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Abstract

The operation and maintenance factors as well as the destructive processes of the technical object elements cause 

unfavourable changes of the values of the significant functional features causing failures. A damage to a technical 

object has been defined as exceeding admissible limiting values by significant values of the features describing its 
elements. Based on the analysed references in question as well as on the results of our own research it has been found 

that the damages to the means of transport, being utilised within the transport systems, are a result of interaction of 

various forcing factors. Some number of the damages results from natural wear of the means of transport elements, 
which is a natural phenomenon, while the remaining damages may be caused by an inefficient repair of the previous 

damage. This leads to so called secondary damages to the repaired element, occurred within a short time interval, 

which is a proof of inappropriate organization of the repairs, poor training level of the repairing teams, limits related 
to pre and after repair diagnosis, etc. Based on the analysis of the investigation results it has been found that the rea-

son for the secondary damages is, in general, improper quality of the repairs of the primary damages to the subsystem 
elements.The primary damages are independent on one another and they occur randomly (they are not connected with 

one another by the cause and effect links). The secondary damages are dependent, because their occurrence depends 

on prior occurrence of the primary damage and the effect of its improper repair or improper repair of the next secon-
dary damage. 
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METODA ANALIZY I OCENY SKUTECZNO CI NAPRAW 

RODKÓW TRANSPORTU

Streszczenie

Czynniki eksploatacyjne i procesy destrukcyjne elementów obiektów technicznych powoduj  niekorzystne 

zmiany warto ci istotnych cech funkcjonalnych, powoduj cych uszkodzenia. Uszkodzenie obiektu technicznego zde-
finiowano jako przekroczenie dopuszczalnych warto ci granicznych przez istotne cechy opisuj ce jego elementy. Na 

podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wyników bada  w asnych stwierdzono, e uszkodzenia rodków trans-

portu, u ytkowanych w systemach transportowych, s  wynikiem oddzia ywania ró norodnych czynników wymuszaj -
cych. Pewna liczba uszkodze  wynika z naturalnego zu ywania si  elementów maszyn, natomiast inne uszkodzenia 

mog  by  spowodowane nieskuteczn  napraw  poprzednio powsta ego uszkodzenia. Skutkiem tego powstaj  tzw. 
uszkodzenia wtórne, w krótkim przedziale czasu. S  one wynikiem niew a ciwej organizacji napraw, s abego wyszko-

lenia pracowników brygad naprawczych, ogranicze  zwi zanych z diagnozowaniem przednaprawczym 

i ponaprawczym itd. Na podstawie analizy wyników bada  stwierdzono, e przyczyn  powstawania uszkodze  wtór-
nych jest, z regu y, niew a ciwa jako  napraw pierwotnych uszkodze  elementów podsystemów.Uszkodzenia pierwot-

ne s  niezale ne od siebie i wyst puj  w sposób losowy (nie s  ze sob  zwi zane wi zi  przyczynowo-skutkow ). 

Uszkodzenia wtórne s  zale ne, poniewa  ich wyst pienie jest uwarunkowane wcze niejszym wyst pieniem uszkodze-
nia pierwotnego i skutkiem niew a ciwej jego naprawy lub niew a ciwej naprawy nast pnego uszkodzenia wtórnego. 

S owa kluczowe: system transportowy, niezawodno , skuteczno , naprawa, uszkodzenie
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1. Wprowadzenie

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz wyników bada  w asnych stwierdzono, e
uszkodzenia rodków transportu, u ytkowanych w systemach transportowych, s  wynikiem od-
dzia ywania ró norodnych czynników wymuszaj cych.
Czynniki te mo na podzieli  na: 

- czynniki robocze - oddzia uj ce na maszyn  w wyniku realizacji procesu roboczego przez 
maszyn  (uwarunkowane funkcjonowaniem maszyny), 

- czynniki zewn trzne - charakteryzuj ce oddzia ywanie otoczenia na maszyn  (nieuwarun-
kowane funkcjonowaniem maszyny), 

- czynniki antropotechniczne - oddzia uj ce na maszyn  w wyniku wiadomej lub nie wiado-
mej dzia alno ci cz owieka ( np. b dy cz owieka w procesie u ytkowania i obs ugi).

Pewna liczba uszkodze  wynika z naturalnego zu ywania si  elementów maszyn, natomiast in-
ne uszkodzenia mog  by  spowodowane nieskuteczn  napraw  poprzednio powsta ego uszkodze-
nia. Skutkiem tego powstaj  tzw. uszkodzenia wtórne, w krótkim przedziale czasu. S  one wyni-
kiem niew a ciwej organizacji napraw, s abego wyszkolenia pracowników brygad naprawczych, 
ogranicze  zwi zanych z diagnozowaniem przednaprawczym i ponaprawczym itd.
W ramach realizacji bada  eksploatacyjnych w rzeczywistym systemie eksploatacji rodków

transportu, dokonano analizy przedzia ów czasowych wyst puj cych pomi dzy kolejnymi uszko-
dzeniami elementów rodków transportu oraz chwilami ich wyst pienia.

Podczas analizy statystycznej chwil wyst pienia uszkodze rodków transportu, stwierdzono 
ró nic  mi dzy rozk adem teoretycznym a empirycznym warto ci przedzia ów czasowych wyst -
puj cych mi dzy tymi chwilami (rys. 1). Znacz ca ró nica mi dzy rozk adem teoretycznym 
a empirycznym wyst puj ca na pocz tku przedzia u (0, tp), od chwili p zmniejsza si  do zera. Na-
tomiast w przedziale (tp, ) funkcja teoretyczna jest zgodna z rozk adem empirycznym. Rozbie -
no  ta wynika z wyst powania w przedziale (0, tp) tzw. uszkodze  wtórnych b d cych skutkiem 
niew a ciwej jako ci napraw uszkodzonych elementów. Z bada  wynika, ze chwile uszkodze
wtórnych zawieraj  si  w przedziale od 0 do 7 dni ( rys. 1). 

t

e -  t

f(t)

f(t)

p

t p0

Rys. 1. Zmiany warto ci funkcji wyk adniczej i rzeczywistej w czasie t 

Fig. 1. Changes of the value of the exponential function and the real function at the time t

Analiza danych empirycznych (d ugo ci przedzia ów czasowych miedzy uszkodzeniami) wska-
zuje na celowo  opisu rozk adu prawdopodobie stwa czasów poprawnej pracy funkcj  nieza-
wodno ci R(x) o nast puj cej postaci: 

tRppexR w

x 1 .            (1) 
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Jest to mieszanina rozk adu wyk adniczego pe
- x (z nieznan  warto ci  parametrów (p )

z funkcj  niezawodno ci Rw(t). Estymacja parametrów rozk adu (p ) z funkcj  niezawodno ci
opisana zale no ci  (1) jest problemem z o onym.

Zak adaj c, e dla nieznanego rozk adu (czasów poprawnej pracy) skupionym na ograniczo-
nym przedziale czasowym (0, tp) mo na oszacowa  warto ci parametrów p i , to dla du ych war-
to ci t mo na przyj , e: R(t)  p*exp(- t). Wówczas za pomoc  metod regresji liniowej 
(w uk adzie pó logarytmicznym) mo na oceni  warto ci parametrów p i  dla ró nych prób loso-
wych uci tych z do u. Dla ka dej takiej aproksymacji oblicza si  b d standardowy regresji – S(i),
gdzie i oznacza indeks dnia od którego analizuje si  dane. Analiza przebiegu S(i) w zale no ci od 
warto ci i wskazuje na istnienie minimum s(i) dla ró nych i, najcz ciej dla i = 5, 6, 7,..., 12.

Przebieg funkcji rzeczywistej mo na opisa  mieszanin  rozk adu prawdopodobie stwa 
z g sto ci g(t) z rozk adem wyk adniczym. 

Niech i(k), gdzie i = 0, 1, 2, …, 0(k) = 0, k = 0, 1, 2, …, n oznacza strumie  (chwile) uszko-
dze k-tego obiektu technicznego.

Ró nica i+1(k) - i(k) dla i = 0, 1, 2, …, oznacza d ugo  przedzia u czasu mi dzy i+1-szym
i i-tym uszkodzeniem k-tego obiektu technicznego. 
Przez Yi(n) oznacza si  superpozycj n - strumieni uszkodze .
 Niech Xi(n) = Yi(n) - Yi-1(n), gdzie i = 0, 1, 2, …, Y0 = 0

Zak ada si , e rozk ad zmiennej losowej Xi(n) nie zale y od i.
Na podstawie twierdzenia Grigelionisa wiadomo, e przy n  zmienna losowa X(n) ma roz-

k ad wyk adniczy.
 Zak ada si , e g sto  prawdopodobie stwa zmiennej losowej T ma nast puj c  posta :

tetgtf 1  dla f(t)  0.             (2) 

Jest to mieszanina rozk adu prawdopodobie stwa z g sto ci g(t) z rozk adem wyk adniczym
z g sto ci  podan  zale no ci  (3.3): 

tetg1 .                             (3) 

Estymacja parametru  i  g sto ci (2) opiera si  na za o eniu, e g sto g(t) przyjmuje war-
to ci wi ksze od zera i stosunkowo ma e w przedziale od tp, .

Z analizy wyników bada  eksploatacyjnych dotycz cych chwil wyst pienia uszkodze  wynika, 
e zbiór uszkodze  mo na podzieli  na podzbiory uszkodze pierwotnych oraz wtórnych.
Wynika to st d, e kolejne chwile uszkodze  tych samych podsystemów skupiaj  si  sekwen-

cyjnie po zaj ciu pojedynczego uszkodzenia. 
Na rysunku 2 przedstawiono przyk adowy strumie  uszkodze  wybranego podsystemu rodka 

transportu. 

t1 t11t12
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t2 t21 t22
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T23T21
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ti tij

Tij

Ti

t

Rys. 2. Przedzia y czasu pomi dzy uszkodzeniami pierwotnymi i wtórnymi 
Fig. 2. Time intervals between the primary and secondary damages 

ti – chwile wyst pienia uszkodze  pierwotnych,  

tij – chwile wyst pienia uszkodze  wtórnych,  

Ti – przedzia y czasu mi dzy chwilami wyst pienia uszkodze  pierwotnych,  

Tij – przedzia y czasu mi dzy chwilami wyst pienia uszkodze  wtórnych 
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Jak wida  na rysunku 2, pierwsze z uszkodze , które wyst pi y w chwilach ti, wywo uj  se-
kwencje powstawania kolejnych uszkodze  tego samego podsystemu w krótkich przedzia ach cza-
su. Uszkodzenia te nazwano pierwotnymi. Natomiast kolejne z nich, o sko czonej liczbie powtó-
rze , wyst puj ce w chwilach tij, nazwano uszkodzeniami wtórnymi. Na podstawie analizy wyni-
ków bada  stwierdzono, e przyczyn  powstawania uszkodze  wtórnych jest, z regu y, niew a ci-
wa jako  napraw pierwotnych uszkodze  elementów podsystemów.Uszkodzenia pierwotne s
niezale ne od siebie i wyst puj  w sposób losowy (nie s  ze sob  zwi zane wi zi  przyczynowo-
skutkow ). Uszkodzenia wtórne s  zale ne, poniewa  ich wyst pienie jest uwarunkowane wcze-
niejszym wyst pieniem uszkodzenia pierwotnego i skutkiem niew a ciwej jego naprawy lub nie-
w a ciwej naprawy nast pnego uszkodzenia wtórnego.

Zmniejszenie warunkowego prawdopodobie stwa zaj cia uszkodzenia wtórnego mo e stano-
wi  punkt wyj cia do zmniejszenia intensywno ci uszkodze . Mo na to osi gn  poprzez elimi-
nowanie uszkodze  powstaj cych z powodu nieracjonalnej realizacji procesu naprawczego. 
 W pracy wyró niono trzy rodzaje uszkodze  obiektów technicznych: 

- uszkodzenia powstaj ce na skutek zu ywania si  ich elementów (parametryczne), 
- uszkodzenia elementów powstaj ce w wyniku b dnego dzia ania operatora, 
- uszkodzenia „powtarzalne” tzn. uszkodzenia elementów obiektu wyst puj ce w krótkim  

            przedziale czasu, powsta e w wyniku niew a ciwie zrealizowanej naprawy. 
Uszkodzenia te dotycz  elementów tego samego uk adu. Ustalenie przyczyn wyst powania na-

praw nieskutecznych a nast pnie ich eliminowanie umo liwi zmniejszenie nak adów finansowych 
ponoszonych przez przedsi biorstwo transportowe na eksploatacj rodków transportu.

Napraw  uwa a si  za skuteczn  wówczas, gdy zapewnia ona osi gni cie stanu zdatno ci za-
daniowej umo liwiaj cego zrealizowanie zadania przez obiekt techniczny w okre lonym przedzia-
le czasu i przy ustalonym poziomie oddzia ywa  czynników wymuszaj cych.

2. Cel 

Celem niniejszego artyku u jest przedstawienie metody oceny skuteczno ci realizowanych na-
praw wybranych podsystemów rodków transportu. 

3. Obiekt i metodyka bada

Obiektem bada  s  uszkodzenia podsystemów rodków transportu, eksploatowanych 
w wybranym systemie transportowym oraz chwile ich wyst pienia.

Badania przeprowadzono w systemie miejskiej komunikacji autobusowej dotyczy y one 
uszkodze  podsystemów rodków transportu oraz chwil ich wyst pienia. Zosta y one przeprowa-
dzone metod  eksperymentu biernego w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Do bada  wybra-
no losowo zbiór sk adaj cy si  21 rodków transportu u ytkowanych w rzeczywistych warunkach 
eksploatacji. Wyniki bada  dotycz  pi cioletniego czasu eksploatacji rodków transportu. 

4. Metoda klasyfikacji uszkodze  oraz oceny skuteczno ci napraw podsystemów rodków 

transportu 

Opracowan  metod  klasyfikowania uszkodze rodków transportu zastosowano 
w autobusowym systemie transportu miejskiego. W tym celu analizowany obiekt bada  zosta
zdekomponowany na podsystemy. Na etapie dekompozycji przyj to nast puj ce symbole 
oznacze  podsystemów rodków transportu przedstawiono w tabeli 1. 

Na podstawie analizy rzeczywistych strumieni uszkodze , do zastosowania opracowanej 
metody wybrano podsystemy istotne. Podsystemy istotne zosta y opisane w tabeli 1 drukiem 
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pogrubionym.

Tab. 1. Zbiór podsystemów zdekompowanego rodka transportu 
Tab. 1. A set of the subsystems of the decomposed mean of transport

SI - Silnik 
PN - Przeniesienie nap du
UJ - Uk ad jezdny 
IE - Instalacja elektryczna 
HA - Uk ad hamulcowy 
NA - Nadwozie 
UK - Uk ad kierowniczy 
SP - Uk ad zasilania spr onym powietrzem 
ZA - Uk ad zawieszenia 
IN - Pozosta e

W celu dokonania klasyfikacji uszkodze  na uszkodzenia pierwotne i wtórne zastosowano: 

a) kryterium redniego przebiegu kilometrowego pomi dzy kolejnymi uszkodzeniami podsyste-
mu wg zale no ci (7) i (8), w którym: 
Lu  – oznacza sumaryczn  liczb  uszkodze  badanego autobusu, 
Lu1 – oznacza liczb  uszkodze  instalacji elektrycznej IE, 
Lu2 – oznacza liczb  uszkodze  nadwozia NA, 
Lu3 – oznacza liczb  uszkodze  uk adu przeniesienia nap du PN, 
Lu4 – oznacza liczb  uszkodze  silnika SI, 
Lu5 – oznacza liczb  uszkodze  uk adu hamulcowego HA, 
Pc  – oznacza ca kowity przebieg autobusu w czasie bada  [km],
L rj – oznacza redni przebieg mi dzy dwoma kolejnymi uszkodzeniami badanego j-tego pod 

    systemu [km], opisany zale no ci  (4): 

uj

c
rj

L

P
L  j = 1,2,3,4,5,                   (4) 

sj’ – odchylenie standardowe [km], opisane zale no ci  (5): 

1
' 1

2

n

LL

s

n

i

rjij

j
i = 1,2,...,n, j = 1,2,3,4,5,            (5)

gdzie:
Lij  – przebieg mi dzy kolejnymi naprawami [km] j-tego podsystemu,

n – liczba pomiarów tj. liczba przebiegów mi dzy kolejnymi naprawami j-tego podsystemu, 
sj – odchylenie standardowe z uwzgl dnieniem wska nika t-Studenta zale ne od liczby po 
          miarów n i wspó czynnika ufno ci 1- , opisano zale no ci  (6): 

sj = f1-  sj’, j = 1,2,3,4,5.                       (6)  
 W pracy przyj to wspó czynnik ufno ci 1-  = 0,95. Jest to najcz ciej stosowana w badaniach 
statystycznych warto  tego wspó czynnika. Nast pnie dokonano klasyfikacji uszkodze  wed ug
zale no ci (7) i (8).  
- poprzednie uszkodzenie j-tego podsystemu by o pierwotne Lupj przy spe nieniu zale no ci (7): 

Lupj = Lij  L rj – sj,  j=1,2,3,4,5,                          (7)

- poprzednie uszkodzenie j-tego podsystemu by o wtórne Luwj przy spe nieniu zale no ci (8): 
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Luwj = Lij  L rj – sj, j=1,2,3,4,5,                           (8) 

gdzie:
L rj - sj – warto  okre laj ca próg mi dzy uszkodzeniami pierwotnymi i wtórnymi [km].

b) kryterium czasu krytycznego tkr wyznaczonego na podstawie redniego czasu poprawnej pracy 
mi dzy kolejnymi uszkodzeniami podsystemu: 

 Za o ono na podstawie analizy wyników bada  eksploatacyjnych, e przedzia y czasowe po-
prawnej pracy mi dzy kolejnymi uszkodzeniami podsystemu autobusu mo na wyrazi  za pomoc
rozk adu wyk adniczego. Natomiast warunek czasu krytycznego tkr wyznaczono na podstawie po-
ni ej opisanych zale no ci [1]: 

krat

kr etF 1 ,                 (9) 

1krtF ,            (10) 

krat

kr aetf .            (11) 

Po przyrównaniu równa  (10) i (11) otrzymano zale no  (12): 

11 krat
e ,                  (12) 

st d:   

krat
e .                     (13) 

Logarytmuj c obie strony równania otrzymano zale no  (14): 

kratln .                      (14) 

Po przekszta ceniach zale no ci (9) (14) otrzymano obszar krytyczny rozk adu wyk adniczego
wyra ony zale no ci  (15). 

ln
ˆ
1

a
tkr

,                     (15) 

gdzie:
   - poziomu istotno ci, 

t
a

1
ˆ   - estymator parametru a metod  momentów, 

t   - rednia warto  przedzia u czasu poprawnej pracy mi dzy uszkodzeniami podsystemu. 
W celu wyznaczenia warto ci wska nika skuteczno ci realizowanych napraw przyj to nast pu-

j ce opisy i zale no ci.
 N(t) – sumaryczna liczba napraw badanego autobusu do chwili t, opisana jest zale no ci  (16):  

j

j tNtN ),()(  j = 1,2,...,m ,         (16)

 Nj(t) – liczba napraw j-tego podsystemu do chwili t, opisano zale no ci  (17): 

Nj(t) = Nj
S
(t) + Nj

N
(t), j = 1,2,...,m,                     (17) 

gdzie:
 Nj

S
(t) – liczba napraw skutecznych j-tego podsystemu do chwili t,

 Nj
N
(t) – liczba napraw nieskutecznych j-tego podsystemu do chwili t.

 Warto ci Nj
S
(t) oraz Nj

N
(t) wyznaczono na podstawie nast puj cych zale no ci:
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 L rj(t) – redni przebieg mi dzynaprawczy j-tego podsystemu, opisany zale no ci  (18): 

n

i

ij

jj

njjj
rj tL

tNtN

tLtLtL
tL

1

21
)(

)(

1

)(

)(...)()(
)( ,

dla i = 1,2,...,n, j = 1,2,...,m,              (18)

gdzie:
 Lij(t) – przebieg mi dzy kolejnymi naprawami j-tego podsystemu do chwili t,
 Nj(t) – liczba napraw j-tego podsystemu do chwili t.
 Warto wska nika skuteczno ci wykonywanych napraw j-tego podsystemu autobusu opisano 
zale no ci  (19) [7]: 

)(

)(

)(

)()(

tN

tN

tN

tNtN
WS

j

S
j

j

jj
j

N

, j = 1,2,...,m .              (19)

 Warto  tego wska nika mo na wyrazi  nast puj co [2, 7]: 

,%100
j

S
j

j

N

N
WS , j = 1,2,3,4,5, .          (20)

5. Wybrane wyniki bada

 W tabeli 2 przedstawiono wybrane wyniki bada  dotycz ce liczby napraw wybranych podsys-
temów autobusów, charakteryzuj cych si  najwi kszymi liczbami uszkodze  w czasie realizacji 
bada  eksploatacyjnych. 

Tab. 2. Zestawienie liczb napraw wybranych podsystemów badanych autobusów 

Tab. 2. Comparison of the number of repairs of the selected bus subsystems under investigation 

Numer 
boczny 
autobusu

Kod
podsys-

temu 

Liczba
napraw

Liczba
napraw

skutecznych 

Liczba
napraw niesku-

tecznych 

Wska nik sku-
teczno ci na-

praw
w % 

1 2 3 4 5 6 

Ikarus IK260 
IE 147 48 99 32,65 
PN 126 45 81 35,71 
NA 86 26 60 30,23 
SI 66 20 46 30,30 

1

HA 55 20 35 36,36 
IE 186 66 120 35,48 
PN 141 42 99 29,79 
NA 99 31 68 31,31 
SI 62 28 34 45,16 

2

HA 76 24 52 31,58 
IE 108 29 79 26,85 
PN 84 26 58 30,95 
NA 78 22 56 28,21 
SI 49 19 30 38,78 

3

HA 115 44 71 38,26 
1 2 3 4 5 6 

IE 53 16 37 30,19 4
PN 29 12 17 41,38 
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NA 61 25 36 40,98 
SI 43 14 29 32,56 

HA 64 22 42 34,38 
IE 61 23 38 37,70 
PN 81 26 55 32,10 
NA 38 12 26 31,58 
SI 45 13 32 28,89 

5

HA 56 17 39 30,36 
IE 230 70 160 30,43 
PN 237 90 147 37,97 
NA 158 50 108 31,65 
SI 86 26 60 30,23 

6

HA 189 65 124 34,39 
IE 99 36 63 36,36 
PN 51 20 31 39,22 
NA 64 20 44 31,25 
SI 38 13 25 34,21 

7

HA 42 14 28 33,33 

Tab. 2. Zestawienie liczb napraw wybranych podsystemów badanych autobusów cd. 

Tab. 2. Comparison of the number of repairs of the selected bus subsystems under investigation

Numer 
boczny 
autobusu

Kod
podsys-

temu 

Liczba
napraw

Liczba
napraw

skutecznych 

Liczba
napraw niesku-

tecznych 

Wska nik sku-
teczno ci na-

praw
w % 

1 2 3 4 5 6 

Ikarus I280B 
IE 126 45 81 35,71 
PN 8 3 5 37,50 
NA 79 29 50 36,71 
SI 125 43 82 34,40 

8

HA 16 7 9 43,75 
IE 205 60 145 29,27 
PN 10 2 8 20,00 
NA 111 36 75 32,43 
SI 86 30 56 34,88 

9

HA 40 11 29 27,50 
IE 152 53 99 34,87 
PN 13 4 9 30,77 
NA 112 42 70 37,50 
SI 97 28 69 28,87 

10

HA 55 19 36 34,55 
IE 115 39 76 33,91 
PN 3 2 1 66,67 
NA 82 26 56 31,71 
SI 49 14 35 28,57 

11

HA 24 9 15 37,50 
1 2 3 4 5 6 

IE 159 46 113 28,93 
PN 8 4 4 50,00 

12

NA 115 33 82 28,70 
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SI 58 15 43 25,86 
HA 20 6 14 30,00 
IE 216 65 151 30,09 
PN 2 1 1 50,00 
NA 138 43 95 31,16 
SI 81 22 59 27,16 

13

HA 27 10 17 37,04 
IE 170 55 115 32,35 
PN 5 1 4 20,00 
NA 101 32 69 31,68 
SI 89 27 62 30,34 

14

HA 13 5 8 38,46 

6. Analiza wyników bada  i wnioski 

Na podstawie analizy danych zawartych w tabeli 2 mo na stwierdzi , e rednia warto
wska nika skuteczno ci napraw wybranych podsystemów autobusów obj tych badaniami jest ni-
ska i stanowi oko o 33,43%. Tak niska warto  wska nika skuteczno ci napraw powoduje znaczne 
obni enie poziomu niezawodno ci dzia ania rodków transportu wynikaj ce z niemo liwo ci re-
alizacji zada . Zmusza to decydenta systemu transportowego do stosowania tzw. autobusów za-
st pczych celem realizacji harmonogramu kursów, co wi e si  z dodatkowymi nak adami na re-
alizacj  zada  przewozowych. 

Po przeprowadzeniu bada  w wydziale naprawczym stwierdzono konieczno  wprowadzenia 
identyfikacji osoby dokonuj cej napraw  uszkodzonego podsystemu. Po wprowadzeniu tych 
zmian zaobserwowano znaczny wzrost warto ci wska nika skuteczno ci napraw. 

Z analizy informacji ród owych wynika, e uszkodzenia wtórne elementów podsystemów au-
tobusów, b d ce nast pstwem nieskutecznie zrealizowanych napraw, nale y eliminowa
w procesie obs ugowym. Mo na to realizowa  poprzez: 

- wprowadzenie kontroli technicznej realizowanych napraw, 
- podnoszenie kwalifikacji pracowników, 
- odpowiedni  motywacj  pracowników, 
- wyposa enie stanowisk naprawczych w oprzyrz dowanie technologiczno-naprawcze, 
- przestrzeganie harmonogramu realizacji przegl dów i wymian, 
- w a ciwe diagnozowanie przed i ponaprawcze, 
- stosowanie odpowiednich cz ci zamiennych, 
- stosowanie odpowiednich rodków naprawczych, 
- w a ciwy monta  i demonta .

 Nowoczesny system poprawy skuteczno ci napraw powinien zawiera  dwa g ówne podsys-
temy: 

- podsystem sterowania procesem zapewnienia zdatno ci (napraw), 
- podsystem oceny skuteczno ci realizowanych napraw. 

 Wyniki bada  eksploatacyjnych wiadcz  o celowo ci realizacji dzia a  maj cych na celu 
popraw  skuteczno ci realizowanych napraw i nale y uzna  je jako podstawowe dzia ania, ma-
j ce na celu podnoszenie poziomu niezawodno ci dzia ania systemu transportowego. 
Konieczne jest prowadzenie dalszych bada  dotycz cych oceny skuteczno ci realizowanych 
napraw, w wyniku których mo liwa by aby szczegó owa ocena wp ywu poszczególnych czynni-
ków na nieprawid ow  realizacj  procesów obs ugowych, oraz ocena dodatkowych nak adów 
ponoszonych na eliminowanie uszkodze  wtórnych. 
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