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Koncepcja oceny systemu eksploatacji
srodkow transportu komunikacji miejskie)

W artykule przedstawiono koncepcje przeprowadzania oceny
systemu eksploatacji Srodkow transportu komunikacji miejskiej.
Zaproponowano wskaZniki i charakterystyki zwigzane z oceng nie-
zawodnosci eksploatowanych pojazdéw. Wyznaczenie ich wartoSci
wymaga zebrania dodatkowych informacji, ktore - gromadzone
w bazach danych - utatwig podejmowanie decyzji zarowno w za-
kresie oceniania stanu technicznego eksploatowanych pojazdoéw,
jak przygotowania technicznego zaplecza remontowego, planowa-
nia zaopatrzenia w czeSci wymienne i materiaty eksploatacyjne.

Wstep

Komunikacja miejska stanowi istotny element systemu trans-
portowego w duzych aglomeracjach miejskich. Poprawnie funk-
cjonujgca petni wazng role ze wzgledéw spotecznych i ekolo-
gicznych. Koszty jej utrzymania nie zawsze sa rekompensowane
przez wptywy z optat pasazerow za przejazdy i stad w petni uza-
sadnione jest poszukiwanie skutecznych metod obnizania kosz-
tow eksploatacii.

W artykule przedstawiono charakterystyki i wskazniki eksplo-
atacyjne, ktorych wyznaczenie i kontrola zmian wartosci w trak-
cie eksploatacji Swiadczg o poprawnosci przebiegu eksploatacji
Srodkoéw transportu komunikacji miejskiej. Zmiany ich wartoSci
sygnalizuja potrzebe podjecia niezbednych dziatah technicznych,
prowadzgcych do racjonalnego wykorzystania potencjatu eksplo-
atacyjnego, zaréwno w zakresie uzytkowania, jak i obstugiwania
pojazdow.

Wyznaczenie wartosci wskaznikow warunkowane jest informa-
cjg uzyskiwana z obserwacji funkcjonowania systemu eksploata-
cji i stad wynika potrzeba budowy dobrze zorganizowanych baz
danych. W artykule przedstawiono fragment systemu zbierania
danych, ktory jest wykorzystywany w budowie tych baz.

Kolejne badania i analizy bedg zmierzaty do wykorzystania za-
proponowanych wskaznikéw w optymalizacji systemu eksploata-
cji Srodkow transportu komunikacji miejskiej w celu obnizenia
kosztow ich utrzymania.

Charakterystyka systemu eksploatacji Srodkow transportu
komunikacji miejskiej
System eksploatacji umozliwia wykorzystywanie obiektéw tech-
nicznych w odpowiedzi na stawiane wymagania odnosnie do
ustug w komunikacji miejskiej [1]. Aby funkcjonowanie syste-
mu mogto zachodzi¢ poprawnie, procesy uzytkowania i obstugi-
wania muszg by¢ realizowane - w ramach przyjetej organizacji
eksploatacji - zgodnie z okreSlonymi zasadami. JednoczeS$nie
sam system eksploatacji wymaga zaopatrzenia w odpowiednie
$rodki, umozliwiajace jego funkcjonowanie, ktére dostarczane sa
w okre$lonej formie i we wiasciwym czasie.

Z uwagi na ograniczona niezawodno$¢ systemu i powigzane z nig
ryzyko zaktocenia jego funkcjonowania, skutkujace niewykonaniem
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zZlecen, struktura organizacji systemu moze zawierac szereg relacji
pozwalajacych na kontrole i zabezpieczenie realizacji zadan.

System eksploatacji Srodkéw transportu, jako podsystem
catego systemu transportu zbiorowego, umozliwia uzytkowanie
i obstuge wykorzystywanych pojazdéw. Sktada sie on zatem z jed-
nostek przedsiebiorstwa transportowego, odpowiedzialnych za
uzytkowanie i obstugiwanie pojazdéw (podsystemow). Jednostki
te powigzane sg ze sobg relacjami wystepujgcymi w ramach sys-
temu eksploatacji Srodkéw transportu oraz kolejnymi relacjami
- zinnymi jednostkami wystepujgcymi w otoczeniu tego systemu.

Ograniczenie narzucone na funkcjonowanie systemu eksplo-
atacji Srodkow transportu zbiorowego zwigzane jest z kosztem
realizacji procesu eksploatacji. Sprzeczne oczekiwania odno$nie
do pracy systemu przejawiajg sie w zgdaniu Swiadczenia wyso-
kiej jakoSci ustug przy mozliwie niskich kosztach funkcjonowania
systemu [1]. Stan ten znajduje swoje odzwierciedlenie w ograni-
czeniach dotyczacych:
¢ liczby i stanu technicznego eksploatowanych pojazdéw,
¢ wielkoSci i stanu technicznego wykorzystywanego zaplecza,

+ dostepnosci czeSci wymiennych i materiatow eksploatacyjnych,
¢ liczby pracownikow zaangazowanych w proces eksploatacii.

Analiza funkcjonowania i ocena systemu eksploatacji moga
stanowi¢ podstawe do racjonalnego ograniczania kosztow uzyt-
kowania i obstugiwania pojazdow.

System eksploatacji Srodkdw transportu ulega w czasie zmia-
nom dotyczacym w szczegdlnosci jego elementow. Przeksztat-
canie systemu zwigzane jest ze zmieniajgcymi sie stawianymi
mu zadaniami oraz wymiang wykorzystywanych Srodkow tech-
nicznych. Powyzsze zmiany winny by¢ przeprowadzane w sposéh
przemy$lany z uwagi na: duze znaczenie systemu eksploatacji
Srodkéw transportu dla pracy systemu transportowego, ztozo-
no$¢ organizacji pracy w jednostkach przedsiebiorstwa transpor-
towego, skomplikowane zaleznoSci towarzyszace wspotpracy sys-
temu eksploatacji z jego otoczeniem oraz charakter sterowania
procesem eksploatacji pojazdow.

System eksploatacji $rodkéw transportu komunikacji miej-
skiej winien:

% zapewnia¢ poprawng prace pojazdéw wykorzystywanych do
realizacji zadan transportowych,

% by¢ dostosowany do wymagan odno$nie do Swiadczonych
ustug transportowych,

% zapewnia¢ nalezyty przeptyw informacji w jego obrebie oraz
wiasciwg wymiane informacji pomiedzy nim samym i jego
otoczeniem.

Metodyka zbierania i przetwarzania informacji o eksploatacji
wybranych srodkow transportu

Procedure oceny systemu eksploatacji na podstawie wskaznikow
niezawodnoSciowych (stanowigca podstawe do sterowania syste-
mem) przedstawiono za pomoca schematu blokowego na rysunku 1,
wykre$lonego na podstawie niektdrych informacji zawartych w [7].



Informacje uzyskiwane podczas badan eksploatacyjnych gro-
madzone sg w odpowiedniej bazie danych w celu ich przecho-
wywania i pozniejszego wykorzystywania. Na ich podstawie wy-
znaczane mogg by¢ wartosci wskaznikow niezawodno$ciowych,
w sposodb iloSciowy charakteryzujacych prace eksploatowanych
obiektoéw technicznych. Pordwnanie biezacych wartosci wskazni-
kow z wartoSciami uzyskanymi w czasie poprzedniego badania
umozliwia analize zmian sposobu pracy obiektow. Uzyskana ta
droga wiedza pozwala na ocene systemu eksploatacji i podej-
mowanie decyzji majacych bezpoSredni wplyw na jego dalsze
funkcjonowanie. Skutki podjetych decyzji zostang zweryfikowa-
ne podczas kolejnych badan eksploatacyjnych i wyznaczania
nowych wartosci wskaznikéw niezawodnosciowych. Beda one
Swiadczyty o podjeciu trafnej (sprzyjajacej lepszemu funkcjono-
waniu systemu) albo btednej (prowadzacej do gorszego funkcjo-
nowania systemu) decyzji [7].

Decyzje odnosnie do dalszego funkcjonowania systemu eks-
ploatacji, podejmowane na podstawie przeprowadzonej oceny,
mogg dotyczyé (miedzy innymi):

% remontdw i wymian (odnowy) eksploatowanych Srodkow
transportu,

% odnowy albo likwidacji infrastruktury, maszyn i narzedzi wyko-
rzystywanych przy obstugiwaniu eksploatowanych pojazdow,

% zmian organizacji pracy w stacji obstugi,

% zmian sposobu zaopatrywania stacji obstugi.

Zaleznie od przyjetego sposobu analizy niezawodnosci eks-
ploatowanych obiektow technicznych mozliwe jest wyznaczanie
réznych wskaznikow niezawodno$ciowych. Zgodnie z informacja
zawartg w opracowaniu [7] istotne kryterium klasyfikacji wskaz-
nikéw stanowi zatozenie odno$nie do odnawialno$ci badanych
obiektow.

Ostatecznie o doborze rodzajéw wyznaczanych wskaznikow
decyduje badacz na podstawie swej wiedzy o analizowanym
systemie (systemach) eksploatacji i samych wskaZnikach nieza-
wodnosciowych. Przyktady metod doboru wskaznikow zawarto
W pozycji [6].

Przedstawiona w opracowaniu [5] metodyka wyznaczania
wartosci wskaznikow niezawodnoSciowych na podstawie wy-
nikdw badan trwatoSci wybranych zespotéw pojazdow (czasdw
trwania ich eksploatacji do wystgpienia uszkodzenia) pozwala
na okreslenie m.in.:
¢ funkcji niezawodnosci R(t),
¢ dystrybuanty F(t),
¢ funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa f(t),
¢ funkgji intensywnosci uszkodzen A(t),
¢ wartoSci oczekiwanej czasu pracy do uszkodzenia E(t).

Pierwsze cztery wskazniki zaliczane sg do grupy wskaznikow
funkcyjnych, nazywanych réwniez charakterystykami niezawod-
nosci. Obok wskaznikéw funkcyjnych wyrdznié mozna wskaz-
niki liczoowe [7]. Do tej grupy zakwalifikowaé mozna ponizsze
wskazniki:

a gotowose,

0 niezawodno$¢ operacyjna,

Q gotowos¢ operacyjna,

a awaryjnos¢,

4 zawodno$¢é bezpieczenstwa,

0 wzgledng liczbe uszkodzen,

0 wzgledng zawodno$é bezpieczenstwa.

Oprocz wyzej przedstawionych wskaznikow w biezgcej kontroli
niezawodnosci funkcjonowania systemu eksploatacji istotng role
odgrywa parametr strumienia uszkodzen. Przebieg jego empi-
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Rys. 1. Schemat blokowy zawierajacy czynnoSci podejmowane przy
ocenie systemu eksploatacji [7]

rycznej wartosci moze by¢ cenng wskazowka dla decydentow
nadzorujgcych funkcjonowanie systemu.

’

* n
AN(t)=—4 (1)
© n, - At
Teoretycznie opisywany jest zalezno$cig
(2)
A(t) = lim P(t, t+At)+P, (t, t+At)
At—0 At

W powyzszych wzorach:

ny - liczba obiektdéw technicznych uszkodzonych pierwszy lub

kolejny raz w przedziale czasu At,

no - liczba badanych obiektoéw technicznych,

At - dyskretyzacja czasu badan,

P.(t,t+At) - prawdopodobienstwo wystapienia jednego uszkodze-

nia w czasie t+(t+At),

P..(t,t+At)- prawdopodobienstwo wystapienia wiekszej liczby

uszkodzeh w czasie t+ (t+At).

Dotychczasowe rozwazania wskazujg na duze znaczenie wtasci-

wie zorganizowanej i aktualizowanej bazy danych, zawierajgcej in-

formacje o pracy systemu eksploatacji, dla podejmowania decyzji

dotyczacych tego systemu. Moze mieé ona réznorodny charakter.
W przypadku indywidualnego uzytkownika pojedynczego po-

jazdu dopuszczalnym rozwigzaniem moze okazaC sie wiedza

o0 stanie technicznym $Srodka transportu, ktora dysponuje jego

wiasciciel, oraz pamieé o zmianach tego stanu, ktore miaty miej-

sce w wyniku okreSlonych zdarzen w przesztosci. W przypadku

systemu eksploatacji obejmujacego wieksza liczbe pojazdow,

$rodkow technicznych do ich obstugi oraz oséb zaangazowanych

w ich uzytkowanie i obstugiwanie wymieniony sposéb gromadze-

nia i przetwarzania informacji nie moze zostaé uznany za dosta-
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teczny. Wprowadzona zostaje zatem baza danych oparta o natu-
ralne lub elektroniczne no$niki informacji [6].

Informacje istotne w procesie eksploatacji Srodkdw transportu
stanowig (miedzy innymi) dane [6]: o okresach pracy i postoju,
o chwilach wystepowania i zakresach uszkodzen, o okresach re-
alizacji i zakresach odndw oraz o stwierdzonych skutkach i przy-
czynach awarii.

Informacje w bazie danych dotycza poszczegdlinych pojazdow
oraz okre$lonych zdarzef wystepujacych w procesie ich eksplo-
atacji. Wprowadzenie w przedsiebiorstwie wewnetrznych ozna-
czef, réznych dla poszczegblnych pojazdow, umozliwia ich fatwa
reprezentacje w bazie danych. Ponizej przedstawiono przyktado-
wa tabele mogaca postuzyé do gromadzenia informacji odnos$nie
do jednego pojazdu (jako czeS¢ kompletnej bazy danych).

W tabeli 1 do okreSlania chwil wystgpienia konkretnych zda-
rzen w czasie eksploatacji pojazdu wykorzystywane sg ich daty
oraz towarzyszace im wartoSci przebiegu pojazdu. W kolumnie
,Opis zdarzenia” konieczne jest zamieszczanie informacji o wszel-
kich przypadkach zmiany stanu niezawodno$ciowego i eksplo-
atacyjnego pojazdu wraz z dodatkowymi uwagami na temat ich
okoliczno$ci. Kolumny ,Skutki” i ,Przyczyny” przeznaczone sg do
zapisywania informacji o wystepujgcych konsekwencjach i stwier-
dzonych przyczynach zaistniatych zdarzen, a kolumna ,Uwagi”
zapewnia miejsce na zapis zalecen odno$nie do dalszego eksplo-
atowania pojazdu lub opis przeprowadzonych prac obstugowych.

Powyzsze podejscie pozwala na zapisywanie petnych historii
eksploatacji poszczegblnych pojazdéw, moze jednak utrudniaé
pdiniejszg analize ogdtu uszkodzen dotyczacych wszystkich
Srodkéw transportu. Analiza tego rodzaju bedzie tatwiejsza do
przeprowadzenia, gdy kazdemu z odnotowywanych zdarzen przy-
pisane zostanie indywidualne oznaczenie. Ponizej zamieszczono
przyktadowa tabele, mogaca postuzyé do gromadzenia informa-
cji odnosnie do wszystkich eksploatowanych pojazdow z wykorzy-
staniem oznaczen (kodéw) poszczegblnych zdarzen.

W przypadku zastosowania takiego podejécia trudnos¢ spra-
wia zapisanie informacji o wystgpieniu zdarzenia, ktérego nie
przewiduje dotychczasowa klasyfikacja i nie zostato mu przydzie-
lone stosowne oznaczenie, na przyktad: wczesniej niespotykane-
go rodzaju awarii. Informacje gromadzone sg rowniez w sposob
tak szczegdtowy, jak zostato to poczatkowo ustalone (okreslono
liczbe oznaczen i rodzaje odnotowywanych zdarzen). Zapis zda-
rzen wytacznie za pomoca przyjetych oznaczen nie uwzglednia
indywidualnych okoliczno$ci towarzyszacych ich wystepowaniu.

Istniejace relacje pomiedzy systemem eksploatacji a syste-
mem organizacji przewozow i systemem zaopatrzenia stanowiag
przestanke ku temu, aby w bazie danych znajdowaty sie nie tylko
informacje bezposSrednio zwigzane z systemem eksploatacji, ale
rowniez dotyczace jego wptywu na wiasne otoczenie, na przy-
ktad: wykorzystanie czeSci wymiennych lub koszt realizacji wy-
konywanych prac.

Z uwagi na charakter systemu eksploatacji pojazdéw komuni-
kacji miejskiej (na przyktad: duzg liczbe oséb zaangazowanych
w proces eksploatacji) wprowadzanie danych bezposrednio do
zbiorczej bazy danych mogtoby pozostawac utrudnione. Sprzyja-
toby ono réwniez wystepowaniu btedow lub niescistosci i utrud-
niatoby ich weryfikacje. Z tego wzgledu zastosowanie moga
znaleié dodatkowe dokumenty wewnetrzne przedsiebiorstwa
transportowego - karty do gromadzenia informacji, ktorych przy-
ktady przedstawiono w opracowaniu [7]. Wykorzystywane formu-
larze mogg byé przeznaczone do odnotowywania informacji o:
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Tab. 1. Arkusz do gromadzenia informacji o eksploatacji pojedyn-
czego pojazdu

Informacje identyfikacyjne pojazdu

Typ pojazdu Znak przedsiebiorstwa

Informacje o zdarzeniach eksploatacyjnych
Lp. Data/Przebieg Opis zdarzenia Skutki Przyczyny
1
2

Oznaczenie pojazdu

Uwagi

Tab. 2. Arkusz do gromadzenia informacji o eksploatacji wszystkich
pojazdow

Znak przedsiebiorstwa
Lp. Oznaczenie pojazdu Data/ Przebieg Oznaczenie zdarzenia Skutki Przyczyny Uwagi

1
2

symptomach awarii, aktualnych stanach niezawodnoSciowych
lub eksploatacyjnych pojazdow itp.

Zgromadzone w dtuzszym horyzoncie czasowym informacje
moga stanowi¢ podstawe do opracowania w przedsiebiorstwie we-
wnetrznych zalecen dotyczacych harmonogramu obstugi pojazdow
i ich szczegdtowych zakresow. Jak wspomniano wczeSniej, sg one
réwniez niezbedne do poprawnego, biezacego sterowania funkcjo-
nowaniem systemu eksploatacji na podstawie przeprowadzanych
ocen jego pracy (ktdrych podstawe stanowig wyznaczane wskaZniki
niezawodnosSciowe).

Prognozowanie eksploatacji zwigzane jest z oszacowaniami
rozktadéw prawdopodobiefistwa wystepowania zdarzen infor-
mujgcych o stanie technicznym badanych obiektow. Weryfikacje
zgodnosci rozktadow empirycznych z teoretycznymi przeprowadza
sie zgodnie z testami statystycznymi.

Ponizej przedstawiono procedure wyznaczania parametrow
rozktadéw na podstawie danych zgromadzonych w trakcie ba-
dan eksploatacyjnych.

Statystyczna ocena niezawodnosci

Dysponujac okreslong baza danych o systemie eksploatacji obiek-
tow technicznych, mozna wyznaczyé charakteryzujgce je wskaz-
niki niezawodnoSciowe. Dane te sg najczeSciej opisywane przez
jeden z kilku podstawowych rozktadéw prawdopodobiefstwa.
Znajac parametry wybranego rozktadu oraz korzystajac z odpo-
wiednich zaleznoSci, mozna wyznaczy¢ wskazniki niezawodno-
Sciowe. Realizacja tego zadania wymaga statystycznej analizy
danych. Analize taka mozna podzieli¢ na dwa gtowne etapy zobra-
zowane na rysunku 2. Pierwszym z nich jest opracowanie modelu
teoretycznego najlepiej opisujacego dane. Drugim etapem jest
weryfikacja hipotezy o poprawnym opracowaniu tego modelu.

W sktad modelu teoretycznego opisujacego zmienno$é danych
wchodzi rozktad prawdopodobiefstwa oraz oszacowanie jego para-
metrow. W niezawodno$ci najczesciej wykorzystywane sg rozktady:
wyktadniczy, Weibulla, gamma i normalny. Wybor najlepszego moze
utatwi¢ utworzenie histogramu oraz wykresu kwantyl-kwantyl.

Problemem oszacowania parametrow rozktadu zajmuje sie teo-
ria estymacji. Jedng z metod otrzymywania estymatoréw jest me-
toda najwiekszej wiarygodnosci, ktora polega na takim doborze
parametrow rozktadu 6, aby funkcja wiarygodnosci L(6) osiagneta
maksimum. Funkcje wiarygodnosci mozna wyznaczy¢ ze wzoru (3).

L(6) = H f(x;,6) 3)
i=]
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Druga metoda, zastosowang do weryfikacji parametréw roz-
ktadu Weibulla, byta metoda przedstawiona w literaturze [5]. Po-
lega ona na rozwigzaniu uktadu réwnan (4), gdzie n jest liczba
danych, i kolejng dana, a 0 oraz 6 sg parametrami rozktadu.

n

2 n
=821n X, —Elne

i=1

2 I
ZIn In
=1 1-h(x;)

n 1 n n
Inln———=06» Inx —|n—-—|In6 4
;nnl—h(xi) EHXI [n z)n 4)
2 2
h(xi)zﬂ
n

Model teoretyczny nalezy podda¢ weryfikacji, ktora polega na
przyjeciu lub odrzuceniu okreslonej hipotezy przy danym poziomie
istotnosci. Dla rozwazanego przypadku hipotezy beda miaty postac:
+ hipoteza zerowa (Ho): wystepuje zgodno$¢ rozkladu teoretyczne-

g0 z rozkfadem empirycznym,;

+ hipoteza alternatywna (H,): brak zgodnoSci rozktadéw.

Poziom istotno$ci o to prawdopodobieistwo btednego odrzu-
cenia hipotezy H,, gdy jest ona prawdziwa. Ustalenie wartosci o
zalezy od specyfiki rozwazanego problemu; najczesciej zaktada
sie o = 0,05.

Kryterium przyjecia jednej z hipotez jest wynik testu zgodnosSci
rozktadu teoretycznego z rozkladem empirycznym wyznaczonym
na podstawie danych. W tym celu mozna zastosowaé test Kot-
mogorowa. Polega on na poréwnaniu dystrybuanty rozktadu teo-
retycznego F(x) z dystrybuantg empiryczng Fn(x) i wyznaczeniu
statystyki testowej Dy.

Dystrybuante empiryczng F,(x) oblicza sie wedtug wzoru (5).

0 jezeli x <x,

E (x)= h jezeli x; <x<x,, i=12..,n=1) (9)
n
1 jezeli x>x

Statystyke testowg D, oblicza sie wedtug wzoru (6).

D, = sup‘Fn (x)— F(x)‘

Wartos¢ krytyczna statystyki D, (&) zalezy od poziomu istotno-
§ci oraz liczby danych; mozna jg odczytaé z tablic [8].

Dysponujac obliczong statystyka testowa, mozna wyznaczy¢ pa-
rametr p, nazywany p-wartoscig. Jest on definiowany jako najwiek-
sza warto$é poziomu istotnosci, dla ktorej mozna jeszcze przyjaé
hipoteze zerowg [3]. Parametr ten pozwala dodatkowo na poréw-
nanie réznych modeli i wybér najlepiej dopasowanego do danych.

JezeliD, < D,(a)lub p>a to nie ma podstaw do odrzucenia Hy;
w przeciwnym przypadku H, nalezy odrzuci¢ na korzyS¢ H,.

Jako$é wynikow analizy zalezy w gtownej mierze od danych.
Gdy liczba danych jest mata lub gdy dane zawieraja btedy, model
moze znacznie odbiegaé od rzeczywistoSci.

Jako przyktad wykorzystania statystycznej analizy danych
przedstawiono weryfikacje hipotezy zgodnosci rozktadu dla hipo-
tetycznych czasow pracy t; obiektow technicznych do pierwszego
uszkodzenia, zebranych w tabeli 3.

Przy zatozeniu, ze - oprécz czynnikow losowych -wplyw moga
mieC procesy starzenia, przyjeto, ze dane mogg mieé rozktad
Weibulla; dla nich opracowano wykres kwantyl-kwantyl pokazany
na rysunku 3.

Punkty utozone blisko linii reprezentujacej ich teoretyczny
przebieg Swiadcza o poprawnym doborze rozktadu.

Gestos¢ rozktadu Weibulla opisana jest rownaniem (7). Osza-
cowanie parametrow rozktadu zrealizowano w programie Matlab,
wykorzystujacym do obliczen metode najwiekszej wiarygodnosci.
Otrzymano warto$ci: 0 =8109728 i 6 =5,8.

B
f(t)= gt81 exp(— t@)

Tab. 3. Zestawienie danych i wynikow obliczen

(7)

it  Ft) F@) Dn | i t  Foft) F() D

1 8 00625 00223 00402 9 15 05625 05844 0,0219
2 10 01250 10,0794 0045 10 15 06250 10,5844 0,0406
3 11 01875 10,1342 00533 11 15 06875 05844 0,1031
4 12 02500 02128 00372 12 16 0,7500 0,7216 0,0284
5 13 03125 03171 00046 13 17 08125 0,8380 0,0255
6 13 03750 03171 00579 14 17 08750 10,8380 0,0370
7 14 04375 04442 00067 15 18 09375 09211 0,0164
8 14 05000 04442 00558 16 19 1,0000 0,9692 0,0308
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Do weryfikacji hipotezy H, 0 poprawnym doborze mo-
delu wykorzystano omawiany wczes$niej test Kotmogoro-
wa. Wyniki obliczeh zestawiono w tabeli 3. Wyrdzniona
wartoS¢ statystyki testowej wynosi D,=0,1031. Przy przy-
jetym poziomie istotnosci a=0,05 odczytano z tablic [8] wartosé
krytyczng statystyki D, (a)=0,3273. Nierdownos¢ D, <D, (a)jest
spetniona, zatem nie ma podstaw do odrzucenia H,.

Opracowany model pozwala na podanie postaci funkcyjnych
wskaznikow niezawodnosciowych:

58
5 exp| — E
8109728

5,8
_8109728j

58
8109728

F(t)=1- exp[

f(t)

58
R(t)= eXP[_ 8109728]

Mt) = 58
8109728

5,8~
t81

Przebiegi funkcji przedstawiono na rysunku 4.

Uzyskany wynik obliczen Swiadczy o tym, ze badane obiekty
znajdujg sie w okresie starzenia. Ze wzgledu na zapewnienie
eksploatacji obiektéw technicznych przy najnizszych naktadach
finansowych bedzie mozna wykorzystaé uzyskane dane w plano-
waniu strategii odnéw prewencyjnych. Wyznaczenie tej strategii
jest mozliwe w sytuacji, kiedy znane nam sg naktady finansowe
na eksploatacje i koszty przeprowadzania odnéw prewencyjnych.
Do wyznaczenia najlepszej strategii wymian i rozbudowy syste-
moéw komunikacyjnych mozna wykorzysta¢ modele teoretyczne
przedstawione w pracach [2, 4].

Podsumowanie

Ocena systemu eksploatacji pod katem minimalizacji kosztow jej
eksploatacji nie moze byé przeprowadzana tylko w kategoriach
subiektywnego odczucia uzytkownikow, czy jej przebieg spetnia
oczekiwania decydentow i odbiorcow Swiadczonych ustug, szcze-
gbInie w sytuacji, kiedy w sposob ciagly przeprowadzana jest mo-
dernizacja takiego systemu.

Przedstawiona koncepcja wprowadzania iloSciowych miar oce-
ny systemu eksploatacji, zaprezentowana w niniejszym artykule,
jest propozycja rozbudowy baz wiedzy o elementy zwigzane z nie-
zawodnoscig funkcjonowania srodkow transportu.

Wyznaczenie charakterystyk niezawodnoS$ciowych ma Scisty
zwigzek z wdrazaniem strategii prewencyjnych napraw i wymian

[ 7 A7
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Rys. 4. Przebiegi wskaznikow niezawodnoSciowych
Zrodto: oprac. wiasne.

pojazddw, prowadzacym do minimalizacji naktadéw na eksplo-
atacje Srodkow transportu komunikacji miejskie;.
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A conception of the valuation of the vehicles’ maintenance
system in municipal public transport services

The paper presents the conception of the valuation of the vehicles’
maintenance system in municipal public transport services. A sam-
ple of the reliability indexes and characteristics have been present-
ed. They are evaluated on the ground of the maintenance informa-
tion stored in proper databases. The use of them is essential for the
responsible decision making. These decisions are strictly connected
with the supervision of the vehicles’ technical conditions, prepara-
tion of the maintenance station and the supply of spare parts and
materials needed during the repairing.



