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Abstrakt: Celem pracy byla analiza wptywu wybranych czynnikéw gotowosci technicznej autobuséw
komunikacji miejskiej na przyktadzie autobusow marki Solaris i Mercedes-Benz w Miejskim
Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym (MPK) w Lublinie. Przeprowadzono badania zmian gotowosci
technicznej w funkcji czasu uzytkowania z podzialem na dwa okresy uzytkowania: gwarancyjny
i pogwarancyjny. Do sprawdzenia istotno$ci rdéznic S$rednich warto$ci gotowosci technicznej,
w zaleznosci od marki autobusow oraz w zaleznosci od okresow eksploatacji zastosowano
jednoczynnikowg analize wariancji. Wykazano, ze w okresie gwarancyjnym gotowos¢ techniczna
autobusoOw obu marek jest porownywalna, natomiast w okresie pogwarancyjnym jest istotnie rozna,
wyzsza dla autobusu marki Mercedes. W rezultacie metoda ta moze zosta¢ uzyta do programu
inwestycyjnego podczas zakupu nowych pojazdow.

1. Wstep

Problematyce badan gotowosci autobuséw poswiecono wiele prac badawczych.
Przyktadowo w pracy [3] przedstawiono ogélny zarys gldwnych strategii i technicznych krokow,
jakie nalezy podja¢, aby prawidlowo zaprojektowac optymalny system transportu miejskiego.
Pojecie gotowosci technicznej, jako cechy systemu transportowego wykorzystywane jest do
analizy tzw. systemow szybkiego reagowania w losowych chwilach uzytkowania operacyjnego
(t), np. sity lotnicze, pogotowie ratunkowe, straz pozarna, czy systemy transportu miejskiego [5].
Analiza gotowos$ci roéznych systemoéw byla 1 jest przedmiotem wielu badan naukowych
W ostatnich latach. Obecnie jest ona stosowana w wielu sektorach przemystu, m.in. w sektorze
lotniczym, zbrojeniowym, energetycznym czy transportowym. W pracy [5] autorzy
przedstawiaja mozliwosci zastosowania modelu RAM (Realibility, Avalability and

Eksploatacjai Niezawodnosc — Maintenance and Reliability Vol.18, No. 2, 2016, p. 373-378.



Maintainbility) w praktyce przemystowej w celu identyfikacji zawodnych urzadzen ze wzgledu
na czeste awarie lub tez wysokie wymagania w zakresie ich utrzymania.

W pracy [23] analizowany jest problem relacji pomigdzy gotowoscig, podatnoscia
utrzymaniowg srodkow transportu, a kosztami nieplanowanych przestojow i utrzymania pojazdu.
Okreslony zostat model optymalnej realizacji przegladéw i obstug technicznych z punktu
widzenia kosztéw, uwzgledniajac biezace dane o uszkodzeniach pojazdu. W kolejnej pracy [19]
przeprowadzono analiz¢ kilku scenariuszy, badajac niezawodno$¢ autobuséw oraz system
zmianowy pracownikow zaktadu naprawczego przedsi¢biorstwa, aby zwiekszy¢é gotowosé
pojazdow oraz zmniejszy¢ koszty calego systemu zwigzane zjego zachwianiem, podczas
wystepowania usterek w  pojazdach. Model optymalizacji transportu  miejskiego
Z uwzglednieniem projektowania tras przejazdu, doboru srodkéw transportu oraz rozkladow
jazdy zostal przedstawiony w pracach [28] i [18]. W pracy [24] przedstawiono metode
wyznaczania gotowosci $rodkow transportu, a W [10] wykorzystano teori¢ procesoOw semi-
Markowa na przyktadzie rzeczywistego systemu autobusowej komunikacji miejskiej. W pracy
[2] zidentyfikowane zostaly stany obiektow, a tym samym optymalny proces kontroli dziatania
i obstugi tych obiektow na przyktadzie silnikow autobusow miejskich.

Autorzy pracy [27] przedstawiaja rozne metody stosowane w celu oszacowania
funkcjonalnej formy mig¢dzy jako$cia 0golng ustug i ich zmiennych objasniajacych, w tym ankiet
zwigzanych  z satysfakcja klienta (dostepnos¢, informacje, charakterystyki czasowe
wykonywania ustug, obstuge klienta, komfort, bezpieczenstwo, infrastrukturg i srodowisko).

Wskaznik gotowos$ci technicznej uzywany byl gléwnie do obliczenia niezawodnosci
rozktadow jazdy autobusow 1 biezagcego monitorowania systemoéw transportowych,
W szczegblnosci punktualno$¢ pojazdow [3, 4, 26]. Jednak wskaznik ten nie byt czesto
stosowany do kontroli systemow zarzadzania jakoscig oraz eksploatacji danej marki pojazdu.

W systemie transportu miejskiego przedsiebiorstwo komunikacyjne powinno zapewnié
staty monitoring procesu eksploatacji w aspekcie biezacej gotowosci uzytkowanej floty
pojazdow. Kierujac si¢ takim wiasnie zatozeniem, autorzy niniejszego artykutu przeprowadzili
badania gotowosci technicznej autobusé6w wybranych marek w Miejskim Przedsigbiorstwie
Komunikacyjnym w Lublinie w okresie 6 lat ich uzytkowania. Artykut ten zawiera rozwinigcie
dotychczasowych badan przedstawionych w pracach [16] i [17] dotyczacych analizy gotowosci
technicznej i niezawodnosci autobusow. Ponadto artykul [12] przedstawia wybrane aspekty
funkcjonowania miejskiego systemu transportowego w Lublinie. Obecnie zostal rozszerzony
okres badawczy probki oraz wykonano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji.

2. Gotowos¢ techniczna autobuséw miejskich i analiza ANOVA

Gotowos$¢ obiektu technicznego definiuje si¢ jako prawdopodobienstwo znajdowania si¢
obiektu w stanie zdatnosci [13]. Wskaznik ten interpretowany jest jako prawdopodobienstwo
zdolno$ci do podjecia pracy w okre§lonym czasie [9, 20]. Znajdowanie si¢ systemu w stanie
gotowosci oznacza, ze system nie jest wylaczony z eksploatacji z powodu obstugi utrzymania
profilaktycznego oraz nie znajduje si¢ w stanie niezdatnosci z powodu uszkodzenia. Gotowos¢
zalezy zatem nie tylko od przestojow zwigzanych z utrzymaniem, ale zalezy rowniez od
prawdopodobienstwa niewykonania przez system przypisanych mu funkcji  (efekt
uszkadzalnosci) [21]. Celem skutecznego utrzymania jest minimalizowanie czasu
nieplanowanych przestojow systemu (Mean Down Time MDT) i zwigzanych z tym kosztow
[29]. Na podstawie literatury [3, 24, 13, 20, 25] oraz materiatdéw zebranych w MPK w Lublinie
przyjeto w niniejszej pracy, iz gotowo$¢ techniczna bedzie definiowana wedlug nastgpujacego
wzoru:

Kq(t) = % x 100 (1)
gdzie:
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N; — liczba obiektow technicznych zdatnych w danym okresie eksploatacji w rozpatrywanym
systemie transportowym

N — liczba obiektow technicznych niezdatnych w danym okresie eksploatacji w rozpatrywanym
systemie transportowym.

Celem oceny gotowosci technicznej autobusu jest najczesciej wyznaczenie prognozy, czy
dany obiekt techniczny bedzie znajdowat si¢ w stanie zdatnosci w przysztosci i czy umozliwi to
realizacj¢ zadania przewozowego.

W artykule zostala przedstawiona analiza wariancji dla gotowos$ci systemu technicznego.
Metoda analizy wariancji (Analysis of Variance — ANOVA) zostala zapoczatkowana przez
Fishera w latach dwudziestych XX w [11, 22]. Metoda ta pozwala oceni¢ wptyw niezaleznego
czynnika klasyfikujacego xj (j=I,...,m) na rozklad zmiennej zaleznej y. Analiza ta pozwala
stwierdzi¢, czy wartosci $rednie zmiennej y dla wielu prob sa poréwnywalne. Analiza wariancji
jest uzywana przez wielu autoréw gtéwnie jako analiza uzupehiajgca, m.in. [1, 7, 15].

Na podstawie wynikow obliczen nalezy zweryfikowac¢ hipoteze zerowa o réwnosci
warto$ci §rednich zmiennej zaleznej dla wszystkich k pozioméw czynnika klasyfikujacego:

Ho:y1 =y, = =¥k )
gdzie: y,(i =1,..k), oznacza warto$¢ $rednig zmiennej objasnianej dla k-tego poziomu
czynnika;

Hipoteza alternatywna Hi mowi, ze przynajmniej dwie sposrod $rednich yi,...yk sg rozne:
Hy:yk # yk 3

Metoda ANOVA jednoczynnikowa jest stosowana wobec sprawdzenia statystycznej
istotno$ci miedzy niezaleznymi grupami, w oparciu o réznice wariancji pomiedzy grupami lub
W obrebie grup. W pracy zastosowano analiz¢ wariancji migdzy grupami MS Effect w oparciu
0 ponizsze rownania dotyczace sumy kwadratow (sum of squares) [25]:

SSca%a = 2?21 Z?Zl(yij _37)2 (4)
SSmide = n2?2107i - )_’)2 (5)
SSwew = Z?:l Z]T'lzl(Yij - 371)2 (6)

Stopien swobody DF (degree of freedom) miedzy grupami jest rowny liczbie grup pomniejszony
o jeden. Wewnatrz grup jest rowny liczbie obserwacji pomniejszonych o liczb¢ grup. Natomiast
wariancja MS jest rowna ilorazowi sumy kwadratow przez (i) stopni swobody. Przy czym test
wariancji opiera si¢ na wyznaczeniu statystyki F= SSmica/SSwew. Im wigksza jest statystyka F,
tym wigkszy wptyw ma dany czynnik.

Podstawowymi zalozeniami analizy wariancji sa:

- mierzalno$¢ zmiennych zaleznych na skali ilosciowej;

- niezalezno$¢ zmiennych losowych w analizowanych grupach;

- normalnos$¢ rozktadu zmiennej zaleznej dla kazdego z czynnikow;
- jednorodnos¢ wariancji 67=...=c;=c dla kazdego z czynnikow.

W celu weryfikacji zaloZzenia o normalnos$ci rozktadu zmiennej zaleznej mozna postuzy¢
si¢ jednym z testow statystycznych: y?, Shapiro-Wilka, Lillieforsa lub w sposéb przyblizony
korzystajac z wykresu kwantylowego [8]. W celu weryfikacji zalozenia o jednorodnosci
wariancji mozna postuzy¢ si¢ jednym z testow statystycznych: Levene’a, Barletta, Levena,
Cochrana. Test Levene’a jest bardziej odporny na odstgpstwa od normalnosci rozkladu
wynikéw, niemniej jednak test Bartletta dziala lepiej, gdy spelnione jest kryterium
0 normalnosci rozktadu wynikéw.
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3. Przebieg badan

Do badan wybrano 22 autobusy marki Mercedes Benz 628 oraz 20 autobuséow Solaris
Urbino 12. Wszystkie pojazdy byty obserwowane od pierwszego dnia uzytkowania. Poczatkowy
przebieg eksploatacyjny byt niewielki i poréwnywalny dla obu marek pojazdéw. Badania
prowadzone byty w naturalnych warunkach komunikacji miejskiej, w okresie 6 lat eksploatacji
(2008-2014). Gotowos$¢ techniczng rejestrowano w okresie czasu kalendarzowego od 1 do 72
miesigca. Odpowiadato to tgcznym przebiegom eksploatacyjnym rownym odpowiednio 7,73 min
km dla wszystkich dwudziestu autobuséw marki Solaris i 7,29 mln km dla dwudziestu dwoch
autobusoéw marki Mercedes. Sredni miesigczny przebieg z 72 miesigcy uzytkowania 1 pojazdu
wyniost 6096 km dla autobusu Solaris i 6464 km dla autobusu Mercedes.

4. Wyniki badan empirycznych

Wskazniki gotowosci technicznej autobuséw marki Solaris 1 Mercedes-Benz
w zalezno$ci od czasu kalendarzowego w funkcji czasu uzytkowania w ujeciu miesigcznym
przedstawiono na rysunku 1. W pierwszym okresie eksploatacji (gwarancyjnym) tj. do ok. 20
miesigca, gotowos¢ pojazdow marki Solaris wynosi $rednio 0,897. Nastepnie wskaznik ten
maleje, osiggajac w 62 miesigcu warto§¢ minimalna 0,700. Srednia gotowo$¢ techniczna dla
calego okresu badan wyniosta 0,870 dla autobuséw Solaris 1 0,908 dla autobuséw Mercedes
Benz. Srednia gotowos$é autobuséw Mercedes byta wyzsza zaledwie o 3,8% i wyniosta 0,909,
przy odchyleniu standardowym réwnym 0,059. Czynniki zwigzane z kosztami eksploatacji
autobusoéw, w szczegdlnosci kosztami pltynow eksploatacyjnych, kosztami napraw i obstug
zostaty szczegotowo zaprezentowane w pracy [6].

W Solaris Mercedes
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Rysunek 1. Gotowos¢ techniczna Kg autobusow w funkcji czasu uzytkowania w ujeciu miesiecznym

Sprawdzono czy istnieja obserwacje odstajace w poszczegdlnych okresach uzytkowania
pojazdéw 1 wylaczono z dalszych obliczen. Wyniki badan gotowosci technicznej zebrane
W grupy przyporzadkowane okresowi gwarancyjnemu (1-24 miesigce) 1 okresowi
pogwarancyjnemu (25-72 miesigce) przedstawiono na rysunku 2. W celu sprawdzenia istotnosci
réznic  $redniej gotowosci technicznej obydwu badanych marek przeprowadzono test
jednoczynnikowej analizy wariancji.
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Rysunek 2. Wykres ramka — wgsy zmiennej zaleznej — gotowosé¢ dla autobusow (S-Solaris, M-Mercedes)
w okresie gwarancyjnym (G) i pogwarancyjnym (P)

Analizowane zmienne sa mierzalne i niezalezne, czyli spelnione sg dwa pierwsze zatozenia
analizy wariancji. Czynniki takie jak marka autobuséw oraz okres eksploatacji gwarancyjny
i pogwarancyjny sg od siebie niezalezne. Wspotczynnik Kg jest mierzalny. Normalnos$¢ rozktadu
(trzecie zatozenie) w rozpatrywanych grupach danych sprawdzono, tworzac skategoryzowane
wykresy normalnosci dla kazdej z grup (marek pojazdu). Poniewaz wedtug testu W Shapiro —
Wilka poziom istotno$ci we wszystkich czterech przypadkach jest wigkszy, p>a=0,05, zatem nie
ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (HO) o normalnosci rozkladu wartosci gotowosci
technicznej pojazdow (rys. 3).

Skategoryzowane wykresy normalnosci

marka pojazdu: 5, okres: G; Gotowosc techniczna: SW-W = 0,94068; p=0.1680
marka pojazdu: 5, okres: P; Gotowost techmiczna: SW-W = (,2637; p=0,1501
marka pojazdu: I, okres: G; Gotowosc techniczna: SW-W = 0.9389; p=0.4414
marka pojazdu: M, okres: P; Gotowosc techniczna: SW-W = 0,9384; p=0.0023

okren: P

Clozekiwana normalna

074 078 B2 0BS5S 020 054 00F 102 074 07 OB OBS 090 0094 D2E 12
marka pojazdu: § marka pojazdu: M
wartosc obserwowana

Rysunek 3. Skategoryzowane wykresy normalnosci dla okresu gwarancyjnego (G) i pogwarancyjnego (P)

Nastepnie sprawdzono czwarte zalozenie o jednorodnosci wariancji. W tabelach 1 oraz 2
przedstawiono warto$§¢ prawdopodobienstw tych testow dla efektu klasyfikujacego jakim jest
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marka pojazdu z podzialem na okresy: gwarancyjny i pogwarancyjny. Analizujagc otrzymane
dane przy pomocy dwoch testow normalnosci nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
W obu analizowanych okresach eksploatacji pojazdéw. Mozna zatem stwierdzié, ze zalozenia
jednorodnosci wariancji jest spetnione we wszystkich czterech przypadkach.

Tabela 1. Wyniki testu Levene’a dla okresu gwarancyjnego i pogwarancyjnego

Test Levene’a jednorodno$ci wariancji
Okres eksploatacji Zmienna Efekt Zaznaczone efekty sa istotne z p < 0,05000

MS Efekt | MSBlad |F p
gwarancyjny gotowosé marka 0,000033 0,000769 0,042284 0,838007
pogwarancyjny techniczna | pojazdu | 001888 | 0,000888 | 2,124979 | 0,148357
Tabela 2. Wyniki testu Hartleya, Bartletta i Cochrana dla okresu gwarancyjnego i pogwarancyjnego
Okres eksploatacji | Zmienna Efekt Testy jeduorodnofl warlancji

Hartleya Cochrana | Bartlett df | p
gwarancyjny gotowosé marka 1,1540 0,5357 0,1129 1 0,7369
pogwarancyjny techniczna | pojazdu 1,6325 06201 | 2,6802 | 1 | 0,1016

Przeprowadzono jednoczynnikowsg analiz¢ wariancji badajac wplyw czynnika - marka
pojazdu na wynik gotowosci technicznej pojazdow w okresie czasu eksploatacji: gwarancyjnym
I pogwarancyjnym. Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, Zze poziom istotnosci p dla marki
pojazdu w okresie gwarancyjnym jest wiekszy od 0,05, czyli p = 0,0929, zatem nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej (HO), a to oznacza, ze $rednia gotowo$¢ techniczna w okresie
gwarancyjnym dla autobuso6w obu analizowanych marek nie ro6zni si¢ istotnie.
Prawdopodobienstwo, ze F = 22,58 w okresie pogwarancyjnym wynosi p = 0,0000. Oznacza to,
Ze przy statystyce testowej przyjetej na poziomie p = 0,05, nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa (HO)
1 przyja¢ hipoteze alternatywng (H1) o istotnym statystycznie zrdoznicowaniu S$rednich
W poszczegdlnych grupach w okresie pogwarancyjnym. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dla okresu
pogwarancyjnego wielko$¢ gotowosci technicznej jest istotnie zroznicowana w przypadku obu
analizowanych marek pojazdow.

Tabela 3. Wyniki obliczen jednoczynnikowej analizy wariancji dla okresu gwarancyjnego

i pogwarancyjnego
Jednowymiarowe testy istotnosci dla zmiennej zalezne;j:
gotowos$¢ techniczna
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
Dekompozycja efektywnych hipotez
Okres Stopnie
eksploatacji Efekt S5 swobody MS F P
wyraz wolny 38,805 1 38,805 | 15498,3 | 0,0000
gwarancyjny marka pojazdu | 0,007 1 0,0074 | 295 | 0,0929
blad 0,1127 45 0,0025 - -
wyraz wolny 73,22 1 73,22 30934 0,0000
pogwarancyjny marka pojazdu 0,053 1 0,0534 22,58 0,0000
btad 0,215 91 0,0024 - -

Eksploatacjai Niezawodnosc — Maintenance and Reliability Vol.18, No. 2, 2016, p. 373-378.




Wiyniki testow analizy wariancji potwierdzaja réwniez wykresy interakcji (rys. 4 1 5). Na
wykresach przedstawiono przedziaty ufnosci na poziomie 95% oraz $rednie gotowosci dla
analizowanych okresow eksploatacji. Srednia gotowo$¢ autobusow Mercedes w okresie
gwarancyjnym i pogwarancyjnym jest wyzsza niz w przypadku autobusow Solaris i wynosi
odpowiednio o0 2,5% 1 4,8% wiegcej dla danego okresu eksploatacji.

marka pojazdu; gwarancyjny okres
eksploatacji
Biezacy efekt: F(1, 45)=2.9475, p=0.09289

094 [
092 F
0.90 £
088 £
086 &

gotowose
techniczna

S M
marka pojazdu

Rysunek 4. Wykres interakcji gotowosci technicznej w okresie gwarancyjnym autobusow Solaris (S)

i Mercedes (M)
marka pojazdu; pogwarancyjny okres
eksploatacji
Biezacy efekt: F(1, 91)=22.580, p=0,00001
0.94
o = 0921
€5 090
== E
;50 § 0.88 ]
= 086 F
0.84 ' '
S M
marka pojazdu

Rysunek 5. Wykres interakcji gotowosci technicznej w okresie pogwarancyjnym autobusow Solaris (S)
i Mercedes (M)

Kolejny etap analizy wariancji przeprowadzono dla czynnika ,,okres eksploatacji”, jakim
byt okres gwarancyjny i pogwarancyjny. Wyniki testu normalnosci sg zgodne z wynikami
zaprezentowanymi na rysunku 3. W tabelach 4 oraz 5 zestawiono warto$ci prawdopodobienstw
testow zalozen jednorodnos$ci wariancji dla efektu klasyfikujacego ,,okres eksploatacji”.
Analizujac otrzymane dane przy pomocy dwoch testow normalnosci nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, p>0,05. ZalozZenie jednorodnosci wariancji jest zatem spetnione we
wszystkich czterech przypadkach.

Tabela 4. Wyniki testu Levene’a dla czynnika ,, okres eksploatacji”

Marka _ Test Levene’a j ednorqdnoéci wariancji
oojazdu Zmienna Efekt Zaznaczone efekty sg istotne z p < 0,05

MS Efekt | MS Blad F p
Solaris gotowos¢ okres gwarancyjny 0,0001 0,0009 0,0941 0,7600
Mercedes techniczna i pogwarancyjny 0,0011 0,0007 1,4371 0,2348
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Tabela 5. Wyniki testu Hartleya, Bartletta i Cochrana dla czynnika ,, okres eksploatacji’

>

Marka . Testy jednorodnosci wariancji

pojazdu Zmienna Efekt Hartleya Cochrana Bartlett | df p
Solaris gotowos¢ okres gwarancyjny 1,2641 0,5583 0,3999 1| 05271
Mercedes | techniczna i pogwarancyjny 1,4903 0,5984 1,2134 1| 0,2707

Przeprowadzono jednoczynnikowg analize¢ wariancji badajac wptyw czynnika ,,okres
eksploatacji” na wynik gotowosci technicznej pojazdow marki Solaris i Mercedes. Poziom
istotnosci p dla marki Solaris jest mniejszy od zatozonego, czyli p=0,0148, zatem nalezy
odrzuci¢ hipoteze¢ zerowg o roéwnosci $rednich (tab. 6). Oznacza to istotng réznice w gotowosci
technicznej autobuso6w Solaris okresu gwarancyjnego i pogwarancyjnego. Dla marki Mercedes p
jest wieksze od zatozonego, czyli p=0,3902, zatem nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Srednia gotowos$¢ techniczna autobusu Mercedes w  okresie gwarancyjnym
| pogwarancyjnym nie rozni si¢ istotnie. Wyniki testow analizy wariancji potwierdzaja rowniez
wykresy interakcji (rys. 6, 7).

Tabela 6. Wyniki obliczen jednoczynnikowej analizy wariancji dla czynnika ,, okres eksploatacji”

Jednowymiarowe testy istotnosci dla zmiennej zaleznej: gotowos¢
techniczna
M_arka Efekt Parametryzacja z sigma-ograniczeniami
pojazdu Dekompozycja efektywnych hipotez
SS Stopnie swobody MS F p
wyraz wolny 48,84 1 48,84 | 17853,6 | 0,0000
okres
Solaris gwarancyjny 0,0171 1 0,0171 6,26 0,0148
i pogwarancyjny
blad 0,1860 68 0,0027
wyraz wolny 51,87 1 51,87 | 24829,5 | 0,0000
okres
Mercedes | gwarancyjny 0,0016 1 0,0016 0,75 0,3902
i pogwarancyjny
blad 0,1421 68 0,0021

gotowosé

Okres eksploatacji dla autobuséw Solaris
Biezacy efekt: F(1, 68)=6,2560, p=0,01479

0,92
0.90
0.88

techniczna

0.86

0.84

G P
okres

Rysunek 6. Wykres interakcji gotowosci technicznej dla czynnika ,,okres eksploatacji” - gwarancyjny (G)
i pogwarancyjny (P) autobusu marki Solaris
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Okres eksploatacji dla autobusoOw Mercedes
Biezacy efekt: F(1, 68)=0,74797, p=0,39016
0.95
0.94 |
0.93 |
0,92 |
0,91 |
0,90 F
0.89

gotowosce
techniczna

G P
okres

Rysunek 7. Wykres interakcji gotowosci technicznej dla czynnika ,, okres eksploatacji” - gwarancyjny

5.

i pogwarancyjny autobusu marki Mercedes

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1.

Srednia gotowo$¢ techniczna autobusu Mercedes w okresie gwarancyjnym
| pogwarancyjnym nie rozni si¢ istotnie, natomiast $rednia gotowos¢ techniczna autobusu
Solaris w analizowanym okresie rozni si¢ istotnie.

W okresie gwarancyjnym S$rednia gotowo$¢ techniczna autobuséw marki Solaris
wyniosta 0,896, a autobusé6w marki Mercedes 0,913. Wzgledna roznica $rednich
wyniosta 1,7%. Wykazano, postugujac si¢ testami Hartleya, Bartletta i Cochrana oraz
Levene’a, Ze rdznica ta jest statystycznie nieistotna.

W okresie pogwarancyjnym S$rednia gotowo$¢ techniczna autobuséw marki Solaris
wyniosta 0,857, a autobuséw marki Mercedes 0,906. Wzgledna rdznica Srednich
wyniosta 4,9%. Wykazano, postugujac si¢ testami Hartleya, Bartletta i Cochrana oraz
Levene’a, ze rdznica ta jest statystycznie istotna.

Taka analiza gotowos$ci technicznej z wyrdznieniem okresu gwarancyjnego
I pogwarancyjnego pozwala na wykorzystanie tego wskaznika przy ocenie przydatnosci
jakosci eksploatacyjnej. To ma duze znaczenie przy wyborze marki pojazdu w zwiazku
z zakupem nowych autobusow.
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