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METODA WYZNACZANIA GOTOWOSCI SYSTEMU TRANSPORTU MIEJSKIEGO
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Streszczenie

W pracy przedstawiono metod¢ wyznaczania gotowosci systemu  transportowego
z wykorzystaniem oceny skutecznosci realizowanych napraw na stanowiskach podsystemu
utrzymania ruchu. W wyniku identyfikacji procesu eksploatacji realizowanego w rzeczywistym
systemie transportu miejskiego zostal zbudowany zdarzeniowy model tego procesu. Na tej
podstawie wyznaczono prawdopodobienstwa graniczne p; przebywania pojedynczego autobusu
W poszczegolnych stanach procesu eksploatacji zakladajac, ze modelem procesu eksploatacji
obiektéw technicznych (autobus6w miejskich) jest jednorodny proces Markowa X(z).

Stowa kluczowe: system transportowy, gotowo$é, proces Markowa, diagnozowanie.

THE METHOD OF SHAPING THE AVAILABILITY DESIGNED FOR THE TRANSPORT SYSTEM
ON THE BASIS OF THE EFFECTIVENESS OF PERFORMED REPAIRS

Maciej WOROPAY
Klaudiusz MIGAWA

Summary
The paper presents the method of shaping the availability of the transport system on the basis
of evaluation of the effectiveness of repairs, performed on special stations of the road traffic
subsystem. The occurence model was created as the result of identification of the maintenance
process, realized in the real urban transport system. Furthermore, all border probabilities p;” of
finding the single bus in individual maitenance conditions have been determined, with the general
assumption, that the homogeneous Markov’s process X(t) is the model of the maintenance process

of mentioned technical objects (urban buses).

1. WPROWADZENIE

Systemy transportowe sa systemami, ktérych
glownym  celem  jest realizacja  zadan
przewozowych  na  wyznaczonym  obszarze
terytorialnym. Do  podstawowych  wymagan
stawianych nowoczesnym systemom
transportowym, w tym rowniez systemom
transportu miejskiego, nalezy zapewnienie:

e bezpieczefistwa przewozow,
e terminowosci przewozow,
e odpowiedniej czestotliwosé kurséw.

Bezposrednig realizacjq zadan systemu zajmuje
si¢ podsystem wykonawczy zlozony z podsy-
steméw elementarnych typu cztowiek — obiekt
techniczny (kierowca - autobus).

Na mozliwo$¢ prawidlowej realizacji zadan
przewozowych w istotny sposob wplywa gotowosé
systemu  transportowego. Gotowo$§¢  systemu

transportowego utrzymywana jest na odpowiednim
poziomie w  wyniku realizacji  proceséw
dotyczacych obstugiwania eksploatowanych
obiektéw technicznych i zalezy od skuteczno$ci
realizacji tych procesow. Procesy te realizowane sa
na poszczegdlnych stanowiskach podsystemu
utrzymania ruchu.

Wyznaczanie warto$ci wskaznikow
skutecznosci realizacji procesow obstugiwania
obiektow technicznych umozliwia ocene procesoéw
realizowanych na poszczegélnych stanowiskach
podsystemu utrzymania ruchu.

Natomiast ksztattowanie wartosci wskaznikow
gotowosci  systemu  transportu  miejskiego
umozliwia  racjonalne  sterowanie  procesem
eksploatacji realizowanym w tym systemie.
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2. OBIEKT BADAN

System eksploatacji autobusowego transportu
miejskiego  zlozony jest z  nastepujacych
podsysteméw:

1) systemu logistycznego, ztozonego z:
a) podsystemu sterujacego:

= podsystemu zarzadzania
eksploatacjg (kierownik zaktadu
i jego zastepcy),

*  podsystemu informacyjnego
(wydzial techniczno-
eksploatacyjny),

= podsystemu uzytkowania
(wydzial dyspozycji ruchu),

b) podsystemu utrzymania ruchu:

= podsystemu zaopatrzenia
w paliwo,

*  podsystemu obstugiwania,

*  podsystemu diagnostycznego,

¢) podsystemu zasilajacego;

2) systemu  wykonawczego, - zlozonego
z podsysteméw elementarnych (autobus
miejski - kierowca), ktore realizujg
zadanie systemu transportowego

(przewozy pasazerskie).

Obiektem badant jest system utrzymania ruchu
bedqcy  podsystemem  rzecgywistego  systemu
eksploatacji autobusowego transportu miejskiego
w wybranej aglomeracji miejskiej.

Podsystem utrzymania ruchu zlozony jest
z podsystemu zaopatrzenia w paliwo, podsystemu
obstugiwania oraz wspétdziatajacego z nim
podsystemu diagnostycznego.

W podsystemie obstugiwania realizowane sg
procesy odnowy oraz obstugi $rodkéw transportu.
Zadaniem  podsystemu  diagnostycznego  jest
wyznaczanie, na podstawie sygnatow i symptomow
diagnostycznych, przesztych, aktualnych oraz
przysztych stanéw eksploatowanych w systemie
srodkow transportu.

Wyzej wymienione procesy realizowane sa na
specjalnie  do  tego celu  przeznaczonych
stanowiskach. W  analizowanym podsystemie
utrzymania ruchu wyrozniono nastgpujace rodzaje
stanowisk:

- stanowisko stacji paliw,
- stanowisko obshug w dniu uzytkowania,
- stanowisko obstug technicznych,
- stanowisko diagnostyczne,
- stanowiska napraw biezacych
1 specjalistycznych.

3. ZDARZENIOWY MODEL PROCESU
EKSPLOATACJI

Poszczegdlne obiekty techniczne (autobusy)
uzytkowane w systemie transportu miejskiego

moga znajdowa¢ si¢ w réznych  stanach
eksploatacyjnych. Na podstawie identyfikacji
podsystemu  utrzymania ruchu w  systemie
autobusowego transportu miejskiego 1 realizo-
wanego w nim  wielostanowego  procesu
eksploatacji obiektow technicznych, wyrdzniono
istotne stany tego procesu, zdefiniowane ponizej
W nastepujacy sposéb:

S, — Stan uzupelniania paliwa
Stan uzupetniania paliwa w autobusach jest to
stan, w ktérym realizowane sa czynnosci zwiazane
z napetnieniem zbiornikow paliwa w autobusach.
W analizowanym  systemie  transportu
miejskiego uzupelianie paliwa w autobusach
wykonywane jest na stanowisku stacji paliw:

- w autobusach zdatnych (zjazd planowy) —
bezposrednio po zakonczeniu realizacji
dziennego zadania przewozowego,

- w autobusach, w ktorych wystapito

uszkodzenie (zjazd awaryjny) - przed
diagnozowaniem  przednaprawczym  lub
naprawa.

S, — Stan realizacji obstugi w dniu uZytkowania

Stan realizacji obstugi w dniu uzytkowania
autobusu jest to stan, w ktorym realizowane sa
czynnosci obstugowo-kontrolne zgodnie z instru-
kcja obstugi w dniu uzytkowania autobusu,
wynikajace ze stosowanej strategii eksploatacji.

W badanym systemie transportu miejskiego
obstuga w  dniu  uzytkowania  autobusu
wykonywana jest w Stacji Obstugi na przezna-
czonym do tego celu stanowisku:

- w autobusach zdatnych - po uzupehieniu

paliwa,

- w autobusach, w ktérych wystapito
uszkodzenie -~ po przywréceniu stanu
zdatnosci.

S3 — Stan realizacji obstugi technicznej

Stan realizacji obslugi technicznej autobusu jest
to stan, w ktérym realizowane sa czynnosci
obstugowo-kontrolne zgodnie z instrukcjg obstugi
technicznej autobusu, wynikajace ze stosowanej
strategii eksploatacji.

W badanym systemie transportu miejskiego
obstuga techniczna autobusu wykonywana jest
w Stacji Obstugi na przeznaczonym do tego celu
stanowisku  wedlug  harmonogramu  obstug
technicznych.

S4— Stan diagnozowania

Stan diagnozowania autobusu jest to stan,
w  ktorym znajdujacy si¢ na stanowisku
diagnostycznym Stacji Obslugi autobus podlega
procesowi diagnozowania.

Jako diagnozowanie autobusu w szczegodlnosci
rozumie sig:



32 Diagnostyka’25 — WOROPAY..., Metoda wyznaczania gotowosci systemu...

- diagnozowanie przednaprawcze (gdy
autobus znajduje si¢ w stanie niezdatnosci
zadaniowej),

- diagnozowanie ponaprawcze (jako kontrola
poprawnosci procesu odnowy)

- diagnozowanie po obsludze technicznej
(jako kontrola realizacji procesu obstugi
technicznej).

S5 — Stan realizacji odnowy

Stan realizacji odnowy autobusu wykonywanej
na stanowiskach napraw Stacji Obstugi jest to stan,
w ktérym niezdatny zadaniowo autobus podlega
dzialaniom zmierzajacym do przywrdcenia mu
stanu zdatnosci zadaniowe;j.

Ss ~ Stan przebywania w  podsystemie
wykonawczym

Stan przebywania autobusu w podsystemie
wykonawczym  jest  stanem  zagregowanym
~dotyczacym zaréwno podstanéw autobusu, gdy
znajduje si¢ on na trasie oraz gdy przebywa na
placu postojowym.

W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na jego
cel, podstany stanu przebywania autobusu
w podsystemie wykonawczym nie s3 analizowane.

W wyniku identyfikacji procesu eksploatacji
realizowanego w badanym systemie zostaly
wyznaczone mozliwe przejscia migdzy
wyr6znionymi stanami eksploatacyjnymi. Na tej
podstawie zostal zbudowany wstgpny graf zmian
stanéw procesu eksploatacji, przedstawiony na
rysunku 1.

PODSYSTEM
UTRZYMANIA
RUCHU
------------
PODSYSTEM
WYKONAWCZY

Rys. 1. Graf skierowany odwzorowania procesu
eksploatacji transportu miejskiego

Stan Ss realizacji odnowy autobusu jest stanem
zagregowanym, ztozonym z podstanéw. W pracy
przyjeto, ze stan ten zlozony jest z 10 podstanow.
Wowcezas stan Ss jest tzw. stanem przetaczajacym.

Podstany stanu odnowy autobusu zostaly
wyrdznione ze wzgledu na rodzaj uszkodzonego
(naprawianego) ukladu autobusu:

Ss; — Stan realizacji odnowy silnika z osprzetem
(SI)

Ss» — Stan realizacji odnowy ukiadu przeniesienia
napedu (PN)

Ss3 — Stan realizacji odnowy ukfadu kierowniczego

(UK)

Ssq4 — Stan realizacji odnowy ukfadu hamulcowego
(HA)

Sss — Stan realizacji odnowy ukladu zawieszenia
(ZA)

Sss — Stan realizacji odnowy ukiadu jezdnego (UJ)

Ss; — Stan realizacji odnowy nadwozia (NA)

Ssg — Stan realizacji odnowy ukladu elektrycznego
(UE)

Ss¢ ~ Stan realizacji odnowy ukiadu :zasilania
sprezonym powietrzem (ZP)

Ssi0 — Stan realizacji odnowy ukfadow pozostatych
(IN)

Na tej podstawie zostat zbudowany wynikowy
graf  zmian stanéw  procesu eksploatacji,
przedstawiony na rysunku 2.

PODSYSTEM
UTREIYMANIA
RUCHU
------------

PODSYSTEM
WYKONAWCZY

Rys. 2. Graf skierowany odwzorowania procesu
eksploatacji transportu miejskiego

4. SKUTECZNOSC WYKONYWANYCH

NAPRAW

W celu oceny wykonywanych napraw
w  systemie transportu  miejskiego, zostat

wprowadzony wskaznik skuteczno$ci
wykonywanych napraw, zdefiniowany ponizej za
pomoca WZOrow. Ocena skutecznosci

wykonywania napraw obiektéw technicznych
(autobuséw), eksploatowanych w - analizowanym
systemie transportu miejskiego, dotyczy
poszczegolnych uktadéw autobusu. Z tego powodu
statystyczny autobus miejski zostat
zdekomponowany na j uktadow, j = 1,2,...,m.

Wprowadzajac nastepujace oznaczenia:

L{t) — sumaryczna liczba uszkodzen badanych
autobuséw  do  chwili ¢,  opisana
zaleznoscia:

L(t)=> L,(t) j=12....m (1
i
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Lsft) — liczba uszkodzen j-tego ukiadu do chwili ¢,
opisana zaleznoscia:

L (1)=LZ (t)+ L (1), j=12,om ()

gdzie:

L5J-Z( t) — liczba uszkodzen j-tego ukfadu do chwili 7,
spowodowanych niewla$ciwa jakoscia
wykonania poprzedniej naprawy,

Ls"(t) - liczba uszkodzen j-tego uktadu, powstatych
do chwili t z przyczyn innych niz
niewlasciwa jakos¢ wykonania
poprzedniej naprawy.

Zardbwno  wartosci L5jZ(t) oraz L5jP (t)
wyznaczane sa w trakcie tzw. diagnozowania
przednaprawczego, realizowanego na stanowisku
diagnostycznym S, przed naprawa kazdego
uszkodzonego uktadu autobusow.

Wowczas wskaznik skutecznos$ci wykonywania
napraw j-tego ukladu autobusu opisany jest
zaleznoscia;

Ly, () L5,(0) _ L3,(0)

Usj([): J i _ 5 ,

L) L)

Dodatkowo zostaty wprowadzone nastgpujace
wielkodci, charakteryzujace omawiany system
transportowy:

75(t) — prawdopodobienstwo tego, Ze sposréd m
ukfadéw autobusu uszkodzi si¢ j-ty
uktad, opisane zaleznos$ciami:

L, LZ(e)+ L2
7, (t)= O _LOLO @

© L) L)

j=12,..m3)

lub

s, (t) = 7z52j (t)+ ﬁ;’j (t), j=12,..m (5

gdzie:

7r5,-Z(t) - prawdopodobienstwo tego, ze sposréd m
ukladéw autobusu uszkodzi si¢ j-ty ukiad
oraz uszkodzenie to bedzie
spowodowane  niewlasciwa  jako$cia
wykonania poprzedniej naprawy, opisane
zalezno$cia;

L5, (1)

ﬂ-szj(t):m—, j=1,2,...,m (6)

7z'5jp (t) — prawdopodobiefistwo tego, ze sposréd m
ukfadow autobusu uszkodzi sig j-ty ukfad
oraz uszkodzenie to bedzie
spowodowane innymi przyczynami niz
niewfasciwa jakos¢ wykonania
poprzedniej naprawy, opisane
zalezno$cia;

P

’ (1)= Ls, (t)

L)

F's(t) — prawdopodobienstwo uszkodzenia autobusu

do chwili t oraz, ze uszkodzonym

uktadem bedzie j-ty uklad autobusu,
opisane zaleznoscia;

j=12,..,m €))

F (t)=n,() F(t), j=12..m

gdzie:
F(t) — prawdopodobienstwo uszkodzenia autobusu
do chwili ¢, opisane zaleznoscia:

Fr)=L0) ©
N
gdzie:
N — liczba wszystkich autobusow
w systemie,
lub
Ls,' t) L(l‘)__ Ls,'(t) . 10)
Fy,(t) NN 1,2,....m (

Woéwczas wskaznik skutecznodci wykonywania
napraw j-tego ukladu autobusu opisany jest
zalezno$ciami:

”Sj(t)_”szj(t)_ 71-5"]([)

U..lt)= = , = (11)

SO Ty ST
USj(t)'_ P,sj(t) = F;j([), ]—1,2,...,/”1
gdzie:

F5jz(t) — prawdopodobienistwo uszkodzenia j-tego
uktadu autobusu do chwili ¢ oraz, ze
uszkodzenie to bedzie spowodowane

niewlasciwa jakoscia wykonania
poprzedniej naprawy, opisane
zalezno$cia:
L2t
FZ.(t):~——5’() i =12,..,m (13)
5 N > J LRt AARE]

F5jp (t) — prawdopodobienstwo uszkodzenia j-tego
ukfadu autobusu do chwili ¢ oraz, ze
uszkodzenie to bedzie spowodowane
innymi przyczynami niz niewlasciwa
jako$¢ wykonania poprzedniej naprawy,
opisane zaleznoscia:

P
AT
Fsﬁ(z)zfzfvﬁ, J=12,,m (14)
5. WYZNACZENIE GOTOWOSCI SYSTEMU
TRANSPORTU MIEJSKIEGO

Kazdemu tukowi grafu przedstawionego na rys.
2, laczacemu dwa stany odpowiada warto$¢
prawdopodobiefistwa p; przejscia procesu X(f) ze
stanu [ = 1,2,3,4,5,5,,5,,...,510,6 do stanu j =
1,2,3.4,5,51,5,,...,510,6, wedlug wzoru:

n..
py ==L, i,j=12 i#] (15)

i

p; =0, i=12.. (16)
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gdzie:
n; — liczba przejé¢ procesu X(r) ze stanu i do
stanu j w czasie obserwacji 7, wedlug
zaleznosci:

ny=N,(T), i,j=12.; i=j (D

n,=N,(T)=0, i=12,. (18)

gdzie:
Ny(T) — estymator liczby przejs¢ procesu
X(t) ze stanu i do stanu j w czasie
obserwacji T,

n; — sumaryczna liczba wyjs¢ procesu X(z) ze stanu i
w czasie T, wedlug zaleznosci:

m

m:M@ﬁzMﬂ)zﬂgm (19)

J#
gdzie:
N{(T) — estymator sumarycznej liczby
wyjs$¢ procesu X(t) ze stanu i w
czasie T.

Prawdopodobienistwa p; przejs¢ procesu ze
stanu { = 5 do stanéw j = 5.,5,,....5¢9 zostaly
oznaczone:

Psst =41
Pss2 =gz

Pssi0= 410

Na podstawie grafu skierowanego
przedstawionego na rys. 2 zostala wyznaczona
macierz prawdopodobienstw przejsé P:

[0 p, O pops ©0 0000000 0 0]
S0 0 Py Py Py 00 00 00000 0 py
0 0 0 p,pg 00 00 00 000 0 0
0 0 0 0 po 00 0 0 00 00 0 0 p,
0 0 4 & 4 4 4% 4 & % 9 %o

(20

cC CcC o CcCc oo o0

<
<
<
(=1
o Cc o o

Zaktadamy, ze modelem procesu eksploatacji
autobuséw jest jednorodny proces Markowa X(z).
Proces X(t) ma skonczong przestrzen fazowa
S5={1,2,3,4,5,5:,52,....910,0}. Wowczas wyrdznié
mozna nastgpujace stany procesu X(1):

X(t)=1, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢ w stanie
uzupetniania paliwa;

X(1)=2, to w chwili r autobus znajduje si¢ w stanie
realizacji obstugi codzienne;j;

X(1)=3, to w chwili r autobus znajduje si¢ w stanie
realizacji obstugi technicznej;

X(t)=4, to w chwili t autobus znajduje si¢ w stanie
diagnozowania;

X()=5, to w chwili t autobus znajduje si¢ w stanie
przetaczajacym;

X(t)=5,, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy silnika z osprzetem;

X(t)=5,, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukladu przeniesienia
napedu;

X(1)=5;, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukladu kierowniczego;

X(t)=54, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukfadu hamulcowego;

X(t)=55, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukladu zawieszenia;

X(t)=54, to w chwili ¢t autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukladu jezdnego;

X(t)=57, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy nadwozia;

X(t)=53, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukiadu elektrycznego;

X(1)=59, to w chwili ¢ autobus znajduje sig
w stanie naprawy ukltadu zasilania sprgzonym
powietrzem,

X(t)=51p, to w chwili ¢ autobus znajduje si¢
w stanie naprawy ukladéw pozostatych;

X(t)=6, to w chwili ¢ autobus znajduje sig
w podsystemie wykonawczym.

Oznaczmy  przez  pgt) = P{X(t)=i}
prawdopodobienstwo tego, ze w chwili t proces X(1)
znajduje sie w i-tym stanie. Zakladamy, ze w chwili
poczatkowej t=0 proces X(t) znajduje si¢ w stanie
S6 (stan S6 jest stanem poczatkowym procesu).
Woéwcezas rozklad poczatkowy ma nastgpujaca
postag:

pe(t)=P{X(0)=6]=1;

pi(t)=P{X(0)=i}=0, i=1,2,3.4,555,...5.

Intensywnos$ci przej$¢ migdzy poszczegolnymi
stanami procesu X(t) zostaly przedstawione za
pomoca macierzy A:

r_111 ﬂu 0 'zm ’115 Y o ... 0 0]
0 _A:z }‘23 ’114 /1:5 0 0 0 /l_'h
0 0 -4, A A 0 O 0 0
0 0 0 -4, 4 O O 0 A,
Y 0 0 Y _ﬂss A’ql j'.,z /lql() 0
A=l O 4 O O 0 -4 O o 0 (22)
0 4 0 0 0 0 -4 0 0
0O u 0 0 0 0 0 4y O
A 0 0 4 4 O O 0 )
Wykonanie  obliczen  polegajacych  na

wyznaczeniu  kolejnych  poteg macierzy P
umozliwito sformutowanie nastgpujacego wniosku:
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Whiosek 1: Dla analizowanego procesu Markowa

zachodzi twierdzenie ergodyczne, tzn. istniejg
granice:
limp,(t)=p;, dla i=12,..6 . (23)
=%
Jednoczesnie dla tak wyznaczonych

prawdopodobienstw  granicznych
nastepujace warunki:

spetnione  sa
6 *

> A,-pi =0, dla j=12,..6; (24)
i=]

6
> p =1 (25)
i=1

Na podstawie macierzy intensywnosci przejs¢ A

zostal zbudowany ukiad rownan liniowych (26)
spetniajacy warunek (24):

[—/1” - p; + A - pe =0
Ao P~y Dy 14 Doyt Pyt o D=0
A 'P; — A3 'p; =0
Aa= Py g Py Ay Py = gy Py Ay P =

Ap Ps— Py =0 (26)

/qu'p;—ﬂz'p; =0

/1qu 'P; — Hyp 'p;o =0
\/126 'p;+ﬂ’46 'p: *les'p; =0

Ukfad réwnan (26) jest ukladem zaleznym.
Oznacza to, ze dla rozwiazania tego ukladu jedno z
rownan uktadu (np. réwnanie piate) nalezy zastapic
warunkiem normalizacyjnym (25). Wéwczas uklad

rébwnain  (26) zostal zapisany w  postaci
macierzowe;j:

<4, 0 0 0 0 0 0 0 ][40
A Ay 00 0 4 u Ho O (B[]0
0 A, -4 0 0 0 0 0 0ilpmllo
Ay Ay Ay —A, 0 00 0 Ai|p||0
1 1 1 1 1 1 1 1 Ll
00 0 0 4 —4 O 0 0l pldo
0 0 0 0 4 0 — 0 014 lo
60 0 0 0 4, 0 O —to 0 1P
0 A 0 A4 O 0 0 0 |z | O]

W wyniku rozwiazania ukladu (27) otrzymano
prawdopodobienstwa graniczne p;” przebywania

0

/715'171* +Ays p; 'Mss'p; +ﬂ45-p: _’155'17; 'Mtss'pg =0

(27

w stanach §; dla procesu Markowa X(t), opisane
nastepujacymi zaleznosciami:

. 1 (28)
b= 2 b
1+‘L——(1+QJ+d+c
Ag a A
* _ * 133 b (29)
P> =—D A,-a
* * b
o 60)
a
pi=p -d 3D
. AgcC
Psi =P L (32)
H
. ApC
Ps; = P = (33)
2
. A€
Psio =P L 4D
10
* - /1” (42)
Pe =Dy ——
6 ! .,
gdzie:
a=Ay+ Apg Ay + Ay " A Ay (43)
123 "{73 '/146
b=ﬂ.14+ﬂ64.l” _ﬂ'll'A’M'ﬂ"ﬁ() (44)
)’61 /161 '}”46
c=— b- 4y ljfn + 102]2 (45)
ady Y Ay DAy
i=1 i=1
d:lll'ﬂ’66+b'/1’26'2'33 (46)
A Aas A Ayy - Ayg

W ogélnym przypadku, dla wyznaczonych
prawdopodobienstw granicznych p;” przebywania w
stanach S; procesu Markowa X(f), gotowos¢
systemu eksploatacji wyznaczy¢ mozna ze wzoru
przedstawionego zaleznoscia;

G=>p, i=12.. (47)
ieE*
gdzie:
E* - zbidr stanéw procesu, zaliczanych do stanéw

gotowosci do dziatania w systemie
eksploatacji.
6. PODSUMOWANIE
1. Przedstawiona metoda umozliwia
wyznaczenie gotowosci systemu
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transportowego z uwzglednieniem

skutecznosci realizowanych napraw.

Skuteczno$¢ napraw oceniana jest na

podstawie wartosci wskaznika skutecznosci

realizacji napraw poszczegélnych ukladow
autobuséw cksploatowanych w  systemie
transportu miejskiego.

3.  Wyznaczenie wartosci wskaznika
skutecznosci realizacji napraw mozliwe jest
na podstawie diagnozy przednaprawczej,
okreslajacej przyczyny powstania uszkodzen
uktadéw autobusow.

4. Zwigkszenie gotowosci systemu
ransportowego  mozna  uzyska¢ przez
poprawg  skutecznosci  wykonywanych
napraw  na  stanowiskach  podsystemu
utrzymania ruchu. Dlatego proponuje sig:

e wprowadzenie  proceséw  diagno-
stycznych, zaréwno przed naprawa jak
i po naprawie, o szerszym zakresie i dla
wszystkich  uszkodzonych  (napra-
wionych) uktadow autobusdw,

e weryfikacje, na podstawie wartosci
wskaznika skutecznosci realizowanych
napraw, kwalifikacji  pracownikéw
podsystemu utrzymania ruchu,

e zwigkszenie kwalifikacji pracownikéw
podsystemu utrzymania ruchu przez ich
ksztalcenie lub wymiane na praco-
wnikéw o wyzszych kwalifikacjach.

(o
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