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ANALIZA LOGISTYCZNA STACJI OBSLUGI POJAZDOW
Z ELEMENTAMI TEORII DEMPSTERA-SHAFERA

Z kazdym miesiacem przybywa pojazdéw na drogach, a co za tym idzie, zwicksza sie
liczba aut w stacjach diagnostycznych zaréwno autoryzowanych, jak i prywatnych. Kazdy
wiascicid samochodu chce miet sprawnie, rzetelniei w przystepng cenie przeprowadzony
przeglad techniczny auta (okresowy, gtéwny czy sezonowy). W referacie przedstawiono
zagadnienia logistycznego aspektu przeprowadzania przegladéw samochodowych
w autoryzowang stacji obstugi pojazdow. Analizie zostaty poddane 204 samochody. Zebranie
i przeanalizowanie danych z autoryzowanego serwisu samochodowego (z trzech miesiecy)
miato na celu zaproponowanie usprawnien w funkcjonowaniu stacji obstugi zaréwno pod
katem technicznym, jak i organizacyjnym.

SEOWA KLUCZOWE: przeglady samochodowe, bezpieczenstwo, wymiana podzespotow.

1. WSTEP

Sektor motoryzacyjny musi posiada¢ system logistyczny $cisle powiazany z kanatami
marketingowymi, aby zapewni¢ maksymalizacje obecnych i przysztych zyskOw oraz najbardzie)
efektywna realizacje zaméwien. Zrodiem przewagi nad konkurencja jest przede wszystkim zdolnosé
do odréznienia sie od nigf w oczach nabywcy oraz operowanie nizszymi kosztami, a co za tym
idzie - uzyskiwanie wyzszych zyskéw. Nie wystarcza zaktadac, ze ,,dobry produkt sprzeda si¢
sam”, tak jak niewolno wierzy¢, ze dzisiejszy sukces oznacza powodzenie w przysziosci. Spetnigjac
oczekiwaniaklientow, powinno si¢ im rowniez przedstawi¢ dobrze zorganizowang oferte serwisowa
oraz zacheci¢ do korzystania z naszego serwisu. Wigkszos¢ wiascicieli samochodow uwaza
przeglady okresowe za niepotrzebne. Tymczasem wigce traca pienigdzy | czasu nausuwanie awarii
spowodowanych zaniedbaniem przegladow, niz oszczgdzaja, unikajac ich. Im starszy samochdd,
tym mnigjsza przyktadaja wage do przegladow.

Zebranie i przeanalizowanie danych z serwisu samochodowego firmy Renault (z trzech
miesi¢cy) miato nacelu zaproponowanie logistycznych usprawnien w funkcjonowaniu stacji obstugi
zarowno pod katem technicznym, jak i organizacyjnym.

* Mgr inz. Katarzyna TOPOLSKA, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Zaktad Pojazdow
Samochodowych i Silnikéw Spalinowych, Palitechnika Wroctawska.
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2. ANALIZA | OCENA JAKOSCI OBStUGI KLIENTA W SERWISIE
SAMOCHODOWYM

2.1. UWAGI OGOLNE

W przedsigbiorstwie motoryzacyjnym w ciagty sposob zachodzi wymiana informagji
w obydwu kierunkach w sferze dotyczacel zamdwien, a doktadnie danych technicznych, jakie
powinien posiada¢ konkretny pojazd. Réwniez przeptyw danych dotyczacych planowanych dostaw
jest bardzo waznym elementem. Wynikato z koniecznosci zaspokojenia potrzeb i wymagan klienta.

Rys. 2.1. Procesy zachodzace w tancuchu logistycznym badanego przedsiebiorstwa.
Fg. 2.1. Setting in logistic chain processes studied enterprise.

| Przeptyw faktur |}
‘ Przeptyw informacji o terminach dostaw ’
Producent Transport Magazyn Transport (Dkﬁzlqetr)
| Przeptyw samochodéw ’
‘ Przeptyw finansow |
| Przeptyw dokumentéw zamadwionego samochodu ’

Source: Own study

Dziatanie serwisow samochodowych pozostawia niekiedy wiele do zyczenia. Dlatego ponizej
przedstawione zostaly pewne propozycje, ktére moga pozytywnie wptynaé¢ na nasza opinie.

2.2. ANALIZA LISTY CZYNNOSCI WYKONYWANYCH PODCZAS PRZEGL ADOW
SAMOCHODOWY CH

Przeglady okresowe obgjmuja czynnosci, ktére dla kazdej marki scisle okresla producent. Za
pozostate elementy i ich wymiang zleceniodawca jest zmuszony zaptaci¢. Najczesciegj
powtarzajacymi Si¢ czesciami do wymiany dodatkowej sa: swiece i klocki hamulcowe, rzadzig
wystepuja tozyska, sworzen, pasek rozrzadu, pasek klinowy, drazek.

Andliza przegladow okresowych obrazuje, iz na liscie czynnosci wykonywanych podczas
tego diagnozowania powinny znalez¢ si¢: sprawdzenie swiec zaptonowych ewentualnie ich wymiana
oraz wymiana klockow hamulcowych. Wiadomo, ze kazdy kierowca ma inna technike jazdy
i klocki hamulcowe zuzywaja Si¢ w réznym czasie. Z obserwacji mechanikow wynika, ze wigksze
zuzycie tych podzespotéw ma migjsce w przypadku, kiedy auto prowadzone jest przez kobietg lub
w cyklu migjskim. Natomiast w trakcie wykonywania przegladéw gtéwnych w przypadku modelu
Laguny wymiany swiec zaptonowych dokonano w 21% diagnozowanych okresowo aut, u 11%
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wymiany klockow hamulcowych, apo 5 % stanowity czynnosci zwiazane zwymiang paskarozrzadu,
paska klinowego, drazka, wieszaka, pompy wodnej i paska klinowego. Podczas przegladow aut

o duzym przebiegu lista czynnosci jest zblizona do listy, wedtug ktorej wykonuje sie¢ przeglady
okresowe.

Rys. 4.1.a - Schemat dotychczasowej organizacji przegladéw samochodowych w serwisie
b - Schemat propozycji usprawnienia organizacji przegladéw samochodowych.

Fg. 4.1. a- Patern of hitherto exists organization of car reviews in service
b - Patern of proposal of improvement of organization of car reviews.

a) b)
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3. PROPOZYCJE USPRAWNIENIA PRZEGLADOW SAMOCHODOWYCH
3.1. UWAGI WPROWADZAJACE

Modernizacja przeprowadzania przegladow samochodowych pomogtaby w osiagnieciu
lepszych wynikdw pracy, a tym samym zadowolenia klienta dziatu serwisu. Schemat usprawnienia
przegladéw przedstawiono narys. 4.1.

3.2. SYSTEM USPRAWNIENIA PRZEGLADOW SAM OCHODOWYCH

Ponizej zaprezentowano model (algorytm systemu), zapomoca ktérego mozna optymalizowaé
zadania serwisowe. Zngjomos¢ stanu technicznego w poprzednich etapach serwisowania moze i
mawptyw na stan w etapie ostatnim. Ponadto jezeli pojazd byt serwisowany w réznych serwisach,
to istnigje kilka historii serwisowania (ciagow uczacych). Dlatego celowe okazuje si¢ stworzenie
modelu pozwalajacego taczy¢ informacje pochodzace z r6znych zrodet. Stworzono wiele
algorytmow poprawy efektywnosci uczenia oraz wnioskowania. Niewiele z nich ingeruje w sam
opis obiektu rozpoznawanego w celu poprawy jego zdolnosci przetwarzaniainformagcji. W systemie
sekwencyjnym, kazdy obiekt reprezentowany jest za pomoca wektoréw z wielowymiarowej
przestrzeni wejsciowe). W naszym przypadku bedzie chodzito o zaklasyfikowanie za pomoca tych
wektoréw obiekt do pewnych kategorii, czyli klas. Zatdzmy, ze mamy do czynienia z zadaniem
klasyfikacji i ze model pojeciowy zawiera zbior atrybutéw A. Kontekst to zbior atrybutow C nie
zawarty w A i majacy te wiasnos¢, ze dodany do zbioru atrybutéw A znaczaco poprawia jakosé
klasyfikacji dokonywanej przez maszyne uczaca, zas uzyty sam nie zapewniapoprawnej klasyfikacji.
Algorytm Klasyfikacji obiektu (pojazdu) zaprezentujemy w formie etapow.

Etap 1. Fuzyfikacja
Zatbzmy dla uproszczenia, ze mamy utworzy¢ baze regut dla uktadu rozmytego o dwéch
wejsciach i jednym wyjsciu. Dane uczace w postaci par mozemy zapisa¢ w formie:

(), %o (D), j())  i=123...,n. (3.1)

gdzie x(i) i x,(i) (dane uczace ciagle) sa zmiennymi (cechami) podawanymi na wejscie systemu
rozpoznawania, d(i)={1,2,3,...} (dane uczace dyskretne-klasy decyzyjne). Klasy decyzyjne moga
zawiera¢ informacje, czy badany obiekt (pojazd, badz podzespét pojazdu) jest zdatny do dalszej
eksploatacji. W przypadku dwaoch klas decyzyjnych np. 1 - oznacza zdatnos$¢ obiektu do dalsze)
eksploatacji, a O - ze obiekt nie jest zdatny do dalszg) eksploatacji. W modelu rozpoznawania
sekwencyjnego dane uczace wystepuja W postaci:

st = (Xm1 Ima,Ym1): (Xm,25 Im2,Um2)s- (Xm N+ T, N, Um, N D (3.2

gdzie ciag SV(i) i=1,2,3,...,n jest realizacja zmiennych losowych (X ,J) dlan=1,2,...,N wraz z
wartosciami sterowan w kolejnych taktach stanowi informacjg o N kolejnych obiektach powiazanych
ze soba za pomoca pewnych zaleznosci.
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Naszym zadaniem jest takie ustalenie regut rozmytych, aby zbudowany za ich pomoca system
rozpoznawania generowat wiasciwe decyzje na wyjsciu. Za pomoca zbioru uczacego zbudowano
przestanki (funkcje przynaleznosci) np. za pomoca histogramow i kazdej zmienng lingwistycznej
w odpowiednich cechach przyporzadkowujemy literg np. M (maty), S (Sredni) i D (duzy). Zatozono,
7e Sa dwa ciagi uczace. Nalezy wigc skonstruowa¢ taki algorytm budowy bazy regut, aby mozna
byto potaczy¢ informacje zawarte w dwdch ciagach. W tym celu wydaje sie rozsadne podejscie
wykorzystujace teori¢ ewidencji matematycznel Dempstera-Shafera.

Etap 2. Synteza

Do taczenia danych mozna zastosowac teorig ewidencji matematyczngl Dempstera-Shafera.
Budujac reguty rozmyte, wykorzystuje si¢ np. ciag uczacy badz wiedze eksperta. W tym przypadku
niech to bedzie ciag uczacy.

Regutakombinacji Dempstera pozwala nataczenie prawdopodobienstw wystapieniaklas, ktérych
taczna suma prawdopodobienstwa jest réwna jeden. W przypadku wnioskowania rozmytego suma
wartosci funkcji przynaleznosci do pewnegj zmienngj lingwistycznej nie musi by¢ réwna jeden,
zatem nalezy dokona¢ transformacji wartosci p(x), tak aby faczna suma

M=

upt ) =1 323),
1

—
Il

gdzie: J- klasa decyzyjna
T - transformacja do odcinka [0,1]
L - zmienna lingwistyczna
M - zbidr klas decyzyjnych.
X, - Zmienna wejsciowa (cecha)

Przy czym nalezy odpowiednio transformowa¢ p,"x), tak aby nie utraci¢ wiasciwosci tejze
wartosci.

W celu wyznaczenia odpowiednich wartosci ujmxi) spetnigjacych warunek (3.3) mozna
zastosowac funkcjg:

L
pi (%
uyt o) =

> uy (%) (3.4)
=1

Teraz mozna zastosowa¢ zgodnie z teoria Dempstera-Shafera synteze danych p, ™),
gdzie p - numer zbioru ciagu uczacego badz eksperta.

Hip ()@ ﬂJ'T,'5+1(¢) =0, (3.5)
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-1
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Hyp ©u} 50 )= N ZM N | 2w @)
o= Z.UJ p(%)- Z.UJ pr(%) PO:qu‘uJ p(%)- Z.UJ pr1(%)
j=1 j= j=l =
Gdzie do budowy bazy regut rozmytych wykorzystano zaleznosc:
Tabela 1. Baza regut rozmytych
Table 1. The rule base fuzzy
X1 \ X M S D
MM MS
M LBR k LBR k LER K
SS
S LBS K LBR K LBR K
DM, DS
b LBR k LBR K LBR K
L,L
LERk —max,uJ D GB,uJ erl(XI )] (3.8)
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Etap 3. Budowa regut rozmytych z wykorzystaniem kontekstu oraz wyznaczenie rozmytych
wartosci wag klasom decyzyjnym na wyjsciu kazdego etapu wnioskowania.
Reguty zbudowano np. za pomoca ciagdw uczacych, zgodnie z reguta:

IF(x, jest Ly AND x, jest L, AND X, jest L) THEN (y jest B)

Otrzymana baza regut rozmytych ma nastgpujaca postac przedstawiona w tabeli 1.

gdzie: LEF%'ZK - 0znacza zbiér klas decyzyjnych, ktére w wyniku budowy regut wpadna do obszaru

zmiennych lingwistycznych L i L,
BR - oznacza bazg regut
K - oznacza k-ta posta¢ bazy regut

Zbior LEF%'ZK mozemy zdefiniowa¢ jako:

Ler = @(31),6(32)@(Im)} (3.9)

pﬁf) jest estymatorem srednioczestotliwosciowym prawdopodobienstwa a priori wystapienia

odpowiednich klas decyzyjnych. Wyznaczono je, traktujac model sekwencyjny jako stacjonarny
i jednorodny wedtug zaleznosci:

n
P = (3.10)

Dla dwach klas decyzyjnych zbior (4.9) bedzie miat postac:

L = o (1 =D.0(32=2)} (3.11)
gadzie:
@ (Jy ) -jest,,rozmytym” prawdopodobienstwemwystapieniaklasy zalezngj od liczby elementow
tej klasy, ktore wpadly do obszaru i zmiennych lingwistycznych. ,Rozmyta’ wartosé

prawdopodobienstwa spetnia zaleznosc:
@ () +@(Ip) =1. (312

Zbudowanarozmyta baza regut moze by¢ wykorzystywana do wnioskowania na kazdym etapie
systemu sekwencyjnego. Nalezy sobie jednak zda¢ sprawe, ze serwisant, stawigjac diagnozg, bierze
pod uwage nie tylko wyniki badan numerycznych, ale réwniez inne czynniki, tj.: stan obiektu w
poprzednim lub poprzednich etapach serwisowania, zastosowane naprawy w poprzednim stanie
czy stanach. Powyzsze cechy nazwijmy kontekstowymi i przetwarza¢ je bedziemy nieco inaczej
niz cechy podstawowe. W zwiazku z powyzszym nalezatoby zbudowa¢ system diagnostyczny,
wykorzystujacy na kazdym etapie wnioskowania cechy wejsciowe oraz pofaczone z nimi cechy
kontekstowe. Zbudowana baza regut rozmytych moze stanowi¢ podstawy szkielet bazy regut. Za
pomoca bazy regut na kazdym etapie beda modyfikowane wagi klas decyzyjnych, uwzglednigjac

69
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zmienne kontekstowe. Zasadnicza cecha budowy analizowanego w pracy modelu jest odejscie od
pewnej zasady Markowa, mowiacej 0 jednorodnosci tancucha. W budowie regut rozmytych
zaktadamy jednorodnos¢ fancucha obiektdéw. Roznicata zaistnieje w okreslaniu wag wystepowania
klas decyzyjnych dla kazdego rozpoznawanego obiektu osobno, a nie dla cate) populacji. Podejscie
takie ma pewien sens wynikajacy z eksploatacji pojazdow w réznych warunkach. Przyktadowo
zastosowane naprawy moga wptywa¢ na zmiang klasy decyzyjngl w r6znym czasie itd... Pewne
czynniki srodowiskowe moga wptywaé réznie na rézne podzespoty pojazdu. Wydaje si¢ rozsadne
podejscie traktujace kazdy pojazd oddzielnie. Baza danych (katalog) kazdego pojazdu zawiera
historie standbw technicznych oraz zastosowane naprawy. Na kazdym etapie wnioskowania
modyfikujemy wagi za pomoca bazy regut rozmytych, wykorzystujac cechy kontekstowe, tak aby
na n-tym etapie wnioskowania uzyska¢ jak najdoktadniejsza diagnozg, uzalezniona od catej
trgjektorii historii pojazdu.

Przyjmijmy, ze mamy tylko jedna cechg kontekstowa, a mianowicie klasg decyzyjna
Z poprzedniego etapu badz etapow.

Uwzglednijmy teraz zaleznos¢ decyzji na etapie wnioskowania n od cech podanych nawejscie
na tym etapie oraz od zmiennej kontekstowej stanowiace] decyzje na poprzednim etapie
whnioskowania

Jezeli przyjmiemy powyzszy model wnioskowania, to w pierwsze kolegjnosci przydzielamy
rozmyte wagi poszczegbélnym klasom decyzyjnym, uwzgledniajac tylko poprzedni etap
wnioskowania. Niech na wejscie pierwszego obiektu beda podawane cechy podstawowe X, (1) i
X,(1). Na podstawie fuzyfikacji i zastosowanego laczenia regut za pomoca reguty kombinacji
Dempstera wyznaczamy zmienne lingwistyczne L, i L,, do ktorych przynaleza zmienne x (1) i
X,(1). Wskazuja one nazbior w bazie regut rozmytych. Zaich pomoca moznaw pierwszym obiekcie
wyznaczy¢ wagi  poszczegolnym klasom decyzyjnym:

;
KLASAL 3
ETAP{ z wagq @my( m,l)} (3.13)

KLASA2 z wagq @mi1(Jfa)

W drugim etapie wnioskowania przydzielono wagi klasom decyzyjnym tak jak w etapie
pierwszym. Dodatkowo uwzgledniono powiazanie decyzji na tym etapie wnioskowania z decyzja
na etapie wczesnigiszym. Niech wagi bez uwzglednienia etapu wczesnigjszego beda miaty postac:

T
KLASAL z wegq @m2(Ji2)
. (3.14)

ETAP2 2
KLASA2 z wagq @m2(Imz2)

Jezeli wiadomo,ze w pierwszym etapie decyzja byta KLASAL, to mozemy wyznaczyé
prawdopodobienstwo przejscia z KLASY 1, do KLASY 1 i KLASY 2 w nastepujacy sposob:

pll?lR =@ m,l(Jrln,l) Wm2 (Jlm,z), (3.15)

psz = wm,l(Jrln,l) W2 (J%,2)1 (3.16)
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p(S) _ p(BR)
@m1(Ima) = S éR lls (3.17)
) } BR) ' .
pi )'pl(,l )+p§)'pé,1)
S) (BR
a0 L P2 (318)
m23“m2/ =" (5 (BR S) (BR 3.18
pl( ).pl(,2 )+p§)-p§,2)

W powyzszy sposob otrzymano nowe wagi, wykorzystujac fakt, ze w poprzednim etapie
otrzymalismy na wyjsciu KLASE1 w postaci:

. T
KLASAL z wagq @mi(J2)

ETAP2 e
KLASA2 z wagq @m1(Im,2)

(3.19)

() _1 ) _1

Py 5 P> 5

S 30 S 17 (s) _10 (S) _ 23
PP @ - %0 piY (@) - 20 P12 =55 P2 =g

s) 10 s) 39 (s) _26 (s) _18
pél) ~ %3 pél) =93 P22 =53 P22 =93

W diagnostyce podzespotéw pojazdéw wazna role odgrywa zastosowane serwisowanie.
Logicznie rzecz ujmujac, ma ono posredni wptyw na decyzje. Istnigje wigc dodatkowa zmienna
(cechakontekstowa), ktéramoze odgrywac wazna role w podejmowaniu decyzji. Mozemy spotkac
S¢ z sytuacja, ze serwisowanie przyczynia Si¢ do zmiany klasy decyzyjnej nie dla nast¢pnego
obiektu, ale dwa obiekty (stany) dalg... Nalezatoby wigc intuicyjnie zastosowac taki mechanizm
zmiany wag klasom decyzyjnym, aby uwzglednia¢ rowniez serwisowania zastosowane kilka etapow
wczesnigl. Mozemy dysponowaé sterowaniami dyskretnymi, badz mozemy dysponowac np.
konkretnymi wartosciami zastosowanego serwisowania. Rozwazono model, ktory bedzie zaktadat
te pierwsza mozliwosé, w ktorej dysponujemy tylko wartosciami dyskretnymi.

Na podstawie zbioru uczacego wyznaczono estymatory srednioczestotliwosciowe
odpowiednich prawdopodobienstw sterowan i sprzyjgjacych im klas decyzyjnych. Zatozono, ze
otrzymane zostana nastepujace przyporzadkowania prawdopodobienstw:

Gdzie:

SHOF

M, i M, - klasy decyzyjne
u - sterowanie
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Przyjeto model sekwencyjny w postaci:

s _ (4,L2>,<§’ ,12),(%,2,1),---,((% 12)) (3.20)

Dla przypadku, w ktérym bedziemy uwzgledniai klasy decyzyjne wystepujace w etapie
wczesniejszym oraz leczenie w etapie wczesniejszym, przyjeto od drugiego etapu nastepujaca
konstrukcje wag wygenerowana za pomoca regut rozmytych:.

.
1
KLASAL z wa J
ETAP2 9 @m1tmz) (3.21)
KLASA2 z wagq @m1(Jim2)

Jezeli wiadomo np., ze w pierwszym etapie decyzja byta KLASA1 oraz ze zastosowano
leczenie 2, to mozemy za pomoca prawdopodobienstwa warunkowego wykazaé

prawdopodobienstwo wystapienia kazdej klasy decyzyjnej w drugim etapie wnioskowania za
pomoca wzoru (4.15) i (4.16) oraz:

S BR S
w24 (3hy) = -5 pP
1 Omy) = ’ 3.22
" pi¥ p{3Y  pY @+ pyY ST SR @ (3.2)
S BR S
520 (32 ) = pl( ). 1(,2)'p1(,2)(2)
2 (Oma) = - 3.23
" pi¥ p3?Y  pY @+ pSY  py3Y - P53 (.29

W powyzszy sposob otrzymano nowe wagi, wykorzystujac fakt, ze w poprzednim etapie
otrzymano na wyjsciu KLASE1 w postaci:

KLASAL z wagqe @2Y% (I1),) !
ETAP2 m2 =

KLASA2 z wagq @2 (35.2) (3.24)

Na etapie 3 zbudowano wagi W nastepujacy sSposob:

S BR S
wg,u* (Jl 1) B pj(- ) . p](_,l ) . p](_,l) (2)
1 \Wml/— : 3.25
m S B D )+ o o p30) 529
S BR S
o3 (32— o R (S (2)
2 \Wm2/) ' 3.26
" o 0B 9 @)+ o - - p30) 329
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W powyzszy sposob otrzymujemy nowe wagi, wykorzystujac fakt, ze w poprzednim etapie
otrzymalismy na wyjsciu KLASE1 w postaci:

3u* 41 T

ETAP2 3U* 22
KLASA2 z wagq @5 (Im2)

(3.27)

W podobny sposdb wyznaczono wagi nastepnym obiektom rozpoznawanym.
Podsumowujac mechanizm wnioskowania ponizej przedstawiony zostat prosty przyktad
whnioskowania

Przyjeto, ze w zadaniu klasyfikacji mamy dwie klasy decyzyjne oraz dwie cechy X (i) i X(i).
W pierwszym etapie wykonujemy proces fuzyfikacji dla dwoch ciagébw uczacych. W tym celu
mozemy dokona¢ analizy ksztaltu funkcji przynaleznosci za pomoca histogramu. Przyjmijmy, ze
x,=20 i x,=70. Zgodnie z rysunkiem 4.3 przydzielamy cechom Xx (i) i x,(i) wartosci funkcji
przynaleznosci:

Rys.4.3 Przyktadowe funkcje przynaeznosci
Fg. 4.3 The instances of pertained functions.

[ M b _ M T
e 1 I — (o P p———
-.- -- o -5 __-.-:--_ s
- ’ , ; Y mfp——— e 1
przestanki Ciagu = NN
—, ! 'y L
uczacego 1 il I -_ f_,-"' r ",
J ! N o | / W, N, 2
- L1 - -
X p |
M e M D
|----_|. ------ P " - ==t
I, AN il [ -':“3:" ﬂ-
przestanki ciagu ol O Al e L i e
uczacego 2 .y S, ;
i TS golm ] 5 el =, %, L
[ X - X ( r - .
k| o

W celu wykonania syntezy danych zastosujmy najpierw transformeate:

4
.M _ 1D _ 9 _1
Ha (cigi 1) ) = Ha (i) ) = 4" 2 (3.28)
7+7
9 9
1
T,M _ 6 _18
Ha (cigi 2) ) = 7 .5 ~ 78 (3.29)
6 9
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S
T.D 9 920
12 (cigi 2) () “1 5 117
7+i
6 9
O . ik t l+i—1 E+ﬂ_1
czywisciewynikaztego -+ oraz o+

Podobni w yznaczono w artosci transform aty dla cechy x,

4
T.M 5 80
Mo cia 9 (X2) = 2 3 = 155
i+f
5 4
3
T,D __4 _%0
M2 (cigi 1) (X2) = 4.3 T 124’
5 4
2
T.M __3 _2
Hocia 2 (X2) =5 3 = ¢
i+f
3 4
3
T,D __4 _36
H2 (cigi 2)(%2) =5 3 68’
i+f
3 4
O -, - k t ﬂ{-@_l %4—%_1
czywiscie wynika z tego oo+, =l oraz o+ oo
pBR_4.30_24
1 756 65
pBR_i‘.§:§
12 565 65
ppr_130_6
21 7565 65’

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)
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B 1 3_7 238
227565 65 (3.38)
) . . . - , a1

Przyjeto, ze prawdopodobienstwo a priori wystapienia klas sa rowne: Pp ) 5

Prawdopodobienstwa wynikajace z zastosowanego serwisowania na etapie wczesnigjszym
Sa dane w postaci:

(BR 12417
) pd pll Py 26580
oS B (S 4 p®. BB G 1.2417,16 26 (3.39)
e 2L P22 6580 2 65 93
128 23
NCRNCIIG 128 25
3 (12 - P2 P9 __ 26580 _ogg
m2 p](,BR p£S) © +p(S) prZR pész) o) } 38 g; 17 26 ' (3.40)

26580 2 6593

Dla przyjetych x,=20, x,=70 widzimy, ze po uwzglednieniu decyzji na poprzednim etapie
oraz serwisowaniazastosowanego poprzednio wagaklasy j=2 jest duzo wigksza. Zatem jako decyzje
na 15 etapie wnioskowania przyjmujemy ostatecznie j=2. Nalezy zaznaczyc¢, ze powiazanie decyzji
na 15 etapie wnioskowania z decyzja na 14 etapie nie jest wbrew pozorom uzaeznione tylko od 14
etapu, lecz od catej trajektorii 14 etapow. Dzigje si¢ tak dlatego, ze na kazdym etapie wnioskowania
W sposob rozmyty zmienialismy wagi klas, uzaleznigjac je od wczesniejszych etapow.

Jezeli klasa 1 oznacza fakt, ze element jest zakwalifikowany, a klasa 2 oznacza, ze element jest
jeszcze zdatny do eksploatacji, to w wyniku takiego modelu otrzymalismy zoptymalizowana decyzje
0 niezawodnosci obiektu.

4. WNIOSKI

Przeanalizowanie danych, jakie udato si¢ zebra¢, miato na celu wyciagna¢ wnioski
z przeprowadzanych przegladdw oraz nasuna¢ sposoby usprawnienia przegladow samochodowych
od strony widziangj oczyma klienta, jak i od strony warsztatowej. Andizie zostaly poddane 204
samochody.

Proponowane usprawnienia przegladéw samochodowych: zmiana hali serwisowej, powotanie
osoby odpowiedziangj za przyjmowanie i wydawanie samochoddw, przeorganizowanie 0sob na
warsztacie, jakie zajmuja si¢ przegladem samochodu, przeorganizowanie zadan, jakie maja
obowiazek wykona¢ mechanik i pomocnik mechanika, zobowiazanie osoby do przyjmowania
zambwien i wydawania czesci zamiennych, zobowiazanie jednej osoby do wystawiania faktur,
przeorganizowanie kolegjnosci zadan wykonywanych podczas przegladow samochodowych.
Wprowadzenie proponowanych modyfikacji powinno w istotny sposob wplyna¢ na poprawe jakosci
pracy serwisu.
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LOGISTIC ANALYSIS OF CAR SERVICE STATIONS USING ELEMENTS OF THE
DEMPSTER-SHAFER THEORY

The number of authorised and unauthorised car service stations in Poland increases as a result of the

continuous increase in the number of cars. Car owners would like to obtain a high-quality but cheap car
service. In this paper some logistic aspects of car service in aurhorised car service stations are presented,
based on a sample of 204 cars. The data collected, which cover a period of three months, are analysed with
the aim to identify opportunities for improving the functioning of car service stations from a technical and
organisational point of view.

KEY WORDS: car services, safety, replacement of subassemblies.



