowywania takiej ilości QzZ , 
która z empirycenie ustalonym prawdopodobiehotms& pokryje potrzeby| 
użytkowników BST w czasie ustalonym technologicznie ш  wymieni^ 
dżailej czyści i przy minimal ny® kodze i e dowomi tej czfóci do neprawj 
wionego urządzenia lub odwrotni©*

Oetetni warunek odgrywa istotną roi'?' ш procesie racjonaln.eg| 
gospodarowanie częściami Eesiienrymi» a ponadto wpływa w sposób z&mü- 

niczy na sten teehniczno-'bojasiy BST w jednostkach, ш tym аащуш 
i ich gotow^ośó bojową*

■ P r z y źe^pierwszy i-^pwyiszych warunków może v^®tąpió| 
sporadycznie, jako wypadek sEczegól.ny, któreg;o nie шойп® a priori 
określi'* w kategorisch prakseologieшусЬ, posinieny jego wpływ ш  

ustalanie wielkości пог'-̂ atywów ш и ш щ п ощ сЬ  С?Л^ podobnie jak i dru­
gi warunek, 'jakkolwiek pośrednio jest on zmriązany ш wsrimkieffl 3*



й'аазпек 3 możnm jako poistawowf dla dalszych тогтЫА

dctycEęcych astalania normatywów , jedRsk prąy ampełnda*
jącym Eałośeriuj żq wielkość powiersęchni ©ega-iiynowej i średnie od«» 
legicóci Club średni kosEt) dostaw CeE do utytkowTAików Club war- 
a Etatów recsontowG-^naprswcEych )s> bydEie pochodną ich p o t r m b  wyrażo-» 
nych normatywnie w stosunku do określonego ogniwa soopatrywaBi©̂  
InocEej falwiiiCi powierEcbnie mege^jnu powinna oopowindeó .Roniiatvwom 
magD£ynow:\fai dla ksiclegô  rodsaju QzZ prEOEnactonysi 6o obsługi teeh-* 
nicEneJ iirEądEert fOS?) u określoryeb irb/tkowników«

?/ielkoóś nonastymi magßEjnowegs damy' oolEwierciedla
bowiem j
a) iloóó uiytkowane j Cne danysi poEiosiie  ̂ a głóifnic? « po e i omie '*0*̂ } 

BSf w których dana. CEfóó w^yet^puje,
b) podBiöl jednoatek: orgrsnise,cy jnych C0agŚQC*C(Xl) na 'klaeyy
c) intensywnoó'̂  ̂mymimi w poazcEcgólnych klasseh (1«3 «*5 ) $
d) odległośó Ш' od magazynu (wnrsBtstÓw .re®!ontowo-ns|:arswcf.ych) 

b%dó ko8Et transportu Cb2 do B6T Club odwrotnie do warsztatu )̂ '

e ) możliwości (Enkre©) obsług teehclcEoych йокощ-чтщсЬ. ?# warsEiia«- 
c ie  0G(S0G,C0G)«

NieEależnie od powy#,3sych cEynni'kdw mdel'kodd потшЬ^шл тш$д  ̂

aynowego wynika rówiieś od stoaowanej aetody dyatrybuaji w posECEogó’ 
nych ogniwach zoopatryw^anis CesI. nr*2 i H*3*4)*

W dotycbcEasDwej prakt^m© go©x)odaî ov̂ sn.la CeZ atoauj® sif 
różne sposoby dystrybucji, a ra*in* s
1* dostarczanie Cs:Z (o stałej wortoócDw różnych ilościach w kolej* 

nych (ustsionych) okresach czasu, tj* Ь ш  zgłaszania potrzeb |
2. uzupełnianie stanu CeZ ш ffiû azynie (niższego авежсЫе) okresowo 

do p o z io m  określonego dyrektywnie ;
3* dostarczanie CzZ w stałych iloóciech z chwilą osi^nlpcia рттд* 

go p o z io m  krytyczit go określonego dyrektywnie ;
4. uEupełnianic CzZ do p o z io m  isaksyaialncgo w chwili gdy ich zapai 

osiągną poziom,.krytyczny*
1



Spoadb I stosuje & ię wówcaaa, gdy nie istniają wyatarcsBająco 
usaaednione normy technice© eksploatacji i normy luJycie Ct2*

Сйваеш real 1 ш je ai^ tym. sposobem saopatrywarl© jednostek .retaontowych| 
w OzZf niesaleinie od zużywanie aiestawów posiadanych na

Sposób 2 stosuje si^ najcEpściej w jednostkach, które nie isają 
gsapesdw nienamsEalryche 2apaay umpełnia sit ■ ras .na rok lub
na pód^oku po dokonaniu, bilansu stanów ma^tasynowych o m z w wyniku 
analiay planu eksploatacji i norm Eu^ycia# Procedura ta jest bardEO 
pracochłonne (dotycEy bowiem kulkunaetu 1 wifcej tysięcy asortymen­
tów), to t e t  wyniki obliczeń i analiz uzyskiwane metodsi tradycyjną 
nie zew^E® były wystercsojąco wiarj^godne. Kiewątpliwe korzyści do­
starczyły by matoły oparta na StO*

Sposób 3| podobnie jak dwa роргЕ-ednit, wyisaga majosnoioi norm 
zużycie CeZ, a ponadto dobrze Eorganiłowanego obieigu informacji
0 saalenach stanów magaBynowych, eby nie nar®Bid użytkowników na 
przestoje BSTy bącló korzystanie z zapasów nioEniżal.nyeh, jeśli ich 
ata.ny na to pozwala ją •

Sposób 4 atoauje B ię nejezfściej w akladoicaeh wiodących
1 okręgow ych oraz woE'^dzie tam gdzie występują zepaay nieEniżsIne 
lub nienarusBelne* Obliczenia potrzeb i planowanie umpełnień stenów 
zapasów jest w tym wypadku utrudnione wskutek konieczności ba,rdzo 
wczesnego przewldyi^ania konkretnych rozchodów, s ponadto ró%vnitż ze 
względu П8 niepwwnośó metod obliczenia pozioaów krytycznych tych 
asortymentów CzZ« które uzyskuje się w drodE® importu• W wypadku 
wprowadzania na uzbrojenie nowych typów BS?'i braku doówdadczeó 
(danych) niezawodnościowych sposób ten atwerza azezególnie kłopotli­
we problen^/ obliczeniowe,

' âden z powyższych sposobów nie ZBpąwni Jednak pożądanej efekl 
tywności gospodarowania, jedli nie będzie opierał s i ę  na normatywach

systematycznie (przynajamiej raz w roku) uści-ślan̂ î ch ©tatystycznie



94
i weryfikov/Dnj'-ch е®р1гусгл1е. OcEywi^ci© jest to motXiwe jedynie 
w wsmn.-k«icb wł-ącsenia poszczególnych magazynów do шуегтш 2W  

sterowanego centralnie♦ Tylko wtedy bowiem w ramach wieloasortymen** 
towej, w z g lęd n ie ustabilisowanej gospodarki m agazynow ej Cz7 m otm  

z b l iź y d  s i ę  do uzyskania optyaialno^o naeycenia шаяваупбша tj# osd^g- 
ni'pcia takiego ich sisnuj w ktdrym wystąpienie brakxi l ab ponadnor*“ 
aaatywnego nadmiaru dowolnej CzZ (dowolnego rodsajii) wystąpi z przy* 

j^tym a priori wystarcjsająco małym praw dopodobieństw em ^

ZAŁOŹimiA PODSTAIOWE d U  WYmCgiKIA
E o im T w o w  М А О А ш т ж и

u  System saopatrEenia w Сж2 (schemat - ет1»шч2) traktuje 
tu jako hierarchicmie uaytuowan® i centralni® .kierowane z e s p o ły  

składnic (magazynów), wara Emiratów rem on tm ^ ch  ism praw czych) i jed­
nostek (OG, ЗШ, COG) użytkow ników łącznie z ogniwami ruchu tych 
czyści magazynami i warsztatami oraz u^tkownikami naprawia-
hych urządzed*

'Trasy obiegu. CzZ są azaleź.nione od ilości i rod.Kaju prze- 
w ożonych CzZ oraz rodzajów środków transportu, a zatem w każdym' 

ogniwie mogą wyst^powa-5 rótne- środki transportu i гб$ш będą koszty 
obłsugi dowozu. r

Zestawienie rodzajów ogniw zsopatrywenia podano w poniższej 
tabiii .
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(SG składnica garnizonów©. -« wg* oatatnlej koncepcji}
Gjfabol 1 oznacza istniejące ogniwo йошош« 0 ~ brak ogniwa*
? • asofJiwaśi wystąpienia og'^*ws dl.a niektó.rych rodzajów CaZ.

¥ ogniwach pierwszego rod.za.iu Wjst^puje uzupełnianie bi®idących 
zepasów składnic na podstawie ustaled .normatywnych (według asorty­
mentów Cz‘Z)*

ogniwach i gaju realizuj® s ię zaopatrywanie w ra*
mach okresowych zapotrzebować na remonty główne (renowacją) BST«

W ogniwach trzec i ego rc/J za ju - saopetr,ywanie b ieżące na 
nsprav#y dora'fne oraz w raisch 0?-l i OT-2 «

2* Każda składnica (laegazyn, 0Ш, Ш itp.) na każdym pozio­
mie systemu zaopatrywania ша podporządkowaną sobie okreólony zeapóS 
jednostek organ i żacy jny eh, które zropatruje w CmZ* .Poiriij® alf 
wypadki przewom CzZ na tym sasym poziomie (np* w celu uzupełnia­
nia mpB&6vi^ manewru zapasami itp»)* V/ zv¥iąKk.a ш tym keżdą pa.r̂5 

jednostek organi.s;seyj*^y^h (tj* jednostka zaopatrujące i zaopatry­
wana) łącsy o.kredIony zbiór tras dowom zależny od ilości rodzajów 
órodkóv/ transportu*

3* Każdy użytkownik (00, SOG, COG; ОШ, BE) dysponuj© listami
właściwych sobie rodzajów CzS* Każdy rodzaj Cz2 otrzymuj® lub 
pobiera z określonego magazynu# Pomija sip wypadki '^poszukiwani®’* 
jakiegoś rodzeju czpóci w różnych ш®|рsarnach, nawet n® tym заазуш 
poziomic#

4# Czfstotliwoó-* dowom CzG (lie.zba obrotów różnych rodzajów 
pojedynczych órorlków transportu w ciągu rotei) w ognlwech pierwszego 
rodzaju (p-kt 1) zależy .głównie od :
- pojemności magairynowej jednostki zaopatrywaćj,
- odległości od składnicy (magazynu) zaopatnijącej, 

notomiost analogiczne czfstotliwośó - w ogniwach drugiego rodzaju 
ponadto od rodzaju polityki renowacyjnej w stosunku do sprzętu 
użytkowanego (rocznych planów remontów).
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Cżęstctliwaś '̂ zaopatrywanie w ogmiwaeh trsseciego rodzaj 
określają oprócz po\%7 ^szych również czynniki składając# si^ na 
loso\\y charakter aazkodzeó BST (podczas ubytkowanie), które moźiia 
u©ursąi5 w mwsBtataeh 03(SOG, COC)«

Oczywiści® intcosywnoś"' uszkodze/j Cwyiaian) rozpatrywanych 
w rozdz* 2, 3 i 4 obej®uj© CzZ wprowadzana do uiytka za poórad- 
rslctweffl ogniw drugiego i trzeciego rodzaju łącznie.

5. godnie z założeniami 2 i 3 każdy użytkownik, tj. OOCSCG, 
CDG, 0Ш ,  ВП zaopatruje ©if w dany rodzsj CzZ (bez wzglfdu na 
ilod  ̂sztuk) tylko w określonym magazynie, tzn. w oparciu o jeden
ustalony omiw«.

OgSln© zestawienie typowych ciągów ogniw zóopstrżenie
zawiera poniższo tabel©,.

i]

Od '• ji: s Ä S’, с*, .s ж Ä"n Äjs к
SW li 1

SH О Ш  I B Z iZ f) \ внСго)
SXSẐt

ItBZCZT) II -r.... -.. . -i [ .... . .

magazyn l| 
00 H . .

SG I OG ! i COG ̂ * • • IISK. Й ’Г St a  жаг, ą  Ä ST' ;к зг «г a  ж t гг » :г sr Wit зг •*: |г s. :t s, ttj-

li I « i j * I

Jedynkami w wiersEsch oznaczono bezpośrednie przepływy (ogniwa)
CzẐ  przy czym iloi'd jedyne.k w wierami określa ilośó typów ogniw, 
np. miedzy SH i podporządkowanymi jej ©agazynasi jednostek niższy^ 
SECzebli ; znak zapytanie oznacza, ż@ istnieje ©ożliwośó występo­
wania takiego ogniwa w stosunku’ do pewnych rodzajów GeZ, np. 
między składnicą garaizonową (SG) i COG •

A zatem w roeznytn cyklu z,aopatrywania realizacja dostaw j-teg<| 
rodzaju CzZ do konkretnego O0(S0G,CO0’) powinna w ustaloinys 
ciągu ogniw odpowiedaó intensywności wymian, tj* iloczynowi погщу



ргй€£ Ogólną iIo€'' s S’tuk' togo asortymentu v̂ yst?pu j«̂ cy w BSt

utjtkmran^oh w toj jednoistco*

6. roniestfoż ksftila jednostkę, p r i s y p o r тв do danego ciągu 
ogniw* może posiada.5 różne lloóci danego rodseju CEfóci orss: wy- 
kofywa^ TÓtne intensywności wymian * »atom ogólny stan CsZ w ша- 
gaeynach właściwego jej ci^gu ogniw Eaopstrywanie b^d2;ie &\mą po- 
w^^ESsych ilocr^rnów dla wszystkich jednostek® Witlkoóó nrswieniy 
obciążeniem ciam o m  i w §: a opatrywani a (OCO!̂ ) w j-ty rodzaj Cz3.

?. ĈosEt dowozu jednej sztuki j-t©go rodzaju C&t w dowolisym
ogniwie у ży od :
- długości trasy w tym ogniwie dla wybranego rodzaju transportu,
^ a tym samyis od koszta związanego » przewozem*
-  kosEto pracy personelu obsług«̂  ̂j= ĉ©go tran sp ort ( ł ą c k i e  e kosztem| 

pracy personelu sdminiatrecyjnogo w йвщш ogniwie),
- ilości (ciężara ) przewożonego ładuntoa*
- koszt6vf prze jszdu środków transportu bes łisdunku«

llrzyj Ш je ei^, w ciągu roku (sprawozdawczego) powytsze 
rodzaje kosztów nie zmieniają

8. W układzie kosztów zeopatzywania w Gfî' pomija si# wypadek 
kosztu dowozu urządzenie do danej czt̂ óci zamiennej, gdyi z reguły 
b-pdzie on dot̂ ĉzył naprawy głó'?ń?iiej (retaonta, renowacji) realizowa­
nej w warsztatach Czakładach) typu О Ш  lub BH, które występują 
jako użytkownicy CzS, ne równi e 0QCS0G,CÜQ) •

9® Biorąc pod uwagv* kaszty transportu Ce?» do urządzerds jako 
kryterium oceny sprawności systemu zaopatrzeni®, przyjauj© ż e

jednostki organizacyjne tworzące ciąg oipoiw (ij. jednostki zsops-
trujące i zaopatrywane) dysponują okreólonyrji rocznym limitem pie­
niężnym przeznaczonym na realizację dostaw w danym ciągu ogniw*

Inaczej mówiąc ка^,деш OCO? może byó przyporządkovvany 
określony fundusz (kredyt), spełniający rolf ^regulatora” wydatków 
ne transport Cz? *
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'irielkosSd obciążenia w рош ст [ф 1щ с\ г ogniwach saop?^trywania 
(XOZ: - - 6), obliczona ns podstmi® średniej 1п%тйушЫ с1

û yaiian wi^^ciu -funkcji niezawodności chwilowej, wjrraża potrzeby 
w zakresie przepływu CEi'̂ aci zsmlennych w celu и1ГЕущзт-®а1а nomaty- 
wc5w asfigazynowych ne astelonyto poziomie• trwałości t- 0,95«

OcEywilcie £̂ tan погшагуши Esleźy od liczby J'̂ tego rodzaju części 
występujących w jednym egzemplarm BSf ora» •usytuowanie ша^акуш 
w stosunku do użytkownika, m l m z e m  gdy ten ostatni nie dyspojmje 
niezbędną pojemnością gagaaynową i w każdym wypadku konieczności 
wymiany części jest гт ш го щ  przywozi''® ją własnym transportem, bądś 
oezekiws'" na doe-Łarczenie*

Biorąc pod. uwagę fakt, że każdy magazyn w .dowolnym ogniwie 
zoopat.rywania będzie obsługiwał rdtoe ilol-ci jeclnoatelc organizacyj­
nych niższego rzfdu o różnych, nsjczęóciej zmiennych stanach ^ploa- 
towanyeh urządzeń, różne też powinny» byd dla nich noraatywy n® 
posEcgególne rodzaje CzZ^ Teza ta wynika ponadto z założenia, że 
każdy użytkownik: może щкшъушвб różne intensymności wyriian j-iego 
rodzaju części, ш*1п* zależnie od nssileria program użytkomfanie 
BST, warunkó-̂ ^̂ * ich konserwacji itp.

Klech Ecderin® losowa (gdzie j oznacza пиаш:Г ;rodEaju
CzZ, i-шшег magazym, 1 - num©-r poziom ?/ systemie zaopatrywani®) 
wyraża stan potrzeb zgłaszanych do magazymi i przez podporządkowa­
nych jej użytkowników (г^,Ш0,СШ) w ustslonysi CorgsnizBcyjnie) 
ogniwie i określonym przedzielę czasu Cnp* 1 rok). E kolei *“
przewidywane zapotrzebowani© j-tego rodzaju CzE składane przez 
magazyn il do magazynu (©kładnłcy) wyższego szczebla oraz -
norma na j-ty rodzaj Сш2 w ustalonym aystemie OG0E.

» '̂ jil * ^jil zsłożeniu, że zapotrzebowa­
nia będą składane po zużyciu całego zapasu j'-̂ tej części w magazynie 
il* %daje się jednak, t e  w początkowym okresie normowania €mZ ,
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t j. ne podstawie danych о intsnsywnodci. wyaiian t Jednego roicu, 
dwóch, a nawet trzech let, założenie to Jest zb,yt ostre i шо1;е nie 
zapewrda''̂  utr'f-yiaanie gotowości, bojowej użytkowanej BSt ПчЗ 
пуш poziomie. Powstaó mogą bowiem nadmierne opóźnienia ©powodowane 
przez oczekiwanie ne dostawę Czt w Ilości normatywnej. Opóźnienia| 
te mogą by-̂  9s?cz®gólnie widoczne na poziomic? '*Г* i ’*0”, jeśli 
00 przeprowadzają naprawy we własnych warsztatach, lecz nie posia­
dają magazynów dla OzẐ  zwłaszcza charakteryżujących eip względniej 
?̂ysoką iritens^^-ością wymian« Występuje tu ponadto istotny dla każ­
dego CC problem kooztdv; transportu wielu rodzajóŵ  Cs2. w miarf 
występower<ia uszkodzeh ш posECzególpych egzemplarzach BST. Jest 
to nie tylko problem ekonosiiczności wykorzystania środków transpor­
tu OG9 lecz i ich sprav/noóci eksploatacyjnej, która ni® może koli­
dować! se sprawnością techniczno - bojóf̂ ą BS'T.

Aby w miarę pokonywania ©topnis niepewności informacji 
o intcnsywnościaeh \%?уш1€ш utrzysiaó niezbędną trwałoió eysteiM zao- 
petrzenia na sadanym poziomie Ct-E »0,95)'» w początko\iym okresie 
możne wyjśó z założenia, że intensywność! '̂ ymian wyraża jednorodny 
WT,gIfdem czasu proces filarkowa (por. H.2.4), a wjfnlkając© stąd 
wartości oczekiwana i wariancja liczby wymian będą (według rozkła­
du Poi.ssona) odpowiednio г

. ( I«. £ )> ^
m(c,z, £ , A  )

1-e(c ,z ,£,A ) »
a stąd oczywiście t ш « 6 "̂ » zA , tzn. c « ш » z A •

Przyjmując stały poziom ni©zawodneści systemu Н(Л) « 0,95 
zadani© sp.rowadzi się do wyrzeczeni© takiej wartości .kwantyla roz­
kładu trwałości, czyli prawdopodobieństwa wystarczalności w stosun­
ku do przeciętnej liczby wymian zA , tj. :

ic » zA - c 0
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aby spełniał werunek

K(A) ^  *
orss
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będzie licEb.t| СШ2 prrypaciaj;|eyeh na f. astuk części tego asorty­
mentu znajdujących aię w eksploatacji • Cc żywice le wielltoA-5 A 
przyjmujemy w isyniku badari prowadzonych w celu ustalenia погшу
GzZ(B-4).

Hozpetrając wielkość c # tj. ogólną liczbę* C»21 rodzaju j . 
jako przedmiot obei^fteń ciągu o lęniw zaopatrywania (OCOZ) wystę­
pu jących w całym ayotemie^ nalel'y z kolei rozbił ją na wielkości 
normatywów magazynowych na poszczególnych szczeblach. Zgodnie 
z przyjętymi założeniami system ’Proces” шойе dostarczył infomBcji 
o liczbie części rodzaju j znajdujących s i ę  w BST użytkowanych 
w obsługiwanym zbiorze OG, jak również każda składnica na poziomi®
2 1 1  dysponuje takimi inforaacjarii w stos.mku do podległych sobie 
magazynów.

t ten sposób możns zestawił listę 0002! dla CzZ rodzaju 
j ( ~ 1 co) każdego typu BST występującego w каМуга 00(SCO,COG) 
a licEba Q. i^yrazi ogólną iloś'"̂  danej Gb2 znajdującą się naкуй
początku oktNSSU sprawozdawczego w 0C02 o numerze

Stąd Ш ciągu o,gniw zaopatrzenia typu S¥—  SB -— • BZ —  OG ;

■yio Г

güziQ jeat ш ш |  ilości CzZ rodzaju j znajdującą się
w magazynach OG (S0G,C0G) o шшегасЬ i (=t ,2^. •.,) na poziomie 
0, w BZ(2T) o numer na poziomie 11. w SB - na posiomie 2 i SW - 
na poziomie 1.



A n a l o g i c в można oblicBjż ilości Cs2 w posostalych ciągach 
ogniw*

Mając na awadse uisyskanie wg-.glfdnej pewności dsialenia każdego 
% хчугб^пхощсЪ układów ciągu ogniw powinien by i ©pełniony ш т т к

Arf *Зё 3B P(Q. > 1 . )
> 0,9!> <.1 *  (•)

gdsie I?* jest ogólnym СзашагусЕпут) normatywem dla wasystkich 
mag©synów (dsiałających m ciągli ogniw © immerse g) oblicsonsym na 
podstawie średniej intensywno»4ci wymian w OG obsługiwanych p r z e t  

ten ciąg (B.4), natomiast оттшш przewidywaną lloóż C zt

rodsnjw i  ) stanowiącą sapes pr»eanscsor^ da pokrycie potrzeb 
wynikających z możliwego prsekrocEcnia średniej intenisywnô äci 
wymian w OG.

Ponieważ wielkośó % bidgie z reguły waglgdnie mała przy 
üoüfi d,a:;ej liczbie s można korzy stad z rozkładu Poisson© й1ш 
X » 1,2,... , óMiczanym ш  przykład w stosunku do tOz Club lOOs). 
Wtedy należy dobraó teką wielkośó ж , aby prewodpodobieńatwo, że 
przewidywana ilośi '̂JiD poazezególoych Og,SOö,COG)
b’̂dzie równe ĵ||. • Czyli w każdym ciągu ogniw g(®1,.,.,0) i

«M»

Р(д\’ + X ® Q) = -IA-ŁL. 0xp (-Iz) ,
(!f+x)t

przy скуж dl© uproszczenia zapisu pominilto indeksy jio przy 
symbolach H, x, Q, > , z . 0 Ы  ic z|ijąc

5̂ +x
P(Q >B) exp <-Xr.) « , . . . (3v •

jako dopełnienie dyetiybuanty można wykorzystać odpowiednie tablice 
dl© wyznaczenie tego prawdopodobiedstw©.

Stąd, mając n© uwadze u zapełniani o dodsitkowych potrzeb (użytke- 
kowników) w ilości 2»x , neleży obliczyć prewdopodobieiliStwo г



i o  I

p C^s P(ü^K=Q)

aby па jego pode i w i e  w yznaczyć wartość! średnią ich potrzeb, esy li

Z -  ж  ̂ р(г^ж ) .
X~1

LFWsgl̂ pdniaj'j|C wyrażenie i l )  otrz^maf^

7 2S « fi .
ФСК'И

рг2г.у сгуш jak poprzednio posiinî to indeksy jio dotycjsące CzZ 
rodzaju j znajdujących w składzie użytkowa.nych BST w 00 
o пцшегасЬ w cifi|ga ogniw o шшег^е a(«1,**«,G) ..

Z założeń o konatrukoji с1;ш0ш oirniw s^aopstrEenia iCOZ) 
wynika, że 0Г>- i niektóre SOG posiadające własne magecyny 0sZ 
tworzą zbiory obsługiwane p r z e z taagazyn BZCZT) o пишегке i5 
(na posiosiie 2), nstoraiast pozostała Ш  i część . SOG (bes maga­
zynów CeZ), zaopatrywane przez składnice garnizonowe CSO) tewrią 
tworzą zbiory od nich niazcleżne« Pozostałe SOG tworzą zbiory die 
poszczególnych składnic rejonowych, a wszystkie COG «• dla składnic 
wiodących.

Powyższe cztery typy C0'Z- nie wyczerpują wszystkich kombi­
nacji dowozu üzZ clo Ш  lub BB, lecz w obecnych ?;ашпкасб można 

je jako podstawowe* t związku t ty.m powstaje problem dokonani« 
takiego podziału każdego obciążenia ciągu oipiiw zaopatrzerjia (OCOZ) 
aby wielkośi Q. zapewniała możliwie pełn4 t«ałoś-5 działaniaMO
systems^.

W powyższych rozważaniach traktowano j-ty rodzaj OzZ (do­
wolnego typu BST) bez wzglfdu na jego znaczenie i techniczne warunki

/

wymiany.
Wypada jednak stwierdzi5, że nie wszystkie rodzaje CzZ mogą

byi przedmiotem wyailany dokonywanej w v#ai:nink:ach wyposażenia tech^^®' 
nego wsrsztetów CG, SCO lub COG, dostosowanych tylko do okredlonyel



rodaejdw napraw i remontów* %nilca ©tąó koniec znoś 5 ройж1в1и го-“ 
d«sjów CzZ na pewne kategorie, a mianowicie x

- do kategorii I «alicz>'ó te rodzaje CzZ^ które mogą byi i^mienia- 
ne głównie w worsstatach CG, SOO lub COG ;

•- do kategorii II «♦ podlegające wyiaianie głót̂ iie w BH,
- do kategorii III « podlegające wymianie w 0 Ш  *

Oczywiście kiaayfikecja poszczególnych rodzajów CeI powinna
wynika! z dokładnej analizy technicznych możliwości warsztatów na
każdym szczeblu w oparciu o clotychcEfisowe doświadczenia w zakresie

%intensywności dokonywanych w nich wymian»
f ten sposób każde CCOZ j-tego rodzaju CzZ powinno byó 

Rsliczone do odpowiedniej kategorii, co z kolei jest swiązene 
» konkretnym uściśleniem właściwego ш  ciągu ogniw zaopatrzenia 
(C02)*

A zatem, przyjmując wielkośi OCOZ dla j-̂ tego rodzaju Cz21 
dovfolnej kategorii równą '4* ж

za 100% ^ ж orientacyjny jego rozkład na paszesegdlne magazyny 
i składnice w COS można przedstawid w postaci naatę^pującej 
tabeli*

i  ̂  ̂ Г ^ładnice' ' j ~~шймупу ■■ '"j 
I Użytkownicy!-----:------ :--- — i-- -—  --- ----- 1
{ } SW I SB j BZ SQ I OG i SOG I COG ^
^гжкгаа«^;а5йг|г;экгЕЖ':к:^ггЕЖ»язз1:в1Ж1кй.1гж|1:»г ж»гф,гкг:®г'!!:|яг.;зжсг:|£:г'.гж®жi 00 l x  i 5% I O T  ' I o  1 ? 5 %  ! o ! o---------------- 1------ 1----------- ------1.----- ;

00. X i25* i 0 75* ! 0 ; 0 0
i SOG ix \ 5% \ 2m  1 0  1 0J__̂_____ __ i__^ _________ l .. 75%

0
0
0SOG ! X...____ .. ....1.... . 23% i 0 73% 0

COG 251*+X 0 0 0 0 0 75%
: BH jx 65* 15% , 0 0 0

0Ш XKÄÄÄa*ÄWÄÄ?isrB !T.'S! arts s;65*:stati=snÄT: 3 % 0 031 S tC, 5S Ä я 0•»■йжсзЕЖ»: 0JSSSÄSÄt»
Suma liczb w v/iersEach wynosi 100% *̂*̂ jĝ * Poszczególne 

wielkości procentowe stanowią prEykładowe odwsorowanie proporcji 
miedzy intensywnośćimi zaopatrywania w j“*ty rodzaj^ Ca2 dokonywa­



ny(si w ciągu roku. рггек składnice i sage^jny kolejnych ss-csebli 
COS П8 kcrsyud analirowenego 00 (SCX5,0t!50},. sając na uwaclEe* й& \ 
miana tego rodzaju i kategorii CzZ naBtfpiije w t
- 00 ^ w ramach napraw bielących ,
•* BH - w ramach remont(5w średnich i gldm̂ iyclî
- O W  - w ramach remontów błównych *

Rozkład 'Ь x . na poszczególne ŵ łzły C02 (magazyr^yi(j3o Jfe
składnice) zaleiy od wielu czynników nie poddających & ię forma­
lizacji globalnej. КшЫщ jednostką organizacyjną w COS charakte* 
ryzuje bowiem, inne obciążeni© (OCOS)» kaida z nich dzieła w odmien­
nych warunkach rzutujących na efekty obsłu,gi technicznej w Systemie| 
Ochrony Czasowej itp. Istotne jest jednak, aby rozkład Q . od-*3o
zwierciec11a,ł prsynajiimie j s
- zssadr racjonalnego wykorzystanis tr®nspo.rtu üzZ mlfdzy wfzłami|
COS dla uzupełniania ich zapasów do uatalonej norąy, jeóli stsn 
mag szyna osiągnie wielkoó'* krytyczną, n.p 101 tej norsąj? | jako kry­
terium racjonalności 'można przy ją'" iw okresie pokoju) koss-

Vtów transportu przy nieprj?.ekTacf.8lnym Cuatelonja dyrekt^ie) czasie 
oczekiwanie danego typu BST na doprowadzenie do ©tanu wymaganej 
sprawności teclmiczno-bojowej ; ,

- jfregułî  przybliżenia głównej masy zapasu Ozt danej kategorii
do jednostki dokonującej wymiany w pierwszej kolejności (np. 
w warsztatach OC, BH, СШ), przy tym Z B leżn m  od dyspozycyjnej 
pojemności magazynu, natomiast resztt' '®ożna utrzymywadw w magazyni@| 
(składnicy) wyższego szczebla, przy zachowaniu zapasu nadzwyczajnej 
go (w ilości w e-kłednicy wiodącej danego COZ#

A zetem, wj/chodząc z rozważań o określania wartości śred­
niej iji© (SOS,COD), wertośi średnia dla
SZ (lub S3) o шшегге i , tj. obsługującego okreólory' zbiór CXIO
należących do COZ o numerze g wyniesie i



! fr 4 L  5,

ргйуош jąc, te ротЛот kry ty c жду (n ieprgekracEaloy) stam ша^агуш 
B2 i lub SG) o namerze g powinien stanowi i 101- wartości średniej* 
Annlogicznie wertośś średnia Eapotrzebowai; ш  j - t y  rodzaj CzZ

danej kategorii, słoźonych w 3B o numerze przez podległe jejł;>
BZ i (lab) SG ?öyrd©sie i

7 ..—̂ ‘ Jk
)r €g ^

Obliczając podobnie aum^dla Gl% оШЕуташу roczne aapo trze bows*
nie

'Зё etapujące w rozpatrywanym COE,
Ponieważ; j-ty rodzaj CшZ może wyst̂ powa;'̂  w gbiorEe 3f 

(w postaci dendrytu COZ)^ zatem na szczebla planowania centralnego 
wystąpi również zbi^r SW, w których występuje жараa nadzwyczajny
X obliczony dla każdegcs COG o numerze g(«1,»4ö»G) pr-ryporzącl-" 
kowanego organizacyjnie do odpowiedniej Пи

5»4. ALGORYTM Ш В К Ш  Ю Ш йТШ т  ШОА?ЖОШОЕ

Korzystając E danych sebranych dla modelu I-I Ca-’IX)» do­
tyczących ilości CzZ każdego rodzaju wy©tfpojących w odpowieda- 
jących 1Ш HST użytkowanych w poszczegdlr</ch 00 (300» COG) J

Krok 1 * każdy rodzaj Ce2" przyporządkować do jednej z trzech 
wyró.^nionyeh kategorii» z ty® i® pewne rodzaj© eog4 należeć do 
wßzystkich kategorii *

Krok 2> dla każdej kategorii rozpatrywanego rodzaju OzZ ueta^ 
lii liczD^^ kolejno w warsztatach 00', BH i О'Ш dokonywaną
na korzyść knżego (X> (ЗШ, C0Q);. przyjmjąo ogólną liczbf 
Ш too obliczyć procentowy udział każdego z tych warsztatów*



Krok •. Die k& M ego 00 (SOO, С Ш )  ustalić iisjkorsystnie jsEj 
orgöniEöcyjaie i ekonomieśnie ciąg ogniw saopetrsenia (COZ) dopro- 
wadsojący do ddpowiodnie SW. Ciągu te ponaserowa  ̂stosując np»
mpi в ä endry t owy«

Krok 4t> %chodsąd ze średniej licsliy wymian danej Cs Z dokona^ 
nych na korsyś/' katlclego OG (GOÔ  COß) - wg* kroku 2 prs;i?'pors!ąd- 
ko wad odpowiednie wielkości do pos£Cseg61i:^ch węzłów w wyróżniony® 
COZ, poczym zsumowad die otrsyiasnia wartości średniej OCOZ za rok 
ubiegły*

Krok 5• Ш  podstawie погщз?, oblicsionej wg* modelu СД-*!!)»
określić przewidywane normatywy magazynowe S»| dla BZ CSO) wy- 
stepujące w kolejnych CO-Z*

Krok 6» Sumując dane s kroku 3 wg. sbiordw H,,  ̂ obli-•3̂ g d g
esyd normatywy dla posscsegdlr^ch SB, tj. 6

g g
Krok S. Z kolei, analogicznie - normatywy kaMej

SW fSrpwad®ącej j-ty rodzaj CsZ possesególnŷ ch kategorii.

Krok 8. Dla każdego OCOZ wg. każdej kategorii CsZ oblicryd 
wielkoś"̂ ' sspasu nadzwyczajnego ж. wychodząc z швтпки :

К ^ ж .. ) ■
Ш--- M—  ^ 0,95 <1 #> r̂i

przy czym

— к ^ M-4*x
p (q >11) « Z— . -Л .Л .C-Xz) ä 4 ch+x )

Q»K+1 z

z ^ • Ф  (X 
" ^ T W i T ^ Ü .

(w trzech ostatnich wzorach pominifto indeksy jg)





Ttm  a  P H o c s s u  ш е ш т н х А  c ^ g s c i  м м х п ш ш
PŁA ^Plm ш (ш )aßж ш  b s t

Z godn ie 2 ssłożeniarai w H.Ił-11 model typu В dotyczy proce­
sów normowania CzZ dla broni i sprzętu technicznego^ traktowanych 
ja^D zapas bez względu na rodzaj^ lecz z w^/jątkiem zapasu bieżącego» 
Ten ostatni foowieiß. wyetępuje w modelu ,A jako zmieniający się stale 
zależnie ofl dora.€'nŷ ch potrzeb 03 (jednostki liniowej lub zekrado, 
remontowego)• Jodel В obejmije zatem zapasy średnio i długookresowe, 
tzn» niezniżalne i nienaruszalne, traktowruie v,'' zasadzie jako zapasy 
mobilizacyjne o przeznaczeniu wynikającym g charakteru jednostki orga­
nizacyjnej i szczebla w strukturze Sił Zbrojnych na którym występuje« 

Najogólniej więc można przyjąó, że zapasy mobilizacyjne DSf 
i ich CzZ będą występowały zasadzie 'w Ш  na kaźdyffl szczeblu 
stmktujry ECiopatarywania, tj. :
- na poziomie 0 w Ш  (SOCJ^COG) ,
- na poziomie 1 w BZ CZT) ,
- na poziomie 2 w składnicach okręgowych CSH) ,
- na poziomie 3 w składnicach wiodących CS*) ,

Oczywiście ka dy magazyn składnica posiada dokładną listę 
rodzajów i typów BST oraz ich ilośói w stanie zapasu niezniżalnego 
(poniżej określonego poziomi) i nienaruszalnego (przez określony ceso) 

Imając na uwadze zepewnienie niezbędnej sprawności techniczno - 
bojowej BST z chwilą rozpoczęcia ich użytkowenis (początku okresu 
“W” ), staje się konieczne takie prz^/bliżenie poszczególnych rodzajów 
CzZ do właściwych im typów BST, aby w wamnkech polowych (ruchu 
wrojsk) moili'wie skróci-'̂  cza© transportu denej części do uszkodzonego 
egzemplarze P^T (lub odwrtotnie) w celu dokonania ’wysiany warszta­
tach dostosowanych techuiicznie do złożoności wynikających stąd ope­
racji.



щ

î ödel typa ц ©piers slf па nastfpii jących galoźeniacłi doästkof
k'J? С.АЛ »

К  Могша CzZ dla SSt »apssu nienarasEalnego (п) i п1еш1* 
żalnego (s) powiraia ойроштв^5 roli i âdaniosi magagiym na odpowied­
nim poziomie orsE liwzględriia’̂- iiioiliwô Sei wairsEtatów Cw okreaie "‘"i”), 
w ktdry'Ch Ь#с1ц dokonywane wymiany ̂ że w g:saß'd?si©
wszelkie naprawy bieśące SST Ыйщ wykonywane w warsztatach Ш  
(jednostek linicmych)^ naprawa (remonty) średnie w BH2T, natomiast 
reisonty główne v/ remontowO'-ni«p?*siveEych Anrli (Frontu)
i zeplecEa»

2. W Ewi.!|»fci E tym wydaje si^ niezbędne atrzyiaanie podziału 
Ce2 na kategorie (por*H.*3) zależnie od średnich intensywności wymian 
dokonywanych w warsztatach na poazczególnych poziomech struktury 
zaopatrzenia5 a miaRowicie'
A j oznacza średnią interiywnoii^ wymian Сш% rodzaju

*[j5 Л.

® s «  *  e  I seiiczonych 4o kategorii '1̂  tj*
dokoBywanych ;W warsztatach '(>)■(SOS,СШ-) i 
- średnia intensywność wymian Сш2 rodzaju j, zaliczonych 
do kategorii IX, tj* dokonywanych głównie w BR Zł ;
•“ śr€idnie intensywności wymian rodzaju j, zsliezonych
do kategorii III, tj* dokonywfsnych w okresie ' 'w (УШ ,
Ш w okresie w warsztatach armijnych ;

*“ średni© intensyi't̂ nodci wymian Cw/l rodzaju j, zallcsonych 
do kategorii X¥, tj® dokonywanych w warsztatach frontovyrch 
lub zekładfich na zapleczu,

I^zyjmiei?^, że CzS • zs^liczone do o:.lp)owiedTii€ j kategorii są
i

ujęte w postaci odpowiednich ich liat Ij, IIj, XIXj lub Tł^ *

i'̂ie wykluczę się przy tym, że CzZ ш listy I. той® wystfeowai
a  ^w spisach CzZ, których wysi% prEeprowadz© się na poaoetełych ©sczeb* 

lach# natomiast wyklucza si| wypadki, aby CbZ zaliczone do kategorii



II w wara^tatasb OgCSOO^COG) m  pssioaiie ’’0”»
!̂i“licgane do kategorii III - wytaisriane w warsztatach BR Zf^ t, 
ne poziomie ”Г' itcL

• Rowy KO ogranie Kenie шойе prsyczynil si-̂  do racjonalnego 
rozkłada ilości Cs2 poszczególnych kategorii zależnie od miejsca
ich wymian, eharekteru przeprowadzanych napraw oraz technicznych 
Ш o źIi wo ś c i wäresta tów«

3« Wielkości nor® CsZ dla BST stanowiących zapasy mobili- 
ZBcyjne powinny uivzglfdniad :
U  potrzeby wyjiiiany uszkodzonych cz^óci w 3ST (np. mechanicznie)

lub skorodowanych w procesie przechowywimia lub transportu do 
chwili rozkonaerwowanie i przekazania do użytku 

2* potrzeby w zakresie wysiany uszkodzonych lub skorodowaąych Cz2, 
stanowiących dla powyższych BST zapas mobilizacyjny w okresie

i »‘W* ^
3* potrzeby w zaicresie wysiany Cz2 w ciąga conajmniej jednego ■ 

roku od chwili przesunięcia BST• ze stanu zapasu mobilizacyjnego
do stanu użytkowania w werankach -ofereau ’■?”

4* potrzeby w gslcresia wysiany C zt w BST przekazanym do aiyitei 
w okreoie *

V» nioiejssąym. modela rosr-patruje s i ę  tylko punkty od 3*1 do 
3*3« tj* norcay dla okresu ”P”. Należy bowiem zauważy i, ż©
normowan'.e CzZ n© okres ’*W” jest nadal |гоЫешеш, teoretycznie 
otwartym, wymagającym przeprowadzania wielu dodatkowych stadiów do­
tyczących © фХп * wyznaczania funkcji etret i uszkodzeń BST* określa­
nia średniego ezBBu życia kaMego rodzaju i typu BST, zdolności 
warsztatów w zakresie remontów 1 napraw, efekt^n^rności Systemów 
Ochrony Czasowej w okresie **%■** itp.

4. W okresie ”'P** погщу poszczególnych tetągorii dla
BST, stanowiących zapee mobili żacy jüsy (aiezniżalny i nieneraszalny) 
rozmieszczony w magazynach na poszczególnych szczeblach struktury



m /

©5̂ ßterai 2sopatr;v’̂yönlög v/̂ Епасзжа 3:-ącmie na pod,®ta¥;ie :
U  średnich intensywności wymian CzZ {posEcsegdlnych kategorii) 

ŵ ’Stypujących \4 oia£:a£jn@wanych BST ,
2* średnich intensywności wymian CzZ stanowiących ich »spas mobili* 

Kacyjny dla powyższych rodzejdw i typów BST ,
3* normy jednostkoVi?ej Cz2 (obliczonej wg^ siodelu typa A) ÜIb BST 

przesuwanych z zapasu mobiiliEecyjnego do bieliąeego użytkowania*

iiiożna zauważy:!̂  ż© wielko^# intensyimośei wymian wg« paî któw 
4«1 i 4«2 zależy głównie od sprawności Буа1еш Ochrony CESsowej w za* 
kresie zapasów шоЬ«, в przede weąysikim. od aystematycEności przeilądów] 
technicznych oraz prawidłowości zabiegów konserwacyjnych* Frzyjiaierny 
też, że w stanie stspasów ШЗТ i ich OBZ nie ш  sztiik wadliwych z wi­
ny producenta, mstomiast obnisłenie ich wartości technicznej Ctech-- 
niczno-bo jowe j) może 'nastąpi<5 tylko w wypadku błędów popełnionych pod­
czas przechowywanie* r^oiwiadczenie wskamje, że stosowane sposoby prz©| 
chowywania i oietody .konserwacji wielu typów sprẑ t̂u artyleryjakiego, 
wozów bojo'wych itp*, np* pod wiataffii, na wolnym powietrzu (Ьсе d,aelm) 
«nie p̂rarantuje ich utrzymanie w pełnej arjr‘awności teohn.icEno«bojowej 
przez dłuższe okresy ezaau* Podobnie bywa też m irunyml rodsejami PiST 
przechowywanymi w magazynach ni© w pciłni zabozpioeaających przed wpły­
wami korozji*

5. «Wielkości Eapssów ©obilizacy jnych BST i ich ' CtZ w poatcze- 
gólnych maisazynacb na k.aźdya poziomie ауа1еш zeopatrywania aą zamaz® 
znane na podstawie progrsiau ’tProces*' [б] *

C>cen̂  stanu jakości tych zapasów,tzn* określenie intonsywnościl 
uszkodzeń każdego rodzaju' przeprowadEa sip komisyjnie w ramach
przeglądów technicznych bieżących i ok:resov/ych, przy czym te ostetnie 
przy dokonywaniu konserwacji średnio i długookresowej*

Taleinie od wielkości stanu osobowego komisji, intensywności 
kontroli i czasu przeznaczonego na ich wykony^¥snie oraz ilości sztuk



-Ą i% -

i CzZ ровшсге^бХщеЬ rodzajów i tjpów o^, ;
oć«1 }»«• ,u,7,Wygyh) i występujących w nich Ckü̂  rodz-aju j(»1,2,.«.»coi 
w кайс1уш magazynie lub składnicy, wyriik kontroli sa cały rok sprawo»« 
daifVCßy powinien da-i ш®1ги odpmfiedź dotyczącą iritensymTiO.'aci us£kod»e.1| 
i dokonanych wymian Os.Z *

kontrolowanych ßST i ich Ca;S jest 
niewielka Cdo kilkuclsioeiv'cio s.F.tuk) nalety BpriwńziA cgzeiaj

pierze* Jei'-li natomiast ilości te są znaczne (rsęda kilkaset as tak 
i więcej) Ш0ЙП8 za etosowa (5 kontrolę metodą reprezentacyjną •

Toni m a ż ten ostatni wypadek wystąpi najcsędcieji metod© ta 
znajdzie odbicie w strakturze modelu lU

6» Uwzględniając powyższe założenie wprowadzimy następując© 
og-nacFenia :

,,(n) Хй)
'Пт

^(n) 
jlr » C (d)jlr

, ( n ) +  rv(d) + ,(n }•<'

odpowiednio ©tan «араш nienaru©żalnego (к)
lub niezniźslnego Cd) częJci rodzaju j fiystf-j 
pu jących w BST ro-dzojii i typu ,

znajdujących alf w magazynie o numerze 
Г“ 1Э2 s«® * na poziomi© 1»0»1»2 , 1 шЬо1 
oznacza» że j-ty rodzaj Cs2 może wystfpowad 
w dwóch i więcej typów BSf »

odpowiednio' stan mapasu nienaruszalnego Cn) 
lub nieśniżalnego Cd) €zZ rodzaju j prse- 
chowywarjych luzem w magazynie o numerse r na 
poziomie 1 ;

Cd)- _ wyniku^ » ^Vlr » » ^Vfr " Espasów jw » lecz
kontroli stwierdzone jako teehnioEnie sprawno

■jlr
(d)+
'jlrw f i C(n)- p(i)

jlr » ^̂ jlr

lub т®а'рз^тш.е-^лз»ко0шге (-) ;

► stany sapasów jw, technicш 1 @  sp.raw3?:iych| 

lub - niesprawnych (-) ;



,(п)
i  i \>- 1 г» « Лy-.ir » Q üpm iBünio iredttiia inteneywnoś'^ ае1:кос1шЛ Ы ^ш1т) 

c»̂ 4ci rodseju występujących w BSf ro*
(is'aju i typu Eî .pa®i (.n) lub Cd) ;

Л(n)
J3.r

Ca)
У1 ■*• fct«* lecs; dotycBąca usEko-d^u Cwymi®o) CzZ prseehoi^ywa* 
Jlr

nych 1и£г.еш jako Eepas Cru lab Cd) ;

>2;jr/it» sztuk c s fści• rodzaju  j  zaliczonych do ka­
tegorii I,.•#,!? występających w BS^ z&pam Cn) ;

‘̂jlłr zitp&Bu Ca) I
Cu)

®jllr »••••°
Cn)

^ ^ j m r iloŚ!"̂  s^tuk OzZ trodES,}!! j telicEonyeh do k®te^ 
gorii I , w y s t ę p u j ą c y c h 'luetm Jako zapas Cn) ;

***® i T T i r  ** 1̂ сш- jako zapas Cd) ;

'̂ jll.r * * • *  intensywność^ wymian części rodEaJu j kategorii
występujących w ,BSf Espaaa Cn) |

ЛйУ ЛйУ
'^jllr ***** jT/lr "* lecz jako zapas Cd) ; 
кСп)" . Cm)’'
'^jHr * * * * * ‘̂ jr/lr"* usakodzeii bvymisn) Ci2; rodEsju j

kategorii występjących luzem jako zape® Cn|
5. Cd)" Лй)"
jllr *** * zapes Cd) |

Frzyjawje site tB n® podstawie ргоЬгаш ”:Procea'* zostaną 
określone wielkości u|ft@ symbolami ponadto korsyst®jąc z list
poszczególnych kategorii CzZ - wielkości Z|C oraz w lyniku kontro­
li - wielkości zT̂  C"*", C*t z**, c"*"# o* •

7 . l?raktując wielkości jako dane wejściowe do modelu B|
dlo kötdego rodzaju (j) CsE i wyróżnionych zapasów BSf 1 OzZ » 
a znajduj^^cych aię w magazynie Ir » ©гп^шащу Copuazcgając przy аушЬ©^ 
lach indeksy stale powtarzające się) :

dla Ш ф 8,ш' (n) grupy BST i grupy OzZ odpowiednio i



П о й Н  в г ы к  : ẑ n>=, 2^” *̂ + ССи)*

Średnie intensywności ^ш1ап :
,С:п) ęCn) ,

Г *' Г . #
7*2* dla гараш Cd) w analogicгпусЬ grapach ;

.Cd) ^ n,Cd)i-. «Cci)- ,‘  ̂ iwt  ̂ ^  ̂ 'wCd) ®t f!

y^(d) _ 2^d)- i * C

Cdl-f" ,,Cö)«*
Ч..

Cd)-/ ,̂ Cd)
/  -.̂  IT  T  '^r 

7*5* jeśli lisynik kontroli wykaże koniecjRuośd dokonania 1»уш1ап
w każdej £ powyrssych gnxp» wtedy niedobdr w ilości :

rjCn) ^ ^(n.)- ^ ^Cd) ^ ^Cd)« ^
Г r

może siostâ-f. pokryty
1^ £© Stanu CzZ- zBpm ii bieżącego ) co 2 kolei spłynie

na warost погшу jednostkowej CeE dla BSf uż^^-tkowerych Cobliezonej| 
wg* modela A), bądi

Cb)

o Cd)2 26 stanu zapasów nięzniżalriych Z „
Г

i jeśli ni®
spowoduje to pr^ekrocKoriia uatclonego '.posioaa obniżenia*
8* FT̂ yjfSującę że wamnki przechowywania BST i konserwacji 

w różnych magazynach Cskłądnlcach) mogą byś różne* lecz ш każdym 
z nich prsez dłuższe okresy сааш (ponad jednoroczne) jednakowe .można 
postulowsd iż prawdopodobieóstws uszkodzeń ćE*Adci Cnp* %fabitek nJltnyc 
rodzajów korozji) bfdą przybierały typ ro»kł,«du nonaBlmgo*

A zetem, normy CzZ dla BST magazynowanych w rozpatrywanym 
magazynie Ir wyniosą :

8*1* dla zapasu nioMrussalnego (n) ;
+л5"> ;

8*2* dla 2араш niezniżalnego Cd) :
,



Cu ̂gd^ie OEnaeF-a nonrif Jednostkmfę CeS dla I1ST mlytkowanvcliłi
(w Okresie ”B**) łącznie e i oh ssapasem bie#,ący®. Komę tf traktuje sif| 
w tym ^^фас1ки jako Eapaa dorsf.ny na pocE-ątko?^ okres prą«/ OEyai
faktyczna norma zapasu C?S dla BST użytkowanych w okresie ”*1** 
stanowi, jak już wspomniano» problem otwarty wymagający przeprowadze­
nia oddzielnych badarU

9. ilając na uwadze zastosowanie metody reprezentacyjnej do badenial 
intensywności uszkodzeń czyści wyaienąych występujących w obu grupach] 
tj. w BST i magazynowanych luzem, w kaidym z obu rodząjdw zapaedw, 
nalef:y przede wszystkim uotalid B tm  ilościoiy (sprawozdawczy) popu­
lacji j-tego rodzaju CzZ w badenej grupie, np« 7:

in )
dir

Przyjmują się, że populacje generalnej CzZ danej grapy i ro­
dzaju zapasu w okre-ślonym magazynie ma skończoną liczbę elementów, 
jest jednorodna pod względem badanej cechy i z ü r n tk o ic i lub niezdatności 
elementu), a więc nie wymaga stosowania losowania warstwowego-.
Korzystni© jest zaatosowad schemat losowania zalŁ^żnego (bez zwraca­
nia)» Schemat ten шМпа uzns-5 jako przydatny zwłaszcza przy małych 
populacjach (rzędu setek aztak lub mniejszych), gdyż w stosunku do 
schematu losowania ze zwracaniem widoczna staje się jego щ Ы ^в efek' 
tywnośi i mniejszy koszt badad. Nstomiast przy dużych populacjach 

różnic© między wynikami uzyskanymi na podstawie tych schematów 
&ą znikome, s praktycznie - bez znaczeni©*

Poniżej podajemy algorytm dl© zastosowania metody reprezenta­
cyjnej w powyższym ujęciu*

Krok !, 'Ustali liczebn o fy ^ badanej populacji CtZ rodzaj j, 
w danej grapie i rodzaju zapasu* W wypadku wyetępcwani© względni® 
małych liczebności badsnego rodzaju CzZ- w danej grupie można. łączyó| 
grapy według rodzajów zapasów, lecz po uprzednim ustaleniu, ie warun^ 
ki magazynowania każdej z tych grup są 'wystarczająco podobne.



4 1 6
Лп)Kiecb podlega badaniom popalaćjs C , tj* С» zapasu nionani- 

sz-elnego (n) znajdujące ait? w magaa^nie OQ nr r * 1576 ш  pozio­
mie 1 « Oe Вас1ша populacja Czf wyctppiije po I aztuc© w BSf 
rodseju S typów :

5 9 j - 22 w ilości 2300 sztuk 
в , j  ̂36 « 1700

o<~ 3 , j « 2? “ KX)0
Razem 5000 sEtuk - C «

jerąy ponadto :
apodgiewano frakcja sztuk uszkodzonych (n.in* skorodowanych
w stopniu wymagającym wyalany) jest VEfüa p » 0,A •Vw' )

.02 dopuszczalne oszacowanie bł̂ d̂a wyników próby d ss' o,01 ;
3̂  współczynnik ufności 1 1-0,05 - 0,95
O4 z tablic rozkładu normalnego HC0,1) dla współczynnika a.rt.ioóci 
0,95 odczytane ¥d©lkoó'̂  ss Ц96 з.

Krok 2ш Obliczyó liczebhoó-^ próby z wzoru :

CQ « ..............
,, a'^cc-i)

u pą

<il8 C = 5000, ^
pq « 0,03 (1-0,03) « 0,029

 ̂= 0,01^ * 0,0001 S 1,96^=3,842 j

» 'iO(Xł
Ч JL. 0*4,9'9’'‘f

 ̂ *J|5'4T.1J,’C79 0,1114
911 sztuk

Gdyby zwiększyó dopuszczalne‘oszacowanie blpdu, tj* np* dla 
d Ä 0,1 , otrzymaaąy wtedy c - 100 sztuk*

'Dla dalszych obliczeh p r z y c  ^ S>t1 sztuk, które neles^y 
wylosowaó zależnie, a nssti'pni© podda^ badaniom.

'^ok 3* Miech wyniki badań taj próby wykamją, t,® należy '^ymienió 
16 sztuk. Zetem intenaywnoóó wymian e próby i^nleal© s

$,* 67c *  16/911 C50,018 .



Krok 4» Określi^ prz-edział. afnoilci dla oszacowania licsby uszko­
dzeniach CzZ V,? całej populacji« 2ssl5osowoi wzór :

p{ i  - u V(- 1 ■) Л  (1 ) <Tp<

< Л  + V жc r c i) i (1- >) t

'̂odst©?/iając odpowiednie wartości z kroku 1«2 i 3 i otrzymałby :| 
0^018 - 1,96*0,004 <p <0,018 + 1,96 -0,004 ,

czyli
0,01016 < p <  0,02584 ,

co V/ przeliczeniu procentof^m oznacza, że przedział ufności dla 
szacowanej intensywności wystppowarda uszkodzed wynosi

1,016 % <.p <2,58 % «
Krok 5* Wariancją estymatora Ć/c można obliczy6 z iwzoru :

«2 ^ C-c________2SL .
C C

?o podstawieniu odpowiednich wartości, otrzyraamy
2 ^6= 0,0000047, stąd odchylenie standardowe 0,00216 «

Krok 6, Przyjmując, że wyniki uzyskane w kroku 4 i 5 pozwalają
przyjąś dane z kroku 2 i 3 jako właściwe odzwierciedlenie etanu ja-

 ̂ Akościowego badanej populacji, zatem możne uznaś Д ̂ /i , a tym saayra 
uścieśliś norm^ wg* punktów 8.1 i 8.2 .

10. Przeprowadzając obliczenia z punktu 9 dla pozostałych grup
CzZ (populacji) otrzyma si^ pozostałe wielkości, tj. ч
/\(d) 4йко ^ ^

f u czynniki uściślające odpowiednie normy wg. punkt.
8.1 i 8.2 •

11. Uwzględniając koncepcję podziału CzZ na cztery kategorie 
(punkt 2), należy z kolei wyznaczył dla ksżśggo 0G(S0G,C0G), które­
mu podporządkowane są magazyny zspesów mobilizacyjnych CzZ , średni«
intensywności uszkodzeń(wymian części odpowiednich kategorii) zgła­
szanych do konkretn^/cb warsztatów.



Podstawy do obliczenia licssebnoiści CzZ według proponowanych
kategorii stanowią i

t• wyniki badan prееprowadEonych według punktu 9 w stosunku do 
każdego rodEsju CzZ ;

2. dokumentSCja aprawoadawcea e warsEtatdw do ktdrych, eoetały skie­
rowane usskodEone ^ g z m p la T m  BST | dokumentacja ta powinna 
Eswiersfi ilości wymian CtZ ksjidego roclg;aju dokonywanych nm 
korEyśd konkretnego OGCSCX3,COG) •

Powyższe dane mogą służyi jako jśclowe do ustalenia list 
podziału OeZ na kategorie^

12. Podstawowym warunkiem podziała C&7> na .kategorie jest zdolnodd 
przepustowa waras-tetu w zokraai© napraw 1 шуш1ш CÊ jfści nie póź.niej 
niż w czasie normatywnie ustalonym dla każdego ich rodzaju,, -przy za­
pewnieniu właściwego poziomo stosowanej technologii.

Dokonana na tej pod.stawie analiz.® vj^yposaienis weraztatu i jego| 
.możliwości technic£.nych pozwala щЬтшё te aaortymanty CzZ , któfych 
ilod"̂  wymian w ciągu roku jest względni® wysoka w atosunloa do pozo­
stałych.

13« Pi'zyjmiemy, że każdy warsztat jednostki o.rgs.nizöeyjnej CCX),SOCl| 
COG, w.s:rsztat samodzi©.lnego magaz^niu ’lub składnicy ) o шшегЕ© Ir 
posiada ewidencji' o dokonaniu ogcSlnej ilości wymian każdego rodzaju 
CzZ clokonorych na korzyśd konkretnych jednostek; względnie każda 
jednostka organizecyjn® dysponuje,ewidencją o ogólnych liczbach wy­
mian każdego rodzojfu CzZ wykonanych w konkretnych weraztatach 
(włserach lub wsp6łdEi.ałejących z daną jednostką). Ш' atosunku 'io za­
pasów mobilizacyjnych jednostki Ir'yilodci wymian każdego rod®®,fu 
CzZ można u tworzy i ciąg malejących wartości intensyw.noóci wymień,

Л >  у .  .  .  • <x)

j 1,2|«>».y co IЛ  . > ( «  .



ич
(n)„ „(n)“

4.“ i-j %>ti ■ J «1 J

przy czjtn vXt?®***'̂ co osnac?̂ ®J:.| BiMuę intenBywnośoi ŵ iiiian usEikodEO- 
rxych c z ę ś c i  'występających w BBT ' i aiagaÊ nowaî i/ch luse:iię lec£ wj*» 
mienionych w różnych werssfestsch, tj* na posiomie 0, 1 , 2 1 3  
nie. Jeśli Jakaś c z ę ś S »nsjdaje si-? w ind^^widoalnym gestawi© egzem­
plarze BST określonego typu zaliczę sip do części wyat-;̂ puJących 
w tym egzeaplsrzu#

Oczywiście шой© si^ zdarzyć #,e uszkodzony egzemplarz Bdl 
b'pdzie wymagał way:aiany c z ę ś c i wipcej ni& jednego rodzaji. Wtedy, mając 
na uwadze racjonalność wykorzystanie warsztatów, dany egzemplarz BSf 
powinien by- kierowany do tego warsztatu (spośród obsługujących dany 
•0G(S0G,C0G)), którego urządzenia zapewniają wykonanie operacji naj­
bardziej z ł o ż o n e j ^ a p r s y okazji** v,ykona ob również: wszystkie pozo­
stałe шупаещг^ Postulat ten t;raktov»any Jako założenie nie śmienia 
istoty fcrmowsnłe pow yższego (ж) ciągu Intensywności wymian, lecz 
rsczej uściśla go w sensie konkretyzacji liczby wymian poszczególnych 
rodzajów CzZ m  korzyść poszczególnych jednostek organ i żacy jnych *

14* Takie ciągi intensywności wymian zcstiwiÓ dla każdej
jednostki organizacyjnej (posiadającej zspasy mobilizacyjne) ns każdym 
pozioode struktury zaopatrzenia« Każdy element występujący w tych 
ciągach będzie odz'wi©rciedlał faktyczną intensywność vrymian różnych 
rodzajów CzZ dokonanych w ubiegłym okresie spravmzdawczym na korzyśó 
każdej je^dnostki organizacyjrsej prowadzącej gospodarkę zepsasmi mobi­
lizacyjnymi CzZ •
14* U  ióając na uwadze rozwiązanie ргоЫ.ешу. racjonslncfj rejonizacji 
znpssów mobil i żacy jn̂ rch CzZ (^IШgaEynowaпyeЬ luzem) w oparcia o usta­
loną ich normę (por. p-kt Si?), tzn. dysponowanie tylko tymi ich ro­
dzajami, które mogą być wykorzystane przez warsztaty oblugujące kon-

•»

kretne i3j(S0G,C0G), i składnice), tj. przez
warsz^tsty Oö,^.'X»,COG,BB 2T,BH armijne, zakłady remontowo-naprawcz®



Ч в -

frontii i  Eeplec!F;'4 nslofty p x ' z s okx*#41oną ш@1о4укр uatal^^nia гш г-■ 

m tywdw magasyr*ощсЬ .•

14o2 « Ił га1еш.@ ва podstawie pimJcta U  dla кайберо OGCSCO*

C0G1 saniod s ie  Inego lEsgsiym i sk ład nicy) zestawi':' te b lie p  iatonąfw»* 

no^oi wy®i8ri każdego i^odsaja ObZ доксшгшуеЬ w olpowiecinieh w iirestt* 

lach  na квЫ^ж posdoaue®

t4.2*t* U&. р-ои.хошы 0 intenaywmolci шуш1ш квЫщо rodEsjii CeS
dokonsnych ш  mlt\m‘̂Qb warsstataeb J«?dnoli5t̂..k o r g a n ! u t w o * *  
ГЩ Qi%g прот^фктшщ i%dłag kolojnycii тшшгФш tych jeclnosttk̂

« 01 5,0(1 wystfpiijących na tym pofdoüsie^ cs^pli ;

Л о 1  » 1CS3  ̂ • 9  « X ,. 5,  «I e e

'^Ol  ̂ \ o 2  '̂ 20-r *****
ШШ *

'cjOI

gdF.ie pi®mss© licsbs indokoii pr»y ^  omaos© ш а о г  CeO (j«t,2,«
«*> * u,ir,w,g,h), nstomißst drug© ша е г  рой1о®д (tnr.O)̂  а trucia ш -  
®ег jednostki organ!E©cyjnej Or * 0}*02,*.*»0M •

14«2«2« Oa ■aofciomie 1 w analogio»oy ©poedb motns »©stawi6 t©blic^ 
int«n^wnoici «уш!ап k#Mego rotlEaJii dokonanych w BH Ш

i  ware Etatach sf^siodEialąych пш ty® pozloiBl© na kor|jj.ld
poyjyf.SEgch OCCśDG^ №g©ąyncSw)t c^yli

■4t Л
112

\ \
■^llr ***** Ш !  *

'̂ 211 ' ■^212 21r 2IM
, , w w

coia ’ '''cj12-'  ̂ c o i r со1И »'̂ coia ^
14.2.2. i»a®łonieШ ©  sefitawicni® «• dla poziomćm > 2 i 3 •

1̂ * Pomyissne ujgfcic Intensywności wymian im katdym posioisio moin© 

dostosować йо iaô ;liwoścł wymian CeS 'щ кощ ш ш щ сЬ w rótnyoh typach 
warsztatów odpowiadajiicych charakterowi obslû glwany-cli oddziałów i Шт



Ка prssyklißd, schemat s^estawienie w p-eie 14.2.1 шо^па skład®«5 B ię  

z kilku nienależnych c^gJ-ci, a a. i г. dla f-T piechoty amechanieowa* 
nsj, 2T wojsk репсштщиЬ, itd. co nie wpłyv/a na dalssy tok procesu 
określenie, normatywów raagscynowych.

16. !>a podstawie danych w p-tsch od 14.2.1 do 14.2*3 o intensyw-
nodciach wymian ш1е.*у oblicKy"^ dla ksjbdego rai na ja CzZ • średniki 
intensywno^ na każdym po ß i osie, a mianowicie :
16# la na por,io:rde

Л о  “ z !  >■pss ■! Ю г

kolejno dlii

»

.s/. o шшвгасЬ

= 7̂   ̂ ; ...Д =77  ̂ ;
20 20r coO co OM1 r® 1

16*3. na pos-.iofaie 1, analogicznie
M

16,

^11 Г® I Г®1
, Analogicznie «* dla рог/Хошф).’ 2 i 2*

Ш

Д , = J 7  >  ,,co 1 fri co IMГ® I

17. W rezultacie obliczeń według punktu 16, otj-яушау zestawienie 
średnich inten3y^¥nośei wyoiian. każdego rodzaju CeZ dokonarydi na 
każdym poziomie гш korzyśi wszyatkich jednostek organ i »асуjnych posia­
dających zapasy mobilizacyjne, в mionowicie :

5Ю  ’ * ■̂ 12 • 13 ’

20 ’ 
•

^̂ 21 • 
•

■^22 • ^23 ’ 
»♦«

w 1
•

“̂ (»1 •
«©
CO 2.

•«
» Л

Wielkości te stanowią podstawg dla wyznaczenia przedżiałów 
intensywności wyaian każdego rodzaju CzZ wycitfpujących w poezczegól’ 
nych jednostkach orgsnizacyjr^/cb o шшеГЕ® Ir , tj. 1*0,1,23 i 
r*,1 , * • • ,i4 •

'Wiodomo jednak, że z@ wrglgdia na znecEną czynników ni©
w pełni miGrzalnych odzwierciedlających warunki gospodarowania Qz7̂  

(magazynowania, obsług technicznych, transportu itp.) w każdej jed-



'll а/

nos tee organiEac^jne jj nie u stali <5 a;3efcwa.tn©j ro„iPäty w cela
щ гпвст егЛм ostrej granicy mipdąy prr-edsisłasi intenaywrio^ci wymian 
dokonywanymi p r z m  posse sególne wars sta ty (róśnych typów) na kolejnyc| 
po Ki Dniach.

swiąsku z tym^w celu wyznaczenia g.ranic tych przedziałów 
proponuje B ię sastosowanie metody kolejnych przybliżeń (tj* ikako 
dokonywanych w kolejnych latach) ш  umożliwiajs|cej stopniowe korygO' 
wsnie normatywów magazynowych OzZ według ich przy porządkowania do 
odpowiecnich kategorii.

17.1. Dla wysnaesenia granic prsedzisłów intenaywnoóci wymian Cz2| 
rodzaju j p.roponuje się prsyjąó następujące sełożenis dodatkowe ;

1. Wyróżni i cztery podstawov/e odcinki prgedziełów wsrtoóci inten­
sywności odpowiadające podziałowi CsZ na cztery kategorie* 
zgodnie E p-tem 2. .

2. W celu \5?yEnadsnia wielkości każdego z tych przedziałów stosowaó 
jednocześnie dwa podstawowe kryteria г
a) na kolejn f̂ch poziomach (począwszy od poziomu 0) wprowadzsó

wsrost intensywnoilci wymian9 tj* od początku prsedziełu 
'^jOr *  ̂ końca prsedEiału ® шаж j

b) w granicach przedziałów dla poszczególnych poziomów uwsglfd- 
niaó możliwości techniczne visrastaidw w sakreBie dokonywania 
wymian każdego rodzaju części.

17*2. Przedziały intensywności wymian dla każdego rodzaju CzZ 

można wyznaczyÓ następ«jąco :
t. Pt'zedzial dla każdego j *  1,2,... ,co ;cow u,^,w9g,h| na 

poziomie 0 w granicach
- lewa :
- prawa ;

^jOr “

> jO. *  b i

przy czym wartości ^^2, (1*011,2,3) pobraó z zestawienia p p-cie
16.3 *



2* ^vzBüziBt dla każdego j na pOEiomie 1 w granicach s
lewa ; jak granica prawe na pô ioaiie 0, lecE ге т й к Ы т  , 
prawa j

1 i?

lYzedr.ia? dla każdego j na poziomie 2 w granicach :
- lewa 5 jfik granica prawa na poßioaue ' 1 » lecą le gnakiem 
“• pr£i??a :

+
•uwe&Łti

4. PrgedKiał dl.a każdego j ш  poßiosie w gr«iicach
lewa : jak granica prawa dla posio©i 2̂  leci те шпвкгш

г SS М- prawa j шах ?

17«3» Тощtezy tok postępowania jest oparty na generalnej zesadaie, 
eby jednostki organisocyjne, głównie - liniowe, w poważnym stopniu 
awolnió od dokonywania wymian wylęgających Ełoźonyeh operacji technicz­
nych i technologicznych, nastawiając je ns ogronlcsone ilościowo 
i jakościowo wymiany części i naprawy BST, natomiast coraz większą 
intensywn.od'̂  napraw o wzrastającej t l o Ł o m ó c i operacji przesuwać na 
warsztat̂  ̂szczebla 2̂  , 0?i' i zakłady centralne
18« A zatem, zaliczenie danego rodzaju CzZ do odpowiedniej kate­

gorii zależy px‘zede wszystkim od v/ielkoóci intensywności jej wymiany 
w warsztatach na właściwym poziomie i^iyposatenia technicznego» Inaczej 
3ióvdąc, pewne OzZ tnoże foyd zsliczona do jednej, dwóch lub więcej 
kategorii, jeśli tylko wynika to ze stoBov^nej polityki .gospodarowa­
nia CzZ i ГГ'Сjofislności ekonomicznej wykorzystani® (w. okresie 
warsztatów n© poszczególnjrch poziomach, oceniając z punktu widzenia

i

ich maksymalnej wydajności technologicznej, zgodnie z ich przeznacze­
niem w Systemie Ochrony Czasowej»
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podejście (pocj&ąwss^ od p-*tu 9) do ustalania normaty­
wów magoaynov^ch OzZ zapasów sobiligac^?jnyeh w posEC^^ególnych 
jednostkach organizacyjnych (wg* p«tu 8»2) poEwoli na uściślenie 
indywidualne tych normatywów nie tylko w zależności od gaktycsnych 
wyników działania Systemu Ochrony Czasowej w zakresie konserwacji 
BST i ich OzZf lecz również zwolni maipzyny tych jednostki od 
пааш1егдусЬ, obci-ążci zbpdrymi zspasafci, swłiissczs o<!no.inie tych 
rodzajów Cz^, których wymiany йш danym poziomie, mogą wystipowaó 
proh i Ы  cy jn i e r z ad ko •



WNIOSKI OGOLNE

1. W opracowaniu przedstawiono metodykę \^znacsania tfielkości
norm jednostkowych oraz norrnatjrwdw magazynowych dla poszczególnych ' 
rodzajó‘w części zamiennych wyłącznie na okres "P” • Odnośnie nor­
ma tyw6v/ magszynoi¥ych przyjęto ich podział dotyczący zapasó-w bieżą­
cych na okres ’"P"’ oraz zapasów mobilizacyjnych (niezniżalnych 
i nienaruszalnych - na okres ) j przy czym do normatywóî s? magazy- 
now3?ch tych ostatnie]]włączono wielkość jednorocznego normatywu obli­
czoną na okres traktując go jako zapas doraźny dla zaspokojenia 
najniezbędniejszych potrzeb w początkowym okresie Y/ojny.

2* Uzyskane wyniki opracowania dom?odzą niezbicie^ że w celu usta­
lenia aioźlivvie adeb^atnego obrazu potrzeb na części zamienne wyróż­
nionych grup uzbrojenia w okresie ”W”| tj* zarówno dla ustalenia 
dla nich norm jednostko¥/ych jak i normatywów magazynowych na poszczej 
gólnych szczeblach struktury organów zaopatrzenia» należy przepro­
wadzić oddzielne badania (teoretyczne) uwzględniające nie tylko 
przewidjnvany charakter dynamiki walki zbrojnej, lecz również uzasad­
nione warianty polityki zaopatrywania wojak w części zamienne oraz 
możliwe zmiany organizacyjno-techniczne i technologiczne zachodzące 
w Systemie Ochrony Czasov/ej okresu "W’4

3* Przyjmując za podstawę ki*yteria dotyczące ; 1 racjonalności
gospodarowania częściami zamiennymi i 2® - określone możliwości
techniczne (w zakresie napraw i remontów) warsztatów na różnych
poziomach struktury organizacyjnej wojska, uznano w niniejszej pracy 
Cza niezbędne
^dokonanie podziału części zamiennych na kategorie. Podział ten może 
przyczynić się zarówno w okresie ”P" jak i ”W” do racjonalnego 
rozkładu poszczególnych rodzajów części w ilościach empirycznie 
uzasadnionych na jednostki organizacyjne (warsztaty, magazyny),



które prsede wszystkim predystjncwsne są do ich vî rkorŝ ’Stywaniö
w ilościach należnych od вщ сЪ zdolDości prEepustowjCh.

4. Opracowane abiory modeli normowsnia a z ę ń o i aacdennych opierają
sig na dpnychę które jako i'̂ j.lciowe powinien dostarcEjó рго/;Ггаш 
’'Proces*’e W gwiągkii z tyaii potraebaiai program powinien
r.ostaó amodyfikot,̂ ariy w sensie roEsz€?r2!enia basy dany?ch na stanj 
ilościowa^ a w miarg możności i steny jakoóciow© (i,̂ sensie stopni 
шйус1а) broni i s p rz ę tu  technicroego, ustalane w kolejnych okraeach| 
sprawozdawcą̂ ^̂ ch w celu wyi^nacsania fsktycssnycb intenajwnoóci wymian. 
Te o.st8tnie dane mogą również etanowió ważny cgynrdk w okresowej 
anelisie skuteczności działania istni©ji|cego %ste£«i Ochrony Cz!:isowe| 
broni«

>* śfając na uwadze ciągłoód obiektywnych ш1ап ilościowych
i jakościowych zachodzących w technice bojow^ej orss dostosowywanie 
do nich struktury вув1еш Ochrony Cisowej^ staje aif niesbpdne» 
aby proces normowania części zaisiiennyeh traktowad jako ciągły, 
(wieloletni) stale ёо8к о ш 1оп5" z punktu widzenia adebjifetności modeli| 
i rozwoju stosowanych .setod statystycznych. Modele norm jedncstko- 
^ x h  i normat^^^ów magazynowych powinny nie tylko dost arc zaś infor- 
ms-icji dotyczących stanów potrzeb ilościowjrch, niezbędr^eh do plano“ 
Wania na rok następny, lecz również w zekresie prognozowania śr©dnio| 
i długookreso¥/ego produkcji pOBzczególnych rodzajów części, określa- 
nia stanów różnych rodzajów zapasów', odnawiania (rotacji), wydziela­
nia na rzecz obrony cywilnej itp,

6. Utrzyimjąe, że istnieje doóó ścisły związek między ueskodze-
niami broni i sprzętu technicznego wskutek obniżania się ich stanów 
zdtttnoóci i działaniem Systesau Ochrony Czssowej, zwłaszcza w zakre­

sie konserwacji, pielęgnacji, renowacji itp,, pdśądane jest, aby



program ”?roces** dostarczał również danych dotyczących normowania 
materiałów konserwacyjnych zależnie od stosowanych technologii tech­
nologii konserwacji oraz uogólniał wyniki tych ostatnich zarówno 
z punktu v/idzenia bieżącego plano¥#ania działania Systeimi jak i prog­
nozowanie rozwoju jego struktui^ i polityki gospodarki materiałowej*

Wydrukowano w 4 Qgg»
3gs^ nr 1 - 3 - ШТи
egz* nr 4 "" Archiwum A3Q
wykftpłk Kaczmarek5płk Skibiński 
druk L*K 
dnia 10#06*75r* 
nr ?)29
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Ad*1. Preedflßioteiß normowania вщ Oßfäci шаХоппе w abioree broni
ßtrE-cItckiej ^S| typa в dla o^«8, tj* 7,62 ш  BPKS.

A')«2« f^omowania podlege cz ęś^  wymiann® o(- dl& j«22| tj* np#
sp rg ty ń a iglicy v/yst-̂ ptijąca w jednya е0кетр1агш. s w ilości
1 sr/taka*

Aä.Ĵ  *«f?yotfpuje ponadto w clwdch typach з ,
tje c<*5 pod шшогеш j»36 w ilości 1 sKtak® 

c<«6 *' *’ '■*' 1 эгШка

Ad.4. 2 listy jednostek COG,SOG, i СШ) na postiomie wybrać te,
ГШ ж£ров9Лт1и którn/ch majdowiły aię w abiegłym roku kalenda“- 
тгощт typy ,4«8,5,6 ; dlt, kaidego 0Q ustalić ieh ilośii 
egz-esplsrEy orais lystfpujące. w nich Ilości czyści «imiennych 
nr. j=22,36,27« lane te ują'̂ - w zestawieniu tab®lsryef:r>ya :

' I nuiseiy JW 
! 00-,SOG,CCG

шшагу typdi

Л|Н-------- 2 ' ■ i ' Ą.... J.. ..S 4 Т Т . Т Ж .
...
i ^ 10 •!Tli

1 i nr \1 ' 1 ! 1 i ^ t i 1 i% 1
2 1 nr. 
» 1

{
i1

; ’
l

i i
t i ■

i 1i
i

1 1 i 
i * i

f.1 1ii i
■  iж i nr.

i
1i1

1
! ^

1 i■ 1 ! ■ i i
1
I; 1

i i ^
i i

1'i
 ̂ 1

kj

gdEie kolumny nr. 3,6,9 ü o ty cz q liczebności egzessplfarty danego 
typa, _

łoluamy nr. 4,7|tO - ilość sztuk- j-tej czfści wyaiennej
w ĵ łdBym egzemplarzu tego typa,

” nr. 9,10,11- zswierają iloczyn, oba poprzednich
kolumn,

Зшпа kolumn 5.В i 11 dają ilość csfści wyisitnąych spra'wnych, 
występujących w ww typach ubytkowanych BST*



Ad. 5 »estawienie OG Cne poKiossi® **0**) mających w końcu
ubiegłego roku kelendssrzowego pewne iloJci broni ww % p d w  
w neprßwie i renowaeji (w warss^tataeh własnych i БН) orsr, рошш 

jednostk«|. • ̂ ß t ©wionie wykona^ щ *  annlogicscnej tabeli jak
f "W p»»cie 4#

Ad* 6. fylcoBS“̂ zestawienie wynikńw końcowych dla poziomi wg*
tobol w p-tacb 4 i 5f tj* zsuiBOwi?.ń wyniki pozycji i 11 obu
tabel Cz p«idw 4 i 5)«

Ad* ?* *̂ rokl 4$5 i 6 powtórzyli kolejno ćlla pozilomów' 1j2 i 3̂  a naatfp- 
nie wykonań zestawienie określające liczebnoói całej populacji 
generalnej i-tej cs^ńci w^^atćpającej w typach nr* 8^5 i 6
biefąco użytkowanychg tj* csipowÄnio dla j".2?g Э6| 27«

Ad, 8, Podsieli'5 jednostki Cz listy 4) n& klasy C na
posiomie 0),

d* 9 © l«i4mE* <1̂. każdej e klsa obli^Eyó na podstawie sest@wi@ń
z p**tów 4 i 3 licEebnoói popilsicji danej (wymienialnej 
CE?óci j=22,36>2? m e g z e m p la r m e b BSf użytkowanych ш  
pozioaie 0*

Ad, 10* i>la każdej klaay uatalid liczebnodó c? populacji egaempl»-w
rgy j-tej c?5ędci lepionych w c l ą , ■ roku .na raiojsc© aezko- 
dzonych (zużytych, zgubionych) w każdej jednostce© org^iisacyj- 
nej*

Ad*1t* l;;rkonaó odpowiadające р©е1ошош1 zestawienie zbiorcze die
p' TC p 2|̂ orsE Średnie intensywności wg* klas wyróżnionych

w p-cie 3.
lUech ogólne zestawienie zbiorcze dariych wg* p-tów 8, 

9ft0, tj. empiryc^egß roEkłsd wysiisn zawiera poniższa tabela*



4^4

1
N&Ewa ¥1шву

'

nr.
kisi.sli'

iv )

1 P 1
i *

5,.F3fi 
1 6,j=27 1

?■'
®3,5,6 A ». c . / z >

rjs;ii:sÄÄ:r?s;s::::spi
~*Ч.eehota г.шеchan« 1 1 З Ш  1 1 ! 2400 0,125
Broń р т сет ш ■ 7tim ! 250 !( ł 1700 0,147
A r t erift ni> ! I6C ii i 1300 0,123
?rojsk,iniyn.i chem. 4 1 140 j 1100 0,127
■̂ ednoetki 5 i 50 1 50G 0,1

if*i<WK>/ł»-..w-4>i.iMwti»w>'ie>"«-ys(*w»ŵ eł»W'*tMfw*.<łiw<r<4««b*»

Яаге»ч | goo | 7000 0,1.79

Ad * 12 i 13̂  Jako l i c z e b n o ś ć  p róby  w stęp n e i  p r z y ję t o  n » B. 
w posscEegdlnycb klasąch ustal.ono wielkoilci p r ó b

12*1« 1» Ki ech w klasie 1 Cp«kt II) wyBtąóo i§sf?stfpui jący тогШшй 

papulfiicji C T ęści t

---------- b̂.«....,..,„.j.„,
iloś'.5 ci&ę4ci wi 450 
broni uż̂ t̂k.

250
u»—
ICO 300 200 !40С pGO |20C jj ' 2400

1_L.--i_i___
Iloi^ wyffii&n 
i-tej ^ 15 , 20 10

.. .
53 30 65 1 60 i 45 ii 300

1 i П..______ 1,.....i ..... „ n ........
intensywność
wymień 0,03

i0,08j 0.,1
i ! 1 i ” - 

0,1 li 0,151 0,16! 0,2 i0,22 ii Л =0,125
1 I I . i ii v=1

12.1 *  4. 9 »« klasie 2 :
Ш>c. 300 220 1250

\5 15
0 , 0 5 !  0 , 0 7

20

0 , 0 8 0,t

\0Q 1380 200 1150 

15 ! 70  I 45
.M ■MII.»

L 1700

250
0 , 1 5  jO,ie| 0 , 2 2  I 0 , 4  i ! H ^ 0 , t 4 7

m   « I o n . . «Ill > i i w p i » i M « и щи  ■>iiii|ii|i

12.1.3. « klasie 3 :

i 200 <i.... j 300 jl(X) 100 I 150 00 jl20 1250 i 1300

®ДС. i ' I 15 1 10 13 j 20 15 1 25 И 160

jo,04 jo,05 jo,1 0,13 | 0,17 0 ,h— 19i 0,2l| 0,2г|^ ==,85123



4 ‘f

12 * 1  ̂4. W kiesie 4 s
x̂.

........... .
150

____
170 100 150 200 80 160 90

;----- ■ ■ in -̂T---  -T--I
1100

5 10 12 17 26 13 32 25 140

к
0 , 0 3 0,06 г -- s

0 ,0 8  j o , 11 § , 1 3 0,19 0 , 2  0 , 2 8  
!

^ =0,127 v=4

12.1♦5• W klasie 5
Z 70 60 130 80 50 40 40 OfS 1 500
cX. 2 3 9 3 6 5 8 9 50

0,03 0,05 0,07 0,1 0,12 0,13 0,25 0,3 5=0,1vs: 5

jednostek 
Г,:*Z* laacierg. ĵ ĵo"]' uszkodzeń rozpatrywanej części

12.21 Według R.3”10 otrzymamy na poziomie następujące
macierze :

г 1 .12.2.1. mssxessy macierz ilości części wymiennych wystę­
pujących w BST użytkowanych w poszczególnych klasach ¥~1,.«,,5 
i  grupach 1

12.2.2
wymieiinej.

12.2*3. macierz '̂ joj intensywności uszkodzeń.

Ad. 14* Traktując powyższe ilości w klasach jako liczebności popuy 
lacji, obliczyś minimalną, lecz jednakową dla wszystkich klas ilośd 
prób jakie należy przeprowadzió w celu wybrania typu rozkładu 
populacji

Sprawdziś czy liczebnośvś próby wstępnej spełnia waru­
n e k  dokładności oszacowań parametru Л . Zastosowań wzory z p-tu 
R.4.2 - 13.

Jeżeli obliczona (z dokładnością do 1, lecz zaokrągloną 
z a w ś z e  w górę) liczebnośó właściwej próby n spełni nierównośó

) to liczebnośó n^ pnóby wstępnej jest wystarczająca. J e ż e l i  
z a ś  n > - n ^  , to należy dobraó (losowo lub celowo, l e c z  w  s e n s i e



p r z y ję t e g o  kryteriuia p o ü z iu ta  ш  k l  т у  spec jcüistj^csjne) йо włsśeiwe, 
ргдЪ̂  ̂ jesECEe n ~ n elementów«О
"■'la aa 1 *

|МИ»ми<

0,03
0,03

л,tt о , i S  
j 0,2I 0,22

0,009025 
0,002025 
0,000625 
0,000225 
0,(Ю0625 
0,005625 
0,009025

1 ОЛ25

0.0284 D,CX)41

Z tablicy roE>kład'U t Student̂  dla 7 
0toprt.;l swobody i dis  ̂o,05 otraysa 
sig wsirtość tg 2,565*

; SS s ;  гг я : к  ts  ЗЯ SS Ä  s .  s:. Ä  а  iS  ®  2s  s t  ж  Ä . ES:

На^ош 0.0284
J !%• wsoryО  ̂О

m ~ iL
(0,1 )‘

* 0«004l«,.-̂  ''S - *3 — 1J oc,J>\

Poniew aż n  «  5 8  *  n 9 mtm& iloi^ t®  w y c a e r^ ij©  p o tr z e b y

pomieru wstv'pnego ргжу błfdEie maksymalnym d.« I Cli • % я у 4 ш  jąc
й « 5% iloś-i prdb wyrośnie do 10 «

Aby Eecbowa-f dotychczasową stTO ktiir*? prdb p r a y d a l e j ,  

t e  n « ti - S, Ш. cl 6,5'̂ - *
Anölogi'Sznie prEcprowadE® s i ę  obliczeni©  m. d is  poEOstfełych

klas.

Alssa 2 : 147I г г г л - т - 1 -n  iii»i II m im » 0^01Э5

n » 11 prób przy d » Kii lub n «■ 42 przy й » 5%
0 a 064576 0,0092 ,laosa 3 ; 0,123 , f  *v**> ^

n » 6 prób p rz y d « to# lub a » 21 przy d»51*

fClaaa 4 s ^^«4® 0,12? , 0-̂ s a 0,0114 ,

n =» 7 prób prsy d«10i lub n « 26 przy й « •

\ * 6  ■ • 7;,* a 0,0103 ,

n ® 6 prób przy d « 10̂  ̂ lub n « 24 przy й *





Нс

Ad. ? 5«4»

■s ^ 1 6 ° ) . 0  .  170.5 . 1 7 ? ? , 0  .  l o U S .  .  1 5 1 . 0 ч^tWiaw!UiM«i>»b«jaiHi* a»;vtWt,'tf» | Л*эй»!«««иий1«1м^цвш1а^  ̂ -̂.шца̂ лти,*,|ч№ 1||^>1№1Жл»»>*у* <|мчймм«««*ибх«м<«й«Мчм -<иИЕ»»»?пу  1цеД|»ЦЩ •*'?* J

40^ 41 8 ®

Ad, 15.5.

Ö 8
- 3 • 41 - 0,00732 * 17022 - 123 ® Ь б  , 

2: tablicy rof.kłada у2 Ć г**. I «й 1 Я!4 ötopnie swobody
i ais. poziom istotności £ »0,05 wartokrytyczna ^9,483 .
Ponieważ; -/2 «1,6 < 9,488 « ^  ̂ zotem шойгш, prgy.iąd hipotcrfef H , Л Л£ o
ź-.e wyniki prób dotycssą jednej popalscji, @ tym jej roE.kł®d
UEnad jako wspólny dl© wyrótnion;^'Cb klas«

Ad. 16« Wystfpije wypadek drugi, tj* I6#2 wg. algorytaai Cb *4.2-16)
W iswiąsiloi s tym :

16.2. Wartości średnie z próby dla зс., c.* i oraE odchyleniaj 4 a
standardowe z p.rÓby dla J i § , obliczone z wsorów
¥yynoa?.ą i

nr. klasy

ж » S3 sł 55. ж « ss 5S 3: SJ Ä: 
1

2у 0у «

tsu33.sg5ss5Ke3s3ss
300

уsstsTÄsasÄSKSEs
130,0

s®;sss,ÄSS»S£'
38

»äSÄSSKt'ÄÄ-issa
20,8

Ж; Ä 5Я- 5»«: .Ж iC Ж Я» Г.'
0,125

2 ? n 91,3 31 22,0 0,147
163 74,0 20 14,3 0,123

4 138 47J,C ia S,6 0,127
5 63 30,0 6 ?,5 0,1

Ad. 17. Frz-edziały ufności dla i  6i«!?yp©c!ek 14.2)
w posEcze£;61nych klasach, obliczone na podstawie wzordw z H.4.1 
9.3, b^dą ;





I hl-

Äd« 19* Z-sstosowa'5 test ggodnośei ^2 do sprawdsenis hipotezy,
ze roskłed uszkodzeń (wymian) części jest погша1.пу*

W zwiąiskj z tym dl© poszczególnych klas prseprowadzió naatfpu-
jące obliczenia ; ujęto je w postaci tabeli ̂ której dane 'wĵ stępu*
jące w kolumnach 1 i 2 pobrano z kroku 12*1 »U 

^aea 1 *

1к 2 ii Лг К \
\

ц SS «-----11--̂ В (а )3Ć- ж >С 
........ ... ...“1.. е. . . . , 4____ L 5_____ б

0,03 450 «0,095 «0,15 «0,4209 0,4209
0,08 250 «0,045 «0,07 «0,4483 0,0274
0,1 100 -0,025 «0,04 -0,4602 0,0119
0,11 500..... «0,015 «0,02 -0,4681 0,0079
0,13 200 0,025 + 0,04 •ł- 0,5315 0,0634
0,16 400 0,035 0,06 0,5394 0,0079
0,2 300 0,075 0,12 0,5674 0,0270 j
0,22 200 1 0,095 0,15 0,5791i

.. ' ’ г
i 0,4326 1

Z Y V 2400
....  ̂•• ' '• '• ■ '

— 7 1*0000 1
ГЯа - 0,125 * *= 0*64 , £* 0,05

z p (z -Z' 6 )‘X. V»3C» --  J ->_ v-л-
ii }

7 8 ....... ...... ................._.....

1010 313600 310
68 33124 487
29 5041 174
19 231342 12177

152 2304 15
19 U5161 7650

U . 65 55225 850
1038 702244 678

2400 27764



I k b

z tßblicy i?osK'3:adu ^2 dla 3~2‘»1 ~ 5 stopni swobody
i 6» 0|05 wartoś'̂ ' krytyczna .,/2 -Л

Ponieważ ^2 « 27764 > 11 »07 « ̂ 2 « »atern brak podstaw do
umania hipetesy, że roiEkład asEkodE-ed w klasie 1 jest noraalny*

Analogicznie obliczenia naleŝ y przeprowadEid dla pOEOistałych 
kls?s, sby sprawdzić czy potwierdzają powyższy wifnik,

oc .

шоАпа wy Sitnu d wniosek o powtórzeniu sip poprzedniego tjnyniku w(w wypad­
kach wątpibfości należy wykonad obliczeni®), ogranicz^^^ sl# tylko 
do klasy 5«

Ponieważ z ©kładów danych w p-tach 12*1«2, 12*1*3 i 12*14

Klasa 5

J\ iJC c
X - V ^ v  i o ss i , 1 

i

1 s .i____ 3 4 I
0,03 10 -0,07 -0,094 ,„i
0,05 60 - 0,05 - 0,068 j Л) j

0,03

-J* 0,02
0,13 40 0,03
0,23 i 40 0,15

0,041

FCu ) I¥

i 4444

0,4644
0,4301
0,5319
0,5357

0,0157
0,0518

0,0038

0*203 0,6020 1 0,0663
0,2 D,270 0,6212 I 0,3980

I,0000

Ola \  = 0,1 , 0*^5

! 0,3 i 30 i
^r;з:w.aжвffik■sжsг!гr;фз:r;ж«Ärr:ÄS^'жЛÄ'SвÄ«■sÄffilÄ;яг»ÄÄ»и:r^жжжi■® a'ffirKtÄ«ÄrjÄfes2:'Sv;s::;vsss:KJtBs:jsa

500  1V :



i k н

C,Sj \'ł ос. (c -»cp )OC TL 2

529
•ч̂мг̂*41«т(|йч>
440
36

28900

.Г

C...P i5c_

20

C u

145
7400

Wynik ^ 2 •“ 7400 >11,07 «=^2 potwierdza konioeznośó oclrsiictiiia
/У Г г

hibpotery we wagystkich kliłsaeh.
Ad« 20« Podstawiając do wsoru MoivTe^a «» l-aplscê a dane ро^и.ош

tj« Z 7000, с « 903, « 0,129 , otrsyauiiî  s

^$7000-900 ] = 1 Фхр (9еО”7000»0И29)'
*(- j f 2-70d^0,129-0,871’ fair \ 2*7000-0,129‘0,871

= 0,01 .

CO prePäCtycEnie rssecE biorąc omacE®, йе licssba osEkmlseid mofee slf 
zmienid* Р̂ гш sarfiyip, шО.еАу Ere^ygnowad zm atocowania rozk'tüd'ü m m ü h  

nego, ponieważ nie daje Eadawalających oäpowiedEi na pytania dotycs5ąci| 
istoty Eachodsących гшаг ,

Ad. 21 .Przechodząc do typu .rozkładów iaiykła.din,iczych dla k a ż d e j

próby w klasie t. obliczamy Pv® ^ gdzie jak p o p r z ed n io Л ЯС-
jeat intensywnością uszkodsed populacji z próby. 
Wyniki obliczeń zawiera koliiuma 2 poniś.szej tabeli,



n f

'К,

0^03

Ot OS
0^10
Otll

o?c.

0.03?2
0,0806 
0,0936 
O,1079

?Ci
'“='*=?=r

C ““Cp X. ?e

2£^ I 10 I 5 
20 i 24

Cc -cp )‘ (c^-cp^ )'
i*b-■■«‘Мй'Ш̂НОММв'Мй«cp.

'f:
?C. iJaSŁSaa:

IMI» КИЧЦХ*»* Н'<ч>й<а

0,15 0,14?9
0,16 0,1516
0,?0 I C.184S
O,"2 C,2011

>«як«м aa«M«M»M»*> «tnwiewM

65
60 56

'f

!«sś.:

20 400 13,3
33 ■ 529 16.5
12 144 J $4 1
19 361 7,9 •
4 16 П - '9 > i

1 15
'2J- *» ** MW «W- «W

225 3,8  ̂  ̂ ^
1,000 i 2 Ш  I 300 4B,

Ponievvat 48 И  > 12,59^ ̂ ĉ yy - pĉ (̂ «0 05^ t̂opruiach swobody
slitess hipotez-p : ^(Д)8 2| nelel̂ y odrmcid. Porównując jednak 
wartoóci ^2 z rozkłada - noraalnego z otrzymaną ' stwierdza sLi? wydat»* 
nie jej zmniejszeni®, шугай®jące tendencjf zmiezsni® do zera. ^

^analogiczni® obliczenia, шойпа przeprowadzi i dla pozostałych 
klas, a następnie wyniki uśrednió dl© całego poziomu •
Ad. 22. Bi® każdej grupy ocC® 1, ♦..,s) i klsisy irC«; 1, ,  ,n)

рог1ош **0*' obliczyó Cna podstawie wzorów H.2.2.-14t1 i 14.4 .
«• wertoóó .chwilową ü^nkcji niezaw^odności B( Л) , 
przedziały ufności dl® Ó«o,05' Bi X ;£), d ) ,

- wartośó oczekiwaną czf|vści wymiennych c.
Wyniki obliczeń dla grap , klasy t :

К JSSSSs:2 ___fe-..- - y A - - r - __5___
1 R(A;Ł)

b
M l i i ] ^  J

1 450 15 0,03 0,968 1,62 0,949 1,4? - 0,978 15,25 1
2 250 20 0,08 0,926 1,53 0,891 ^ 1,42 0,947 20,76 1
3 100 ' 10 0,10 0,909 1,88 0,842 1,62 0,942 10,4? 1
4 500 55 0,11 0,901 1,30 0,875 1,27 0,920 57,81



______ _ 5 . _ _______

0,S70
'6 ""Т“̂  7 [ о 7 “̂ '”""9

5 200 1 30 0,15 1,41 0,825 ! 1,35 ! 0,900
6 too 65 0,16 0,360 1*25 0,833 i 1,24 1 0,886

1 17 300 60 0,20 0,833 1,27 0,?97 1 1,25 0,862
3SS M« ^  1S м 200

ноо

45
300

0,22 0,816 1,33 0,774 1 1,31 io,856

iwnyiirtrvifi* «ifiwMwwwee

.04 
63 Л 5

4 ^ ,

65,25
i ’’
f c .Ä .;? " Ä s » s a ,a L :

318,72'

Kyfe:onaJąc oblicaierut, dla klaay 1 na pods'timie Ireê niej
7/i;rtô ci 0,125 9 ^ 2400, «: 30G , otrąyri® sip

'RiK iź fi о

Kissa 2

Зд. Я1>;е^ = £) «« 0,902, С.,  -/ 'V C ..,  ~ 31F 9,28
'V. .••«• :.̂-'4i

1 2 3 4 5 6 7 i О 9 10
1 300 15 0 ,0 5 0,952 2,09 0 ,9 0 5 1 1,71 0,972 15,37
2 250 15 0,07 0,943 2,09 0,872 1 1,70 0,960 17,92
3 250 20 0,08 0,926 1*87 0,870 1,62 0,953 20,76
4 100 10 0,10 0,9 0 9 2,59 0,794 1,93 0,951 10,4/
5 100 15 0,15 0,869 2,1? 0,759 1,7Т 0,922 16,02
б 380 70 0,18 0,844 1,40- 0 ,79 9 1,32 ■ 0,380 74,13
7 200 45 0,22 0,816 1,52 0,020 1 1,43 0,867 48,39

-to- -«»1*..  ̂ -лл» ̂  ̂  1»* л«-. ̂  Г-..  ̂ л.» .М» V%». ,*и «й. ,•4,-  ̂̂  *,Н, .
Bez .1700 250

Ш.£‘ wartości średnicij v»2 * t ■у' 250» 01.?i.Tx'¥r- '



Klasa

7

150

200

во

160
8 I 90

0,963

12 0,393

26 \.J \ 13»*
0,898
0,8S9

0,19 10,860

4 ,.4C5 
2 «56
2,35

0,20 jo,833 h r
25 10,28 j0,783

0,683
0 Л

0,342

0,815

27
L. 10

RAл  w w

nS5

lit
1,56

PiÄsemllOO И0 I
1,79 |0,66i

I »X1S14̂  «»« 4

0,939
0,933
0,907
0,884
0,85^

€T <f"v f ‘tj5 jfUo

12,66

27,

34,30
HQ^  w ^  Vv-f 7̂•жяз:за:й

01© wartości średniej « 0,127 , ш̂. ** 1100, * 4̂q

hU) - о,m i  , bU,£) о ,S'*

Klllŝ й 5»

(̂4 Л )  « 0*90Ь с

1 2
70

3 . __.„А ....:...3. .. г ."-'здг'*""-'"';..I.. J S 9 10
1 2 0,03 0,972 5,66 0,855 2,43 0,938 2,13
2 60 0,05 0,952 3|?1 0,344 2,1? 0,977 3,08
3 130 0,07 0,935 1,94 о,аш 1,65 0,959 9 f 40
4 во а 0,10 0,S)09 2,05 0,323 t ,71 0,945 8,37
5 50 б 0,12 0,893 2,35 0,760 1,85 0,939 6,33
6 j 40 5 0,13 0,809 2,60 0,747 1,95 0,938 5,49

7 40 8 0,25 0,833 2,08 0.658 1,77 0,876 10,62

8 1 30 9 0,30 0,76.9 2,11 0,612SK» .. : !*.глг. 1,78
. ..-т,..,. г-.

0,856 10,11#2к ~ ’ “'S ЗГ SIS 2? <5?* tSlł'I
Наг.500 50 ПК п rf

Dla wartości średniej « 0,1 , aŝ  « 500 , c.̂ '* 50

otrzymamy :

Н(Л) = 0 ,909, !< > ,£) » 0,387 , S (3 ,£ ) » 0 ,926 , ć^= 52,34.



i k b

W tivyniku obliczeń ilości csfści j-tego rodzaju, p r zianych
do ¥i/yiniany w zbiorowości użytkowsnych v? roku 7 Ш  зшШк (да
poziomie **0’*), przypada m  jeden egzemplarz
t*wed.ług grap poezezegdlnjch kleeseb “ 980 OEtakj tj® Щ4 sztuką 
w przedziole ufności (0^612  ̂0^988) ;

2.według klas 951107, tj« 0,137 sztuk w przedziale ufności 
(0,869, 0,926),

3*według? intensywności średniej dlaypoziomu tj* 0,129 s
0,866, Ы i ) ~ 0,886 H( , 956,13,fC )

tj* 0,1366 ,
Oczywiście nsle^y przyjąd jsko praktycznie najbardziej prswdo- 

pOvdobne wyniki według gmp, güyt wzglfdnie najpełniej odzwierciedla­
ją złoionośi rozpatrywanej populacji»

X
X

tłeali rozpatrywany typ lub typy broni (B,ST) ^stfpują 
w jednostkach organizacyjnych mi pozostałych poziomach ąystemi 
zaopatrzenia Crp» w pododdziałach ochrony), należy dla każ-dego 
pozioiru prze prowadź id .analogiczne badania jakości populacji iegoi 
rodzaju cz‘;̂ ści wymiennej, a nm & tępnie po zsumowaniu■ według grup 
i poziomów iSsównaś z łiczebnością popilacji generalnej»

lynik ilorasu moina wtedy u znad jako jednoetową CaS
j-tego rodzaju na nsjbliżtszy rok*


