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Pesunme

VY pany je obpahena mpobiemarrka mpoydaBama M oApehuBama mokasaresba Moy3jaa-
HOCTH MaIlTMHCKUX CHUCTEMA.

PacTom ClI0’)k€HOCTH MAIIMHCKUX CUCTEMA, TI0Y3/IaHOCT U PACIIONIOKUBOCT CE CBE BHIIE
npuOIMKaBajy KPUTUYHUM BpEIHOCTHMA. TEXHOJOIIKM Hampegak oMoryhmo je crapame
HOBHX, CJIO)KCHHMX MallMHa M ypehaja ca BUCOKMM 3axTeBUMa y TIOTJIEAY pPaTHUX H
E€KOHOMCKHX II0Ka3aTesba, IITO je 3aXTEeBAJIO Ja c€ IMoceOHa Makmkha MOCBETH HHUXOBOM
npeaBuhamy KBAIUTETA, TPAJHOCTH U CIIPEMHOCTH Jla M3BPIIaBajy CBOjY QyHKIIH]Y.

3a KOHCTPYKTOpa M TEXHOJIOTA HAjBAKHUJU 3aJalM cy noBehame BpeMeHa HCHpPaBHOT
pana, TpajHOCT M MPHIAro)eHOCT yCIIOBMMAa EKCIIoATalKje MAIIMHCKUX CHUCTEMa a Jia ce
MIPUTOM €KOHOMCKH UMITYTH OJIpKE Ha ONITHMAITHOM HUBOY.

VY pany ce npuka3zyje IpUCTYI MMOY3IaHOCTH, PACIIONIOKUBOCTH U OJ[pyKaBamba CUCTEMa
IyTeM aHalIM3e MapameTapa IMOY3JaHOCTH. AHAJIM3UpPajy c€ HEKH NpoOJIeMH M HCKYCTBa
MPUMEHE KJIACUYHE TEOpHje IMOY3MaHOCTH, KOja Ce 3aCHHBAa Ha IOKa3aTeJbuMa HCIPaBHOT
pana, TpPajHOCTH, TEXHHUYKOI OJpXKaBamkba M EKOHOMCKHM IIOKa3aTe/bliMa W yKa3yje Ha
MoryhHOCT 00e30ehema Moy3JaHOCTH U OJIpJKaBamba IOTOHCKE CIIPEMHOCTH CaBPEMEHUX
TEXHUYKHUX CHCTEMA.

Jlare Cy TeOpeTcKe MOCTaBKe Mapamerapa My3JaHOCTH Kao U CMEPHHIIC 32 HHXOBY
MIPAKTUYHY IIPUMEHY.

KibyuyHe peuu: moy3gaHocT, pacojIOKHBOCT, TPAJHOCT, EKOHOMHYHOCT, OJIPIKaBabE.

Abstract

This paper deals with the study of the figures and the dependability of mechanical
systems.

Increase in the complexity of mechanical systems, reliability and availability are
increasingly approaching the critical values. Technological advances have enabled the
creation of new, complex machines and devices with high demands in terms of jobs and
economic indicators, which is required to pay special attention to their prediction quality,
durability and willingness to carry out its function.

For designers and technologists most important tasks are to increase uptime, durability
and adaptability of operating conditions of mechanical systems and the economic inputs
while maintaining an optimal level.

This paper provides an approach to reliability, availability and maintenance of the
system by analyzing the reliability parameters. Analyze some of the problems and
experiences to the standard theory of reliability, which is based on indicators of proper
operation, durability, maintenance, and technical and economic indicators point to the
possibility of providing the reliability and maintenance of operational readiness of modern
technical systems.

The paper provides the theoretical reliability parameters and guidelines for their
practical application.

Keywords: reliability, availability, durability, cost, maintenance.
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1. VBOJ

TexHoNOUIKK HaNIpegak oMoryhmo je cTBapame HOBHX, CJIOXKEHHUX MalllnHa U ypehaja ca
BHCOKHMM 3aXTE€BUMa Yy MOTJIEAY paJHUX 1 €KOHOMUYHUX [TOKA3aTesba, MTO j& 3aXTEBAJIO JIa Ce
noceOHa MaxKmha MOCBETH HHUXOBOM KBAJIHMTETY, TPAJHOCTH W CIPEMHOCTH Ja M3BPIIABAjy
cBojy pykuuujy [1]. Tome je mompuHeaa HayKa O MOY3JaHOCTH.

HajjennocraBHUje pedyeHO MOY3IaHOCT je COCOOHOCT 0oOjekTa (KoMroHeHTe, ypehaja,
CHUCTEMa) Jla YyCIemHO o0aBjba 3a4ary (QyHKIH]y, MO oapeheHuM ycimoBuma, y aatoMm
BPEMEHCKOM MHTEPBAILY.

[Toy3nanoct je BepoBaTHOha, Ha oapel)eHOM HUBOY MOBEpEHa, Ja he CUCTEeM YCIICIIHO,
0e3 oTkaza, 00aBUTH (QYHKIHU]y 3a KOjy jé HAMEHEH, YHyTap cnenu(puuupaHux rpaHHI
neppopMaHCH, Y TOKY CIEHU(pHIUPAHOI BPEMEHa Tpajama 3aJaTaka, KaJa ce KOPHCTH Ha
NPONKMCAaHd HAuYuH M y CBPXY 3a KOjy je HaMemeH, IMOj CrenuUIMpaHuM HHUBOMMA
onrtepehema, y3umajyhu y 003up U MpeTXoAHO BpeMe KopHIllhema cucTemMa.

3a KOHCTPYKTOpa U TEXHOJIOTA HajBAKHUjU 337auu Cy noehame BpeMeHa HCIPaBHOT
pajga, TpajHOCT M TpHIaroheHOCT yCIOBMMA EKCILIoaTalyje MAamIMHCKUX cuctema. [lpm
IUTAaHUPAaky MOY3JAaHOCTH MAIIMHCKUX CHCTEMa MOpa C€ BOJUTH padyyHa O E€KOHOMCKHUM
acreKTMa KOHCTPYKIHje jep je IIMJb Ja YJIOoKeHa CpelcTBa 3a noBehame moy3aanocta Oyny
BpaheHa Kpo3 eKcIuioaTaim;jy.

O TOoy3JaHOCTM MAIIMHCKAX CHCTEMa CE€ MOpa BOJM padyHa jolml Yy IMpoIecy
npojeKkToBama. To 3HauM Aa ce y ¢a3u MpojeKTOBamka MOY3/IaHOCT yTeMelbyje, v Ga3u uspamie
00e30ehyje, a y mpoiiecy ekcruioaTalyje peaimsyje.

[Tpu mpojexToBamy MAaNIMHCKHX CHCTEMa Ha MOY3IAHOCT CE MOXKE YTHUIATH IU33jHOM
MAaIIMHCKUX JIeJIOBa M CKJIONOBa, M300poM Marepujana, W300pOM METOJe 3allTUTE OJ
CIOJBHMX YTHUIIaja, U300pOM Io/IMa3HBama U N300pOM OfpKaBama M CIl.

[Tpu n3paau ce Ha MOY3/1aHOCT MOKE YTULIATH KBAIUTETOM U3pajie JeJI0Ba, KOHTPOJIOM
MIPOM3BOJIHE, YIIPABJbAHEM TEXHOJOUIKOT TPOIIeca U CII.

[Ipy excmoaTanMju Ha TMOY3/IaHOCT YTHUYY YCJIOBU €KCIIoaTaluje, TEXHUYKO
OJIp)KaBambe, PeXKUM pajia u CIl.

[TojMOBH y TeOopHju MOY3AAHOCTU Cy IO MPaBUIYy BE3aHU 3a ClydajHE I0jaBe Koje ce
MaTeMaTUYKH OIUCYjy KopuinhemeM Teopuje BepoBaTHohe [2]. CBaku oTka3 oOjekrta je
ciydyajad jporahaj, BpeMe MCHpaBHOT pajia 10 OTKa3a je CIydajHa BEJIMYMHA, a MPOLEC KOjU
JIOBOJM J0 TyOWTKa pajgHe CHOCOOHOCTH je ciydajHa (yHkiuja BpemeHna. [lokazarespu
MOY3/aHOCTU MOTY C€ MOJENUTH Ha: MOoKa3aTesbe HCIPABHOI paja, TPAJHOCTH, TEXHUYKOT
OJlp’KaBarmba U eKOHOMCKE MTOKa3aTeJbe TOY3/1aHOCTH.

N360p mokaszaresba 3aBUCH O] OIIITE HaMEHE CHUCTeMa, i Ha Hera Moke Takobe
yTUIIATA W 3Havaj (QyHKOMja, koje wu3BpimaBa cucteM [2]. Ilpm wu3bopy mnokasartespa
MOY3/aHOCTU TEXHUUYKOT CHCTeMa, Tpeba MaTH y BUly HEKE OUMIJIEIHE MIPEMOpYKe:

e Opoj mOKa3zaTesba MOY3/1aHOCTH Tpeba fa Oyze mTo je Moryhe Mamu;

e TpeOa M30eraBaTH CIIOXKEHE KOMIUIEKCHE TOKa3aTeshe, KOju ce Mo0mjajy y OOJIUKY
HEKUX Tpyla KpUTepujyma;

e 13a0paHu MoKa3aTesbu MOY3AaHOCTH MOpajy 06e30eauTn MmoryhHoCT nposepe y dazu
IPOjeKTOBAbA;

¢ 113a0paHy MOKa3aTeJbH MOY3JaHOCTH MOPAjy UMATH MPOCT GU3NIKH CMHUCAO;
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e y3a0paHn  TOKa3aTeJbHM  MOY3JaHOCTH  MOpajy  OMOTyhuUTH  CTaTHCTHUKY
(eKCHIepMEHTAJIHY) TIPOLEHY MpU CIEIHjaJHAM HWCIHUTUBAKBUMA WM 10 pPe3ylTaTuMa
eKCIuIoaTaIuje;

e 13a0paHu TMOKa3aTeJbu MOY3JaHOCTH MOpajy OMOTYNhHTH 3a/laBame MOY3JAaHOCTH Y
KBaHTHTAaTUBHOM OOJIHKY.

Ox caBpeMeHHX TEXHHUYKHX CHUCTEMa 3axTeBa CE€ BUCOK HHUBO IMOY3JaHOCTH, Y3
HCTOBPEMEHO CMamCHE¢ TPOLIKOBA U ckpahema BpeMeHa pa3Boja. [loy3maHocT urpa BakHY
yJIOTY, TIOTOTOBO y CEKTOPY TEXHHUYKHX MPOW3BOJA KA0 IITO Cy BO3WIA, PYYHH aJlaTH WU
MOTPOIIAYKa SIIEKTPOHHKA T ce 300T BETUKOT Opoja QyHKIHja, Ka0 U CII0KEHOCTH HBHXOBOT
U3BpIlIaBamka BPJIO Op30 yTBphyje cTereH moy3maHocTH. Hayka o Mmoy3JaHOCTH TEXHUYKHX
HampaBa M CHUCTEMa C€ TEMeJbM Ha NPUMEHH TEOopHje BepoBaTHOhE M MaTeMaTHYKe
craructuke. OBe MareMaTHYKe NUCHUIUIMHE Cy oMoryhwmie paspanay CHelujalTHHX MeToja
npopayyHa OCHOBHHX ITOKa3aTesba MOY3JaHOCTH.
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2. ACTOPUJCKU PA3BOJ TEOPUJE IIOY3JAAHOCTHA

3a BeNMKE MAIIMHCKE CHCTEME, YIPaBJbalbe JAU3ajJHOM U TOY3/JaHOIINy MocTaje BaXKHO
nuTame. 3a caja HeMa jacHMX Jokasa aa cy ce y Meconmoramuju (6000 - 1100. r. m.H.¢.),
nuBum3anyju gonuae Muamga (3300 — 1300. m.ha.e.), Crapom napcrsy Erumra (3000 - 2000.
.H.€.), ¥ IPYT'UM CTapuM IUBUIM3allMjama, OaBUJIM MpOoyYaBamkeM Heuera mTo Ou JIMYUiIo Ha
MoJiepHy TeopH]jy BepoBatHohe [3]. Taunuje peueHo, 3a cajja MU HEMaMoO JI0Ka3e O MOCTOjarby
TUPEKTHUX yTHIaja OBUX CTapuX UMBUJIM3aIlMja Ha CTBapamke MOJIEPHE HAyKe O
BEpOBaTHONH.

NMxoTen, Koju je u3rpaauo MpBYy MO3HATY erunarcky nupamuny, y Caxapu, oko 2650.
TOJMHE ITI.H.€, MOXKE C€ Ha3BaTH NPBUM IPOjeKTaHTOM. VHXEHmEepCKH IPTEKH BE3aHH 3a
MIPOJEKTOBakE M HHUXOBA UCTOPUja MOTY ce mpatuTu yHasan ao 4000 roauHe mpe HOBE epe,
KaJla je XaJ/IejcKu HKemep [ yaea yrpaBupaHo Ha KaMeHy U104y IJ1aH TBphase.

Peuenniia koja je mpoHaleHa Ha TVIMHEHO] MIoYMUM y apxuBama ¢upme “CUHOBH
Mypacy” w3 Humnmypa y WaHmujm, Koja naTupa W3 TPUICCET IE€TE€ TOAUHE BIAJIaBUHE
Aptakcepeca |, 429. ronuHe mpe HOBE €pe, jaCHO TOBOPH O TOME KOJHMKO j€ IojaM
noy3aanoctu crap u riacu: “IlTo ce THde 3:1aTHOT MPCTEHA ca cCMaparioM, MU TapaHTyjeMo
na ciaenehux nBamecer rojuHa cmaparya Hehe ucmactd u3 3nmatHor npcreHa [4]. Ako Ou
cMapar]] UCIao M3 3JaTHOT IpCTeHa Ipe Hero mTo Ipohe JBajeceT roawHa, Mu hemo
ucrutatutu ben-Hagumy-Cxymy onimrery of necet MaHa y cpedpy’.

[Tucanu nokasu o ynorpedOu TEXHUUKHX LpTexka cexe A0 camo 30. roguHe 1.H.e Kaja
ButpyBuyc, pUMCKH apxXuTeKTa, MUCA0 CTyauje O apxutektypu. Y 1849. roaunu, y
CaBPEeMEHOM KOHTEKCTY, amepukaHar Buimjam Munudu je 6o mpBa ocoba Koja je Hamucana
KIbUTY O MHXKEHEPCKOM JTU3ajHY MO Ha3uBOM [ €OMEeTpHjCKH IPTEXKHU.

Crape nuBWIM3aIMje Cy yrjaBHOM Owiie 3apoOJbeHEe HAEjOM arcodyTHE HUCTUHE. Y
Haylll Cy TpaXXWjie HM3BECHOCT CIWYHY AaHTHUYKO] TPUKOj UYHjy AOKTPUHY j€ H3paxkaBao
[TnaTonoB ®enon y [Qujano3uma: "AprymeHTd Ha OCHOBY BepoBaTHOhe cy HameTHYTH". Tek
ce Kapuean (rpu. Kopvedodng, 214/3-129/8 r. m.H.e.) y 2. BeKy IL.H.e. MOMEPHO U3
TpaJMLMOHAIHOT TPYKOI pealn3Ma Ka IOYETHO] Teopuju BepoBaTHohe paznukyjyhu Tpu
BpcTe MoryhHocTH, anu 6e3 yOsper pasymeBama ciaydajHor gorahaja m maHce. 3aTuMm je
Tpajao Qyry MEPHOJ] CTarHallje Y pa3yMeBamy MPUPOJIE CIYUYajHOCTH CBE JI0 Kpaja Cpeamer
BEKa, KaJia je moueo Hay4yHH ycroH EBporne.

[IpBu pamoBM €BPONCKHX MaTeMaTH4apa KOJH Cy CaJp’kKald OCHOBHE HEje TeopHje
BepoBaTHOhe mojaBuiu cy ce y 16. u 17. Beky u Ounm y Be3u ca ojapehuBameM IIaHCH
nobutka y urpama Ha cpehy. TakBu pamoBu mory ce Hahu xoa Kapmana, [lackana u depme.
Cneneha erana ce Besyje 3a Jako6a bepnynuja. Teopema kojy je OH J0Ka3ao, a Koja ce AaHac
Ha3uBa bepHynujeB 3aKoH BeNMKUX OpojeBa, MpelcTaBjbalia j€é TEOPETCKY OCHOBY Taja
pasMaTpaHuX YME-CHHUIA. 3HAYajaH JONPHUHOC pa3Bojy TeopHje BepoBaTHOhe aaiu cy Takobe
Myasp, Jlammac, T'ayc, Ilyacon, xao u YebOumieB, MapkoB U MHOTM JpPYrd Hay4YHHUIIH.
AKCHOMAaTCKO 3acHHMBam€ TeopHuje BepoBaTHohe je pesynrar panoBa Komamoroposa us
TpugeceTux roguHa 20. Beka.

EBo Hekonmuko mojaTaka W3 JKMBOTAa M paJa HaydHHKA KOjU Cy CBOjUM paJoBUMA
JonpuHOCHIN pa3Bojy Teopuje BepoBatHOohe [3]. Juponamo (JaThHCKH: XHjEPOHHUMYC)
Kapnano (1501-1576), uranujancku marematuyap, Gpuinozod u jgekap. Y MiIagocTa ce 6aBuo
MCKJbYYMBO MEUIIMHOM, Aa O KacHUje mocTtao npodecop maremarrke y bonowmu n Muany.
3a Kapnana ce obuuHo Besyjy gopmyne 3a oapehuBame KopeHa jeqHaunHe Tpeher cTemneHa.
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Kapnano je Hamucao KWUTY O UrpaMa ca KOLKHIIaMa M CUCTEMAaTCKH OOpajHo pauyyHambe
BepoBaTHoha norahaja y TuM urpama.

bnes Ilackan (1623-1662), dpanmycku maremaruyap, ¢usuuap u ¢unozod. Ilpe
[Tackayia HUKO OJ] MaTeMaTH4apa HUje padyyHao BepoBaTHohe noralhaja Ha HAYMH Ha KOjU Ce
TO U Cajia pajiu.

ITjep depma (1601-1665), ppanmyckn nmpaBHUK M MaremaTtudap. baBwo ce Teopujom
OpojeBa, reoMeTpHjoM, aaredpoM U Teopujom BepoBaTHohe. HberoBa mpemnucka ca brezom
[TackayioM je OCHOB TeOpHje BepoBaTHONE.

Jako6 bepuymu | (1654-1705), mBajuapcku maremarudap. tberoB mompuHoc mare-
MaTUIM o0yxBaTa pa3BOj aHaidu3e OECKOHAYHO MaJluX BeJIUYMHA, TEOpHje peloBa,
BapHjallMOHOT pavyyHa M Teopuje BepoBaTHohe. Y Teopuju BepoBaTtHohe JakoO bepuymu je
JI0OKa3a0 jelaH CIeNHjaJlaH Clydaj] 3aKoHa BEIMKUX OpojeBa W KOHCTPYHCAO MOJCH 3a
ONKCUBA-€¢ HU3a HE3aBUCHUX E€KCIiepuMeHara, 13B. bepHynujeBa, mim OMHOMHA IIeMa.

AbGpaxam ne Myasp (1667-1754), enrinecku maremaruyap poheH y PpaHIyckoj.
Jloka3ao je BaxHy TeopeMy U3 TeopHje BepoBaTHohe, W Ta Teopema IMOCTOjU y CBUM
yiiOeHunrMa 13 oBe oosacTi. Y TeopHjy BepoBaTHOhe je yBeo IojaM ciiydyajHor jorahaja.

[ljep Cumon Jlarutac (1749-1827), ¢panunycku maremarudap, Gpu3vyap U acTPOHOM.
Pa3Buo je u cucremaruszoBao pesynrare Ilackana, depme, bepuynuja. Jlokazao je Teopemy
Koja ce Ha3uBa Myasp-JlamuracoBa Teopema. YBeo je 1 1ojaM MaTeMaTHIKOT OUYEKHUBAbA.

Llopu byn (1815-1864), enrnecku wmatematuuyap. OcHHBaY MaTeMaTHYKE JIOTHKE.
Taxohe ce 6aBro u TeopujoM BepoBaTHohe.

Awnnpej Hukonajesuu Koamoropos (1903-1987) cosjercku Matemarudap. Ca BEIUKAM
ycrexoM 0aBHO Ceé MHOTMM MAaTEMAaTHYKUM TUCHMIUIMHAMA: aHAIM30M (YyHKIMja peaHe
MIPOMEHJbUBE, TEOPUjOM BepoBaTHOhEe, MaTEMaTHUYKOM CTAaTHUCTUKOM M TOIOJOTHjOM (TO Cy
caMo HeKe 0J1 00J1acTH y KOjuMa Cy HerOBH PaJOBU MMAJI 3HAYAJHOT YTHIQ]a).

[Touerak Op30r paszBoja MOY3JAaHOCTH Kao HaydyHE IUCIHILIMHE Be3yje ce 3a 30-te
roJMHE MPOILJIOr BeKa, Kajga je MOoYe0 W HarJid Pa3BOj Ba3IyXxOIUIOBHE HHIycTpuje [5].
[Tpo6yieM MOy3AaHOCTH MOCTA0 je 3aHUMJBUB MPBO Y TeXHHUIM. Bpio Op30 je youeHo na ca
noBehameM CII0)KEHOCTH TEXHHUYKOT CHCTeMa HeroBa Moy3aaHocT O0p3o maga. To je moBerno
JI0 TOTa Jja ce CMaTpajo Jia he moy31aHoCT MpeACTaB/baTh IPAHUILY BETUYUHE U CIIOKEHOCTH
TeXHUYKOT cucrteMa. Hamme, mocrojao je ctpax aa he moy3JaHOCT BEJIHMKOT U CIIOXKEHOT
cucreMa OMTH Tako Maia jAa yomure Hehe MMaTH cMucia rpaauTH Taj cucreM. [loH ¢don
Hojman u apyru nayununu, uctux 30 tux roguHa 20 Tor Beka, Cy J0Ka3alld Ja MOy34aHOCT
HE IMpeJCTaB/ba TPaHMIly BEIMYMHE U CIOKEHOCTH CHUCTEMa, OJHOCHO Ja je Moryhe
U3TPAJNTH CHCTEM OMIIO KOj€ BEIMYMHE U CJIOKEHOCTH U OMIIO KOje TIOY3/1aHOCTH.

[Tpoy4yaBame (QeHOMEHa MOYy3/1aHOCTH [JOBEJO je A0 CTBapama MOCEOHOr HayyHOT
npasia 13B. Teopuje moy3naHocTH uyuju je jenan oxa Teopaua [lon ¢on Hojman. ¥V 1958.
TOJIMHU aMEePUKAHIIM Cy JaHCUPAJIH yCIenIHo caMo 28% caTenuTa, A0K je caja Ta mudpa 92%
Y UMa CTaJHy TE€HJIEHIIM]y TIopacTa.

VY 1959. roaunu, mepuon rapasiyje 3a ayromo6msn uzHocuo je 90 mana umu 6000
KHJIOMETapa, JIOK JaHac Heku mpousBohaun Beh Hyzae rapanmujy on 10 roguHa mimu 150000
KHJIOMeTapa.

XunpaynuuHa mymia Ha aBuoHy JII[-8 mpBoOuTHO je mmana Bpeme m3mel)y peMoHTa
1200 vyacoBa. KoHTHHYaTHUM NPHUKYIJbAakEM MOJAaTaka O 0OTKa3uMa, oMoryheHe cy KOHCTpY-
KIIMjCKE M3MEHE Koje cy moBehasie moy3gaHocT mymne. Kao pesynrar tora mosehano je
cpeame BpeMe u3mely pemonta Ha 2000 vacosa, 3atum 4000 yacoBa u Haj3an 5800 vacosa.
3Ha4n, noBehaHa MOY3/1aHOCT PE3YNITUpPAJIA j€ CMAmhEHEM TPOIITKOBA OJIPIKaBaha.

Jlo6po mocTaBjbeHMM M BODEHMM INpOrpaMoM, MOY3JaHOCT CHCTEMa HaopyxKama Ha
aBuony ®-105 nonurnyra je ca 0,7263 na 0,8986. TpomkoBu noy3gaHoCcT OUIM Cy BUCOKH
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25,5 munuoHa jo5apa, aj Cy 3aTo U yireae Ouiie orpoMHe, 54 MUIMOHA 01apa TOUIIBE Y
TPOLIKOBHMA OJIp>KaBarba.

Hmxemepcku TU3ajH je 1o0ap caMo ako je edukacad u moy3aas. Mcropuja yrnpasibama
MOY3JJaHOCTH j€ 3HAaTHO Kpaha Hero MHXEHhEepPCTBa U CaMO Ce MOXe IpaTuTu yHazaz a0 1950.
rojauHe. BepoBaTHO MpBU A0Ka3 KOjU c€ OAHOCH Ha YIpaBJbamke Moy3aanorhy je popmupame
ag xok komurera 1958. ronuHe 3a Moy3gaHOCT BOhEHUX pakeTa MoJ BOhHCTBOM MOMOhHHKA
CeKpeTapa 3a UCTpaKMBame o10paHe W MHXKemepcTBo. Bojuu cnenudukanuja, MUJI - P -
27542, pesyntat je Hamopa Onesbema oa0paHe y pa3BOjy MPETIIOCTABKH 3a OPTaHH30BaHE
nporpama npeasuhama noy3aaHoCTH.

Hcropuja je cBEeIOK MHOTHMX IPOIYCTa Y IPOjEKTOBambY, MOCEOHO, Yy HEMOCPEIHO]
OPOIUIOCTH [[BAa MPOIYyCTa y JHM3ajHy MMajla Cy BeOMa BEJIMKH MyOIMIUTET XaBapuja y
HyKsieapku YepHOOUIb U xaBapuja jaeTuiuie Yenenyep.

TokoM rogHa MHOTH CTPYYHalM Cy MPOYYaBaIM PAa3JIMUUTE MPOIYCTe Yy TU3ajHY H
3aKJbYUYHIIM J]a HE MOXKE€ OUTH MHOTO PAa3IMYUTHX PA3Jiora 3a 0TKa3e MPOU3BOJIa Y PACIIOHY OJ1
JEeAHOCTAaBHOT OTKa3a 710 KaTacTtpode.

Teopuja moy3gaHOCTHM pa3BHja C€ JaHAC Kao CaMOCTaJlHA HayyHa IUCIUILIMHA,
3aCHOBaHA Ha TEOPHjH BEpOBaTHOhE M MaTEeMaTHYKOj CTaTUCTHLM, OaBehm ce mocTymnimma
IUTaHUpakba, AU33jHUPaa, MPOJEeKTOBama, KOHCTPYHCama, MPOU3BOAKE OJHOCHO H3pPaje
ypehaja u cucrema, mnpoOiemMuMa MpUIPEMe, TPAHCIIOPTa, NpUXBaTama M yIoTpede
MPOM3BOJa MU CHCTEMa Ca CBPXOM OCHUTypaBama MaKCHUMallHE JAEeNOTBOPHOCTH, Kao W
pa3BojeM OMIITHX METOJa MPOLCHHBaka MOY3/IaHOCTH M PACIIOIIOKUBOCTH, CUTYPHOCTH H
pU3MKa CHCTEMa Ha OCHOBY I[I03HABama IOY3AaHOCTH U PACHOJIOKHMBOCTH KOMIIOHEHATa
cucTeMa M MeToJa moBehama Moy3JaHOCTH, PACIONIOXUBOCTH M CHUTYPHOCTH HPOH3BOJA 32
BpeMe KOHCTPYHUCamba U MPOU3BOAE, CKIAIUIITEHA U yIIoTpeoe.

W Bume ox Tora: Teopuja MOY3AaHOCTH yTBplyje mpaBuiaHOCTH norahama OTKasza
KOMIIOHEHATa U CHCTEMa U METO/ie MpeaBulama.

Y npou3BOamy M EKCIUIOATAlMjy YBOIM JEAHO OJ KBAaHTUTAaTHBHUX o00eJexja
KBaJIUTETa MPOU3BOJIAa — MOY3JAHOCT M YCTaHOBJbaBa Ja JM je Hal)eHa HAjeKOHOMHYHHja
paBHOTEXa M3Mel)y TPOIIKOBa M MOTOTHOCTH IIOYETHOT JTN3ajHa, pa3Boja U MPOU3BOIHE.

be3 cymme, TeopHuja MOYy31aHOCTH CIIOKEHA j€ HayyHa JUCIUIUIMHA IIOBE3aHa C
(GU3UKOM, XEMHJOM, €JIEKTPOTEXHUKOM, MAIIMHCTBOM, €KOHOMUJOM UTH. MelhyTum, BelIuku
Opoj mpoOnema TeopHje TMOY3JAHOCTH IO CBOjOj MPUPOIU HMa CACBUM MaTeMaTUYKU
KapakTep U 3aXTeBa ynmoTpely Kako IMO3HATOT arnapara MaTeMaTHKe TaKo M Pa3BHjarbe HOBOT.
[Ipoy4yaBame M pellaBambe MHOTHUX MHpobjemMa Tpaku NPUMEHY TeopHje BepoBaTHoOhe H
MaTeMaThyke CTaTucTuke, Oyayhu ga cy, 6e3 0063upa KOJIMKO C€ TPYAMIU JIa OJIPKE HEMpo-
MEHEHE MOCTYIKE TEXHOJIOTHje WM YCIOBE paja y OKOJIMHHU, CIY4YajHU MIpPOLECH CY O
BEJIMKOT yTHUIIAja.
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3. AEOMHUIIUJE IIOY3AAHOCTHA

OTka3 KOMIIOHEHaTa y TOKY BPEMEHa M YUTABOI CHUCTEMa MOXE C€ IOCMaTpaTd Kao
clly4yajHa IpoMeHsbrBa [6]. YCII0BH M 3aKOHU MaTeMaTHUYKe TeOpHje BepoBaTHOhe MOTY Ja ce
npuMeHe KoJ oBuX ciy4ajuux gorabaja. [Tojam BepoBatHohe je ox moceOHor 3Ha4aja u O6uhe
orucaH Kpo3 cienehe 3aKOHUTOCTH.

Knacuuyna ne¢pmnunmja sepoBarnohe (Jlaruiac 1812. rogune):

[IpBo pa3muIBamke O BepoBaTHONM Jaii Cy KOIKapH 3aMHTEPECOBAHHM 3a MpelBUlame
Moryhux IaHcH, I/ie je ONTHMAaJIHO JIa c€ KOIKajy ca BUCOKHUM yno3uma. Jla Ou oaroBopuim
Ha MUTamke "KOJIHMKO je BepoBaTHO' 1a ce onapehenn norahaju nece y urpu xorkama, Jlammac u
[Tackan cy namu cneachy nedbunuimjy:
bpoj cnyuajeBa moBospHMX 32 A (3.1)

Bpoj cBux Moryhux ciyuajeBa '
Taxo, Ha mpuMep, BepoBaTHOha 100MjameM IecTHIle OamameM Kolke (morahaj A) je:

Beposarnoha P(A) =

1
Beposarnoha P (3a nobujame 6) = 5 =0,167 .

To 3HauM ja mocie HEKOJIWKO Oamama, 16,7 % mokymaja 6u moseno a0 6. Mehyruwm,
nebunuimja y jennaunnu (3.1) Huje yHuBepsanna. OBa je[JHaYNHA CE MOXKE IIPUMEHUTH CaMO
KaJa HeMa OeckoHauyHO MHoOro jorahaja xoju Tpeba ma ce morone W Kaaa je cBaku moryhu
pe3yJITar jeIHaKo BepoBaTaH. Y MPHUHLHUITY, OBO je aJJeKBaTHO 3a Urpe Ha cpehy. Y TeXHHYKO)]
CTBapHOCTH, Mel)yTHM, 1ojaBe ce OOMYHO jaBJbajy Y pa3IMUUTHM BPEIHOCTUMA.

CraTtucruuka nepunuuuja seposataohe (hon Muszec 1931):
3a TecTHpame CIy4ajHOT y30pKa BEJIMYMHE N, TJIe Cy CBU CIIEMEHTH PAaBHOIPABHH Y

JeAHOM IpolLecy, OTKa3 M eJeMeHaTa je eBUAeHTUpaH. PeraTuBHa ydecTanocT mojase je:

m
o = (32)
Axko je Moryhe cHpoBeCTH TECTUPamE Y30paka, HE3aBHCHO jeJJaH TeCT O[] JIpYyror ca
Pa3IMYUTUM CITy4ajHUM y30plIUMa, 100uhe ce pa3IuduTe peJaTUBHE YUECTAIOCTH MOjaBe. 3a
cBe BehM ciIydajHH TECTHUpaHU Y30pak N je YOUeHO, Jja C€ BPEAHOCTH N Mame pacumnajy y
OJTHOCY Ha KOHCTaHTHY BpemHOCT Ny, mpuka3aHo Ha ciuim 1 [6].
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3aspunu pao

3aro je no0Opo neduHHCATH TpaHUIE pEJaTUBHE YYECTaJlOCTH Kao BEpOBaTHOhy
norahaja A.

...m

lim—=P(A) (3.3)

n—o0 n

Hasxanocr, nebununuja BepoBatHohe npema jeanaunnu (3.3) HHje YHHBEp3aHa jep ce
O0aBu mpomeHoMm, a He nedununujom. [lokymiaj ga ce pas3Buje yYHUBEp3alHAa TeopHja
BepoBaTHOle Ha ocCHOBY jeaHaumbe (3.3), pe3yiTHPaIO je HHBOOM IIpUXBaTama M
MaTEeMaTHYKHUM IMOTeIKohama Koje ce He MOTY PEIIUTH.

Axkcuomarcka aepununuja noysganoctu (Komvoropor 1933):

VY akcuomarckoj nebuHUNUU "moy3gaHOCT" HHje NedUHUCAHA Y YXKEeM cMHCTy. Y
CaBpEMEHO] TEOpHjH, "MOy3AaHOCT" Ce BUAM MHOTO BUIIE Ka0 OCHOBHH TPHUHIIMII KOjU
ucnymaBa onpeheHe akcuome. AKCHOMU TMOY3/IaHOCTH KOje je Tpemiokno KommMoropos cy
cienehu:

1. CBakwu ciyuajan gorahaj 4 je o3HaueH peannum opojem P(4) 3a 0 < P(A) <1, koju ce
30Be BepoBatHoha ox A (renecamusnocm).

2. BepoBathoha 3a oxpeljenu norahaj je: P(E) =1(ropmupanocm)

3. Axko cy Ai, A, As,... ciaydajuum norahaju, KOju Cy HECIOJUBH ca JAPYruMa,
1j. 4N 4;=03a i# j, anaje:

P(A VA UA U..)=P(A)+P(A)+P(A)+... (@oumusrnocm)

Ca oBMM aKCHOMHMa MOJKE C€ pa3BUTH IieJia Teopuja BepoBaTHohe.

Janac nocToju Buie aeduHUIM]a Toy31aHocTh [6]:

e HajjemHOCTaBHHUje pedeHo moy3aaHocT (ewr. reliability) je cmoco6HoCT 06jekTa (KO-
MIoOHeHTe, ypehaja, cucrema) nma ycmemHo oOaBiba 3amaTy GYHKIU]Y, TOI oapeheHum
YCIIOBHMA, Y IaTOM BPEMEHCKOM WHTEpBAIY;

e npema amepuakomM MUJI cranmapay nox noysganomhy ce mojpa3zymeBa BepoBTHoha
na he Heku mpeaMer cBojy HaMEHCKY (YHKIHMjy 00aBbaTh y 1aTOM BPEMEHCKOM HHTEpPBAIY,
0] 33/IaTUM YCIIOBHMA,

e Hemauku ctanjapy AMH nedunuine nmoyzgaHoct kao cnocoOHOCT HEKOT MPOU3BO/IA
WM poOe Ja 3a10BOJbH, Y TOKY MPUMEHE, YCIOBJbEHE 3aXTEBE KOJU C€ MOCTaBJbha]y Yy MOTIICTY
MOHAIIaka WU Op)KaBamba BUXOBUX OCOOMHA 32 AY>KU BPEMEHCKHU MEepHOJI;

e npema pyckoM cranaapay ['OCT noy3naHoct ce neduHuIIe Kao CBOJCTBO 00jeKTa /1a
UCITymaBa 3anaTe (QYHKIHUje W OJp)KaBa BPETHOCT EKCILIOATAI[MOHMX Mapamerapa TOKOM
BpEMEHa Yy 3aJaTHM TpaHHIaMa, Koje cy onpeheHe 3aJaTHM pEeKUMHMa U YCIOBHMA
Kopuirhema, TEXHUUKOT OTICITYKHBakha, PEMOHTA, CKIIAIUIITEHha U TPAHCIIOPTA.
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4. MOAEJIA TIOKA3ATEJBA ITOY3JAHOCTH

Ca mpoOieMOM KBaHTUTAaTHBHOT M3pakaBara IMOY3JaHOCTH IIOBE3aH je I0jaM
nokazaresba mnoy3gaHoctd [2]. Tlog oBuM mojMOM TOApa3yMeBa Ce¢ KBAaHTUTATHUBHA
KapaKTEepPHUCTHUKA HEKOT O] CBOjCTaBa Koje oapel)yje moy3aaHocT.

Jlo KBaHTUTATUBHUX OJaTaKa O MOY3AaHOCTH MOXKE ce YIiIaBHOM aohu Ha cneneha Tpu
HAYMHA: IPOPAIYHOM, JIAOOPATOPHU]CKH U Y TOKY EKCIIoaTaIluje.

[IpBu HauwMH je moceOHO MHTEpecaHTaH 3a ypehaje nnm cucreme. IlocTymak ce cacroju
y yTBphuBamy cTerneHa noy3JaHoCTH Ha OCHOBY ITO3HAaBamka MOY3JaHOCTH KOMIIOHEHATA WIIN
OsokoBa, koyia ypehaja m mpensuhenux pexuma paga. Tako yrBpheHa moy3maHoOCT je
npopadyHara noy3aanoct. O 3Hadaja je mpH pa3BHjamby HOBUX THIIOBA ypehaja u cucrema,
Kaja ce y (a3u mpojeKToBama y3uMma y 003up moTpeOHa Moy3aaHOCT Kao jeJaH OJl 3aXTeBa
KOju Tpeba J1a UCIIyHU TIPOjeKTOBaHu ypehaj.

Jpyru HauuH noOujama mojaTaka o moy3gaHocTu je maboparopujcku. [locroje paszue
HOpMallHE W YyOp3aHe CTaTHMYKe M JAWHAMUYKEe METOoAE yTBphuBama MOY3AaHOCTH Y
naboparopujckuM yciaoBuma. Mcnutupama ce Bpiie OWIO y HOPMAIHUM OUJIO Y MOCEOHUM
peXuMuMa pasa.

Haj3zan, HajmpupoaHuju HauuH A0OHjama MOJaTaka O TOY3JaHOCTU je Ha OCHOBY
excrioaranuje. Crnenmududan mpoOIeM KOju ce IMPH TOME jaBjba je OpraHu3anvja nqo0ujama
uH(popMallrja U BEPOJAOCTOJHOCT 100UjeHUX uHpopmanuja.

C 003upoM Ha TO KaKo je MojaTak O MOy3JaHOCTH (OpMUpaH, TOBOPHU c€ O YTBphHEHO],
OLICHEHO]j, EKCTPANIOIUPAHO]j, IPOTHO3UPAHO] U CTBAPHO] MOY3/1aHOCTH. bUio K0joj Kapakre-
PUCTHUIM TOY3IaHOCTH J1aje Ce jeJHa OJ OBUX Bep3uja. Bepswja “yrBphen” omHocu ce Ha
nojatke N100MjeHe Ha OCHOBY MCIIMTHBAKA Y KOjeM CBH MCIIUTHU Y30PIH HHUCY IPECTANIU J1a
pazne. Bepauja “ouemen” olHOCH ce Ha MoJaTKe Koju cy oapehenu ca oaroapajyhum HUBooM
BEPOJOCTOJHOCTH M TIPEACTaBJbajy TPaHUYHY BPEAHOCT MHTEpBaja BEPOJOCTOJHOCTH.
Bep3uja “exctpamnonupan” 0JJHOCH Ce€ Ha MOJATKE O MOY3JaHOCTHU Yy JaTHUM YyCIOBHMa paja
KOjU Cy Je(pUHHMCAHU EKCTPaIoJalMjoM WIM HHTEPIONAMjOM YTBPhHEHUX MM OLEHEHHUX
MmojiaTaka o MOY3JIJaHOCTH y JIPYTUM ycioBUMa pajaa. Bep3uja “nporHosupan” ogHOCH ce€ HA
nojaTKe MpopayyHaTe Ha OCHOBY YTBplEHE, OlLeHhEHE MM eKCTparojIMpaHe MOYy31aHOCTH.
Bep3uja “cTBapHa” 0JHOCH ce Ha MOJaTaK JTOOHMjeH Ha OCHOBY UCIIUTHBAMKbA y TOKY KOjer Cy
CBH Y30pLM NPECTAIH Ja pajie.

MareMaTnuka TpejacTaBa IOKa3aTesba IIOY3aHOCTH j€ TIIOBe3aHa ca TEOPUjOM
BEpOBaTHOhe M MaTeMaTH4YKOM cTaTHUCTUKOM. Ilpu mpaktuyHoMm onpehuBamy mHokaszaresba
MOY3aHOCTH BaYKHO j€ J1a Y AapTHjU KOMIIOHEHATa, HA OCHOBY KOJUX CE€ M3BOJIE 3aKJbYUIIH O
MOY3/aHOCTH KOMIIOHEHTE, Y3pOlLlM OTKa3a CBake KOMIOHeHTe Oyny uctu. OBakBa mapTHja
KOMITOHEHATa je€ CTaTHCTUYKH XoMmoreHa. [IpakTuyHO je moryhe peanm3oBaTH CTaTUCTHYKH
XOMOTEHY MapTHjy. XOMOTeHy MapTHjy NpeAcTaBibajy ypehaju Mpou3BEJeHH Ha HCTO]
MIPOM3BOIHO] TPAIlK O] KOMITOHEHATA KOj€ CYy TIPOU3BOIMIN UCTH TTPOU3BOhaun.

[Ipema ToMe, mporHo3a MOy3JaHOCTH CHCTEMa je MaTeMaThuka MeToja Oa3upaHa Ha
eKCIIEpUMEHTATHO YTBp)EHHM ToJanuMa O MOY3JaHOCTH KOMIIOHEHaTa. Y 3aBHCHOCTH O]
MOCTaBJEHOT LIMJba U 01 (haze M pa3Boja, MPOrHo3a MOy3/1aHOCTH ce MOXKE U3BECTH cienehum
TpUMa MeTo/Iama:

* METOJ] CIMYHOCTH OIPEME,
* METOJT HaOpajama KOMIIOHEHAaTa 1
* MeToJ] onTepehema.
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OcCHOBHH TOKa3aTeJbH MOY3AaHOCTH KOMITIOHEHaTa, ypehaja m cucrema cy: ¢pyHKuuja
pacrioziene oTkasa, (yHKIHja MOy31aHOCTH, PYHKIMja TYCTUHE OTKa3a, HHTEH3UTET OTKa3a U
cpedme BpeMe pajga 10 OTKaza W m3Mely oTkaza, mokasaTresbu TpPajHOCTH, INOKa3aTesbu
TEXHUYKOT OJIp)KaBaa M EKOHOMCKH TI0Ka3aTeJbH MOY3JaHOCTH.

Pagu nakmier m jacHHMjer mpoy4aBama MOY3JaHOCTH TEXHUYKUX CHUCTEMa MOTPEOHO je
MpBO Je(UHUCATH HEKE OCHOBHE IMOJMOBE M3 00JACTH IMOY3JaHOCTH Kao INTO Cy: o0jekaT
MOY3/aHOCTH, MapaMeTap (DYHKIIMOHHCAmka, pajHa CIIOCOOHOCT, OTKa3, BPEME HCIPaBHOT
pajza, rpaHUYHO CTame 00jeKTa M paaHu Bek [1].

O06jekat y Teopuju MOy3AaHOCTH MPECTaBba MPEIMET Ha KOjU CE TIOY3AaHOCT OJTHOCH.
O0jekar moy31aHOCTH MOX€E OMTH TEXHUYKH CUCTEM WU HCTOBH CIICMEHTH.

[TapameTpn (yHKIMOHHCAa KapaKTEPHIIYy pPa3IMYUTa CBOjCTBA 00jeKTa Kao IITO CY:
1oKa3atreJbl TadyHOCTH (YHKIMOHUCAkhA, MEXaHHUYKE KapaKTCPUCTHKE, KUHEMATCKU U
JUHAMUYKH [T0Ka3aTeJbH, EKOHOMCKH MTOKa3aTeJbt, eKCIIOATAIIMOHH MTOKa3aTeJbu UT/I.

Panna cmocoOHOCT mpeicTaBiba CTamke 00jeKTa IIpU KOME j€ OH CIIOCO0aH Jia u3BpIIaBa
CBOjy 3a1aTy (yHKIH]y, a Aa mpu ToMe oipeheHu mapamerpu (yHKIHMOHHCama HE mpehy
IpaHUYHE BPEIHOCTH.

OTka3 je jenaH o OCHOBHUX ITOjMOBA KOjU (PUTYPHUIILY TPH pa3MaTpamy MOY3JaHOCTH U
CUTYPHOCTH MallIMHCKUX U YOIIIITE TEXHUYKUX CHCTEMA.

OTxka3 objekra je morahaj Koju mMma 3a MOCIEOUIly TyOuTak pagHe criocooHocTH. [lox
TEPMUHOM ,,forahaj* moapazymeBa ce qUHAMUYKA NPOMEHA CTambha CHCTEMa, IITO 3HAYM Jia
10jaBa O0TKa3a JOBOJM J0 HETUTAHUPAHOT M HEMOXKEJHHOT CTamba CUCTEMA.

OTka3 HacTyna Kaja Iocjie H3BECHOT BPEMEHCKOT TIepro/ia pajaa OUIIo KOjU ImapaMerap
(GyHKIMOHKCAbA JOCTUTHE TPAHUYHY BPEIHOCT.

Bpeme pama mo otkaza oOyxBaTa BpPEMEHCKH IEPHOJI MCIPABHOT pana o0jekra 1o
HacTymama oTka3a. OBo Bpeme je eheKTHBHO BpeMe (PyHKIIMOHUCAka 00jeKTa.

OTka3 W BpeMe HCIPAaBHOT pajia MOTy ce IepUHHCATH TOCMAaTpameM 3aBHCHOCTU
KapaKTepUCTUYHHUX TIapaMerapa (QyHKIHOHHCama Yy (QYHKIHMjU OJl BpEeMEHa, dYHja je
WwiIycTpaluja aata Ha ciuii 2 [1].

x(t)

oTKa3
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Cnuxa 2. /lujacpam 3a6ucHocmu KapakmepucmuuHo2 napamempa
@yHKYUOHUCAA X 00 8peMeHa t

[TocmaTpanu mapameTap (pyHKIMOHHCAKA HA MOYETKY pajJia CUCTEMa UMa BPEIHOCT Xo
i y TOKY BpeMeHa (pasia) OH ce Mema. AKO y HEKOM TPEHYTKY napaMeTap (PyHKIIMOHHCAmba
JOCTUTHE OUJIO FOPHY I'PAHUYHY BPEIHOCT Xgg, WK J0BY IPAaHUYHY BPEIHOCT Xdd, Aohu he
JI0 OTKa3a CUCTEMA.
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['pannyHO cTame OO0jeKTa MpEICTaB/ba OHO CTAE NMPH KOME Jajby EKCIUIOaTalujy

objekra Tpeba npeknHyTd. OHO HAcTaje Kaja je MaJjbe EKOHOMCKH HEeOIpaBAaHO M3BPIIABATH
MOTIPAaBKY 00jeKTa.

Pamnu Bek oOjekTa je BpPEMEHCKHM TMeEpHUoJ KOoju oOyxBaTa IEJIOKYIHO BpeMme
eKcIioaramuje oojekra, y3umajyhu y o03up cucreM peMoHTa 00jeKTa.
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5. HOKA3ATEJ/bBHU NCITPABHOI' PAJIA

5.1 BepoBaTHOoha ucnpaBHor paaa

OcHOBHM TOKa3aTesb MOY3AaHOCTH, TPECTaBha BEpoBaTHOhA UCTIPABHOT paja, Koja je
o3HaTa ¥ Kao BepoBatHoha Oe3oTkasHor paaa [1]. OBaj mokasaTesb Jaje OLCHY BepoBaTHOhe
na y onpehenom BpemeHckoMm mepuony nehe mohu 1o orkasza oOjekra, Tj. na he objexar
UCTIPABHO PAJIUTH.

Bpeme wucmpaBHOr pama 0 OTKaza je CIIydyajHO IMPOMEHJbMBA BEJIMYMHA KOja Cce
oGenexaBa ca 7. BepoBatHoha na he y Hekom ozipel)eHOM BpeMEHCKOM MEepHOY 10 BpEMEHA
t HacTynuTH OTKa3 JeHuHKCAHA je Kao:

P(T<t)=F(), t>0. (5.1)
Ogae F(t) npeacrasiba GyHKIM]y pacoieie ciydajHo npoMeHbuse 7.

BepoBatHoha na y oapehenom BpemeHckoM mepuony t Hehe HacTynmuTh OTKa3 ce Ha
OCHOBY TeopHje BepoBaTHOhe neuHuUIIE Kao:

P(T>t)=1-F(@{)=R(). (5.2)
Benmnuuna R(t) je mpema Tome BepoBaTHOha HMCHpaBHOT pana y oxpeheHOM BpPEeMEHCKOM
nepuony t.

Ha ciumu 3 [1] npukasane cy ¢ynkiuonante 3aBucHoctd F(t) u R(t). Kpusa F(t) je
M03Ha-Ta Kao QyHKIIMja HEMOy31aHOCTH, a KprBa R(t) kao ¢pyHKIMja moy3panoctu. Benuynne
F(t1) i R(t1) npeacrassbajy BepoBaTHohe aa hie 3a Bpeme t; HACTYIIUTH OTKa3, OJHOCHO J1a Hehe
HACTYIIUTH.

[Tokazaress BepoBatHohe ncnpasuor paaa R(t) kpehe ce y rpanumnama o 0 10 1. Kaga
nokaszaresb R(t) uma Bpeanoct 0 kake ce 1a je o0jekaT Hemoy3aaH, a kaaa je R(t) = 1 objekar
j€ curypaH.

1 _____________________
R(t1) Kpusa Henoysdarocmu £y)
0.5 Kpusa noy3daHocmu R(t)
()
0 o

Cnuxa 3. Iloyzoanocm u nenoyzoanocm y pyHKyuju o0 8pemena

BepoBarHoha ucnpaBHOT paja je Be3aHa 3a oApel)eHH BpeMEHCKH NepHo] U TMOoKasyje
KOJIMKa je mmaHca o0jeKTa Ja 3aJpXKu paJHy CIIOCOOHOCT Yy TOM BPEMEHCKOM TEPHOIY.
JonymteHa BpenHOCT 3a mokazaresb R(t) 3aBucH y mpBOM peay OJ CTENeHa OMacHOCTH
otkaza. llITo cy mocnmenmiie oTkasza Texe, TPAaHWYHA BPETHOCT IOKa3aTesba BepoBaTHOhe
UCIIpaBHOT pajia Tpebda aa je Beha.
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BepoBatHoha wucmpaBHOr paga ce y Tmpakcu dYecto oapelhyje HUCIHUTHBamEM
cTaTUCTUYKOT cKyna o7 N MHACHTUYHUX 00jeKara, KOju uMajy (PyHKITH]y pacrojerne BpeMeHa
ucnpaBHor paga q0 orkaza F(t). Heka je Ng(t) cnydajua BemuumHa, Koja MmpeacTaBiba Opoj
o0jexaTa KOjU HCIPABHO pajZic Y MOMEHTY BpeMeHa t. MareMaTuyko OYEKHUBamE CIydajHe
BenmunHe Ng(t) je:

MIN, (H)]=N-R(t) =n(), (5.3)
rae je n(t) - 6poj objekara Koju UCIIPABHO paje Y MOMEHTY BpeMeHa t.

Ha ocHOBY npeTxoaHe jeqHaunHe, BepoBaTHOha MCTIpaBHOT paja je:

R(t) = % (5.4)

TaunocT oBor u3pasa nosehasa ce ca nosehamem Opoja wiaHoBa ckyma N.
[Ipema Teopuju BepoBaTHOhe, cllydajHa MPOMEHJbUBA | - BpeMe UCIPABHOT paja uMa
IYCTHHY pacrojesie o3HaueHy kao f(t), mpu uwemy je t > 0. Ha ocHoBy Tora, ¢yHKIHja

pacrioziesie cirydajHe mpoMeHJbHBE T je:
t

F(t)=| f(t)dt, (5.5)
0
a BepoBaTHoha McIpaBHOT paja:

t ©
R(t):l-F(t):l—jf(t) dt:jf(t) dt . (5.6)
0 t
Uzpazu (5.5) u (5.6) ce KopucTe Tako IITO C€ Hajupe, 3aBUCHO on ojapehene
npobaemaruke, uzabepe ook GyHkimje rycrune pacnojaene f(t). Y Ty cBpxy HajBuiie ce
KOpHCTE eKCIIOHEeHIINjallHa, HopMainHa u Bejoynosa (Weibull) pacrionena.
3a oxpeheno Bpeme pana t = t; BepoBaTHOha HcIpaBHOT paja je:

R(t=t)= T f(t) dt, (5.7

IITO CE MOXE WIIyCTpOBATH ciukoM 4 [1].

t t
Cauxa 4. I[loy3oanocm u nenoyzoarnocm y oyuKyuju 00 eycmune pacnooeie

Ha ciounm 4 mnycrpoBaHa je (yHKIMja T'yCTHHE pacrojiele BpeMeHa pajia 10 OTKaza
f(t). Ca X o3HaueHa je mpoMEeHJbHBA BPEAHOCT NapameTpa GyHKIMOHUCAka Y TOKY paja, a ca
Xg - TPaHMYHA BpPEIHOCT MapaMeTpa (PyHKIHMOHHCAma. JlOCTH3ameM I'paHWYHE BPETHOCTH
napamerpa (QyHKIHMOHHCAma Y TOKY paja HacTyma otkas. [Ipomena mapamerpa X je Taxobe
cinydajHa ¢yHKIHja. 3a HEKE eKCTPEMHO TEIIKE YCJIOBE pajaa OTKa3 he Hajnpe HaCTYNUTH, Ma
je ¢pyHKIMja mpoMeHe napamerpa (pyHKIIMOHKCAaka pUKa3aHa KpUBOM Xex(t). Mehytum, mpu
HEKUM JIPYTUM YyCJIOBMMa pajia TIPOMEHa mapamerpa (QyHKIMOHUCAaka MPUKa3aHa je Jpyrum
KpHBaMa, a OTKa3u he y TUM cilyyajeBUMa HAaCTYIUTH KacHUje. BepoBarHoha ucnpaBHoOr pajia
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3a BpeMme t = t; je R(t1) i npexncraBibeHa je noBpmrHOM ncrox kpuse f(t) y rpanumama t; <t <
o0

Ha ocnoBy m3pasa (5.5), dyHkuunja rycTuHe pacrofene BpeMeHa paga J0 0TKa3a MOXe
Ce MaTeMaTHYKH OJIPEAUTH IPEKO (YHKIHUje pacIojelie BpeMeHa paja J0 OTKa3a, Kao HeH
IPBU M3BOJ:

dF(t)

f(t)= (5.8)
HomTOJe F(t) =1-R(t), onna je u:
F(t) = _% | (5.9)

['yctuna pacmozene BpeMeHa paja /0 OTKa3a MOXE C€ OJIPEIUTH W Ha OCHOBY
mocMaTparma CTaTHCTHYKOr ckyma ox N maentuunux oOjekata. Ha ocHoBy m3pasza (5.2) u
(5.4) nobwuja ce:

F(t) =1—R(t) =1— ”(t) (5.10)
na je:

f(t)_det) %? (5.11)
nin:

f() = fim "O=CE 2D, (5.12)
rae je: .

n(t) - 6poj ucrpaBHUX 0OjekaTa y MOMEHTY BpeMeHa t, a
n(t+At) - 6poj ucrpaBHUX 0Ojekata y MOMEHTY BpemeHa t+At.[1]

5.2 UHTEH3UTeT 0TKAa3a

[IpernocTraBba ce Ja ce UCTOBpeMeHo ucmuryje N cucrema [2]. Tlocne ompehenor
BpeMeHa 1, N1 cucreMa HHCY OTKa3aiu, a Ny CUCTeMa Cy OTKa3alii MpH 4eMy je Ny = N — Ny,
[Tpema oBome, R(t) ce Moske U3pa3uTu Kao:

R(t) = n®_  n® (5.13)

n n(0)+n,(t)

3HayM Ja OBa jeJJHAYMHA TOKa3yje BepoBaTHOhy Oe30TKa3HOI paja OMI0 KOr ox N
cHUCTEeMa y TOKYy BpemeHa i, jep je oHa kKao mTo je pedeHo (yHKuMja BpeMeHa. [lo norumm
CTBapH, jacHO je Jla Kako t pacTe, cBe BMIIE W BHILIE CHCTEMa OTKa3yje IUTO 3HAuM jaa he
noyszaaHoct onajaty. [IpeTxoaHa jefHaunHa ce MOXe Hanucatu y cienehem obuky:

ry=1=1® _; n(®) (5.14)
n n
JleBa u fecHa cTpaHa ropme jeTHaYuHe ce MOTy nudepeHIuparu mna ce qoouja cneaehe:
dR(t d[l_ nz(t)} 1 dn, (t
®_ n_J__1dn,(® (5.15)
dt dt n dt

rzae je N xkoHctaHnTHO. Ha ocHOBY oBor ce no0uja u3pa3 3a (ppeKBEHINjy ca KOJOM CHCTEM
OTKazyje:
dn,(t) n dR(t)
dt dt

Cana je moryhe o0e cTpaHe ropme jeHaunHe nogenutu ca Ny(t):

(5.16)
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1 dn,() _  n dR(Y)

- . (5.17)
n(t) dt n(t) dt
U3 ropme jenHaunHe ce Moxe aeduHucaTH GpyHKIMja nHTeH3uTeTa oTKas3a h(t):
h(t) = 1 dn,(t) _ 1 dR(t) . (5.18)

n(t) dt R(t) dt
OpaBne ce Moke jgodutu ommrta (opmyna 3a ¢yHkuujy noysganoctu R(t). Moxe ce

HaIlMCaTH Ja je:
dR(t)

=—h(t)dt, (5.19)
OJHOCHO:
fdR(t)
! RO - !h(t)dt : (5.20)
OJHOCHO:
InR(t) = —j h(t)dt, (5.21)
U KOHAYHO: 0
7j‘h(t)dt
Rtt)=e® . (5.22)

[Iperxoxna ¢popmyna MaTEeMAaTHUKH OMHCY]j€ MOY3JaHOCT Ha HAjONIITHjH HAYMH U MOXE
ce MPUMEHHTH 3a OMJIO KOjy QYHKIHMjy MHTeH3HuTeTa oTKa3a. Caja cieau Ja ce U3 jeHauynHe
(5.2) 3amenom n06wuja jeanaynna (5.9):

Nmajyhu y Buny nperxoane u3pase (QyHKIMja HHTCH3UTETa OTKa3a MOXE Ce HalHCaTH
y cneaehem o0nuKy:

f(t)
h(t) = ——2. (5.23)
R()

3Hauaj oBe (yHKIHUjEe je y TOME IITO IOKa3zyje Kako ce y TOKYy BpeMeHa Mema
MHTEH3UTET 0TKa3a HEKOI' CUCTEeMA.

VYV mnoderky kopuirhema HEKOT CHCTeMa OOMYHO ce jaBjba Behu Opoj oTKaza Koju ce
MOTY IPUITUCATH TTOYETHUM cab0CcTUMa MITH MPOIMYIITEHUM Ae(heKTUMa Y TOKY IPOU3BOIHE.
KacHuje, oBU Tako3BaHU paHM OTKa3W YCTYIaJy MECTO OTKa3WMa 3a KOj€ j€ TEIIKO YTBPIAUTH
y3pOK HacTajama. To Cy Tako3BaHM CIIyyajHH OTKa3W 4YHje ce BpeMe I0jaB/bHBamba HE MOXKE
NpeIBUIETH ald 3aTO Cc€ 3Ha (PpeKkBeHIMja MOjaBJbUBama OTKaza. CTapemeM cucrema
MOYMbY J1a CE jaBJbajy OTKa3M yClea UCTPOIIECHOCTH.

Ha ciumm 5 [2] cy npukasanu nepuou npomene h(t) 3a cBa Tpu uHTEpBasa, a Ha CIUIA
6 [2] npukazanu cy obmunu GyHKIHUje TycTHHE pacrnoaene otkasa f(t).

Y mnepuony panmx otkaza (0 mo t;) h(t) m f(t) cy omamajyhe dynkmuje. 3a
KapaKTepPUCTUKY ciy4ajHux oTkaza (i3 mo tp) mpubmmkHO je koHcTanTHa BpeaHocT h(t) u
npuOIIMKHO ekcroHeHnujanna ¢yukiuja f(t) [2]. V nmepuomy crapema (t mo o) h(t) je
pacryha ¢ynkuuja, nok f(t) uma jeman Bpx oko kora ce jemiaBa Hajsehu Opoj oTkasa. 13 oBor
pa3MaTparma Moxe ce BuaeTu aa je pynkuuja h(t) moroguuja ox f(t) kaga ce sxenu HanmpaBuTH
pasnuka u3mel)y pazHux o0JuKa OTKa3a.
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A
h(t)

I ] Il
Cnuxa 5. I pagux unmenzumema omkasa

Ca ciuke 5 ce youaBajy TP KapaKTepUCTHYHA IEPHOJIA:
e | mepuwon mpencraBba MOAPYYje YUECTAIMX CTarba y OTKasy Koja ce jaBibajy y
HOYETKY pajia cucrema (Iepojl yXolaBama) H3a3BaHuX I'Pelikama y MpoLecy MpOjeKTOBama,
U3rpajibe U MOCTaBJbamba cucrema [7];

o II nepuon Cﬂy‘lajHHX CTakba y 0TKa3zy — INepuo HOpMAJIHOT pajla CUCTEMaA U

e Il nepuox Behux yuecTalocTH CTamba y OTKa3y H3a3BaHUX IIPOLIECOM CTapema,
3aMOpOM MaTepHjalia, 10jaBoM KOpO3Hje, MPOIECOM HHTEH3UBHOT Xabama U CII.

o

v

Cauxa 6. I pagux eycmune pacnooene omkasa

HckycTBO je mokas3ajo Jja MHOTHM CHCTEMHU MMajy KpUBY MHTEH3UTETa OTKa3za Kako je
Beh mokaszaHo Ha ciauuM 5. MHOru npousBohadu onpeMe BUCOKE MOY3/1aHOCTH MYLITajy Ty
ornpeMy Jia paau Kako Ou je JOBEIU Ha MoYeTaK MHTepBaja KOHCTAHTHUX OTKa3a. Tek oHJa je
yrpal)yjy y HeKu cHCTeM.

VY npakcu, MHOTH CUCTEMM HMMajy KOHTHHYaJHO omnaaajyhy ¥ KOHTHHyasHO pacTyhy
(YHKLHjy MHTEH3UTETa OTKa3a, Ma ce Ha BUX HE MoXke mpuMeHuTH o0k kpuse h(t) ca
CJIKE O.

5.3 IlapameTap Toka oTKa3a

[Tokazarespu, Kao IITO Cy BepoBaTHONA HCIIPaBHOT pajia, CPpeAmbEe BpeMe pajia 10 0TKaza
¥ MHTEH3UTET 0TKa3a, OJJHOCE ce Ha HeOOHOBJbMBE 00jeKTe UM Ha OOHOBJbHBE 00jeKTe Kaja
je y muTamy BpeMe HCIpPaBHOr paja J0 mpBor otkasza [1]. 3a oOHOB/bHMBe 00jekTe, paau
UCTpaXUBama TMOKa3aTesba MOY3AaHOCTH, IPUMEYje Ce T3B. TEOpHUja CIIy4ajHUX TOKOBA. 3a
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00HOBJBMBE 00jeKTe BpeMe pajia 0 MPBOT 0TKa3a, O]l MIPBOT 10 APYror OTKa3a, Of APYror J0
Tpeher u Tako Jajbe, MOKe OUTH Pa3IMYUTO, IITO j& MOCIIEIUIIa 3acTapeBama 00jeKTa WU
M3MEHE ycJoBa ekcruioaranuje. Kao mrTo je BpeMe pajga 10 0TKa3a HeoOOHOBJBMBHX O0jeKaTa
CJIy4ajHO NMPOMEHJbMBA BEIWYMHA, TAKO Cy W BPEMEHA pajia 10 MPBOT OTKa3a OOHOBJHHBHX
oOjekara, OoJ MPBOT OJ JAPYror OTKasza, oa napyror mo tpeher wrn., Takohe ciydajHo
npoMeHJbUBe BennunHe. Hajuenrhe ce oBa BpeMeHa yciies 3acTapeBama 00jeKTa WM U3MEHE
yclloBa €KCIUIoaTalyje, 3Ha4ajHO Pa3jiuKyjy y OJHOCY Ha BpeMe paaa odjexara J0 MpBOT
OTKa3a.

Heka o0jekar mounme na pamu y momenty t = 0. Ilocne Hekor Bpemena T3, koje je
CJIy4ajHO TIPOMEHJbMBA BEIMYWHA, J10JIa3U JI0 MPBOT OoTKa3a. [lomTo ce W3BpIIM MOIpaBKa,
OJTHOCHO OOHaBJbaEkE HHETOBE PagHE CHOCOOHOCTH, 00jeKaT MOHOBO paad Y BPEMEHCKOM
nepuoay 7> 1o apyror otkasza uta. OBaj mpoliec MeMaTCKH je nmprKa3aH Ha ciuim 7 [1].

T1 Ty T3 Th
N N N
0 tl t2 t3 -=- tn 1 tn t

Cnuxa 1. I paguuxu npuxas epemena Hacmajara omrkaza Koo 00HO8bUBUX 0Djexama

MomeHTH OTKa3a, Tj. MOMEHTH OOHaBbama Cy: 11 = Ty, th = Ty + To, t3 =Ty + T + Tj,
t.=T1+ To+ T3+ ... + T, u oM 00pa3yjy CiIy4ajaH TOK Ha3BaH TOK OTKa3a.

Kao kapakreprctika Toka oTka3a kopuctu ce ¢pyHknuja Q(t) - cpenmu Opoj oTkasa,
KOja TpeCTaB/ha MATEMaTHIKO OYeKUBama Opoja oTkasa 3a Bpeme t:

Q(t) =M[M )], (5.24)
rae je M(t) - cnyyajua Benmmuuna 6poja oTKasa 710 BpemeHa .

Y HexkoM BpeMeHCKOM uHTepBany (t,t+ At) cpeamu Opoj oTkasa oOjekTa KoOju ce
oOHaBJba je:

M[M(t, t + At)|= M[M (t + At)|- M[M (t)] = Q(t + At) — Q1) (5.25)
rae je M(t, t+ At) - 6poj oTkasa 3a uHTepBa) Bpemena (i, t + At).

[TapameTap TOKa OTKa3a KapaKTepHUIIle HHTEH3UTET TOKA 0TKa3a, OHOCHO CPEImbH Opoj
0TKa3a y jJeJUHULIM BpeMeHa:

o(t) = lim MMt t+At)] fim EAD-0() _d

A0 At At—0 At dt

Cpenmu Opoj otkaza Q(t) Moke ce OAPEAUTH IMOCMATPAKBEM CTaTHCTHYKOr ckyma ox N
objexata. Ako je m;i(t) Opoj oTkasa i-Tor o0jekTa 3a BpeMme t, oHja je:

o) =%imi . (5.27)

a mapameTap ToKa OTKa3a j€ MPUOIMKHO:

imi(t +At)—imi ®
o(t)=lim = AT = , (5.28)

rae je m; (t+ At) - 6poj oTkasza i-Tor o0jexTa 3a BpeMeHCKH mepro (t+At).

Q(t) . (5.26)

[Tokazaresb mapameTpa Toka oTkaza (t) KopucTu ce 3a 00jeKkTe KOa KOjUX ce OTKa3H
JIaKO OTKJIaWkajy W HE JIOBOJE /10 3HAUajHUX MOCIeAWIla (Ha mpuMep, 3aMeHa Pe3HOr anaTa
npy pajay ajaTHe MmamuHe u ci1.). 3a oBakBe o0jekte R(t) — 0. [Tapamerap Toka oTKasza ce
MO3KE€ CMaTpaTH PelUIIPOYHOM BpeaHOIIhy cpeiiber BpeMeHa paja u3Mely oTkasa tgro:
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cmozfl. (5.29)

Cpenme Bpeme paga u3Melhy OTKasza je y cTBapu OJHOC BpeMeHa pajga objekra 6e3
063upa Ha Opoj oOHaBJbama 1 Opoja 0OHaBIbama 00jexTa.[1]

5.4 BpeMeHCKH IPOMEH/bHUB CTENEH CUTYPHOCTH

[Ipu omeHM UCHPaBHOCTH BHCOKO IOYy3/aHUX oOjekaTta, KOJA KOjux BepoBaTHoha
ucnpasHor paaa R(t) Texxu 1 wim je R(t) = 1, Moke ce yBecTH cTeneH curypHocTH V(t) kao
BPEMCHCKH TPOMEHJbUBa BeiuurnHa [1]. 3a meduHuCcame OBOI MoKa3aresba HEKa IMOCITYKH
ciuka 8 [1]. Ha Toj cauuu npencraBibeHe cy Moryhe KpuBe IpoMeHa napamerapa (GpyHKIum-
OHHCama X.

ty t

Crnuxa 8. Kpuse npomena napamemapa ¢yukyuonucaroa X

Axko y HekoM ozipeheHOM BpemeHy 1y ca curypHoinhy He J0Jia3u J0 MojaBe 0TKasa, Tj.
R(t) = 1, onna he mapamerep QpyHKIMOHHCAbA Y HAJHEIIOBOJHHUJEM CIy4ajy, 32 €KCTPEMHO
TEIIKE YCJIOBE pajna, JOCTUNM EKCTPEeMHY BPEIHOCT Xexi. AKO je JOMYIITEHa T'paHWYHA
BPEIHOCT TOT IIapaMeTpa IPH KOjOj HACTyIa OTKAa3 Xg, OHJIA J€ CTENEH CUI'YPHOCTH 3a BpeMe fy
neduHUCaH Kao:

Mt=t) =~ >1. (5.30)
Xexl
Kao mrto ce BUHU, CTCIICH CUTYPHOCTH y OIIIITECM Cnyqajy 34aBUCHU O BpCMCHA, Jep c€C
BPpEMCHOM MCHAa W MapaMeTEp q)YHKIII/IOHI/IcaH)a. Ha OCHOBY TOra MOXE C€ YBCECTU T3B.
6p31/IHa IMPOMCHEC CTCIICHA CUTYPHOCTH KaO:

, =20 (531)
dt
KOja Takohe Moxke OUTH TpeTHpaHa Kao rnocedaH rmoka3aTesb MOy3JaHOCTH.

CremneH CUTYpPHOCTH je NMOCeOHO akTyesaH 3a 00jeKTe KOJ KOjUX je OTKa3 HEelIONMyCTUB
jep uMa karactpodaiHe mocjaenuie, Kao MTo Cy pa3He XaBapHje OMacHe I0 JbYACKH KUBOT U
CIIMYHO. Y OBaKBHM CIIy4ajeBUMa OCHOBHU ITOKa3aTesb MOY3JaHOCTH j€ CTENEH CUTYPHOCTH,
KOjH MOKa3yje KOJIMKa je€ CUT'YPHOCT Jia JI0 0TKa3a Hehe jpohu.

OBne Tpeba moceOHO HANOMEHYTH Ja c€ y KJIACHUYHUM MpOpavyyHHMa MAalluHCKHUX
JIeoBa M KOHCTPYKIIMja KOPHCTU CTENEeH CUTYpHOCTH, NPH YeMy C€ OH He TpeTHpa Kao
BeJIMYMHA 3aBHCHA OJl BpeMmeHa. Melytum, kopumihemeMm MeTona T3B. BEPOBATHOCHHX
npopavyHa, Koje ce pa3BHjajy y MOCJIeIe BpeMe, MOXKE C€ M3BPLIMTHU IyOJba aHaIn3a
KOHCTPYKIIHja yCBajajyhu Ja je cTeleH CUrypHOCTH MPOMEHJbHBA ClTyuajHa BeanunHa. [1]
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5.5 IIpouena noka3are/ba HCIPABHOT paja

CKyn moy31aHOCTH, KBaJMTeTa W 0e30€HOCHUX IoJlaTaka Cy KOPHCHU CaMO aKo Ce
aHanu3upajy Ha epukacan HauuH [8]. Taunuje, mocroje oapeheHe KapakTepUCTUKE MMOJaTaKa
KOje TIOMaXy Ja ce ONHIIe MNPUpOJa JaTor CKyna mojaataka, umHehm pemema 0Oosbe
noBe3aHuM. OBaj €0 MpeacTaB/ba HU3 CTATUCTHUKUAX Mepa Koje ce cMaTpajy KOPHCHUM 3a
MOY3/1aHOCT, KBAIUTET, CATYPHOCT, UT/I.

3a yrBphuBama TEOPHjCKOT 3aKOHA PacHo/ielie BpeMeHa pajia 10 0TKa3a, MoTpedHo je aa
ce ozapene OpojHE KapaKTEPUCTUKE CTATUCTUYKOT CKyIa MOAATaka M MPOLEHEHE BPETHOCTH
NOTIYHUX KapakTepucTuka. Ha ocHOBY BpemHocTH M MelyCOOHHMX OHOCAa HM3pavyyHATHX
napamerapa M rpaduka MpOLCHEHUX BPEIHOCTH MOTHYHUX KapaKTepUCTHKa, Ao0uja ce
yuTaB HU3 MHPOpManuja 0 MoryheMm TeopHjCKOM MOJIelIy pacmojeie, KOju ce MOXKe
KOPHCTUTH 32 alpOKCUMAITU]y EMITUPH]CKE pacroere.

5.5.1 BpojHe kapakTepucTHKe BpeMeHa paja /o 0TKa3a

[Tapamerap, Koju MpelCTaBJba LIEHTap pacTypama CilydyajHE MPOMEHJbUBE, a HMa
HajBehn mpakTHuaH 3Ha4aj 3a yTBphUBame TEOPH)CKOT 3aKOHA pacIofese je MaTeMaTH4KO
OUYECKHBamE, KOje Ce Ha3uBa U CPEJHOM BpeAHOIINY ciaydyajHe MPOMEHJbHUBE, MEUjaHa U MO-
na [8].

Opn npyre rpyne napaMmerapa, Koja KapakTepHulIe pacTypame CilydajHe MPOMEHJbUBE,
Kao IITO Cy BapHjallMOHH MHTEPBAJ BPEIHOCTH, CPEIIHbE allCOIYTHO OACTYIAke, AUCIIEP3H]a,
CTaHJapJHO OJCTyHame W KoedUlMjeHT Bapujanuje, Hajuelmhe ce KOPUCTH CTaHAApAHO
OJICTYIIaEh€ 33 YTBphUBamE 3aKOHA PaCTIOZeTIe.

Tpehy rpyny mapamerapa 4YuHE KOC(QHUIMJEHTH acUCMETpHUje H  eKIleca.
W3pa3u 3a OpojHE KapaKTEpUCTHKE CIy4dajHE NMPOMEHJPMBE BpEeMEHa paga 0 oTkaza 7,
U3BEJICHU Cy Ha OCHOBY H3pa3a 3a KapaKTepUCTUKE MPOM3BOJbHE KOHTHHYAJHE CIIydajHe
MpoMeHJbUBE X.

Pa3Hu o0auuM 3akoHa pacrojese Kao IITo cy (yHKIMja pacrojiene, HU3 pacroerne,
TYCTHHA PacIojielie, 3a JTUCKPETHE W HENpEeKWIHE ClydajHe BEIMYMHE IPENCTaBIbhajy HEKe
(byHKIIHje KOje TOTIYHO OMMCY]Y CIyyajHy BEJINUHHY.

bpojuu mapameTrpu Ha3uBajy ce OpOjHHM KapaKTE€pUCTHKaMa ClydajHE MPOMEHJbUBE
(mapaMeTpu pacrojene).

bpojHe kapakTepucTuKe ciaydajHe MPOMEHJbUBE UIPajy BEOMa BaXHY YJIOTY Y TEOPUjH
BepoBaTHohe. YecTo ce mpobiemu pelaBajy camo orneparjama ca OpojHUM KapaKTepUCTH-
Kama, a Jla ce 0 3aKOHMUMa pacroziesie U He Boau pauyHa. HapouwuTo je 3HauajHa ocoOuHa 1a,
YKOJIMKO C€ y HEKO]j M0jaBHU jaBjba BUILE CIy4YajHUX BEJIMYMHA, OJ1 KOJUX CBAaKa MMa M3BECHU
yTHIIA) HA UCXOJ] TMOjaBe, TaJla 3aKOH pacrojiesie pe3yiryjyhe ciydajHe BEJIMUWHE HE 3aBUCH
0]l 3aKOHa pacriojienie MojeIMHUX CIy4YajHUX BEeJMYMHA, TaKo Jla HHUje MOTpeOHO aa ce 3Hajy
3aKOHM paclojiesie MOjeJUHAYHUX CIy4ajHuX BeiauunHa. Ha ocHOBY OpojHHX KapakTepu-
CTHKa TUX BEIMYMHA, 3Hajyhu 1a he ce pe3ylTaHTHM yTHIa] MOHALIATH MO T3B. HOPMAIHOM
3aKOHY pacmojesnie, Moryhe je opeIuTH BhEeroBe mapaMeTpe.

YecTo cryyajHa BeIMYMHA HE MOpaA Jla C€ OMUIIE Y MOTIYHOCTH, Ka0 HU Jla c€ OJpese
3aKOHU HeHe pacnojere. /[oBoJbHO je 3HaTH HEeKM OpojHH mapaMmerap, Koju y oipeheHom
CTETeHYy KapaKTepHIlle CYIITHHCKE OCOOMHE pacrojienie ciyyajHe nmpomeHnsbuse. Ha mpumep,
0/ MHTEepeca je OpojHM MapaMeTap KOjH TOKa3zyje HEKy Cpeliby BPETHOCT OKO KOje ce
rpynuiry Moryhe BpeaHOCT cCilydajHe NMPOMEHJbHBE, WIM MapaMeTrap KOju MOKaszyje CTEeNeH
pacTyparma BpeTHOCTH ClTydajHe BEJTMUUHE Y OJTHOCY Ha CPEbY BPEIHOCT.
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Jenna o HajBaXHUjUX OpOJHUX KapaKTEPUCTHKA CIydajHE BEIMYHMHE, KOja J1aje HEKYy
Cpenamy BPEIHOCTH CIy4ajHe BEIWYHMHE, Ha3UBa CE€ MAaTEMaTHYKO OYCKHMBAE WIIHM CPEAmba
BPEIHOCT ciiyyajHe BenuurHe. OBa KapaKTEpUCTHKA OMUCYje TMOJI0XKa] CIydajHe BETUYMHE Ha
OpojHOj OcH.

Maremaruuko odekuBame M [X] = My TUCKpETHE cllydajHe BelnvnHe X, KOja MOXKE Ja
no0uje BPEIHOCT X1, X2, ..., Xn ca oJropapajyhum BepoBaTHohama pi, P2, ..., Pn, ACHUHUCAHO j&

U3pa3oM:
D %P
M[X]=m, =P XePe TP 5Py 0T (5.32)

P+ P+t P, oo
o

Kako je:
Zn: P =1 (5.33)
z[o61/1jalzée 3a My u3pas:
m, = Zn: X P (5.34)
i1

Cnyuajua BenuumHa X, udja je ¢yHkuja pacmozene F(X), mMa MaremMaTHyKo
ouekuBame y Buy Ctuntjecoor (Stieltjes) nnrerpana:

m, = T xdF (x). (5.35)

Buau ce na nocroju ananoruja usmely mspasa (5.33) u (5.35). Ymecro npekuaHe Bpe-
JTHOCTH CITy4ajHE MPOMEHJBHBE Xj, Y3UMa C¢ HEMPEKUIHA BPEIHOCT X, YMECTO BepoBaTHOhe
MOjeIMHUX BPEIHOCTH Xj Jojia3u eneMeHT BepoBartHohe f(X)dX, a ymecro 30upa mHTErpas.
Tpeba umatu y BUAY Ja €r3UCTEHIM]a BPEAHOCTH My 3aBUCH O er3ucTeHimje uspasa (5.33)
onHocHo (5.35).

OcuM KapakTepuCTHKa MOJI0XKaja (CpeAmuX BPEAHOCTH), KOje MPe/ICTaB/bajy TUIINYHE
BPEIHOCTH CIy4ajHE BEJIMUMHE, YIOTpeOJhaBajy Ce KapaKTEPUCTHUKE pacriojiesie BPEeAHOCTH
cllyyajHE TPOMEHJbUBE OKO CpeluX BpeAHOCTH. OBe OpojHE KapaKTEpUCTHKE HA3HBajy ce
MOMEHTH TIO aHAJIOTHjH Cca MOMEHTHMMa W3 MexaHuke. Hajuemrhe ce kopucTe HEHTpaHU
MOMEHTH, KOjH ce Ae(hUHUILY ITPEKO LIEHTpaJTHE CIy4ajHe BeInYuHe X!

X, =X—mx (5.36)

[leHTpanmHu MOMEHTH K-TOT cTereHa AMCKPETHE CiydYajHe BeIHMYMHEe X Ha3HuBa Ce
MaTeMaTHYKO OYeKHBame K-Tor crereHa oarosapajyhe 1eHTpupaHe ciayJyajHe BeIUnIHHE:

MIX - ) T=m, =3 (% -m,)"p, (5.37)

3a HeNmpeKuHy CiIy4ajHy BelUUuHy X, oaroBapajyhu meHTpaiHu MoMeHart K-tor pena
MOJKeE JIa ce HalMuIle y 00JIUKY:

m, = j (x—m,)* f (x)dx . (5.38)

Op neHTpaTHUX MOMEHaTa, 0J1 MOCEOHOT je MHTepeca APYTU LIEHTPAIHU MOMEHAT, KOju
ce jOoIl Ha3WBa M JUCIEP3UjOM CllyyajHe BeauuuHe X. 3a JAUCKPETHY CIy4ajHy BEITUYUHY,
nuctiep3uja Dy je nara uzpazom:

n

D, =m, = Z(Xi _mx)z ki = inz P _mf ' (5.39)
i=L

i=1
a 3a HeMPEKHUIHY:
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o

D, =m, = [ (x=m,)* f (x)dx. (5.40)

Yo

Jucnep3nja je KapakTEepHCTUKA pacTypama BPEAHOCTH CIIy4ajHE MPOMEHJBHBE OKO
CHOT MaTEMaTHYKOT OYCKHBamba. Y KOJIHMKO je Mamba BEJIHYHHA AUCIICP3Hje, YTOIMKO je Behu
MpOIEHAT BPEAHOCTH CIy4YajHE BEIMYMHE W3 OOJACTH KoOja HEMOCPEIHO OKPYXKYyje
MaTeMaTHYKO OYCKHBAbE.

Ymecto pucnepsuje Dy, koja uMma pasmepy KBaapaTa CliydajHe MPOMEHJbUBE, YECTO je
NOTO/IHUjE J1a Ce KOPHCTH BEJIMYMHA KOja MMa pa3Mepy came ciydajHe mpoMeHsbuBe. Ta
BEJIMYMHA C€ HAa3WBa CPEIbC KBAAPATHO OJCTYNAWmE WU CTAaHIAPAHO OJICTYIAame |
obenexaBa ce ca:

x=/Dy- (5.41)

e Cpenme Bpeme paja a0 O0TKa3a NPEACTaB/ba MATEMATUYKO OYCKUBAIHE CIydajHE
IIPOMEHJBMBE BpeMeHa paja 10 oTtkasza 7. O3nauaBa ce ca M(T) win tgr. 3a CTAaTHCTUYKH CKYII

nojiataka O BpEIHOCTHMA CiIydajHe OpoMeHJbHBe 7, Cpelme BpeMme paja 10 OTKasa
NPE/ICTaBJba APUTMETHYKY CPEIMHY PACIIOJIOKHBHUX BPEITHOCTH CITy4ajHE IPOMEHIbUBE:

t, = 1 Dt (5.42)
n =

e je:

N - coy4yajHe MPOMEHJbUBE OPOj BPEAHOCTH,

tj - I-Ta BpeHOCT ciIy4ajHe MpoMeHJbHBe (I-TO BpeMe paja 10 0TKa3a).

AXO cCy BpEAHOCTH CIy4ajHE NpOMEHJbMBE [ TpymucaHe IO WHTEpBaJIMMA, 3a
U3padyHaBamke CPEAHEr BPEMEHA Pajia 10 0TKa3a KOPUCTHU Ce U3pa3:

t, = £ > m; -, (5.43)
n =

rae je:
N — Opoj BPEIHCTH CydajHe MPOMEHIBUBE,
Z - 6poj UHTEpBaJa y KOjuMa cy rpyrnucaHe BpeaHOCTH,
Mj - 6poj BPEIHOCTH CITy4YajHE MPOMEHIJbUBE (YUECTANIOCT) Y I-TOM HHTEPBATY U
tj - cpequHa i-Tor HHTEpBaa.

e Meaujana, HEKOT CKyla BPEIHOCTH IojaTaka pacropeheHux y oapeheHoM HH3Y
IPEJICTaBJba CPEIbY BPEIHOCT WIIM MPOCeK NBe cpenme Bpenuoctu [8, 9]. Mo mepununmju,
npecTaB/ba BPEIHOCT CllyyajHE TMPOMEHJbMBE, UHWja je KyMyJlaTHBHa BepoBaTHOha
peammszanuje 0,5. OsauaBa ce ca Me mmm t;). MHaekc y Japyroj o3Haumu mpejacTaBiba

KyYMYJIATHBHY BepoBaTHOhy peanm3amnuje y MpOIEHTUMA. 3a KOHTHHYAIHY CIydajHY
npoMeHsbuBy 7, Koja je nedunucana rycruHom pacnozene f(t), menujana ce ompehyje u3
u3pasa:
tsg

F(M,)=F(t)= [ f(t)dt=05. (5.44)

AKO je TOHaIame OTKa3a MpeacTaBibeHo mpeko ¢ynknuje rycrure f(t), omma ce
MenujaHa ey Ha noBpinuHe ucnon ¢yakuuje f(t), Ha aBa jeqHaka nena nmpeMa jeHaYrMHU
(5.5). Jenna Benmuka npeaHOCT MEIHjaHe Y OAHOCY Ha CPeIrbe BpeMe paja 10 oTKasa tg, jecte
Jla je HEeOCeT/bMBa Ha eKCTpeMHe BpeAHOCTH. KpaTko uiu Iyro BpeMeHe OTKaza He MOXKe Ja
MIOMEpHU Me/INjaHy.
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3a HemapaH Opoj mojaTaka y CTaTUCTHYKOM CKYITY BPEIHOCTH CIIydajHE MPOMEHJbUBE,
MeJMjaHa je jeqHaka OpOjHO] BPEIHOCTH Cpedmber pe3ysrara y pactyhem Hu3y, a 3a mapaH
Opoj moaTaka, apUTMETHYKO] CPETMHH CPE/Iha 1BA pe3yTara.

AKO Cy BpeIHOCTH CIydajHe TIPOMEHJbUBE BpeMEHa pajia 10 0TKa3za o0jeKTa rpyrnucaHe
110 MHTEpBaNUMa ca oArosapajyhum ¢pexsenuujama m,, m,, ... Mz, Gopmupajy ce cyme:

m, m +m,, m+m,+m,,

JIOK ce He Hauhe Ha cymMe peKBEHIIMja OTKa3a Koje 3aJ0BOJbaBA]y yCIIOB:
n
m1+m2+...+mk_1§§<ml+m2+...+mk. (5.45)

Ha oBaj HauwH, oapeheH je mHTEpBAN K Y KOME CEe Halla3W LEHTPATHH PE3YNITaT WIH
pe3yaTaTH Kol mapHoT Opoja oOjekara.

Hakon Tora, Meaujana ce qo0uja u3 u3pasa:

ng(k)—g
t.o=L+At-—=, (5.46)
mk

e je:

L - neBa rpanumna K-tor natepsana,

Am - mIMpuHa UHTEpBaa,

ng(k) - 6poj paaHo criocoOHUX (KMCIPaBHUX) O0jeKaTa Ha MOYETKY K-TOT HHTEPBAIa,

N - 6pOj BPEIHOCTH CIy4YajHE MPOMCHIBUBE H

Mk - 6poj objekara KOju cy OTKa3aiu y K-ToM HHTEpBay.

['eomeTpujcku, MeaujaHa NpeNcTaB/ba TadKy Ha alCLUCHO] OCH (m = mg,), ONaKIe
T0J1a31 BEPTHKAJIHA JIMHUja KOja JCTH XKUCTOrpaM I'yCTHHE PacIiojielic Ha JiBa JieNa ca jeIHAKUM
MOBpIITUHAMA.

IIpumep:

Ako ce mpermnocTaBu Aa cieachu ckyn OpojeBa mpencraBiba OTKaze OmpeMe y TOKy 9
Mecelu y ekcrutoatanuju [9]:

10, 14, 16, 20, 21, 24, 25,28 u 30
Cpenmwa BpeHOCT HaBe/leHOT ckymna Opojesa je 21. Jlakie, To je MeaujaHa 3a Taj CKYII.

e Moaa ce aeduHuIIe Kao BPEAHOCT CIy4ajHE MPOMEHJbUBE, 32 KOjy rpaduk ryctuHe
pacmonene uma makcumyM [8, 9]. OBo je BpeqHOCT KOja ce HajBHILE IyTa jaBJba y HEKOM
ckymy mojataka. Jlakie, Mojaa tpoge C€ MOKe m3pauyHatu nomohy ¢yHkumjy ryctune f(t):
tmode OZITOBapa BpeMeHe OTKa3a KaJja je (pyHKIMja r'yCTHHE MaKCUMaJIHA.

f (tga)=0. (5.47)

Moga urpa BeoMa BaxkHy YJIOTY Y TEOpUjU BepoBaTHOhe. AKO je HEKH MpoLeC 3aBpIleH,
MO’Ke ce ouekuBaTH Ja he BehuHa neinoBa oTka3zaTu Mpu BPEIHOCTH Moje. Mepe LieHTpaliHe
TEHJIEHIMje Cpelhba BPEJAHOCT, MeJlMjaHa U MoJia HUCY jefHake Mel)y coOoM y 3ajelHHYKUM
ACUMETPHUYHHUM pacIojieNiama, IITo ce MoXe BUAeTH Ha ciuiu 9 [9].
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s
~

DyHKyuja 2ycmuHe f(t)

Wi ’ N f Bpeme omkaza
t mode sr
tmodnan

Cruxa 9. Cpeorwe epeme pada 00 omkasa, Meoujana u mooa
3a 1€y acuMempuiHy pacnooeny

JemaH cTaTUCTHYKU CKYIl MOJXE Jla MMa jeIHy WK BHIe Moja. Mcto Tako Moxe /1a ce
JIECH JIa MOJIa HE ITOCTOjH.

AKO Ccy CTaTUCTHYKH MOJAIM O BPEMEHY pajia JI0 OTKa3a pacnopeljeHu y Kiace, oHa ce
MOJIa U3padyHaBa 13 u3pasa:

M0=L+At'L, (5.48)
A +A,
rae je:
L— noma rpanuiia kK-ror natepBaia ca HajpehoM (peKBEHIIHjOM CiTydajHE MPOMCHIbUBE
My,
At — mMpHrHa HHTEPBaa,
Aq - paznuka u3Mel)y dppexBeHimja cinydajHe npomenspuse K-tor u k-1 uaTepBaa u

A, - paznuka usMel)y ppekBeHnuja ciydajae npomenspuse K-tor u k+1 unTepBana.

Tpeba HarmoMeHYTH J1a MOJia Y HEKOM CKymy OpojeBa (mojaTaka) MOKe Ja He MOCTOjH,
WIM aKo TOCTOjU, OHA He Mopa Outu jenuHcTBeHa. Cnexnehu mpumepu mnoTBplyjy oBe
yumeHune [9]:

IIpumep 1.

Onespeme onpkaBama y GadpHIlH je OJroBOpaHO 3a 00aBJbamke YCIIEUTHOT pajia jeTHOT
Opoja HHKEHEPCKHUX crcTeMa. bpojeBu MeceyHNX 0TKa3a y Be3u ca OBHM CHUCTEMHMa TOKOM
12-to MeceuHoT Tieproia O cy cienehu:

15, 7,9, 10, 15, 20, 25, 18, 15, 5,4 u 14

Mopa 3a oBaj ckyn mojaraka je 6poj 15 jep ce oH HajBHIIIE ITyTa jaBJba TOKOM MEPHOJIa
on 12 meceun.

IIpumep 2.

AKO ce MpeTnocTaBy Ja je Kao u 'y npumepy 1, O6poj MeceUHHX O0TKa3a HACTATHX TOKOM
12-to MeceuHor niepuoaa cienehu:

4,9,11, 13, 14, 16, 18, 20, 21, 24,25 u 26

Moxe ce BHJIETH J1a Y OBOM CKYITy TIoJjaTaka He TIOCTOjU MOJA.

IIpumep 3.

Kao u y nmpumepy 1. mpatu ce 6poj MeceuyHux OTKaza 3a rmepuoja o1 12 meceru, mogamu

cy cnenehu:
3,5,3,8,9,12,8,13, 14, 16,21 u 25
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Ckyn oBHX mojaTaka mMma JiBe MojJe UM To 3 M §, Tako Ja je OBO OMMOJAIHU CKYII
nojaraka. To 3Hauu 1a CKyIl OBUX MOAATaK HEMA JEAUHCTBEHY MOAY.

e Bapujanuonu uHTEpBAaJ je KOpUCHA Mepa BapHjallyje WK OACTYyNamka HEKOT CKyIa
1oJlaTaka BPEIHOCTHU U TPEJICTaBJba Pa3jivKy n3Mel)y HajMamuX U HajBehux BpeHOCTH y TOM
ckyny [6, 8]. Bpennoctu ciy4ajHe IpOMEHJbUBE BpEMEHA pajia 10 OTKa3a:

R=t,, —tun> (5.49)

OBa BpJIO jeIHOCTaBHA KapaKTEPUCTHKA pacTypama CllydajHe NMpOMEHJbHBE onpelyje
MHTEPBAJI BPEAHOCTH, ajll HE TpHUKa3yje U caM KapaKTep pacTypama ciydajHe IMPOMEHJbHBE
OKO IIEHTpa pacTypama.

IIpumep

Tpeba nmponahu BapujallMOHW MHTEPBAJ y CKYITy IMOJaTaka KOjU je JaT y IMpuMepy 3a
menujany [9]. UcnutuBameM HU3a MojaTaka M3 MPETXOMAHOT MPHUMEpPA, 3aKJbydyje ce Ja Cy
HajMama 1 HajBeha Bpennoct 10 u 30. [Ipema ToMe, oricer 0BOT CKyIa H3HOCH:

R = najeeha epeonocm — najmarna epeonocm = 30 — 10 = 20,
rie je R Bapujaumonun untepsain (pasr, omncer). To 3Ha4YM Jia je OICer 3a OBaj CKYII IMOJaTaKa
20.

e Cpenme ancoyTHO OJACTyHAame. 3a CKYyll BPEJAHOCTH CiIydajHe MPOMCHJbHBE .
t, 1o, ..., t,, CPEIEbE ATICONYTHO OJICTYMAamke AeduHHmIIe ce Kao [8]:

_ 1 &
0, =H-;|ti ~t/, (5.50)

r7ie je N — yKyna Opoj BPEIHOCTH CITy4ajHe TPOMEHIBHBE.
AKO cy BpEIHOCTH Clly4ajHe NMPOMEHJbHBe [ rpylicaHe y Z WHTepBajia ca (peKBeH-

4
IpU Yemy je z M, =N, cpeame ancolyTHO OACTYIAamke ce 100Hja 13

mjaMa m;, m,, ..., m,,
i=1
u3pasa:
— 1 &
6, == |t —t,|-m,, (5.51)
n i

rne je tj — cpeauHa i-Tor MHTEpBaa.

e /Ilucnep3uja (Bapujanca), Kao Mepa pacTypama cliydajHe MpoOMEeHJbUBE, UMa HajBehu
TEOPHJCKH U MPAKTUYHH 3HA4a]. 3a cyuyajHy MPOMEHJBUBY BpeMe pajia 10 OTKa3a Jucrep3uja
MpeJCcTaB/ba MAaTEMAaTHIKO OYCKHBAKE KBaJpara OJICTyIama ClydajHe MpOoMeHJbHUBE 1 0]
M(T):

D(T)=M[T -M(T)]>. (5.52)

AKO je MO3HAT 3aKOH pacrojiefie Ciy4yajHe MpoMeHJbuBe 1, nucriep3uja ce oapehyje u3
u3pasa:

D(T)= [[t—M(T)]* f(t)-dt. (5.53)
3a CTaTUCTUYKH CKYT TOJIaTaka O BPEIHOCTUMA ClTydajHe TpOMEHJbUBE 1, MucTiep3unja ce
u3pavyHaBa KopuIIhemheM H3pasa:

D(T):lz (tl _tsr)zzl'ztiz _tszr : (554)
n = n =

AKO Cy BpPEeIHOCTH CIIy4ajHe MPOMEHJbUBE TPYIHCaHe M0 HHTepBAINMa, JUCTIEp3Hja je
jenHaka:
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D(T)=%~Z(ti ~t,)%m; . (5.55)
i1
3Hayewe KopuitheHnx o3Haka Beh je mato y3 uspas (5.35).
3a 0poj objekara y y3opky N < 30, gucnep3uja ce AePUHHUIIE TAKO IITO CE y M3pa3y
(5.44) ymecto n y umenuony crtaBu N - 1. Tako moOujeHa BpeAHOCT AMCIEp3Hje OOJbe
penpe3eHTyje aucrep3njy OCHOBHE MOITyJalije U3 Koje je y3opak y3eT. 3a BpeaHoctu n > 30,
MIPaKTUYHO HeMa pasyinke u3Mmehy oBe nBe nedunuimje.

e CranjapaHo ojacryname ce jcQUHHIIC Kao TMO3UTHBAH KBAaIpaTHU KOPEH W3
JUCTIep3Hje:

5:\/%-2& -t,)°-m, . (5.56)

OBo je BepoBaTHO Hajuemhe kKopuimheHa Mepa JHUCIEp3Hje MojaTaka 3a JaTH CKYII
mojiaTaka Koju Ce OJHOCE Ha MaTeMaTW4Ky CpeluHy. VM3pakaBa ce y UCTUM MEpHUM
jenuHUIIaMa Kao W ciay4yajHa mpoMeHJbuBa. CBe MITO je PEeYeHO 3a TUCHEpP3H]y Y Be3U
rpynucama BPEAHOCTH CIydajHe NMPOMEHJbMBE 1O WHTEPBAIMMA, BAXKW W 3a CTAHIAPIHO
OJICTYTIAmC.

e Koedunujent Bapujanuje mpeicTtaBiba pejaTHUBHY Mepy OACTyINama ClydajHe
npoMeHJpuBe. JleduHuIe ce Kao OJHOC CTAHAAPIHOT OJCTYIAka U CPEIHE BPETHOCTH:

K 29 (5.57)

[Tomro ce cTaHAapIHO OACTYHAWmE U CPEAa BPEIHOCT CIIydajHEe NMPOMEHJbUBE H3pa-
JKaBajy y UCTUM jeAuHHIIaMa, KoeQUIjeHT Bapujanuje omoryhaBa nopeheme pacTypama
pacroziena pa3InIuTUX CIy4ajHUX MPOMEHIBHBHX.

e Koeduunjent acumerpuje ce KOPUCTH Kao MOTOJIHO CPEJICTBO 3a MEPY acCUMETpHje
eMIIMPHjCKe pacroese. 3a pacio/eny ciy4yajHe IPOMEHIJbUBE e(DUHHILE CEe U3PA3OM:

K, =42, (5.58)

0_3
rie je:
U3 - TpehH LIEHTpaTHU MOMEHT, a
o - CTaHJIapJIHO OJICTYMAaE Clly4ajHe TPOMEHIbUBE.

3a IUCKpeTaH CKYI BPEIHOCTH MPOM3BOJbHE CllydajHE MPOMEHJbUBE X, Tpehu neHTpamHu
MOMEHT C€ U3padyHaBa U3 u3pasa:
n
3
Hz = Z[Xi -M (X )] Py, (5.59)
i=1
r7e je p; - BepoBaTtHoha nojaBbUBamba BPETHOCTH X .

Ko cumerpuunux pacrnopena, koeuiujeHT acuMmerpuje uma spegqaoct K, =0. Y tom
CIIy4ajy KapaKTEepHCTHUKE IIEHTpa pacTypama, Ha MpUMEp clydajHe TMpoMeHJbuBe 1, UMajy
BpenHocT t, =t,, =M . Ca noehameM arnconyTHe BpeIHOCTH KOepUIMjeHTa acUMETpHje,
nosehaBa ce ¥ aCUMETPUYHOCT pacIojiene.

Ha cnmmm 10 [8] natu cy oGnuiy rpaduika U 0HOC KapaKTepUCTUKA IIEHTPA PacTypama
3a, MOJ a), Clyyaj Kaja KOepUIMjeHT acUMETpHjeé MMa MO3UTHBHY BPEAHOCT (IO3UTHBHA

24



3aspunu pao

acuMeTrpuja) U mox 0), ciayyaj Kaga KOe(UIMJEeHT acUMETpHje MMa HEraTUBHY BPETHOCT
(HeraTHBHA aCUMETPHU]a).

Kao mTo ce ca ciuke MoXe BHIETH, 3a paclojiesie ca MO3UTUBHOM aCUMETPUJOM BaXKH
ogHoc M <ty <t , a3apacnonene ca HeraTuBHOM acuMmeTpujom M >t >t .

OppehuBame Tpeher neHTpalHOT MOMEHTA CTaTUCTHYKOI CKyIa MojaTaka O BpPEIHO-
CTHMa KOHTHMHYAJIHE ClIyyajHE NMPOMEHUBE BpeMeHa paja /0 OTKaza [, BPIIM C€ Ha OCHOBY

u3paza (5.51 u 5.52). Ilpu Tome, Tpeba y3etn y 003up Aa Ju Cy BPEAHOCTH TPYIMCAHE I10
WHTEpBAIMIMA WITH HE.

VKOJIMKO HUCY TPpyIHCaHe 110 MHTepBainMa Kopuctu ce u3pa3 (5.51)

1 n
== —t)° (5.60)
i=1
y KOJIMKO jecy KOopucTu ce uspas 3.19
l z
pa =D (6 —ty) " m, (5.61)
i=1
A A
fit) fit)

E I S S S R —

tsr fs50

a) b)

Mo tso tsr t 1] t

Cnuxa 10. Unycmpayuje epagpuxa ¢pyukyuja cycmune pacnooene ca
@) NO3UMUBHOM ACUMEMPUJOM U O) HE2AMUBHOM ACUMEMPUJOM
Krnacudukanuja acumerpuje pacrmojiena BpIIM CE Ha OCHOBY ariCOJIyTHE BPETHOCTH
koeduiujenta acumetpuje. [Ipu Tome, ycBojeHo je cieaehe npaBuio:

-akoje 0< |KA| <0,1 nema acumerpuje,
-akoje 0.1< |KA| <0.25 acumerpuja je mana,
- ako je 0,25< | KA| <0,5 acumerpuja je cperma u

-akoje 0,5< |K A| acUMeTpHja je u3pa3ura.

o Koedpuumjent cnibomreHocTH (excumeca) pacrojene ciaydajHe IPOMEHJbHUBE
Jne(pUHUIIE ce U3Pa3oM:

Ke =4 -3, (5.62)
(o2

rie je:
M, - YeTBPTH LIEHTPAIHU MOMEHT, a
o - CTAaHIIAPTHO OJICTYTIAamkE O]l CITydajHe MPOMEHIBHBE.

YeTBpTH UEHTPAITHU MOMEHT TUCKPETHOT CKyIa BPETHOCTH INPOWU3BOJFHE CIydajHE
npoMeHJbHBe X 100Hja ce U3 u3pasa:
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=Y ~MX)]“p,, (563)

i-1
rzie je P; - BepoBaTHONA 10jaBJbUBamba BPEIHOCTU X; .

CIJbOIITEHOCT pacrofese je MPOMOpPHHOHAIHA MapHUM MOMEHTHMA, Tj. IITO je OHa
Beha yroauko ce u onu nmoehasajy. Ha ciuu 11 [8] matu cy rpaduiu ryctuHa pacroena
3a pa3InYUTe BPEAHOCTH KOS(PHIIMjEHTA CIIJbOLITEHOCTH.

3a Hopmanny pacmozeny K. =0. Ako je K; >0, oHZa je CIJBOIITEHOCT KpHBE
pacrozene Mamwa oJf HopMainHe, a ako je K. <0, oHja je CIIJbOIITEHOCT KPUBE PacIofielie Be-
ha ox HOpMaHe.

OnpehuBame YETBPTOT ILEHTPATHOT MOMEHTa CTAaTHCTHYKOT CKyla IojaTaka o
BPEAHOCTUMA KOHTHHYAIHE CIy4ajHe IMPOMEHJbHBE BpeMeHa paja 10 oTkaza 7, MOXe Ja ce
U3BPIIH Ha CJIMYaH HAYMH Kao Ko Koeuimjenta acumerpuje. ITomazehn ox uspasa (5.63), ako
BPEIHOCTH CIly4ajHE NMPOMEHJBMBE HUCY TPYIHCAaHE MO MHTEPBAJIMMa, YETBPTH LIEHTPATHU
MOMEHT j€ jeJHaK:

1 4
Hy :_'Z(ti _tsr) : (564)
n =
VY CynpoTHOM, aKo Cy BPEIHOCTH CIIydajHE NMPOMEHJbUBE IPYMUCAHE 110 WHTECPBAIMMA,
U3pa3 3a YETBPTH LIEHTPAITHA MOMEHT TJIACH:
Z
Hy ZEZ(tl _tsr)4' m; . (565)
n o
3Havewe KopultheHUX 03HaKa je Beh 1aTo y3 u3pase 3a cpelilbe BpeMe pajia 10 0TKa3a.

(1)

Cnuxa 11. Cnwowmenocm pacnooena 'y @yukyuju 00 xoegpuyujenma K,
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6. HOKA3ATE/bBU TPAJHOCTH

OcHOBHH TIOKa3aTeJb TPAJHOCTH 00jEKTa je BpeMe MCIPABHOT pajia 10 oTka3a 1. Bpeme
HCIIPAaBHOT pajia je cilydajHa BEJIMYMHA KOja 3aBHCH O] pa3Boja Ipolieca T'yOMTKa pajHe
cnocobHoctH [1]. Bpeme ucnpaBHor pana 7' kao ciiydajHa BEIMYMHA CE KapaKTEPHUIIEC HEKUM
3akoHOM pacnojene F(t), mpu yemy je ryctuna e pacmojene onucana Gyakiujom f(t).

Baxan mokasaresb TPajHOCTH je pagHH BEK 00jekTa Ty KOjU IMPEeICTaB/ba YKYITHO BpeMe
pama o0jekTa 10 OCTU3ama TPAHUYHOT CTama, MPH KOME CE HE BPINH Jiajbe OOHABIHAME
pamHe ciocoOHOCTH 00jekTa. 3a He0OOHOBJFMBE 00jEKTE PaJHU BEK C€ TMOKJIANa ca BPEMEHOM
UCTIPABHOT paJia JIo MPBOT 0TKa3a 7. PaJlHu BEK je y OMIITeM CIIy4dajy cly4ajHa BEIUYHHA.

Jeman ox OpojHHMX MOKa3aTesba TPAJHOCTH j& CPEIEbEe BpPEME HCIPABHOT paja, Koju je
MO3HAT Kao CPEeIe BpeMe paja Jo HpBor oTkaza. Cpeame BpeMe HCIPaBHOT paaa lg Y
CTBAapH MIpECTaB/ba MATEMATHUKO OYCKUBAE CIYYajHO IIPOMEHJ/bUBE BEIMYMHE T - BpEMEHA
UCIIPABHOT pajia JIo OTKa3a.

OuekuBaHO BpeMe 0€30TKa3HOT paja neUHHUIIE ce Ha OCHOBY cienehe jeTHaunHe:

Ter = Tt~ f(t)dt. (6.1)

MTBF - Cpeame Bpeme usmel)y oTkaza, KoJa IpOU3BOJa KOjU C€ MOTY IOMPABUTH, OBO
npeJcTaB/ba Cpe/iibe BpeMe 3a Koje he cucreMm pagutu a0 ciaeaeher orkasa [10].

Cmona omkasa - 0poj 0TKa3a y 3aBHCHOCTHU O] ITapaMeTpa Mepema. [lapamerap mMoxe
OWUTH BPEMEHCKH (Ha MpHMEp, OTKa3 MAIlMHE y CMEHHM), IUKIyca onrepehema, Opoj yaapa,
WY HU3 IPYTUX YTHIAja.

MTTF wm MTFF - cpeame Bpeme n0 mpBor otka3a. OBa ce Mepa npHUMeEmYje Ha CH-
cTeMe KOji He MOTY NOIIPaBUTH TOKOM KopHIhema.

MTTR - Cpenme Bpeme 110 nonpaske. [Ipoceuno Bpeme npotexio uzmely otkasa jeau-
HUIIE U BbEHE TMoNpaBke U Bpahawa y QyHKIH]Y.

Pacnonosrcusocm — Bpeme y kome cucteM UcnpaBHO pagu. OHa je jeIlMHO peleBaHTHA
3a CHCTeMe KOjU MOTY Jia ce morpaBse. PacmonoKuBOCT je 1aTa jeTHaunHOM:

MTBF

MTBF+MTTR

AKO ce cuCcTeM KOju ce€ HCIuTyje OOHaBJha OJp’KaBareM WJIM IOIpaBKama, Tj. Y
CJIy4yajy TaKO3BaHUX IONPAaB/BHBUX CUCTEMA, OUEKMBAHO BpeMe 0€30TKa3HOT pajia je Mo3HaTo
noJ Ha3uBoM cpenmwe Bpeme usmely orkaza (MTBF — Mean Time Between Failure). Ilpu
TOME je jaCHO Jla ce IOoJIa3u O] MPETIOCTaBKe Jia je MOHAIIame MONpPaB/bEHOI CHUCTEMA Y
NOTJIeZly WHTEH3WTETa OTKa3a HCTO Kao KoJ HoBOr cucrema. Kox Tako3BaHHX
HEMOMNPaBJbUBUX CUCTEMA FOBOPU CE O CPEHEM BPEMEHY 0 IPBOT 0TKa3a, UM jeTHOCTaBHO
o cpeameM BpeMmeny 10 otkaza (MTTF— Mean Time To Failure). Benuunne MTBF 1. MTTF
Tpeba yBEeK KOPUCTHTH Kaja je cnenuduuupana ¢yHKIMja TYCTUHE OTKasa, jep HHUBO
MOY3JJaHOCTH KOjU ce Moxke mpumnucatu oapehenoj speaHoctu MTBF 1j. MTTF 3aBucu on
obnuka Te QyHKIHje. AKO ce mocMarpa N CUCTEMa KOjU C€ UCIUTY]Y, IPU 4eMy ce Oernexe
BpeMeHa paja udmely orkasa ty, ty, ... ,t, onna he MTBF 6utu:

MTBF = iZti , (6.3)
n i=1

Raspolozivost = (6.2)
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3a o0jekTe KOJ KOjUX NOCTOje moTpede 3a BHCOKOM IMOy3gaHomihy, yHampen ce
IPOIIKCYje BPEIHOCT IM0Ka3aTesba BepoBaTHOhe UCIIpaBHOT paja u taja je [1]:

R(t=t,)= ﬁ, (6.4)

e je:
Y - Bp€HOCT BepoBaTHONhE UCIIPAaBHOT pajia y MPOLIEHTUMA, a
ty - rama npoueHTHH pecypc.

["ama nponieHTHH pecype ty nmpencraBsba OpojHU MOKa3aTesb TpajHocTd. OH Mmokasyje 1a
Y mpoiieHaTa o0jekaTa Tpeba Ja WMa BpeMe UCIpaBHOT pana He Mmame on ty. IIpomenar vy
nponucoM je AeduHucaHa BETMYMHA y 3aBHCHOCTH O/ 3aXTeBaHe TpajHOCTH oOjexTta. Ha
npuMep, YKoIuko je vy = 95% onna ce paau o 95% pecypey, ogHocHO 0 Tome Aa he mocie
onpeheHor BpemeHa ty otkazaTu Mame o1 5% objekara.

3a objexTe, KOJI KOjuX OTKa3 He Y3pOKYyje KaTacTpodallHe OCIeIUIIe U T/Ie HE TTOCTOj!
norpeba 3a BUCOKOM IMOy3AaHoIhy, MPOMUcyje ce T3B. MPENopydeHH pecypc objekra t; koju
Hajuenthe mpeicTaBjba BpeME OJf MOYETKA EKCIUIoaTaldje 10 IUIAHUPAHOT PEMOHTA.
[Tokasaress TpajHOCTH {; TOBOPH O BpPEMEHY €KCIIoaTaldje IMociie Kora ce objekar mopa
noasphu pemMoHTy Wi ce 3ameHuTH. C TUM y Be3u Tpeba 3HaTH Ja ce Yy MallMHCTBY BehuHa
o0jekara 3aMemyje WM PEMOHTYje MpeMa IUIAHOBHMAa PEMOHTA M OICIYKHMBamka Ipe HETo
mto nohe 1o oTkaza.

[Ton mojMoMm “pok ciyxema” o0jeKTa IMoapasymMeBa C€ BPEMEHCKH MEPHOJ KOjH
oOyxBaTa KaJeHJIApCKO BpeMe eKcIloaranuje, y3uMajyhu y o03up cucTeM IMOIpPaBKH,
OJIHOCHO YKJbY4yjyhH U BpeMe Mmpekuja y paay, Tj. BpeMe 3acToja ycie/ TOMPaBKA U BpeMe
YyeKama Kajaa o0jekat He paau 300T HEMOTIYHE HCKOPUITNEHOCTH KaraluTeTa.
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/. TIOKA3ATE/bBU TEXHUYKOI' OAPKABAIBA

Ca acnekTa TOy3/JaHOCTH, TOpeN IMOKa3zaTesba MCIPABHOCTH M TPAJHOCTH, Y HpPaKCH
3HAYajHy yJIOTy UMajy M TOKa3aTeJbi TEXHUYKOT OJpXKaBama. JeqHO O/ 3HAYajHIX CBOjCTaBa
o0jeKTa je TOTrOJHOCT OJpKaBama, KOje TMOKa3yje KOJIUKO je JIaKO H3BECTH TEXHUYKO
OIICIYKMBam€ U PEMOHT o0jekTa [1].

OnpxaBame TEXHHYKHX cUcTeMa (MamvHa u ypehaja), oTHOCHO cpencraBa 3a paj, Kao
GbyHKIIMja ¥ 1eo TpoIeca MPOU3BOIHE 3ay3UMa JIaHAC BAKHO MECTO y IPOM3BOIHOM CUCTEMY
cBake kommnanuje [11]. Ha pa3Boj oapikaBama yTHIIAO0 je Op3 MHIYCTPHUjCKH HAINPEIaK, Kao 1
CTaJIHM TOpAcT ayTOMaTH3allfje W TIOBE3aHOCTH CPEICTaBa 3a pPaj, 3aTUM HArJId TOpacT
(UKCHUX TpOILKOBAa y OJHOCY Ha mIpoMmeHspuBe. OpapxaBame ce JAedUHUIIE Kao CcTajaHa
KOHTpOJIa HaJ CBHM CpEJACTBUMA 3a pajJ, Kao M BpIIeHEe oapeheHUX MOMpaBKH U
NPEBEHTUBHUX PalibU, YHjU je Wb, CTATHO, (YHKIMOHAIHO OCHOCOOJhaBambe M UYyBambE
IPOM3BOJIHE ONIPEMe, IMOCTPOjeha U IPYruX MarimHa U ypehaja. [lojam oaprkaBama 1051a34 y3
CBaKM IMojaM mpousBoame oxapehennx nobapa. Toxkom BpemeHa M ymorpebe nojasu a0
CTapema MaTepHjajia U CpejicTaBa 3a pajl, CMambyje ce TEXHOJIOIIKA e(pUKACHOCT, a J0JIa3u U
JI0 €BUJICHTHOT TEXHOJIOLIKOT 3acTapeBama. Cpe/cTBa ce TOKOM BpeMEeHa TPOUIE U CMamyje
UM ce pagHa crocoOHoct. CpenctBa 3a pal Cy IOJJIOKHA OTKa3MMa, JIOMOBUMA U
omrehemrMa, T1a ce MojaBJbyjy NPEeKUIu y paay. To y3poKyje mojaBy TpOIIKoBa 300T 3aMEHE
U TIONPaBKE JIeJOBa, alldi W TPOIIKOBE 300Tr 3acToja y Mpolecy Npou3Boame. OCHOBHU
IJBEBH KOjU Tpeda J1a ce MOCTUTHY MPOLIECOM OpKaBama Cy:

1. MUHUMH3HMpaAkE TPOLIKOBA 300T 3acTOja y paly yciel HeIUIaHMpaHWX OTKa3a Ha
CpeACTBHMA 32 pas;

2. cpevaBame, 0JTHOCHO YCIIOpaBambe 3acTapeBama CpeCcTaBa 3a pajl, Koje HacTaje Kao
MOCJIeTUIA JIONIET KBAIUTETA IPOU3BO/Ia U IIIKAPTa;

3. cMamMBame TPOILIKOBA paja M MaTepHjaia y TPOU3BOAM, KOjH HACTajy YClen
noBehaHWX OTKa3a M 3aCToja y MpoIecy paaa u

4. mpyxame opraHu3zoBaHe moMohu cByja rie je moTpeOHO OJpIKaBambe U YIPABIbAE
CpeACTBHMA 32 Pa/i.

OnpxaBame npema noy3aanHoctu (OIIIT) je meromonoruja 3acHOBaHa Ha MOCTaBKama
TEOpHje MOY3JaHOCTH U CHCTEMCKHUM Haykama y uenuHd [11]. OCHOBHU IMJbEBH U METOJE
metoaomoruje OIIII cy:

e 00e30eheme moy3gaHocTH M 0e30€THOCTH TMOCTPOjerha, OJHOCHO O0jeKTa KOju ce
OJlp)kaBa Ha HHBOY KOjU OJroBapa HEroBUM yrpalleHHMM CBOjcTBUMA (OJHOCH ce Ha
YCIIEIIHOCT KOHCTPYKIIMj€ M KBATUTETA U3PAJE);

e y ciIydajy IojaBe OTKa3a WM OWiIo KakBe (PyHKIMOHAJIHE rperike, Bpahawe MmocTpo-
jerma Ha IPeTXO/IHU HUBO MOY3/IaHOCTH U 6e30€HOCTH;

e no0ujambe uWH(pOpMaIMja HYKHHX 3a TOOOJbIIAKkEe KOHCTPYKIHjE, OJHOCHO 3a
Mo0O0JbIIIake OHUX €JIEMEHATa YHja j€ MHXEPEHTHA MOYy31aHOCT HeIOBOJbHA U

® OCTBapWBamE¢ CBUX OHHUX 3aJaTaka y3 IITO Mame TPOIIKOBE, Mojapa3yMmeBajyhu u
TPOIIKOBE OJ[pKaBama U TPOIIKOBE MOCTIEIUIA OTKa3a KOje Ce He MOT'Y OTKJIOHUTH.

VY ocHOBH OBOr Ipuia3a je JAeTa/bHO H3ydaBamke OTKa3a U JAPYIUX I10jaBa y JKUBOTY
TEXHUYKOT CHUCTEMa, TaKO Ja Ce MOCTYIIH OJIp)KaBama caapKajHO M TEPMUHCKH yckialyjy ca
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cTBapHUM moTpedama. [pyrum peunmma, no merononoruju OIIIl ogpxaBame moumBa Ha
MO3HABalky KapaKTEpUCTUKA MOY3AaHOCTH, Ha 0a3u KOJUX CE CTAHO, TOKOM Pajia TEXHUYKOT
cucreMa Bpiue nporroze Oyayhux crama, ogHocHO mpeaBubha mojaBa orkaza. [loHoce ce
OJTyKe O TOCTYMIMMa MPEBEHTHBHOI OJip)KaBama Koje Tpeba crhpoBecTH y onpehenum
TpeHyLlMMa BpeMeHa, Kako Ou ce cripeyria i3HeHaJHa [ojaBa 0TKas3a, a TUME M OAroBapajyhu
3aCTOjU U JOJATHHU TPOIIKOBH. Y OBOM OKBHPY C€ aHAIU3UPAjy M MOCTYNIU KOPEKTHBHOT
OJlp)KaBama, ¥ TO KaKO OHM 32 KOjUMa C€ yKake MOoTpeda TOKOM IMPEBEHTUBHHUX Iperjena
CTama, TaKO M OHU KOjU MOpajy Ja ce obaBe 300r mojaBe OTKaza u3Meh)y mpornucaHmx,
OJTHOCHO PEJIOBHMX JIMjarHOCTUYKHX KOHTPOJIA CTaba CHCTEMA.

CymtuHa oBOr mpuiasza Moxe Ao0po Jla ce carjiena M3 Ipeajora IMpernopyka 3a
dbopMupame mporpama ojapxkasama npema meroxonoruju OIIIl, kojy npunpema mehyHapo-
aau crapgapa IEC [12]. V oBoM JOKYyMEHTY ce HMCTHYE Ja IUTAHHPAmke M peaiu3alidja
OJIp>KaBama y OBOM CIIy4ajy Tpeda J1a yKIby4Hu:

® MpPUKYIUbAKE U KOMIMIALM]Yy TMoJaTaka 3Ha4yajHUX 3a (QopMHUpame Mporpama
0Jlp>KaBama,

® JIETAJbHO YIIO3HABamE, OJHOCHO Je(PUHHCABE TEXHHYKOT CHCTEMa M MOJCHCTEMa
(ermoBa) y BETOBOM cacTaBy, MOCEOHO ca cTaHOBHIITA Mel)yCOOHHMX Be3a, TPaHMYHUX YCIIOBa
U OTPaHUYECHA,;

e NOTIyHO aAcuHHMCAmEe (YHKIUjE IUha TEXHUYKOT CHUCTEMAa U CBUX FhETOBUX
MOJICHCTEMA,

e yaeHTU(UKaIN]y (QYHKIHMOHIHO 3HAYajHUX TMOJCHCTEMa M [IeJ0Ba, YHjU OTKa3
oHeMoryhaBa ncnymeme QYHKIUje 1Iba;

e JleTaJbHY aHAIM3Y U UIACHTU(DUKAIM]Y OTKa3a (PYHKIMOHAIHO 3HAYajHUX TOJCHCTEMA
U JIeJI0Ba IPMMEHOM METO/a “AHain3a HaYMHa U mocieauia otkasa” wiu Failure Modes and
Effect Analysis (FMEA);

¢ npenBulame BepoBaTHOhe M0jaBe 0TKa3a 3HaUajHUX MOJCHCTEMA U JIETIOBA;

® OLIEHY KPUTUYHOCTU OTKa3a (PYHKIMOHAIHO 3HA4YajHUX JIeJIOBA MPUMEHOM METOJE
“cTabna omryunBama” U

e neduHNCAkE aJeKBAaTHUX U €(EKTHBHUX MOCTYIaKa OAp)KaBama HIIM, €BEHTYAIHO,
npeay3uMame JPYruX Mepa Koje MOTY Jia CIpedye WM CMame BEpOBaTHONhY MmojaBe OTKasa
3HAuajHUX MOACHCTEMA U JIeTIOBA.

V3 103uB Ha TEOPH]y NOY3JaHOCTU U TOCEOHO HAa METO/I€ aHAIM3€E OTKa3a KOje ce y 0BOj
JUCLUIUIMHU KOPUCTE, MOTPEOHO je Jla ce HELITO BHIIEe MaXKmhe yKake aHajlM3aMa Ipoleca
OJUTyYrBama O O/p)KaBamy. Y Hadely, aHalM3e MOryhux oaiyka o ofapkaBamy Tpeba na ce
BpIIE Ca CTAaHOBUIITa KPUTUYHOCTH IIOjeIMHMX OTKa3a. To 3HauM na Hajupe Tpeda
MPOLEHUTH Kajia U 11ITa Tpeba ypaauTu a OU ce cripeunsia ojaBa KpUTUYHUX OTKa3a, a TUME
U CIIpeunsie, OJHOCHO CBeJle Ha HajMamke BepoBaTHONE MociaeuIe OBUX OTKa3a.

OBe TpoIleHe W aHaJIM3e MOTY Jla ce CIpPOBOJe Ha pa3He HaumHe. Mehynapomuu |IEC
JOKYMEHT, mpenopyuyje ‘“Merton ctabna omiyuynBama’, MOCTyHNaK KOjU C€ M HHAYe pajo
IpUMeYje 3a pelllaBalkbe OBAaKBUX M CIMYHUX 3a7aTaka. AHanu3a crabiia oJIyduBama je
MOCTYIAK KOjH j€ METOJIOJIOUIKM Y CYIITHHM aHaJIoTaH MOCTYIIMMa aHalu3e cTalia oTKasa,
IIUPOKO KOPUIITNEHUM Yy M3y4yaBambHUMa MOy3JaHOCTH. To je jemHa Jorudka mporeaypa, Koja
ce aJIrTOPUTAMCKU U rpapuuKu CIPOBOAM y BUAY cTalda.

Peu je, 3ampaBo, 0 Jorumm Tpakema OJroBopa Ha MHUTama Koja omrydyjyhe oapelhyjy
notpede ofpKaBama, Tj. Koja ynyhyjy Ha geguHucambe ocTynaka oip>kaBama HoMohy Kojux
Cce MOTY OCTBAapUTH TIOCTaBJhCHM 3amaly W IbeBH. OBa MeToma 3axTeBa CHAXKHY
uHPOpPMATHUKy TOJpUIKY, Oorate 0a3e mojaTraka o CBUM IepopMaHcama IMOY3JaHOCTH,
PAacIIOIOKUBOCTH M IPYTUM CBOjCTBHUMA CHUCTEMA.

OppxaBame MO OBOM METOJly TPaXXH BeNMKa CPEICTBA, CHA)XHE padyyHape U BUCOKO
copuctunmpane codrepe. 3aTo ce oBa MeTOoAa KOPUCTH CaMO TaMO TJe je TO TOoceOHO
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BaXHO, 32 OJP’KaBamkE CHUCTEMa BHUCOKE CJIOKEHOCTH, BEITUKE OATOBOPHOCTH W BEJIUKHX
pHU3UKa OJ TOCNEAWIIAa M3HCHAJIHHMX OTKa3a (TEpPMOCHEPreTCKa M NPOIECHA IOCTPOjeHa,
CHCTEMH Y Ba3AyIIHOM caoOpahajy 1 og0paHu, CUCTEMHU TeIEKOMYHHKAIIMja U JIp. ).

Ox BpeMeHa 3acToja HajBUIIIE 3aBUCHU IOTOJHOCT peMoHTa. Bpeme 3acroja neduHuine
ce Kao BpeMe Kaja ofjekar Huje y (QYHKIHUjU YCIel OTKa3a U OHO C€ CaCTOjU O] BpeMeHa
OTKpHUBama y3poKa O0TKa3a, BpeMeHa IMOTPEOHOT 32 PEMOHT, T'YOUTKa BpeMeHa Ha OpraHu3a-
[IMOHE MEpe M BpEMEHa JI0CTaB/bamba PE3ePBHUX JenoBa. [loromHoct peMoHTa MOXKeE ce
OpOjHO OJpeIUTH Kao BepoBaTHONA J1a HEMCIPABHOCT 00jeKTa Oyae OTKIOHmEHa 3a oJipeheHo
Bpeme. Kao ¢yHkuuja BpemeHa, BepoBaTHOha YCIIOCTaBJbamba PaJHE CIIOCOOHOCTH oxpehyje
ce IIPEKO TeopHje BepoBaTHONE TPajHOCTH HEUCIIPABHOT CTamka 00jeKTa.

3a oleHy NOY34aHOCTH OOHOBJBMBUX OOjeKaTa 4ecTO ce KOPHCTU TOKa3aTesb Ha3BaH
KoedunujeHToM roroBoctu objexra [1]. O npeacraB/ba BepoBaTHONY /1a 00jeKaT UCIPABHO
panu y OMI0 KOM MOMEHTY BpeMeHa HheroBOT HemocpeaHor kopuihema. [Ipu Tome, y3uma ce
y 003up camMo BpeMe paja M BpeMe 3acToja, a He W BpeMe Kaja ce 00jeKaT He KOPHUCTH,
OJTHOCHO T3B. BpEMeE UeKama:

3 Vreme rada
Vreme rada + Vreme zastoja

(7.1)

G

Onmrtuju 1mokaszaresb 07 KOS(UIMjeHTa TOTOBOCTH j¢ KOC(DHIIMJEHT eKCIIOATAIlnOHE
TOTOBOCTH:

Vreme rada + VVreme ¢ekanja

_ . (7.2)
® " Vreme rada + Vreme ¢ekanja + Vreme zastoja
VY3ku 1okasaresb 0J1 Koe(uilujeHTa TOTOBOCTH j€ KOe(UIIHJEHT CONICTBEHE TOTOBOCT:
Vreme rada
K = (7.3)

Vreme rada + Vreme remonta -

OBaj mokasaresp IpeJCTaB/ba BEpOBAaTHONY aa 00jeKkaT MCHpPABHO paau y OWIO KOM
MOMEHTY BpEMEHa, IPH WJEaHOj OpraHu3allfji PEeMOHTAa. Y OBOM Ciyd4ajy cMmarpa ce Jaa
Hema ryouraka y cMuciay obe3z0ehuBama pe3epBHUX J1e/I0Ba, Ka0 M OpraHU3allju PeMOHTA,
TaKo Ja TyOWIIM BpeMeHa BE3aHH 3a MOCTYIAK OJIp)KaBarbha TeXe HYJIIH.

Y oBy rpymy mnokaszatesbha MOXe ce yOpojaTH U T3B. KOC(PHIIMJEHT TEXHUYKOT
uckopuinhema MalmHe Win ypehaja v oH ce MPaKTUYHO MOXKE OAPEIUTH Kao:

Vreme rada

= , 7.4
Vreme rada + Vreme ¢ekanja + Vreme zastoja (7:4)

ti

M yKa3yje Ha TMoJlaTaK HCKOPUIITNEHOCTH O0jeKTa y YKYIMHOM KaJIeHJapCKOM BpPEMEHY
eKCIIIoaTaIyje.

7.1 Onp:kaBame M MOY31aHOCT

OnpikaBame, MOY31aHOCT U TPOUIKOBU Cy BeoMa 3Ha4yajHu U cBH cy Mmely3aBucHu [6].
[[wb je mpojeKoTBaTH CHUCTEM, TaKO Ja Cy PAacCHOJOXKHBOCT W TPOIIKOBH ONTHMH30BaHHU.
JeHOCTpaH MPUCTYN YECTO HHUje AOBOJbAH 3a MOCTHU3AE OBOT IIMJba. Y NMPHUHIIMITY, OBaj IIHJb
j€ ONTHMAJHO IMPOjeKTOBAKE CHUCTEMA, Kako OM ce mocTuria Hajoosba Moryha paBHOTeEXa
u3Mel)y pacroyio)KuBOCTH M TPOIIKOBA.

N3pa3 "TpomrkoBu oapkaBama" je 100MO HAa BAXXHOCTH TOKOM TOCTEAHBUX HEKOJIUKO
roguHa. TpOIIKOBM KOjU HACTaHy Y TOKY YHMTAaBOT PaJHOT BeKa IUIAHUPAHOT TEXHUYKOT
CHCTEMa MOTY MHOTO YTHIIaTH Ha TOTpeOHE OJUTyKe O HHBecTupamy. WHpopmanmje o
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MOY3aHOCTU M IUIAHMPAHUM MeTo/aMa O/p)KaBarba TOKOM PaJHOT BeKa Cy HEOIXOIHE 3a
IPOTHO3Y TPOILIKOBA JKUBOTHOT LIMKJIyCA.

OpnpkaBame yKa3yje Ha METOJe 3a yTBphUBame 1 NPOIEHY TPEHYTHOT CTama, Kao U 3a
OUyBalk€ M IIOHOBHO YCIIOCTaBJbalb€ HOMHHAJIHOI cTaTyca oOjekara, MallMHa |
KOMITOHEHATA.

Mertone onpkaBama ce MOTY HOJEJIUTH Ha NPEBEHTUBHE M KOPEKTHBHE Meroze. Te
METO/Ie YKJbYUYjy YCIyry, KOHTPOJIY, PEMOHT W mompaBky. CTpaTerujom ojpkaBama ce
onpelyjy KOHTPOJHM MHTEpBalIM, OOUM Yyciyra, HNPUOPUTETH IIONpaBKE M HEOIXOHA
CpeZCTBa 3a MOMPABKY y BUY PE3EPBHUX JI€JI0BA U MOTPEOHE paJHe CHAre.

3a 06e30eheme oprkaBama, TOTPEOHO j& UMATH TP PYIIH HEOMXOHE PE3EPBHE JCIIOBE
y TOTpeOHOj KOJMYMHH M KBAJUTETY MO 3aXTeBy JOrucTUke. OBO yKJbydyje JOTHCTHUYKE
[I0CJIOBE KAao LITO Cy TPAHCHOPT U e(puKacHO ckiaaaumreme. CIMYHO Kao MOY3JaHOCT U
PAacIIoIOKUBOCT, MTOTOTHOCT OJIp’KaBama CE MOXKE OMKCATH Kao BepoBaTHOhAa. OCHOBHU IIMJb
OIIITEr OAP>KABamA je Jla ce JIOCTUI'HE NOTpeOHa pacloyoKMBOCT WIM Jla ce OJprKaBa Ha
CBOM CaJIallllbeM HUBOY.

Mertoze onpkaBamba MOT'Y Ce€ pa3jIMKOBAaTH Kao METOJIE 32 IPEBEHTHBHO OJpKaBambe, 3a
KOPEKTHUBHO O/IpKaBar€ U 3a YCIIOBHO OJIpKaBambe.

[IpeBeHTHBHO oOppkaBame ce O0aBU MeToJaMa OfpXkaBamka KOjeé C€ CIPOBOJE
MIPEBCHTHUBHO Tj, HA oJipel)eHo BpeMe Witk MepruoAnYHO HAKOH ojpeljeHor Opoja onepaTUBHUX
catu. MeTojie IpeBEHTUBHOI' OJjpXkaBama omoryhaBajy oapehuBame M IPOLEHY TPEHYTHOT
CTama, Kao ¥ 04yBamke HOMHHAIHOT CTaTyca o0jeKaTa, MalllnHa 1 KOMITOHEHATA.

MerTozie IpeBEeHTUBHOT O/lp’KaBamba 00yXBaTajy:

* CEpBHC: METO/Ie 3a OYyBamkbe HOMHHAJIHOI CTaTyca, Ha MpHUMEp YHIINeme, Mymhemne
Ma3uBa U pacxJIaAHUX MEJHjyMa, [0JIelIaBamke, KATMOpHCatbe;

* KOHTPOJIa: METOJIE 3a opehrBame U NMPOLIEHY TPEHYTHOT CTama, Ha IPUMEP KOHTPOJIa
xa0ama, KOpo3Hje, HalpCIMHA, HECUTYPHHUX CII0jeBa, IIOBPEMEHO WM KOHTHUHYAJIHO MEpEHme
U aHau3y;

* PEMOHT: IEMOHTaXa I10jeIMHUX KOMIIOHEHTH, CKJIONIOBA MJIM €JIeMeHaTa U yKOJIMKO je
noTpeOHO, 3aMeHa JIe710Ba, CKJIOMOBA U KOMIIOHEHTH.

Mertoze mpeBeHTUBHOT OJpXKaBama ce Hajuerthe crnpoBojie 0e3 pa3maTpama TPEHYTHOT
crama mamuee. [IpeBeHTHBHH paja je paj Koju ce 00aBjba Ha MaIllMHU, MAKO TPEHYTHO HE
[OCTOjU TEXHUUYKU mopemehaj. CBpxa MPEBEHTUBHOI OJIpJKaBama je J1a ce M30ErHy OTKa3u
IIPOY3POKOBaHU XalbameM, CTapemheM, KOPO3HjoM U HeuucTohama, Kao U Jia ce crpedu Ouio
KakaB e(ekaT 0TKaza Koju OM MOrao HacTaTH 300T TUX OKOJIHOCTHU. [IpeBEHTHBHO O/ip)KaBame
Ce MOX€E Ha3BaTH U OJIpXKaBambEeM U3 MPEJOCTPOKHOCTH.

VYclI0BHO ofjpXaBame HeMa Mpel3He HHTepBale Mperieia 1 peMOHTa U Ha Taj HAYMH
HE YKJby4yje NEpPUOAMYHY OOHOBY MHOTIYHO (YHKIMOHAIHHUX KOMIIOHEHAaTa U CKJIOMOBA.
OcuM TOra, CMameme pPACHOJIOKHBOCTH MOXE Ja ce Hu30erHe, ako ce HPEBEHTHBHO
OJlp)KaBame CIpOBOAM cCyBuiie decto. Ca CTaIHMM WIM TEPUOIUYHAM KOHTpOJIaMa M
nocMaTpamiMa oJpeheHuX BpEIHOCTH eJeMeHaTa, CKJIONOBA M KOMIIOHEHTH M YCle[
IIpOMEHE HEKe BPEAHOCTH, Moryhe je oapeauTu xabame TOkoM pajna. OBa Mepema, 3amnaxama
U OIIEHE Cy MO3HaTa Kao npaheme cTama. Y3 npahemwe cTamba Moryhe je CMambUTH TPOILIKOBE
MOTIPaBKH U OJIp>KaBama, 0e3 yrpoxkaBarma Moy3AaHOCTH U CUTYPHOCTH IIPOU3BO/IA.

[lnb yclaoBHOr ofp)kaBama je Ja ce IUIAHUPajy U CIPOBOJE METOJE OJpKaBamba
ONITUMAITHO y TIOTJIEZTy BpeMeHa, KBaJMTeTa U TpomKkoBa. Ca OBOM CTpPAaTErujoM OAp)KaBamba
MHTEH3MBHA KOHTPOJIa KPUTHYHUX KOMIIOHEHTH M ONpeMe y TOKY pajia ce CIpOBOJM HIp. ca
ayToMaTCKuM MepHHUM ypehajuma. Jlakie, Moryhe je npeaBUAETH KajJa MOXKE HACTaTH OTKa3.
Ca oBakBuM mnpeaBuhamUMa 3aXT€BaHE METOJE OJpKaBamba MOTYy OUTH NpPUMEHEHE, Ha
puMep, 3a 3aMeHY JeJI0Ba, Mpe Hero mro aohe 10 oTkasa.
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[TpuMeHa ycIOBHOT OJpKaBamba je MOTro/IHa 3a CUCTEeME U KOMIIOHEHTE 3a KOje MOTY J1a
Ce Mepe OMEepaTUBHHM YCJIOBH W BpIIe mperyiead TokoM paaa [6]. TexHuke ucnuTHBama
YCIIOBHOT OJIpKaBama 00yxBarajy, u3mely ocrainor:

e TepMOTpaguyIKO HCITUTHBAE,

® TECTOBM MaTepHjayia 0e3 pazapama,

® aHaNM3a yJba U

e aHanu3a BUOpaIyja.

Merto/ie KOPEKTHBHOT OJIpJKaBama Cy NOTpeOHE 3a TMaplyjaiHe M YKYITHE OTKa3e
oOjekara, ypehaja W KOMIOHEHTH. TakBe METOJE CIy)Ke 3a IMOHOBHO YCIIOCTABJhAHHEC
HOMHUHAJIHOT CTama. Tpeda HAlOMEHYTH J1a METOJIe MPEBEHTHBHOT OJIp)KaBama Kao IITO CY
KOHTPOJIE YKJbY4Y]y KOPEKTHBHO OPIKABAE.

AKO je mpucyTaH caMoO jeJlaH HHBO OJIp’KaBama, METOJIe KOPEKTHBHOT OJIp)KaBama Ce
MOTY IOJISTUTH Ha ciesehe mojeuHauyHe MEeTOIE:

e onpehuBame y3poka oTkasa,

e 00aBelITaBakE HAIUICKHOT 0C00IbA 3ayKECHOT 3a OJIPIKABAHE,

e Jr0J1a3aK 0c00Jba HA MECTO OTKA3a,

e [pUIpeMa ajara ¥ MepHUX ypehaja 3a TeCT KOHTpOJIE,

e JIOKaJIM3alfja OTKa3a Ha HUBOY ypehaja viin KOMITIOHEHATa,

e JieMOHTaXxka omreheHor jerna,

e npunpema noTpeOHUX pe3epBHUX JIEI0BA,

® 3aMEHa HEHCIPABHUX JIENIOBA,

® TI0JICNIaBamE, KaTuOpalija i HCIIMTHBAKRE PEMOHTOBAHOT ypehaja,

® YKJbyYHBaH-€ MONPaBLEHOT ypehaja y ckiion u

¢ (pYHKIIMOHAIHU TECT KOMILJIETHOT 00jeKTa.

Cnu4YHO Kao W KOJl MPEBEHTUBHUX METO/a OJpKaBama, OBa METOJIa 3aXTeBa ojapeheHy
KOJUYMHY BpEeMeHa, JbyAM W Marepujaia. 30Mp BpeMeHa Koje je TMOTpeOHO 3a CBaKy
NOjeJMHAYHY METO/I aje YKYITHO U3ryOJbeHO BpeMe.

AKO ce KOpHCTH HEKOJUKO HHBOA OJp’KaBama, HEUCIIpaBHU ypehaju Omhe 3amemeHu
HOBMM M Tako he ce nooutu notnyHo ¢pyHkunoHaiaHu ypehaju. HeucnipaBan ypehaj ynasu y
IUKIIYC Oflp>KaBama. TuMe ce, BpeMe 3acToja U MOIpaBKe CMamYyje, alli ce TUME HE CMambyje
BpeMe YKYIHOT ojpkaBama. Oanyuyjyhu kpurepujymu 3a ojpehuBame HUBOA MONPABKU CY
YTHUIIAj HAa PACTIOIOKUBOCT M HA MOTYRHOCT TIONTPAaBJEUBOCTH.

OppehuBame mnpUOpUTETa TOMpPAaBKE C€ YCTAHOBJbYje THME KOja je KOMIIOHEHTa
cucTeMa BakHHMja. 3Ha4ya] KOMIIOHEHTH je JedWHUCAaH OJf CTpaHE MpOjeKTaHTa CHCTEMa.
ExoHOMCKM TiiefaHo, Haj3HaYajHMja KOMIIOHEHTA j€ KOMIIOHEHTa YWju HEeyCHeX JOBOJH 0
HajBehHX TPOIIKOBA.
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8. EKOHOMCKMU ITOKA3ATEJBU ITOY3JAHOCTHU

[TponsBohau je mo cama pa3marpao camMo TPOIIKOBE KBAIHWTETa IMPOU3BOAIE. 3a
KOPUCHHKA, YKYITHH TPOILKOBHU I1OCEI0BAa OIIPEME, Y TOCMAaTPaHOM TPEHYTKY, 00yXBaTajy
TPOIIKOBE Ha0aBKe, TPOIIKOBE (DYHKIIMOHUCAka U TPOIIKOBE OJIp)KaBamha MCIPABHOT CTamba,
a OHHU Cy IOJIje/IHAKO PEIECBAHTHHU 3a OlleHy noy3naHoctu [13]. YKymHH TpOLIKOBH KOjU CY
HacTalM y TNepuojy oJ Ha0aBKa OINpeMe C€ YeCTO Ha3WBajy TPOIIKOBA IKUBOTHOT
uKiryca. OHM ce MOT'y MOAEIUTH Ha:

® TPOUIKOBHM HAa0aBKe - KaUTAJIHU TPOLIKOBH IUTYC TPOUIKOBHM WHCTaJalMje, MpeBo3a,
UTH;

® TPOUIKOBM KopHIlhewa - TPOUIKOBH NPEBEHTUBHOI M KOPEKTHBHOI OJpXKaBama U
Moudukanmje;

® OIepaTHBHM TPOILKOBH - TPOILIKOBU MaTepujaja U eHepruje;

® aMHHHMCTPATUBHU TPOILKOBHU - TPOIIKOBU NPHUKYIJbamkha OJaTaKa, €BUJICHTUPaba U
dbopMupame JOKyMeHTaIHje.

[Ipakca maeHTH(HUKAIMjE TPOIIKOBA KBAIUTETA HUjE HOBA, HAKO je TO BE3aHO CaMoO 3a
BEeOMa BeJIMKE OpraHu3allije Koje IpUKYIJbajy U aHaJTU3Upajy OBaj BeoMa 3HayajaH Je0 CBOT
nocioBama [13]. [Tokymaju 1a nojaece HUBOM OylieTa 3a pa3InuUTE EIEMEHTE TPOIIKOBA KBa-
nuterta cy jour pehu. To je mTera, jep TONPUHOC jelHE aKTUBHOCT Ha MOCIY CE€ Ha Kpajy Mepu
y (hMHAHCH]CKOM CMHCITy M aKTUBHOCTHUMA KBAJUTETA, ajll U3Yy3€TaK HUCY HU MOY3IaHOCT H
oJlpkaBame. AKO Cy TPOUIKOBM OTKa3a M IIONpaBKe MCKa3aHM M KOMIApaTHBHHU ca
TPOIIKOBHUMA MOOO0JBIIIAA, OH/IA C€ MOPajy YJIOKUTH Behr HAMOPH Ol CTPaHE WHKECHEPCKOT
MeHalMeHTa. Beha pa3zymeBame 10BOOM 10 pacrmojene JNOJaTHUX CpeAcTaBa. Tpaeme
KBAJIUTETA U MOY3JaHOCTH Paayl IbUX CAMUX HEMa OIpaBlama 3a yjarame paja, IoCTpojema
U MaTtepujaia.

AHain3a TPOIIKOBA KBAIMTETA MO/Ipa3yMeBa U3/[Bajamhe Pa3IMUNTHX CTABKU ca padyyHa
U BbUXOBO IPYNHCAkE Ha TPU MOJeNe!

® MIPEBEHTHBHU TPOIIKOBH - TPOLIKOBH CIIPEeYaBama 0TKa3a,

® TPOIIKOBH OIICHHBAaha - TPOIIKOBH KOjU CE€ OJTHOCE Ha MEPEHE U

® TPOIIKOBHM OTKa3a - TPOIIKOBM KOJU Cy HACTAIM Kao pe3yaTaT I'yOuTka (yHKIH]je,
J0paja, OTKas3a, UT/

TpowmkoBu oJipkaBama Cy YTOJIMKO BehH, YKOJIMKO je MOy3AaHOCT Mama MehyTum,
MpoJIajHa IIeHa OOMYHO pacTe ca MoYy3AaHoIINy, WM ca PENyTalljoM KOjy KOHCTPYKTOP UMa
y Be3u ca noy3nanomhy cBojux mpousBona [14]. Ctora, MUHUMAIHU TPOIIKOBH MOCEI0Baba
0JIroBapajy oOMYHO HEKOj MOY3/JaHOCTH LITO CE€ Haja3u u3Mel)y BpJio BUCOKe, KOja ce€ CKYIO
riaha, 1 HeKe ocpelibe, Koja ce OHEeKa | MpUXBaTa Koj je(THHUUX MPOU3BOAA.

Ca rienumra KOHCTPYKTOpA, TPOIIKOBU Bpahama MpoM3BO/A Ca TPXKHUINTA 3aBHCE O]1
BErope mnoysgaHoctu. Hamme, moBehame MOy34aHOCTH YECTO 3axTeBa WHBECTUIHjE U
JOJJaTHE W3JaTKe, ajd OBU TPOIIKOBHM MOTY OHWTH KOMIIEH30BAaHH CMambEHEM TPOIIKOBA
CepBUCHpama MPOU3BO/Ia y TapaHTHOM poKy. Pa3marpame TporikoBa Bpahawma Mpou3Boja ca
TPKUIITA Y GYHKIMJU TIOY3AaHOCTH MPEACTaBJba CACTaBHU €0 aHalln3e BpeaHocTu. KopucHa
MapXa, Koja ce OJHOCH Ha JaTHh TPOU3BOA, a TNpeAcTaB/ba pPa3JIUKy MpOAajHE LEHE U
TpomkoBa Bpahama, Mema ce y 3aBICHOCTH OJ1 TOYy3/1aHOCTH. [Ipu pa3Bojy HOBOT MPOM3BOAA
KOHCTPYKTOpP MOXKe Ja OMpa HUBO MOY3JaHOCTH KOJU MY JIOHOCH MakcuMaiHu npodut. To

34



3aspunu pao

HUje TaKO jeJHOCTAaBHO, jep MOpa Jia y3Me y 003up Jia Ce Y 3aBUCHOCTH OJ] TIOY3/1aHOCTH U
IIeHEe, Meha M 00UM Ipozaje. Y Be3n MPETXOJHOT MOpajy ce uctahy /Ba BajkHa 3alakama:

® CKOHOMCKH ONTHUMYM, KOju ojapelyje KOHCTpyKTOp, HE Mokiama ce 00aBe3HO ca
KOPUCHUKOBHUM ONITUMYMOM U

® pa3BOj TEXHUKE W TEXHOJIOTH]je 4ecTo omoryhyje moOoJbllame MOoy3JaHOCTH 0e3
noBehama TpouKoBa.

YoueHo je na moBehame HMCIPAaBHOT paja M TPAjHOCTH MALUIMHCKUX CHUCTEMa 3aXTeBa
noBehamke MaTepHjalHUX TPOIIKOBA M3pajAe, JIOK C€ TPOIIKOBH PEMOHTA M TEXHHYKOT
OJlp)KaBama CPa3MEpHO ca yjarambhMa cMamyjy. MoXe ce 3aKJby4uTH Ja je TMOY3aHOCT
MAIIMHCKUX CHCTEMa JUPEKTHO MOBE3aHa ca EKOHOMCKUM YCIIOBUMA.

Kao exkoHoMcku TmoOKazaTesb MOy3ZaHoCTH K. MOXe ce cMmaTrpaTH OJHOC 30mpa
TPOIIKOBA U3PAJIC U EKCILTOATaIije 00jeKTa U TPajHOCT eKcIutoaranuje oojexkra [1]:

_Q+Q,
e te !
rze cy:

Qi - TpOIKOBH H3pajie HOBOI O0jeKTa KOjU Yy IIHUPEM CMHUCITY 00yXBarTajy TPOIIKOBE
IIPOjeKTOBaa, U3paJie, HCIIMTHBAKA, TPAHCIIOPTA HA MECTO pajia ¥ CIMYHO,

Qe - TPOIIKOBH €KCIIoAaTalMje KOju 00yXBaTajy TPOILIKOBE TEXHUYKOT OICIY>KHUBaMbA,
PEMOHTa U OCTaJle TPOIIKOBE 32 OJIp’KaBakh-e PajlHe CIIOCOOHOCTH 00jeKTa 1

te - mepuoa ekcrioaraiuje o0jeKra.

K (8.1)

Ca eKOHOMCKE TayKe TJICIUINTa ONTUMAIIHA HUBO MOY3JaHOCTH MAIIUHCKUX CHUCTEMa
NPOM3WIIA3M U3 HAJIIOBOJFHUJUX OJHOCA TPOIIKOBA M3PajJe W TPOIIKOBA eKcIloaTanuje. AKO
Cy NPHOPHUTET 3aXTEeBH 3a BehoMm BepoBaTHOhOM 0€30TKa3HOT pajia MAIIMHCKUX CHCTEMA,
poM3HiIa3y Ja ce Mopajy nosehatu Tpomkosu m3pane Qj, anmu 3aro he y Toky excrioaramnuje
OWUTH 3HAYajHO CMameHM TpolnkoBu. Ha cmurm 12 [1], miemMaTcku je mprKa3aHa 3aBUCHOCT
TporkoBa u3pazae Q; u TpomikoBa exciutoaraije Qe 0o BepoBarHohe ucmpasHor paaa R(t =
te) 3a yKyImHO Bpeme eKcIuioaraiyje. 3a MUHUMaiIHe BpeaHocTH GyHkuuje Q; + Q. mobuja ce
oNTHMaJTHA BPEAHOCT BepoBaTHONe ucmpasHor paaa R(t)opt.

|
Q .
Qi + Qe i
’ !
Qi
Qe i
0 R(te)opt 1 Rty

Cnuxa 12. Tpowxosu y pyukyuju 00 noyzoanocmu

TpomkoBH KMBOTHOI Beka he jacHO OMTH CMameHU aKko ce MOoOO0JbIIa MOYy3JaHOCT,
MOTOJHOCT OJpKaBama W 0e30eaHocT, anmu he OuTH ToBehaHW 3a aKTUBHOCTH KOj€ CY
notpeOHe na ce onu octBape [13]. Texu ce na ce nmpoHalje onTHMaaH CKyI mapamerapa Koju
yMamwyjy yKyIHe TpomkoBe. OBaj KOHIENT je WiIycTpoBaH Ha ciukama 12 n 13. CBaka kpuBa
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mpelcTaB/ba IeHy pacrnonoxuBocTd. Cnuka 12 mokasyje ommTu OAHOC H3Mely pacmoii-
O’KUBOCTH M IIeHE. TPOIIKOBY MPOU3BOIHHE KOJU CapiKe TPOIIKOBE MPOjeKTOBamka, HA0ABKe U
u3pane pacty ca nosehameM pacmnonoxuBoctd. C Jpyre cTpaHe, pacTy TOPIIKOBH IOCHE
MpoJiaje KOjUu C€ OJTHOCE Ha TPOIIKOBE TapaHIldje, pean3ajHa, UCIopyke, a Takohe u ryouTka
yriena 300r majga pacroyioKUBOCTU. YKYIHHM TPOIIKOBH Y jETHOM TPEHYTKY MMajy MUHU-
MaJIHy IIeHY 3a ONTHUMAaJIHY pacnojoxuBocT. [lena he OuTH y ckiiaay ca OBUM TPOIIKOBHMA.

I'nenajyhu, kpuBy 1ieHa / pacronoxkuBoct Ha rpaduky, Ha cimuuu 13 [13], roe ce
YKJbY4Yjy U KOPUCHHKOBU TPOIIKOBH Kao INTO Cy T'yOUTIM M pacxoju, 300T 0TKa3a, KOjH
najajy Ha Teper KopucHHKa. Pesyntyjyha kpuBa Takolje TmoKasyje ONTHUMAIHY
pAacIIONIOKUBOCT KOja Jiaje MUHUMAIIHY IIeHy. TakBU IUjarpamu CIy)e camo Ja WIYyCTPYjy
¢unozodujy KOjoM Cy TpOUIKOBH YMambEHH Kao pE3yNTaT TEKIE 3a MOO0JbIIameM
NIOY3IaHOCTH U OJIp)KaBama, a YMja je ymreaa Beha o1 IOYETHUX pacxoia.

Tpowkoeu KopucHuka

Tpowakoeu omkasa

Pacnonoxueocm

Crnuxa 13. Oonoc yene u mpowrxosu xopuuihersa

[Toctoju MHOro ¢hakTopa KOjU yTHUy Ha pellema MOoy3JaHOCTH, Kao IITOo cy Oe30e-
JHOCT, TE€KHHA, PACIOJIOKUBU IIPOCTOP UTH., alli ca TayKe TJIEAMINTA TPOLIKOBA, TPOIIKOBU
rmopacTta Moy3JaHOCTH HHCY YBEK omnpaBiaaHu. TpomkoBu crnpoBohema PAMC-nukinyca he
o0MYHO OMTH Mamu y mopehemy ca NOTEHUMjaTHUM YyiuTeAaMa y O0e30eIHOCTH WM
#KUBOTHOM Lukiycy. Ckpahenunia PAMC ce yecTo kopucTu Kao ckpaheHuia 3a moy3J1aHocT,
pacmoIoKUBOCT, OApXxaBame U 0Oe3bennoct-unterpurer (RAMS - reliability, availability,
maintainability and safety-integrity). OnpaBaame TpoiikoBa MOXe ce Hahu 3a peaau3aliu]jy
PAMC akTtuBHOCTH. Y TOM ciy4ajy TPOUIKOBH ciefehux akTUBHOCTH Tpeba Jia ce yrmopene,
pamu mopehema ca npenasuheHoMm mTeamoM. TporkoBu peanusanuje PAMC aktuBHOCTH
(amp. pecypcu) he 3aBHCUTH O CIIOKEHOCTH OIpPEME.

8.1 llena u curypHocrt

Kaga ce omenu na je BepoBaTHOha pu3nW4HOr jorahaja M3BeCHa, HEMUHOBHO j€
Pa3MOTPHUTH TPOIIKOBE PA3UYATHX MeEpa KOje ce MOTY INpeay3eTH Kako OW ce CMamHo Taj
pu3uk [13]. YKONIHMKO je pU3MK 1O JKMBOT TOJHMKO BHCOK, OHJA C€ OH MOpa CMamUTH Kao
PUOPHUTETAH, OJHOCHO MOpPajy Ce 3aJ0BOJbUTH 3aKOHCKE Mepe M 0OaBe3e, Tako Jia je eKo-
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HOMCKH 3Hayaj MaJM WM MOTIYHO Oe3 3Hayaja jep ompema U MOCTpojerma Mopajy na Oymy
0e30e/1Ha WK Y CYIPOTHOM 3aTBOpEHA.

AKO ce OImacHOCT 10 )KMBOT CMaTpa JOBOJAHO MaJiOM, OHJIa CMAmbEeHhEe PU3UKA 32 J1aTe
TPOLIKOBE MOKE Ja CE€ aHaju3upa Ja JU je Ta MOTPOLIkha OlpaBAaHa. ¥ OBOM TPEHYTKY
konent ALARP (As Low As Reasonably Practicable) mro 3naun "tako HHCKO, a Tako
KOpPHUCHO" mocTaje OuTan aa O ce cpeAcTBa ynorpeOusia Ha HajeUKaCcHUJU HauuH. Pu3uk ce
neunnime ka0 ALARP yKonIHKo je cMamemne pu3hKa 3aHEMapJbUBO Yy OJHOCY Ha TPOIIKOBE
cripedaBama TOT pu3uka. [Ipobiem je y Tome mrto ce peun "Oe3HauyajHU" M "HE MCIUIATHBH
TPOIIKOBU" HE MOTY MepJbUBO JeuHHCATH. JelaH o MPHUCTYIA je J1a ce pa3MOTpe PU3ULH
KOje JAPYILITBO cMAaTpa Jia Cy NPUXBATJbUBH U 33 TOBOJbHE U HEMOBOJbHE CUTYAIH]e.

Cropuu mapamerap je IeHa ouyBama XHBOTa. OBO je BPEIHOCT 3a paHTHUPABHE
€BEHTYaJITHUX pacxojia Kako O ce MpUMEHUJIa CPEJICTBA Ha Haje(PUKACHUJU HAUMH y 00JIacTU
cMamema pusznka. CBaka TEXHUKA KOja CTaBJba JbYJCKU JKMBOT Ha IICHY j€ MOTEHIUjaTHO
He3axBaJHAa U THME 4ecTO Hawiazu Ha otnop. He Tpeba ra, y cBakoMm ciiydajy, KOPUCTH Kao
JeIMHU KPUTEPHjyM 32 OJITyYUBAE O TPOITKOBUMA.

8.2 TpomkoBHu opxKaBamba

KBanurer MalMHCKUX crucTeMa 0OMYHO 3aBUCH O] TOTa KOJIMKO CE€ BpeMeHa YTPOILHU Ha
TECTHPamkE Kao U KOje ce METOJe TecTupama nmpuroMm Kopucre. C jenHe cTpaHe, ako ce BHIIE
BpEMEHa IPOBEJIe Y TECTUPAbY, OHJIa BULIIE IPpellaka MOXKe OUTH YKIIOEHEHO, ILITO JTOBOIM J10
MOYy3/JaHOT cucTema, MehyTuM, IieHa TecTupama Tor cucrema he ce Ttakohe mosehatu. C
Jpyre CTpaHe, ako je BpeMe TeCTHpama MPEKPaTKo, IIeHa CUCTeMa MOXe Jla Ce CMambH, ajlu
Tajga Kymmu mnpey3umajy Behu pusuk jep kymyjy HemoysnaH cucteM. OBo he momeharun
TPOILIKOBE TOKOM (haze eKCIuloaTalyje, jep jeé MHOro CKYIJbE Ja Ce MOMpaBH I'pelika y TOKY
eKCITIoaTalyje Hero y a3y TeCTHpama. 3aTo je BAKHO Jla Ce OAPEIH Kaja je HajIoroIHUje
Jla ce 3aBPIUM TECTHPaE U Ja CE CUCTEM IIYCTH Y pajl.

[Toy3nanoct, MOrOAHOCT OJpKaBamba U JOCTYIHOCT UMajy BEJIMKH YTHIlQ] Ha TPOILIKOBE
KOjU C€ jaBJbajy NPWIMKOM ymoTpebe mpousBoga [6]. YV 1uby mnporieHe TPOIIKOBA
Kopuithema 1 ocTBaperma MpoduTa HEONMXOAHO je pa3MaTpamke TPOIIKOBA Ca aCIEKTa METO/Ia
noys3aaHoctu. IlojeiHN TPOLIKOBU OAp:KaBama, KOJU Cy AMPEKTHO MOJ YTHIIajeM Hu3paje
crcTeMa Cy TPOIIKOBH MOY3AaHOCTH M TPOLIKOBH OJIPKaBambA.

BpemeHckn pacroH o ujaeje 3a pa3Boj HEKOI' CUCTEMa, MPOU3BO/E U ynorpede 1o
Kpaja kKopuirhema TOr MPOU3BO/Ia KapaKTEpHUIle ce Kao KMBOTHH BEK MPOHM3BOJA WIH POK
Tpajama. 3a TO BpeMe, TPOLIKOBU C€ CTAJIHO aKyMyJIupajy, U TO TUPEKTHO (Tj. y BUIY
OMEepaTUBHUX TPOIIKOBA) WJIM MHIUPEKTHO (Tj. TPOIIKOBH €KCIUIOATalfje HaaAMallyjy
Ha0aBHY IIeHY). 30Mp OBUX TPOILIKOBA j€ MO3HAT Ka0 TPOIIKOBU OJAPIKABaMA, KOJU YKIbYUY]Y
CB€ TPOIIKOBE KOj€ KOPUCHHMK IMPOM3BOJA MMa 300T TPOIIKOBAa Ha0aBKE, Ka0 W TPOIIKOBE
HacTajie TOKOM Kopulthewma mpou3Boja (MOCTpOjerwme, MalluHa, ypehaja UTA.) TOKOM
JKMBOTHOT BEeKa TOT TIPOHU3BO/IA.

OCHOBHU KpPHUTEpHjyM KyTalla 3a Ky[OBHHY je 4ecTo caMo HabaBHa 1ieHa. Mehytum, ca
OBUM CTaBOM HEKM KOpPUCHHMIM cy mperprenu "Opomoinom". Ilpobimemu Hactamu Kpos
TPOIIKOBE OJprKaBama Cy MPEICTaBJbEHU y BUAY TPOLIKOBHOTI JieAeHOT Opera, Ha ciuuu 14
[6]. TpomkoBu oaprkaBama ce cacToje O TPOIIKOBa HabaBKe, HeMpeaBuUl)EHHUX TPOINKOBA,
TPOIIKOBHU €KCIUIOATAIH]je, TPOIIKOBHU OAP KaBaba U pa3HH JPYTU TPOILIKOBH.
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Kopucruk

Llera Habaske

L{exa obyke u :
yxodaeama

LleHa pada (eHepauja, ma-

Lictia mpatonopme mepujan, padHa cHaeaa...)

U uHcmanupamwa

Tpowkoeu ovysara LleHa odpxaearba u cepeuc

XUBOMHe cpeduHe

Cnuka 14. Jledenu bpec mpowkosa 00picasarea ca CMaHO8UUMa KOMUCHUKA

Tokom nepuona kopumrhema MalInHE jaBJbajy C€ ONEPATUBHHU TPOLIKOBU U TPOIIKOBH
OJlp>KaBama, KOjU Ce HelpecTaHo moBehaBajy cBe 710 Kpaja )KUBOTHOT BEKa MPOHU3BOJIA, YNME
Urpajy 3HayajHy YJIOrYy y HMHBECTHIMOHMM TpPOIIKOBMMA. LlMJb ONTUMAaIHOT cMamema
TPOIIKOBAa jeé MHHUMHU3UpPAE TPOLIKOBA OJpJKaBamba HACTAIMX TOKOM Kopuirthema
npousBoaa. Yecto, KOPHCHUK HE 3HA TJe JIeKE HajBehn y3pOYHHMIM TPOIIKOBA O/pKaBamba.
TpomkoBH oApKaBama Cy BEOMa 3aBUCHH OJ1 TPOMEHJbUBUX (PAKTOPA U TO O] MOY3/IaHOCTH U
OJpKaBama.

[lena oTkaza oOyxBaTa TpPOIIKOBE M3a3BaHE IpelmikaMa y ¢asu u3pajae ycien Hepa-
criostoskuBocT objexta [6]. Koa objekara ko kojux je on 3Hadaja 6e30€AHOCT, TPOIIKOBH
MOTY HaCTaTH y cy4ajy IOCpeaHe ITeTe.

HepacnonoxuBocT NpoOHM3BOAAa MOXE 3HAYajHO YTHUIATH HAa HHEroBe TPOIIKOBE
oIpkaBama. Jlakie, pacmoNOKHMBOCT NPOHM3BOJA MoOpa OHTH ONTHMH30BaHA Y IUJBY
NIOCTH3ama HAjHIDKE BPETHOCTH TPOLIKOBA OJApKaBama. BHcoka MOy3AaHOCT M TOTOJHOCT
olpxaBama Op30 AoBoje 10 mnoBehawa mnpomajaux 1ena. Mcro Tako, mro je Oosbe
(dopMupaHa opraHu3anuja oap)KaBama, cCaMUM TUM Cy Behu TpomrkoBu opikaBama. Bemmka
ylarama y oip>kKaBame U IOY3/1aHOCT JI0Bojie 10 moBehama pacmonoxuBoctu. VicToBpemeHo,
TPOIIKOBU HAacTallM ycie]l 3aCToja Onaiajy ca noehameM pacnonokKUBOCTH

30up TpomKoBa HabaBKe U OJIp)KaBara, 3aj€JHO ca TPOIIKOBHMA U3TYOJLEHOT BpeMeHa
najy ozapeheHy pacmolOKMBOCT W Yy Tauku Agpt Cy MOCTUTHYTH HAjHIDKH TPOIIKOBU
OJIpKaBama, a JOCTUIHYTA j& ONTUMAaJTHA PACIIOJIOKUBOCT, ciiuka 15 [6].

LleHa

YkynHu mpowxoeu odpxasarba

7
N

Tpowkonu Habaske u
odpxaearja

MUHUMaNHa
uexa

Tpowxkosu sacmoja
&
A, Pacnonoxueocm

Cnuka 15. Oonoc uzmehy pacnonoxcusocmu u mpowKkosa 00picasarsd
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9. 3AKJbYYAK

Y CHOXEHMM CHCTEMHMa TII0Y3/aHOCT TMPBEHCTBEHO 3aBUCH O] MEXaHMUYKUX
KapaKTepUCTUKA CHCTEMa M CaCTaBHHUX €JeMEHaTa, ITO ce MaHu(decTyje Kpo3 IoKa3aresbe
MOY3AaHOCTH Kao IITO Cy MHTEH3UTET 0TKAa3a, MoKa3aTesb TEXHUYKOT OApKaBamka, MOryhHOCT
TIOTIPABKE, MMOKa3aTeJbe UCIIPABHOT Pajia ¥ CIMYHO.

Jenan ox OCHOBHHX MpoOieMa MOBHUILEHA KOHKYPEHTHOCTH CaBPEMEHHMX TEXHUYKHX
cHCTEeMa Ha CBETCKOM TPIXKHIITY jecTe 00e30ehere BHCOKOT HUBOA FUXOBE MOY3JAaHOCTH Y
excrutoaranyjiu. KoOHIENT mOy3l1aHOCTH 3acTyIUb€H je Yy CBUM IIepHOIMMa pa3Boja U
Kopuithema cucremMa, Tj. y TOKY YMTaBOT KMBOTHOT IHKIyca cuctema. Kol MHOTHX BHIOBa
TEXHHUKE, HIP. OTKa3M J0BOJIE A0 00e3BpeuBama yKyIMHOT IPETXOAHOT pajia, HEOMXOAHOCTH
MIOHAaBJbakha pPelllaBama MpodiieMa U 3acToja y pajy CIOKEHUX ayTOMaTH30BaHUX CHUCTEMA.
CBe 0BO MpoOy3poKyje 3HauajHO MoBehame TPOIIKOBAa EKCIUIOATalHje TaKBUX CHCTEMA.
M3ocTaHak ajeKBaTHOT pa3MaTpama MOY3AaHOCTH HMMa IOCICIUIE H3PAKEHE OrPOMHUM
MaTepHjaTHUM TyOMIIMMa ¥ YCIOpaBame TEXHOJOIIKOT HAlpeTKa Ha pa3sHHUM HUBOUMA
OpraHu30Bamba JbYJICKOT JPYIITBA.

VHTE3MBHH Pa3BOj TeOpHje TMOY3IHAOCTH M HEHE MPHUMEHE Y IMPaKCH, 3aloveo je ca
pa3BojeM aBuo uHayctpuje. [loceban 3Hayaj moOuia je pa3BojeM CBEMHUPCKE TEXHOJIOTH]E
KOja je 3axTeBaJla BHUCOK CTENEeH Oe30TKa3HOr pajaa. MHTEH3MBHOM MpPOHM3BOIHBOM ayTO-
MOOWJIa U JPYTUX CpeicTaBa MAacOBHE MOTPONIEKE JOBEJO je JI0 H3pakaja pa3marpamba
€KOHOMCKOT (paKTOpa y MUJbY ONTUMH3AIIH]E MOY3JaHOCTH IPOU3BOIA H CUCTEMA.

[TocTymiym uCIMTHBabA 3a OLIEHY TOY3aHOCTH CHCTEMa UMajy Ioce0aH 3Havaj jep OHH,
C jelHe CTpaHe, MPEeCTaBibhajy JEAMHCTBCHE M3BOPE MOJIA3HUX IMOJaTaka KOju Ce KOPUCTE 3a
AHAJTUTHYKY TPOPAYYH WIIH CTOXACTUYKO MOJICITUPAILE.

OreHa Moy3JaHOCTH CHCTEMa MOKe OMTH peai30BaHa Ha JIBa HAYMHA: OPTaHU3aINjOM
CTeLUjalTHUX HMCIUTHBAkba WIM EKCIUIOATallMOHUM TocMmarpamuMa. [lomazehn on mocta-
BJbEHOT 11MJba J1a IPOU3BOJ Tpebda J1a 3a10BOJbH (PYHKIIH]Y KOjO] je HAMEHEH Y AePUHUCAHUM
yCIIOBMMa OKOJIMHE, y3 HajeKOHOMUYHMjHU YTPOLIaK MaTepHjaja M HajBULIM CTENEH IMoy3/a-
HOCTH, JIOJIa3u C€ J0 3aKJby4yKka Ja j€ aHaju3a MOy3JaHOCTH HEOMXOJHa 3a J00Hjame KBa-
JUTETHOT MPOU3BOAA.

[Tocneauuie HepasyMeBama IOY3JaHOCTH CY OFPOMHH MaTepHjaJiHd TIyOulu H
yCIOpaBamke TEXHOJOMIKOT HAllpeTKa Y MHOTUM BUTAJTHUM 00JIacTUMA.

Ha moy3maHocT Hekor MpoW3BOAa MOXKE Ce YTHIATH y TPOLECYy KOHCTpyHCama H
IPOjeKTOBaka, Y MPOLIECy U3pajie U Ha Kpajy y Mpolecy eKcIuioaTanyje npoussoja. [lorpeda
3a TUIAaHUpPAmkEM TMOY3AaHOCTH ce cBe Bumie Hamehe. LleHa HEMOy3maHOCTH HE MPECTaBIba
camMoO IIeHy Npou3BOJa KOjU je OTKa3zao, Beh ykibydyje M TOCIeAuile Koje je Taj OTKas
npou3seo. CBU mpomsBohaum Mopajy TPOHM3BOIUTH TOY3JAaHE CHCTEME W pa3BHjaTH
aJIeKBaTaH CUCTEM OJIp)KaBama, KOju he KOpHUCHUKY 00e30eIUTH MHHUMAJIHE TpPOILKOBE
Kopuithewa, 1a OM OcTany KOHKYPEHTHH Ha CIIo00gHOM TpxkuinTy. [loy3maHocT cucrema
JUPEKTHO YTHYE HA TPOLIKOBE KMBOTHOT IMKJIyca. 3aTO 3aXTeB 3a Moy3jaaHolhy cucrema u
KOMITOHEHTH HHKaJa HHUje Omo Behw, moceOHO Mel)y opranuzammjama Koje WMajy 3a IWJb
BUIIIN CTETIEH KOHKYPEHTHOCTH Ha CII000THOM TPXKHIITY.

Teopuja moy3manoctu Tpeba aa nocrane opyhe xoje he omoryhutu mpojextanty jga Ha
OCHOBY IO3HaBamka TEXHUYKOT cacTaBa MALIMHCKUX CHUCTEMa, IPEIBUIN HETOBO MOHAIAKE U
OTKpHWje OHa crenuduyHa ToApyYja TIe MOY3AAHOCT, PACIIOIIOKUBOCT M CHTYPHOCT MOTY
OoutH nmoBehaHu, a pU3NK CMamkbeH Ha TEXHUYKH U €eKOHOMCKH NIPUXBaTJbUB HAYHH.
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[Ipahewe u Mepeme napaMeTapa MOY3/1aHOCTH O] IPECYIHOT je 3Havaja 3a OiaroBpe-
MEHO OTKpHBam€ HeJoCTaTaka KoOJI MalIMHCKuX cucremMa. Ha Taj HaumH go0uja ce
uHoOpMalrja 3a Mpeay3uMame Mepa OJpXKaBama, Y by OTKIamama U npenynpehusama
y3poKa.

[Toy3ganoct je BeoMma CIIOXKEH I0jaM, M TPEACTaB/ba jEOHY OJ HajBAKHUJUX
KapakTepucTuka cucrema. Jla 6u ce ofpenuiu mapameTpu Moy3AaHoCTH, MOTPeOHO je A00po
no3HaBame cuctema. lloy3maHocT OMTHO 3aBUCH O]l CTOXAaCTHYKUX MpOIEca, TaKO Jia ce
0/1a0Up BEHMX TOKa3aTesba BPIIM HAa OCHOBY BepoBaTHOhe mojaBe Hekor paorahaja. M306o0p
MOKa3aresba MOY3JaHOCTH CE BPIIH M0 AU(ESPEHINjATHO] U HHTETPATHO] IIEMH.

Y nmudepeHnujanmHO] IIEMH c€ TPBO pellaBa KakBa CBOjCTBAa Tpeba 1a uMajy
noKa3aTresbu TIOY3[JaHOCTH, a IOTOM IIpeMa ojapeeHMM HOpMaMa ce YCTaHOBJbABajy
KOHKPETHH TII0Ka3aTesbh. Y HWHTErpaliHOj IIEeMH, YCTaHOBJbAaBAa C€ CIHUCAK CBUX Moryhux
1oKaszaresba Moy3/1aHOCTH, 0e3 HBHXOBOT PAa3JIMKOBama MO CBOjcTBUMA. ONTHUMAIHO pPEIICHE
ce 100Mja UCKJbyUeH-EM T0Ka3aTesba, KOju HUCY MOJIOKHU HOPMUpay, a peMa u3adbpaHum
KPUTEPH] YMHMA.

OcHOBHHU 331aTaK y (pyHKLHUJU IPOjEKTOBaba, IPOU3BOIIE U OJpXkKaBamba jecTe Ja ce
MOY3AaHOCT U PACHOJIOKUBOCT MAIIMHCKUX CHCTEMa MOJUTHE M OJpKaBa HAa BUCOKOM HHBOY.
To ce mocTke ako ce aHanu3u U npahemy napamerapa Moy31aHOCTH MpUaje Ay>KHA MaKba
KopucTehy cBe pacroIoKuBe MoaTKe QYyHKIM]je MAITUHCKOT CUCTEMA.

be3 o03upa Ha M3y3eTaH 3HA4Yaj MOY3JAHOCTHM MAIIMHCKUX CHUCTEMa Yy HAIIO] 3€MJbU
HEMa JIOBOJBHO JIMTEpaType Kao HH HCKYCTBAa y NPOjeKTOBamy, mpahemy Hu aHaIN3u
IOY3/aHOCTHU KaKO y Pa3BOjy Tako M y ekcrioaTanuju. CTpyumany Koju ce 0aBe u3ydaBambeM
U MPUMEHOM TIOY3/IaHOCTH YIJIABHOM Cy OCJIOFh€HH Ha HMCKYCTBA W JIUTEPATYPy CTPAHHUX
ayTopa, IPBEHCTBEHO M3 00JACTH aBUO M CBEMHUPCKE TEXHOJOIHje. Y HaIloj 3€MJbU TEOpHja
MOY3aHOCTH C€ YIJIaBHOM H3ydaBa Ha yHUBep3uTeTMMa M TO y beorpamy, Kparyjesuy u
Humy. C 063upom Ha 3Hauaj oBe 00JIacTH BeoMa Mayid Opoj Jbyau je ynyheH y Teopujy u
NPaKTUYHY IPUMEHY MTOY3aHOCTH.

Pa3Boj mpuBpene M MHIyCTpHje Y HAIIOj 3eMJbU yclioBuhe y HapeaHOM MEpHOAy Oa
IPUOPUTET Pa3Boja U MPOU3BOIHE Oy/le 3aCHOBAH HA TEOPHUJU U MPUMEHU MOY3AaHOCTH. Tako
61 ce 1o0MIM MPOU3BOIU KOJU MOTY J1a Oyay KOHKYPEHTHHU ca AoMahuM U MHOCTpaHUM Mpo-
U3BO/IMMAa KOjHU Cy KOHKYPEHTHH Ha HalleM TpPXKHUIITY. JeIuHO TpHMeHa HayKe MOXKe
00e30eIMTH KBaJIUTEeTaH, 0Yy3/JaH U y3 TO EKOHOMCKH IIOBOJbaH MPOU3BO/I.
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