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KRYTERIA OCENY JAKOSCI DZIALANIA SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

Streszczenie: Podstawa dziatania systemow transportowych jest realizacja postawionych im
celow w okre§lonych warunkach, miejscu, ilosci i czasie. Z analizy literatury przedmiotowej
wynika, ze badanie jakosci funkcjonowania tych systemoéw, stanowi jeden z podstawowych
czynnikéw w procesach obstugowo — naprawczych, sterowania, zasilania, diagnozowania a w
szczegolnosci uzytkowania eksploatowanych w nich maszyn i urzadzen. Omawiane systemy,
zalicza si¢ do systemow socjotechnicznych typu <C — M — O> (czlowiek — maszyna —
otoczenie), wsrod ktorych wyrdzni¢é mozna system transportowy, stanowiacy w niniejszym
opracowaniu obiekt badan. Na podstawie wynikéw wilasnych badan eksploatacyjnych oraz
identyfikacji procesow realizowanych w obiekcie badan, w opracowaniu przedstawiono
metode oceny jakosci dziatania takich systemoéw. Jako przyklad zastosowania opracowanej
metody ocenowej, w pracy podjeto probg budowy modelu oceny niepozadanych oddzialywan
ludzi, usytuowanych w systemie i jego otoczeniu.

Stowa kluczowe: jako$¢ dziatania, metoda, kryteria, system transportowy, bezpieczenstwo

1. WPROWADZENIE

Cato$¢ rozwazan dotyczy badania jako$ci dziatania ztoZzonych systemow eksploatacji a
w szczegOlnosci systemoOw transportowych, realizujacych przewozy pasazerskie i
towarowe droga wodna, ladowa lub powietrzna. Glownym celem dziatania takich
systemow jest realizacja ustugi przewozowej w okreslonym s$rodowisku, w okreslonej
ilosci 1 w okreslonym czasie, eksploatowanymi w systemie obiektami technicznymi, przy
okreslonych oddziatywaniach czynnikow z otoczenia. W zwiazku z tym ocena i
zapewnienie wymaganej jako$ci ich dzialania, zarowno pod wzgledem bezpieczenstwa,
efektywnosci, niezawodnosci, gotowosci, ekologiczno$ci przy jednoczesnym
uwzglednieniem aspektu ekonomicznego, stanowi podstawowy czynnik w procesie ich
eksploatacji. Rozpatrywane systemy transportowe naleza do grupy systemow
socjotechnicznych, typu <C — M - O> (czlowiek - maszyna — otoczenie), w ktorym oceng



jako$ci ich dzialania dokonuje si¢ w zalezno$ci od zmian wartosci cech opisujacych
dziatanie operatorow, sterowanych przez nich obiektéw technicznych oraz wpltywu
otoczenia.

2. OBIEKT BADAN

Na podstawie identyfikacji 1 analizy rzeczywistych systemow transportowych
wyznaczono, ze na poszczegélnych poziomach ich dekompozycji mozna wyr6znié
nastgpujace podsystemy:

= Jogistyczny, w ramach ktérego realizowane sa czynnosci zwiazane z zarzadzaniem

systemem, przeplywem 1 przetwarzaniem informacji oraz utrzymaniem stanu
zdatnos$ci eksploatowanych w systemie srodkoéw transportu, podsystem ten sktada
sie z:

- podsystemu decyzyjnego,

- podsystemu utrzymania ruchu,

- podsystemu informacyjnego,

= wykonawczy, w ktérym realizuje si¢ podstawowy cel systemu - jakim jest

$wiadczenie ustugi transportowe;j,

= otoczenie — jako podsystem wspoidziatajacy.

Ogo6lny schemat systemu eksploatacji srodkdéw transportu, przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat zdekomponowanego systemu eksploatacji srodkoéw transportu



W podsystemie decyzyjnym realizuje si¢ dziatania kierujace i nadzorujace dziataniem
systemu transportowego. W podsystemie utrzymania ruchu realizowane sa czynnosci
dotyczace zaopatrywania pojazdéw w paliwo, kontrole diagnostyczne pojazdow, czynnos$ci
profilaktyczne (obstugi w dniu uzytkowania, okresowe obstlugi techniczne) oraz ich
odnowy. Podsystem informacyjny ma za zadanie zbieral, przetwarza¢ i przekazywac
informacje pomigdzy poszczegdlnymi podsystemami, dotyczace dziatan zwiazanych z
funkcjonowaniem systemu, a przede wszystkim realizacja zadah przewozowych. W
podsystemie wykonawczym realizowany jest podstawowy cel dziatania systemu
transportowego tj. bezpieczny i efektywny z punktu widzenia ekonomicznego, przewo6z na
okreslonym terytorium, w okreslonej ilosci 1 w okreslonym czasie, eksploatowanymi w
systemie obiektami technicznymi.

Otoczenie petni funkcje podsystemu wspoétdziatajacego, w ktorym realizuje si¢ cele
systemu, 1 ktory ma bezposredni wplyw na jego funkcjonowanie [3].

3. METODA OCENY JAKOSCI DZIALANIA SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

W niniejszym punkcie zawarto opis zasad, na podstawie ktérych sformutowano metode
oceny jakosci dziatania systemow transportowych.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz badan wtasnych zdefiniowano, ze:
jako$¢ dziatania systemu to zbidr cech systemu wyrazonych za pomoca ich wartosci
liczbowych w danej chwili t, wyznaczajacych stopien spetnienia stawianych wymagan [3].
Zatozono, ze oceniajacy ustala zbidr kryteriow oceny jako$ci dziatania systemu K.
Wyznaczenie zbioru kryteriow oraz ustalenie ich waznosci stanowi podstawe oceny 1 w
gldwnej mierze decyduje o poprawnosci jej realizacji. Na kolejnym etapie oceny dokonuje
si¢ identyfikacji obiektu badan, i na tej podstawie, majac na uwadze postawione kryteria,
wyznacza si¢ zbior cech - X opisujacych system, z punktu widzenia jakosci jego dzialania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze zbidr cech przyjetych do opisu jakosci badanego systemu,
sktada si¢ z dwoch podzbiorow: cech mierzalnych i cech niemierzalnych. Cechy
niemierzalne to te, ktére sa ,,poza zasiggiem” mozliwosci ich pomiaru na skutek trudnosci
natury technicznej lub na skutek niewiedzy badacza. Dla kazdej cechy mierzalnej

opisujacej badany systemu Xy (i = 1, 2, ..., n), nalezy poda¢ dopuszczalne granice ich
zmienno$ci Xp%, Xy, odpowiadajace poprawnej (pozadanej) jakosci dziatania systemu.

Podobnie dla kazdej cechy umownie niemierzalnej, Xy; (j=1,2,...,m), nalezy ustali¢
warunki poprawnej jako$ci w taki sposob, aby bylo mozliwe jednoznaczne stwierdzenie
czy dana cecha je spetnia. W tym celu cechom niemierzalnym przyporzadkowuje si¢ rozne
warto$ci od 0 do m. Oznacza to, ze w danej chwili t, system dziala z wymagana jakos$cia
tylko wowczas, gdy wartosci jego cech mierzalnych zawieraja si¢ w ustalonych granicach
oraz cechy niemierzalne spetniaja ustalone warunki poprawnej (pozadanej) jakosci jego
dziatania.

Proces oceny polega na sprawdzeniu, czy i w jakim stopniu poszczegdlne cechy ze
zbioru X spelniaja postawione kryteria K. Ocena dokonana zostaje na podstawie
pomierzonych wartosci cech w chwili t (cechy mierzalne), lub stanéw w ktérych si¢ one



znajduja w danej chwili t (cechy niemierzalne), poprzez przyporzadkowanie im
odpowiednich wyréznikow. W zwiazku z tym poziom jakosci dziatania systemu w danej
chwili t, wyznacza zbidr warto$ci istotnych cech {Xi} i=1,2,...,p przyjetych do jej opisu, z
ustalonego punktow widzenia.

W ten sposob wyznaczong w chwili t, te< t,,t, > jako$¢ dziatania systemu, opisac

mozna za pomoca tzw. Wielowymiarowego Wektora Jakosci. Zbidr cech przyjetych do
opisu jakos$ci jego dziatania (X;,X,...,Xp) Wyznacza p — wymiarowq przestrzen oceny.
Wektor WwiJ odzwierciedla jako$¢ dzialania systemu w chwili t. Natomiast wektor Kw1J,
zwany Kryterialnym Wektorem Jako$ci, wyznaczony jest na podstawie maksymalnych lub
pozadanych warto$ci rozpatrywanych cech. Odlegto$¢ miedzy koncami wektorow KwJ a
WWJ, W przyjetej przestrzeni p — wymiarowej, wyznacza oceng jakosci dziatania systemu
AK . Mozna to zapisa¢ w nastepujacy sposob:

AK =KWJ- WWJ (1)

Poniewaz warto$ci wyroznionych cech, pod wpltywem oddziatywania czynnikéw
wymuszajacych, w czasie ulegaja zmianie, to punkt M’ (bedacy koncem wektora WwJj), w
przedziale czasu o dlugos$ci At, w rozpatrywanej p — wymiarowej przestrzeni stanow, kresli
trajektorig, bedaca odwzorowaniem zmian jako$ci dziatania systemu. Oznacza to, ze
jako$¢ dziatania systemu jest zmienna w czasie, poniewaz na kazdej osi, w rozpatrywane;j
p — wymiarowej przestrzeni, w czasie (t+At) zmianie ulegaja warto$ci sktadowe wektora
WWwI [8] Interpretacj¢ graficzna powyzszych rozwazah przedstawiono na rysunku 2.
Szczegblowy opis ogdlnego i wynikowego modelu matematycznego oceny jakosci
dziatania systemow transportowych zaprezentowano w pracach: [1,8,9,10].

X3

Rys. 2. Graficzna interpretacja oceny jakosci dziatania systemu transportowego



4. KRYTERIA OCENY JAKOSCI DZIALANIA SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

W procesie realizacji oceny jakosci dziatania systemu transportowego, przeprowadzono
badania, na podstawie ktorych ustalono zbidr najistotniejszych kryteriéw, wyrdznionych
do jego oceny, z przyjetego punktu widzenia. W tym celu zrealizowano badania eksperckie
i na ich podstawie wyznaczono zbior jedenastu kryteridow, ktoére poddano ocenie
uzytkownikom (obserwatorom zewngtrznym) badanego systemu.

Zbiorowo$¢ statystyczna (oceniajacy) stanowili zréznicowani wzgledem plci, wieku,
wyksztalcenia 1 wykonywanego zawodu, uzytkownicy badanego systemu. Jednostke
statystyczna byt uzytkownik — jednostka prosta, a liczebno$¢ zbioru respondentow
wyniosta N = 150. Kryterium zmienno$ci stanowito - istotno$¢ ocenianych kryteriow
w punktach. Ocen dokonano w skali ocen {0,1,...,10}.

Zatozono, ze minimalny prog istotnosci, decydujacy o uwzglednieniu poszczegdlnych
kryteriow, w rozpatrywanej skali ocen, wynosi 5 punktow.

Na podstawie zrealizowanych badan ankietowych, wyznaczono warto$ci $rednie ocen,
przyznanych poszczegdlnym kryteriom, ktore w postaci wykresu stupkowego, zestawiono
na rysunku 3. Wyrdznione kryteria to: bezpieczenstwo (K;), czas realizacji ustugi (K»),
dostepnos¢ (K3), ergonomiczno$¢ (K4), zrozumiatos¢ uzytkownika (Ks), informacyjnos¢
(Ks), zapotrzebowanie (K5), niezawodno$¢ (Ks), ekonomicznosé (K), estetyka (K;).
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Rys. 3. Wartosci $rednie przyznanych ocen dla rozpatrywanego zbioru kryteriow

W celu ustalenia istotnosci rozpatrywanych kryteriow, przeprowadzono analiz¢
statystyczna otrzymanych wynikdw badan oraz zastosowano test istotno$ci wspotczynnika
korelacji.

Histogram rozktadu uzyskanych ocen dla najistotniejszego, z rozpatrywanego zbioru
kryteriow - bezpieczenstwa (K;), przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Histogram rozktadu uzyskanych ocen dla kryterium K, — bezpieczenstwa

W wyniku wykonania testu istotno$ci wspolczynnika korelacji stwierdzi¢ mozna, zZe
poszczegbdlne kryteria sa mocno ze soba skorelowane i stanowia zbidr nadmiarowy.
Oznacza to, ze niektore z rozpatrywanych kryteriow mozna pominaé, przy matej utracie
informacji, ktora wnosi pomini¢te kryterium, poniewaz pozostate, silnie skorelowane
kryteria, informacjg tq zawieraja [4].

Analizujac otrzymane wyniki badan, zaobserwowa¢ mozna preferencje i wymagania
uzytkownikéw wzgledem $wiadczonych ustug transportowych. Analiza wynikéw badan
statystycznych a w szczegolnosci $redniej arytmetycznej, bedacej najefektywniejszym,
nieobcigzonym estymatorem nieznanej wartosci oczekiwanej [11], $wiadcza o tym, Ze
uzytkownicy badanego systemu transportowego za najistotniejsze kryteria uznali
bezpieczenstwo (9,35) oraz terminowos¢ (8,96), ktérym ponad potowa respondentow
przyznata maksymalna ilo$¢ punktow. Poza tym warto$ci wspotczynnika zmiennos$ci dla
tych kryteridow, w analizowanym zbiorze, sa najmniejsze i wynosza odpowiednio 9,99% i
10,2%. Oznacza to, ze odpowiedzi udzielone przez badanych, na temat oceny powyzszych
kryteriow, sa najmniej zréznicowane. Kryteriom - czas realizacji ustugi oraz
niezawodnos$ci przyznano oceny, ktorych $rednia warto$¢ przekracza 8 punktow, co takze
czyni je istotnymi 1 nalezy je uwzgledni¢ w procesie oceny jakosci dziatania
rozpatrywanego systemu.

Na tej podstawie zrealizowanych badan oraz zgodnie z przyjetym progiem istotnosci
wynoszacym 5 pkt., wyrézniono zbiér o$miu najistotniejszych kryteriow, ktore
uwzgledniono w dalszych pracach, w ocenie jako$ci dzialania systemu transportu
miejskiego [1]:

*  bezpieczenstwo,
= czas realizacji,

=  dostgpnose,

=  ergonomicznos¢,
= niezawodnosc,

= terminowos¢,

= Kkoszty,

= estetyka.



5. BEZPIECZENSTWO JAKO KRYTERIUM OCENY JAKOSCI
DZIALANIA SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH

W wyniku zrealizowanych badan, opisanych w rozdziale 4, wyrdzniono wynikowy
zbidr kryteriow ocenowych, z ktérych za najistotniejsze, uzytkownicy badanego systemu,
uznali bezpieczenstwo. Dlatego tez dalsze, przykladowe rozwazania w opracowaniu,
dokonano na podstawie tego kryterium.

Bezpieczenstwo dziatania systemu transportowego jest to, jego stan w ktérym wartosci
wyroznionych cech opisujacych ten system w ustalonym przedziale czasu t, ¢ C [to, tk]

mieszcza si¢ w ustalonych granicach przy okreslonych poziomach oddzialywan czynnikéw
wymuszajacych.

Czynniki te mozna podzieli¢ na:

- robocze (w systemie) - czynniki wymuszajace oddziatujace na $rodek transportu
w wyniku realizacji funkcji uzytecznych,

- zewngtrzne - czynniki wymuszajace charakteryzujace oddziatywanie otoczenia
na §rodek transportu (nie uwarunkowane jego funkcjonowaniem),

- antropotechniczne - czynniki wymuszajace oddzialujace na elementarny
podsystem wykonawczy w wyniku dziatalno$ci czlowieka np. na skutek btedow
operatora, niewlasciwych zachowan pasazeréw oraz niewtasciwych dziatan pieszych.

Na podstawie badan wilasnych zbudowano ogélny algorytm oceny bezpieczenstwa

obiektu badan. W zwiazku z tym, ze badany system transportowy jest systemem
socjotechnicznym  typu  <C-M-O>, niniejszy  algorytm  zbudowany  jest
z wyszczeg6Olnieniem blokéw dotyczacych bezpieczenstwa: dziatania cztowieka,
funkcjonowania srodka transportowego oraz wplywu lub oddziatywania na otoczenie

(rys. 5).
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Rys. 5 Algorytm oceny wptywu oddziatywan czynnikow wymuszajacych na bezpieczenstwo dziatania
systemu transportowego

Tablica 1.
Opis blokéw algorytmu

1 Wyznacz zbidér zdarzen drogowych zaistnialych w analizowanym przedziale
czasu Zi;i={1,2,3, ..., k}.

) Wybierz zdarzenia istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa dziatania analizowanego
systemu.

3 | Uszereguj zdarzenia wedtug daty zajscia Z,, Z,, Zs, ..., Zx.

4 | Wybierz do oceny pierwsze zdarzenie Z;, 1= 1.

5 | Wybierz do oceny kolejne zdarzenie drogowe Z; + 1.

A Czy przyczyna zaj$cia analizowanego zdarzenia byto uszkodzenie podsystemu $rodka
transportu?

B Czy przyczyna zaj$cia analizowanego zdarzenia byto oddzialywanie ludzi
usytuowanych w §rodku transportu i jego otoczeniu ?

C | Czy przyczyna zaj$cia analizowanego zdarzenia bylo oddzialywanie otoczenia?

6 | Dokonaj zbiorczej oceny bezpieczenstwa dziatania systemu transportowego

7 | Pokaz wynik

Jako przyktad realizowanych badan dotyczacych jako$ci dziatania a w szczegdlnosci
bezpieczenstwa rozpatrywanego systemu transportowego dokonano analizy zdarzen
dotyczacych liczby wypadkéw drogowych, ktorych przyczyna powstania byly niewlasciwe
dziatania ludzi usytuowanych w system 1 jego otoczeniu oraz ich skutkow. Wybrane
wyniki zdarzen niebezpiecznych przedstawiono w tabelach: 2, 3 oraz 4.

Tablica 2.

Liczby wypadkow drogowych powodowanych przez ludzi usytuowanych w systemie
transportowy i jego otoczeniu, w analizowany przedziale czasu

Liczba wypadkéw drogowych

Sprawca wypadku | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Kierujacy pojazdem | 44835 | 42860 | 43066 | 41370 | 3794 [39730| 37 129| 38 434
Pieszy 3072 | 2791 | 3640 | 3285 | 8041 | 7119 | 6719 60912
Pasazer pojazdu 144 128 124 126 119 127 - -

Tablica 3.
Liczby osob zabitych w wyniku zaistnialych wypadkow drogowych powodowanych przez
ludzi usytuowanych w systemie transportowy i jego otoczeniu, w analizowany przedziale
czasu

Liczba oséb zabitych

Sprawca wypadku 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 [2006| 2007
Kierujacy pojazdem | 4650 | 4262 | 4470 | 4382 | 4232 | 4239 [3729| 3753
Pieszy 1275 1006 | 1098 | 1017 | 838 979 1007 | 1105
Pasazer pojazdu 25 18 13 8 13 11 - -




Tablica 4.
Liczby os6b rannych w wyniku wypadkow drogowych powodowanych przez ludzi
usytuowanych w systemie transportowy i jego otoczeniu, w analizowany przedziale czasu

Liczba os6b rannych

Sprawca wypadku 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Kierujacy pojazdem |59 970 | 57799 |57 670 | 54 835 |51 024 | 53 429 | 49 784 | 52 240
Pieszy 2677 | 3493 | 4240 | 2916 | 5657 | 6363 | 5828| 5946
Pasazer pojazdu 127 119 116 129 109 124 - -

Do oceny poziomu niepozadanych oddzialywan przez poszczegdlne grupy ludzi
usytuowane w systemach transportu drogowego i ich otoczeniu wybrano nastgpujacy zbior
wskaznikow:

1. Liczba wypadkoéw drogowych spowodowanych przez kierujacych pojazdami

przypadajaca na 100 wypadkéw drogowych.

L, -100
W, = WK (2)
LW
gdzie:
Ly — liczba wszystkich zaistnialych zdarzen drogowych w analizowanym przedziale

czasu
Lyx — liczba wypadkéw drogowych spowodowana przez kierujacych pojazdami w
analizowanym przedziale czasu.
2. Liczba wypadkéw drogowych spowodowanych przez pieszych przypadajaca na
100 wypadkéw drogowych.

w, = 22D (3)

gdzie:
Lyp — liczba wypadkéw drogowych spowodowana przez pieszych w analizowanym
przedziale czasu.
3. Liczba wypadkow drogowych spowodowanych przez pasazerdw korzystajacych ze
srodkéw transportu przypadajaca na 100 wypadkéw drogowych.

“4)

gdzie:
Lyp, — liczba wypadkow drogowych spowodowana przez pasazeréw korzystajacych ze
srodkow transportu w analizowanym przedziale czasu.
4. Liczba osob zabitych przypadajaca na 100 wypadkéw drogowych spowodowanych
przez kierujacych pojazdami.



L, -100

w,= I

(&)
WK
gdzie:

Lzx —liczba 0sob zabitych w wypadkach spowodowanych przez kierujacych pojazdami
5. Liczba os6b zabitych przypadajaca na 100 wypadkow drogowych spowodowanych

przez pieszych.

W, - L, -100 )
LWP
gdzie:
Lzp — liczba 0s6b zabitych w wypadkach spowodowanych przez pieszych.
6. Liczba osob zabitych przypadajaca na 100 wypadkow drogowych spowodowanych

przez pasazerow korzystajacych ze srodkow transportu.

w, :LZPA 100 %
LWPA
gdzie:
Lzx — liczba o0s6b zabitych w wypadkach spowodowanych przez pasazerow

korzystajacych ze srodkow transportu.

Majac na uwadze kompleksowa oceng jakosci dzialania systemu transportowego,
powyzsze wskazniki stanowia skladowe X;, wielowymiarowego wektora jakosci,
dotyczace oceny z punktu widzenia oddzialywania cztowieka na bezpieczenstwo jego
dziatania, wyr6znione w wynikowym modelu ocenowym.

Wyniki badan bezpieczenstwa w systemach transportu drogowego w analizowanym
przedziale czasu przedstawiono w tabeli 5.

Tablica 5.
Wartosci poszczegdlnych wskaznikow w analizowanym przedziale czasu

2000 {2001 2002 (200320042005 /2006 2007
W,| 78,2 | 79,7 | 80,4 | 81,0 | 81,5 | 82,6 | 79,2 | 77,6
W,| 54 5,2 6,8 6,4 | 157 | 148 | 143 | 14,0
W;| 03 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 -
W,| 104 | 99 | 104 | 10,6 | 10,3 | 10,7 | 10,0 | 9,8
Ws| 41,5 | 36,0 | 30,2 | 31,0 | 10,4 | 13,8 | 15,0 | 16,0
We| 174 | 14,1 | 10,5 | 6,3 | 109 | 8,7 - -

Z analizy danych zaprezentowanych w tabeli 5 wynika, ze na 100 wypadkow
drogowych okoto 80 wypadkéw bylo spowodowanych przez niewtasciwe dziatania
kierujacych pojazdami (warto§¢ wskaznika W;). Tendencja ta utrzymuje si¢ na statym
poziomie w analizowanym przedziale czasu, podobnie jak w przypadku wskaznika W3,
natomiast w przypadku wskaznika W, wida¢ znaczacy wzrost wartosci tego wskaznika w
kolejnych latach analizowanego przedziatu czasu.
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6. PODSUMOWANIE

Zaprezentowana w pracy koncepcja oceny jakosci dziatania ztozonych systemow
transportowych ma zastosowanie zarowno w ocenie jakosci dzialania tego samego systemu
w roznych chwilach czasowych, dwoch roznych systemow w tej samej chwili czasu a
takze roznych systemoéw w roznych chwilach czasowych, przy zatozeniu, ze oceny
wartosciujacej dokonuje si¢ na podstawie tych samych kryteriow 1 cech, wyroznionych do
opisu obiektéw badan.

Bibliografia

1. WOROPAY M., MUSLEWSKI .., PIETAK A., NIEZGODA T., ZUREK I., The application example
of the evaluation model in the case of the transport system operation quality. A Fusion of Harmonics.
ACSIM vol.II. Allied Publishers Pvt. Limited , New Delhi, 2004.

2. MUSLEWSKI L., WOROPAY M., Theoretical grounds to evaluate of the transport system operation.
Proceedings of the 12th International Congress of the International Maritime Association of
Mediterranean — IMAM 2005, Maritime Transportation and Exploitation of Ocean and Costal
Recources — Guedes Soares, Garbatov & Fonseca. Taylor & Francis Group: London, 2005.

3. WOROPAY M., MUSLEWSKI L.., Jako$¢ w ujeciu systemowym. ITeE, Radom, 2005.

4. WOROPAY M., MUSLEWSKI L., 2004. Quality as a system on example of transport system. Journal
of KONES Internal Combustion Engines, Warszawa.

5. JURAN, J.M., GRYNA, F.M. Jako$¢ — projektowanie — analiza. WNT. Warszawa, 1974.

6. SUH N.P., Designing-in of Quality Through Axiomatic Design. IEEE: Transactions on Reliability. Vol.
44 No. 2, 1995.

7. ZAJAC K., Zarys metod statystycznych. Panstwowe Wydawnictwa Ekonomiczne, Warszawa, 1988.

8.  SMALKO Z., WOROPAY M., MUSLEWSKI L., SLEZAK M., JANKOWSKI A., The koncept of the
evaluation model design In the case of the transport system operation quality. ACSIM, vol.Il, New
Delhi, 2004.

9. MUSLEWSKI L. Control method for transport system operational quality. Journal of KONES and
Transport, Vol. 16, No. 3, Zakopane, 2009

10. E. MUSLEWSKI., Evaluation Method of Transport Systems Operation Quality. Polish Journal of
Environmental Studies. Vol. 18, No. 2A, 2009. Hard Olsztyn.

11. PLUCINSKA A., PLUCINSKI E., 2000. Probabilistyka. WNT, Warszawa.

12. WOROPAY M., BOJAR P.: Assessment of the level of undesirable actions of people involved in road
transport systems and their environments. Journal of KONBIN 5 (8) 2008

13. WOROPAY M., BOJAR P.: Diagnosis operational safety of a transport system. Transport Problems
Volume 4 Issue 3 Part 2, 2009

CRITERIA OF THE OPERATION QUALITY TRANSPORT SYSTEMS

Abstract: The basis of operation systems functioning is their ability to accomplish set goals, in
given conditions, place, quantity and time. The analysis of literature on this subject , proves
that studying the systems operation quality, is one of the main factors which make up the
processes of their service, repairs, control, supply, diagnostics, and most of all, operation of
used machines and devices. The studied systems belong to socio-technical systems of the type
H-M-E (human -machine -environment), to which the discussed transport system ,being the
research object of this work, belongs as well. Basing on the author's own research and
identification of processes occurring within the studied object, a method for its operation
quality assessment have been developed and discussed, in the article. As a example of
implementation elaborated method, the authors of the paper make an attempt to evaluate the
level of threats resulting from intended or not intended actions of people situated in this
environment.

Keywords: Operation quality, method, criteria, transport system, safety
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