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MODEL BADA N | OCENY JAKO SCI URZAD;EN
WYCZEKUJ ACYCH W STANIE GOTOWO SCI

Streszczenie:lIstnieje liczna grupa usdzer technicznych produkowanych w spos6b zmasowany
partiami lub wielkimi seriami, ktorych celem jesteloletnie dgurowanie lub wyczekiwanie w stanie
gotowaci i sprawndci technicznej do wykonania zadania. Proces eksptpatych uradzen
przebiega z matintensywndcia, dominuje w nim dtugoletnie przechowywanie orastobiwanie w
postaci konserwacji, napraw i diagnozowania staahriicznego. Do uadzer tych naléa m. in.
zasoby amunicji, rakiet oraz ingeodki bojowe. Potrzebneasnetody bad& i oceny oraz prognozy
stanu technicznego dla tej specyficznej grupyadeer. Urzadzenia podlegage diagnozowaniu
stanowiy pewien zbior skaczony, ktéry jest jednorodny ze wezdl na zdoln& do wykonania
okreslonego zadania. Zbiér ten podzielono nagozhe podzbiory, ktére nazywamy partiami. Zadanie
diagnozowania polega na okieniu stanu zdatrioi, ktéra jest funkej wykonania zadania przez
poszczegllne elementy funkcjonalne wchmdzw sktad urgdzenia. Sprawdzenie stanu jagimwego
przeprowadza eimetodami opartymi na statystycznej kontroli jg&tio Na podstawie warunkow i
wymaga technicznych okréa sk: zbiér badanych wkgiwosci, przestrzé wynikdw sprawdze oraz
obszar krytyczny dla wynikow sprawdeealla elementéw funkcjonalnych wadzenia. W dalszej
kolejnasci dokonano opisu matematycznego stanu elementkcjiumalnego, sposobu konstrukcji
planu badania i podejmowania decyzji diagnostycanyakrelenia wadliwgci dopuszczalnych i
niedopuszczalnych, ponadto przyktady obrazejaplikacyjia wartags¢ modelu badai oceny jakdci.

1. Wstep

Istnieje dda grupa urgdzeh produkowanych w sposOb zmasowany, partiami lub
wielkimi seriami, ktorych zadaniem jest wieloletrdgzurowanie lub wyczekiwanie w stanie
gotowdaci i sprawndgci technicznej. Proces eksploatacji tych adzn przebiega z mat
intensywndcia, dominuje w nim dtugoletnie przechowywanie orazstabiwanie w postaci
konserwacji, napraw i diagnozowania stanu techmigan

Do urzdzen tych nalea m. in. zasoby amunicji, rakiety, rakiet i ich elemdw oraz
inne érodki bojowe. Proces aytkowania ich jest krotkotrwaty i sprowadza; slo wycia
zgodnie z przeznaczeniem, gtdbwnie poprzez wystnieléotrzebneasmetody badai oceny
jakaosci oraz prognozowania jaka dla tej grupy urzdzen.

2. Opis jednorodnych zbiorow bada

Urzadzenia podlegafe diagnozowaniu, oznaczamy symbolem a, stapowe pewien
zbior skaiczony A. Przyjmuje si, ze zbior A jest jednorodny z punktu widzenia zdaloo
do wykonania okrdonego zadania. Zbiér ten jest podzielony w sposéiuraliny na
rozfaczne podzbiory A A, ktére w dalszym apu kedziemy nazywali partiami ugzzen.
Zaktada st natomiast, ze zbiér A jest jednorodny z punktu widzenia $cigvosci
jednoznacznie okg&jacych ten zbidr. Oznacza tae kady element a jest jednoznacznie
przyporadkowany do jednego ze zbioréw A.



Kazde uradzenie sklada siz okr&lonej liczby g r@énych zespotéw. Zaktadaesize zespoty
te nie podlegaj naprawie ani w ggci ani w caldci, a mog by¢ wymieniane jedynie jako
calas¢. Z tego wzgldu zespoty te traktuje sijako elementy urglzenia, ktore &dziemy
nazywali elementami funkcjonalnymi udzenia.

Niech E lkedzie zbiorem wszystkich elementéw funkcjonalnychhaazicych w sktad
zbioru uradzenr A. Zbioér E jest zbiorem skmzonym ze wzgldu na skaczong¢ zbioru A
oraz skaczom i stah liczbe q elementéw funkcjonalnych wchagzch w skiad kadego
urzadzenia. Niech dalejiBznacza zbior elementow funkcjonalnygh € tego rodzaju (i = 1,
2,.,0),(0E, g UE).

Kazdy ze zbioréw Epodzielony jest w sposob naturalny na gozhe podzbiory ',

ktore nosz nazwe partii elementéw funkcjonalnych i — tego rodzajinrerze k (J P = E).
k

Zadanie diagnozowania (i tym samym oceny stanuniezhego) polega na oldeniu
(oszacowaniu) aktualnego stanu zdatnolo wykonania zadania przez guizenie. Zdatna@
ta jest funkci zdatndci do wykonania zadania przez poszczegoélne elemiemiycjonalne
wchodzace w skiad uradzenia.

3. Okreslenie zbioru badanych wi&ciwosci cech elementow funkcjonalnych
oraz przestrzeni wynikow sprawdz@

Sprawdzenie stanu jakmowego elementoéw funkcjonalnych przeprowadza si
metodami opartymi na statystycznej kontroli j&ko Na podstawie warunkow i wymaga
technicznych okrda sk:

— zbidr x badanych wigciwosci (cech) x [ X; elementow funkcjonalnych,ei—-tego

rodzaju,

— przestrzé B(x) wynikdéw sprawdze (bada) cechy x elementow i—-tego rodzaju,

— obszar krytyczny C{xwynikow sprawdze elementu funkcjonalnego i—tego rodzaju

ze wzgkdu na cec@x; [C(x;) O B(x)].

Ze wzgkdu na to,ze x [0 X; elementu funkcjonalnego majézny i niejednakowy
wplyw na poprawne, niezawodne i bezpieczne dziatankdzenia, zbidr Xdzieli sk na M
rozfacznych podziatéw (grup) X (m = 1, 2, ..., M). W skiad m—tej grupy (podzbio)’
wchodz cechy x o podobnym lub zbionym wplywie na dziatanie elementu gizenia.
Podzbiory X"sa uporazdkowane w ten sposobe cechy wchode do podzbioru o numerze

m s3 wazniejsze z punktu widzenia ich wpltywu na dziatanemeentu ni cechy zaliczone do
podzbioru o numerze k,Zeli k <m. Zazwyczaj do pierwszej grupy zalicza & cechy, ktore
nie maj istotnego wptywu na dziatanie elementu, ale snagadczy¢ 0 pogorszeniu sijego
stanu jakéciowego. Do osobnej M—tej grupy, zalicza $e¢ cechy, ktdre majwptyw na
niezawodné¢ dziatania i bezpiecistwo w eksploatacji uszlizenia.

4. Opis matematyczny stanu elementu funkcjonalnego

Przyjmuje st zasad, ze sprawdzenie i ocenstanu jakéciowego elementow
funkcjonalnych i—tego rodzaju przeprowadzaaidzielnie dla kadej partii tych elementdw.

W tym celu z kadej partii P pobiera si w sposob losowy prékkelementéw E o
ustalonej licznéci n. Niech ¢° oznacza j-ty (j = 1, 2, ..., n) element funkcjonalatego
rodzaju nalgacy do prébki pobranej z k—tej partii {&7 p{).



Kazdy element #‘) poddaje si badaniom cechyj»nalezace do zbioru X Niech y(x;)
bedzie ocen j-tego elementu w prébce ze wadll na cecti x;:

1=y () EC(x)
yi(“'{o@ Y, (6)0C(X). W
Niech dalej
J1e O xOx™: y;(x)=1
u’“(q")_{o -0 xOX™: y;(x)=0 @

bedzie ocen j-tego elementu funkcjonalnego w prébge@ wzgédu na cechy namce do
m—tej grupy cech.

Jezeli dla danego elementu funkcjonalnego zachodzi)y= 1 méwimy,ze wystpuje
wada (niezgodnig) ze wzgédu na cech x;. Jezeli natomiast dla danego elementu zachodzi
um(ej) = 1 moéwimy,ze element jest wadliwy ze wzglu na m-4 grup; cech. Element zatem
uznaje st za wadliwy ze wzgldu na m-4 grupg cech, jeeli wyskpuje przynajmniej jedna
wada w tej grupie.

Jako ocea j—-tego elementu funkcjonalnego w prébcezp wzgédu na wszystkie
badane cechy; X1 X; przyjmuje st M + 1 elementowy wektor zerojedynkowy,

Ule= {u(g)); ui(ey), ..., Un(€j)} 3)
w ktérym
1 < Dm : um(Qj) =1
u(Q;)={O© - 0 (6)=0, (4)

Jezeli zachodzi u@@ = 1 mowimy,ze dany element jest wadliwy. Element zatem uznawany
jest za wadliwy, jeeli jest on wadliwy przynajmniej ze wzglu na jeda grupe wad

(niezgodnéci). Jako wynik badania probki losowej plementéw funkcjonalnych i i — tego
rodzaju przyjmuje siwektor M + 1 skladowych,
RQp= {ro(p); ra(pi), ---s (i), -, (i)} (5)
w ktorym:
ro(p) = D_ u(g), (6)
i
W(P) = D um(ey). (7)

i
Wektor (5) podaje liczbwadliwych elementow w prébce oraz liczby elementdvprobce
wadliwych ze wzgldu na poszczegodlne grupy wad. chizy skladowymi wektora R(p
zachodzi relacja:

max(pi); -..; Vm(pi)] < min [Zrm(pi); N]. (8)
W celu petniejszego opisu stanu jéiowego prébki elementow funkcjonalnych do wektora

mozna wprowadzi dodatkowo sktadowe. Sktadowymi tymy wielkosci zn(p) wyrazajace
liczby wad w prébce ze wzglu na poszczegdlne grupy cech, gkoee jako:

m@) = Y. [ 2V (x)] : 9)
X UX,



W tym przypadku wektor 5 przyjmuje poétazszerzomq:

R'(pi)= {ro(pi):ra(pi).zi(Py, - fn(Pi)Zm(P0), -, m(Pi)zZm(pi)}- (10)

Dla danej probki elementéw funkcjonalnych wekton (bb (10) jest realizagj
wynikéw bada tej probki. Stanowi on podstavoceny stanu jakgiowego partii elementow,

z ktorych pobrano prokk a take podstaw do podgcia decyzji o dalszej zdatém do
wykonania zadania przez elementy tej partii.

Niech zdarzeniem elementarnymdiie wynik badania elementu funkcjonalnego ze
wzgledu na m-4 grupz cech. Na zbiorze tych zdarfzelementarnych tworzymy zgodnie z (2)
zmienne losowe zerojedynkowe. Zmienne te amragktad dwupunktowy i przyjmajswe
wartasci z prawdopodobigstwami

Plu.(g)=1=w,

[ (11)
P{um(qj) = 0}=1—Wm.
Zgodnie z terminologi statystycznej kontroli jakmi prawdopodobigstwo w;, zdarzenia
um(ej) jest rzeczywist wadliwacscia badanej partii elementéw ze wgdl na m —4 grupe
cech.

Grupy cech s uporadkowane wedtug wanosci. Korzystajc z tego uporalkowania
wprowadzamy pagie stopnia wadliwéci elementu g Bedziemy moéwili ogdlnieze spdrod
dwdch elementow waszy stopié@ wadliwosci ma ten w ktérym wyspuje wada (lub wady)
w grupach cech o wkszej wanosci. Niechp bedzie miag stopnia wadliwéci elementu.
Miare te okreslamy wzorem:

M
p=>1 2" (12)
m=1
w ktérym 1, jest identyfikatorem zdefiniowanym nagtijaco:
=1 )= &)= 13)
% 1< u,(g)=1

Miara o przyjmuje warté¢ liczb catkowitych od 0 do™ — 1. Zatem stopie wadliwosci
elementu jest tym wkszy, im weksza wartasé przyjmuje jego miara.

Okreslamy teraz now zmienmy losowa zgodnie z (4). Wartd jej zapisujemy w postaci
wektora (3). Zmienna ta ma wielowymiarowy (M — wwmowy) rozkiad punktowy.
Przyjmuje ona warkg zero jeeli wszystkie zamiennene;) przyjmup wartas¢ zero, a Wwc
wowczas, gdy w wektorze (3) wszystkie sktadowe@vne zeru. Natomiast wastojeden
przyjmuje w tych wszystkich przypadkach, w ktoryplzynajmniej jedna ze zmiennych
um(€j) przyjmuje warté¢ jeden. Latwo sprawdei ze liczba takich maiwych przypadkow
jest réwna L = ¥ — 1. Zauwaymy, ze dana wart& miary p stopnia wadliwéci odpowiada

jednej realizacji wektora (3). Oznaczmy prz?; prawdopodobigstwo, ze zmienna losowa
opisana wektorem (3) przyjmuje realizadjla, ktérej miara stopnia wadliwc wynosi p.
Uwzgledniajac (11) i (13) prawdopodohistwo p, maozna zapisaw postaci

_ M

P, = ]!m(W), (14)

m-

gdzie funkcja
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| 1-w, = 1,=0
"Wy = 1=t

Jest to wgc prawdopodobigstwo wylosowania elementu o stopniu wadkwio... jezeli
wadliwosci ze wzgeédu na poszczegdllne grupy cech wynpsdpowiednio w(m =1, 2, ...,
M). Przyjmupc powyzsze oznaczenia rozktad zmiennejli(ekrelanej przez (4) mma
zapisé:

(15)

{u(ij)zo}:FO =l-w
fue) ==Y p,=w

Wielkos¢ wystkpujaca w (16) oznacza wadliwé ogolra badanej partii elementéw. Na cele
praktyczno — obliczeniowe rozktad zmiennej;)i(&ygodnie jest zapigaw postaci tabeli
zawierajcej wszystkie maiwe realizacje wektora (3), odpowiadeg im wartgci miary p i
prawdopodobigstwo p, (p. przyktad 1).

Utworzmy teraz macierz U{pbedaca realizacy badania probki losowej gktadajcej
sie z n elementéw z danej partii. Kolejne wiersze rtggcierzy odpowiadagy wynikom

kolejnych elementow w prébceg sne zatem kolejnymi realizacjami wektora losowé€g)p
Macierz U(p) ma wkc posta:

u(e,); (&) .o Up(8y) oo Uy (&)
u(e,); Ul(g,) ... Uy(g,) oo Uy (&2)
U(pi): L T T T T (17)
u(e;); uy(e) ..o Un(gy) s Uy ()

U(Qn)’ ul(Qn) """ um(Qn) """ uM (Qn)
Jest to macierz zerojedynkowa o wymiarze n x (M+1).

Kazdemu wierszowi o numerze j(1, 2, ... , n) przypokowana jest, zgodnie z (12),
miara stopnia wadliviei p;. Niech np bedzie liczly tych wierszy macierzy (17) dla
ktorychp, = p. Niech dalej N(p oznacza wektor warfoi n, dla danej macierzy (17), a
wiec:

E (16)
P

N {no, Mt ,..., N, oo n} . (18)

Danej macierzy (17) odpowiada jeden i tylko jedexkimr (18). Z drugiej strony dany wektor
(18) opisuje wszystkie macierze, ktérych wiersg&a@mbinacjami macierzy (17). Poniesva
punktu widzenia wyniku badania probki nie jest istokolejnd¢ badania jej elementéw, a
tym samym kolejn& wyskpowania macierzy (17), wektor (18) jednoznaczniesup
wyniki badania probki.
Niech teraz

N(p) ={Ng. N, s N, oy N} (19)
bedzie wektorem losowym, ktérego realizacjamingektory N(p). Rozktad wektora losowego
N(p,)jest rozktadem wielomianowym o prawdopoddisisvach danych wzorem:

P{N(p)}=P(N(p,)=N(p)}=P{N,=n,, N,=n,

_np

n! L
Np=np,...,NL:nL}= - -rlpp (20)
n,t =

[

gdzie prawdopodobisstwo p, okrelone jest wzorem (14).
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Jako realizagj wyniku badania probki elementow i — tego rodzajyjpmuje si wektor
(5), ktérego sktadowymiassumy kolumn macierzy (17). Wektor (5) jest zatezalizacy
wektora losowego

R(P) ={Ry(P);R(P.) -+ Ry () +sRy (P} (21)
Nalezy zauway¢, ze dan realizacg (s) wektora losowego (21) otrzymuje sila jednej lub
vliqcej maci_er_zy (17) (patrz pizykiad 2). Wynikadstze: o
P{R(p)} =P{R(p) = R(p)I=P(R, =14iR =1, .. R, = TRy =1 }2 P{N(P) = N(p)}

tatwo sprawdai, ze:
L, M
[P =[] v @-w)™ (22)
p= m-

przy czym rowné¢ ta zachodzi dla kalego takiego wektora (18), ktéra paga za sofp dany
wektor (5).
Oznaczmy przez S zbior wektoréw N(zatem:

S =N(p); N(p) = R(p) (23)
Korzystajc ze wzoru (20), rowrkgi (22) i okrélenia (23) maemy napisé&

Dl n! i It n-r,
P{R(p)} =1 20— [ Wi @=w,)™™ (24)
S |—|n | m=1
0
p=1
Prawdopodobi@stwo E{R( P, )} mozna zapisa rowniez w innej postaci, bardziej przydatnej
do celow obliczeniowych. Wyprowadzenie tej postamilat A. Zieliski w [8].
Niech A(ro;r1 ..... rM) oznacza liczé macierzy postaci (17) o wymiarach r x (M+1)

majcych wiaciwosé (4) takich,ze

qu:ro; oraz zum(qj):rm dla m=12,...M
=1 j=1

Niech dalej k = max rz2,..., fm), WOWCZzas:

i

M k+1
AK+Lr,.0n) k+1h = Aalkir M)}, (25)
A(k+2ir [m}{ﬂ( ] Aco(K+ L1y )= Ao (it ) |
itd.
Korzystapc z (23) mamy:

Bl (RP) =RP) J= Attt ) [T (o w, ) (26)

m=

Tak wigc wielkas¢ An(ro; r1,...,m) Wyskpujaca w (26) oznacza licebmacierzy U(p takich,
dla ktérych otrzymuje sidam realizac R(p) wektoraR (p;), zatem:

Aoty ) =U(R); U(p)=R(p),
Zatem wzory (24) i (26) oksé&ja prawdopodobigstwo rozktadu wektora Iosowegﬁ(p,)

bedacego wynikiem badania prébki losowej elementow tego rodzaju. Sposoby obliaze
przy korzystaniu z tych wzorow podaje przyktad 2.
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5. Podejmowanie  decyzji  prognostycznych, okienie wadliwasci
dopuszczalnych i niedopuszczalnych oraz okékenie planu badania

Przy danej liczngci probki  zbior D wszystkich  niiwych  realizaci
R(p) wektora losowego R(p)jest punktem w przestrzeni D o wspahinych

r(m=1,..., M) kdacym sktadowymi tego wektora.
Niech:

de bedzie k-4 (1, 2,..., K) decyzj o stanie jakéciowym partii;

d®” — zbiorem maliwych decyzji partii elementéw i — tego rodzaju.
Przyjmijmy, ze zbiér & jest zbiorem uporglkowanym w nagpujacy sposéb:

dq > d; (decyzja d jest lepsza od decyzjj)dezeli k < j.
Ki jest liczly mazliwych decyzji w zbiorze d.
Decyzja o postaci, dla ktorej w wyniku badania icirzymano wektor realizacji R{pjest
funkcja tej realizacji i zaley od jej potaenia w przestrzeni D. Zatem poszczegdlnym
decyzjom ¢ o stanie parti musz odpowiadd podprzestrzenne decyzjey D D.
Podprzestrae Dy odpowiadajca jednoznacznie decyzji thedziemy nazywali obszarem tej
decyzji.

Przy podejmowaniu decyzji o stanie partii przyjnmye nasgpujacy sposob
postpowania: decyzj dk podejmujemy wtedy i tylko wtedy kiedy punkt przesni D
okreslony przez wektor R({pnalezny do obszaru [ zatem:

k € R(p) O Dx. (27)
Konstrukcja planu badania i podejmowania decyziega wkc na wyznaczeniu obszary.D
Wybo6r obszarow P zalezy od wymaga jakosciowych stawianych partii badanych

elementéw. Wymagania te odnasszie do wadliwagci w, (m =1, 2 ,..., M) ze wzghbu na
poszczegoblne grupy cech oraz wadkeiangodlnej w, ktora jest rowna por. (16).
M
w=1-T1@a-w,) (28)

tatwo zauwayc¢:
W = max(W, Wz ,..., W).

W statystycznej kontroli jakkci wymagania dotycgce wadliwaci partii okrelane § za
pomoa wadliwosci dopuszczalnych i wadlivégi niedopuszczalnych dla danej decyzji. Pod
pojeciem wadliwgci dopuszczalnej dla danej decyzji rozumigtaka wadliwas¢ partii, przy
ktérej prawdopodobiestwo podgcia tej decyzji jest dostatecznie zu Natomiast pod
pojeciem wadliwgci niedopuszczalnej dla danej decyzji rozumig taka wadliwas¢, przy
ktorej prawdopodobiestwo podgcia tej decyzji jest dostatecznie mate. Pgeig tych
wadliwosci dla poszczegolnych decyzji oraz odpowiadajim prawdopodobiestwa podgcia
decyzji pozwala na wyznaczenie planu badania. Mwira wyznaczamy plan badania dla
danego zbioru decyzji d,Zeli wyznaczona jest liczgé n badanej probki i obszarykD! D
zapewniggce wymagania dotygze wadliwgci.

Plan badania wyznacza girzy wyciu funkcji operacyjno — charakterystycznych planu
Funkcja operacyjno — charakterystyczna dla daneyzaje okresla prawdopodobigstwo
podigcia danej decyzji,dw zaleznosci od rzeczywistych wadlinwaei wy, badanej partii.

6. Aplikacyjna warto$¢ modelu badai i oceny stanu technicznego

Aplikacyjna warté¢ modelu zawiera siw mazliwosci przedstawienia oceny jako
probki losowej elementéw funkcjonalnych i — tegalzaju ze wzgidu na wszystkie badane
cechy w postaci wektora:
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R(p) = ro(pi); r(pi) +---» (Pi) 5+, ()
lub w postaci rozszerzonej,
R(p) = ro(p1); ru(p); za(pi) +ovvs fn(P1)s Zn(P1) 5-ve0 (1) 5 20 (1),
ktory jest realizag wynikbw bada elementow probki. Umiiwia rowniez okreslenie
prawdopodobigstwa rozktadu R(p. W praktyce przedstawiony model zastosowany #msta
oceny zbioréw wyrobéw produkowanych masowo i icecgeyjnych elementow (zapalniki,
zaptonniki).

Przyktad 1.Tabelaryczne przedstawienie rozktadu zmiany;)u(eektora losowego U(e

okreslonego wzorem (3).

Przyjmujemy:

— liczbe badanych cech M = 3;

— dary realizacg wektora U(g) : {1; 1, O, 1}.

Przy wyznaczaniu miary i prawdopodobigstwa p, danej realizacji bierze gpod uwag

jedynie skiadowe (g;) tego wektora. Podaje je drugi wiersz w tabeMWliersz czwarty tej
tabeli podaje wartei 1,2™, zgodnie z (12) miar@ jest réwna sumie tych wagti. Wiersz
piaty podaje wartéci In(w) okreslonej przez (15); ich iloczyn, zgodnie z (14), wgzra
wartas¢ p,,

Tabela 1. Schemat obliaze i f)p

1 m 1 2 3
2 Um(af) 1 0 1
3 Al 1 2 4

3
4 1,21 1n o2 18 - p=31,2""=5

i=1

_ 3

5 Im(W) W 1-w W3 - p, = | (W) =W (=W, )W,

Tabela 2. Rozkiad wektora Ujedla M=3

U(ep -
u W Uy Us P Po
0 0 0 0 0 (1-wW)(1-wo)(1-ws)
1 1 0 0 1 w (1-w)(1-ws)
1 0 1 0 2 (1-w) W (1-ws)
1 1 1 0 3 W Wo(1-wsz)
1 0 0 1 4 (1-w)(1-wo) w3
1 1 0 1 5 w (1-W2) W3
1 0 1 1 6 (1-w) Wy w3
1 1 1 1 7 W W> W3

Przyktad 2 Wyznaczenie prawdopodolgwa

P{R(p)}.
1/Obliczenie za pomaownzoru (22).

a) Elementy badaneagze wzgtdu na M—3 grupy cech.
Licznos¢ prébki wynosi n = 10.
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W wyniku badania prébki otrzymano ngstijacy wektor
R(p)={4; 1,2, 1}
Latwo sprawdz, ze wektor taki ména otrzyma tylko dla jednej macierzy okinej przez
(17) skiadajcej sk z nasgpujacych wektorow wierszy (3) przy dowolnej permutacii
wynikajacego z niej wektora (18).

U(p) = = N(p) ={6 4, 2 0 1 0 0 0.

I N e e = = B = R R

O O O O O o Fr OO o

ocoocoo0cokRrkRRR
OO0 000000 o

W tym przypadku zbiér S okény przez (23) zawiera tylko jeden elemenidstgodnie z
(24) mamy:

10

a1 21 WS owPe-w)

PR(p)} = P4 1 2 1 =

b) Licznos¢ probki wynosi n =5,
liczba badanych grup cech wynosi M = 3.

W wyniku badania prébki otrzymano wektor
R(p) ={3; 1, 2, 1}.

Wektor taki otrzymuje si dla trzech macierzy Ufp o nasgpujacych wierszach (i ich
permutacjach) oraz wynikgjych z nich wektorach (18):
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L, 110
L, 010
U(p) =|% 00 1) = N(p) =1{2 0 1 1 1 0 0 O
00 00O
0, 0 0 O]
L 1 0 0]
L, 010
Up) = |5 011 = Np) ={2 110 00 1 0
00 00O
16, 0 0 O]
[ 1 0 1]
L, 011
U(p) = |L 010 = Np) ={2 0 2 0 0 1 0 O
0 00O
0, 0 0 0]

Zbior S zawiera wic trzy wektory N(pP. Zgodnie z (24) prawdopodoliwo danego
wektora R(p jest

= _ 5! 5! 5! N2 s
Ryt s 1ty g e )

x wy(1-w,)* =150mw2w; (1-w,)* (1—vv§1 )
2/ Obliczenie za pomaonzoru (24)
a) Jak poprzednio dla n=10 i M=3, otrzymano w \yrtbadania wektor R(p= {4, 1, 2, 1}.
Liczbe mazliwych macierzy postaci (17) o wymiarze 04, dla ktérych otrzymuje sidany

wektor R(p) oblicza s¢ zgodnie z (23). W tym przypadku k = max (1, 271.
Zatem:

i 3= S e dmie

4 J{1N2)\1

gdzie:

e o =[5



wobec tego
A10(4; 1, 2,1)=210(96 — 24 — 60) = 2520.

Skad zgodnie z (24) otrzymujecsi
E{(R( pi))}:E{‘l; 1 2 ]}: 2520M,W; W, (]-_Wl)g (1_W2)8(1_W3)g-

b) Jak poprzednio, niech n = 5, M = 3 oraz Rép {3; 1, 2, 1}. Zgodnie z (23) liczba
macierzy postaci (17) o wymiarach3, dla ktérych otrzymuje sidany wektor R(p jest

S R e R

Stad zgodnie z (24) mamy jak poprzednio:

P{(R(p) )} =150wwiw, (1-w, ) (1w, (1-ws ).

7. Podsumowanie

Przedstawiony model zostat wykorzystany do opraciavpraktycznej metody badla
elementéw znajdggych s¢ na dtugoletnim przechowywaniu w wojsku. Stosowgast do
opracowywania procedur badawczych i ocenowych dlajkych typowsrodkow bojowych,
ktore utracity gwarangjproducenta oraz do modyfikacji metodyk bada
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A MODEL FOR TESTING AND EVALUATION OF QUALITY OF
TECHNICAL EQUIPMENT STORED AT TECHNICAL READINESS

There is a type of technical equipment manufactumegteat lots which is stored many years
and has to be in the state of technical readinegsetform a designated task or mission.
The intensity of service for such equipment is lamd consists mainly of long storing,
maintenance works, diagnosis of technical statalsrapairs. As an example of such type of
equipment may be given the ammunition, rockets mwgkiles and other combat means.
The equipment that falls into the diagnostic praced creates a limited and homogeneous set
from the point of capacities to perform a dedicatask. The set was divided into some
independent subsets. The aim of diagnostics ispatify the status of readiness which
depends on execution of tasks by the individuaktional components of the equipment.
The examination of quality status is carried outnbgthods based on the statistical quality
checking. Basing on the technical specificatione thet of tested characteristics
and the critical space of test results are spekcifitome examples are given to illustrate the
model presented in the paper.
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