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TECHNICZNYCH

Andrzej LOSKA

Streszczenie Artykut przedstawia przegdl ilosciowych modeli ocen eksploatacyjnych
w odniesieniu do systeméw technicznych orazltstutrzymania ruchu przedbiorstw
przemystowych. W pierwsze] exi przedstawiono zaienia metodologiczne budowy
i klasyfikacji takich modeli. W dalszej eci dokonano analizy istniggych i najczsciej
stosowanych w tym zakresie roawé modelowych. W ostatniej e&ci przedstawiono
wiasne spostrzenia autora dotyaze praktycznego wykorzystania ollenych miar oraz
zasygnalizowano autorski spos6b romminia problemu modelowania ocen
eksploatacyjnych, jako kolejny etap badav ramach przygotowywanej rozprawy
habilitacyjnej.

Stowa kluczowe:modele eksploatacyjne, wskaki eksploatacyjne, OEE, niezawodio

1. Wprowadzenie

Zadaniem kadej organizacji jest stworzenie zasad i regut, wgdktérych mana
osiaigm¢ okreslony poradek. Reguly te powinny mée rozaidny zakres zaréwno
szczegotoweéci jak i elastycznéci, poniewa organizacja przedgiiorstwa musi by stale
dostosowywana do zmienaglych s¢ warunkow dziatania. Dotyczy to rowii®@rganizaciji
utrzymania ruchu jako specjalnego wyguhlionego pionu organizacyjnego
w przedsgbiorstwie. Dziatania realizowane w ramach takiegamizacji w wgkszaci
przedstbiorstw produkcyjnych polegaj na rozwazywaniu ré&norodnych probleméw
wynikajacych z procesu produkcyjnego. W szczegétnopoprzez popragvefektywndci
eksploatowania, ktéra w praktyce przektadans wzrost (wydhzenie) zdatnéci urzadzen,
ograniczenie awarii i przestojow maszyn iagtzen oraz witdciwa organizaci i realizacg
prac obstugowych i konserwacyjnych, #iwe jest utrzymanie gqptosci produkcji,
zwiekszenie wydajnéti i poprawa jakéci produkowanych wyrobOw oraz ograniczenie
kosztéw eksploatacji maszyn i ydzeh, a co za tym idzie ograniczenie kosztéw produkcji
i produktu.

Zdolncs¢ do skutecznego funkcjonowania Abueksploatacyjnych przedbiorstwa,
stwarza konieczrié rzetelnego wartziowania realizowanych dziata W tym celu
w dziatach utrzymania ruchu przegsiorstw przemystowych, wprowadzaesizbiory
wskaznikow, ktérych wartéci map w konsekwencji stanowi podstaw optymalizaciji
procesu decyzyjnego oraz poprawy j&iovykonawstwa prac obstugowo-naprawczych.

Artykut ten zawiera wyniki przeprowadzonych analiz obszarze teoretycznych i
praktycznych (przemystowych) aspektow istmigich ilosciowych modeli ocen
eksploatowania obiektéw technicznych i funkcjonoisesiuzb utrzymania ruchu.
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2. Podstawy metodologiczne

Jako punkt wyjcia do rozwaan nad modelami ocen ma przyp¢ gtowne cele
eksploatacyjne, ktére odnaszsie zarowno do samego obiektu technicznego, dziata
realizowanych z jego udziatem, jak rowhiechniczno-organizacyjnego otoczenia systemu
eksploatacp Cele te obejmuin.in.[2]:

wydtuzanie czasu efektywnej pracy eksploatowanych obiekéthnicznych,

— skracanie czasu odnawiania zd&tio eksploatacyjnej obiektow przy
réwnoczesnym polepszaniu jakoodnawiania,

- zwiekszanie trwatéci i niezawodnéci obiektéw eksploataciji,

- zmniejszanie ziycia materiatdw eksploatacyjnych (paliwa, oleje,asm inne
nosniki energii itp.),

- optymalizacg gospodarki cgciami zamiennymi,

- optymalizacg przeptywu informacji w systemie technicznym,

— ksztatcenie specjalistow w zakresie eksploataciji,

- formulowanie zaleaei kryteriéw "eksploatacyjnych" dla proceséw prd@kania
i konstruowania oraz wytwarzanieodkéw technicznych,

— usprawnianie warunkéw zytkowania obiektéw technicznych, polepszanie
bezpieczéstwa pracy pracownikow, eliminacj zagraen $rodowiska
wywotywanych przez xytkowanie obiektow technicznych.

Skuteczné¢ realizacji powyszych celéw mze i powinna by przedmiotem iléciowej
oceny i w konsekwenciji, dziatakorygupcych. Ocena taka powinna odnosi¢ do cech
obiektow i realizowanych proceséw eksploatacyjnyd. aspekcie praktycznego
wykorzystania miar do oceny eksploatowania obiektéehnicznych oraz realizowanych
z ich udziatlem procesow eksploatacyjnychzmowyr@ni¢ kilka kluczowych cech, ktére
obejmun [2, 6]:

stan techniczny, daacy miam mozliwosci uzytkowania obiektu w okigonym
czasie,

— niezawodné¢ opisupca gotowd¢ obiektu do dziatania w egiu statystycznym,

— jako$¢ opisupca zdolné¢ obiektu do zaspokojenia stwierdzonych Iub
przewidywanych potrzeb,

— funkcjonalnad¢ opisupca obiekt w sferze kontaktéw z cztowiekiem,

- efektywnd¢ opisupca obiekt pod wzgbem wydajnéci,

- obslugiwalng¢ opisupca podatné obiektu na wykonywanie czynfd
obstugowych,

- diagnozowaln&t opisupca podatn& obiektu na pozyskiwanie informacji o stanie
technicznym.

Powyzsze cechy naly traktowa bardziej jako grupy, aséli pojedyncze wielkéci.

W ramach kadej grupy mana zlokalizowdé miary (wskaniki), opisupce i oceniajce
wybrane aspekty eksploatacyjne obiektow/systemdvehrieznych, jak réwnie
funkcjonowania stb utrzymania ruchu. W praktyce miary te powinnynstai¢ skuteczne
narzdzie do:

- wartdsciowania charakterystycznych wiellad dla potrzeb iléciowej oceny
obiektow technicznych i shb utrzymania ruchu,

— porownywania pomgdzy poszczegélnymi komorkami organizacyjnymi/piomam
przedstbiorstwa w okrélonych interwatach czasowych,
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- podejmowania dziafadoskonalcych w oparciu o wyniki analiz z wykorzystaniem
wartasci miar.

3. Charakterystyka wybranych modeli ocen eksploatagnych

W praktyce eksploatacyjnej istnieje wiele modeli tematycznych stanowtych
podstaw ilosciowej oceny eksploatowania obiektéw technicznychzofunkcjonowania
stuzb utrzymania ruchu.

Dlatego te¢ w dalszej cgsci zostam przedstawione wyniki przeprowadzonych przez
autora bada nad tymi modelami, ktére w praktyce eksploatadyjngja charakter
dominupcy. W szczegdlnii, przeprowadzona analiza w przetléorstwach ranych
brary wykazalaze najczsciej stosowaneasmiary wynikajce z trzech og6inych modeli:

1. modelu niezawodrigiowego,

2. modelu efektywnéci eksploatacyjnej OEE (Overall Equipment Effectigss),

3. modelu organizacyjno-technicznego KPI (Key Perfarosalndicators).

3.1. Obliczeniowe modele niezawodi§ociowe

Model niezawodnétiowy pozwala na wyznaczanie miar eksploatacyjnyichujeciu
statystycznym. W praktyce przemystowej model test jpowihzany z jeda z kilku
strategii, w ramach ktérych decyzje eksploatacyjiodyczice maliwosci uzytkowania
obiektéw technicznych, a taé& terminy i zakresy prac obstugowo-naprawczych kai
z czasowej analizy statystycznego obrazu funkcj@mav wielu obiektéw tego samego
typu. Chodzi tu w szczegdléa o strategi wedtug iléici wykonanej pracy, ktéra polega na
podejmowaniu decyzji i realizacji zatlazytkowych i obstugowych w oparciu o z gory
ustalone kryteria wynikage z miar niezawodioiowych. Obecnie coraz ¢xiej stosuje
sic modyfikacje i rozszerzenia tej strategii, ktoreypmuja forme filozofii zarzadzania
utrzymaniem ruchu, np. RCM (Reliability CenterediManance), czy WCM (World Class
Manufacturing).

Najwazniejszz  wielkoscia ~ stanowica  podstaw metodologicza  miar
niezawodnéciowych jest funkcja niezawodsa, ktdéra w ugciu literaturowym jest
okreslana jako prawdopodohistwo poprawnej pracy obiektu w zaémym czasie [2, 1]:

R(t) = P{t <T} 1)

Powyzsza zaleno$¢ oznacza prawdopodoligwo, ze obiekt ktory rozpoeg prac
w chwili t=0, nie ulegnie uszkodzeniu przed uptywehwili t<T, gdzie T jest trwakria.
Model niezawodnériowy przeklada i w praktyce na wskaiki, ktére mog odnosé sig
do:

1. obiektow eksploatacji w g¢iu technicznym - miary stanoyge wynik (w postaci
prawdopodobigstwa) identyfikacji stanu technicznego odniesionegin
okreslonych klas stanéw,

2. obiektéw eksploatacji w ®¢iu organizacyjno-technicznym - miary wynikeg
zarobwno z identyfikacji stanu technicznego, jak méw dziatalngci
organizacyjno-ekonomicznej sl eksploatacyjnych.

Do najwaniejszych miar niezawod§oiowych przyporadkowanych do pierwszej
grupy mana zaliczy:
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- niezawodné&¢ obiektu technicznego (wegiu rozktadu wyktadniczego) [1]:
R(t) = e )
gdzie:\ - intensywné¢ uszkodza,

- wspoOlczynnik gotowéci technicznej (prawdopodoliistwo znalezienia siobiektu
w klasie stanu zdatigoi w chwili t) [2]:

t

Ky(t) =1-F(¢t) +f [1-F(t—x)]ulx)dx 3)

gdzie: F(t) - dystrybuanta rozkladu czasu zd&tnamigdzy uszkodzeniamiu(t) -
funkcja gstasci odnowy obiektu.

Miary niezawodnéciowe przynaleéne do drugiej grupy obejmujm.in.:
—  $redni czas pomidzy uszkodzeniami (MTBF - Mean Time Between Faslif&]:

Czas dziatania (operacyjn
MTBF — (operacyjny)

(4)

Ilo$¢ uszkodzen w jednostce czasu

- $redni czas do naprawy (MTTR - Mean Time To Repaifyzgkdniajacy czas
reakcji na podjcie dziata naprawczych,

- $redni czas przestoju/naprawy (MFOT - Mean Force a@at Time),
rozpoczynajcy sk od podgcia dziatsh naprawczych wraz z oczekiwaniem na
dostarczenie koniecznych zasobow.

W praktyce przemystowej w aspekcie wykorzystaniaarmhniezawodngciowych

w procesie decyzyjnym w odniesieniu do za@lzania eksploatagji utrzymaniem ruchu,
waznym zadaniem jest nie tyle uzyskanie konkretnychtavei okreslonych wielkdci, ale

odniesienie ich do najwaiejszych cech eksploatacyjnych (ktére zostalty omaa w p.2).

W szczegélnéci, dazy sie do uzyskania odpowiedzi na ngstjace pytania:

- jaka jest niezawodri6 obiektu/systemu technicznego?

- jaka jest obstugiwalrig obiektu/systemu technicznego?

- jaka jest efektywn& obiektu/systemu technicznego?

Nie bez znaczeniaagutaj wzajemne relacje wymienionych pasy cech, ktdére w tym
przypadku prowadz do utworzenia dwéch modeli, ktére w warunkach prygtowych
moga w sposéb bezpeedni stanowd podstaw decyzyjm w odniesieniu do
eksploatowanych obiektow/systemdw technicznych.

1. Model dostpnasci obiektéw/systemow technicznych, opisywany e@aisfaca
zaleznoscia:

MTBF

S L Li— ®)
MTBF + MFOT

Model ten przedstawia zaieos¢ uwzgkdniajaca $redni czas pomdzy awariami
i sredni czas przestoju. W odniesieniu do cech obielsygstemodédw technicznych
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wyrazenie to reprezentuje zwgdek pomedzy szeroko rozumian niezawodnécia

a obstugiwalnécia. Oczekiwana dogpncs¢ zaklada maksymalizagi MTBF przy

minimalizacji MFOT.

2. Model efektywndci obiektéw/systeméw technicznych, opisywany eaisfaca
zaleznoscia:

MTBF

E = VTBF —mMTTR ©)
Model ten odzwierciedla zalros¢ uwzgkdniajaca sredni czas pomizy awariami

i $redni czas do naprawy (do pecia dziat&a naprawczych). W odniesieniu do cech
obiektéw/systemédw technicznych wyemie to, podobnie jak poprzednio, reprezentuje
zwiagzek pomgdzy szeroko rozumianniezawodnécia a obstugiwalnécia, jednake

w tym przypadku obstugiwaldé ma trock inny wyraz, gdy w wiekszym stopniu
odzwierciedla skuteczkoi i szybkdci reakcji w aspekcie organizacyjnym (system
informacyjny, proces decyzyjny). Te uwarunkowantavpdup powiazanie powyszej
zaleznosci wihasnie z efektywnécia, szczegolnie w odniesieniu do #uutrzymania
ruchu przedsbiorstwa.

3.2.  Obliczeniowy model efektywnéci OEE

Model efektywnéci OEE (Overall Equipment Effectiveness) jest najwajszym
elementem iléciowej oceny strategii TPM (Total Productive Maim@ce). Ze wzghu na
duza elastyczné¢ modelu jest on stosowany rowaie tych przedsbiorstwach, ktore nie
wdrozyly tej strategii.

Miara strategii TPM wynika z konieczéw dazenia do jednego z najwaiejszych jej
celow, czyli maksymalizacji efektywdoi eksploatowania obiektow/systeméw
technicznych. Realizacja tego celu, czyli uzyskameaksymalnej efektywrigi
eksploatowania jest natiwe poprzez osignigcie:

1. maksymalnej dogpnasici obiektow dla celdw iytkowania,

2. maksymalnej efektywrigi dziatania,

3.  maksymalnie wysokiej jakai wynikajacej z funkcji celu obiektu eksploatacii.

Model efektywndci OEE wyraa catkowit, efektywnaé¢ eksploatowania za pomoc
trzech gtéwnych czynnikéw [4, 3]:

- dostpnaici:
tg—t
D=2 @)
tg
gdzie: t - czas dogpny dla eksploatacji, t czas postoju,
- efektywndci dziatania:
ten
E=-= 8)
tO

gdzie: t - teoretyczny czas cyklu obstugowo-naprawczegg, ilo$¢ przetworzona, ot
operacyjny czas dziatania,
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- jakaosci:

j= (©)

gdzie: n - ilé¢ przetworzona, d - ik& defektow.

Model efektywndci reprezentowany tutaj przez ogélny wakik OEE stanowi iloczyn
opisanych powsej czynnikow, czyli:

OEE=D-E-] (10)

Przy czym nalgy zwrécic uwag; na fakt,ze ze wzgidu na sposéb obliczenia OEE
(iloczyn wartdci wskanikéw czstkowych) w przypadku tego modelu ima jest nie tyle
bezwzgbdna warté¢ OEE, ale wnioski wynikace ze sposobu jej uzyskania.

Interpretacja matematyczna waxd wskanika OEE powinna mie charakter
geometryczny. W szczegOlfm, OEE mana przedstawi w uktadzie tréjwymiarowym,
w ktérym osie reprezentujposzczegoéine wskaiki czastkowe. W takim wjciu wnioski
i decyzje wynikagce z tego modelu muspdnost sie do:

- wartadsci bezwzgtdnej OEE,

- wplywu poszczegélnych czynnikéw nawartasc,

—  kierunku i wartdci zmiany OEE.

Na warté¢ wskanika efektywndci OEE (zmniejszenie efektywsa) wptywa przede
wszystkim sz& gléwnych przyczyn strat w sferze eksploatacji, adych w trzech
kategoriach, w szczegolfm:

l. Straty czasu - przestoje i postoje, obepngj

1. uszkodzenia obiektu eksploatacji - straty czasu pazekiwanie na
wykwalifikowany personel wzywany do naprawy, stratgasu na dokonanie
naprawy, straty dodatkowe (nagéziej organizacyjne) zwiane z przywréceniem
petnej sprawngci, straty czasu na dodatkowe praceazane z usuwaniem tzw.
skutkéw  wtérnych uszkodzenia/awarii, straty gzmeine z usuwaniem
uszkodzenia/awarii ~ w warunkach  niekorzystnych, z edostatecznym
przygotowaniem, ze zwkszonym ryzykiem i zageeniem bezpieczstwa,

2. nastawy i regulacje - najeiej straty czasu zwrane z przégiem na inny profil
dzialania obiektu eksploatacji (np. pre¢ na wytwarzanie innego asortymentu),
regulacje prowadgce do osigniecia odpowiednich parametrow, a w konsekwenciji
wihasciwej jakasci produktu, trwad zwykle najdidej i dziatap niekorzystnie
(destrukcyjnie) na organizacj procesu realizacji celow (np. procesu
produkcyjnego),
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1. Straty (obnienie) pedkosci
dziatania, obejmue:

3. krétkie przestoje i bieg jatowy | Uszkodzenia obiek
zwykle s to straty pomijane. — eksploatacy
aprzyczyny ignorowane z| Gisdreena
wzgledu na fakt, ze @ one =2
bardzo krétkie (najeZciej do 3

—» Krotkie przestoje i —

‘ Obiekt eksploatacji ‘ ‘ 6 gtéwnych przyczyn strat‘ ‘ Wskaznik

Wskaznik dostpnasci

| 2
Nastawy i regulacje|

sloysod
eu Alens

kilku mmut),_ ,za to I(,:h @%54 bieg jalowy ’efektx”v:;eéné;alama
sumaryczna il& w sposéb neto |52 a4 E

“— Redukcja pgdkosci —
podczas pracy

znaczny wplywa na ogélny cze
przestoju,
4. redukcja pgdkosci - straty

wyskpujace W przypadku@
réznicy pomidzy parametrami

5
> Bledyidefekty |—
procesu

Wskanik jakaosci
J

Apiayep
eu Arens
v

6

. . . —* Straty przy rozruchu|
nominalnymi (zataonymi) R —
a parametrami bigcymi | OEE=DxExJ \
dotyczicymi szybkdci Rys. 1. Podstawa okilania wskanika OEE [4]

dziatania obiektu, co objawi

sie symptomami jakéciowymi

celéw lub funkcjonalnymi obiektow eksploataciji,
M. Straty ze wzgidu na defekty, obejmage:

5. bledy i defekty procesu - zwykle dobrze monitorowarteaty wpltywapce
w gtéwnej mierze na jakd celdw (np. produktow),

6. straty przy rozruchu- straty Boiowe i jakgciowe zwihzane z dochodzeniem do
pelnej wydajnéci podczas rozruchu obiektéw eksploatacii do uzyskania
zatazonych parametréw pracy.

Na rys. 1 przedstawiona zostala zalg¢ pomidzy r@&nymi rodzajami czaséw dla

obiektu eksploatacji, gtébwnymi przyczynami stratwéelkosciami skladajcymi si na
0go6Iny wskanik efektywndaci eksploatowania obiektéw.

3.3.  Obliczeniowy model organizacyjno-techniczny KP

Model organizacyjno-techniczny KPI (Key Performancglicators) obejmuje zbiér
kluczowych miar wydajn@i i efektywndci. Miary te w zalgeniu pozwalaj na
kompleksow ocery procesu realizacji celow st utrzymania ruchu, czyli w praktyce
musz, by¢ scisle zwigzane ze strategieksploatacyja przedsgbiorstwa.

Na podstawie przeprowadzonych badmazna stwierdz ze istnieje wiele odmian
modelu KPI, ktére odnoszone slo konkretnych obszaréw zastoséw#®latego te od
kilku lat istniata potrzeba ujednolicenia zaréwnazakresie miar obfych tym modelem,
jak réwniez interpretacji poszczegdllnych wskekéw i og6lnego modelu KPI. Na tej
podstawie powstata norma EN 15341:2007 (Maintenaridaintenance Key Preformance
Indicators), opracowana przez Europejski KomitetrMalizacji (CEN), ktéra zawiera
ujednolicony zbiér miar ddacych elementami modelu KPI.

Wskazniki organizacyjno-techniczne KPI zawarte w norraid 15341:2007 pozwalgj
na:

- pomiar stanu obiektow i stb eksploatacyjnych,

- poréwnywanie cech wewitrznych i zewgtrznych dziata stuzb eksploatacyjnych,

- diagnozowanie stabych punktéw ghueksploatacyjnych,
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— identyfikacg celéw dziata obstugowo-naprawczych,

— planowanie dziatapoprawy jakéci wykonawstwa prac,

— staty nadzér nad zmianami organizacyjno-technicanym

Norma zawiera 72 wskaiki wraz ze szczego6taninterpretaci elementow, ktore sina
nie skladaj. Ze wzgkdu na ich dia ilos¢ zostaty one uposzrlkowane wedlug dwoch
kryteriow:

- typbw decyzji/dziatd podejmowanych przez sloy utrzymania ruchu,

—  pozioméw decyzyjnych, z ktérych wynikaj

Sposo6b upormkowania mir w ramach modelu KPI przedstawiono betal.

Tab. 1. Wykaz wskaikéw KPI [7]

Poziom decyzyjny
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3
Wskazniki E1l, E2, E3,| E7, E8, E9, E10j E15, E16, E17, E18, E19,
& | ekonomiczne | E4, E5, E6 | E11, E12, E13, E14 E20, E21, E22, E23, E24
-E Wskazniki T1, T2, T3,| T5, T6 T7, T8, T9, T10, T11, T12,
B | techniczne T4 T13, T14, T15, T16, T17,
N T18, T19, T20, T21
® | Wskazniki 01, 02, 03,| 09, 010 011, 012, 013, 014, 015,
2 organizacyjne | O4, O5, O6, 016, 017, 018, 019, 020,
e 07, 08 021, 022, 023, 024, 025,
- 026

Typy decyzji/dziatd sa oczywiste i nie wymagajdodatkowej interpretacji, natomiast
dodatkowego wyjgnienia wymaga podziat na poziomy decyzyjne, w sgolrexci:
— poziom 1 - wskaniki dotyczice dziatalnéci przedstbiorstwa jako caltci,
— poziom 2 - wskaniki dotyczice dziatalnéci pionu technicznego przegbiorstwa
(dziatu utrzymania ruchu),
- poziom 3 - wskaniki dotycace dzialalnéci brygad i pracownikow
eksploatacyjnych.
Wskazniki te w aspekcie poszczeg6llnych pozioméw mqaepdlegé interpretaci
i porownywaniu z wartéciami uzyskiwanymi w innych przedsiorstwach danej bras.
Wybrane przyktadowe wskaiki uwzglednione w tabeli 1, to:
- E1 - catkowity wzgtdny koszt dziatla obstugowo-naprawczych dla obiektu
technicznego:

_ catkowity koszt dziatan obstugowo — naprawczych

11
warto$¢ wymiany (nowego)obiektu technicznego (11)
— T7 - dostpnas¢ obiektéw dla prac prewencyjnych
czas prac prewencyjnych zwigzanych z postojem
T7 = pracp yjny zany p ] (12)

catkowity czas postoju

- 01 - wzgkdna ilas¢ pracownikéw wewstrznych utrzymania ruchu

44



ilo$¢ personelu wewnetrznego

13
catkowita ilo$¢ personelu (13)

4. Wybrane aspekty wykorzystania ildciowych modeli ocen eksploatacyjnych
w praktyce przemystowej

Powyzsze rozwaania, jak réwni¢ doswiadczenie praktyczne autora pozwalpjzyja¢
stwierdzenie,ze kaxdy z proponowanych powgj modeli ilgciowych mae stanowd
podstaw oceny eksploatowania obiektow/technicznych i fyokowania stiab utrzymania
ruchu.

Niezaleznie od przygtego modelu, wskaniki moga przyjmowa jedra z postaci:

- proste wskaniki typu odniesienie jednej wielkoi do drugiej dla przyjtych

okreslonych kryteriow wyboru,

- iloraz wyraony czsto w postaci procentu (np. koszt/m3 dla wybranych
konkretnych jednostek organizacyjnych),

— udziat procentowy kilku wielkéci w ich sumie (postapowszechnie nazywana
,ciasteczkiem” — nazwa pochodzi od wydl prezentacji graficznej),

- wskaniki typu funkcjonat (okrélanego w postaci wyniku réwnania
matematycznego, e€gto ztazonego, ktdrego poszczegdlne fragmenty stamowi
inne wskaniki, wynik obliczex wedtug innych funkcji np. OEE = Wskaik
dostpnaici[%] * Wskaznik wykorzystania[%] * Wskanik jakaos¢[%]).

Analiza wskanikbw maze by prowadzona w zamosci od potrzeb zagglczych

w postaci:

— prostych zestawfe poszczegdllnych wskaikébw w ukladzie tabelarycznym
(wykresy) dla poréwn@a w okrelonych przygtych okresach czasowych (np.
mieshkc, rok),

- grupowania/sortowania wedtug przgjch uprzednio kryteriéw ( np. analiza Pareto
dla okr&lania najistotniejszych elementéw w zbiorze),

- bada zaleznosci o charakterze statystycznym, korelacji peaaiy okre&lonymi
parametrami dla okétania wzajemnych relacji i przyczynowm,

- tworzenia symulacji ,co?-g?” — wspierania decyzji zagdczych,

- wykorzystania metod ,scenariuszy” w tworzeniu ,eagzych praktyk” dziata

Nalezy jednoczénie podkréli¢, ze warunkiem koniecznym wdkenia skutecznego
systemu ilédciowej oceny eksploatowania obiektéw/systeméw  texdmych
i funkcjonowania stizb utrzymania ruchu powinien byiag dziatan obejmugcy:

- zdefiniowanie celéw wartziowania dziata,

— opracowanie zbioru ikziowych miar (wskanikéw) oddajcych w mdliwie
najwigkszym stopniu efektywrié i jakos¢ prowadzonych prac obstugowo-
naprawczych,

- wybor wskanikow najbardziej odpowiednich z punktu widzeniatenesu
poszczegolnych odbiorcow raportéw, dla ktérych dwesine § opracowane miary,

- okreslenie sposobu pozyskiwania danych dla potrzeb wyjara wskanikow,

— opracowanie sposobu obliczania waki&oéw i okreslenie sposobu ich prezentacji,
ze szczegoblnym uwzglnieniem czstotliwosci obliczania wskanikéw i technik
prezentacji wynikow,

— przeprowadzenie testow i walidacji, a zak analiza rezultatow, jakie daj
wskazniki.
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5. Whnioski

W oparciu o prowadzone przez autora badania nadliwoscia i skutecznécia
wykorzystania wybranych wskaikow eksploatacyjnych w przedbiorstwach
przemystowych rénych bran (jeden z etapow badanad rozpraw habilitacyjra), mazna
stwierdzt, ze czsto w praktyce wyspuja problemy, ktére sprowadzagie micdzy innymi
do:

- wyboru odpowiednich miar dla potrzeb konkretnegredsebiorstwa,

—  okreslenia wanosci miar w kontekcie procesu podejmowania decyzji.

Powyzsze problemy & istotne, jeeli model oceny budowany jest jednogzie
woparciu o dé& duwy zbior wskanikbw, ktérych znaczenie w oldlenych
uwarunkowaniach organizacyjno-technicznych jeshed

W takich sytuacjach autor tego artykutu proponujedsl ilosciowy obejmujcy
ustalor (dwzg) ilos¢ szczegOtowych miar z uwzglnieniem okréonego systemu
wartasciowania (systemu wag). Prowadzone przez autoraepred takim modelemys
obecnie na etapie weryfikacji oraz testowania w ropa o dane pochodee
Z rzeczywistegasrodowiska pracy (przeddiiorstwa przemystowego bran spazywczej
i przedstbiorstwa brasy komunalnej).

Istota budowy tego modelu polega na:

1. rangowaniu obiektéw technicznych w oparciu o higtadarzé i prowadzonych

prac eksploatacyjnych,

2. analizie szczego6towych wsk@ikéw dla tych obiektow, ktérych udziat w ogodinej

wartcsci rangi jest znacy,

3. opracowaniu scenariuszy dziataynikajacych z przeprowadzonej analizy.

Opracowany model wraz z przykladami potwierdegini praktyczi mozliwosé
zastosowaniadalzie przedmiotem kolejnej publikacji naukowej aator
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