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THE CONCEPT OF AN IT SYSTEM SUPPORTING
THE PROCESSES OF OPERATING TECHNICAL
FACILITIES IN THE MILITARY

Koncepcja systemu informatycznego wspierajacego procesy
eksploatacji obiektow technicznych w wojsku

Abstract: This manuscript was dedicated to the IT logistics and operation support system
of technical facilities in the military. At the beginning, there was a brief description of the
integrated ZWSI RON IT system’s genesis and a characterization of the basic functions of
the aforementioned system. The advantages of the IT system have been highlighted, which
facilitates the process of controlling the logistics and the operation of technical facilities.
Attention was also drawn to the key issues related to the analysis of primary operational
characteristics, such as readiness, weapon reliability and military equipment. In the end,
a proposal to solve the identified operational problems was submitted by formulating the
assumptions for a modern IT system for the Polish Armed Forces.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono problematyke informatycznego wsparcia logistyki
i eksploatacji obiektow technicznych w wojsku. Na poczqtku przedstawiono geneze
zintegrowanego systemu informatycznego ZWSI RON i scharakteryzowano jego pod-
stawowe funkcje. Wyeksponowano zalety tego systemu informatycznego, ktore usprawniajg
zarzqdzanie logistykq i eksploatacjq obiektow technicznych. Nastgpnie zwrocono uwage na
kluczowe problemy zwigzane z analizq podstawowych wilasciwosci eksploatacyjnych,
jakimi sq gotowosS¢ i niezawodnos¢ uzbrojenia i sprzetu wojskowego. Na koncu,
przedstawiono propozycje rozwiqzania wskazanych problemow eksploatacyjnych, for-
mutujgc zatozenia nowoczesnego systemu informatycznego dla Sit Zbrojnych.

Stowa kluczowe: system informatyczny, wspomaganie eksploatacji, efektywnos¢ systemu
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1. Introduction

Customizing the logistics system of the Armed Forces of Poland to function in an
environment of the NATO logistics system led to the development of IT tools to support
the processes of controlling logistics, including the processes of operating technical
facilities. The above-mentioned thesis is reflected in the implementation of the decision
made by the Minister of National Defense! in the Armed Forces of the Republic of Poland
of the Integrated Multi-level Computer System of the Ministry of National Defense (ZWSI
RON).

A characteristic feature of the ZWSI RON system implemented in the Polish Armed
Forces is the ability to integrate different operational areas of the military unit, related to
acquisition, management and distribution of material resources. This system belongs to
ERP-class systems (Enterprise Resource Planning). The ERP system [2, 3] is an extension
of the MRP II model (Manufacturing Resource Planning). The MRP II model is a newer
version of the closed-loop MRP system, which is an extension of the MRP system (Material
Requirements Planning) for planning closed-loop material needs [4, 20]. The ERP system
also includes DRP (Distribution Resource Planning) modules and LRP (Logistics Resource
Planning) modules, which integrate MRP and DRP functions [7, 14].

The system in question replaced the previous incompatible IT systems used in the
Chief Accountant and Logistics Divisions. A key element of this system is an integration
of logistics and financial records, by linking the material documentation with accounting
information. This tremendously simplifies the manner of preparing documents of materials
rotation. The integration of quantitative, value and assortment (quality) data also minimizes
the time of executed operations with regard to records, reporting or financial accounting. It
needs to be stressed that the ability to quickly browse through resources, as well as
integrating data, saves time and money. Moreover, in the case of the armed forces,
it improves the security level in executed military missions owing to more efficient use of
the available potential.

The existing ZWSI RON system does not meet the expectations of its direct and
indirect users applying the data from the system of managing the operation processes of
technical facilities in military units. The purpose of this article is to review the implemented
IT system in the Polish Armed Forces in the aspect of support for the maintenance of
technical facilities. It also provides assumptions for a modern IT system for the Polish
military.

' Decision No. 8/ MON Ministry of Defense of 8 January, 2012 on the entry into service of the Multi-
level Integrated Information System of Ministry of National Defense (ZWSI RON) in budget units
of the Ministry of National Defense.
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2. Analysis of the research problem

The current computer system that supports operation processes, in the Polish Armed
Forces, is built in accordance with the SAP system (in German: Systemanalyse und
Programmentwicklung: a vendor of enterprise resource planning [ERP] software for
companies in all economy branches and sectors) [1], which is included in enterprise
resource planning. The primary feature of the above-mentioned system, which is of vital
importance for the functioning of military logistics, is the fact that the entire flow of data,
their updating, and all operations carried out within the system can take place in real time.
Therefore, the user always knows the actual situation at the moment of decision-making.
However, in most cases, inventory and accounting data is still entered into the system and
updated manually. Only part of the assortment has one-dimensional barcodes - 1D. An
additional limitation is a possibility of using only hand scanners (wired-connected) which
are due to the established operating rules of the system in question in the Polish Army
(security of classified information). A prerequisite for introducing a given assortment into
the system is to have a previously assigned Single Material Index (JIM). Unfortunately, the
existing identification procedures do not provide for the exclusion of repetition (mirroring)
of index positions held in the SI JIM database, which brings many inconsistencies in the
processing of data in the system.

An important feature of the system is also to integrate financial records with logistics
records, which binds material documentation with accounting documents. Therefore, there
is no discrepancy between different records, which had to be explained prior to the
implementation of ZWSI. Moreover, the system also has many other advantages to enhance
the course of controlling logistics and the execution of deliveries in logistics chains and
networks [11]:

— one common database to facilitate communication at all levels of command,

— data generated in real time providing comprehensive information about human,

financial and logistics resources,

— the data provided in real time with regard to stored assets related to quantitative,

qualitative and value assets,

— integrating data from individual divisions ensures consistency, completeness and

greater reliability of the information,

— ability to export reports to the MS OFFICE environment (unlimited possibilities of

editing and formatting data),

— aggregation of information at various levels of command,

— automated exchange of information and reporting,

— apossibility of selective restrictions of access to individual data for selected groups

of users,

— simplicity of supervision of stocks, records and rotation of materials,

— uniformity of material indicators and consistency in the codification system of

defense products,

— compliance with solutions used by NATO.
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The ZWSI RON system, used in the Armed Forces, is composed of the appropriate
modules of the SAP/R3 system, in which R stands for real time and the number 3 indicates
the level of the system architecture, ensuring the automation of logistics processes [11, 13]:

— MMSD, Materials Management, Management-Sales and Distribution,
FI-FM, Financial Accounting Funds Management,

FI-AA, Asset Accounting,
PM, Plant Maintenance.

Currently, the data in the individual modules are constantly supplemented and updated.
Attention needs to be drawn to the fact that the original data constituting the core of the
database system migrated from older systems. Linking these data, located in the new ZWSI
RON system in different modules, revealed a great deal of erroneous, inconsistent data and
errors that had to be eliminated [13].

Transferred to PM module, that is operation, data from the previous systems are purely
registrative. They do not improve the process of operation management of technical
facilities. The only advantage in embedding these data in the new system is their linking
with the other modules data, as illustrated in fig. 1.
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Fig. 1. Links among MMSD, FIAA and PM modules

Still, in the currently implemented IT system, there is a missing module that could
allow for a current analysis of the basic operational characteristics (readiness, reliability)

268



The concept of an IT system supporting the processes of operating technical facilities...

of complex technical facilities, such as aircraft or military vehicles. The above features are
available in other civil solutions based on ERP systems.

Furthermore, as observed in paper [13], despite the implementation of ZWSI RON
in military units, alternative solutions are used to create report documentation. The
conducted studies described in paper [13] prove that the post-holders in the Logistics
Division use commercial software, such as the MS Excel spreadsheet or MS Access, to
support operation processes. Unfortunately, despite the availability on the civilian market
of advanced software in this field, post-holders who are involved in the operation of
technical facilities in military units, may only additionally use the tools which are available
under the MS Office package. Only the above-mentioned software package is installed on
the computers in the MILNET-Z network, which determines access to ZWSI RON. The
above-mentioned constraints regarding the installation of additional software on ZWSI
RON workstations, result from the regulations of the protection of classified information.

3. Concept of a modern IT system for the Armed Forces

Taking into account the possibilities of a set of SAP solutions for Defense & Security
[22], based on an open architecture of the integration and application platform SAP
NetWeaverTM [6], in which the information from particular layers is integrated, ZWSI
RON should undergo continuous enhancement [11].

Wider capabilities of SAP solutions, unlike those currently used by the Polish Armed
Forces, that apply ZWSI RON, has been described in this article [8]. The author, on the
example of IT servicing of the processing of equipment malfunctioning during the
conducted operations, illustrated a possibility of handling operational events as initiating
elements for the linked processes, as in fig. 2. The occurrence of a malfunction activates
multiple security processes, which guarantee a possibility of its removal in every respect.

Successful completion of removing damage to a technical object is dependent on
numerous elements of the complex logistics support system, such as:

— availability of materials and spare parts,

— availability of qualified personnel,
availability of a required work stand (availability of repair technology),

— availability of funding.

Using the possibilities of SAP solutions to establish connections among particular
modules of the IT system, it is feasible to create a perfect tool for the estimation of
a possibility to repair. By combining the elements of the modules: operation, personnel and
finances, it is possible to generate comprehensive information concerning an assessment of
a possibility of removing malfunctions of technical facilities, with a particular reference to
weak links of the system, which prevent successful completion of undertaken events. An
accurate estimate of the likelihood of successful completion of a malfunctioning will
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depend mainly on the quality of the process models, on the level of the IT system, which
will reflect actual human actions.

However, taking into account the analysis which is made in this paper [11], concerning
the relevance of the reliability characteristics in the operation system of military vehicles,
it is justified to implement a computer system of reliability analysis. The system may
constitute another module of the current ZWSI RON (using SAP architecture), or function
as a separate system, e.g. SAMANTA system [5] that allows for an ongoing and periodic
analysis of the processes of aircraft operation.

A proposal of an analysis system with regard to the reliability of military vehicles is
shown in fig. 3.

The basis for this system should be a database based on the architecture of the ERP-
class systems or CMMS — Computerized Maintenance Management Systems [22].

It is possible to use the database from ZWSI RON system, yet it can be conducted after
prior modification, and creating new relations among particular modules, using SAP
solutions, as mentioned earlier.
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Fig. 2. Processes in handling equipment malfunction [12]
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The above database must be fed in operation information supplies that are needed to
generate reliability analyzes. It should contain stored data regarding trips (work),
maintenance, repair, damage, diagnostic test results and other operational events. It should
also be powered from vehicle-mounted event recorders to automate the recording of
operating parameters and minimize human error.

On its entry, the system should contain information about the material and technical
supply system, and also the financial system in order to execute repair and maintenance of
military vehicles. These data should also take into account other elements that directly affect
the time of the vehicle that is inoperative. The information related to maintenance can also
be recorded by ZWSI RON through its own modules, which have already been
implemented.

The main system element is an analytical module, equipped with a set of IT tools for
processing information, derived from the database. An analytical module allows for the use
of numerous indicators, which control reliability, readiness, ability to repair, the efficiency
of maintenance, a sufficient amount of stocks and other indicators, possible to determine on
the basis of the information available in the database. The described module should also
have the tools to make the selected characteristics such as reliability, readiness, stationary
and operational readiness and other forms of displaying the results of calculations. It should
also enable the user to forecast the technical condition of vehicles, which are stored in the
database and to conduct a simulation of operational events, due to the use of stochastic
probability models of the processes of changing operational states.

The output of the described system of analyzing the reliability of military vehicles
should be a module of supporting operational decisions, in the form of an expert system,
which is being continuously updated by new insights on the part of experts, in the field of
vehicle operation. Ultimately, the module should allow us to conduct multi-valued
deduction, using elements of fuzzy logic [16—19] and processing information, both
concerning certain true (determined) knowledge and uncertain knowledge (processed by
a probabilistic apparatus). In systems that process expertise, bivalent logic is also used in
data representation and processing processes. In this case, both the conditions and the
conclusions may be regarded as true or false, without the possibility of determining their
degree of truthfulness. The above solution allows us to define only sharp threshold values
for selected object parameters, which does not apply to elements of a technical object that
gradually (not violently) changes in the time function (gradual damage). Using fuzzy
databases allows for the evaluation of changes in the state of an object and prediction of
such a state. Furthermore, where fuzzy databases or fuzzy knowledge bases are used, can
combine the classical approach to data (knowledge) and their processing can be combined
with a fuzzy approach, fuzzing resources only in justified cases [15].
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4. Conclusions

The implementation of ZWSI RON in logistics has primarily ensured the automation
of processes in planning and information management in real time.

It is necessary to aim at expanding the information processed in the system at stake.
The role of information systems to support logistics should not be limited to the aggregation
of information-report data. Another challenge for military logisticians should be to develop
modules supporting the operation processes in IT systems, as illustrated in Figure 3 of this
paper. The implementation of modules registering operational events with a possibility of
the current analysis of readiness and reliability of technical facilities creates optimal
conditions to make proper operational decisions and to control the operational process.

A necessary condition for full implementation of the assumptions presented in this
work is primarily to complete the process of expansion of network architecture in the Polish
Armed Forces. The key to success is a deployment of network points in all units and military
institutions, starting with the lowest supply levels, i.e. depots. Unfortunately, military units
on the lowest management levels of technical facilities (repair and maintenance, supplies,
logistics subunits) still have no back-up from the IT systems. Thus, it does not allow for the
introduction of full automation of operational support. It also reduces the operational
efficiency of the implemented elements of the communication and information
infrastructure at higher levels of logistics management.
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KONCEPCJA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO
WSPIERAJACEGO PROCESY EKSPLOATACJI
OBIEKTOW TECHNICZNYCH W WOJSKU

1. Wprowadzenie

Dostosowywanie systemu logistycznego Sit Zbrojnych RP do funkcjonowania
w $rodowisku systemu logistycznego NATO wymusilo m.in. rozwdj narzedzi
informatycznych wspomagajacych procesy kierowania logistyka, a w tym roéwniez
wspierajacych procesy eksploatacji obiektow technicznych. Decyzjg Ministra Obrony
Narodowej! w Sitach Zbrojnych RP zostat wdrozony Zintegrowany Wieloszczeblowy
System Informatyczny Resortu Obrony Narodowej (ZWSI RON).

Charakterystyczng cechg ZWSI RON jest zdolno$¢ do integrowania réznych obszaréw
funkcjonowania jednostki wojskowej, zwigzanych z pozyskiwaniem, gospodarowaniem
i dystrybucja $rodkéw materiatowych. Powyzsze rozwigzanie nalezy do systemow klasy
ERP (ang. Enterprise Resource Planning — Planowanie Zasobow Przedsigbiorstwa) [2, 3],
bedacych rozwinigciem modelu MRP II (ang. Manufacturing Resource Planning —
Planowanie Zasobow Produkcyjnych). Model MRP II to nowsza wersja systemu MRP
closed loop (MRP w zamknigtej petli), bedacego rozwinigciem systemu MRP (ang.
Material Requirements Planning — Planowanie Zapotrzebowania Materialowego) w za-
kresie planowania potrzeb materiatowych o zamknigtej petli [4, 20]. System ERP zawiera
takze moduly DRP (ang. Distribution Resource Planning — Planowanie Zasoboéw
Dystrybucji) oraz LRP (ang. Logistics Resource Planning — Planowanie Zasobow
Logistycznych), ktory integruje funkcje modutéw MRP i DRP [7, 14].

ZWSI RON zastgpit niekompatybilne systemy informatyczne uprzednio funkcjo-
nujace w pionach gtownego ksiegowego i logistyki. Kluczowym elementem omawianego
systemu jest integracja ewidencji logistycznej i finansowej, dzigki powigzaniu dokumentow
materiatowych z ksiggowymi, co znacznie upraszcza sposob tworzenia dokumentow obrotu
materiatowego. Integracja danych ilo$ciowych, warto§ciowych i asortymentowych (ja-
kosciowych) minimalizuje takze czas realizowanych operacji w zakresie ewidencji i spra-
wozdawczosci czy rachunkowosci finansowej. Nalezy podkresli¢, ze zdolno$¢ do szybkie-

' Decyzja Nr 8/ MON Ministra Obrony Narodowej z dn. 8 stycznia 2012 r. w sprawie dopuszczenia
do eksploatacji Zintegrowanego Wieloszczeblowego Systemu Informatycznego Resortu Obrony
Narodowej (ZWSI RON) w jednostkach budzetowych resortu obrony narodowe;.
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go przegladania zasobow i integracja danych to nie tylko oszczgdno$¢ czasu i pieniedzy,
ale w przypadku sit zbrojnych to rdéwniez podniesienie poziomu bezpieczenstwa w realizo-
wanych misjach wojskowych, dzigki bardziej efektywnemu wykorzystaniu dostepnego
potencjatu.

Funkcjonujacy system ZWSI RON nie spelnia wszystkich oczekiwan jego bez-
posrednich uzytkownikdow oraz osdb wykorzystujacych posrednio dane z systemu do
zarzadzania procesem eksploatacji obiektow technicznych w jednostkach wojskowych.
Niniejsza publikacja zawiera krytyke zaimplementowanego systemu informatycznego
w Sitach Zbrojnych RP w aspekcie wsparcia eksploatacji obiektow technicznych oraz
obejmuje propozycj¢ zalozen dla nowoczesnego systemu informatycznego dla Wojska
Polskiego.

2. Analiza problemu badawczego

Obecnie funkcjonujacy w Wojsku Polskim system informatyczny wspierajacy procesy
eksploatacji jest zbudowany wedlug architektury systemu SAP (niem. Systemanalyse und
Programmentwicklung — dostawca oprogramowania biznesowego klasy ERP dla
przedsigbiorstw ze wszystkich branz i sektorow gospodarki) [1], ktory nalezy do systemow
klasy ERP. Podstawowa jego cecha, majaca kluczowe znaczenia dla funkcjonowania logistyki
wojskowej, jest to, ze caty przeptyw danych i ich aktualizacja oraz wszystkie operacje
wykonywane w systemie moga odbywac si¢ w czasie rzeczywistym, dzieki czemu uzytko-
wnik w momencie podejmowania decyzji ma aktualne dane. Nadal jednak w wigkszosci
przypadkéw dane magazynowe i ksiegowe sa wprowadzane do systemu i aktualizowane
recznie. Tylko cze$¢ asortymentu posiada kody kreskowe jednowymiarowe - 1D. Dodatko-
wym ograniczeniem jest mozliwo$¢ stosowania tylko skanerow rgcznych (podtaczonych
przewodowo), co wynika z ustalonych zasad eksploatacji omawianego systemu w Wojsku
Polskim (ochrona informacji niejawnych). Warunkiem koniecznym do wprowadzenia danego
asortymentu do systemu jest posiadanie uprzednio nadanego Jednolitego Indeksu
Materiatowego (JIM). Niestety obecnie funkcjonujace procedury identyfikacyjne nie za-
pewniaja wykluczenia powtarzalnosci (dublowania) utrzymywanych w bazie SI JIM pozycji
indeksowych, co wnosi wiele niespojnosci w zakresie przetwarzanych danych w systemie.
Istotng cecha systemu jest zintegrowanie ewidencji finansowej z ewidencja logistyczng, co
tworzy powigzania dokumentow materiatowych z dokumentami ksiggowymi, w nastepstwie
czego nie ma rozbieznosci miedzy poszczegdlnymi ewidencjami, ktéorych wyjasnianie
zajmowalo wiele czasu przed wdrozeniem ZWSI. System ma takze wiele innych zalet, ktore
usprawniajg przebieg procesu kierowania logistykg oraz realizacji dostaw w tancuchach
i sieciach logistycznych [11]:

— jedna wspolna baza danych umozliwiajaca komunikacj¢ na wszystkich poziomach

dowodzenia,

— generowane w czasie rzeczywistym dane stanowia kompleksowa informacje

o zasobach kadrowych, finansowych i logistycznych,
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— dostarczane w czasie rzeczywistym dane dotyczace zgromadzonych zasobow
dotycza aspektow ilosciowych, jako§ciowych i warto§ciowych,

— zintegrowanie danych z poszczegdlnych piondw funkcjonalnych zapewnia spdj-
nos$¢, kompletno$é i wigksza wiarygodno$¢ informacji,

— mozliwos¢ eksportowania raportow do srodowiska MS OFFICE (nieograniczone
mozliwos$ci edycji 1 formatowania danych),

— agregacja informacji na poszczegolnych szczeblach dowodzenia,

— zautomatyzowana wymiana informacji oraz sprawozdawczosci,

— mozliwos¢ selektywnych ograniczen dostepu do poszczegdlnych danych
wybranym grupom uzytkownikow,

— prostota nadzoru nad ewidencja zasobow oraz obrotami materiatowymi,

— jednolito$¢ indeksow materialowych i spojno§¢ w systemie kodyfikacji wyrobow
obronnych,

— zgodnos¢ z rozwigzaniami stosowanymi w NATO.

System ZWSI RON uzytkowany w Sitach Zbrojnych tworza odpowiednie moduty
systemu SAP/R3 (R oznacza dziatanie w czasie rzeczywistym (ang. realtime), natomiast cyfra
3 oznacza poziom architektury systemu) zapewniajace automatyzacj¢ proceséw logisty-
cznych [11, 13]:

— MMSD, gospodarka materialowa, sprzedaz i dystrybucja (ang. Materials Mana-

gement-Sales and Distribution),

— FI-FM, rachunkowo$¢ finansowa (ang. Financial Accounting Funds Management),

— FI-AA, majatek trwaty (ang. Asset Accounting),

— PM, eksploatacja (ang. Plant Maitenance).

Obecnie dane w poszczeg6lnych modutach sa na biezaco uzupetiane i aktualizowane.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze pierwotne dane stanowigce rdzen bazy danych systemu
migrowaty ze starych systemow. Powiazanie ze soba tych danych, umiejscowionych
w nowym systemie ZWSI RON w réznych modutach, zobrazowato wiele btednych,
niespdjnych danych i bledow, ktore nalezato wyeliminowac [13].

Przeniesione do Modutu PM — cksploatacja, dane z poprzednich systeméw maja
charakter czysto ewidencyjny i nie wnosza zbyt wiele do ulepszenia procesu zarzadzania
eksploatacja obiektow technicznych. Jedyna zaleta osadzenia tych danych w nowym
systemie jest ich powigzanie z danymi w innych modutach, jak zobrazowano na rys. 1.

Nadal jednak brak jest modutu, ktéry umozliwitby biezaca analize podstawowych
wlasciwosci eksploatacyjnych (gotowo$¢, niezawodnos¢) zlozonych obiektow technicz-
nych, jakimi sg np. statki powietrzne czy pojazdy wojskowe. Powyzsze funkcje sg dostepne
w innych rozwigzaniach cywilnych opartych na systemach ERP.

Ponadto, jak zauwazono w pracy [13], pomimo wdrozenia do eksploatacji ZWSI RON,
w jednostkach wojskowych uzywa si¢ do sporzadzania dokumentacji sprawozdawczej
rozwigzan alternatywnych. Przeprowadzone badania, opisane w [13] dowodza, ze osoby
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funkcyjne pionu logistyki do wspomagania proceséw eksploatacji wykorzystujg oprogra-
mowanie komercyjne, jak np.: arkusz kalkulacyjny MS Excel czy MS Acces.

4 N )
MODUL FIAA MODUL MMSD

Egzemplarz asortymentu

Skladnik aktywéw trwalych
z zasobow magazynowych

- J

é |

Urzadzenie
gléwne

J

~

Urzadzenie
podrzedne

Organizacja | Dane seryjne| Struktura

\J /

Rys. 1. Powigzanie obiektéw modutow MMSD, FIAA i PM

Niestety, pomimo dostgpnos$ci na rynku cywilnym zaawansowanego oprogramowania
w tym obszarze, osoby funkcyjne zajmujace si¢ eksploatacja obiektéw technicznych w je-
dnostkach wojskowych, moga jedynie dodatkowo korzysta¢ z narzedzi dostgpnych w ra-
mach pakietu MS Office. Jedynie ten wspomniany pakiet oprogramowania jest instalowany
na komputerach wigczonych do sieci MILNET-Z, ktéra warunkuje dostep do ZWSI RON.
Powyzsze ograniczenia, dotyczace instalacji dodatkowego oprogramowania na stacjach
roboczych z systemem ZWSI RON, wynikaja z przepisow ochrony informacji niejawnych.

3. Koncepcja nowoczesnego systemu informatycznego dla Sil
Zbrojnych

Bioragc pod uwage mozliwosci, jakie daje zestaw rozwigzan SAP for Defense
& Security [21], oparty na otwartej architekturze platformy integracyjnej i aplikacyjnej
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SAP NetWeaverTM [6], gdzie informacje z poszczegdlnych warstw sg ze sobg zinte-
growane, ZWSI RON powinien by¢ stale rozwijany [11].

Znacznie wigksze mozliwos$ci rozwigzan SAP, niz te wykorzystywane obecnie przez
Sity Zbrojne RP, uzytkujace ZWSI RON, zobrazowano w pracy [8]. Autor powyzszej pracy
na przyktadzie obstugi informacyjnej procesu przetwarzania zgloszen o uszkodzeniu
sprzgtu podczas prowadzonych dziatan, zobrazowal mozliwo$ci ujecia zdarzen eksplo-
atacyjnych jako elementdéw inicjujacych powigzane ze soba procesy, tak jak to zobra-
zowano na rys. 2. Wystapienie awarii uruchamia wiele proces6w zabezpieczajacych, ktore
warunkuja mozliwo$¢ jej usunigcia pod kazdym wzgledem.

AN\ ANN ANN AN\
Proces obstugi zgloszen awarii
/Z /Z /Z /Z

Procesy kontroli dostgpnosci  Procesy zabezpieczenia technicznego

Sprawdzanie Sprawdzanie (Sj([;;ilwgf)zrc]:e

dostepnosci dostepnosci nfp Harmono- Wykonanie
materialow kwalifik. Yy Eramow. napraw:
i personelu stanowisk naprawy prawy

i czesci zam. roboczych

Procesy monitorowania zasobow Procesy finansowe

Sledzenie ) Sledzenie \\ \‘
zuzycia Monitorow. obciazei

materialow gf;gﬁu stanowisk Kontroling kosztow >
i ;iiflml P roboczych // /

Procesy zabezpieczenia materiatowego

Planow.
L Obsluga
uzupelnien S
X zakupow
stanow .
1 dostaw
magazyn.

Rys. 2. Procesy obstugi zgloszen awarii sprzetu [12]

naprawy
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Pomyslne zakonczenie naprawy uszkodzenia obiektu technicznego jest zalezne od
wielu elementow zlozonego systemu zabezpieczenia logistycznego, takich jak:

— dostepnosci materialow i cze$ci zamiennych,

— dostepnosci wykwalifikowanego personelu,

— dostepnosci wymaganego stanowiska roboczego (dostepnos¢ technologii napra-

wy),
— dostepnosci srodkow finansowych.

Wykorzystujac mozliwosci rozwigzan SAP, dzieki ktorym uzyskuje si¢ powigzania
pomiedzy poszczegdlnymi modutami systemu informatycznego, mozna stworzy¢ dosko-
nale narzedzie do szacowania mozliwosci przeprowadzenia naprawy. Laczac elementy
modutow: eksploatacji, kadr i finansowego, mozemy wygenerowaé kompleksowsa
informacje, dotyczaca okreslenia mozliwosci usuwania usterek obiektow technicznych, ze
szczegolnym wskazaniem stabych ogniw systemu, uniemozliwiajacych zakonczenie pod-
jetych dziatan sukcesem. Precyzyjne oszacowanie prawdopodobienstwa zakonczenia
realizacji zgloszenia uszkodzenia sukcesem bedzie zalezalo w glownej mierze od jakosci
modeli procesOw na poziomie systemu informatycznego, ktore beda odzwierciedlad
rzeczywiste ludzkie dzialania.

Biorac jednak pod uwage analize przeprowadzong w pracy [11], dotyczaca znaczenia
znajomosci charakterystyk niezawodnosciowych w systemie eksploatacji dla pojazdow
wojskowych, zasadna wydaje si¢ implementacja systemu informatycznego analizy nieza-
wodnosci. Powyzszy system moze stanowi¢ kolejny modut obecnie funkcjonujacego ZWSI
RON (wykorzystanie architektury SAP) badz funkcjonowa¢ jako odrgbny system, jak np.
system SAMANTA [5], ktory umozliwia biezaca i okresowa analizg proceséw eksploatacji
statkoéw powietrznych.

Propozycje systemu analizy niezawodnosci pojazdow wojskowych przedstawiono na
rys. 3.

Podstawg powyzszego systemu powinna stanowi¢ baza danych oparta na architekturze
systemow klasy ERP, badz CMMS [22] (ang. Computerized Maintenance Management
Systems - Zautomatyzowany System Wspierajgcy Utrzymanie Ruchu).

Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania bazy danych systemu ZWSI RON, ale po uprzedniej
modyfikacji, polegajacej na uzupeklieniu danych eksploatacyjnych oraz stworzeniu
nowych relacji pomiedzy poszczegodlnymi modutami, wykorzystujac rozwigzania SAP, jak
wspomniano wczesnie;j.

Powyzsza baza danych musi by¢ zasilana w informacje eksploatacyjne niezbedne do
sporzadzania analiz niezawodno$ciowych. Powinny by¢ w niej gromadzone dane dotyczace
wyjazdow (pracy), obstug, napraw, uszkodzen, wyniki badan diagnostycznych i innych
zdarzen eksploatacyjnych. Powinna by¢ rowniez zasilania z zamontowanych na pojazdach
rejestratorow zdarzen, w celu automatyzacji rejestracji parametréw eksploatacji i mini-
malizacji btedow ludzkich.

Na wejsciu systemu powinien by¢ rowniez zbidr informacji okoloeksploatacyjnych,
dotyczacych gotowos$ci systemu zabezpieczenia materiatowo-technicznego oraz finanso-
wego do realizacji czynno$ci obslugowo-remontowych pojazdow wojskowych. Powyzsze
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dane powinny uwzglednia¢ takze inne elementy majace bezposredni wplyw na czas
przebywania pojazdu w stanie niezdatnosci technicznej. Wspomniane informacje okoto-
eksploatacyjne takze moze rejestrowaé ZWSI RON poprzez zaimplementowane juz swoje
moduty.

Gtownym elementem systemu jest modut analityczny, wyposazony w zbior narzedzi
informatycznych do przetwarzania informacji zaczerpnigtych z bazy danych. Modut ten
umozliwia wyznaczenie wielu wskaznikow sterujacych: niezawodnoscia, gotowoscia,
naprawialnoscia, skutecznoscia obstug, wystarczalnoscia zasobow i innych wskaznikow,
mozliwych do wyznaczenia w oparciu o informacje dostgpne w bazie danych. Opisywany
modul powinien mie¢ takze narze¢dzia do sporzadzania wybranych charakterystyk, np.
niezawodno$ciowych, gotowosci stacjonarnej oraz gotowosci operacyjnej, a takze innych
form prezentacji wynikow obliczen. Powinien rowniez umozliwia¢ prognozowanie stanu
technicznego pojazdow bedacych w ewidencji bazy danych oraz przeprowadzanie symu-
lacji zdarzen eksploatacyjnych, dzigki wykorzystaniu stochastycznych modeli proba-
bilistycznych proceséw zmian standw eksploatacyjnych.

Wyjscie opisywanego systemu analizy niezawodno$ci pojazdow wojskowych
powinien stanowi¢ modul wspomagania decyzji eksploatacyjnych w postaci systemu
eksperckiego, na biezaco aktualizowanego o nowe spostrzezenia ekspertow w dziedzinie
eksploatacji pojazdow. Docelowo modut ten powinien umozliwia¢ prowadzenie wniosko-
wania wielowarto$ciowego, z wykorzystaniem elementéw logiki rozmytej [16—19] oraz
przetwarza¢ informacje zarowno dotyczace wiedzy pewnej (zdeterminowanej) oraz wiedzy
niepewnej (przetworzonej przez aparat probabilistyczny). W systemach przetwarzajacych
wiedze ekspercka stosowana jest rowniez logika dwuwartoSciowa w procesach reper-
zentacji danych, jak i ich przetwarzania. W takim przypadku zaréwno przestanki, jak
i konkluzje moga by¢ uznawane jako prawdziwe badz fatszywe, bez mozliwosci okreslenia
stopnia ich prawdziwosci [9, 10]. PowyzZsze rozwigzanie umozliwia definiowanie jedynie
ostrych wartosci progowych dla wybranych parametréw obiektu, co nie ma zastosowania
dla elementéw obiektu technicznego, ktére ulegaja stopniowej (a nie gwattownej) zmianie
w funkcji czasu (uszkodzenia stopniowe). Zastosowanie rozmytych baz danych umozliwia
oceng zmian stanu obiektu oraz predykcji takiego stanu. Ponadto w przypadku stosowania
rozmytych baz danych czy rozmytych baz wiedzy mozna laczy¢ podejscie klasyczne do
danych (wiedzy) i ich przetwarzania z podejSciem rozmytym, dokonujac fuzyfikacji
zasobow jedynie w uzasadnionych przypadkach [15].
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Informacje ewidencyjne
z procesu eksploatacji:
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— inne zdarzenia.
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Rys. 3. Koncepcja systemu analizy niezawodnosci pojazdow wojskowych
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4. Podsumowanie

Implementacja ZWSI RON w logistyce zapewnita przede wszystkim automatyzacje
procesdw w obszarach planowania i zarzadzanie informacja w czasie rzeczywistym.

Nalezy jednak dazy¢ do poszerzania informacji przetwarzanych w przytoczonym
systemie, nie mozna sprowadzaé roli systemow informatycznych wspierajacych logistyke
tylko do agregacji danych ewidencyjno-sprawozdawczych. Kolejnym wyzwaniem dla
logistykow wojskowych powinno by¢ rozwijanie w systemach informatycznych modutow
wspierajacych procesy eksploatacji, jak przyktadowo pokazano na rys. 3. Implementacja
modulow rejestrujacych zdarzenia eksploatacyjne z mozliwoscia biezacej analizy goto-
wosci 1 niezawodnosci obiektow technicznych, stwarza optymalne warunki do podejmo-
wania wlasciwych decyzji eksploatacyjnych i sterowania procesem eksploatacji.

Warunkiem koniecznym do peinej implementacji zalozen prezentowanych w niniej-
szej pracy jest przede wszystkim zakonczenie procesu rozbudowy architektury sieciowej
w Sitach Zbrojnych RP. Kluczem do sukcesu jest umiejscowienie punktow sieciowych we
wszystkich jednostkach i instytucjach wojskowych do najnizszych pozioméw zaopatry-
wania, czyli magazyndw. Niestety nadal w jednostkach wojskowych na najnizszych pozio-
mach zarzadzania eksploatacja obiektéw technicznych (pododdziaty remontowe, zaopa-
trzenia, logistyczne) procesy logistyczne nie s3 wspierane systemami informatycznymi, co
nie pozwala na pelng automatyzacj¢ wsparcia eksploatacji 1 obniza efektywnos$¢ fun-
kcjonowania wdrozonych elementow infrastruktury teleinformatycznej na wyzszych po-
ziomach zarzadzania logistyka.
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