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STRESZCZENIE

Opracowania z dziedziny technologii i organizacji obstugiwania oraz konstrukcji uzbro-
jenia obstugowego wymagajq, tak jak wszelkie inne prace, oceniania ich jakosci. W artykule
podano definicje jakosci, opisano rodzaje jakosci oraz przyjete zatozZenia dla jej oceniania,
specyficzne dla prac z dziedziny obstugiwania. Zaproponowano miary oceny jakosci rozwig-
zan oraz opisano cechy i parametry rozwiqzar poddawanych ocenie. Przedstawiono metody
dokonywania oceny oraz sposdéb obliczania wartosci ocen czgstkowych i oceny ostatecznej.
Podano zalecenia dotyczqce przeprowadzania procesu oceniania.

1.WSTEP

Obstugiwanie pojazdéw szynowych wiaze sie z opracowywaniem i wdrazaniem
rozwigzan z dziedziny technologii i organizacji oraz konstrukcji uzbrojenia stosowanego
w procesach obstugiwania. Prace takie wynikaja z potrzeby doskonalenia dziatalnosci
obstugowej, a takze sg konsekwencjg wprowadzania do eksploatacji nowych typdw pojaz-
doéw szynowych, wymagajacych odmiennych metod obstugiwania i nowego uzbrojenia
obstugowego.We wszystkich takich przypadkachistotne jest ocenienie jakosciwykona-
nych opracowan przed ich wdrozeniem po to, aby unikna¢ kosztownych btedéw. Sprawe
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komplikuje fakt, ze zwykle rozwigzania z dziedziny obstugiwania sa dos¢ nietypowe,
jednostkowe i nader ztozone. Brakuje przy tym czesto kontynuowanej tradycji i do-
Swiadczen, ktdre utatwiatyby projektowanie nowych rozwigzan.

Artykut ma na celu zaproponowanie sposobu postepowania przy ocenianiu jakosci
takich rozwigzan. Przedstawione metody postepowania moga by¢ stosowane zaréwno
przez instytucje, ktére wykonuja tego typu prace, jak i instytucje, ktére ich wykonanie
zlecaja. Mozna tez oceniaé w ten sposéb jakos¢ samego taboru kolejowego, nabywa-
nego przez przewoznikéw kolejowych.

2. JAKOSC - DEFINICJE | RODZAJE

Aby oceniac jakos¢ rozwigzan, nalezy najpierw okresli¢ sens i interpretacje terminu
jakos¢. Wedtug F. Nixona [2] jakos¢ jest to stopien, w jakim produkt spetnia wymagania
odbiorcy. Wedtug J. Goscinskiego [2] przez jakos¢ rozumie sie zbiér wtasciwosci obiektu,
istotnych dla okreslenia zdolnosci do zastosowania tego obiektu w danych warunkach
uzytkowania, zgodnie z jego przeznaczeniem. Wedtug A. Kilinskiego [3], jakos¢ jest wias-
ciwoscig (cecha lub zespotem cech) istotng ze wzgledu na pewne stosunki, oddziatywa-
nia, zwiazki, prawidtowosci wewnetrzne. Wedtug Polskiej Normy [6], jako$¢ wyrobu jest
to zespdt cech wyrobu, ktére wptywaja na jego zdolnosc¢ zaspokajania okreslonych po-
trzeb. Jako$¢ mozna okresla¢ deskryptywnie (opisowo) i normatywnie (wartosciujaco).
Wedtug A. Kilinskiego [4], mozna wyodrebnié cztery typy jakosci, zaleznie od etapu
powstawania i fizycznego istnienia obiektu badz procesu (konstruowania, technolo-
gicznego czy organizacyjnego).

1. Jakos¢ prognozowana rozwigzania

Jesttojakos¢ fizyczna, ekonomicznaisocjologiczna ksztattowana na etapie identyfi-
kacji potrzeb, okreslajaca czyje potrzeby i w jakim stopniu powinny zostac zaspokojone.
Identyfikacja potrzeb dotyczy przysztosci. Jest przewidywaniem potrzeb w oparciu o prog-
nozy rozwoju nauki i techniki, prognozy ekonomiczne i socjologiczne. W wyniku identy-
fikacji potrzeb powstaje zbiér wymagan okreslajacych jakos¢, to jest zbidr cech istotnych
z punktu widzenia przysztego uzytkownika obiektu czy procesu. Na etapie identyfikacji
potrzeb nalezy liczy¢ sie z nietrafnosciag przewidywania, przez co zbiér wymagan moze
sie okazac niekompletny lub czesciowo nietrafny. Zwykle wymagania okreslajace jakos¢
dotycza: podstawowych funkgji, ktére ma petnié rozwigzanie, niezawodnosci, oszczed-
nosci pracy zywej, bezpieczenistwa stosowania rozwigzania, kosztdw, wiasciwosci uty-
litarnych rozwigzania. Wymagania zawierajg ograniczenia, ktérych dotrzymanie moze
mie¢ wptyw na jakos¢. Obejmuja one zwykle koszty, ograniczenia materiatowe, zatru-
dnienie, specyficzne wymogi wynikajace z miejsca i warunkéw uzytkowania, ekologi-
czne, produkcyjne.



Ocenianie jakosci projektéw rozwiazan konstrukcyjnych, technologicznych... 103

2. Jakos¢ projektowana rozwigzania

Jest ksztattowana na etapie tworzenia zbioru wymagan (zatozen) technicznych, orga-
nizacyjnych i ekonomicznych oraz na etapie opracowywania dokumentacji technicz-
nej, budowy i badania prototypdéw urzadzen, prototypowego wdrazania technologii
i organizacji. Dlatego moéwimy, ze jest to zaprojektowana jakos$¢ rozwigzania.

3. Rzeczywista poczatkowa jakosc¢ rozwigzania

Jest to jakos$¢ uzyskiwana w procesie normalnego wytwarzania obiektow, a takze
w procesie wdrazania zaakceptowanej wczesniej technologii i organizacji. Jest zalezna
od stopnia zgodnosci wykonania z projektem, ktéry wczesniej zostat uznany za jakos-
ciowo dobry. Zgodnos¢ wykonania z projektem okre$la sie przy tym terminem jako$¢
zgodnosci”.

4. Rzeczywista eksploatacyjna jakosc¢ rozwigzania

Jest to jako$¢ uzyskiwana podczas catego okresu zycia obiektu, oraz okresu stoso-
wania technologii i organizacji. W przypadku obiektu fizycznego, konserwacja i naprawa
maja, obok sposobu uzytkowania, istotny wptyw na jakos¢ obiektu przez caty okres jego
zycia. Dlatego duzy wptyw na jakos¢ eksploatacyjng obiektu, oprécz dobrego dostoso-
wania go przez projektanta do rodzaju i warunkéw pracy, ma takze podatnos¢ na kon-
serwacje i naprawe (podatnos¢ obstugowa) ufatwiajaca wykonywanie tych zabiegéw.

3. PODSTAWY OCENIANIA JAKOSCI

Ocena jakosci rozwigzania powinna opierac sie na nastepujacych zatozeniach ogdl-
nych, podanych przez R.E. Seilera [8]:

1. Jakosci rozwigzania nie da sie oceni, jezeli nie ustali sie celu, jakiemu ma stuzy¢ roz-
wigzanie. Najprostszym miernikiem jakosci jest zysk finansowy. Rzeczywistg jednak
miara jest stopien, w jakim rozwiagzanie pozwala osiagna¢ postawiony cel.

2. Przyjety miernik jakosci powinien by¢ zrozumiale zdefiniowany dla podejmujacego
decyzje.

3. Przy dokonywaniu oceny trzeba mie¢ na uwadze wieloletnig perspektywe.

4. Koncowym celem oceny rozwigzania powinno by¢ uzyskanie danych, ktére beda stu-
zy¢ jako wytyczne do dalszego postepowania.

Ocena jakosci moze by¢ dokonana, jezeli dysponujemy miarami oceny, ktére sg cha-
rakterystykami stuzacymi do oceny stusznosci rozwigzania i uzyskanych efektéw. Miary
oceny moga miec charakter wielkosci fizycznych i ekonomicznych. Mozna wyrézni¢ trzy
rodzaje podstawowych miar oceny rozwiazan:

« techniczne, stuzace do oceny rozwigzan technologicznych, konstrukcyjnych, a takze

organizacyjnych, na drodze ilosciowego scharakteryzowania wiasciwosci (cech)
rozwigzania i poréwnania tak okreslonych wiasciwosci z charakterystyka zaktadana,
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postulowang badz istniejgca w rozwigzaniach uznanych za jakosciowo dobre
lub zte;

* ekonomiczne, oceniajagce przewidywane konsekwencje rozwigzania, wyrazone

np. wielkoscig kosztéw, zysku, strat, wydajnoscia, okreslona wartoscig produkgji
w jednostce czasu itp.;

« utylitarne, oceniajace rozwigzanie z punktu widzenia ,odbioru” rozwiagzania przez

ludzi (nabywcoéw, uzytkownikéw) oraz ze spotecznego punktu widzenia.

Podane rodzaje miar oceny rozwigzan oznaczajg, ze w kazdym rozwigzaniu nalezy
przed ocenianiem wyodrebnic jego cechy i okresli¢ parametry. Cechy sa to whasciwosci
rozwigzania i wkasciwosci zjawisk wystepujacych w procesie praktycznego stosowania
rozwigzania. Parametry natomiast sg to wielkosci fizyczne i ekonomiczne charaktery-
styczne dla przedmiotu, zjawiska czy procesu. Zbiér parametréw okreslajgcych rozwia-
zanie wraz z opisem jego wihasciwosci nazwiemy charakterystyka rozwiazania, ktéra jest
przedmiotem oceny. Przyporzadkowujac charakterystyke rozwigzania podanym wyzej
rodzajom miar oceny, utatwimy sobie dokonywanie oceny. Jezeli przy ocenianiu rozwia-
zania ograniczymy sie do wymienionych trzech rodzajéw miar oceny, oznaczac to be-
dzie, Ze oceniane rozwigzanie otrzyma trzy oceny czastkowe.

Moze sie okaza¢, zwtaszcza w przypadkach oceniania ztozonych, o duzym zakresie
oddziatywania rozwiazan, ze takie trzy oceny czastkowe nie umozliwiag dokonania wy-
czerpujacej i wszechstronnej oceny. Wowczas nalezy zwiekszy¢ ilo$¢ rodzajow miar
oceny, aprzeztoiliczbe ocen czastkowych. W dalszej czesci artykutu beda podane propo-
zycje dotyczace wybranych cech i parametréw dla rozwigzan konstrukcyjnych, tech-
nologicznych i organizacyjnych. Propozycje te moga by¢ rozszerzane lub zawezane
wedtug potrzeb i pogladéw oséb dokonujacych oceny.

3.1. Cechy i parametry rozwigzan konstrukcyjnych obiektow tech-
nicznych poddawanych ocenie

3.1.1. Cechy i parametry techniczne

e wymiary i zajmowana powierzchnia,

* masa,

e czas trwania operacji przy uzyciu ocenianego obiektu,

¢ pracochtonnos$¢ operacji realizowanych przy pomocy obiektu,

¢ mozliwa do osiggniecia doktadno$¢ wykonania operadji,

¢ liczba zatrudnionych przy wykonywaniu operacji lub zmniejszenie zatrudnienia
w stosunku do stanu poprzedniego,

¢ zapotrzebowanie energii,

e czas potrzebny na przygotowanie obiektu do wykonywania operacji,

¢ wymagane kwalifikacje pracownikéw obstugujacych obiekt,

¢ wydajnos¢ obiektu lub stopien zwiekszenia wydajnosci w stosunku do stanu po-
przedniego,
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¢ niezawodnos¢ obiektu,
e trwatos¢ obiektu,
e podatnos¢ obstugowa obiektu.

3.1.2. Cechy i parametry ekonomiczne

¢ koszt wytworzenia (zakupu) jednego egzemplarza obiektu,

e zmniejszenie kosztu, pracochtonnosci, czasu trwania operacji przy uzyciu ocenia-
nego obiektu, w stosunku do rozwiagzania poprzedniego,

e okres zwrotu nakfadow,

¢ roczny koszt eksploatacji obiektu,

e wielko$¢ rocznych korzysci ekonomicznych mozliwych do uzyskania dzieki zasto-
sowaniu ocenianego rozwigzania,

e wskazniki: NPV (zaktualizowana wartos¢ netto przedsiewziecia), IRR (wewnetrzna
stopa zwrotu kapitatu), B/C Ratio (wspotczynnik korzysci / koszty) [5].

3.1.3. Cechy i parametry utylitarne

e bezpieczenstwo pracy pracownikéw postugujacych sie obiektem i naprawiajacych
obiekt oraz bezpieczenstwo otoczenia,

e latwosc postugiwania sie obiektem w procesie uzytkowania i tatwos$¢ obstugiwania
(ergonomia),

¢ wplyw na srodowisko naturalne cztowieka,

e walory estetyczne rozwiazania.

3.2. Cechy i parametry rozwiagzan technologicznych poddawanych
ocenie

Rozwiazania technologiczne dotycza zwykle okre$lania metod i sposobéw wyko-
nywania okreslonych prac, nadawania rozwigzaniom konstrukcyjnym wysokiej trwatosci
oraz ksztattowania wiasciwosci umozliwiajacych osigganie niskich kosztéw wytwarza-
nia. Za optymalne rozwigzanie z technologicznego punktu widzenia zwykle uwaza sie
takie, ktdre spetnia wymagania techniczno-uzytkowe najbardziej ekonomicznymi me-
todami produkgcji dla danego przedsiebiorstwa [7].

Jak w przypadku rozwigzan konstrukcyjnych, tak i tu wystepuja trzy podstawowe
rodzaje miar oceny: techniczne, ekonomiczne i utylitarne. Odpowiadajg im odpowied-
nie, specyficzne dla technologii, parametry rozwigzania, ktére poddajemy ocenie. Na-
lezy zwréci¢ uwage, ze podczas opracowywania technologii obstugiwania (przegladéw,
napraw, regeneracji, pomiaréw, badan diagnostycznych itp.) mamy do czynienia z obiek-
tami (pojazdami) o juz uksztattowanych fizycznie wtasciwosciach. Dlatego opracowa-
nia technologiczne powinny by¢ dostosowane mozliwie najlepiej do wtasciwosci tych
obiektéw, ktérych dotycza. Ma to wptyw na rodzaje parametrow i whasciwosci opraco-
wania, ktére bedziemy uwzglednia¢ przy dokonywaniu oceny.
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Gdybysmy oceniali pod wzgledem rozwigzania technologicznego sam pojazd (tech-
nologicznos¢ konstrukgji, trwatos¢, niezawodnos¢, podatnos¢ obstugowa), musielibysmy
uwzgledni¢ tez dodatkowe cechy i parametry, takie jak np. rodzaje zastosowanych ma-
teriatéw (z punktu widzenia trwatosci), zastosowanie obrébki cieplneji cieplno-chemicz-
nej zwiekszajacej odpornosc na zuzycie, wystepowanie baz pomiarowych i obrébczych
mozliwych do wykorzystania w procesach przegladéw i napraw, trwato$¢ zabezpieczen
antykorozyjnych, pracochtonno$¢ wytwarzania i inne. Oczywiscie cechy i parametry
charakteryzujace technologicznos¢ konstrukgji, trwatos¢, niezawodnosc¢ i podatnosé
obstugowa nalezatoby wéwczas doktadnie i kompleksowo wyspecyfikowac. Dla opraco-
wan dotyczacych technologii obstugiwania istniejgcych pojazdéw, cechy i parametry
rozwigzan technologicznych poddawanych ocenie bytyby nastepujace.

3.2.1. Cechy i parametry techniczne

¢ struktura procesu technologicznego okreslana liczbg operacji i zwigzkami miedzy
nimi,

¢ przebieg procesu technologicznego okreslany sposobem wykonania operacji (sze-
regowo, réwnolegle, w sposéb mieszany),

¢ pracochtonnos$¢ procesu technologicznego i normatywy czasu,

* wymagane kwalifikacje wykonawcow prac,

¢ zastosowany stopien mechanizacji i automatyzacji procesu,

¢ stopien oprzyrzadowania procesu technologicznego,

¢ dostosowanie technologii do ,wrodzonych” wiasciwosci obstugiwanego obiektu
technicznego,

¢ stopien wykorzystania istniejacej i stosowanej juz technologii i uzbrojenia,

¢ wymagane specjalne warunki realizacji procesu technologicznego.

Mozna dobiera¢ inne cechy i parametry techniczne dla oceny rozwigzan technolo-
gicznych. Ich dobér zalezy od tego, jakie czynniki w okreslonych warunkach sa dla nas
najwazniejsze i jakie cele chcemy bezposrednio i posrednio osiggnac opracowujac roz-
wigzanie technologiczne.

3.2.2. Cechy i parametry ekonomiczne

o koszt realizacji projektu rozwigzania,

¢ okres zwrotu naktadéw poniesionych na realizacje projektu,

¢ wielkos¢ rocznych efektow ekonomicznych mozliwych do uzyskania dzieki wpro-
wadzonemu rozwigzaniu,

¢ wskazniki stosowane przy obliczaniu efektywnosci ekonomicznej rozwigzania jak
NPV, IRR, B/C Ratio.

3.2.3. Cechy i parametry utylitarne
e bezpieczenstwo pracy ludzi,
¢ warunki ergonomiczne pracy ludzi,
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e warunki przeciwpozarowe,
¢ narazenie ludzi na choroby zawodowe,
e zagrozenie srodowiska naturalnego.

3.3. Cechy i parametry rozwigzan organizacyjnych poddawanych
ocenie

Opracowanie rozwigzania organizacyjnego nalezy traktowac jako zaprojektowanie
systemu dziatania, bedacego wedtug Nadlera [1] operacyjna kombinacja zasobdéw ludz-
kich, fizycznych i finansowych, przetwarzajaca zasilenia wejsciowe (materiaty, informacje
lub osoby), dla uzyskania zadanego stanu, produktu lub ustugi. Do systemu dziatania
mozna wiec w tym zrozumieniu zaliczy¢: stanowisko robocze, gniazdo produkcyjne,
warsztat, hale przegladowo-naprawcza czy cata wagonownie albo lokomotywownie.
System dziatania charakteryzuja podane dalej czynniki; parametrami i cechami systemu
dziatania beda ilosciowe charakterystyki tego systemu.

1. Zadania systemu rozumiane jako funkcja, misja, powdd dla ktérego system dziata-
nia zostat, czy jest tworzony.

2. Wyjscia systemu rozumiane jako wytwory, ktére opuszczaja system dziatania.

3. Proces realizowany w systemie dziatania, wedtug metody dziatania okreslonej

w oparciu o uprzednio ustalong technologie.

4. Wejscia systemu, to znaczy zasilenia systemu w materiaty, pétfabrykaty, czesci i ze-
spoty zamienne, energieg, informacje i inne, ustalone w oparciu o technologie.

5. Wyposazenie systemu obejmujace pomieszczenia, obrabiarki, maszyny, urzadzenia,
przyrzady, Srodki dZzwigowe i transportowe, srodki tacznosci i materiaty pomocnicze.

6. Ludzie w systemie, nalezacy do systemu, postugujacy sie jego wyposazeniem i reali-

Zujacy proces.

7. Ksztatt organizacyjny i fizyczny systemu i jego lokalizacja w otoczeniu majacym wpltyw
na funkcjonowanie systemu dziatania i zaleznym od systemu dziatania.

Na tej podstawie mozna ustali¢ nastepujace cechy i parametry rozwigzania organi-
zacyjnego, ktére powinny by¢ poddawane ocenie.

3.3.1. Cechy i parametry techniczne

e zaprojektowana zdolnos¢ produkcyjna,

e czas trwania procesu realizowanego w systemie dziatania,

¢ wynikajacy z projektu postdj obiektu na stanowisku (przegladowym, naprawczym),
e wielko$¢ zatrudnienia i gesto$¢ zatrudnienia na stanowiskach roboczych,

¢ zajmowana powierzchnia,

e rodzaj, ilos¢ i stopien wykorzystania wyposazenia,

¢ rozplanowanie pomieszczenia,

e struktura organizacyjna systemu,

e transportitacznos,
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+ dostosowanie rozwigzania do wystepujacych warunkéw (otoczenia),
¢ wspoétdziatanie z innymi obiektami (z otoczeniem),
¢ techniczne uwarunkowania realizacji projektu.

3.3.2 Cechy i parametry ekonomiczne

¢ koszt realizacji projektu,

e czas trwania realizacji projektu,

¢ okres zwrotu naktadéw poniesionych na realizacje projektu,

+ wielko$¢ rocznych efektéw ekonomicznych, ktére sg mozliwe do uzyskania dzieki
rozwigzaniu,

e wskazniki NPV, IRR, B/C Ratio.

3.3.3. Cechy i parametry utylitarne

¢ bezpieczenstwo pracy pracownikdw,

e warunki ergonomiczne,

e warunki przeciwpozarowe,

¢ narazenie na choroby zawodowe,

¢ oddziatywanie na srodowisko naturalne.

4. METODY DOKONYWANIA OCENY ROZWIAZAN

Z tego co powiedziano w rozdziale trzecim wynika, ze kazde rozwigzanie bedzie
w procesie oceniania otrzymywac trzy oceny czastkowe, tj. za cechy i parametry tech-
niczne, ekonomiczne i utylitarne.

Metoda dokonywania oceny musi da¢ odpowiedz na trzy pytania:

1) jak praktycznie okresla¢ (wystawiac) oceny czastkowe w sytuacji, gdy kazda z ocen
czastkowych musi by¢ poprzedzona wystawieniem ocen dla tych wszystkich czyn-
nikéw, ktére charakteryzuja okreslona grupe cech i parametréw oraz jak okreslac
ocene ostateczna rozwigzania,

2) jak praktycznie przeprowadzaé proces oceniania,

3) kto powinien dokonywac oceniania, aby jego wyniki byty wiarygodne dla podej-
mujacego decyzje o przyjeciu badz odrzuceniu projektu rozwiazania.

W dalszym ciagu artykutu bedzie przedstawiona metodyka dokonywania oceny,

bedaca odpowiedzig na te pytania.

4.1. Sposodb okreslania ocen czastkowych i oceny ostatecznej

Na potrzeby okreslania ocen czastkowych i oceny ostatecznej przyjeto nastepujace
symbole:
Q) - ocena cech i parametréw technicznych rozwigzania,
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Q, - ocena cech i parametréw ekonomicznych rozwigzania,
Q, — ocena cech i parametréw utylitarnych rozwiazania.

Oceny czastkowe rozwiazan konstrukcyjnych oznaczono jako QF, Qf, Qf, a petng
ocene rozwigzania konstrukcyjnego jako catosci — Q. Odpowiednio oznacza¢ bedzie-
my oceny czastkowe rozwigzan technologicznych i organizacyjnych, a petne oceny
rozwiazan technologicznych i organizacyjnych jako Q'i Q°.W kazdej grupie cech i pa-
rametrow rozwiazania wystapig ich oceny, ktére oznaczono ogdlnie jako O, (O,T,O,E,O,.U )
Bedziemy mieli zatem do czynienia, na przykfad przy ocenie cech i parametréw tech-
nicznych rozwigzania konstrukcyjnego, oméwionych w punkcie 3.1.1, z ocenami
0,,0,,---,0,;, bo tyle facznie cech i parametréw podlegajacych ocenie zaproponowa-
no w tej grupie. Aby méc wyznaczac¢ oceny typu O, powinna by¢ przyjeta skala ocen.
Proponuje sie nastepujgce skale ocen:

e bardzodobra -5,

e dobra -4,
e Srednia -3,
e slaba -2,
e bardzostaba -1,

¢ niedostateczna - 0.

Tak wiec kazdemu parametrowi i kazdej cesze rozwigzania przyporzadkowujemy
ocene O,, ktéra moze wynosi¢ od 0 do 5. Jednak nie kazda z ocenianych cech czy pa-
rametréw ma takie samo znaczenie w rozwigzaniu i dlatego rangi takich samych ocen
sg zwykle rézne. To zréznicowanie osiaga sie, stosujac wagi, tj. wskazniki liczbowe cha-
rakteryzujace znaczenie ocenianej cechy czy parametru, nazywane wspoétczynnikami
wagi. Wspotczynniki te, ktére oznaczymy jako X; podaje sie zwykle jako wielkosci mo-
gace przybiera¢ wartosci od 0,0 do 1,0. Ich suma dla wszystkich rozpatrywanych cech
i parametréw (suma wspotczynnikdéw wagi) musi by¢ réwna 1,0. Na przyktad, cytowa-
nym wczesniej trzynastu cechom i parametrom przyporzadkujemy wielkosci od 0,0 do
1,0 tak, aby ich suma byta réwna 1,0, to znaczy

13
> X, =10.
i=1
Przez wspotczynniki X; mnozymy przyznane poszczegolne oceny, po czym sumujemy

wyniki.Otrzymana suma bedzie ocena rozpatrywanej grupy rodzajowejcech i paramet-
row. Wyrazimy ja przyktadowo wzorem (dla 13 cech i parametréw z rozdziatu 3.1.1.)

Ogodlnie mozna napisac, ze
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Nalezy pamieta¢, ze warto$¢ Q moze by¢ co najwyzej réwna 5, niezaleznie od liczby
ocenianych parametréw. Przy takim dokonywaniu oceny, wielkosci Q wyliczone ze wzoru (1)
moga przybiera¢ dowolne wartosci, w tym i utamkowe. Dlatego w celu umozliwienia
wyznaczenia oceny wedtug podanej uprzednio skali ocen, nalezy ustali¢ przedziaty wiel-
kosci wartosci, ktérym odpowiadac bedg poszczegdlne oceny. Proponuje sie nastepu-
jace przedziaty:

e ocena5 - przedziat 4,5 do 5,0,

e ocena4 - przedziat 3,8 do 4,4,

e ocena 3 - przedziat 3,0do 3,7,

e ocena?2 - przedziat 1,9do 2,9,

e ocenal-przedziat0,8do 1,8,

e ocena0 - przedziat 0,0 do 0,7.

Jakos¢ rozwiazania z punktu widzenia rozpatrywanej grupy rodzajowej cech i para-
metréw uwazac nalezy za niedostateczng, gdy chociaz jeden z ocenianych parametréw
lub jedna z cech uzyska ocene niedostateczng (O, = 0), lub gdy uzyskany wynik suma-
ryczny wyliczony z wzoru (1) bedzie mniejszy od 3.

Przyktad oceniania
Rozpatrujemy 5 csech i parametréw, dla ktérych ustalono oceny i wagi, jak w tablicy 1.
Uzyskano wartos¢ ZO,.X, =3,8.Tej liczbie punktéw odpowiada ocena dobra, tj. 4 (dla

i=1

ktérej liczba punktéw miesci sie w przedziale 3,8+4,4).

Tablica 1
Cechy, parametry OcenaO, WagaX; lloczyn O, X;
1 5 0,4 2,0
2 4 0,1 04
3 4 0,1 04
4 2 0,2 04
5 3 0,2 0,6

DX =1 Zsjo,x,. =3,8
i=1

W przyktadzie jest widoczny silny wptyw na wielkos¢ oceny parametru,,1’, ktérego
waga X; byta najwieksza.

Aby ocena byfa przejrzysta, komunikatywna i stanowita jednoczesnie dokument,
warto przedstawic ja w formie tabelarycznej. Przykiad takiego postepowania dla roz-
wigzania konstrukcyjnego zawiera tablica 2. Cechg charakterystyczna tablicy jest to, ze
poza wykazem ocenianych cech i parametréw, zestawieniem ocen O,, wag X; oraz ilo-
czyndw O, X; pozwala ona na graficzne zaznaczenie ocen i pokazanie relacji miedzy nimi.
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Wypetnienie tablicy przez oceniajacego polega na zakresleniu kétkami wydruko-
wanych juz wczesniej ocen, pofgczeniu ich liniami prostymi, wpisaniu wartosci wag X,
obliczeniu wartosci O, X, oraz ZO,X[ stanowiacej faczng ocene Q. Tablice sporzadzono

i=1
przyktadowo dla oceny cech i parametréw utylitarnych rozwigzania konstrukcyjnego
(patrz 3.1.3.). Walory utylitarne rozwigzania zostaty ocenione jako dobre.

Tablica 2
Skala ocen O,
Lp.| Cechy, parametry |5.dz0 o bardzo | niedosta-| Wagi X; |lloczyny O,X;
dobra dobra|srednia | staba staba | teczna
1 Bezp|ecz.en’stwo pracy 5 4 3 5 1 0 04 2,0
pracownikéw
tatwos¢ postugiwania sie
2 oIglektem W procesie 5 4 3 2 1 0
uzytkowania i tatwosc¢ 0,3 0,9
obstugiwania (ergonomia)
3 Wptyw na srodoyvlsko 5 4 3 2 1 0 02 0,8
naturalne cztowieka
4 Walory estetyczne 5 |4 3 | 2 | 1 0 0,1 02
rozwigzania
4
Qf=4 DX, =10/ >°0X,=3,9
i=1

Po ustaleniu poszczegoélnych ocen typu Q;, Q;, Q, nalezy okreéli¢ ogdlng ocene
typu Q, Q" czy Q°. Jak to zrobi¢? Oceny dokonuja eksperci. Sposéb przeprowadzania
oceny przez ekspertéw bedzie opisany w punkcie 4.2. Tu podano sposéb obliczania
ogdlnej oceny typu Q°, Q" czy Q°. Operowac bedziemy przy tym ogélinie symbolem Q,
rozumiejac pod nim ktéras z wymienionych ocen.

Ocene Q tworzy sie z ocen indywidualnych ekspertéw wykorzystujac metode grupo-
wej oceny bezposredniej [10]. Przyjmijmy, Ze w ocenie uczestniczy m ekspertéw i ze oce-
niane jest jedno opracowanie wedtug I kryteriéw. Wedtug dotychczasowych ustalen /=3,
a odpowiadaja temu kryteria: techniczne (Q;), ekonomiczne () i utylitarne (Q,). Ogélng
ocene Q okreslimy z zaleznosci:

! m
Q=3 > X0k &)

gdzie: X, — waga (stopien waznosci) h-tego kryterium,
0,, - ocena rozwigzania dokonana przez j-tego eksperta wedug h-tego kryte-
rium, odpowiadajaca ocenie wyliczonej wedtug wzoru (1),
k; — wspdtczynnik kompetencji j-tego eksperta, okreslony na zasadzie jak X
j - numer (nazwisko) eksperta,
h - numer kolejnego kryterium oceny.
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Jezeli zatozymy, ze kompetencje wszystkich ekspertdw sg jednakowe, to wspot-
czynnik k; pomijamy. Wagi X, kryteriow moga by¢ jednakowe badz rézne. Ustala sie je
w grupie ekspertow przed rozpoczeciem oceniania rozwigzania. Sposéb obliczenia
oceny Q zilustrujemy przyktadem. Rozwigzanie ocenia 6 ekspertéw (m = 6) wg trzech
kryteriéw (I = 3), dla ktérych przyjeto nastepujace wagi:

X,=03 dla kryterium technicznego,

X, = 0,5 dla kryterium ekonomicznego,

X, =0,2 dla kryterium utylitarnego.

3
Suma wag ZXh =0,3+0,5+0,2=1,0.
h=1
Od ekspertéw uzyskano oceny rozwiazania takie jak w tablicy 3. W celu obliczenia
oceny Q zestawimy w tablicy 4 wyniki obliczer wykonanych przy zatozeniu, ze kompe-
tencje wszystkich ekspertéw sa jednakowe, to jest wg wzoru:

h=1  j=1
Tablica 3
Oceny O, rozwigzania wedtug ekspertéow
Kryterium Y O A gexsp
1 2 3 4 5 6
Techniczne 3,0 3,2 3,4 2,8 3,1 3,0
Ekonomiczne 4,0 39 41 3,7 3,5 3,8
Utylitarne 3,8 39 4,0 3,7 3,8 4,0
Tablica 4
lloczyny XO_ wedtug ekspertow &
Kryterium Y A g eksp . X,0;,
1 2 3 4 5 6 =
Techniczne 03:30=09 096 1,02|084|093|0,90 5,55
Ekonomiczne 05:4,0=2,0 1,95|205|1851,75| 1,90 11,50
Utylitarne 0,2-38=0,76 0,78 10,80(0,74|0,76 | 0,80 4,64
3 3 6
> %,0 09+20+076+366 3,69 387 343 344 360 2 2.X,0,=217
= h=1j=1

Jaka ocene wedtug skali ocen, nalezy przyporzadkowac uzyskanej liczbie punktoéw, tj.
21,77 Przeprowadzimy nastepujace rozumowanie. Maksymalna ocena Q wystapitaby
wowczas gdyby wszystkie oceny (wedtug kazdego z trzech kryteridow) byty rowne 5.
Przy 6 ekspertach otrzymamy w rozpatrywanym przykfadzie nastepujaca liczbe punktéw,
odpowiadajaca ocenie 5:

(03:5+05-5+0,2-5)-6=30=0
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Oznacza to, ze ocenie 5 odpowiada 30 punktéw uzyskanych w wyniku oceny eks-
pertéw. Przeprowadzajac analogiczne obliczenia dla pozostatych ocen otrzymamy dla
rozpatrywanego przyktadu:

e ocenabardzo dobra (5) - 30 punktow,
e ocenadobra (4) - 24 punkty,

e ocena $rednia (3) — 18 punktow,
e ocena staba (2) = 12 punktoéw,
e ocena bardzo staba (1) = 6 punktow,
e ocena niedostateczna (0)— 0 punktéw.

Poniewaz z obliczen uzyskuje sie zréznicowane ilosci punktéw (patrz przykfad),
w tym liczby utamkowe, nalezy wyznaczy¢ przedziaty i odpowiadajace im oceny. We-
dtug podanej metody obliczen, dla rozpatrywanego przyktadu i dla przedziatéw poda-
nych w punkcie 4.1. otrzymamy:

e ocena 5 - przedziat 4,5+5,0 — 27,0 do 30,0 punktdw,
e ocena4 - przedziat 3,8+4,4 — 22,8 do 26,9 punktow,
e ocena 3 - przedziat 3,0+3,7 - 18,0 do 22,7 punktéw.

Proponuje sie wystawia¢ ocene niedostateczng, gdy uzyskana liczba punktéw jest
< 18, lub gdy w ocenie ekspertéw ocena rozwiagzania cho¢by wg jednego z kryteriéw
byta mniejsza niz 3. Mozna oczywiscie przyjac i inne kryteria oceny niedostateczne;j.

W rozpatrywanym przykfadzie liczba punktéw Q =21,7, co odpowiada ocenie do-
statecznej, zreszta zblizonej do oceny dobrej, dla ktérej minimalna liczba punktéw wy-
nosi 22,8. Mozna, celem zwiekszenia precyzji oceniania, wprowadzi¢ wieksze zréznico-
wanie ocen, np. 4,5, 3,5 itd., okreslajac dla nich liczbe punktéw w sposéb uprzednio
omaéwiony, lub tez zastosowac skale ocen od 0,0+10,0.

4.2, Kto powinien oceniac rozwigzania - praktyczne przeprowadzanie
oceny

Przy ocenianiu rozwigzan nalezy pamietac o tych ogélnych zatozeniach, ktére po-
dano w rozdziale 3. Ocena cech i parametréw rozwigzania jest stosunkowo fatwa, gdy
poréwnuije sie je z rozwigzaniami istniejgcymi, juz stosowanymi w praktyce. Natomiast
ocenianie przysparza wielu trudnosci, gdy rozwigzanie jest zupetnie nowe, nieporéw-
nywalne z istniejacymi. W takim przypadku szczegdlnie wazna role odgrywa fachowe
przygotowanie i doswiadczenie ekspertéw przeprowadzajacych ocene oraz doktadne
okreslenie celu, jakiemu ma stuzy¢ rozwigzanie. Nasuwa sie zatem ogdélny wniosek, ze
do oceniania nalezy powotywac fachowcédw - ekspertéw znajacych dobrze rozpatry-
wang problematyke oraz - co jest bardzo wazne - zorientowanych w tendencjach roz-
wojowych w tym zakresie, wystepujacych w kraju i za granica. Wazne jest, aby eksperci
mieli tez znajomos¢ zagadnien ekonomicznych, zwigzanych z ocenianym rozwigzaniem.

Liczba ekspertéw bioracych udziat w ocenianiu rozwigzania moze by¢ rézna. Przy
rozwigzaniach prostych — wystarczy trzech, przy rozwigzaniach ztozonych i kosztownych



114 M. Moczarski

liczba ekspertéw powinna by¢ wieksza. Sam proces oceniania powinien obejmowac
nastepujace elementy:

1) krétkie, ogdlne scharakteryzowanie ocenianego opracowania (przez prowadza-
cego spotkanie) pod wzgledem merytorycznym (technicznym, ekonomicznym
i utylitarnym);

2) przedstawienie zebranym ekspertom celu opracowania poddawanego ocenie,
przewidywanego zasiegu jego oddziatywania po wdrozeniu i korzysci jakich
oczekuje zamawiajacy;

3) udostepnienie opracowania oceniajacym na taki czas, aby mogli sie z nim zapoznac
w szczegdtach; oceniajacy powinni mie¢ mozliwos¢ zadawania pytan projektan-
tom, po to aby wyjasni¢ swoje watpliwosci;

4) na wczesniej wydanych oceniajacym ekspertom drukach tablic, podanie przez
ekspertéw ocen i przekazanie podpisanych drukéw prowadzacemu narade oce-
niajaca;

5) obliczenie wynikéw oceny i przeprowadzenie analizy indywidualnych ocen eks-
pertéw, ze szczeg6lnym uwzglednieniem wystepowania zréznicowanych kom-
petencji ekspertow;

6) wypetnienie tablicy i obliczenie kor\cowej oceny Q opracowania;

7) okreslenie poziomu jakosci rozwiazania i podjecie decyzji o jego przyjeciu, cat-
kowitym odrzuceniu lub skierowaniu do poprawy.

Przy ocenianiu istotne jest przeprowadzenie analizy indywidualnych ocen eksper-

tow. Wedtug [9] moze przy tym wystapic jedna z trzech sytuacji:

¢ oceny wszystkich ekspertéw sa sobie bliskie,

o eksperci sg podzieleni na niewielkg liczbe podgrup, wewnatrz ktérych oceny sg so-
bie bliskie,

e oceny ekspertow sg rozbiezne; wystepuje duza liczba niewielkich lub pojedyn-
czych podgrup.

W pierwszym przypadku wystepuje najwieksza, a w trzecim najmniejsza zgodnos¢
ocen ekspertéw. W sytuacji drugiej nalezy rozwazy¢ gtéwne motywy, ktérymi kierowaty
sie poszczegdlne podgrupy przy wystawianiu ocen, wyjasni¢ przyczyny rozbieznosci
i sprébowac dokonaé ponownej oceny opracowania. W sytuacji trzeciej natomiast nalezy
sprawdzi¢, czy zadanie, ktére otrzymali eksperci byto wtasciwie sformutowane oraz czy
cztonkowie zespotu ekspertéw charakteryzuja sie zblizonym poziomem kompetencji.
Mozna powotac zupetnie nowy zesp6t ekspertéw i ponownie dokonac oceny.

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono sposéb dokonywania oceny jakosci opracowan wyko-
nywanych na potrzeby obstugiwania pojazdéw szynowych. Potrzeba skrupulatnego
oceniania opracowan przed ich wdrozeniem jest szczegdlnie wazna w sytuacji istnie-



Ocenianie jakosci projektéw rozwiazan konstrukcyjnych, technologicznych... 115

jacych trudnosci finansowych kolei oraz duzych kosztéw napraw zlozonego taboru
kolejowego. Ponadto, coraz bardziej ztozony nowy tabor powoduje, ze opracowania
wykonywane do jego obstugiwania sa skomplikowane i kosztowne. Dotyczy to zwilaszcza
urzadzen diagnostycznych, manipulatoréw, stanowisk demontazu, montazu, pomiaréw
i regeneracji oraz organizacji gniazd i catych warsztatéw naprawczych. W tych warunkach
stosowanie uporzagdkowanej, jednolitej i wiarygodnej procedury oceniania jakosci roz-
wigzan nabiera szczegblnego znaczenia.

Przedstawiong metode oceniania jako$ci mozna adaptowac i do innych przypadkéw,
np. oceniania nowych konstrukgji taboru, projektéw budynkéw i budowli itp. Przy ada-
ptacji metody do innych niz podano w artykule celéw, najwazniejsza sprawa jest ustale-
nie cech i parametréw, ktére powinny by¢ poddawane ocenie. Systematycznie prowadzone
i rejestrowane ocenianie pozwoli po pewnym czasie zgromadzi¢ dane utatwiajgce do-
konywanie oceniania w przysztosci oraz doskonali¢ sama procedure oceniania. Bardzo
waznym elementem jest przy tym pdzniejsze systematyczne konfrontowanie ocen z wy-
nikami praktycznego wdrozenia rozwigzania.
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