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Pristup istrazivanju

MoZe se otekivati da ée se efekti
odredenih unapredenja jasnije manifesto-
vati kod ,velikih* SOd i da su oni radi
toga povoljniji za istraZivanje u vidu
objekta za ovakav eksperiment. Medu-
tim, merenje efekata je kod ovakvih si-
stema daleko teZe. Zbog karakteristike
SOd da se vecina procesa koji se u njemu
odigravaju moZe opisati slucajnim pro-
menljivima, da ih ¢esto karakteride nesta-
cionarnost, veliki broj limitirajuéih fakto-
ra, a da treba uvaZavati specifitna uprav-
ljacka redenja, najbolji nain za projekto-
vanje SOd-a, a u vezi s tim i za potrebna
izuavanja, jeste primena metoda mate-
mati¢kog modelovanja i simulacije. Da bi
se sagledala ukupnost pojedinih efekata
karakteristicni SOd mora se posmatrati
kao celina. Njegov model u tom slu¢aju
mora obuhvatiti sve karakteristiéne to-
kove (ljudi, tehnologkih elemenata, teh-
noloskih zahteva, materijala, r/d, infor-
macija, ...). Modelovanje i simulacija
moZe se obavljati za sve kombinacije
koncepcijskih, tehnologkih i organizacio-
nih i drugih varijanti SOd-a. Kreirana
varijantna redenja SOd, zajedno sa siste-
mom kriterijuma, ¢ine specifian eksperi-
mentalni okvir. Kvantifikacija pokazate-
lja uspesnosti i poredenje varijantnih re-
fenja prvenstveno se zasniva na metodo-
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logiji modelovanja i simulacije kao, u
ovom slu¢aju, najpogodnijih kvantitativ-
nih metoda. Metodologija modelovanja i
simulacije posebno je pogodna, jer omo-
gucava da se nakon stvaranja osnovnog
modela 50d izvedu éetiri vrste eksperi-
menata: podesavanje odgovarajuéih para-
metara i pokazatelja (tune existing para-
meters), analiza osetljivosti, strukturalni
redizajn i procedure istraZivanja ,3ta-
-ako". Sve to se moZe povezati sa odgova-
raju¢om analizom cost-benefit. U ovom
slu¢aju ova metodologija je pogodna zbog
mogucnosti izvodenja analiza osetljivosti
i procedure istraZivanja ,5ta-ako".
Konkretno istraZivanje izvrieno je u
okviru projektovanja dva karakteristicna
sistema odrZavanja [19, 20]. I jedan i
drugi spadaju u grupu videnivojskih (4
nivoa), prostorno razudenih lokacija (u
prvom slu¢aju 16 lokacija prvog nivoa,
Cetiri drugog, jedan tredeg i jedan etv-
rtog nivoa, a u drugom 67 lokacija prvog
nivoa, devet drugog, jedan treéeg i jedan
Cetvrtog nivoa SOd) u kojima se odrZava
ve€i broj sloZenih, skupih i vaZnih TS (u
prvom sluéaju 640, a u drugom 4 880).
Broj karakteristi¢nih vrsta postupaka od-
rZavanja je veliki i delimifno razli¢it u
zavisnosti od TS. Potrebni resursi (ele-
menti sistema) mnogobrojni su i sloZeni
po strukturi i karakteru. U prvom slutaju
se istraZivalo na koncepcijskim, tehnolo-
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Skim i organizacionim varijantama rede-
nja, dok se u drugom istraZivalo samo na
organizaciji (tehnologija i koncepcija su
uzete kao nepromenljive). Ciljevi istraZi-
vanja bili su identiéni — stvoriti uspesniji
konkretni SOd.

IstraZivani realni SOd su po mnogo
¢emu specifiéni, pa se i rezultati dobijeni
istraZivanjem mogu smatrati, u formal-
nom smislu, pojedinadnim i specifinim.
Medutim, po primenjenoj metodologiji,
broju relevantnih &inilaca koji su uzeti u
obzir, obimu modelovanih procesa, slié-
nosti dobijenih rezultata, itd., moZe se
zakljugiti da je njihova primenljivost
znatno veéa. Naime, istraZivanje prvog
SOd [19] prethodilo je drugom [20], pa
su se jasnije mogli odrediti problemi koje
treba izuéavati i tendencije, a kroz medu-
sobno poredenje rezultata brZe dodéi do
saznanja o moguéim zakonitostima i uzro-
cima razlika.

Rezultati eksperimenta

Eksperiment je organizovan u vide
celina:

- izbor najbolje tehnolo3ke varijante
reSenja (za prvi SOd);

— izbor najbolje varijante organiza-
cione strukture (koja sadrzi najbolju teh-
nologku varijantu);

- eksperiment sa odredivanjem uti-
caja razmatranih faktora na pokazatelje
uspednosti sistema odrZavanja.

U okviru navedenih celina vricno je
provodenje kompletnih eksperimenata za
dobijanje kriterijumskih vrednosti — po-
kazatelja uspesnosti i analiza rezultata
dobijenih eksperimentisanjem.

Analiziran je uticaj gotovo svih mer-
ljivih faktora navedenih u tabeli 1 sem
rizika iznenadnih otkaza i verovatnode
regeneracije i proizvodnje r/d. Veli¢ine

ovih faktora moraju se meriti u samom
realnom SOd i zavise od konkretnih ka-
rakteristika TS. Interval strpljivosti, kao
relevantan faktor, veé je ugraden u model
i njegov uticaj se ogleda u velidini gubi-
taka TS (broju neopsluZenih zahteva za
odrZavanje), tako da ga ne treba posebno
razmatrati. Uticaj logistitkog vremena
zastoja moZe se na osnovu dobijenih
rezultata i posredno utvrditi, a uticaj
ostalih faktora izuavan je na primeru
bar jednog od modelovanih 50d, a za
vedinu i na oba sluc¢aja. Analizom uticaja
pojedinih faktora na oba slu¢aja modelo-
vanih SOd dobija se moguénost medusob-
nog poredenja, ali i moguénost nalaZenja
uzroka pri ispoljenim razlikama. Dobijeni
rezultati time dobijaju na opStosti. Uz
osnovne rezultate dobijeni su i pratedi
koji ¢e, takode, biti prikazani, jer govore
o karakteru nekih pojava i karakteristi¢-
nih redenja u SOd.

Eksperimenti su sprovedeni na ,&e-
tiri nivoa* u skladu sa nivoima SOd, tj.
od nivoa modularne jedinice podriava-
nog sistema, preko viseg, srednjeg do
najviSeg projektovanog nivoa ili celine
SOd-a. Ovde ¢e, medutim, biti prikazani
rezultati vezani, uglavnom, za nivo celine
S0d uz neophodne komentare ostalih
rezultata po niZim celinama. Koraci vari-
ranja vrednosti istraZivanih faktora uzi-
mani su tako da ilustruju ravnosmernost
promene, a raspon variranja zadavan je
prema logitkoj analizi posmatranih fak-
tora ili prema uporedenju sa do sada
objavljenim podacima u literaturi.

Za eksperimentalnu osnovu uzeto je
najpovoljnije  organizaciono-tehnolofko
resenje projektovanog 50d-a (i u jednom
i u drugom sluaju), identini eksperi-
mentalni okvir i ,scenario*, kao i za
lodije varijante. Ono predstavlja referen-
tnu taéku eksperimenata. Najpovoljnije
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redenje podrazumeva izvodenje radnji od-
rZavanja i e3eloniranje r/d na nivou modu-
larnih jedinica i svim ostalim nivoima,
kao i matri¢no-funkcionalni tip organiza-
cione strukture podrZavanog sistema po
pitanju odrZavanja. Veli¢ine osnovnih pa-
rametara odredenc su na sleded naéin:
tacnost dijagnostike odredena je kao ve-
rovatnoca tafne dijagnostike od 0,9, ve-
rovatnoca kvalitetnog odrZavanja (bez re-
klamacija) iznosi 0,9, verovatnoéa zado-
voljenja traZnje za r/d bez ekanja po
nivoima sistema odredena je prema tre-
nutnim uslovima koji vladaju u realnim
8Od (prose¢no oko 0,5), dok je autono-
mija nivoa SOd (verovatnoca da se radnja
odrZavanja moZe izvr3iti na nivou koji je
za to nadleZan) odredena inicijalno kao
0,75 za nivo modularne celine, 0,95 za
vidi i srednji nivo i 1 za najvi§i nivo
SOd-a. Osnovna merodavna velifina za
dimenzionisanje svih tehnolotkih eleme-
nata (TE) jeste verovatnoéa opsluge od
0,95.

Eksperimenti su vrieni, uglavnom,
smanjenjem vrednosti ulaznih veli¢ina
zbog toga 3to je ,projektna godina* iza-
brana u odnosu na ekstremno nepovoljne
uslove za funkcionisanje SOd-a, odnosno
ekstremno veliki broj zahteva za odr#ava-
nje (TZ).

Broj TZ (aktivnosti, postupaka)
odrZavanja

Adckvatna preventiva doprinosi
smanjenju rizika od iznenadnih otkaza i
smanjenju broja otkaza. Ugradnjom sa-
modijagnostitke opreme i primenom
koncepta odrZavanja prema stanju, tako-
de, moZe se umanijiti potreba za preven-
tivnim radnjama odrZavanja. Smanjenje
broja otkaza moZe se postici i povec¢anjem
pouzdanosti TS u procesu konstruisanja,

uz primenu koncepta integralne logisticke
podrike (ILS). Jod jedna od moguénosti
smanjenja broja otkaza i preventivnih
radnji jeste prenosenje dela poslova na
korisnike, odnosno njihovo vede angaZo-
vanje na odrZavanju.

Za ilustraciju efekata koji bi se ostva-
rili eventualnim smanjenjem broja radova
odriavanja za 40%, kod prvog SOd,
moZe posluZiti slika 1, na kojoj je prika-
zana zavisnost izmedu smanjenja broja
radova i dve izlazne promenljive: 1) goto-
vosti — raspoloZivosti TS preko srednjeg
broja TS u radu i 2) broja potrebnih
radnih mesta na srednjem nivou SOd-a
[19]. Sa slike se vidi da se raspoloZivost,
ukoliko se broj radova odrzavanja smanji
za oko 40%, moZe povecati za oko 30%
(odnosno - koliko je manje radnji odrza-
vanja toliko je veéa gotovost), a broj
radnih mesta u odrZavanju smanijiti i do
10%. Jasno je da se na taj nadin postize
veée iskoriSfenje kapaciteta i smanjenje
trodkova, odnosno povecava se dobit.

Ediventna je i promena procenta
izvrienih radova odrZavanja, koja raste,
posecbno na visem nivou sistema za do
5%. Uticaj merodavnih veli¢ina za di-
menzionisanje TE, nestacionarnosti i sto-
hasti¢nosti TZ na zadrfavanje iskoriice-
nja TE na pribliZno nepromenjenom ni-
vou, se manifestovao.

FPromena zakonitosti pojave TZ u
vremenu menja vrednosti pokazatelja ras-
poloZivosti i gubitaka TS u slu¢aju prvog
SOd. Ukoliko se po normalnoj raspodeli
vremena izmedu pojava genensu TZ,
efekti na raspoloZivost su minimalni (2
do 3%) uz, takode, minimalne gubitke.
Kada bi se TZ pojavljivali po eksponen-
cijalnoj raspodeli, trebalo bi oéekivati
smanjenje pokazatelja raspoloZivosti za
oko 5 do 7%, ali i gotovo zanemarive
gubitke. To se verovatno dogada zbog
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toga $to se, pri generisanju TZ po ovoj
raspodeli, vile njih pojavljuje za krade
vreme.

Promena strukture TZ (,te¥ine" ot-
kaza). Sa smanjenjem ule§ca kategorija
radova ¢ije je trajanje do 10 h (aktivnog
vremena odrZavanja) smanjuju se i vred-
nosti pokazatelja raspoloZivosti, u slutaju
prvog modelovanog SOd. Situacija po-
staje krajnje alarmantna kada procenat
radova do 10 h padne na 30% od ukupnog
broja. Jasno se uofava prelomna tacka
na nivou kada radovi do 10 h padnu ispod
60% u strukturi TZ. Posle ove vrednosti
pokazatelji raspoloZivosti naglo padaju.
U organizaciono-tehnolotkoj jedinici
S$0d-a na srednjem nivou evidentan je
prirast srednjeg vremena zastoja zbog

odrZavanja, jer dolazi do nagomilavanja
TS. Ni drasticnim poveéanjem (za oko
150%) broja TE ne uspeva da se smanji
prirast vremena zastoja. U isto vreme, na
niZem nivou vremena zastoja ostaju go-
tovo nepromenjena, 5to se i moglo ofeki-
vati zbog karakteristicne raspodele nad-
leZnosti u izvodenju radova odrZavanja.

Poveéanje vremena zastoja zbog od-
rzavanja prouzrokuje i drasti¢an pad pro-
centa izvrienih radova odrifavanja na
srednjem nivou sistema. Ovaj procenat
na vifem nivou pada, jer se menja koli-
¢ina radova za koju je nadleZan taj nivo.
Pri svemu tome iskoridéenje TE ostaje
gotovo nepromenjeno, 5to je posledica
nestacionarnosti TZ i mera za kona¢no
dimenzionisanje. To ilustruje znadaj logi-
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stiCkih i administrativnih vremena zastoja
u projektovanju SOd-a, odnosno potrebu
da se $to vile radova odriavanja izvr§i
neposredno na mestu eksploatacije TS.
Povecanje (verovatnoce) kvaliteta iz-
vr¥enfa radova na odriavanju, odnosno
smanjenfe broja reklamacija ima efekat
od oko 2 do 3%, na poveéanje vrednosti
pokazatelja raspoloZivosti, odredene
preko srednjeg broja TS u radu, u slu¢aju
prvog SOd, ito je ilustrovano na slici 2.
Nekih drugih efekata, sem smanjenja
vremena zastoja zbog odrfavanja na sred-
njem nivou SOd za oko 15%, praktitno
i nema. VaZno je obratiti paZnju na ove
rezultate, jer je zadata veli¢ina reklama-
cija bila svega 10%, odnosno 90% TZ ée
biti realizovano bez reklamacija (isto na
svim nivoima SOd). To znaéi da je pove-
¢anje kvaliteta izvrienja radova na odrZa-
vanju jedan od boljih puteva povecanja
raspoloZivosti bez veéih trofkova.

Skracenje vremena realizacije TZ -
aktivnog vremena odriavanja

U slutaju prvog SOd eksperimenti-
sano je sa smanjenjem vremena realiza-
cije TZ za do 50% (linearno za sve
radove odriavanja), a u sluéaju drugog
SOd vreme realizacije je povecavano i
smanjivano za do 50% (linearno za sve
radove odrZavanja).

Iz rezultata za prvi SOd vidi se pove-
¢anje vrednosti parametara raspoloZivosti
u odnosu na pofetno stanje za do 5%.
Broj radnih mesta na vifem nivou ostaje
nepromenjen, ali se zato na srednjem
nivou odrZavanja smanjuje do 25%. Raz-
log tome treba potraZiti u stohasti¢nosti
i nestacionarnosti nastanaka TZ, uticaju
merodavnih velifina za dimenzionisanje,
ali i u uticaju vremena transporta koje
nije menjano. Zbog toga promena po-
trebnog broja TE ne prati promenu skra-
¢enja vremena realizacije TZ za poznatu
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tehnologiju na niZem nivou. U ovom
sluéaju, procenat izvrienja radnji odrza-
vanja po nivoima raste — na viSem za
15%, a na srednjem nivou za oko 3%.
Uticaj merodavnih veli¢ina za dimenzio-
nisanje TE, nestacionarnosti i stohastié-
nosti TZ ogleda se i u zadrZavanju isko-
ris¢éenja TE na pribliZno nepromenjenom
nivou. O¢ito je da samo smanjenje vre-
mena realizacije uvodenjem novih ili ati-
pi¢nih tehnologija neée dati dovoljno do-
bre efekte ukoliko ne bude praceno skra-
¢enjem logistickih vremena. Interesantno
je da se pokazalo da vremena logisti¢kih
i administrativnih zastoja i moguénost da
se radi i nofu (u pogodno vreme) pre-
sudno uti¢u na vreme zastoja zbog odrZa-
vanja, sigurno vife od aktivnog vremena
odrZavanja, jer ukupno vreme zastoja i
pored smanjenja aktivnog vremena od-

rzavanja za 50% opadne svega 2%. Iden-
ticne su promene ovih pokazatelja na
svim nivoima odrZavanja. Skracenje vre-
mena potrebnog za dijagnostiku, u okviru
aktivnog vremena odrZavanja, nije dalo
gotovo nikakve efekte na parametre izvr-
Senja i uspednosti funkcionisanja i to u
slu¢aju skracenja vremena dijagnostike
za do 50%. Razlog ovakvom malom
efektu jeste u tome $to razmatrana TS
spadaju u grupu masinskih sredstava, za
koja vreme dijagnostike predstavlja samo
mali deo ukupnog aktivnog vremena od-
rzavanja (oko 10%).

U slu¢aju drugog modelovanog SOd
uticaj smanjenja 1 povecanja aktivnog
vremena odrZavanja je jo8 manji. Pri
smanjenju aktivnog vremena odrZavanja
za do 50% gotovost (merena preko pro-
centa ispravnih TS u odnosu na ukupan
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broj, mereno u 288. i 360. simulacionom
satu) raste za svega do 0,2%. Pri poveéa-
nju za oko 50% gotovost pada za do
0,5%. Razlog tome treba traZiti u razli-
kama u broju i karakteru TS koja se
odriavaju. U prvom slu€aju se radi o
malom broju veoma sloZenih TS &ija su
vremena odrZavanja duZa. U drugom slu-
¢aju TS su veoma raznovrsna, razlike u
vremenima odrZavanja su velike (i do 20
puta), a manje sloZenih sredstava je da-
leko vise od sloZenih, pa tako aktivna
vremena odriavanja imaju manje zna-
tajnu ulogu. Uticaj ovog faktora na pro-
cenat od izvrienih zahtevanih radova od-
riavanja (TZ), mereno u 288. i 360.
simulacionom satu, pokazuje gotovo li-
nearnu zavisnost §to se moZe videti na
slici 3. Povedanje procenta izvrienih ra-
dova, pri smanjenju aktivhog vremena
odrZavanja za 50%, iznosi za oko 2 do
3%, a za smanjenje za 50% oko 2 do 3%
(smanjenje broja izvrienih radova),
ukupno na nivou razmatranog SOd.

Povedanje tacnosti dijagnostike

Ovim eksperimentom Zeli se istraZiti
koliko na funkcionisanje SOd-a utiéu (in-
direktno mereni na ovaj nacin): dijagno-
stitka oprema i postupci; obuéenost izvr-
Silaca odrZavanja; sistem kvaliteta u SOd;
postojanje kapaciteta za odrZavanje na
najniZem nivou sistema, jer oni mogu
dijagnostikovati otkaz.

Ovaj faktor ima najveéi efekat na
ponasanje prvog izuavanog SOd-a. Pro-
mena pokazatelja raspoloZivosti na niZem
nivou je za 5 do 9%, a na nivou tog
posmatranog sistema i do 15%. To je
posebno vaino kada se ima u vidu Cinje-
nica da je zadata verovatnofa gredke
dijagnostike svega 10% . Oéito je da brie
rastu pokazatelji raspoloZivosti za celinu

sistema nego za niZe nivoe, jer je to
siguran nacin da se izbegne nepotrebno
cirkulisanje TS i r/d izmedu nivoa odrZa-
vanja. Time se smanjuju gubici na vre-
menu transporta, logistickim i admini-
strativnim vremenima. Uofava se da je
promena broja potrebnih TE na srednjem
nivou odrZavanja gotovo neznatna.

Promena procenta izvrienih radova
odrZavanja je zbog toga veoma znacajna.
Ona se menja na svim posmatranim ni-
voima SOd-a, od 5% na niZim nivoima
do 10% na vi§im. Promene iskoriS¢enja
TE praktiéno nema, a nema ni zna¢ajnih
promena ostalih posmatranih parameta-
ra. Neznatna je i promena srednjeg vre-
mena zastoja zbog odrZavanja, $to govori
da tacnost dijagnostike ne utie na vreme
zastoja zbog odriavanja, ve¢ na otklanja-
nje nepotrebnog multipliciranja radnji.

U slugaju drugog SOd uzet je nesto
Siri raspon variranja ulazne velid¢ine, od-
nosno verovatnocéa taénosti dijagnostike
se menja na sledeéi na¢in: 75%; 80%;
B5%; 90%; 92%; 93%: 97% 1 100%.
Rezultati ovih eksperimenata prikazani
su na slikama 4 i 5. MoZe se zakljuditi da
izlazni rezultati bitno reaguju na promenu
ovog faktora. Za promenu taénosti dijag-
nostike od 25% gotovost se poveéava za
2 do 3%, a procenat izvrienih radova za
4 do 6% za celinu sistema, dok na gubitke
ovaj faktor gotovo da ne utie. Sa grafi-
kona je jasno da bi poZeljna vrednost
ovog parametra-faktora bila 90 do 92%,
jer se posle te velitine dalja ulaganja u
povecanje tafnosti dijagnostike ne ispla-
te.

Razlike izmedu dva posmatrana
S50d-a javljaju se zbog karaktera TS koja
se odrZzavaju. Ukoliko je potrebno vise
vremena za odrZavanje TS, odnosno TS
je sloZenije, tacnost dijagnostike ima vedi
znadaj.
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Na prethodnim slikama prikazan je
i wticaj mogucnosti gubljenja — zaturanja
informacija. Ovde su dati rezultati za
jednu varijantu organizacione strukture.
Kao $to se vidi sa slika, sli¢na je zavisnost
u slucajevima kada se gube ili ne gube
informacije. Prakti¢no, ito je vede zatura-
nje 1 gubljenje ili neke druge deformacije
informacija to je gotovost, odnosno pro-
cenat izvrienih radova odrZavanja manji.
Ovde treba imati u vidu da organizacione-
-upravljacke strukture sa viSe nivoa, vise
posrednika u prenosu i obradi informacija
i sloZenijim procedurama obrade i odluéi-
vanja imaju, same po sebi, veéu verovat-
no¢u da se zature, zagube i deformisu
informacije i suprotno.

Vreme prenosa i obrade informacija
(administrativno vreme zastoja). Sa ovim
uticajnim faktorom direktno je eksperi-
mentisano na modelu drugog SOd. Ovaj
model je bio pogodniji, jer je, pored
ostalog, direktno bio namenjen izboru
najbolje od moguéih organizacionih
struktura realnog SOd. U prvom koraku
eksperiment je sproveden smanjivanjem
i povetavanjem vremena za obradu i
odlu¢ivanje, linearno na svim nivoima i
mestima u upravljackoj strukturi za do
50%. Ovde se javila veoma interesantna
pojava.

Smanjivanje vremena nije dovelo go-
tovo do nikakvog povecanja gotovosti
niti procenta izvrienih radova. Medutim,
povecanje vremena dovelo je do pojave
tendencije naglog pada vrednosti ovih
pokazatelja (oblici krivih zavisnosti su
gotovo identi¢ni i za gotovost i za proce-
nat izvrienih radova), $to je dovelo do
nastavka eksperimenta koji se sastojao u
poveéanju navedenih vremena, na isti
na¢in, do 150%. Oblik istraZivane zavi-
snosti za gotovost prikazan je na slici 6.
Povecanje vremena prenosa i obrade in-

formacija za do 150% dovodi do pada
gotovosti (mereno u 288. i 360. simulacio-
nom satu) za 3 do 3,5%, a procenta
izvrienih radova za do 15%. Iz iznetog
proisti¢e da je to izuzetno vaZan faktor u
kreiranju SOd.

Rezultati bi se mogli tumaditi na
slededi naéin:

- posto je 0% (slika 6) praktiéno
pokazatelj gotovosti za najbolju varijantu
upravljacko-organizacione strukture,
koja je dobijena reprojektovanjem posto-
jece strukture i kombinacijom najuspesni-
jih redenja od vise predloZenih varijantnih
reenja, dolazi se do zakljucka da postoji
neka ,tafka zasienja" posle koje sva
dalja usavriavanja upravljacke strukture
i ubrzavanje prenosa i obrade informacija
nece dati rezultate na poboljSanju opiteg
funkcionisanja sistema. Posle ove ,tacke"
nece se povecati rezultati ni ubrzavanjem
proceduralne brzine prenosa i obrade
informacija ve¢ se mora iéi na ubrzavanje
materijalnih i drugih tokova;

— povecanje vremena prenosa i
obrade informacija je, prakti¢no, ekviva-
lent sa organizacionim strukturama koje
sadrze mnogo posrednika, $tabski nadin
odlucivanja, duge i komplikovane proce-
dure donofenja odluka i zastarelu tehno-
logiju obrade i prenosa informacija. To
se moZe tvrditi, jer su prethodni eksperi-
menti u [20] sa ,lodijim* tipovima struk-
ture davali slicne rezultate.

Kod prvog SOd nije vrien sli¢an
eksperiment, ali su i tamo . loZije* struk-
ture davale sliéne rezultate u odnosu na
wbolje*”.

Eksperiment sa brojem nivoa odria-
vanja povezan je sa eksperimentima sa
koli¢inom resursa za odriavanje i stepe-
nom autonomije po nivoima SOd. Ekspe-
riment sa koli¢inom resursa i stepenom
autonomije indenti¢an je sa istraZivanjem
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uticaja broja i strukture radne snage i
verovamode zadovoljenja trainje za rid
bez cekanja.

Ovako je udinjeno zbog toga 5to se
prema kreiranom modelu drugog SOd
stepen autonomije, koji se iskazuje kroz
verovatnofu da ¢e dati nivo odrfavanja
izvrfiti radnju odrZavanja za koju je nad-
lezan, praktitno moZe poistovetiti sa ve-
licinom potrebnih resursa za odrZavanje
na datom nivou sistema. Na primer, uko-
liko je stepen autonomije nekog nivoa 0
onda tog nivoa nema, a ako je (0,95 onda
treba shvatiti da ée 95% od svih zahteva
za odrZavanje za koje je taj nivo nadleZan
biti izvrieni na tom nivou, odnosno da
postoje za to odgovarajudi resursi i kapa-
citeti radne snage, alata, opreme, prosto-
ra, itd.

Verovatnoéa odriavanja na najvidem
nivou SOd (generalni remont) zadrZana
je kao konstanta od 100% u svim slucaje-
vima, zbog toga 3to svi indikatori govore
da ovaj nivo ne ispoljava presudan uticaj
na pokazatelje uspeinosti S0Od u sluéaju
konkretnog eksperimentalnog okvira. U
poéetnom stanju autonomija nivoa modu-
larne celine bila je 0,65, vifeg i srednjeg
nivoa 0,95, dok je verovatnoéa zadovolje-
nja traZnje za r/d, po nivoima, proseéno
bila 0,5.

Prvi je bio eksperiment sa mogué-
noséu gubitka dela kapaciteta za odrZava-
nje (ili promenom veli¢ine kapaciteta za
odrZavanje) koji se sastoji od dve celine:

- sa moguénoséu gubitka kapaciteta
za odrZavanje na svim nivoima;

— sa promenom veli¢ine kapaciteta
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za odrZavanje na nivou modularne jedi-
nice podriavanog sistema.

Tezi se da se eksperimentom sa mo-
guénodcu gubitka kapaciteta za odrZzava-
nje na svim nivoima SOd odredi promena
veli¢ina pokazatelja uspes$nosti SOd u
slu¢aju kada je moguée da dode do gu-
bitka dela kapaciteta na svim nivoima
50d. To je realna situacija koja moze
nastupiti prilikom izvodenja borbenih
dejstava kod vojnih SOd, ali je realna i
u uslovima pojave raznih razloga odliva
radne snage ili nepopunjavanja radnih
mesta. Ovaj eksperiment je izveden tako
§to su verovatnoce odrZavanja (autono-
mije nivoa odrZavanja) na svim nivoima
linearno menjane, odnosno umanjivane
u odnosu na njihovu pofetnu vrednost,
po sledeéem: -0% (osnovno stanje);
-10%; -20%; -30% i —40%.

Iz prikazanih rezultata moZe se za-
klju¢iti da izlazni rezultati manje reaguju
na promenu ovog faktora. Za promenu
velitine kapaciteta za —40% gotovost
pada za do 1%, a procenat izvrienih
radova za 3 do 4%, dok na gubitke ovaj
faktor gotovo da ne utice. Sli¢an je odnos
u sluajevima da se gube ili se ne gube
informacije.

Eksperiment sa promenom veli¢ine
kapaciteta za odrZavanje na nivou modu-
larne jedinice podrZavanog sistema spro-
veden je sa ciljem da se utvrdi kolika
treba da bude verovatnoéa odrZavanja
(autonomija) na tom nivou. Veli¢ina ove
verovatnoée ima za direktnu posledicu
velifinu potrebnih kapaciteta na tom ni-
vou SOd, jer utite na verovatnoéu ,na
koju se vrii odsecanje* pri dimenzionisa-
nju konkretnih kapaciteta za odrzavanije.
Ovaj eksperiment izveden je tako ito su
verovatnode odrfavanja na vi$im nivoima
ostale iste, kao kod osnovne varijante,
dok je na nivou modularne jedinice ova

verovatnoca varirana po sledeéem: 45%:;
55%365%; 75%: 85% 195%. Iz dobijenih
rezultata moZe se zakljuditi da izlazni
rezultati reaguju na promenu ovog fakto-
ra. Za promenu veliine kapaciteta za
50% gotovost pada do 55% autonomno-
sti, a povecava se posle 85%, a procenat
izvrienih radova raste za 1 do 4%, dok
na gubitke ovaj faktor gotovo da ne
utite. Za ostale pokazatelje sli¢an je od-
nos u sludajevima da se gube ili se ne
gube informacije. Sa grafikona je jasno
da bi poZeljna vrednost ovog parametra
— faktora bila 55 do 85%, jer se posle te
veli¢ine dalja ulaganja u povecanje kapa-
citeta na ovom nivou SOd ne isplate.
Prema procentu izvrienih radova po-
Zeljna vrednost ovog parametra — faktora
bila bi 75%.

Sli¢ni eksperimenti sprovedeni su za
ostale nivoe SOd (vii i srednji). Varirana
je autonomija posmatranog nivoa od 60%
do 100%, dok je autonomija nivoa modu-
larne celine podriavanog sistema bila
fiksirana na 75% , najvifeg nivoa SOd na
100% , a verovatnoéa zadovoljenja traZnje
za r/d na svim nivoima na 95% (da bi se
iskljutio uticaj veli¢ine zaliha r/d), dok su
ostale vrednosti bile iste kao potetne. U
slu¢aju viSeg nivoa odrZavanja gotovost
se promenila za 1%, a procenat izvrienih
radova za do 1% kada je autonomija tog
nivoa dostigla 100% u odnosu na poéetno
stanje. Kod srednjeg nivoa odrZavanja
gotovost se promenila za do 1,5%, a
procenat izvrienih radova za do 2% kada
je autonomija tog nivoa dostigla 100% u
odnosu na poéetno stanje.

Kod eksperimenta sa promenom
broja nivoa SOd autonomija nivoa koji
se isklju¢uje bila je odredivana na 0%,
kao i verovatnoca zadovoljenja traZnje za
r/d na tom nivou, dok su ostali parametri
na drugim nivoima menjani. Pokazalo se
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da ukidanje nekog od nivoa (modularne
celine, videg ili srednjeg) utiée na pro-
menu pokazatelja gotovosti svega od 1
do 2%, %to je u ovom sluéaju minimalna
promena. Ovo ukazuje na to da ovakve
analize nije moguce izvriiti korektno bez
istovremenog sagledavanja uticaja ova-
kvih odluka na troSkove, odnosno bez
dimenzionisanja sistema. Ovo poslednje
treba sagledati u svetlu ¢injenica da uki-
danje jednog od nivoa 50d istovremeno
znati promenu velitine administrativnih
i logistickih vremena, kao i da nuZno ne
vodi smanjenju troSkova, posmatrano
kroz veli¢inu potrebnih resursa, jer se
radovi odrZzavanja ne gube iz sistema vec
se samo prelivaju sa nivoa na nivo.
Eksperiment sa promenom verovat-
noce trenutnog zadovoljenja zahteva za
r/d po nivoima 50d vrii se sa ciljem da
se utvrdi kako vrednost ove verovatnoce
utite na osnovne pokazatelje uspesnosti
funkcionisanja SOd. MNaime, americkim

vojnim standardom MIL-STD-1390A za-
hteva se da ova verovatnoca na svim
nivoima SOd iznosi 95%. Zbog toga je
eksperiment organizovan na taj nafin da
verovatnoéa trenutnog zadovoljenja za-
hteva da r/d bude ista na svim nivoima
50d, i da se menja prema vrednostima
od 20% do 100% linearno i istovetno po
svim nivoima odrZavanja u slu¢aju drugog
SOd.

Rezultati ovih eksperimenata prika-
zani su na slici 7. MozZe se zakljuiti da
izlazni rezultati reaguju na promenu ovog
faktora. Za promenu verovatnoce trenut-
nog zadovoljenja zahteva za r/d za 80%,
gotovost se povecava za do 9%, a proce-
nat izvrienih radova za oko 40%, dok na
gubitke ovaj faktor gotovo da ne utide.
Slican je odnos u sluéajevima kada se
gube ili se ne gube informacije. Sa grafi-
kona je jasno da bi poZeljna vrednost
ovog parametra-faktora bila 60 do 80%,
jer posle te veli¢ine dalja ulaganja u
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povecanje zaliha r/d se ne isplate (prak-
titno na osnovu podatka o ovoj verovat-
noci moguce je dimenzionisati potrebnu
veli€inu zaliha r/d). Veoma je vaino uo-
¢iti da prikazana zavisnost prakti¢éno ima
dva linearna dela: do verovatnoée od 60
do 80% i posle toga. Ove dve linearne
zavisnosti razlikuju se po veli¢ini prirasta
za istu promenu nezavisno-promenljive.

Sli€ni rezultati dobijeni su i kod eks-
perimenta na prvom SOd. I tamo je
konstatovan linearni oblik zavisnosti iz-
medu posmatrane verovatnoce i vredno-
sti gotovosti. Vrednost pokazatelja goto-
vosti stabilizuje se oko verovatnoée zado-
voljenja potraZnje od 0,9 i postaje skoro
nepromenljiva. Dostizanjem te vrednosti
verovatnoce zadovoljenja potraZnje za r/d
eliminide se i moguénost gubitaka TS.

Interesantno je napomenuti da se
ovi rezultati slaZu sa nekim podacima iz
literature [25] gde se, takode, kao po-
godna vrednost verovatnoée navodi vred-
nost od 0,70 do 0,85. Iznad tih vrednosti
trodkovi zaliha naglo rastu.

Znaéajno je pomenuti i neke sekun-
darne rezultate do kojih se doslo anali-
zom relevantnih faktora:

- najbolja reienja 50d u odnosu na
pocetna (trenutna u realnim SOd), prema
pokazateljima uspednosti, i do 30% su
bolja, $to znadi da se reprojektovanjem
S50d na osnovu spomenute metodologije
[9] mogu postiéi izuzetno znadajni rezul-
tati. U ovom sludaju najveéi uticaj na
poboljianje refenja imalo je skracenje
ukupnog vremena realizacije tehnoloskih
zahteva (zastoja zbog odrZavanja);

- uz bolja organizaciona redenja, i
sa relativno manje efikasnom tehnologi-
jom i manjim brojem TE, mogu se posti¢i
veée vrednosti pokazatelja funkcionisa-
nja;

- isturanje kapaciteta za odrZavanje
bliZe mestu eksploatacije TS uvek daje
pozitivne efekte;

- eseloniranje r/d na tri nivoa (ume-
sto Cetiri) dovodi do povecanja gotovosti
za 2,1 do 4,1% i realizacije tehnolodkih
zahteva za 12 do 13%, odnosno daje
veoma dobre efekte;

— potrebno je voditi ratuna o tome
da je srednji nivo najopetereceniji ele-
ment u SOd;

- nikako ne treba narusavati, orga-
nizacionim i drugim preprekama, materi-
jalne i informacione tokove od nastanka
zahteva za odrZavanje do njegovog zado-
voljenja. Strukture koje su na ovaj nadin
koncipirane, odnosno one orijentisane
prema procesima, uvek su se pokazale
kao bolje;

- interesantno je, takode, zapaziti
da varijante SOd sa funkcionalnim orga-
nizacionim strukturama spadaju uvek u
grupu boljih.

Zakljuéna razmatranja

Na osnovu iznetih rezultata moZe se
izvrditi rangiranje razmatranih relevan-
tnih faktora u odnosu na promenu poka-
zatelja uspesnosti funkcionisanja i mogué-
nosti primene u odnosu na potrebna ula-
ganja. Promenama u SOd ovakvim redo-
sledom razvojnih koraka postigli bi se
najveci efekti uz najmanja ulaganja. Ovaj
redosled je, takode, logitan, jer npr. bez
uvodenja automatske obrade podataka i
informacionog sistema nema efikasnog i
efektivnog upravljanja zalihama r/d.

1. MoiZe se tvrditi da je koncepcija
- strategija odrZavanja klju¢ni faktor uti-
caja na efektivnost i efikasnost sistema
odrZavanja. Ovaj zakljudak je i logicki
jasan, jer ¢e opredeljenje za strategiju
odrzavanja uticati na karakter, obim i
ufestanost radova odrZavanja koje treba
izvrsiti u konkretnom sistemu. Sire shva-
¢eno ovde treba ukljuéiti i primenu kon-
cepta ILS.
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2. Od pojedinaénih faktora najvecu
painju treba obratiti na skraéivanje admi-
nistrativnih vremena kroz izmene u tipu
i obliku upravljake-organizacione struk-
ture i primenu savremene tehnologije za
prenos i obradu informacija.

3. Naredni faktor jeste skracenje lo-
gistitkih vremena, posebno kroz odredi-
vanje optimalnog nivoa, naina upravlja-
nja i rasporeda zaliha r/d po nivoima i
ubrzavanje za njih vezanih materijalnih i
informacionih tokova.

4. Povecanje kvaliteta izvrienja ra-
dova odrZzavanja viSe zahteva promene u
ponasanju ljudi i organizaciji nego mate-
rijalna ulaganja.

5. Uvodenje i primena savremene
dijagnosticke opreme svakako je i jedan
od najznacajnijih svetskih trendova.

6. Uvodenje savremene remontne
opreme.

7. Interesantno je da rezultati poka-
zuju da, ukoliko u sistemu nedostaju neki
resursi, ne treba Zuriti sa njihovom nabav-
kom — popunom, jer je njihov uticaj na
uspednost funkcionisanja mali. Time se
mogu posti¢i odredene ultede na kradi
period, ali treba imati u vidu da ovakvo
stanje ne moZe potrajati u nedogled, jer
¢e doéi do nagomilavanja nedovrienih
poslova do kriti¢nih razmera. Ovi rezul-
tati ukazuju na potrebu za Sto taénijim
dimenzionisanjem izvrinih i upravnih ele-
menata SOd, jer je vrlo tefko menjati
broj ljudi, radnih mesta i druge opreme
zbog toga 5to se dugo pribavljaju i uvode
u rad, ve¢ je potrebno postojeée bolje
iskoristiti.

Primena promena u SOd ovim redo-
sledom imala bi veéi efekat na sistem, jer
bi se uvefavao sinergetski efekat. Usa-
vriavanja se mogu izvriiti i kombinacijom
nekih navedenih koraka. Ovakav redo-
sled logitan je i za jednu i drugu navedenu
grupu SOd, s tim 5to su prva dva koraka
sigurno mnogo znaajnija za prvu grupu,
posebno ,velikih* SOd.
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