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1. WPROWADZENIE

Przyjmijmy, jako podstawe¢ do rozwazan, strukture systemu eksploatacji przedstawiong na
rysunku 1. Jak wynika z tego szkicu, antropotechniczny system eksploatacji sktada si¢ z sys-
temu wytworczego oraz systemu odbiorczego.

ANTROPOTECHNICZNY SYSTEM EKSPLOATACII (SAT)

SAT WYTWORCZY SAT ODBIORCZY
PRODUCENT EFEKTU ODBIORCA EFEKTU
(} D WYMAGANIA
OBIEKTY WYTWARZAJACE DOTYCZACE
EFEKT UZYTKOWY EFEKTU UZYTKOWEGO

Rys. 1. llustracja antropotechnicznego systemu eksploatacji

Obyjasnienie: efekt uzytkowy to produkt wytwarzany przez par¢ antropotechniczng (tj. opera-
tora i obiekt techniczny); efekt moze mie¢ posta¢ substancjonalng lub energetyczng lub informa-
cyjna, moze takze mie¢ charakter wielopostaciowy.

Rolg decydenta systemu wytworczego petni producent efektu uzytkowego dysponuja-
cy zbiorem obiektow przystosowanych do produkcji efektu. Kazdy z tych obiektow posiada
strukture zilustrowang rysunkiem 2. Kazdy obiekt wytworczy zbudowany jest z czterech mo-
dutéw e; charakteryzujacych sie okreslonymi funkcjami intensywnos$ci uszkodzen A;. Nieza-
wodno$¢ eksploatacyjna obiektu jest — jak wiadomo — zalezna od aktualnej wartos$ci inten-
sywnosci uszkodzen, a ta z kolei jest uzalezniona od efektywnos$ci procesu diagnozowania
stanu obiektu i skutecznosci niezbednych proceséw obstugowych (terapeutycznych).
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Rys. 2. Model obiektu produkujacego efekt uzytkowy

Rolg decydenta systemu odbiorczego petni odbiorca efektu uzytkowego. Generuje on
wymagania odnosnie pozadanych wtasciwosci efektu uzytkowego — zwtlaszcza dotyczacych
ilosci efektu (np. liczby egzemplarzy okreslonego produktu) oraz czasu wytworzenia catosci
efektu (tj. chwili odbioru kompletnego zamowienia).

Pomiegdzy odbiorcg a producentem efektu istnieje relacja biznesowa. Polega ona — z
grubsza — na umowie, ze odbiorca (klient) ptaci producentowi za zrealizowanie zadania eks-
ploatacyjnego (tj. zamowienia) ustalong kwote, ale tylko wtedy, gdy zadanie jest w pelni wy-
konane w okreslonym czasie.



Rzecz jasna — producentowi (wykonawcy zadania eksploatacyjnego) zalezy na tym,
aby zamoOwione zadanie zrealizowa¢ z jak najwickszym zyskiem. Zauwazmy, ze prognoza
dodatniego zysku jest niezbednym warunkiem by mozna bylo uzna¢, ze system eksploatacji
jest zdatny w aspekcie ekonomicznym.

Moga wystepowac rozne sytuacje eksploatacyjne. Zarzadzanie eksploatacja polega m.
in. na wyborze takiego dziatania, aby w okreslonej sytuacji zysk byt co najmniej satysfakcjo-
nujacy.

Rozpatrzmy dwa warianty zadan eksploatacyjnych realizowanych za pomoca trzech
obiektéw o zréznicowanych wiasciwosciach niezawodno$ciowych. Celem tych rozwazan,
opartych na wynikach odpowiednich obliczen, jest zilustrowanie wptywu procesu diagnozo-
wania na prognozowang, ekonomiczng niezawodno$¢ eksploatacyjna systemu antropotech-
nicznego.

WARIANT 1.

Wariant ten oznacza taka sytuacj¢ eksploatacyjna, w ktorej przewiduje si¢ uzycie
obiektu do jednokrotnego zrealizowania zadania eksploatacyjnego. Oznacza to, ze produ-
cent efektu kalkulujagc prognozowany zysk nie bierze pod uwage naplywu nastgpnych, po-
dobnych zamowien.

Producent, w procesie szacowania prognozowanego zysku z realizacji zadania eksplo-
atacyjnego przyjmuje nastepujace zalozenia:

uzyska dochoéd W i poniesie koszty N — jesli poprawnie wykona zadanie;

— nie uzyska zadnego dochodu, ale poniesie koszty N — jesli nie wykona zadania w

cato$ci w wymaganym czasie;

— prawdopodobienstwo tego, ze zadanie zostanie wykonane nie moze by¢ mniejsze

niz zatozona graniczna warto$¢ Rpin;

— prawdopodobienstwo tego, ze zadanie nie zostanie wykonane nie moze by¢ wigk-

sze niz zatozona wartos$¢ ryzyka (1-Rmin).

Podstawowym celem przeprowadzanej analizy niezawodno$ciowo-ekonomicznej jest
zdefiniowanie odpowiedzi na nast¢pujgce pytania:

— jakie zadania sa oplacalne w istniejacej sytuacji eksploatacyjnej ?

— jakie zadanie jest najbardziej oplacalne ?

Zauwazmy, ze w tym przypadku nalezy bra¢ pod uwage nastepujace wielko$ci opisu-
jace sytuaCJe; eksploatacyjna:

wymagany (zamowiony) efekt Ewymi (Np. liczbg wytworzonych produktow);

— wymagany czas realizacji zadania Twywm i;

— warto$¢ ekonomiczng efektu (np. wysoko$¢ zaptaty za wykonane zadanie);

— naklady, czyli poniesione koszty wlasne producenta;

— prawdopodobienstwo tego, ze zadanie zostanie wykonane poprawnie (tj. w wyma-
ganej objetosci i w wymaganym czasie).

Model eksploatacyjny obiektu.

Model ten opisuja proste wyrazenia matematyczne. Wystepujace w nich wielkosci
opatrzone sa indeksem i, poniewaz moga przyjmowac rozne wartosci dla obiektow roznia-
cych sie wlasciwosciami eksploatacyjnymi (tj. diagnostyczno-niezawodnosciowymi).

1) Obiekt podlega jedynie uszkodzeniom losowym (naglym). Intensywnos¢ uszkodzen
wzrasta ze wzrostem czasu realizacji zadania.
Nieuszkadzalno$¢ obiektu w tym przypadku przedstawia wyrazenie:



.
R/(T) = Roiexp(—jki(t)dtj (1)
0

gdzie: Ai(t) — funkcja intensywnosci uszkodzen, tu: wzrastajgca z czasem realizacji zadania,
zaczynajac od wartosci poczatkowej Aoj:

Roi — prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu w chwili rozpoczynania realizacji za-
dania (prawdopodobienstwo poczatkowe).

2) W przedziale czasowym [0,T] zostaje wytworzony pewien efekt E; dziatania obiek-
tu. Efekt ten jest funkcjg dtugosci tego przedziatu. Jesli przyjmiemy, ze wytwarzanie efektu
zaczyna si¢ w chwili 0 — to dtugos$¢ przedziatu [0,T] wyznacza koncowa chwila T. Zatem
efekt wytworzony w przedziale [0,T] mozna — dla uproszczenia — zapisywaé w postaci
Ei(T).

Przyjmijmy, Ze intensywno$¢ wytwarzania efektu jest stata i znana. Mozna wigc zato-
zy¢, ze jesli obiekt utrzymuje zdatno$é, to efekt Ei(T) rosnie proporcjonalnie do dtugosci
przedziatu czasu realizacji zadania.

Zatem:

Ei(T)=kgT ()
gdzie: kg — ilos¢ efektu wytworzona w jednostce czasu.

Wytworzony efekt ma pewng warto$¢ ekonomiczng W(E;) (zaptata za wytworzony
produkt).
Mozna wiec dalej zatozy¢, ze warto$¢ ekonomiczna W(E;) jest proporcjonalna do cza-
su zrealizowania zadania, czyli:
JeshE.(T) 2 Eyyy; 1o W/(T) =k, ,E,(T) =k, ki, T 3)

Jesli zamowiony efekt nie zostanie wykonany w wymaganym czasie to odbiorca nic
nie zaptaci, czyli:
JeSHE.(T) <Eyyy; 10 W(T)=0*E,(T)=0 4)
gdzie: kwi — warto$¢ ekonomiczna jednostki efektu, ustalona dla przyjetych zatozen (tutaj
ma posta¢ wspotczynnika proporcjonalnosci).

3) Wytwarzanie efektu zwigzane jest z koniecznoscig ponoszenia okre$lonych nakta-
dow. Przyjmijmy, ze warto$¢ naktadow rosnie proporcjonalnie do czasu realizacji zadania — a
ponadto moze by¢ potrzebny pewien naktad wstepny. Zatem:

Ni(T):NOi_‘kNi T ©)

gdzie: Noi <0 — naktad wstepny (koszt wiasny producenta), zwigzany z rozruchem obiektu;
przyjmijmy, ze jest to koszt diagnozowania wstepnego (diagnozowania
przed rozpocz¢ciem zadania);
kni <0 — warto$¢ naktadu ponoszonego w jednostce czasu (tu: wspotczynnik pro-
porcjonalnosci).

4) Przyjmijmy najprostszy model ekonomiczny uzytkowania obiektu. Zysk ze zreali-
zowania zadania jest rdznicg wartosci ekonomicznej uzyskanego efektu i warto$ci bez-
wzglednej poniesionych naktadow, czyli:

Z(T) =W, (D —|N;(D | (6)
pamietajmy przy tym, ze N;(T) < 0.
5) Przypomnijmy, ze jesli w trakcie realizacji zadania obiekt przejdzie w stan nie-

zdatnosci, to produkcja efektu zostaje przerwana a efekt wytworzony do chwili uszkodzenia
zostaje utracony (rozpatrujemy tu tzw. proces uzytkowania bez akumulacji efektu). Tym sa-



mym naktady poniesione do chwili uszkodzenia stajg si¢ stratg producenta. Zysk przyjmuje
wigc warto$¢ ujemng, rowng warto$ci poniesionych naktadow, czyli:

t,<T = Z(T)=N/(T), N.(T)<0 (7)
gdzie: ty — chwila uszkodzenia obiektu.

Rozpatrzymy trzy procedury eksploatacyjne réoznigce si¢ tym, ze realizowane sg z
wykorzystaniem trzech obiektow 0 odmiennych wlasciwosciach diagnostyczno-
niezawodnos$ciowych.

Procedura 1 (Obiekt 1).

Poczatkowy stan obiektu nie jest doktadnie znany. Niepewno$¢ uzytkownika mozna

wyrazi¢ przez wstepne prawdopodobienstwo zdatno$ci obiektu, przyjmujemy tu:
R <1 ®)
W procedurze 1 przystepuje si¢ do realizacji zadania bez wstepnego diagnozowania

— mimo niepewnego stanu obiektu. Zatem naktad wstepny ma warto$¢ zerowa.
N, =0 9)

Znane s3 wartosci:

kEl’ kw1’ kva }\‘l(t)’ R01v I\|01’ R

Pozostate whasciwosci obiektu opisujag wyrazenia (1+7), przy czym i = 1.

minl

Procedura 2 (Obiekt 2).

Poczatkowy stan obiektu nie jest doktadnie znany dlatego przed podjeciem decyzji 0
produkcji efektu w procedurze 2 obiekt zostaje poddany wstepnemu diagnozowaniu. Pro-
cedura diagnozowania jest idealna wiec mozna przyja¢, ze dla obiektu wstepnie diagnozowa-
nego i dopuszczonego do uzycia:

Ry,=1 (10)
Diagnozowanie wstgpne wymaga poniesienia pewnego naktadu (kosztu), wiec
INg,| >0 (11)

Znane s3 wartos$ci:
Koo Koo Kyao Apc L Ry, N, R

min 2

Pozostate wlasciwosci obiektu opisujg wyrazenia (1+7), przy czym i = 2.

Procedura 3 (Obiekt 3).

Obiekt wyposazony jest w elementy rezerwowe — jak na rysunku 3. W rozpatrywa-
nym przykladzie rezerwowane sg tylko elementy e, €3, €. Ponadto obiekt wyposazony jest
w system dozorujaco-terapeutyczny (na rysunku 3 niepokazany).

Uktad dozorujaco-terapeutyczny dziata w ten sposob, ze:

— wykrywa niezdatnos¢ dozorowanych elementow e, €3, €4 (lub zastgpujacych je od-
powiednich elementéw rezerwowych — funkcja dozorowania);

— zastepuje elementy niezdatne rezerwowymi elementami zdatnymi (funkcja terapeu-
tyczna);

—rejestruje informacje o stanie elementow dozorowanych i rezerwowych (funkcja
diagnostyczna); informacje te sg wykorzystywane przed nastepnym uzyciem obiektu.

Dzigki temu w procedurze 3:

— przed rozpoczeciem zadania eksploatacyjnego wiadomo, ktore elementy w obszarze



dozorowanym sa (ewentualnie) niezdatne. Zatem nawet bez diagnozowania wstgpnego ele-
menty te moga by¢ naprawione. Obniza to koszt diagnozowania wstepnego.

—nie jest znany stan elementu niedozorowanego e;, ktory wymaga diagnozowania
wstepnego.

Oczywiscie — na podstawie informacji otrzymanej od ukladu dozorujaco-
terapeutycznego oraz na podstawie diagnozy wstepnej — wolno przyjac, ze:
R=1 (12)

W tym przypadku zakres diagnozowania moze by¢ mniejszy niz w procedurze 2 (dia-
gnozuje sie¢ wstepnie tylko element ¢1), stad koszt diagnozowania wstepnego jest mniejSzy:
Nos/ <N (49)
Naktady biezace sa wigksze, poniewaz pojawiaja si¢ dodatkowe koszty funkcjonowa-
nia sytemu dozorujaco-terapeutycznego. Wyraza si¢ to wieksza predkoscia przyrostu nakta-
dow, czyli wigkszg wartoscig bezwzgledna wspotczynnika Kys:
Ksl > Kyl (14)
Zmniejsza si¢ wstgpna intensywno$¢ uszkodzen uniemozliwiajagcych zrealizowanie
zadania (przy dostatecznej liczbie elementow rezerwowanych mozna przyjac, ze uszkodzenie
wszystkich elementow rezerwujacych element e, oraz odpowiednio ez i e, — jest praktycznie
niemozliwe), zatem:
Ros(T) > Ryy(T) (15)
Znane sg wartosci:
Kps. Kz kg A, Rog, Nogg, R

Pozostate wlasciwosci obiektu opisujg wyrazenia (1+7), przy czym i = 3.
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Rys.3. Przyktad obiektu o szeregowo-przekaznikowej strukturze niezawodno$ciowej;
€21..., €31..., €41... — zbiory elementow rezerwowych

WARIANT 2.

Wariant ten oznacza taka sytuacje eksploatacyjna, w ktorej producent przewiduje uzy-
cie tego samego obiektu do zrealizowania wielu takich samych zadan (lub uzycie wielu
obiektow tego samego typu do zrealizowania takich samych zadan).

Oznacza to, ze producent kalkulujac zysk bierze pod uwage rownoczesng realizacje
wielu takich samych zadan lub oczekuje, ze otrzyma nastgpne, podobne zamowienia. Moze
wiec swoje decyzje opiera¢ na sumarycznym zysku z realizacji zbioru zadan, liczac si¢ z
tym, ze nie wszystkie realizacje przyniosa mu zysk. Producent spodziewa si¢, ze uzyska do-
chod W i poniesie koszty N — jesli wykona zadanie oraz nie otrzyma zadnego dochodu, ale
poniesie koszty N — jesli nie wykona zadania. Moze wigc sumg zyskow podzieli¢ przez licz-



be zadan przyjetych do realizacji i otrzymac zysk przypadajacy $rednio na jedna realizacje.
Zatem — przy podejmowaniu decyzji przed serig realizacji — producent powinien kiero-
wa¢ sie wartoscia oczekiwana zysku Z(T) ze zrealizowania zbioru podobnych zadan.

Inaczej wyglada to od strony odbiorcy efektu (czyli klienta). Przyjmijmy, w tym wa-
riancie ,,gry eksploatacyjnej”, ze odbiorca placi tylko za zrealizowanie konkretnego, poje-
dynczego zadania, bez wzgledu na to czy bedzie zamawial nastepne.

Producent, w ramach analizy ekonomiczno-niezawodnos$ciowej proponowanego zada-
nia eksploatacyjnego, poszukuje odpowiedzi na nastgpujace pytania:

— jakie zadanie jest dla niego statystycznie oplacalne ?

— jakie zadanie jest najbardziej oplacalne ?

W tym przypadku (podobnie jak w wariancie 1) nalezy bra¢ pod uwagg nastepujace
wielkosci opisujace sytuacje eksploatacyjna:

— wymagany (tj. zamoéwiony) efekt (np. ilo§¢ przesytanych danych w systemie in-
formatycznym);

— wymagany czas zrealizowania zadania;

— warto$¢ ekonomiczng efektu (czyli zaptate za wykonane zadanie);

— naklady, czyli poniesione koszty wlasne;

— prawdopodobienstwo tego, ze zadanie zostanie wykonane o wymaganej objetosci
I W wymaganym czasie;

oraz

— warto$¢ oczekiwang zysku.

Zauwazmy, ze:

W przedziale [0,T], zysk Z; jako zmienna losowa moze przyjac jedng z dwu realizacji:

z;; (T)=W(T)~[N;(T)

— z prawdopodobienstwem R;j(T) utrzymania zdatnosci do konca realizacji zadania

lub;
2,,(T)=0—|N,(T)

— z prawdopodobienstwem (1 — Ri(T)) utraty zdatnosci przed koncem realizacji zada-

nia.

Zatem zgodnie z zasadg wyznaczania warto$ci oczekiwanej zmiennej losowej, otrzy-
mujemy:

Z(T)=R,(T)z,y(T)+ [1-R(T)]z,,(T)=

Ry(T) Wi (1) N ()] [+ =Ry () ][0 N (T) ]= R (T)Wi (T) | Ny (7))

Oczywiscie pamigtamy, ze: Ni(T) < 0.

(16)

W wariancie 2 ogolny model obiektu oraz procedury eksploatacyjne realizowane przez
trzy obiekty o zréznicowanych wlasciwosciach sg analogiczne jak w wariancie 1.



2. ZADANIE DLA WARIANTU 1

2.1. Obliczenia symulacyjne wykona¢ wprowadzajac W interfejsie ekranowym pod zaktadka
,Wariant 1 — wykresy” (rys. 4) wartosci zmiennych w poszczeg6lnych procedurach, podane w

tabeli 1.

Rys. 4. Widok interfejsu ekranowego ilustrujgcego zaleznosci charakteryzujace proces

eksploatacji

Tabela 1. Zalecane wartosci zmiennych dla wariantu 1 w modelu symulacyjnym
procesu eksploatacji

Procedura ,,1” 1 2 3
Aot 0,0001 0,0001 0,00003
Roti 0,96 1 1
Rmin1 i 0,8 0,8 0,8
Noz i 0 —100 - 25
Kit i 1,5 1,5 1
Keqi 2,5 2,5 2,5
Kwsi i 4 4 4
Knii -0,5 -0,5 -0,7
Twymii 100 100 100

100 100 100
Ewymii 125 125 125
150 150 150

2.2. Zaznaczy¢, dla kazdej procedury, minimalne i maksymalne czasy zadan gwarantujacych
zysk nie mniejszy od zera.




2.3. Zapozna¢ si¢ z wynikami obliczen symulacyjnych uwidocznionych na ekranie pod za-
ktadka ,,Wariant 1 — wyniki” (rys. 5). Powtorzy¢ to dziatanie dla wszystkich warto$ci wyma-
ganego efektu Ewymii podanych w tabeli 1.

Badanie procesu eksploatacji
Wariant 1-wykresy Warant 2 -wykresy Wariant 1-obliczenia Wariant 2 - obliczenia Wariant 1-wyniki  Wariant 2 - wyniki
Procedura 1
Tmin 1-1 Tmax 1-1 dTdys 1-1 Zmin 1-1 Zmax 1-1 Emin 1-1 Emax 1-1 dEdys 1-1 Nmin 1-1 Nmax 1-1
I e o ]k Jp ] @& (b  J& ]

Procedura 2
Tmin 1-2 Tmax 1-2 dTdys 1-2 Zmin 1-2 Zmax 1-2 Emin 1-2 Emax 1-2 dEdys 1-2 Nmin 1-2 Nmax 1-2

[11 | [53 [42 [¢5 | [4035 ] [275 [1325 ] [15 | [1055 [1265
Procedura 3
Jomid el didwtd Zeals | et Geedd o PmdS: dERRS. . MalidS  Neld
[3 | 120 17 [23 | [losr ] [75 [300 | 025 ] [21a [10s ]
Procedura 2 / Procedura 1 Procedura 3 / Procedura 2 Procedura 3 / Procedura 1 Wymagania
a2 (0875 | nT32 2786 | N1 [2438 Ewym 125 S Twym 100 $
nE21 [0875 | nEY2  [2786 | B 2438 | Prsces/obiet’}
nes21 [1104 | nEe32 [2264 | nEsy/1 [2500 i : ‘
— — R Proces/obiekt 2
nZe2/1 [0885 | nZe3/2 [2704 nZe3/1 (2393
Y |Erekt {125) Czas (50)
Proces/obiekt 3
[Ereie (125) [Ceas 50)

Rys. 5. Widok ekranu z wynikami obliczen symulacyjnych

Objasnienia: W polu ,,\Wymagania” zawarte sg zyczenia klienta odnosnie wielkosci efektu i dopuszczal-
nego czasu jego wytworzenia. W polach ,,Proces/obiekt” pokazane s3 mozliwosci producenta efektu. Ko-
lor zielony oznacza, ze okres$lony obiekt jest zdatny do spetnienia wymagan klienta, za$ kolor czerwony
oznacza, ze obiekt nie jest zdatny do realizacji tego zadania.

2.4. Przeanalizowa¢ uzyskane wyniki badania procesu eksploatacji w uj¢ciu niezwodnoscio-
wo-ekonomicznym, a w szczegdlnosci:

a) Porowna¢ wymagania odbiorcy efektu uzytkowego, czyli:
— wymagany efekt Ewywmi;
— wymagany czas zrealizowania zadania Twywmi;

z oplacalnymi dziataniami producenta efektu potwierdzonymi spetnieniem warunkow:
Ewvmi: (EWYMi €AE,; )/\ (TWYM i 2 T (EWYM |» (17a)
gdzie: T, (EWYM i) — dysponowany czas, w ciagu ktorego mozna uzyskac efekt E ;-

b) Okresli¢, dla kazdej procedury (tym samym dla kazdego obiektu), jakie zadanie umoz-
liwia uzyskanie maksymalnego zysku eksploatacyjnego.

Uwaga:
Relacja biznesowa ,,Odbiorca efektu — Producent efektu” jest wlasciwa gdy speinione
sa rdwnoczesnie nastepujace nierdéwnosci:

(Edysi 2 EWYMi) N (Tdysi(EWYMi)S TWYM i) (18a)

W ujeciu diagnostyczno-niezawodno$ciowym spetnienie warunkoéw (18a) mozna trak-
towac jako potwierdzenie zdatnosci systemu eksploatacji, w aspekcie niezawodnosciowo-
ekonomicznym, do realizacji wymaganego zadania eksploatacyjnego.



3. ZADANIE DLA WARIANTU 2

3.1. Obliczenia symulacyjne wykona¢ wprowadzajac w interfejsie ekranowym pod zaktadka
,Wariant 2 — wykresy” (rys. 6) warto$ci zmiennych w poszczegélnych procedurach, podane w

tabeli 2.

Tompresy Watert 2-wkresy Wasrd 1 -chlczens Wasent 2-cblczeme Warart 1-wyrda  Woriart 2 -wynki

44 272k prawopodotreriatas 2dstnobcr od crssu reslizacy zadama T - Sytuacia

- o

Rys. 6. Widok interfejsu ekranowego ilustrujagcego zaleznosci charakteryzujace proces

eksploatacji

Tabela 2. Zalecane wartosci zmiennych dla wariantu 2 w modelu symulacyjnym

procesu eksploatacji

Procedura ,,i” 1 2 3
Ahozi 0,00008 0,00008 0,00002
Rozi 0,7 1 1
Noz i 0 —100 -25
Ko i 1,5 1,5 1
Kez i 2,5 2,5 2,5
Kwz2 i 4 4 4
Kng i -0,5 -0,5 -0,7
Twymzi 250 250 250

480 480 480
Ewymzi 500 500 500
520 520 520
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3.2. Zaznaczy¢, dla kazdej procedury, minimalne i maksymalne czasy realizacji zadan gwa-
rantujgce warto$¢ oczekiwang zysku nie mniejsza od zera oraz czasy realizacji zadan, przy
ktérych warto$¢ oczekiwana zysku osigga warto$¢ ekstremalng (tu: maksymalng).

3.3. Zapozna¢ si¢ z wynikami obliczen symulacyjnych uwidocznionych na ekranie pod za-
ktadka ,,Wariant 2 — wyniki” (rys. 7). Powtorzy¢ to dziatanie dla wszystkich warto$ci wyma-
ganego efektu Ewywmai podanych w tabeli 2.

Badanie procesu eksploatacji
Wariant 1-wykresy Wariant 2-wykresy Wariant 1-obliczenia Wariant 2 - obliczenia Wariant 1-wyniki  Wariant 2 - wyniki
Procedura 1
Tmin21  Tmax21  dTdys21  Zext21  Emn21  Eet2- Emax21  dEdys21  Nmin2-1  Nmax2-1
[0 | 5 ] [205 | [3365634% [0 | 975 | [5125 | 5125 | [o | [s5158218]
Procedura 2
Tmin22  Tmax22  dTdys22  Zext22 Emin 2-2 Eext 22 Emax22  dEdys22  Nmin22  Nmax22
[12 [192 [180 | [40214357] [30 | [220 | [4s0 | [450 | [12.758467] [8.6457560i]
Procedura 3
Tmin 2-3 Tmax 2-3 dTdys 2-3 Zext 2-3 Emin 2-3 Eext 2-3 Emax 2-3 dEdys 2-3 Nmin 2-3 Nmax 2-3
4 [505 Edl | [1170470% [10 | [520 | 12625 | [12525 | [12.188001] [9.7787549]
Procedura 2 / Procedura 1 Procedura 3 / Procedura 2 Procedura 3 / Procedura 1 Wymagania
nT2/1 (0878 | nT3/2  |2783 NI 2444 | Ewym 500 S Twym 250 :
nE2/1  [0878 | nEa2  [2783 | nE3  [248 | Proces/obiekt 1
[Efext (500) | [Czasiz0n)
ne2t (0837 ] ez 2630 ] nee1 2483 |
Proces/obiekt 2
nZe2/1 nZe3/2 (2911 [ nZed/1 |3478 ‘ - w :
=S = RS A=
Proces/obiekt 3
) | [0 |

Rys. 7. Widok ekranu z wynikami obliczen symulacyjnych

Objasnienia: W polu ,\Wymagania” zawarte sg zyczenia klienta odnosnie wielkosci efektu i dopuszczal-
nego czasu jego wytworzenia. W polach ,,Proces/obiekt” pokazane sg mozliwosci producenta efektu. Ko-
lor zielony oznacza, ze okre§lony obiekt jest zdatny do spetnienia wymagan klienta, za$ kolor czerwony
oznacza, ze obiekt nie jest zdatny do realizacji tego zadania.

3.4. Przeanalizowa¢ uzyskane wyniki badania procesu eksploatacji w uj¢ciu niezwodnoscio-
wo-ekonomicznym, a w szczegolnosci:

a) Porowna¢ wymagania odbiorcy efektu uzytkowego, czyli:
— wymagany efekt Ewywmi;
— wymagany czas zrealizowania zadania Twym i;

Z oplacalnymi dziataniami producenta efektu potwierdzonymi spetnieniem warunkow:
Ewvmi: (EWYMi € AEdys i )/\ (TWYM i = Tdysi (EWYM |» (17b)

gdzie: Ty, (EWYM i) — dysponowany czas, w ciagu ktorego mozna uzyskac efekt E,, ;-

b) Okresli¢, dla kazdej procedury (tym samym dla kazdego obiektu), jakie zadanie umoz-
liwia uzyskanie maksymalnej wartosci oczekiwanej zysku eksploatacyjnego.

Uwaga:

Relacja biznesowa ,,Odbiorca efektu — Producent efektu” jest wtasciwa gdy speinione
sg rOwnoczesnie nastepujace nieroOwnosci:
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(Egei 2 Ewymi) A (Toysi Evivnnt )< T 1) (18b)

W ujeciu diagnostyczno-niezawodnosciowym spehnienie warunkow (18b) mozna trak-
towac jako potwierdzenie zdatnos$ci systemu eksploatacji, w aspekcie niezawodno$ciowo-
ekonomicznym, do realizacji wymaganych zadan eksploatacyjnych.

4. UWAGI KONCOWE

W sprawozdaniu zamie$ci¢ wyniki symulacyjnych obliczen oraz wnioski o charakte-
rze niezawodnosciowo-ekonomicznym wynikajace z przeprowadzonych eksperymentow.

5. Pytania kontrolne

1.

© ®©o N o a k~ wN

Poda¢ wyrazenie na prawdopodobienstwo nieuszkodzenia si¢ obiektu z przyczyn
losowych (tj. nieuszkadzalno$¢ obiektu).

Wyjasni¢ pojecie efektu uzytkowania obiektu.

Wyjasni¢ na czym polega diagnozowanie obiektu.

Wymieni¢ wazniejsze wskazniki opisujace niezawodno$¢ obiektu.
Wyjasni¢ pojecie ,,proces eksploatacji”.

Jak wyznacza si¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej ?

Na czym polega badanie diagnostyczne ?

Na czym polega wnioskowanie diagnostyczne ?

W jakim celu stosuje si¢ dozorowanie stanu obiektu ?

10. Wyjasni¢ pojecie niezawodnosci ekonomicznej obiektu.

12



