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Rezime: 

Efektivnost tehni~kog sistema je kompleksni pokazatelj kvaliteta funkcionisanja sistema 
i, zavisno od njegove osnovne namene i funkcije cilja, obuhvata razli~ite karakteristike siste-
ma i procesa odr`avanja. Odgovaraju}i modeli ocene funkcije efektivnosti tehni~kog sistema 
obuhvataju relevantne parametre funkcionisanja sistema i ispunjavanja postavljene funkcije 
cilja. Veliki broj slo`enih tehni~kih sistema zasnovan je na odgovaraju}im konstruktivnim i 
strukturalnim re{enjima, kojima se pri otkazu odre|ene komponente obezbe|uje samo deli-
mi~no pogor{anje kvaliteta funkcionisanja i smanjenje efektivnosti sistema u celini. Pri oce-
njivanju kvaliteta funkcionisanja slo`enih tehni~kih sistema opravdano je uvo|enje kvantita-
tivnog uslovnog pokazatelja efektivnosti funkcionisanja, preko kojeg se razmatra uticaj poja-
ve otkaza. 

Klju~ne re~i: tehni~ki sistem, efektivnost, pouzdanost, kvantitativna ocena.  

MODELS OF THE TECHNICAL SYSTEMS EFFECTIVENESS 
FUNCTION 

Summary: 

The technical system effectiveness, is a complex indicator of the system functioning 
quality, and depending on its basic purpose and the objective function, it encompasses 
different characteristics of the system and the maintaing process. The appropriate models of 
the effectiveness evaluation of the technical systems include all relevant parameters of the 
system functioning and they satisfy the objective function. Lot of the complex technical 
systems are established on the appropriate constructive and structural solutions, which in 
the case of failure of the specific components, provide only partial deterioration of the 
function quality evaluation of complex system, it is justified to take into consideration of the 
quantitative conditional indicator of the effectiveness, which discusses the influence of the 
mentioned partals failures. 

Key words: technical system, effectiveness, reliability, quantitative evaluation.  

Uvod 

Jedan od ~esto kori{}enih modela, 
koji je definisan u okviru koncepta efek-
tivnosti vojske (Army System Effective-
ness Concept) [1], prema kojem se kvan-
titativna ocena funkcije efektivnosti teh-
ni~kog sistema E(t) vr{i na osnovu svoj-

stava gotovosti G(t), pouzdanosti R(t) i 
funkcionalne podobnosti FP(t), mo`e se 
izraziti kao [2]: 

 
[ ]( ) ( ) ( ) ( )E t f G t R t FP t= ⋅ ⋅   

 
Navedeni model definisan je u obli-

ku proizvoda pokazatelja efektivnosti, a 
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ukoliko se pretpostavi da funkcionalna 
podobnost sistema ne zavisi od vremena, 
funkcija efektivnosti sistema data je u 
obliku [3]: 

 
( , ) ( ) ( )E t A R t FPτ τ= ⋅ ⋅                       (1) 

 
gde je: 
A(τ) – raspolo`ivost sistema. 

Prema prikazanom modelu funkcije 
(1), efektivnost sistema E(τ,t) mo`e se 
definisati kao verovatno}a ostvarivanja 
postavljene funkcije cilja, u datom tre-
nutku (τ) tokom odre|enog vremena (t) 
pod specificiranim uslovima okru`enja. 
Kod tehni~kih sistema koji se neprekidno 
koriste [3] naj~e{}e se primenjuje funkci-
ja efektivnosti E(t) u slede}em obliku: 

 
( ) ( ) ( )E t G t R t FP= ⋅ ⋅                           (2) 

 
Funkcionalna podobnost (FP) po-

smatra se deterministi~ki, uz pretpostavku 
da sistem izvr{ava predvi|enu funkciju ci-
lja u uslovima okru`enja za koje je pro-
jektovan, tj. da je vrednost funkcionalne 
podobnosti pribli`no jednaka jedinici (FP 
≈ 1). Pri tome, kada se radi o popravljivim 
sistemima, za ocenu efektivnosti intere-
santna je stacionarna vrednost intervalne 
pouzdanosti [4], kao verovatno}a da si-
stem ima stanje „u radu“ u dovoljno dale-
kom trenutku i da }e raditi bez otkaza to-
kom zadatog intervala kori{}enja, koja se 
mo`e prikazati relacijom [3]: 

 
( ) ( )AE t K R t= ⋅                                    (3) 

 
gde je: 
KA – koeficijent raspolo`ivosti. 

Me|utim, u odre|enim slu~ajevima 
kada se stanje tehni~kog sistema ne mo`e 

potpuno determinisati na stanja radne 
sposobnosti i otkaza, promena vrednosti 
funkcionalne pogodnosti ne mo`e se za-
nemariti i kvalitet funkcionisanja posma-
tranog sistema odre|en je funkcijom 
efektivnosti oblika [3]: 

 
( ) ( )E t G t FP= ⋅                                    (4) 

 
Treba napomenuti da se kod razli~i-

tih slo`enih tehni~kih sistema, zavisno od 
osnovne funkcije cilja i glavnih posledica 
otkaza, ocena funkcije efektivnosti mo`e 
definisati i preko pojedina~nih ili kom-
pleksnih pokazatelja, i svesti samo na ka-
rakteristike pouzdanosti ili gotovosti. 

Bitno je da se uo~i ~injenica da go-
tovost i raspolo`ivost, kao kompleksni 
pokazatelji efektivnosti, prikazuju svoj-
stva pouzdanosti i pogodnosti odr`ava-
nja, nezavisno od uslova i dinamike kori-
{}enja tehni~kog sistema [2]. Na primer, 
mo`e se dogoditi da tehni~ki sistemi koji 
imaju iste karakteristike pouzdanosti i 
pogodnosti odr`avanja, tokom kori{}enja 
pokazuju razli~itu gotovost i raspolo`i-
vost u zavisnosti od koeficijenta intenzi-
teta kori{}enja. Zbog toga dati pokazate-
lji i prikazane funkcije efektivnosti ne-
maju komparativnu vrednost za razli~ite 
tehni~ke sistema iste namene, ukoliko in-
tenziteti kori{}enja nisu isti ili nisu sve-
deni na isti relativni odnos, koji omogu-
}ava komparaciju. 

Pored toga, va`an je probabilisti~ki 
aspekt prisutan u prikazanom konceptu i 
stohasti~ka priroda relevantnih parameta-
ra, koji efektivnost odre|uju kao veli~inu 
kategorije verovatno}e. Matemati~ki iz-
razi za funkcije efektivnosti sistema, dati 
u obliku proizvoda razli~itih verovatno-
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}a, mogu se formalno prihvatiti ukoliko 
parametri koji figuri{u u navedenim izra-
zima predstavljaju me|usobno nezavisne 
slu~ajne veli~ine. 

Analiti~ki modeli ocene 
efektivnosti tehni~kog sistema 

Pored navedenih oblika funkcija 
efektivnosti tehni~kih sistema, koji su za-
snovani na prethodno opisanom konceptu, 
u literaturi je prisutan uop{teni sistemski 
pristup problematici ocene efektivnosti 
koji, uzimaju}i u obzir iste pokazatelje, 
efektivnost u osnovi tretira kao stepen is-
punjenja postavljene funkcije cilja. Prema 
takvom pristupu, efektivnost tehni~kog si-
stema mo`e se definisati kao mera odgo-
varaju}eg stepena realizacije zadataka po-
stavljenih pred sistem, pri odre|enim 
uslovima eksploatacije i datom intervalu 
[5]. Pri tome, pokazatelj efektivnosti 
predstavlja meru stepena saglasnosti iz-
me|u realnog i tra`enog rezultata, i mo`e 
se definisati kao matemati~ko o~ekivanje 
op{te funkcije podudarnosti (g) postignu-
tog rezultata (Y) sa tra`enim rezultatom 
(Ytr) pri izabranoj strategiji (u) eksploata-
cije sistema [5]: 

 

[ ]{ }( ) ( ), trE u M g Y u Y= , 

[ ]( ) ( ), ( ), ( )Y u f q u C u T u= ,   u U∈  

 
gde je: 
q(u) – izlazna veli~ina tehni~kog sistema, 
C(u)– materijalni resursi, 
T(u) – vremenski resursi, i 
U – skup raspolo`ivih strategija eksploa-
tacije. 

Optimalna strategija (u*) je strategi-
ja iz skupa raspolo`ivih strategija eksplo-

atacije tehni~kog sistema (U), kojoj od-
govara maksimalna vrednost pokazatelja 
efektivnosti E(u) pri zadatom nivou eks-
ploatacionog kvaliteta sistema, sa potreb-
nim tro{kovima raspolo`ivih resursa [5]. 
Time se ukazuje na ~injenicu da efektiv-
nost funkcionisanja sistema zavisi od ni-
voa kvaliteta sistema i procesa eksploata-
cije, koji odre|uje primenjena strategija 
eksploatacije i uslovi okru`enja. 

Posmatrano sa matemati~kog aspek-
ta, efektivnost funkcionisanja tehni~kog 
sistema ~esto se odre|uje u obliku vero-
vatno}e ostvarivanja projektovane funk-
cije cilja u datim uslovima okru`enja, od-
nosno verovatno}e izvr{avanja predvi|e-
nog zadatka. Me|utim, veliki broj tehni~-
kih sistema zasnovan je na odgovaraju-
}im konstruktivnim i strukturalnim re{e-
njima, kojima se pri otkazu odre|ene 
komponente sistema obezbe|uje samo 
delimi~no pogor{anje kvaliteta funkcio-
nisanja i smanjenje efektivnosti sistema u 
celini. Pri ocenjivanju kvaliteta funkcio-
nisanja slo`enih tehni~kih sistema oprav-
dano je uvo|enje kvantitativnog uslov-
nog pokazatelja efektivnosti funkcionisa-
nja [6], preko kojeg se tretira uticaj poja-
ve otkaza. 

Izbor odgovaraju}eg uslovnog po-
kazatelja efektivnosti zavisi od tipa i na-
mene tehni~kog sistema, na~ina ispunja-
vanja zadataka, osnovnih funkcionalnih 
zahteva, oblika izlaznih veli~ina, karak-
tera uticaja razli~itih spoljnih uslova i 
drugih faktora, koji se razmatraju za sva-
ki konkretan slu~aj. Uslovni pokazatelj 
efektivnosti kvantitativno karakteri{e 
kvalitet funkcionisanja sistema i, kao fi-
zi~ka veli~ina, mo`e imati razli~itu di-
menziju, {to zavisi od samog izbora. Na 
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primer, kao uslovni pokazatelj efektivno-
sti mo`e se izabrati osnovna izlazna veli-
~ina tipa izvr{enog rada, razvijene snage, 
ostvarene brzine, broja izvr{enih radnih 
operacija u jedinici vremena i dr. Posma-
trano kroz ukupni proces kori{}enja si-
stema, u odre|enim slu~ajevima oprav-
dano je usvojiti, kao uslovne pokazatelje 
efektivnosti, i prethodno opisane parame-
tre pouzdanosti ili gotovosti koji se mogu 
tretirati kao izlazne veli~ine procesa kori-
{}enja. Me|utim, za ve}inu slo`enih teh-
ni~kih sistema pri ocenjivanju efektivno-
sti funkcionisanja, neophodno je pristupi-
ti formiranju odre|enog integralnog po-
kazatelja, koji na odgovaraju}i na~in ob-
jedinjava dva ili vi{e razli~itih uslovnih 
pokazatelja. 

Problem formiranja integralnog 
uslovnog pokazatelja efektivnosti pove-
zan je sa specifi~nostima svakog kon-
kretnog tehni~kog sistema u datom pro-
cesu kori{}enja, koji se mo`e re{iti pri-
menom razli~itih heuristi~kih metoda. Pri 
tome, prema pojedinim autorima (B. Ko-
zlov, I. U{akov, 1975), ocenu efektiv-
nosti funkcionisanja mogu}e je generali-
zovati na dva osnovna tipa sistema [6]: 
sisteme dugotrajnog dejstva i sisteme 
kratkotrajnog dejstva. 

Sistem dugotrajnog dejstva ispunja-
va odre|eni zadatak ili vr{i predvi|enu 
funkciju od datog trenutka (τ) tokom in-
tervala vremena kori{}enja (tkτ), pri ~emu 
efektivnost funkcionisanja sistema zavisi 
od konkretne realizacije promene stanja 
u datom periodu (τ,τ + tkτ). Svaka reali-
zacija ovakvog procesa promene stanja 
mo`e biti u potpunosti okarakterisana od-
re|enim uslovnim pokazateljem efektiv-
nosti funkcionisanja, koji za datu realiza-

ciju u intervalu (τ,τ + tkτ) predstavlja 
funkcija vremena. 

Sistem kratkotrajnog dejstva ispu-
njava odre|eni zadatak ili vr{i predvi|e-
nu funkciju od trenutka (τ) tokom inter-
vala vremena (tkτ), koji ima takvu du`inu 
trajanja da tokom perioda (τ,τ + tkτ) si-
stem zadr`ava po~etno stanje od trenutka 
(τ). Teorijski posmatrano, mo`e se uzeti 
da sistemi kratkotrajnog dejstva predsta-
vljaju specijalni slu~aj sistema dugotraj-
nog dejstva u kojem je zadati interval ta-
kav da (tkτ→0). Svako stanje sistema 
kratkotrajnog dejstva potpuno je okarak-
terisano uslovnim pokazateljem efektiv-
nosti funkcionisanja, koji za posmatrano 
stanje ima konstantnu vrednost tokom 
vremenskog intervala (τ,τ + tkτ). 

Ocena efektivnosti funkcionisanja 
tehni~kog sistema kratkotrajnog 
dejstva 

Op{ti pokazatelj efektivnosti funkcio-
nisanja sistema kratkotrajnog dejstva mo`e 
se odrediti prema slede}oj relaciji [6]: 

 

( ) ( )s s
S

E pτ τ= ⋅Φ∑                             (5) 

 
gde je:  
ps – verovatno}a s-tog stanja sistema u 
trenutku (τ), 
Φs – uslovni pokazatelj efektivnosti u s- 
-tom stanju, i 
S – prostor svih mogu}ih stanja sistema u 
kojem se vr{i sumiranje. 

Ukoliko se sistem sastoji iz (n) uza-
jamno nezavisnih elemenata, koji mogu 
imati jedno od samo dva mogu}a stanja 
„u radu“ i „u otkazu“, verovatno}e stanja 
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(ps) izra`avaju se preko pokazatelja pou-
zdanosti sastavnih elemenata sistema: 

 

1 2
1

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ),
n

o n i
i

p r r r rτ τ τ τ τ
=

= =∏  
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gde je:  
po(τ) – verovatno}a stanja radne sposob-
nosti svih elemenata sistema, 
pi(τ) – verovatno}a stanja u kojem je sa-
mo i-ti elemenat „u otkazu“, 
pij(τ) – verovatno}a stanja u kojem su i-ti 
i j-ti elementi „u otkazu“, 
ri(τ) – verovatno}a stanja radne sposob-
nosti i-tog elementa, 
qi(τ) – verovatno}a stanja „u otkazu“ i- 
-tog elementa u trenutku (τ), itd. 
gde va`i: 

 
( ) 1 ( )i iq rτ τ= −  

 
Broj stanja sistema (S) zavisi od 

ukupnog broja sastavnih elemenata siste-
ma (n) i dobija se: 

 

... 2
0 1

nn n n
S

n
     

= + + + =     
     

            (6) 

 
Proces izra~unavanja pokazatelja 

efektivnosti sistema kratkotrajnog dej-
stva prema relaciji (5) nije komplikovan. 

Me|utim, kod sistema sa velikim brojem 
sastavnih elemenata postaje vrlo obiman. 
Odre|ena pojednostavljenja u prora~unu 
efektivnosti sistema sa velikim brojem 
elemenata (n) mogu se ostvariti ukoliko 
je ispunjen slede}i uslov: 

 
1max ( )iq
n

τ  

 
Tada se ocena efektivnosti funkcio-

nisanja sistema u datom trenutku (τ) mo-
`e odrediti na osnovu pribli`ne relacije: 

 

*

1

( ) 1 ( )(1 )
n

o i i
i

E qτ τ
=

 
≈ Φ − −Φ 

 
∑           (7) 

 

gde je:    * i
i

o

Φ
Φ =

Φ
 

 
Prema gornjim relacijama mogu}e 

je dobiti op{ti izraz za efektivnost funk-
cionisanja sistema kratkotrajnog dejstva, 
ukoliko su poznate vrednosti koeficijena-
ta gotovosti i pouzdanosti izvr{avanja 
predvi|enog zadatka u stacionarnom re-
`imu, po pojedina~nim elementima. 
Ukoliko se pretpostavi da sistem ima (n) 
podsistema, koji imaju poznate koefici-
jente gotovosti (KG1, KG2, ... , KGn) i neza-
visno mogu vr{iti projektovanu funkciju 
cilja sa pojedina~nim verovatno}ama iz-
vr{enja zadatka (ϕ1, ϕ2, ... , ϕn), efektiv-
nost funkcionisanja sistema data je ukup-
nom verovatno}om ostvarivanja predvi-
|enog zadatka. Ukoliko se dalje posma-
tra sistem koji sadr`i (n) istih podsiste-
ma, mo`e se napisati KG1 = KG2 = ... = 
KGn = KG, odnosno ϕ1 = ϕ2 = ... = ϕn = 
ϕ. Tada se, prema prethodno navedenim 
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relacijama, verovatno}e stanja sistema 
(qi) i vrednosti uslovnog pokazatelja 
efektivnosti (Φi) mogu prikazati u slede-
}em obliku: 

 
1i Gq K= −       za i = 1, 2, ... , n, 

 

1

1 (1 ) 1 (1 )
n

n
o

k

ϕ ϕ
=

Φ = − − = − −∏       i 

 

1

1

11 (1 ) 1 (1 )
1

n
n

i
k

ϕ ϕ
ϕ

−

=

Φ = − − = − −
− ∏    

za i = 1, 2, ... , n . 
 
Pri tome, prema relaciji (7), efektiv-

nost sistema mo`e se prikazati izrazom: 
 

1

1 (1 ) (1 )

(1 ) .

n
G

n

E n Kϕ

ϕ ϕ −

 = − − − − ⋅ 
⋅ −

             (8) 

 
Mo`e se uo~iti da efektivnost funk-

cionisanja sistema, predstavljena kao ve-
rovatno}a ostvarivanja predvi|ene funk-
cije cilja (dijagram 1), raste sa pove}a-
njem broja radnih podsistema, koji poje-
dina~no mogu vr{iti predvi|eni zadatak. 
Me|utim, karakter rasta efektivnosti 
prethodno opisanog sistema zavisi od ve-
rovatno}a pojedina~nog izvr{enja zadat-
ka po podsistemima (elementima) datog 
sistema, i predstavlja jedan od osnovnih 

parametara koji se razmatraju pri dimen-
zioniranju broja sastavnih elemenata si-
stema. Pri tome, prema svom zna~enju, 
efektivnost funkcionisanja sistema krat-
kotrajnog dejstva mo`e se posmatrati i 
kao trenutna efektivnost sistema, koja 
odre|uje kvalitet funkcionisanja sistema 
u datom momentu (τ). 

Ocena efektivnosti funkcionisanja 
tehni~kog sistema dugotrajnog 
dejstva 

Pokazatelj efektivnosti funkcionisa-
nja sistema dugotrajnog dejstva mo`e se 
odrediti prema slede}em izrazu [6]: 

 

( , ) ( , )k k
G

E t dp t
π

τ π π ττ τ τ τ+ = Φ +∫        (9) 

 
gde je: 
pπ(τ,τ + tkτ) – verovatno}a π-te realizaci-
je promene stanja sistema u intervalu 
(τ,τ + tkτ) 
Φπ – uslovni pokazatelj efektivnosti si-
stema za π-tu promenu stanja, i 
Gπ – prostor mogu}ih realizacija procesa 
promene stanja u intervalu (τ,τ + tkτ). 

Ukoliko se posmatra sistem, koji se 
sastoji od (n) me|usobno nezavisnih i 
neobnovljivih elemenata sa jednim od 
dva grani~na stanja radne sposobnosti „u 
radu“ i „u otkazu“, prethodna relacija (9) 
mo`e se napisati u obliku: 
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                                                   (10) 
Dijagram 1 – Efektivnost funkcionisanja sistema 

u zavisnosti od (n) i (ϕ) 
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gde je: 

Φo – uslovni pokazatelj efektivnosti 
funkcionisanja sistema kada nijedan ele-
menat nije otkazao u intervalu (τ,τ + tkτ); 

Φi(ti) – uslovni pokazatelj efektivnosti 
funkcionisanja sistema kada je otkazao 
samo i-ti element u momentu (ti) na in-
tervalu (τ<ti≤τ + tkτ) ; 

Φij(ti, tj) – uslovni pokazatelj efektivnosti 
sistema u slu~aju otkaza i-tog i j-tog ele-
menta u momentima (ti) i (tj) na intervalu 
(τ<ti≤τ + tkτ)  i (τ<tj≤τ + tkτ) , itd.; 

fi(ti) – funkcija gustine verovatno}e otka-
za i-tog elementa u trenutku (ti); 
po – verovatno}a radne sposobnosti svih 
elemenata sistema u intervalu (τ,τ + tkτ); 
 

1

( , )
n

o i k
i

p r t ττ τ
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= +∏  

 
pi – verovatno}a da }e u intervalu 
(τ,τ+tkτ) otkazati samo i-ti elemenat si-
stema: 
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pij – verovatno}a da }e u intervalu 
(τ,τ+tkτ), otkazati i-ti i j-ti elementi siste-
ma: 
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Kada je ispunjen slede}i uslov: 
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mogu}a je pribli`na ocena efektivnosti 
sistema prema slede}oj relaciji: 
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                                                           (11) 
gde je: 
 

* ( )( ) i i
i i

o

tt Φ
Φ =

Φ
 

 
Prema prethodnoj relaciji (11), 

uvo|enjem dopunskih pretpostavki, 
mogu}e je dobiti op{ti izraz za ocenu 
efektivnosti funkcionisanja sistema 
dugotrajnog dejstva. Ukoliko se sistem 
sastoji od (n) podsistema, ~iji su poje-
dina~ni rezultati rada usmereni prema 
ukupnoj veli~ini funkcije cilja i mogu 
biti ocenjeni nekom karakteristi~nom 
veli~inom (ϕ1, ϕ2, ... , ϕn), pokazatelj 
efektivnosti sistema odre|en je obi-
mom ostvarenog izlaznog rezultata. 
Uvo|enjem dodatnih pretpostavki da 
otkazi podsistema jesu me|usobno ne-
zavisni doga|aji, i da uslovni pokaza-
telji efektivnosti za pojedina~na stanja 
sistema mogu biti predstavljeni preko 
ukupnog izlaznog rezultata rada siste-
ma, koji je proporcionalan vremenu 
(dijagram 2), mo`e se napisati: 

 

1 1
1

( ) ...
n

o n j
j

t t t t tϕ ϕ ϕ ϕ
=

 
Φ = + + + = ⋅  

 
∑      

1

( )
n

i i j i i i
j

t t tϕ ϕ ϕ
=

  
Φ = − ⋅ +      

∑  



132 VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 2/2005.

 

 

Dijagram 3 – Efektivnost sistema dugotrajnog 
dejstva u zavisnosti od (t) i (n) 

Ukoliko se posmatra sistem koji sa-
dr`i (n) istih podsistema, koji imaju eks-
ponencijalne raspodele verovatno}e vre-
mena bezotkaznog rada, mo`e se napisati: 

 

1 2 ... nϕ ϕ ϕ ϕ= = = = ( )o t n tϕ⇒ Φ = ,  

( ) ( 1)i i it n t tϕ ϕΦ = − + , 

1 2 ... nλ λ λ λ= = = =

1 2( ) ( ) ... ( ) ( ) t
nr t r t r t r t e λ−⇒ = = = = =    

 
odnosno 
    

1 2( ) ( ) ... ( ) ( ) t
nf t f t f t f t e λλ −⇒ = = = = =

( ) 1 tq t e λ−= −  
 
Prema jedna~ini (11), efektivnost si-

stema odre|ena je ukupnim izlaznim rezul-
tatom u intervalu (0, t), koji je dat izrazom: 

 

1 0

(0, )

( 1)1 (1 ) i

tn
tt i

i
i

E t n t

n t te e dt
nt

λλ

ϕ

λ −−

=

=

  − + − − −  
    

∑ ∫
                                                           (12) 

 
Izra~unavanjem i sre|ivanjem pret-

hodne jedna~ine (12) dobija se kona~ni 
izraz u slede}em obliku: 

 

( ) (1 )tnE t e λϕ
λ

−= −                             (13) 

Ukoliko se posmatra dovoljno veliki 
interval (t), efektivnost funkcionisanja si-
stema prema izrazu (13) pribli`ava se 
konstantnoj vrednosti (dijagram 3), od-
nosno: 

 

lim (1 )t

t

n nE e λϕ ϕ
λ λ

−

→∞
= − =                  (14) 

 

 
Mo`e se uo~iti da efektivnost funk-

cionisanja prethodno opisanih sistema 
dugotrajnog dejstva ima svoju asimptot-
sku vrednost, koja zavisi od broja podsi-
stema (n), njihovih pojedina~nih radnih 
performansi (ϕ) i karakteristika pouzda-
nosti (λ). Pri tome, ovde je efektivnost 
prikazana preko odgovaraju}e fizi~ke ve-
li~ine koja opisuje osnovni rezultat rada 
tehni~kog sistema, i mo`e se posmatrati 
kao kumulativna vrednost ostvarene izla-
zne veli~ine sistema. Uzimaju}i u obzir 
prethodno navedene ~injenice, ovako de-
finisana efektivnost predstavlja ostvarenu 
efektivnost sistema, koja se odnosi na 
ukupni kvalitet funkcionisanja sistema u 
posmatranom intervalu. 

Pored prikazane op{te podele teh-
ni~kih sistema u odnosu na karakter tra-
janja dejstva, postoje sistemi ~ije je funk-
cionisanje okarakterisano odgovaraju}im 
oblikom uslovnog pokazatelja efektivno-
sti, u kojem svaki sastavni elemenat si-

τ = 0 ti t 
t

Φ(t) 

Dijagram 2 – Uslovni pokazatelj efektivnosti 
sistema dugotrajnog dejstva u funkciji (t) 
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stema unosi svoj nezavisni udeo u ukup-
noj izlaznoj veli~ini. Navedeni oblik 
uslovnog pokazatelja efektivnosti karak-
teristi~an je za sisteme ~ija se struktura 
sastoji od elemenata (podsistema) koji 
predstavljaju pojedina~ne i nezavisne 
funkcionalne celine. Ocenjivanje efektiv-
nosti takvih sistema, koji mogu biti krat-
kotrajnog ili dugotrajnog karaktera funk-
cionisanja, obavlja se preko aditivnih po-
kazatelja efektivnosti [6]. 

Ocena efektivnosti funkcionisanja 
tehni~kih sistema sa aditivnim 
pokazateljima 

Ukoliko je doprinos i-tog elementa 
sistema u ukupnom izlaznom rezultatu 
funkcionisanja celokupnog sistema odre-
|en aditivnim pokazateljem efektivnosti 
(ϕi), mogu se napisati slede}e relacije: 
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gde je: 
Φo(t) – uslovni pokazatelj efektivnosti si-
stema kada su svi elementi „u radu“, 
Φi(t) – uslovni pokazatelj efektivnosti 
kada je i-ti elemenat „u otkazu“, i 
Φij(τ) – uslovni pokazatelj efektivnosti 
kada su i-ti i j-ti elementi „u otkazu“. 

Ocena efektivnosti funkcionisanja 
tehni~kog sistema kratkotrajnog dejstva 
ovakvog tipa mo`e se izvr{iti na osnovu 
izraza: 
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( ) ( )
n

i i
i

E rτ ϕ τ
=

=∑                                (15) 

gde je: 
ri(τ) – verovatno}a radne sposobnosti i- 
-tog elementa u trenutku (τ). 

Efektivnost funkcionisanja tehni~-
kog sistema dugotrajnog dejstva, u ko-
jem i-ti elemenat doprinosi sa ϕi(ti) u 
ukupnom izlaznom rezultatu, u slu~aju 
otkaza datog elementa u trenutku (ti) u 
intervalu (τ≤ t i≤τ+tkτ), data je slede}om 
relacijom: 
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                                    (16) 
gde je: 
ϕoi – doprinos i-tog elementa u slu~aju 
bezotkaznog rada u intervalu (τ,τ+tkτ). 

Ukoliko sistem sadr`i (n) jednakih 
elemenata (podsistema) sa istim karakte-
ristikama, i ima eksponencijalnu raspo-
delu vremena bezotkaznog rada, pri ~e-
mu su pojedina~ni doprinosi u ukupnom 
izlaznom efektu linearne funkcije vreme-
na, mo`e se napisati: 

 

1 2( ) ( ) ... ( ) , int t t tϕ ϕ ϕ ϕ= = = = ⋅
λλλλ ==== )t(...)t()t( n21  

 
Prema relaciji (16), za interval vre-

mena (0, t), mo`e se napisati slede}i iz-
raz: 

 

1 0

(0, ) ( )
tn

t t

i

E t e t t e dtλ λϕ ϕ λ− −

=

= ⋅ + ⋅∑ ∫   (17) 

 
Izra~unavanjem i sre|ivanjem pret-

hodnog izraza (17), dobija se kona~na re-
lacija: 
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( ) (1 )tnE t e λϕ
λ

−= −                             (18) 

Mo`e se uo~iti da je prethodna rela-
cija (18) za efektivnost funkcionisanja si-
stema identi~na relaciji (13). Drugim re-
~ima, sistem dugotrajnog dejstva, u op-
{tem slu~aju, mogu}e je svesti na sistem 
dugotrajnog dejstva sa aditivnim pokaza-
teljima efektivnosti koji su, generalno 
posmatrano, jednostavniji za razmatra-
nje, ukoliko data struktura i na~in ostva-
rivanja izlaznog rezultata funkcionisanja 
posmatranog sistema to dozvoljavaju. Pri 
tome, konstatacije koje su izvedene pri 
analizi efektivnosti funkcionisanja teh-
ni~kog sistema dugotrajnog dejstva, mo-
gu se direktno preslikati i na sisteme sa 
aditivnim pokazateljima efektivnosti.  

Zaklju~ak 

Osnovna vrednost navedenih anali-
ti~kih modela ocene efektivnosti slo`e-
nog tehni~kog sistema sadr`ana je u op-
{tem sistemskom pristupu datoj proble-
matici, kojim se, teorijski posmatrano, za 
pretpostavljene uslove kori{}enja sistema 
funkcionalno integri{u razli~iti pokazate-
lji efektivnosti. Potrebno je napomenuti 
da dati modeli ne obuhvataju eksplicitno 
sve prethodno opisane pokazatelje efek-
tivnosti sistema, kao {to je, na primer, 
funkcionalna podobnost. Ovakav poten-
cijalni nedostatak mo`e se prevazi}i uvo-
|enjem uslovnog pokazatelja efektivnosti 
kompleksnog sadr`aja, ~ime se stvara 
mogu}nost implementacije razli~itih teh-
ni~kih i eksploatacionih relevantnih fak-
tora. Ograni~enja koja postoje, pre svega, 

odnose se na mogu}nost uspostavljanja 
funkcionalne analiti~ke veze izme|u raz-
matranih faktora. 

Me|utim, u prikazanim modelima 
ocene efektivnosti tehni~kog sistema 
uo~avaju se odre|eni nedostaci koji se 
mogu tretirati kao posledica prethodno 
pomenutih ograni~enja. Jedan od osnov-
nih nedostataka vezan je za ~injenicu da 
prikazani modeli ocene efektivnosti ne 
posmatraju kori{}enje tehni~kog sistema 
preko procesa odr`avanja, i time ne 
uklju~uju faktor odr`avanja sistema i po-
kazatelj pogodnosti odr`avanja. Tako|e, 
u  navedenim modelima nisu prisutni 
faktori koeficijenta intenziteta i dinamike 
kori{}enja sistema, kao osnovni genera-
tori procesa promene stanja sistema. Po-
red toga, op{ta je primedba da data ocena 
funkcije efektivnosti tehni~kog sistema 
nije svedena na odgovaraju}i relativni 
odnos, ~ime prikazani modeli nemaju 
prakti~nu komparativnu vrednost kod 
razli~itih tehni~kih sistema. 
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