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Streszczenie: Artykul podejmuje dyskusje nad mozliwoscig oceny polityki eksploatacyjnej
przedsigbiorstw zarzadzajacych ztozonymi systemami technicznymi. Analiza mozliwosci i
potrzeb ilosciowej oceny polityki eksploatacyjnej wykazata, ze ocena taka moze by¢
prowadzona w oparciu o wielowymiarowy zbior warto$ci wynikajacy z syntezy kluczowych
cech zwigzanych z realizacja prac obstugowo-naprawczych. W oparciu o wyniki
dotychczasowych badan, zbudowano taksonomiczny model oceny polityki eksploatacyjne;j,
uzupelniony  procedurg identyfikacji wzorcowych (pozycjonujacych)  wariantéw
taksonomicznych. Opracowany sposob oceny polityki eksploatacyjnej bedzie przedmiotem
weryfikacji w warunkach funkcjonowania wybranych sieciowych systemoéw technicznych.

Stowa kluczowe: polityka eksploatacyjna, taksonomia numeryczna, eksploatacyjny proces
decyzyjny, ocena efektywnosci, zarzadzanie eksploatacja

WPROWADZENIE

Efektywnos¢ eksploatowania systemow technicznych jest definiowana niejednolicie,
m.in. ze wzgledu na trwajace dyskusje naukowe na temat ,efektu” pracy obiektu. W
klasycznym ujeciu, mowi si¢ o efektywnos$ci technicznej i/lub ekonomicznej [2, 6, 17].
Bardziej zlozone interpretacje zakladaja mozliwos¢ ksztaltowania efektywnosci jako
wielkosci wypadkowej cech o réznym znaczeniu [5, 10, 24, 28, 29]. Stad, problem
efektywnosci znajduje swoje odbicie w szerokiej gamie prac badawczych, ktore skupiaja si¢
najczesciej na probach wyznaczania matematycznych modeli miar, a takze na ocenie
wdrazania procedur organizacyjnych, pozwalajacych te efektywnos¢ uzyskac. Wspotczesne
publikacje opisujace wyniki badan nad efektywno$cig eksploatowania obejmuja w duzej
mierze proby budowy i przemystowej weryfikacji modeli obliczeniowych, w oparciu o miary
w ramach wskaznika OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness) [19, 26, 27], czy coraz
popularniejsze eksploatacyjne miary skupione w obrebie wskaznikow KPI (ang. Key
Performance Indicators) [1, 12, 23, 25], czgsto wigzane z zagadnieniem benchmarkingu [5,
22, 28].

W warunkach zarzadzania eksploatacja ztozonych systemow technicznych, efektywnos¢
eksploatacyjna kojarzona jest bardziej z wynikami dziatalnosci organizacji utrzymania ruchu,
anizeli z funkcjonowaniem pojedynczych obiektow technicznych. Dlatego, ilo§ciowe miary
takiej efektywno$ci moga i powinny by¢ ksztalttowane poprzez oceng polityki eksploatacyjne;j.
Zaktada si¢ przy tym, ze polityka eksploatacyjna, majaca w tej sytuacji charakter
wieloaspektowy, obejmuje zbior wszystkich mozliwych realizacji eksploatacyjnych sytuacji
decyzyjnych, w zdefiniowanych uwarunkowaniach strukturalnych 1 zasobowych,
umozliwiajacych i/lub ulatwiajgcych realizacje prac uzytkowych i obstugowo-naprawczych
[6, 8, 9]. Polityke eksploatacyjng, realizowang w odniesieniu do systemu technicznego,
mozna opisa¢ za pomocg nastepujacej ogolnej zaleznosci [9, 16]:



PE = <ESD\, ESD.,..., ESDy> (1)

gdzie:
ESD; - zbior cech i odwzorowania tego zbioru dla pojedynczej sytuacji decyzyjne;j.

Zdefiniowana w ten sposob wieloaspektowa polityka eksploatacyjna z jednej strony,
obejmuje zbior procesow eksploatacyjnych realizowanych w otoczeniu wewnetrznym
(blizszym), a z drugiej jest gléwnym sktadnikiem eksploatacyjnego procesu decyzyjnego,
realizowanego przez organizacj¢ utrzymania ruchu na rzecz przedsiebiorstwa w otoczeniu
zewnetrznym  (dalszym), stanowigc kluczowy element zarzadzania eksploatacjg i
utrzymaniem ruchu uzytkowanych i obstugiwanych systemow technicznych (rys. 1).
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Rys. 1 Lokalizacja polityki eksploatacyjnej w przedsi¢biorstwie

Taka interpretacja (zar6wno symboliczna, jak 1 opisowa), rozszerza na potrzeby
rozpatrywanych w tej pracy zagadnien, zakres poj¢cia ,,polityka eksploatacyjna”, w stosunku
do okre§len stosowanych w dotychczasowej literaturze (m.in. w [9]). Wymienione
rozszerzenie odnosi si¢ do przyjecia podmiotowej roli organizacji utrzymania ruchu i
przedmiotowego miejsca eksploatowanego systemu technicznego, w eksploatacyjnym
procesie decyzyjnym.

Do opisu polityki eksploatacyjnej mozna wykorzysta¢ takie modele, jak: model
obszardw 1 zadan realizacji funkcji zarzadczych [6, 15], model BCM (ang. Business Centered
Maintenance) [8, 13], model TPM (ang. Total Productive Maintenance) [19, 26], czy model
grafowy [9, 30]. Pozwalaja one na uporzadkowanie informacji o ,,zawartosci” polityki
eksploatacyjnej realizowanej na rzecz eksploatowanych systemow technicznych.

W odpowiedzi na przedstawione powyzej uwarunkowania, autor opracowal spojny
wieloaspektowy sposob oceny polityki eksploatacyjnej, ktory jest jednym z kluczowych
elementéw 1 fragmentéw badan autora nad metodyka modelowania proceséw eksploatacji z
zastosowaniem metod scenariuszowych [14, 16].

Artykut jest wynikiem badan statutowych, realizowanych w Instytucie Inzynierii
Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej, w ramach pracy BK-
223/R0OZ3/2015.



PRZEGLAD POTRZEB I MOZLIWOSCI BUDOWY MODELU OCENY POLITYKI
EKSPLOATACYJNEJ W ZEOZONYCH SYSTEMACH TECHNICZNYCH

Argumenty sformulowane we wprowadzeniu (punkt 1) pozwolily na sprecyzowanie
zatozenia 0 mozliwosci budowy takiego modelu oceny, ktory powinien reprezentowaé, w
sposob ilosciowy i biezacy (chwilowy), poziom i przebieg (warto$¢ i kierunek) zmian polityki
eksploatacyjnej, wyrazanej za pomocg cech o kluczowym, ale réznym, znaczeniu
interpretacyjnym dla badanego obiektu - organizacji utrzymania ruchu. W szczegdlnosci,
chodzi tutaj o mozliwo$¢ porownywania cech, ktére z natury rzeczy sg nieporownywalne.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze funkcjonowanie obiektow w zdefiniowanych warunkach
organizacyjno-technicznych, wymusza konieczno$¢ identyfikacji danych i informacji o
realizacji poszczegdlnych etapow procesoOw eksploatacyjnych. W zwiazku z tym, ocena
polityki eksploatacyjnej moze by¢ przeprowadzona w oparciu o zbidér wartosci, opisujacy
zrealizowane prace obstugowo-naprawcze okre§lonych kategorii, z uwzglednieniem
kluczowych cech opisujacych dziatalno$¢ organizacji utrzymania ruchu.

W S$wietle powyzszych zatozen, a takze w oparciu o wyniki dotychczasowych prac,
prowadzonych w odniesieniu do eksploatowanych ztozonych systemow technicznych [7, 11,
16], autor opracowat sposdb oceny polityki eksploatacyjnej obejmujacy:
¢ budowe taksonomicznego modelu oceny polityki eksploatacyjnej,

e budowe procedury generowania wzorcoOw pozycjonujacych,

e wariantowg oceng polityki eksploatacyjnej w oparciu o przygotowane zbiory danych.
Proponowany sposdb oceny uwzglednia w swoich podstawach elementy metod
taksonomicznych [3, 4, 18, 20, 21], znanych 1 stosowanych w obszarze nauk spoteczno-
ekonomicznych. Wykorzystywane w tym zakresie modele matematyczne pozwalajg na
przeprowadzenie statystycznego poréwnania cech roznych niepowigzanych ze sobg kategorii.
Koncepcja wykorzystania metod taksonomicznych dla potrzeb budowy modelu oceny polityki
eksploatacyjnej polega na przeksztalcaniu cech kluczowych (kosztow, czasu i ilosci prac
obstugowo-naprawczych), opisujacych w sposdb rozproszony poszczegdlne fragmenty
analizowanych realizacji procesow eksploatacyjnych, w zmienng syntetyczng bedaca swoista
wypadkowg oceny polityki eksploatacyjnej w zakresie rozpatrywanych zdarzen i procesow.
Pozwala to z kolei, na prowadzenie wariantowej analizy porOwnawczej, a w konsekwencji
oceng polityki eksploatacyjne;.

TAKSONOMICZNY MODEL OCENY POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ

Metody taksonomiczne, w zalozeniu teoretycznym, stanowig zbidr niejednolitych i
mocno rozproszonych modeli matematycznych, ktorych dobdér i1 wykorzystanie jest
uzaleznione od opisywanego zjawiska i zakladanych celow analizy. Dlatego, przeprowadzone
w tym zakresie badania wstepne polegaly na wyborze, testowaniu 1 ostatecznie selekcji tych
taksonomicznych metod 1 modeli czastkowych, ktore s3 podatne na specyfike realizacji 1
mozliwos¢ opisu procesoOw eksploatacyjnych. Powstata w ten sposdb taksonomiczna
procedura budowy modelu oceny polityki eksploatacyjnej obejmuje cztery etapy, ktore
schematycznie przedstawiono na rys. 2.



Etap 1 Macierzowa analiza i interpretacja danych
budowa macierzy cech polityki eksploatacyjnej, wektora

Identyfikacja i S o o
K . tosci h wagowego cech polityki eksploatacyjnej, wektora
uporzadkowanie wartosci cec wagowego kategorii prac obshigowo-naprawczych
Etap 2 P T .
,— _. Transformacja hierarchiczna - stymulacja cech
Normowanie wartos$ci cech "7 Standaryzacja — normowanie i wazenie cech
Etap 3 Usredniona metryka topologiczna Minkowskiego

KZ . konstruowanie wektora wzorca odleglosci euklidesowej

Agregacja unormowanych cech i wyznaczenie miar syntetycznych obiektow

&Pil Geometria analityczna

Ocena odleglosci wzajemnych [==. lokalizacja geometryczna miar syntetycznych obiektéw
pomiedzy badanymi obiektami w ramach plaskiego uktadu wspotrzednych

Rys. 2 Procedura budowy modelu oceny polityki eksploatacyjnej
z uwzglednieniem metod i narzedzi taksonomicznych
Zrédto: opracowanie whasne w oparciu o [18, 20]

Procedure przedstawiong na rys. 2, tworza:

Etap 1: Identyfikacja i uporzadkowanie warto$ci cech, polegajace na wyborze wartosci
kluczowych cech charakteryzujacych polityke eksploatacyjng, a nastgpnie ich organizacji w
swietle kategorii prac obslugowo-naprawczych, typowych dla rozpatrywanej klasy systemow
technicznych (tab. 1).

Tabela 1 Schemat organizacji wielko$ci wejsciowych modelu oceny polityki eksploatacyjnej

Cecha kluczowa 1 Cecha kluczowa n
W/B Wi Wn
Kategoria 1 by chi; chiy
Kategoria p bn chypi chpn

Wynikiem etapu 1 jest zbiér macierzy obejmujacych: macierz cech polityki
eksploatacyjnej - A, wektor wagowy cech polityki eksploatacyjnej - W, wektor wagowy
kategorii prac obstugowo-naprawczych - B:
chyy -+ chy, wy b,

. . w=|: B .

A= : :
chy,y -+ chyy Wy b,

2

n 1los¢ cech kluczowych, uwzglednionych w ocenie polityki eksploatacyjnej,

p ilos¢ kategorii prac obstugowo-naprawczych, uwzglednionych w ocenie polityki
eksploatacyjnej,

chj warto§ci cech dla poszczegdlnych kategorii prac obslugowo-naprawczych,
identyfikowanych w przedziale czasu ograniczonym wielokrotno$cig zrealizowanych
cykli obstugowo-naprawczych,

wj  wartosci wagowe zwielokrotniajagce waznos$¢ poszczegolnych cech w ocenie polityki
eksploatacyjne;,



b;  wartosci wagowe rdznicujace waznos¢ poszczegdlnych kategorii prac obstugowo-
naprawczych w ocenie polityki eksploatacyjne;.
Etap 2: Normowanie wartosci cech, ktore przebiega w dwoéch krokach [18, 20]:
e stymulacja cech, czyli transformacja hierarchiczna, ktérej efektem jest tendencja rosngca
warto$ci wszystkich cech:

Xij = C;ij (i=1..,pj=1..,1) (3
e normowanie i wazenie cech w oparciu o procedur¢ standaryzacji:
zij =Ly b, (4)
S(x)

gdzie:

zij —cecha unormowana,

X, — warto$¢ Srednia klasy cech (kolumny),

S(xj) — odchylenie standardowe klasy cech (kolumny).

Wyniki obliczen wedlug zaleznosci Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania. - Blad!

Nie mozna odnalez¢ Zrodla odwolania., formuja macierz unormowanych cech Z.

Z11 "t Zin
T e

Zp1 Ry an
Etap 3: Agregacja unormowanych cech, przebiegajaca w trzech krokach [18]:
e definiowanie wektora wzorcowego (z uzyciem usrednionej metryki topologicznej
Minkowskiego):

0y = [ZOj] (6)
gdzie:
Z
Zoj = S, (7)

j
e wyznaczenie odlegtosci kategorii prac obstugowo-naprawczych od obiektu wzorcowego,
w oparciu o miar¢ euklidesowa:

dip = Z(Zij - Zo;‘)z 3
=

e wyznaczenie miar syntetycznych dla poszczegélnych analizowanych kategorii prac
obstugowo-naprawczych:

d:
si=1-5- ©)
gdzie:
_ - —\ 2
do=do+2-S(do), do =N, dio. s<do)=\/§- a(dio —do)”  (10)

Etap 4: Ocena odleglosci (zaleznosci) wzajemnych pomigedzy badanymi kategoriami prac
obstugowo-naprawczych. Wykorzystujac whasnosci geometrii analitycznej na plaszczyznie
[20], wyznacza sig:



e wartosci wspotrzednych reprezentujacych punkty lokalizacji ptaskiej poszczegdlnych
kategorii prac obstugowo-naprawczych:

x; = \/Z}'Lle-(zij—q)j)z _ \/Zﬁﬂl—wj)'(zij—(l’j)z (an

m-(d+2-Sg)2 > bt m-(d+2-Sq)?

gdzie:
wj - wspotczynnik waznosci,
oj - wspotczynnik zmienno$ci:
wj Sj
Wissmer YTE (12)
e odlegtosci lokalizacji poszczegdlnych kategorii prac obstugowo-naprawczych od poczatku

uktadu wspotrzednych:
D; = /Xlz +y? (i=1,..p) (13)

Wyznaczone odlegtosci okreslajg taksonomiczny poziom oddalenia kazdej z kategorii

prac obslugowo-naprawczych od wzorca. Stanowi to podstawe oceny ich udziatu w polityce
eksploatacyjne;.

PROCEDURA GENEROWANIA POZYCJONUJACYCH WZORCOW OCENY
POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ

Wyznaczone warto$ci miar taksonomicznych, wyrazaja wptyw wybranych cech na
funkcjonowanie organizacji utrzymania ruchu, wskazujac na ilo§ciowe wzajemne proporcje
pomiedzy poszczegdlnymi  kategoriami  prac  obslugowo-naprawczych. Jednakze,
wieloaspektowy charakter proponowanego sposobu oceny, wyrazony w postaci obliczanych
wypadkowych warto$ci miar taksonomicznych, przeklada si¢ konsekwentnie na ztozono$¢
problemu interpretacji, ktora powinna by¢ prowadzona w ujgciu pordwnawczym. Wymaga to
definiowania wzorcéw odniesienia (pozycjonujacych), strukturalnie podobnych do modeli
oceny polityki eksploatacyjnej 1 stanowigcych miar¢ taksonomicznego oddalenia
analizowanych realizacji procesow eksploatacyjnych od sytuacji mozliwych lub
zamierzonych. Dopiero na tle tak przygotowanych wzorcow, moze zosta¢ przeprowadzona
analiza 1 ocena polityki eksploatacyjnej analizowanych systemow technicznych.

Procedure generowania wzorcOw pozycjonujacych oparto na realizacji czterech
gtownych krokow, ktére schematycznie przedstawiono na rys. 3.

Krok 1: Krok 2: Krok 3: Krok 4:
Definiowanie Identyfikacja Synteza warto$ci Identyfikacja wartosci
parametréow [ wartoscicech [  cechoceny [ miar taksonomicznych
wstepnych i struktury prac polityki modelu oceny polityki
granicznych obst.-napr. eksploatacyjnej eksploatacyjne;j

Rys. 3 Procedura postepowania przy budowie wzorcéw pozycjonujacych ocene polityki eksploatacyjnej

Proponowana procedura, podatna na obserwacje 1 mapowanie przesztej 1 biezacej
»rzeczywistosci eksploatacyjnej”, zaktada konieczno$¢ opracowania wzorcowej struktury
prac obstugowo-naprawczych, w oparciu o zbior definiowanych parametréw (stanowigcych
rezultat bezposrednich do§wiadczen i zamierzen decydentdw organizacji utrzymania ruchu), a



nastepnie jej ilosciowego opisu z wykorzystaniem, przedstawionego w punkcie 3, modelu

taksonomicznego.

Krok 1: Definiowanie parametrow wstepnych i granicznych

Krok ten polega na przyjeciu (ustaleniu) warto$ci podstawowych parametréw definiujacych

wzorcowg strukturg prac obstugowo-naprawczych, w szczegdlnosci:

e definiowanie parametréw wstepnych wzorcowej struktury prac obstugowo-naprawczych
(tabela 2):

Tabela 2 Zestawienie parametréw wstepnych wzorcowej struktury prac obslugowo-naprawczych

Parametr | Opis
m zakladana sumaryczna ilo$¢ prac obstugowo-naprawczych
p zakladana ilo$¢ kategorii prac obstugowo naprawczych
z zakladana 1lo$¢ poziomdéw zlozonosci prac obstugowo-naprawczych

e definiowanie zbioru parametréw granicznych cech opisujacych wzorcowa polityke

eksploatacyjna:
Cgij =< cmingj; emax;js, Tg;j =< tming;tmax;; > (14)
gdzie:
i=1,..,2z j=1,..,p (15)
1 zaktadana ilo$¢ poziomow ztozonosci prac obstugowo-naprawczych,
] zakladana ilo$¢ kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Cgij zbior wartosci granicznych, opisujacych przedziat kosztow, w ramach i-tego poziomu
ztozonosci prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,

Tgi; zbidr wartosci granicznych, opisujacych przedziat czasu, w ramach przyjetego poziomu
zlozonosci prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,

mini, cmax;; przyjmowane warto$ci graniczne kosztow, w ramach i-tego poziomu
zlozonosci prac obstugowo-naprawczych,

tmin;j, tmax;j przyjmowane wartosci graniczne czasu, w ramach i-tego poziomu ztozonos$ci
prac obstugowo-naprawczych.

e definiowanie ilo§ciowej struktury prac obslugowo-naprawczych, w szczegdlnosci:

lzij zakladana wzgledna (procentowa) ilo$¢ prac obstugowo-naprawczych j-tej kategorii
przypadajacych na i-ty poziom ich ztoZzonosci,

lp; zakladana wzgledna (procentowa) ilo§¢ prac obstugowo-naprawczych przypadajacych
na j-tg kategorig.

Wymienione parametry graniczne i wstgpne przedstawiono w tabeli 3.



Tabela 3 Sposob uporzadkowania cech granicznych i wstepnych struktury prac obslugowo-naprawczych
dla potrzeb budowy wzorcéw oceny polityki eksploatacyjnej

Kategoria prac/poziom Koszty Czas Tlos¢
zlozonosci cminjj | cmax;j | tmin; | tmax; Ipj
Kategoria 1 Ip1
Poziom ztozono$ci prac 1 | cminy; | cmaxi; | tming; | tmaxi 1z1,
Poziom zlozono$ei prac z | cming | cmaxXy | tming | tmaxz 1721
Kategoria p Ipp
Poziom ztozono$ci prac 1 | cminip, | cmaxip | tmini, | tmaxip 1z1p
Poziom zlozono$ci prac z | cming | cmaXy | tming | tmaxg 174

Krok 2: Identyfikacja wartosci cech struktury prac obstugowo-naprawczych

Krok ten polega na uzyciu warto$ci parametrow wstepnych i granicznych, przyjetych i/lub
wyznaczonych w kroku 1, w celu budowy ilo$ciowego modelu opisujacego wzorcowsq
strukture prac obstugowo-naprawczych.

Ckij _ cmaxiz-cmini . Lkij7 Tkij _ tmaxiz-tmini . Lkij (16)
gdzie:
i=1..,z, j=1,..,p, lz;e<0,1>, Ilp;e<0,1>,
J p i pj a17)

bilz=1, Y lp;=1
Ckj warto$¢ kosztow prac obstugowo-naprawczych, przypadajagcych na i-ty poziom
ztozonosci prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,
Tkj warto$¢ czasu prac obstugowo-naprawczych, przypadajacych na i-ty poziom zlozonos$ci
prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,
Lkj ilos¢ prac obstugowo-naprawczych, przypadajacych na i-ty poziom zloZono$ci prac
obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii.
W typowym (zamierzonym przez autora) ujeciu, struktura taka powinna zosta¢ oparta
na wartosciach: kosztéw, czasu 1 liczbie prac obstugowo-naprawczych, uporzadkowanych w
obrebie poszczegolnych kategorii prac 1 poziomow ich ztozonosci.
Sposéb uporzadkowania wartosci cech opisu struktury prac obstlugowo-naprawczych,
dla potrzeb budowy wzorcéw oceny polityki eksploatacyjnej, zamieszczono w tabeli 4.



Tabela 4 Sposob uporzadkowania cech struktury prac obslugowo-naprawczych
dla potrzeb budowy wzorcowego modelu oceny polityki eksploatacyjnej

Kategoria prac/poziom Koszty Czas Tlos¢
zlozonosci Ck;j Tkij Lk;;
Kategoria 1

Poziom ztozonosci prac 1 Ckui Tki1 Lk
Poziom ztozonosci prac z Ckz1 Tka1 Lk,
Kategoria p

Poziom ztozonosci prac 1 Ckip Tkap Lkip
Poziom ztozonos$ci prac z Ckzp Tkyp Lk

Krok 3: Synteza wartosci cech wzorcowej struktury prac obstugowo-naprawczych

Krok ten polega na wyznaczeniu sumarycznych wartosci cech (kosztéw, czasu i liczby), w
ramach poszczegdlnych kategorii prac obstugowo-naprawczych, wedhug nastepujacych
zalezno$ci:

G = Xi=1 Ckijy Ty = Xiea Tkij, Ly = Xizy Lky; (18)
gdzie:
L sumaryczna i1lo$¢ prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,
Gij sumaryczna warto$¢ kosztow prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii,
Tj sumaryczna warto$¢ czasu prac obstugowo-naprawczych w j-tej kategorii.

Efektem obliczen jest uporzadkowanie struktury prac obslugowo-naprawczych w obrebie
pojedynczego wzorca (tabela 5).

Tabela 5 Sposob uporzadkowania struktury prac obstugowo-naprawczych
dla potrzeb wzorca polityki eksploatacyjnej

Kategoria prac Koszty Czas Hlosé
Kategoria prac 1 Cy T L
Kategoria prac p Cp Tp Ly
k k k
Suma CCZZC,— TCZZT,- LCZZL]-
j=1 j=1 j=1

Krok 4: Identyfikacja miar taksonomicznych wzorca oceny polityki eksploatacyjne;j
Opracowana i uporzadkowana struktura prac obstugowo-naprawczych jest w tym momencie
gotowa do wyznaczenia miar taksonomicznych oceny polityki eksploatacyjnej. Ze wzgledu na
poréwnawczy cel budowy wzorcoOw oceny polityki eksploatacyjnej, obliczenia taksonomiczne
muszg zosta¢ przeprowadzone na podstawie zbioru zaleznosci (2) - (13), zamieszczonych w
punkcie 3.



DYSKUSJA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OPRACOWANEJ METODYKI DO
OCENY POLITYKI EKSPLOATACYJNEJ ZLOZONYCH SYSTEMOW
TECHNICZNYCH

Budowa taksonomicznych modeli oceny polityki eksploatacyjnej (zar6wno
wzorcowych-pozycjonujacych, jak i tych, ktére opisujg polityke eksploatacyjng zlozonych
systemOw technicznych) pozwala na prowadzenie analizy funkcjonowania badanych
organizacji utrzymania ruchu. Mozliwe 1 praktycznie uzasadnione s3 w tym zakresie cztery
koncepcje, w szczegdlnosci:

a. liniowa analiza polityki eksploatacyjnej w oparciu o wypracowane wzorce pozycjonujace,

b. wzajemna analiza poréwnawcza polityki eksploatacyjnej dla organizacji utrzymania ruchu
o podobnej specyfice dziatalnosci (np. poréwnanie dwoch organizacji utrzymania ruchu
zarzadzajacych odrgbnymi systemami technicznymi),

c. czasowa analiza porownawcza polityki eksploatacyjnej, prowadzona w obrebie réznych
cykli obstugowo-naprawczych,

d. symulacyjna analiza polityki eksploatacyjnej, w oparciu o kontrolowang zmiang¢ wartosci
wybranych cech 1 wag, w obrgbie przysztych (planowanych lub projektowanych) cykli
obslugowo-naprawczych.

Z wymienionych powyzej koncepcji, dwie pierwsze maja charakter statyczny,
odnoszacy si¢ do z gory okreslonego momentu czasowego, i w tym ujeciu stanowig przedmiot
zainteresowania w zakresie biezacej oceny polityki eksploatacyjnej. Natomiast koncepcje
trzecia 1 czwarta, ze wzgledu na duza zmienno$¢ czasowa, moga zosta¢ wykorzystane do
oceny sposobu 1 zakresu funkcjonowania organizacji utrzymania ruchu w warunkach
dynamicznych zmian otoczenia, zarbwno w relacji cechy przeszte - cechy biezace, jak 1 w
odniesieniu do planowanego lub symulowanego stanu i specyfiki polityki eksploatacyjne;.

Biezaca ocena polityki eksploatacyjnej moze przebiega¢ w zakresie dwoch krokow:

1. Wyodrebnienie dominujacych kategorii prac obstugowo-naprawczych analizowanego
systemu technicznego, a nastgpnie podjecie proby wstepnej (liniowej) interpretacii
charakteru 1 specyfiki polityki eksploatacyjnej. Dominacje poszczegdlnych kategorii prac
obstugowo-naprawczych nalezy interpretowa¢ w postaci jednej z dwoch form:

e dominacja bezwzgledna wybranych kategorii prac obstugowo-naprawczych, wyrazona
w postaci minimalizacji wartosci miary syntetycznej, z jednoczesng maksymalizacja
wartosci wypadkowej odleglosci geometrycznej, co stanowi o charakterze polityki
eksploatacyjnej,

e dominacja wzglgdna wybranych kategorii prac obslugowo-naprawczych, wyrazona
poprzez maksymalizacj¢ odleglosci geometrycznych pomigdzy poszczegdlnymi
pojedynczymi kategoriami, w ramach tworzacych si¢ skupien (wigksza wzajemna
odlegtos¢ pomiedzy poszczegodlnymi kategoriami/skupieniami, oznacza wigksza
dominacje wzgledna analizowanej kategorii/skupienia).

2. Przeprowadzenie procedury poréwnawczej, na tle wzorcow lub taksonomicznego modelu
polityki eksploatacyjnej innego systemu technicznego o podobnej specyfice. Nastgpnie
podjecie proby interpretacji uwarunkowan eksploatacyjnych organizacji utrzymania
ruchu, w ujeciu zaré6wno podobienstwa taksonomicznego, jak 1 w zakresie poziomu
wzajemnego dopasowania poszczegolnych cech opisujacych strukture prac obstugowo-
naprawczych.
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Opisana procedura poréwnawcza powinna obejmowac odniesienie kluczowych warto$ci cech
analizowanych systeméw technicznych do odpowiadajacych im analogicznych cech
wzorcow. Porownanie takie, realizowane dla poszczegélnych kategorii prac obstugowo-
naprawczych, powinno przebiega¢ wedlug nastepujacych zaleznosci:

4
PSpmin = 1r£1ji£13 Z(Ssi — Swij)

e (19)
Pdpin = 121].213 Z(Dsi — Dwy;)

i=1

gdzie:

Psmin  wynik poréwnania oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego z wzorcem
pozycjonujacym w zakresie miar syntetycznych, dla poszczegdlnych kategorii prac
obslugowo-naprawczych,

Pdmin wynik poréwnania oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego z wzorcem
pozycjonujacym, w zakresie odleglosci geometrycznych, dla poszczegdlnych kategorii
prac obstugowo-naprawczych,

Ssi warto$¢ miary syntetycznej oceny polityki eksploatacyjnej systemu technicznego, dla
poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Swi  warto$¢ miary syntetycznej pozycjonujacego wzorca oceny polityki eksploatacyjne;j,
dla poszczeg6lnych kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Dsi  warto$¢ odleglos$ci geometrycznej oceny polityki eksploatacyjnej, dla poszczegdlnych
kategorii prac obstugowo-naprawczych,

Dwi warto§¢ odleglosci geometrycznej pozycjonujagcego wzorca oceny polityki
eksploatacyjnej, dla poszczegolnych kategorii prac obstugowo-naprawczych.

Modele polityki eksploatacyjnej analizowanych systeméw technicznych przyjmuja
specyfike 1 charakter wzorcoOw pozycjonujacych o najwigkszym podobienstwie
taksonomicznym, czyli w sytuacji wystgpowania najmniejszych wypadkowych warto$ci
bezwzglednych réznic dla odpowiednich miar syntetycznych i odlegto$ci geometrycznych

(19).

WNIOSKI

Na podstawie zbudowanego modelu taksonomicznego, wykazano mozliwos¢, jak
rowniez potrzebe kompleksowej oceny polityki eksploatacyjnej w ujeciu wieloaspektowym (z
uwzglednieniem cech réznych typow). Opracowana w ten sposob metodyka modelowania
polityki eksploatacyjnej, opierajaca si¢ na zasobach danych historycznych o realizacji
procesow eksploatacyjnych, moze stanowi¢ wazny element oceny 1 ksztalttowania
eksploatacyjnego procesu decyzyjnego formutowanego w dluzszym horyzoncie czasowym
[14].

Opracowany sposob oceny polityki eksploatacyjnej bedzie przedmiotem weryfikacji w
warunkach funkcjonowania specyficznych eksploatacyjnie systemow technicznych jakimi sg
sieciowe systemy techniczne (w tym system wodociggowy, system kanalizacyjny, system
cieptowniczy). Przebieg 1 wyniki badan weryfikacyjnych zostang opublikowane w kolejnym
artykule autora (w nastepnym numerze kwartalnika Management Systems in Production
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Engineering), pod tytulem: Wariantowa ocena polityki eksploatacyjnej wybranych
przedsigbiorstw zarzadzajacych sieciowymi systemami technicznymi.
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