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Opracowano metodg, jako narzedzie wspomagajace proces oceny nowoczesnosci
maszyn do pielegnacji terenéw zieleni. Uzyskano to poprzez wtasciwy dobor i hierarchizacje
kryteriow oraz budowg¢ aparatu matematycznego do oszacowania poziomu nowoczesnosci
badanego obiektu technicznego.

Program badawczy obejmowatl 79 kosiarek ogrodowych. Uwzgledniono przy tym wiek
maszyn z podzialem na trzy grupy wiekowe: - kosiarki ogrodowy produkowane przed 2005
rokiem, - kosiarki ogrodowej produkowane w latach 2005 — 2010 oraz — kosiarki ogrodowe
produkowane po 2010 roku. Badania ankietowe przeprowadzono na terenie catej Polski.
Ankiete skierowano do uzytkownikéw, sprzedawcow 1 serwisantow kosiarek ogrodowych.
Zebrane dane usystematyzowano wedlug grupy kryteriow i1 wskaznikow tworzace dwa
podsystemy: | — bezpieczenstwo, II — funkcjonalno$¢. Ocena koncowa posiada charakter
wskaznika, ktory jest wypadkowa zbioru zdefiniowanych kryteriow z wczedniej
wydzielonych podsystemow. Uzyskano uniwersalne rozwigzanie w postaci wskaznika
nowoczesnosci Wy, ktory mozna zastosowa¢ do dowolnej maszyny do pielegnacji terenow
zieleni przy uwzglednieniu jej cech szczegdlnych. Praca ma aspekt praktyczny jako
usystematyzowany algorytm dzialania dla konstruktoréw, sprzedawcoéOw i uzytkownikow

maszyn do pielggnacji terenow zieleni.

Stowa Kkluczowe: metoda, wskaznik nowoczesno$ci, maszyny do pielegnacji

terenéw zieleni, kosiarka ogrodowa
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A method has been developed, as a tool to assist the process of assessing the modernity
of machines for the care of green areas. This was achieved by a proper selection and
hierarchisation of criteria and the construction of a mathematical apparatus to estimate the
level of modernity of a tested technical device.

The research program included 79 lawn mowers. The age of the machine was divided
into three age groups: - lawn mowers produced before 2005, - lawn mowers produced in the
years 2005 — 2010 and — lawn mowers produced after 2010. Survey research was conducted
troughout Poland. The questionnaire was addressed to users, sellers and servicemen of garden
lawn mowers. The data collected was systematized according to a set of criteria and indicators
that formed two subsystems: | — security, Il — functionality. The final evaluation has an index
characteristics, which is the result of a set of defined criteria from previously allocated
subsystems. A universal solution has been obtained in the form of a modernity index Wy, that
can be applied to any machines for the care of green, taking into account its specific
characteristics. The dissipation has a practical aspect as a systematized algorithm for

designers, sellers and users.

Keywords: method, indicator of modernity, machines for the care of green, lawn

mower



Symbole

Ks
Kr
Wy

Wgi1 5
Wgi16

Wg17

W,
Whg2.1
Wa2.2

Whg2.3

W3
Whgs.1

W32

Wykaz symboli

kryterium bezpieczenstwa

kryterium funkcjonalnos$ci

wskaznik nowoczesnosci

wskaznik bezpieczenstwa

wskaznik funkcjonalnosci

wskaznik ochrony zdrowia operatora

wskaznik oceny rozwigzan minimalizujacych poziom cis$nienia akustycznego przy
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operatora

wskaznik oceny materialow antywibracyjnych wykorzystywanych na dzwigniach,
ostonach kierownicy itp.

wskaznik oceny oslon 1 innych urzadzen ochronnych

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan ttumigcych drgania na elementach
maszyny

wskaznik oceny oznakowania maszyny do bezpiecznego uzytkowania, okreslajace
najwigksze: predkosci elementéw obrotowych, szeroko$¢ nozy tnacych, srednice
stosowanych narzedzi, dane znamionowe oraz ostrzezenia sporzadzone w formie
piktogramow

wskaznik ekologii

wskaznik oceny dostosowania silnika do wymagan ekologicznych

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych obnizenie
jednostkowego zuzycia energii

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajgcych regulacje mocy
silnika

wskaznik ergonomii i wzornictwa maszyny

wskaznik oceny dzwigni z tworzywa sztucznego — catkowicie obejmujacych
uchwyt kierownicy, gwarantujacych wygodny i bezpieczny chwyt

wskaznik oceny jakosci wykonania uchwytow
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wskaznik oceny rozwigzan technicznych — wykonanie konstrukcji: kompaktowej,
zwartej i zwrotnej, przeznaczonej do pracy w ograniczonych przestrzeniach,
wskaznik oceny oznakowan — w tym barw i oznaczen

wskaznik oceny proporcji maszyny — parametry geometryczne maszyny: wysokos¢,
szeroko$¢, dtugosé

wskaznik oceny doktadno$ci montazu

wskaznik oceny jako$ci materiatdéw wykonczeniowych

wskaznik oceny doktadnos$ci wykonania elementow

wskaznik dogodnos$ci uzytkowania maszyny

wskaznik oceny rozmieszczenia elementow sterowniczych
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wskaznik oceny wyposazenia w mocne tozyska kulkowe

wskaznik oceny elementow umozliwiajacych dogodne transportowanie maszyny
wskaznik oceny elementow ulatwiajacych koszenie wzdhuz $cian (np.: grzebienie
naprowadzajace trawg)

wskaznik oceny zastosowanych oston przeciwpylowych kosza, zatrzymujacych pyt
i nasiona

wskaznik obstugi maszyny

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych poziomowanie
maszyny

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych regulacje ustawienia
uchwytow

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan utatwiajacych regulacje ustawienia
wysokosci kosza

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych tatwe i szybkie
uruchamianie maszyny

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych ptynna regulacje
napedu maszyny

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych pokonywanie
wzniesien

wskaznik organizacji pracy
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wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych zmiane predkosci
jazdy

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan zapewniajacych dobrg jakos¢ cigcia —
np.: wyposazenie w podwojny system nozy

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan uniemozliwiajacych zablokowanie
elementow tngcych, nawet w warunkach duzej wilgotnosci trawy

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan utatwiajacych regulacje wysokosci

1 szerokos$ci koszenia

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych zatrzymanie noza, bez
wylaczenia silnika (sprzegto noza)

wskaznik oceny zastosowania wskaznika napetnienia kosza

wskaznik oceny zastosowanych dodatkowych rozwigzan usprawniajacych prace,
np.: praktyczny organizer na rzeczy, wymienne elementy robocze

wskaznik oceny zastosowanych rozwigzan umozliwiajacy maksymalne wypetnienie
kosza

wskaznik oceny zastosowania rozwigzan alternatywnych umozliwiajacych koszenie
bez kosza, §cidtkowanie skoszonej trawy, koszenie z wyrzutem bocznym,
mulczowanie skoszonej trawy, mielenie skoszonej trawy, ugniatanie pokosu
warto$¢ ijl-tego wskaznika na Il poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci
procentowy udziat odpowiedzi otrzymanej z badan dla ijl-tego wskaznika na III
poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesnosci

waga przypisana ijl-temu wskaznikowi na III poziomie szczegdtowosci oceny
nowoczesnosci (Ws = s dla s = 0lub 0,25 lub 0,5 lub 0,75 lub 1)

wskaznik na III poziomie szczegétowosci oceny nowoczesnosci

warto$¢ dla 1j-tego wskaznika na Il poziomie oceny nowoczesnosci

liczba czynnikow na Il poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci

wskaznik na Il poziomie szczegotowosci oceny nowoczesnosci
warto$¢ dla i-tego wskaznika na I poziomie oceny nowoczesnos$ci

wskaznik na I poziomie szczeg6towosci oceny nowoczesnosci
liczba czynnikow na I poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesnosci

wspotczynnik wagowy dla ij-tej grupy czynnikow przyjetej do oceny
nowoczesnosci

ogoblna liczba wskaznikow we wszystkich grupach badanych czynnikéw
liczba wskaznikow w i-tej grupie na Il poziomie oceny szczegdtowosci oceny

Nnowoczesnosci



c — kolejna grupa czynnikow uznanych za istotnie w ocenie nowoczesnosci maszyn do
pielegnacji terenow zieleni
Wiy * Wy * ...- Wy .— wskazniki uznane za istotne w ocenie maszyn do pielegnacji terenow
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1. WSTEP

Modernizacja 1 globalizacja to dwa procesy, ktore nadaty dzisiejszy ksztalt wigkszosci
spoteczenstw. Istnieje wiele definicji nowoczesnos$ci, ktora dla poszczegdlnych uzytkowni-
kéw ma inne znaczenie. Socjolog prof. Sztompka (2002) definiuje nowoczesnosé
Z punktu widzenia historycznego 1 analitycznego. Aspekt historyczny odwotluje si¢ do
nowoczesnosci jako formacji spolecznej, natomiast analityczny zawiera katalog istotnych
cech tej odmiany porzadku spotecznego.

Momentem przetlomowym dla historycznych korzeni nowoczesnosci staly sig¢
rewolucje:

- rewolucja amerykanska i rewolucja francuska, ktore nadaty polityczne oraz
instytucjonalne ramy nowoczesnosci, demokracj¢ konstytucyjna, ide¢ rzadéw
prawa i zasad¢ suwerennosci panstwa narodowego,

- rewolucja przemyslowa w Anglii — stworzyla ramy ekonomiczne, nowy sposob
wytwarzania (masowa produkcje przemystowa, ktora angazowata wolnych
pracownikow, w konsekwencji zrodzit si¢ nowy sposob i styl zycia).

Wedlug Augusta Comte (1961) cechy charakterystyczne nowego systemu zycia spo-
tecznego to:

- koncentracja sity roboczej w centrach miejskich,

- organizacja pracy — zorientowana na efektywnosc¢ i zysk,

- zastosowanie nauki i technologii w procesach produkcyjnych,

- nierdwnosci spoteczne,

- system ekonomiczny oparty na indywidualnej przedsigbiorczosci 1 wolnej
konkurenciji.

W filozofii nowoczesnosé definiowana jest jako podstawa prymatu rozumu trans-
cedentalnej normy spolecznej. OsSwiecenie bylo okresem rozkwitu idei zwigzanych
z nowoczesno$cig. Giddens (1998) twierdzi, ze nowoczesno$¢ jest skrocong nazwa nowocze-
snej cywilizacji przemystowej, w ktorej swiat postrzegany jest jako transformowalny przez
dzialanie cztowieka. Teoria Giddensa zaktada, Ze w nowoczesnym $wiecie funkcjonujg skom-
plikowane instytucje gospodarcze (m. in.: produkcja przemystowa).

Inne pojecie tzw.: ,, poznej nowoczesnosci” polega na opisaniu rozwoju nowoczesnosci,
gdzie wszystkie jej cechy przybierajac wyrazng posta¢ (Beck i in. 1994). Do tych cech naleza:
wymog zaufania do ztozonych systemow technicznych, nowe formy ryzyka na masowg skale,

nieprzejrzystos$¢ zycia spotecznego 1 wielowymiarowa globalizacja.
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Nowoczesnos¢ jest podstawowym czynnikiem, ktory tworzy popyt — poziom nowo-
czesnos$ci oferowanych produktéw. Z nowoczesnoscig mamy do czynienia, gdy dany wyrdb
jest udoskonalany przede wszystkim techniczne. Roézne gale¢zie gospodarki tworza specjalne
systemy dziatan pro nowoczesnych, ktorych celem jest zapewnienie stabilnego poziomu no-
woczesnosci poprzez ciggte udoskonalanie. XXI wiek to cywilizacja techniczna, ktéra zmusza
cztowieka do stosowania nowoczesnych maszyn i urzadzen. Pojgcie nowoczesny, jest szeroko
wykorzystywane w odniesieniu do rdéznego typu systemow technicznych (Francik 2002,
Francik 2003, Francik 2009).

Kolman i Krukowski (1997) definiuja nowoczesnos¢ jako przejaw najnowszych osig-
gnig¢ postepu technicznego i dazen polepszajacych stan techniczny oraz walory uzytkowe
obiektu, przy spelieniu wymogoéw mody oraz mozliwie najkorzystniejszych efektach eko-
nomicznych.

Wysoki poziom spetnienia wymagan wynikajacych z potrzeb konsumenta, uwzglednia-
jacych najnowsze osiggniecia i do§wiadczenia w procesach projektowania, konstruowania,
produkcji i eksploatacji, podaje w swojej definicji Radniecki i in. (1987).

Francik (2003) nowoczesno$¢ definiuje jako:

- nowoczesnos¢ techniczno-konstrukcyjna — najwyzszy poziom parametrow
systemu technicznego, w poréwnaniu do innych wyrobow (stopien, w jakim
dany system techniczny spetnia wymagania stawiane przez uzytkownikow, tzn.:
czy jego parametry sg najlepsze wsrod analogicznych systemow),

- nowoczesnos¢ jako wysoki poziom wykonania — definiowana jako stopien
zgodnos$ci jednostki lub jednorodnej pelnej serii produktéw z ustaleniami
zawartymi w dokumentacji projektowej,

- nowoczesnos¢ funkcjonalno-eksploatacyjna — odpowiada uwarunkowaniom
I wymaganiom faz eksploatacji.

Wedhug Hamrola i Mantury (1998) nowoczesno$¢ funkcjonalno-eksploatacyjna dotyczy
takich zakresow jak:

- fizycznego srodowiska wyrobu, ktore okreslaja cechy fizyko-chemiczne,

- calej infrastruktury techniczne;j,

- procesu instalowania, uzytkowania, obstugiwania, konserwowania i naprawia-

nia wyrobu,

- profesjonalnej, socjologicznej i kulturowej charakterystyki uzytkownikow,

- ekonomicznego uwarunkowania eksploatacji u uzytkownikdéw,

- sieci serwisowe 1 systemy zaopatrywania w cz¢$ci zamienne,

11



- unormowania zwigzane z eksploatacja wyrobu i ekologig.

Szeroko rozumiane pojecie nowoczesnosci jest trudne do zdefiniowania. Tylko og6lna
forma definicji nowoczesnosci zdolna jest odda¢ wlasciwy sens tego zjawiska (Kurek 1990).
Nowoczesnos¢ wedlug Karpinskiego jest definiowana jako zastosowanie najnowszych
osiggnie¢ naukowo-technicznych. Karpinski podkresla stowo ,,zastosowanie”, aby odrdznié
najnowoczesniejsze rozwigzania wdrazane do produkcji od prac badawczo-rozwojowych,
ktore sg prowadzone nad roznego rodzaju przedsiewzieciami, ktoérych efekt koncowy nie jest
jeszcze znany (Karpinski 1974).

Nowoczesnos¢ wedtug Raya (1969), to ,, odstep czasu pomiedzy trzema krokami (wyna-
lazek, innowacja, imitacja) moze decydowac, czy jeden koncern lub przemyst moze by¢ uwa-

i3

Zane za bardziej nowoczesne w swoich metodach do innego”. Takie Ujgcie nowoczesnosci
powoduje jej zdynamizowanie uwzgl¢dniajac jednoczes$nie tempo wprowadzania zdobyczy
naukowo-technicznych.

Rozpatrujac nowoczesnos¢ maszyn nalezy rozpatrywaé aspekty: organizacyjne, tech-
niczne i ekonomiczne zagadnienia zwigzane z dziataniem ludzi i maszyn. Podwyzszenie
poziomu uzytkowania i obstugiwania maszyn oraz urzadzen nie jest mozliwe bez rozwoju
nauki 1 badan eksploatacyjnych. Nowoczesno$¢ jako pojecie techniczne i naukowe jest
1 bedzie w dlugim okresie czasu priorytetem dla naukowcow, inzynieréw 1 technikow
(Legutko 2007).

Nowoczesnos$¢ jest pojeciem ztozonym. Trudno jest zarzadza¢ nowoczesno$cia lub ja
rozwija¢ bez zaznajomienia si¢ z jej strukturg.

Termin nowoczesnosci jest stosowany w roznych dziedzinach. Mozna zastosowaé
definicjg, ze nowoczesno$¢ to sposob wywierania przez cztowieka jego wiedzy i praktyki na
otaczajace go srodowisko. Obecnie nie ma $cistego okreslenia nowoczesnosci w stosowaniu
terminu matematycznego lub statej fizycznej (Radniecki i in. 1987, Francik 2002, Francik
2003, Wallerstein 2006).

Nowoczesnos¢ to szerokie pole zastosowania nauk fizycznych, matematycznych,
socjologicznych 1 filozoficznych oraz postgpowania czlowieka. Obejmuje caty wachlarz
probleméw technicznych oraz zagadnien medycznych, rolniczych, marketingowych wraz
z grupg wyposazenia materialnego i niematerialnego (Juran i in. 1974, Diakun i Zawisza
2006, Wallerstein 2006).

Nowoczesnos¢ mozna rozpatrywac na poziomie ogdlnym, polegajaca na wprowadzeniu

swoich wartos$ci oraz specjalistycznym, ktore sg przydatne do analizy i zarzadzania (Diakun
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2005, Diakun i Zawisza 2006, Hamrol 1992, Hamrol 2005, Hamrol
I Mantura 1998, Juran i in. 1974).

Jednym ze sposobdéw oceny réznorodnosci i ztozonosci nowoczesnosci jest obserwacja
zmian technologii, ktore zwigzane sg z rdéznymi obszarami, np.: inzynierii stanowigcej
podstawe oceny (Kurek 1990, Wallerstein 2006).

Poza opisem skali i zakresu nowoczesnosci mozliwe jest zhierarchizowanie ujecia jej
zastosowan. Ewolucja podejscia do problemoéw nowoczesnosci ma $cisty zwigzek z szybkim
rozwojem techniki oraz sposobem konstruowania i produkcji. Obecnie dostepnych jest szereg
wypracowanych narzg¢dzi i metod stuzacych do oceny jakosci (Taguhi 1990, Bergman i in.
1994, Hamrol 2005, Lisiecka 2009). Problem pojawia si¢, gdy nalezy dokonaé oceny
nowoczesno$ci produktu o cechach mierzalnych jak i niemierzalnych oraz zrdéznicowanej
waznosci. Obecne metody oceny nowoczesnosci oraz jakosci wyrobow polegaja na okresleniu
warto$ci wskaznika iloSciowego (Henzell980, Krodkiewska-Skoczylas 1982, Lojewski
1997). Jednak aby dokona¢ oceny nowoczesno$ci nalezy ustali¢ kryteria oraz sposob
agregacji zbioru czynnikow opisujgcych obiekt i okreslic wskaznika syntetyczny (Francik
2002, Francik 2003).

Dlatego celowe wydaje si¢ poszukiwanie skutecznej metody, pozwalajqgcej ocenié
nowoczesnos¢ maszyn do pielegnacji terenow zieleni w oparciu o wielokryterialng metode.
Metoda ta powinna wspomagaé konstruktora, producenta, serwisanta, sprzedawce oraz
ostatecznego odbiorce — Klienta W podejmowaniu oceny nowoczesnosci maszyny.

W pojeciu nowoczesnosci miesci si¢ podejmowanie produkeji najnowszych wyrobow
oraz udoskonalanie wyrobéw dotychczas wytwarzanych. Nowoczesno$¢ wystepuje w dziedzi-
nie Srodkow pracy (tzn.: technika $cista) lub dotyczy metod produkcji (postep tech-

nologiczny), zachowujac przy tym wzajemne Sciste uwarunkowania.
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2. ANALIZA ZAGADNIENIA

2.1. Wymagania stawiane maszynom

»Wymaganie” to oczekiwanie spetnienia okre§lonych warunkéw, ktére sa stawiane
przed czyms$, podawane sa w postaci postulatow. Najbardziej ogolny uktad wymagan wedtug
Slipka i innych (2008) to:

- ktére muszg by¢ bezwzglednie spetnione (bezpieczenstwo),
- pozadane, ale nie niezbgdne,
- podrzedne, ktére moga zosta¢ pominigte.

Trudno jest uwzgledni¢ wymagania, ktére odnosityby si¢ do realizacji zakladanej
funkcji celu maszyny oraz spetnienie wymogdw zwigzanych z jej wytwarzaniem 1 eksploata-
cja (Dietrych 1978). Wymagania powinny wynika¢ z racji istnienia maszyny pod wzgledem
technicznym, produkcyjnym, ekonomicznym i eksploatacyjnym.

Wymagania stawiane maszynom mozna podzieli¢ na cztery grupy: ekonomiczne,

technologiczne, produkcyjne oraz eksploatacyjne (rysunek 1).

WYMAGANIA STAWIANE MASZYNOM

| I | |
EKONOMICZNE TECHNOLOGICZNE PRODUKCYJNE EKSPLOATACYJNE

1 Efektywnosé
ekonomiczna

2. Rentownosé

3. Koszt zakupu

1.Technologie konstrukcyjne
2.Latwos¢ prac monterskich

1. Unifikacja czgsci i zespotow

2. Minimalizowanie liczby czgsci

3. Ograniczenie rodzajow materiatow
4.Dostosowanie mozliwos$ci produkcyjnych zaktadow

Przystosowanie do potrzeb zaktadow
Trwatos¢

Niezawodno$¢

Wytrzymatosé

Sztywnos¢

Odpornos¢ na zuzycia

Odpornos¢ na korozje

Odpornos$¢ na przecigzenia
Bezpieczenstwo

CoNoaR~WNE

Rys. 1. Wymagania stawiane maszynom (Sikora 2012)

14



Wedtug innych zatozen mozna wyodrebni¢ bezpieczenstwo i funkcjonalnos$¢ (rysunek

2) w utworzonym zbiorze informacji (Kilinski 1979).

WYMAGANIA STAWIANE MASZYNOM

WYMAGANIA OKRESLAJACE WYMAGANIA PRZYJETE
JAKOSC UZYTKOWA JAKO OGRANICZENIA
(EKSPLOATACYJNA)
1. Wymagania dotyczace funkcjonowania 1.Wymagania dotyczace ilosci i terminéw
2. Wymagania dotyczace trwalosci 2.Wymagania dotyczace kosztow i cen
3.Wymagania dotyczace niezawodnosci 3.Wymagania dotyczace materialow
4. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa, 4.Wymagania dotyczace technologii wykonania
uzytkowania, magazynowania, itp. 5.Wymagania dotyczace warunkow lokalnych,
5.Wymagania dotyczace wygody uzytkowania klimatycznych, elektrycznych
6.Wymagania dotyczace kosztow uzytkowania 6.Wymagania dotyczace ochrony srodowiska
7.Wymagania dotyczace recyklingu

Rys. 2. Podziat wymagan na r6zne zbiory (Kilinski 1979)

Wprowadzone do obrotu i uzytkowania maszyny musza zapewni bezpieczenstwo
uzytkownikom, otoczeniu oraz $rodowisku, jest to uregulowane prawnie. Warunki te
uwzgledniajg stopien skomplikowania maszyny: potencjalne zagrozenia oraz ich
oddzialywanie na osoby obstugujace, otoczenie 1 srodowisko naturalne. W zwigzku z tym
wprowadzenie do obrotu i uZytku masiyny poddawane sq badaniom na zgodnosé
z wymaganiami prawnymi bezpieczenstwa oraz ich wplywu na srodowisko. W zakresie
bezpieczenstwa uiytkowania maszyn ( w tym kosiarek ogrodowych) mamy do czynienia
z trzema aktami prawnymi:

- Ustawa z dnia 12 grudnia 2003 r. o ogdélnym bezpieczenstwie (Dz. U. nr 229
poz. 2275 z pdzn. zm.) wdrazajaca postanowienia dyrektywy 2001/95/WE Par-
lamentu Europejskiej Rady z 3 grudnia 2001 r. w sprawie ogolnego bezpieczen-

stwa produktéw (Dz. U. WE Nr L 114).
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- Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie zgodnosci (Dz. U. nr 204 poz.
2087 z p6zn. zm.) wdrazajaca 38 dyrektyw Wspdlnoty Europejskiej dotyczacych
bezpieczenstwa wyszczegolnionych produktow.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz. U. nr 199 poz. 1228), wdrazajacego
postanowienia dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/42/WE z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajacej dyrektywe 95/16/WE (Dz. Urz.
UE L 157 z 09.06.2006, str. 24).

Zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem (§1) nalozono na producenta obowigzek za-
pewnienia oceny ryzyka oraz okreslenia podstawowych wymagan bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia. Ocena ta powinna by¢ uwzgledniona przy projektowaniu i produkcji maszyny.

Zwrbcono takze uwage na ostony oraz koniecznos¢ ograniczenia hatasu i drgan, szko-
dliwych i ucigiliwych dla obstugi, okreslenie wymagan dotyczgcych znakowania maszyn,
w tym znaku bezpieczenstwa CE oraz posiadania instrukcji, ktora musi zawieraé opis za-
stosowania zgodnego z przeznaczeniem i wykaz niewlasciwego uzycia, ktore mozna przewi-
dzie¢ (§58 rozporzadzenia). Najwazniejsza cz¢$cig instrukcji jest zawarto$¢ dotyczaca

deklaracji zgodnosci WE lub dokument zawierajgcy tres¢ deklaracji.

2.2.Charakterystyka maszyn do pielegnacji terenow zieleni
Tereny zieleni uzytkowane sa przez dziesieciolecia, dlatego bardzo wazne sg zabiegi
pielegnacyjne, pozwalajace na utrzymanie estetyki roslin i powierzchni, na ktérej wystepuja.
Do najwazniejszych zabiegdw pielegnacyjnych, ktéorych celem jest wilasciwe utrzymanie
terenéw zieleni nalezg (Dulcet i Zigtara 2011, Fuad-Luke 2004, Gallent i in. 2004, Zigtara
2009):
- nawozenie,
- zwalczanie chordb, szkodnikoéw 1 chwastow,
- spulchnianie, napowietrzanie 1 watowanie gleby,
- cigcie drzew i krzewow,
- nawadnianie (deszczowanie),
- koszenie trawnikow.
Wykorzystywane do tych zabiegdw pielegnacyjnych maszyny sklasyfikowano jako:
- Maszyny do prac ziemnych — ogrodnicze agregaty ciggnikowe stosowane na
etapie prac podstawowych (spulchnianie gleby, nawozenie, wymiana podtoza,

wyréwnanie podtoza) (Dulcet i Zigtara 2011).
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- Maszyny do nawozenia, doprawiania gleby, siewu i sadzenia — ciggnikowe
rozrzutniki obornika, rozsiewacze nawozow (Gajtkowski 1993).

- Maszyny do napowietrzania gleby — (areacja i wertykulacja), ktorych celem jest
ulatwienie dostepu murawy do powietrza i wody (Dulcet i Zigtara 2011).

- Maszyny do ciecia krzewow i drzew — sekatory, mechaniczne nozyce
szpalerowe, pilarki spalinowe (Himmelhuber 2009, Zigtara 2009, Christense
i in. 2001, Brandley 2006, Rob i in. 2000, Brickell 1995).

- Maszyny do deszczowania i podlewania — zraszacze, deszczowanie (Banasiak
i in. 1999, Brickell 1995, Btoniak i in. 1981).

- Maszyny do koszenia trawy — kosiarki sg niezb¢dnym sprzetem ogrodniczym
(Dulcet i Zigtara 2011, Thomas i in. 2001, Bell 1995 www.swiatkwiatow.pl
2013).

2.3. Klasyfikacja i kryteria doboru kosiarki ogrodowej
Najczgsciej stosowanym kryterium doboru kosiarki jest powierzchnia trawnika (tab.1).
Podziat kosiarek ogrodowych na grupy pozwala na zawezenie asortymentu stosowanych
urzadzen i skupieniu si¢ na doborze odpowiedniego modelu, ktéry charakteryzuje si¢ cechami

uzytkowymi i trwatoscig (Dulcet i Zigtara 2011, www.swiatkwiatow.pl 2013), o czym decy-

duja:
- szerokos¢ koszenia,
- rodzaj przyrzadu tnacego,
- typ i moc silnika,
- materiat obudowy,
- sposob regulacji wysokosci ciecia,
- pojemnos$¢ kosza na trawe,
- rozstaw kot przednich 1 tylnych,
- elementy ufatwiajgce obsluge i1 zapewniajace oraz podnoszace bezpieczenstwo
obstugi maszyny i pracy.

Optymalny dobor kosiarki ogrodowej w praktyce czesto okazuje si¢ zadaniem bardzo
trudnym. Racjonalny dobor kosiarki daje okreslone korzysci ekonomiczne, ktore wynikajg
z poréwnania poniesionych na zakup maszyny naktadoéw finansowych 1 kosztow eksploatacji
z efektami jej pracy. Rownie istotna jest sfera komfortu i bezpieczenstwa obstugi kosiarki

ogrodowej oraz niezawodnosé i funkcjonalnosé jej uiytkowania jak i ochrona

17


http://www.swiatkwiatow.pl/
http://www.swiatkwiatow.pl/

srodowiska(PN-EN 1SO13855, 2010; PN-EN 1S013857, 2010; PN-EN 60204-1, 2010; PN-
EN 836, 2001; PN-EN 292-1, 2000; PN-EN 292-2, 2000; PN-EN 953, 1999).

7 ekonomicznego punktu widzenia zakup kosiarki ogrodowej bedzie uzasadniony,
jezeli zostanie zagwarantowane jej wykorzystanie, dlatego jednym z najwazniejszych

kryteriow jest dobor kosiarki wedlug powierzchni trawnika (tab. 1).

Tab.1. Dobor kosiarki wedlug powierzchni trawnika dla komfortowej i ekonomicznej pracy
(www.perfectclean.pl 2016)

Maksymalna powierzchnia o ) o
trawnika [7] Typ kosiarki ogrodowej Moc silnika [kW]
500 reczne
1200 elektryczne 0,8
1300 elektryczne 1,0
1600 elektryczne 1,1-13
1800 elektryczne 1,6
1500 - 1800 spalinowe 51
1800 spalinowe z bocznym wyrzutem 51-6,8
1800 - 1900 spalinowe 55
2000 — 2400 spalinowe z napgdem 6,8
3700 - 6400 kosiarki samojezdne
>6400 ciggniki rolnicze z kosiarka rotacyjna

Najczgsciej na rynku maszyn ogrodniczych oferowane sg kosiarki z silnikiem
spalinowym. Takie silniki charakteryzuja si¢ bardzo malg emisja spalin, wyznaczang wedtug

zasad zawartych w kalifornijskim certyfikacie CARB (www.perfectclean.pl 2016).

Kolejnym waznym parametrem pracy silnika jest poziom hatasu. Zgodnie z ustaleniami
Unii Europejskiej od 2004 roku poziom hatasu w kosiarkach spalinowych nie moze

przekracza¢ 96 dB. Kosiarki wyposazone w silnik spalinowy moga by¢ wykorzystywane do

pracy na stokach o nachyleniu nie przekraczajacym 20% (www.perfectclean.pl 2016).
W zaleznosci od modelu kosiarki posiadaja najczesciej nastepujace elementy utatwia-

jace prace (PN-EN 8362001, www.perfectclean.pl 2016):

- wylacznik silnika,

- regulacje wysokosci koszenia,

- dzwigni¢ wlaczania napedu kot w kosiarkach spalinowych,

- automatyczne sprzegto w kosiarkach elektrycznych,

- dzwignie regulacji biegdw w kosiarkach spalinowych samobieznych,

- wlacznik rozrusznika,
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- pokretto wiaczenia aeratora.

Ze wzgledu na naped (Dulcet i1 Zigtara 201 1,www.perfectclean.pl 2016) wyr6znia sig:

- kosiarki mechaniczne — pchane (bez napedu),

- kosiarki akumulatorowe,

- kosiarki zasilane energig stoneczng,

- kosiarki elektryczne (zasilane z sieci elektrycznej),

- kosiarki spalinowe.

2.4.Sposoby oceny maszyn do pielegnacji terenéw zieleni

Maszyny do pielggnacji terenow zieleni sg wWykorzystywane sezonowo (Dulcet i Zigtara
2011). W zwiazku z tym istotne sg pozostate elementy ich eksploatacji, szczegdlnie zasilanie,
typ, zastosowane narzg¢dzia tngcego, dodatkowe funkcje, konserwacja i przechowywanie.
Dos¢ istotne znaczenie ma rowniez kultura uzytkowania, gdzie duzg rol¢ odgrywa zbiér cech
osobowych operatora. Mniejszy wplyw na stopien zuzycia potencjalu eksploatacyjnego
w poréwnaniu np.: z ciggnikami rolniczymi, ma data produkc;ji.

Zuzycie ekonomiczne maszyn do pielegnacji terenow zieleni i stopien ich przydatnosci
sg ze sobg $cisle powigzane (Dulcet i Zigtara 2011).

Nowoczesnos¢ w praktyce gospodarczej ma wielorakie znaczenie, zaleznie od tego
z jakiego punktu widzenia jest rozpatrywana. W zwigzku z tym w literaturze mozna si¢
spotkac z pojeciami:

- nowoczesnos¢ techniczno — konstrukcyjna — definiowana jako najwyzszy
poziom parametrow systemu technicznego w stosunku do innych
porownywalnych wyrobow (Francik 2009).

- nowoczesnosé jako wysoki poziom jakosci wykonania — okreslana jako stopien
zgodnos$ci warto$ci cech wyrobu z cechami okreslonymi w dokumentacjach
technicznych i warunkach odbioru (Francik 2002, https://edu.pjwstk.edu.pl
2017).

- nowoczesnos¢ rozumiana jako jakos¢ rynkowa — okreSlana jako zgodno$¢
projektu wyrobu, ktory ma by¢ produkowany z wymaganiami i oczekiwaniami
konsumenta — sfera przedprodukcyjna (Hamrol i Mantura 2004).
Motywem wprowadzania nowoczesnych wyrobéw (Hamrol1992, Hamrol i Mantura
1998, Hamrol 2005), w tym maszyn do pielegnacji terendw zieleni jest przede wszystkim:
- zwickszenie wydajnosci 1 jako$ci pracy oraz unowoczesnienie procesOw

wytworczych,
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- zaspokojenie potrzeb, jakie sygnalizuje rynek w zakresie konkurencyjnosci
i jakos$ci oferty produktoweyj,

- poprawa jakosci i1 efektywnosci dzialania poprzez lepsze wykorzystanie
zasobOw organizacji,

- ulepszenie organizacji i metod pracy oraz warunkow bezpieczenstwa jej
wykonywania,

- zmniejszenie zakresu pracy zywej w wyniku usprawniania wyrobu
i zwickszenie wydajnosci, uzyskanej dzigki wzrostowi technicznemu
wyposazenia wyrobu,

- zwigkszenie potencjatu eksportowego wyrobu, szans realizacji oraz zatozen
zagranicznych,

- techniczne mozliwos$ci ich realizacji (nowe materiaty konstrukcyjne, napedy
hydrauliczne, uktady elektroniczne itp.),

- postep metod projektowania, np.: stosowanie pakietéow CAD, COSMOS/SM
czy programéw symulacyjnych.

Maszyny do pielggnacji terenéw zieleni mozna podda¢ ogdlnej ocenie nowoczesnosci,
ktora powinna uwzglednia¢ wskaznik jakos$ci pracy — czesto podkreslane przez producentow,
ale tez kryteria: niezawodnosci, funkcjonalnosci, bezpieczenstwa, efektywnosci, uzytkowania
oraz ergonomii.

Ze wzgledu na roznice, ktore wystepuja miedzy produktami (wyrdb, ustugi, materiat
przetworzony) brak jest jednej uniwersalnej metody oceny ich nowoczesnosci (Radniecki 1 in.

1987, Kurek 1990, Francik 2002, Francik 2003, Francik 2009, Ingladi 2014, Krynke i in.

2014, www.sigma-not.pl 2014). Poziom nowoczesnosci produktow, ze wzgledu na postac
koncowa moze by¢ okreslony w sposob opisowy (bez iloSciowego okreslania poziomu
nowoczesnosci) lub ilosciowo (liczbowo w wyniku zastosowania jednej z metod kwantyfika-
cji (Radniecki i in. 1987, Durczak 2011).

Metody opisowe wymagaja precyzji i sformalizowanego jezyka opisowego. Sg one
stosowane tam, gdzie wystepuje duza réznorodnos¢ cech. Modyfikacja wersji opisowej oceny
nowoczesnosci wyrobow moze by¢ korzystanie z symboli, np.: pluséw i minuséw (Radniecki
i in. 1987).

Jednak pozadane dla praktyki sg metody ilosciowe gdzie nowoczesnos¢ posiada postac
liczbowa (kwantyfikacja nowoczesnosci). Takie podej$cie do nowoczesnosci daje zde-
cydowanie lepszy efekt koncowy poniewaz przyczynia si¢ do polepszenia wynikow réznorod-

nych decyzji, ktore sag podejmowane w systemach gospodarczych (Kurek 1990, Ingladi 2014).
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Wsréd przytaczanych powyzej sposobow oceny nowoczesnosci dominujg metody
subiektywne i w praktyce zastosowane dla maszyn rolniczych (Radniecki i in. 1987, Francik
2003, Francik 2005, Francik 2009, Durczak 2011).

Zasadniczym sposobem oceny nowoczesnosci powinna by¢ mozliwos¢ poréwnania ich
konstrukcji na przestrzeni lat z przyjeta warto$ciag kryterialng. W tym przypadku moze to by¢
w postaci modelu matematycznego. Takie podejscie pozwoli na oceng nowoczesnosci maszyn

przy uwzglednieniu, ze przyjete do oceny kryteria beda opracowane doktadnie.

2.5. Metody wielokryterialne w ocenie systeméw technicznych

Rolg procesu produkcyjnego jest stworzenie produktu koncowego (kosiarki ogrodowej),
w taki sposob aby jego parametry powinny by¢ niezmienne w czasie. Jednak w przypadku
zmienno$ci produktu koncowego nie nalezy oczekiwac, ze jej przyczyny beda rownomiernie
roztozone w ciggu cyklu produkcyjnego. Odchylenia parametréw produktu od pozadanych
wartosci, ktore wystepuja bardzo rzadko moga si¢ sta¢ cecha ulatwiajaca wykrycie zrédta
niestabilno$ci (Thompson i in. 2005).

Problem oceny nowoczesno$ci systemow technicznych jest bardzo ztozony. Wszyscy
Zainteresowani jej oceng sg zgodni, ze jest ona zespolem cech istotnych z punktu widzenia
rozpatrywanego systemu (Radniecki in. 1987, Kurek 1990, Francik 2002, Francik 2003,
Diakun i Zawisza 2006, Ingladi 2014). Stad powstaje problem jakie, i w jakim stopniu
kryteria nalezy uwzgledni¢ w ocenie maszyn do pielggnacji terendéw zieleni.

W niniejszym rozdziale zaprezentowano przeglad opisanych w literaturze metod
wielokryterialnej oceny oraz prezentacj¢ modeli stuzgcych wyborowi metody do oceny
nowoczesnosci systemow technicznych.

W ostatnich latach nastgpit rozwo6j metod oceny wielokryterialnej (Trzaskalik 2014a).
Wielu autoréw podkresla przydatnos$¢ tej metody w ocenie systemow technicznych (Kietbus
2007, Brauers i in. 2008, Durczak 2008, Durczak 2011, Mucha i in. 2012, Zabicki
i Gardziejczyk 2014).

W Polsce nad zbieraniem 1 usystematyzowaniem wiedzy dotyczacej metod
wielokryterialnych oraz dalszym ich rozwojem metodyki i aplikacji pracowat zesp6t badaczy
pod kierunkiem T. Trzaskalika w latach 2009 — 2012 (Trzaskalik 20144, Trzaskalik 2014b).

Analiza wielokryterialna ma zastosowanie przy wspomaganiu procesu oceny w sytu-
acjach, gdy dokonuje si¢ jej migdzy wieloma wariantami. Bardzo wazny jest tu odpowiedni
dobor kryteriow oceny oraz wlasciwe przypisanie wag, co oznacza, ze w zaleznosci od za-

gadnienia kryteria powinny odzwierciedla¢ rozne aspekty, m. in.: koszty, czas, wymagania
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otoczenia blizszego i1 dalszego, mozliwosci realizacyjne i inne. Celem stosowania analizy jest
wybor wariantu, ktory bedzie optymalny z punktu widzenia kryteriow (Czerminski i Cza-
piewski 1995, Harrison 1995, Zabicki i Gardziejczyk 2014).

Wykonujgc analize wielokryterialng przyjmuje si¢ zbior okreslonych wariantow
rozwigzan W = {Wj: 1 = 1,2,3...,n} oraz zbior kryteriow K = {Kj: j = 1,2,3...,m}, zgodnie
z ktérymi nastagpi ocena poszczeg6lnych wariantow. W dalszym etapie przypisywane sa dla
kazdego kryterium warto$ci Xjj (warto$¢ ta stanowi miar¢ wariantu W; wedtug kryterium K;).
Wszystkie przypisane warto§ci umieszcza si¢ w macierzy danych Xj= {xj: i = 1,2,3...,n;
j = 1,23...,m}, w ktorej i-ty wiersz przedstawia warto$ci wariantu i wedlug kolejnych
(wszystkich) kryteridw, a j-ta kolumna — wartosci kolejnych (wszystkich) wariantow wedtug
okreslonego kryterium j (Geneletii 2005, Durczak 2011, Durczak 2012). Dodatkowo
kazdemu z kryteridw nalezy przypisa¢ wage. Przy wyborze kryteriow oceny mozna postuzy¢
si¢ parametrami mierzalnymi oraz niemierzalnymi, ktore opisujg warianty bez ich oceny
ilosciowej. Poslugujac si¢ analizag wielokryterialng mozna jednocze$nie wykorzystywaé
kryteria iloSciowe lub jakosciowe. Jednak wybierajac kryteria jakosciowe nalezy dokona¢ ich
kwantyfikacji w celu przeprowadzenia pordwnan.

W literaturze (Szwabowski i Deszcz 2001, Geneletii 2005, Brauers i in. 2008, Zabicki
I Gardziejczyk 2014) opisano wiele sposobow normalizacji kryteriow. Autorzy publikacji
(Szwabowski i Deszcz 2001, Brauers i in. 2005, Geneletti 2005) wyrdzniaja normalizacje
m.in.: Peldschusa, Van Delfta i Nijkampa czy Weitnedorfa.

W literaturze (Trzaskalik 2014a, Trzaskalik 2014b) wyrozniaja metody: addytywne,
analityczna hierarchizacja i metody pokrewne, MACBETH i metody werbalne, ELECTRE,
interaktywne metody rozwigqzywania dyskretnych problemow podejmowania decyzji
w warunkach ryzyka, PROMETHE.

W tab. 2 zestawiono wybrane wielokryterialne metody.

Tab. 2. Wybrane metody oceny wielokryterialnej dla pojedynczych syntezowanych kryteriow (Edwards 1971,
Hwang i Yoon 1981, Saaty 1990, Saaty 1996, Tzeng i Huang 2011, Trzaskalik 2014a)
Metoda Opis procedury Techniki dziatania

Addytywna metoda uzytecznosci. W modelu
wykorzystywana jest funkcja liniowa, macierz ] .
znormalizowanych ocen oraz wybdr wariantu Agregacja wartosci
decyzyjnego, dla ktérego uzyskano
najwigkszg sume ocen.

SAW (Simple Additive
Weighting Method)
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Tab. 2.

Wybrane metody oceny wielokryterialnej dla pojedynczych syntezowanych kryteriow (Edwards 1971,
Hwang i Yoon 1981, Saaty 1990, Saaty 1996, Tzeng i Huang 2011, Trzaskalik 2014a) — c.d.

Metoda

Opis procedury

Techniki dziatania

F-SAW (Fuzzy Simple
Additive Weighting
Method)

Addytywna metoda uzytecznoéci. Przy mode-
lowaniu mozna poshuzy¢ si¢ trojkatnymi
liczbami rozmytymi. Parametry tych liczb
uzyskiwane sg poprzez dialog z ekspertem.

Agregacja warto$ci

SMART (Simple Multi
Atribute Ranking
Technique)

Prosta Wieloatrybutowa Technika Rankin-
gowa. Addytywna metoda uzytecznosci. Osta-
teczng oceng interpretuje si¢ jako globalna
uzyteczno$¢ danego wariantu. Oceny warian-
tow decyzyjnych ustala si¢ ze wzgledu na po-
szczegolne kryteria (skala od 0 do 100) z wy-
korzystaniem unitaryzacji, oceny bezposred-
niej lub funkcji wartosci. Wagi poszczegdl-
nych kryteriow oblicza si¢ poprzez poréwna-
nie zmian najmniej pozadanego na najbardziej
korzystny stan pod wzgledem wybranego z
kryteriow z podobng zmiang w odniesieniu do
innego.

Agregacja wartosci

AFP (Analytical
Hierarchy Process)

Metoda analitycznej hierarchizacji. W meto-
dzie poréwnuje si¢ ze sobg parami niezalez-
nych kryteridw oraz wariantéw decyzyjnych
ze wzgledu na kolejne kryteria. Wykorzysty-
wana jest 9-stopniowa skala oceny (skala Sa-
aty’go). W kolejnym etapie tworzy si¢ wektor
skali, ktorego sktadowe umozliwiajg uporzad-
kowanie wariantow decyzyjnych. Cel ogolny
podejmowanej decyzji znajduje si¢ na naj-
wyzszym poziomie hierarchii w przygotowa-
nej strukturze. W zwiazku z wielopoziomowa
strukturg wyr6zni¢ mozna podkryteria, ktore
moga ulega¢ dalszym podziatom. Na najniz-
szym poziomie wystepuja warianty decyzyj-
ne.

Wektor wlasny

TOPSIS (Technique for
Order Preference by
Similarity to Ideal
Solution)

Metoda wariantow decyzyjnych z abstrakcyj-
nymi wazonymi rozwigzaniami referencyjny-
mi (idealny i anty idealny). Tworzona jest
uporzadkowana lista wariantow, ktora wyma-
ga obliczania dla kazdego z wariantow jego
odlegtosci od rozwigzan referencyjnych oraz
znalezienia wartosci miernika syntetycznego
umozliwiajacego opracowanie uporzadkowa-
nia koncowego.

Odlegtos¢ euklidesowa

UTA (Utility Theory
Additive)

Addytywna teoria uzyteczno$ci. Metoda pole-
ga na oszacowaniu wartosci funkcji kryterial-
nych wykorzystujac skale porzadkowa. Agre-
gacja z wykorzystaniem postaci addytywne;j.

Agregacja wartosci

MAUT (Multi Attribute
Utility Theory)

Wielo atrybutowa teoria uzytecznosci. Me-
toda polega na agregacji wartosci otrzyma-
nych w celu ustalenia warto$ci globalne;j
funkcji uzyteczno$ci. Funkcja globalna moze
mie¢ posta¢ addytywna, multiplikatywna lub
mieszang.

Agregacja
uzytecznos$ci

Ocena nowoczesno$ci maszyn do pielggnacji terendw zieleni jest przedsigwzigciem

0 znacznym stopniu komplikacji. W literaturze szeroko rozumianej inzynierii rolniczej
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istnieje niewielka ilos¢ publikacji zajmujaca si¢ problematyka nowoczesnosci (Francik 2002,
Francik 2003, Francik 2005, Francik 2009), natomiast znaczng ilo$¢ publikacji stanowig
opracowania dotyczace oceny jakosci (Durczak 2008, Durczak i Rzeznik 2005, Durczak
i Rybacki 2010, Durczak 2011, Rybacki i Durczak 2011, Durczak 2012).

W przypadku maszyn do pielggnacji terenéw zieleni dostgpno$¢ materiatu analitycz-
nego jest bardzo ograniczona a ocena jest jeszcze bardziej skomplikowana, poniewaz wynika
to z faktu witasciwego doboru oceny oraz braku standardowych kryteriow uznawanych za
najwazniejsze w ocenie nowoczesnosci maszyn do pielggnacji terenow zieleni.

Najbardziej racjonalne na potrzeby oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji tere-
néw zieleni sg wskazania zawarte w opracowaniach Trzaskalika (2014a, 2014b). Metoda oce-
ny (w tym oceny nowoczesno$ci) powinna spetnia¢ trzy podstawowe wymagania:

I.  Wiarygodno$¢, czyli uzyskanie spojnych rozwigzaf, bez wzgledu na podmiot
realizujacy proces oceny.
Il.  Wyczerpywalno$¢, czyli osiagnigcie petnych rezultatow procesu oceny, dzieki
identyfikacji wszystkich mozliwych problemow wptywajacych na ten proces.
1. Wazno$¢, czyli uzyskanie rozwigzania skutecznego opartego na analizie fak-
tycznie istniejacego problemu.

Zak (2005) wskazuje szereg uwarunkowan, ktére powinien wzigé pod uwage analityk
podczas wyboru metod stuzacych do rozwigzania wielokryterialnej oceny systemow
technicznych:

- koniecznos¢ uwzglednienia zdefiniowanego zestawu kryteriow,

- brak zdecydowanie najlepszej metody wielokryterialnego szeregowania warian-
tow (przewyzszajace inne),

- mozliwo$¢ wykorzystania metod heurystycznych, ktore charakteryzuja si¢ naj-
wigkszg skutecznoscig w przypadku ztozonych probleméw decyzyjnych,

- mozliwo$¢ skojarzenia metod heurystycznych i interaktywnych metod analizy
wielokryterialnej, co pozwala na bardziej elastyczne poszukiwanie rozwigzania
kompromisowego.

Analiza materiatéw zrodtowych wskazuje, ze zadna z metod wielokryterialnej oceny nie
jest uznawana za dominujaca, dlatego celem pracy jest opracowanie autorskiej wielokryterial-

nej metody oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terendw zieleni.
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2.6. Czynniki wplywajace na nowoczesnos¢ wyrobu

Nowoczesnos¢ wyrobu (takze maszyn do pielegnacji terenéw zieleni) jest funkcja wielu
zmiennych i wypadkowg duzej liczby roznych czynnikéw m.in.: o charakterze technicznym,
ekonomicznym i organizacyjnym. W gospodarce wolnorynkowej nowoczesno$¢ zalezy row-
niez od wzrastajacych wymagan odbiorcow i uzytkownikow.

Czynniki techniczne stanowig podstawe nie tylko oceny jakosci ale tez nowoczesnosci
wyrobow (Thompson i in. 2005, Kietbus 2007, Gawlik i Kietbus 2008), poniewaz rozwoj
techniki stwarza coraz to nowsze mozliwosci w zakresie nowoczesnosci. Czynniki techniczne
warunkujag nowoczesno$¢ wyrobow na calej drodze ich ,,zycia”, czyli od fazy: przedpro-
dukcyjnej, produkcyjnej oraz poprodukcyjnej (Kall i Sojkin 2003, Kotler 2012).

Czynniki ekonomiczne sg $ciSle powigzane 1 uzewngtrzniaja si¢ w zaangazowaniu
kapitalu oraz wyborze i tworzeniu warunkow najlepszego wykorzystania mozliwosci, jakie
stwarza wspotczesna technika (Thompson i in. 2005, Kotler 2012). Nowoczesno$¢ musi si¢
optaca¢ osobom zaangazowanym w proces wytwarzania towarow i przedsiebiorstwom, czego
efektem bedzie optacalno$¢ nowoczesnosci dla gospodarki narodowej i1 spoleczenstwa.
Wyrazem docenienia czynnikéw ekonomicznych w produkeji jest polityka gospodarcza, ktora
jest ukierunkowana na nowoczesnosc¢ oraz jakos¢ (Thompson i in. 2005, Kotler 2012).

Istotng grupe czynnikéw, ktore wptywaja na poziom nowoczesno$ci wyrobow stanowia
czynniki natury organizacyjnej. Sa one zwigzane przede wszystkim z organizacja sterowania
jakoscia, kontroli jakosci w przemysle, odbioru jakosciowego w handlu itp., co wptywa na
poziom nowoczesnosci produktu (Thompson i in. 2005, Kotler 2012).

Uwarunkowania organizacyjne ksztaltowania nowoczesnosci produktéow rynkowych
to wszystkie czynniki jakie wplywaja na nowoczesnos¢ wyrobow. Czynniki te wynikaja
z dziatalno$ci instytucji panstwowych, organizacji gospodarczych, prywatnych oraz
wewnetrznej organizacji przedsiebiorstw produkcyjnych, handlowych i1 ustlugowych oraz
zorganizowanych form ruchu konsumenckiego a takze ze sposobu organizacyjnego
ustawienia produkcji i kontroli jakosci (Kall i Sojkin 2003, Gawlik 1 Kietbus 2008, Kotler
2012).

Poza wyzej wymienionymi czynnikami, wpltyw na nowoczesno$¢ majg takze zadania
1 oczekiwania konsumentow, do ktorych producenci muszg si¢ dostosowac. Znajduje to
wyrazne odbicie w koncepcji marketingowej, poniewaz wychodzi si¢ z zatozenia, ze kazdy
wyrob powinien osiggnac $cisle okreslony, dostosowany do wymagan przewidywanego dla

niego segmentu rynku (Kotler 2012).
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Kotler (2012) twierdzi, ze produkt powinien odpowiada¢ wyrobionemu przez konsu-
menta wizerunkowi lub wytwarza¢ u potencjalnego nabywcy okreslony image. Poziom
nowoczesnosci wyrobu wynika z doktadnego rozpoznania odczuwanych juz potrzeb
w okreslonym segmencie rynku lub z zalozonego kreowania potrzeb okreslonej grupy
potencjalnych nabywcow.

Wymagania wzgledem nowoczesno$ci mozna ujaé w nastgpujace grupy (Kall 1 Sojkin
2003, Thompson i in. 2005, Kotler 2012):

I.  Wzrost oczekiwan klientow: - coraz wigksza kompleksowo$¢; - dodatkowe funk-
cje; - wicksza wydajno$¢; - eksploatacja w warunkach ekstremalnych; - wysoki
stopien bezpieczenstwa; - wzrost niezawodnosci; - fatwos¢ naprawy i konserwa-
Cji; - tanio$¢ wyrobow; - skrocenie czasu projektowania.

Il.  Nowe uregulowania prawne, np.: - przepisy bezpieczenstwa; - rozporzadzenia
w dziedzinie ochrony srodowiska; - normy oraz wytyczne.

I1l.  Istotne cele przedsigbiorstwa: - nowoczesne wyroby; - wysoka wydajno$¢ i nie-
zawodnos¢; - wysoki stopien akceptacji wyrobow na rynku; - wysoka rentow-
nos$¢; - ograniczenie ryzyka; - dobra renoma firmy.

IV.  Zaostrzona konkurencja: - umi¢dzynarodowienie; - technologia wyzszego rzg¢du;
- rosngca presja na koszty; - skrocenie czasu wprowadzania innowacji.

W celu dostosowania poziomu nowoczesnosci wytwarzanych wyrobow wzgledem wy-
magan 1 oczekiwan, kladzie si¢ gtownie nacisk na oddzialywanie omowionych na wstepie
czynnikow technicznych, ekonomicznych 1 organizacyjnych. To one oddziatuja w pelnym

cyklu nowoczesnego produktu, tj.: w fazie przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyjnej.

2.7.Dobér kryteriéw oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow
zieleni

Niezaleznie od metody, ktora zostanie wybrana jako narz¢dzie rozwigzania istniejgcego
problemu, elementami niezbg¢dnymi do przeprowadzania oceny nowoczesnosci jest dobor
kryteriéw. Trudno$¢ zadania stanowi okreslenie spdjnej rodziny kryteriow, majacych postu-
zy¢ do oceny nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji terendw zieleni.

Analiza dostgpnych materialow zrodtowych wskazuje, ze kryteria moga by¢ definio-
wane w rozny sposob (Bounanno i1 Mavris 2005). Autorzy publikacji (Bounanno i Mavris
2005) wskazuja na trudnos$ci w okresleniu wtasciwego zbioru kryteriow, przede wszystkim

ze wzgledu na zmieniajace si¢ sposoby podejscia decydentow do rozwigzywania problemu.
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Nowoczesnos¢ produktow okresla cechy jakosciowe lub ich zespoly jakie wystepuja

w strukturze danego wyrobu, ktére pozwalaja na jego ocen¢. Ocena ze wzgledu na podmiot,

ktory jej dokonuje moze by¢ przeprowadzona w réznych aspektach, np.: projektowym,

technicznym, konsumenckim itp. W zaleznosci, czy dany produkt jest zaprojektowany,

wytworzony czy uzytkowany, kryteria oceny bedq mialy inne cechy Ilub zespoly cech
Jjakosciowych (Duda 1995).

Kryteria nowoczesnosci systemow technicznych jako skladowe do okreslania stanu

zbiorczego nowoczesnosci powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania (Duda 1995, Kolman

I Krukowski 1997, Borkowski 2004):

powinny by¢ przymiotami jednoznacznymi o zwartych nazwach,

nie mogg by¢ przymiotami tozsamo$ciowymi lub bliskoznacznymi,

w przyjetych zestawach kryteria powinny si¢ w miar¢ mozliwo$ci wzajemnie
dopetniaé,

liczebnos¢ zestawu kryteriow nie powinna by¢ mniejsza niz trzy,

nie jest wskazana liczebno$¢ zestawu kryteridéw, poniewaz zmniejsza operatyw-
no$¢ analizy,

zaleznie od potrzeb w zestawie powinny znajdowac si¢ kryteria uwzgledniajace:
przeznaczenie obiektu lub procesu, efekty wykonawcze, wymagania uzytkowe,
wzgledy ekonomiczne i doznaniowe — reprezentatywne przez poszczegdlne

Znamiona.

Analizujgc nowoczesno$¢ wyrdznia si¢ nastepujace grupy kryteriow (Borkowski 2004):

przedmiotowq — ujmuje kryteria nowoczesnosci, ktore wynikajg z przeznaczenia
produktu lub jego wtasciwosci (np.: kosiarki ogrodowe, samochody);

wytworczqg — ujmuje Kryteria, ktére wynikaja z warunkow wykonawstwa lub
realizacji procesu wytworczego;

uzytkowg — ujmuje kryteria jakie wynikaja z osiggéw obiektu lub efektow
procesu uzytkowania (np.: niezawodnos$¢ dziatania, zuzycie energii lub paliwa);
doznaniowqg — ujmuje kryteria, jakie wynikajg z efektow doznaniowych, ktore
spowodowane s3 oddziatywaniem analizy (estetyka wygladu);

ekonomiczng — ujmuje kryteria, ktore wynikaja z korzySci ekonomicznych
osigganych przez odpowiednie postepowanie (np.: koszt zakupu, koszt

eksploataciji).

Borkowski (2004) ze wzgledu na stopien wazno$ci kryteriow podzielil je na:
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- zasadnicze — bardzo wazne, podstawowe albo waznos$ciowe — ktore mogg byc
wykorzystywane do zréznicowania wazno$ci innych kryteriow;
- Zwyczajne — wazne, szczegotowe;
- dopelniajgce — istotne.
Kolman i Krukowski (1997) ze wzgledu na dobor kryteriéw wyréznili:
- dorazny — na potrzeby biezace;
- systematyczny — do analiz powtarzanych okresowo.

Spdjna rodzina kryteriow (parametry, charakterystyki i atrybuty), pozwala na komplek-
sowg ocen¢ nowoczesnosci maszyn do pielggnacji terenéw zieleni, prowadzac do wyboru
najkorzystniejszego rozwigzania. Wszystkie kryteria powinny by¢ zdefiniowane w ten sam
sposob, poniewaz niektore majg charakter ilosciowy, a inne jako$ciowy. Dlatego nalezy dazy¢
do sprowadzenia wszystkich kryteriow w postaci ilosciowej na przyklad wprowadzajac skale
punktowe w celu opisania kryteriow jakosciowych. W zwigzku z tym w takim przypadku
wazne jest okreslenie osobno dla kazdego kryterium, kierunku preferencji — kryteria mini-
malizowane 1 maksymalizowane. Przyjmujac powyzsze zasady zapewnia si¢ z wysokim
prawdopodobienstwem, ze w procesie decyzyjnym zostang uwzglednione oczekiwania
wszystkich stron znajdujace wraz w okre$leniu spdjnej rodziny kryteriow.

W niniejszej pracy przyjeto kryteria w sposob dorazny odbiegajqc od scisle zdefiniowa-
nych wartosci fizycznych, ktore zwigzane sq z konstrukcjg maszyn do pielegnacji terenow
zieleni. Sq to kryteria zwigzane z szeroko pojetym bezpieczenstwem i funkcjonalnosciq.
Przyjeto spojng rodzine kryteriow do oceny nowoczesnosci: kryterium bezpieczenstw0o (Kg)
i kryterium funkcjonalnosé (Kg).

Dobor kryteriow bezpieczenstwa i funkcjonalno$ci przyjeto na podstawie przegladu

literatury z zakresu kryteriow oceny oraz opisanych wymagan stawianym maszynom.
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3. SFORMULOWANIE I UZASADNIENIE PROBLEMU
BADAWCZEGO ORAZ ZNACZENIE PRACY

3.1. Sformulowanie i uzasadnienie problemu badawczego

Postep nauki i techniki narasta w sposob ciggly. Nowoczesnos¢ jest zjawiskiem
dynamicznym, ktora zmienia si¢ w czasie. Jest ono oceniane w okreslonej chwili i wraz
z uptywem czasu dezaktualizuje si¢ (Francik 2002, Francik 2003).

Glownym problemem w opracowaniu metody oceny nowoczesno$ci maszyn
do pielegnacji terenow zieleni jest to: jak za pomocq jednej wielkosci wypadkowej wyznaczyé
Jednostke charakteryzujgcg wiele cech (Molendowski 1987).

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury oraz wiedzy wynikajacej z obserwacji
wlasnych, podjeta zostata inicjatywa poznawcza w zakresie uzyskania odpowiedzi na pytania:

1. Jak oceni¢ nowoczesnos¢ maszyn do pielegnacji terenow zieleni ?

2. Jak dobra¢ kryteria oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni ?

3. Jakie kryteria uznaé za bardzo wazne w ocenie nowoczesnosci maszyn do

pielegnacji terenow zieleni ?

Problem badawczy polega na doborze i wainosci kryteriow oceny nowoczesnosci
maszyn do pielegnacji terenow zieleni oraz na znalezieniu wlasciwego narzedzia, ktore
ulatwiloby ocene nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zielni w oparciu o wiele
kryteriow.

Sformutowanie problemu badawczego pozwolito na wstepne zdefiniowanie pojecia
nowoczesnosci maszyny. Nowoczesnosé okresla coraz lepszq technikq, jaka ma zastosowa-
nie w coraz doskonalszych maszynach oraz w lepszych i nowszych materiatach i Zrodlach
energii. Okresla ulepszenie istniejqgcych juz parametrow technicznych, komponentow i ma-
terialow oraz funkcjonalnosci. Miarg nowoczesnosci bedzie wskaznik 0<W\<1 w postaci
utamka dziesietnego.

Dotychczasowy stan wiedzy nie pozwala jednak na rozwigzanie sformutowanego
problemu na drodze dedukcyjnej, co wynika z faktu, ze zbior kryteriow przyjetych do oceny
jest mocno zroznicowany. Odmienne sg tez miary do ich warto$ciowania poszczegolnych
grup czynnikdw. W zwiazku z tym konieczne jest przeprowadzenie badan empirycznych
systemu rzeczywistego. Uzyskane wyniki badan pozwolga na stworzenie metody opartej

na zalezno$ciach matematycznych.
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3.2. Znaczenie pracy

Nowoscig z punktu widzenia dotychczasowej wiedzy naukowej jest opracowanie
efektywnej metody wskaZnikowej lgczgcej kryteria jakosciowe 7 kryterium ilosciowym
w parametrycznej ocenie poziomu nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni.

Teoretyczna baza dotychczasowej wiedzy stanowi wystarczajacg podstawe ulozenia
programu badan empirycznych w zakresie oceny nowoczesno$ci maszyn do pielggnacji
terenéw zieleni. Wynikiem rozwigzania problemu badawczego bedzie proste w zastosowaniu
praktycznym narzedzie do szybkiej oceny nowoczesno$ci maszyny o rozwinigtej funkcji

uzytkowej w postaci wartosci liczbowe;.

30



4. HIPOTEZY, CEL | ZAKRES PRACY

Uwzgledniajac, ze nowoczesno$¢ maszyny jest pojeciem zlozonym opartym

o wieloczynnikowg analizg realizowanych funkcji sformutowano nastgpujace hipotezy pracy:

1. Mozna opracowa¢ metod¢ 1 algorytm okreslenia wskaznika nowoczesnosci
uwzgledniajac roznorodnos¢ i poziom znaczenia.

2. Wskaznik nowoczesno$ci mozna wyrazi¢ w jednoparametrycznej skali liczbowe;.

Cel pracy. Stan dotychczasowej wiedzy oraz uzyskane wyniki badan empirycznych
wstepnych 1 przeprowadzone wywiady pozwolily na sformutowanie celu pracy. Celem pracy
byto:

1. Opracowanie metody, opisujacej system oceny nowoczesnosci maszyny.

2. Ustalenie hierarchii kryteriow w systemie oceny nowoczesnosci.

3. Okreslenie skali oceny poziomu nowoczesnosci.

Zakres pracy. Biorgc pod uwage przedstawione hipotezy i cel pracy, zakres pracy
powinien obejmowac:

1. Identyfikacje czynnikdéw tworzacych system oceny nowoczesno$ci maszyny.

2. Przyjecie modelu oceny zebranych danych.

3. Ustalenie korelacji badanych czynnikow systemu oceny nowoczesno$ci maszyn

wedtug okreslonych kryteridw.
4. Opis zasady stosowania definiowanej metody oceny nowoczesno$ci maszyny.
5. Weryfikacj¢ poprawnosci funkcjonowania opracowanej metody oceny nowoczesno-

$ci maszyn.
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5. METODYKA BADAN

5.1. Metoda, techniki i narzedzia badawcze

Na potrzeby niniejszych badan zastosowano techniki i narzedzia badawcze:
e analiza literatury przedmiotu — materiaty dostepne od producenta w formie
drukowanej i elektronicznej,
e studia przypadkéw — przeglad literatury zwigzanych z definicja nowoczesnosci,
e budowa kwestionariusza do zbierania danych,
e przyjecie modelu matematycznego do prezentacji wynikow badan,
e ustalenie sposobu oceny wynikéw badan,
e okreslenie sposobu skalowania poziomu nowoczesno$ci maszyn.
Rozwigzanie problemu badawczego zrealizowano wedlug ponizszego schematu
postepowania:
e opracowano procedury badan,
e zebrano dane z badan rynkowych,
e dokonano statystycznej oceny danych,

e zredagowano wnioski.

5.2. Obiekt badan
Badania przeprowadzono na celowo dobranej grupie maszyn do pielggnacji terenow
zieleni — kosiarki ogrodowe. Doboru obiektu badan dokonano na podstawie analizy
nastepujacych kryteriow:
e powszechno$§¢ stosowania zwigzana z odpowiednig reprezentatywnoscia
(utatwia to dostepnos¢ do obiektow badan),
e konstrukcja posiada niewielka liczb¢ podzespotow, co pozwala na tatwa ich
identyfikowalnos¢ przez uzytkownika,
e kosiarki ogrodowe posiadajg szereg funkcji uzytkowych, w zwigzku z tym
mozliwe jest zastosowanie do oceny wielu czynnikow.
Badania prowadzone przez Mizgajskiego (Macias i Mizgajski 2010, Mizgajski 2011,
Lowicki 1 Mizgajski 2014) wskazuja na rozwdj branzy ogrodniczej. Systematyczny wzrost
wydatkéw na pielegnacje terendw zieleni, daje dobre perspektywy na rozwoj segmentu

sprzetu ogrodniczego (wWww.biznes.newseria.pl 2016). Coraz wigksze zainteresowanie

zmechanizowanym sprzetem sprawia, ze w segmencie maszyn ogrodniczych dostgpne sg

maszyny o zroznicowanej konstrukcji 1 zastosowaniu (www.biznes.newseria.pl 2016).
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Perspektywy polskiego rynku maszyn ogrodniczych sg obiecujace. Eksperci prognozuja

stopniowy wzrost o okoto 1,5 — 2% rocznie (www.biznes.newseria.pl 2016, www.biznes-

ogrodniczy.pl 2014).

5.3. Zbior czynnikéw oceny nowoczesnosci kosiarek ogrodowych

Wstepnym etapem przyjecia zbioru czynnikéw istotnych do oceny nowoczesno$ci byta
konkretyzacja potrzeb uiytkownika, ktore powinny by¢ spetnione. Przy wyborze uwzgled-
niono technik¢ budowy i wykonania wyrobu, ktore $cisle powigzane sg z formulowaniem,
wyborem oraz odpowiednim tworzeniem i podzialem $rodkow stwarzajacych mozliwosé
realizacji potrzeb konsumenta.

Na potrzeby niniejszego projektu sformulowano pojecie systemu nowoczesnosci (N),
na ktory sktadajg si¢ dwa podsystemy: I — kryterium bezpieczenstwo (Kg) i Il - kryterium
funkcjonalnos¢ (Kg) (rysunek 3).

PODSYSTEM I
BEZPIECZENSTWO

7D

PODSYSTEM I1
FUNKCJONALNOSC

SYSTEM
NOWOCZESNOSC

Rys. 3. System oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni wedtug przyjetych kryteriow
(opracowanie wiasne)

Kryterium bezpieczenstwo (Kg) obejmuje nastgpujace czynniki: - ochrona zdrowia
operatora; - ekologia; - ergonomia i wzornictwo maszyny.

Kryterium funkcjonalnos¢ (Kg) obejmuje nastepujace czynniki: - dogodnos¢ uzyt-
kowania maszyny; - obstuga maszyny; - organizacja pracy maszyny.

Oceng badanych czynnikow ustalono w postaci wskaznikowej, ktorg sprowadzono do

jednego liczhowego wskaZnika okreslajgcego poziom nowoczesnosci kosiarek ogrodowych.
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Utworzono hierarchiczng struktur¢ z podzialem na trzy poziomy szczegdlowosci

ustalonych kryteriow (rysunek 4):
- poziom I: Wg; WE;
- poziom II: Wag1; Wa2; We3z; Wer; Wep; Wes;
- poziom HI: Wgy1...We3g; We11...Wgsg.

Wy
Wy W,

W, We, Wey We,
Weir | Wei2 We21 W, Weir il Wer2 Wes Il Weee
Weis ] Weis We2 3 Wes Il Weis Wes Il Wees
Weis IT| Wets Weis 1 Wes Weos M Wras
Wei17 F Weiz ™ Wes

Wp3 Wes
Wes: [ Wes2 Wear Il Wes2
Wess Il Wasa Weas | Wesa
Wess ] Wess Wess Il Wess
Wes7 1 Wass Wesz Il Weas

Weso F

Rys. 4. Zbiorcze zestawienie wskaznikow do projektowanej metody oceny nowoczesnosci kosiarek

ogrodowych (opracowanie wiasne)

W czasie realizacji tego etapu badan na potrzeby projektu zdefiniowano

wskaznikow tworzac zbior elementow:

- wskaznik bezpieczenstwa (Wg) obejmuje wskazniki czastkowe:

= ochrona zdrowia operatora (Wg1); Wg1.1 — Wa1.7;

- ek0|Ogia (WBZ), Wgo1 —Wao3;

= ergonomia i wzornictwo maszyny (Wags); Wg3.1 — Wa3.s;

grupy
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- wskaznik funkcjonalnos$¢ (Wg) obejmuje wskaznikowe czastkowe:
* dogodnos$é¢ uzytkowania maszyny (We1); Wer1 — Weis;
» obsluga maszyny (Wgz); Wo1 — Weos;
= organizacja pracy (Wgs); Wez1 — Wes.

W przygotowanym kwestionariuszu ankietowym (Aneks A.1l) zastosowano pigciostop-
niowg skalg¢ Likerta (Gatignon 2003, Glenn Gamst i in. 2008, Nowak 2007), dzigki ktorej
uzyskano odpowiedzi poprzez pomiar wszystkich (41) wskaznikow na III poziomie
szczegotowosci ustalonych kryteriow. Skala sktada si¢ z kafeterii liczacej pie¢ odpowiedzi
ulozonych w porzadku stopnia catkowitej akceptacji, do catkowitego odrzucenia. W celu
pomiaru intensywnosci oceny(skala pomiaru) dla wszystkich czynnikoéw na III poziomie
szczegotowosci wartosci opisano werbalnie i liczbowo: 1 — bardzo dobrze; 0,75 — dobrze; 0,5

— przecigtnie; 0,25 — stabo; 0 — bardzo stabo.

5.3.1.Wskazniki oceny w podsystemie bezpieczenstwo
Wskaznik ochrony zdrowia operatora. W szczegdélowych rozwazaniach zalozono
ograniczenia w zbiorze Wgj, decydujace o ocenie nowoczesnosci maszyn do pielggnacji
terenoéw zieleni. Przyjeto zbior 7 czynnikow {Wg1.1, Wg1.2, We13, We1.4, We15, We16, We17}
wedtug tab. 3.

Tab. 3. Czynniki z grupy ochrona zdrowia operatora zwigzane z kryterium bezpieczenstwo (Kg) (opracowanie

wilasne)
Oznaczenie Opis wskaznika
wskaznika
Wpg11 Rozwigzania minimalizujace poziom ci$nienia akustycznego przy uchu operatora
We1, Rozwigzania minimalizujace emisj¢ hatasu i drgan podczas pracy
Whg13 Urzadzenia sterujace, zapewniajace bezpieczenstwo pracy uzytkownika
Whg14 Materiaty antywibracyjne wykorzystywane na dzwigniach, ostonach, kierownicy itp.
Whgis Ostony i inne urzadzenia ochronne
Whg16 Zastosowanie rozwigzan thumigcych drgania na elementach maszyny
Oznakowanie maszyny do bezpiecznego uzytkowania, okreslajace najwigksze:
Wag; 7 predkosci elementéw obrotowych, szeroko$¢ nozy tnacych, $rednice stosowanych
narzedzi, dane znamionowe oraz ostrzezenia sporzadzone w formie piktogramow

W tab. 4 przedstawiono szczegotowe sktadowe wskaznika ekologii. Dla zbioru Wg;
zatlozono ograniczenia, ktore decyduja o ocenie nowoczesnosci maszyn do pielegnacji
terenéw zieleni. Na potrzeby projektu przyjeto zbior 3 czynnikow {Wgp1, We22, Wa23}
zwigzane z zastosowanymi rozwigzaniami wyptywajacymi na eliminacj¢ zanieczyszczen

w maszynach do pielggnacji terenéw zieleni.
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Tab. 4. Czynniki z grupy ekologia zwiazane z kryterium bezpieczenstwo (Kg) (opracowanie whasne)

Oznaczeme Opis wskaznika
wskaznika
Who 1 Dostosowanie silnika do wymagan ekologicznych
Zastosowanie rozwiazan umozliwiajacych obnizenie jednostkowego zuzycia
We2. "
energii
Wg, 3 Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych regulacj¢ mocy silnika

Tab. 5. Czynniki z grupy ergonomia i wzornictwo maszyny zwigzane z kryterium bezpieczenstwo (Kg)
(opracowanie wlasne)

Oznaczenie Opis wskaznika
wskaznika
W Dzwignie z tworzywa sztucznego — calkowicie obejmujace uchwyt kierownicy,
B31 gwarantujace wygodny i bezpieczny chwyt
W3 Jako$¢ wykonania uchwytow
W Rozwigzania techniczne — wykonanie konstrukcji: kompaktowa, zwarta i zwrotna
B33 konstrukcja przeznaczona do pracy w ograniczonych przestrzeniach
Wh34 Oznakowanie — w tym barwy i 0znaczenia
W Proporcje maszyny — parametry geometryczne maszyny: wysokos¢, szerokos$cé,
B35S dhugos$¢ maszyny
Whse Doktadno$¢é montazu
Whs7 Jako$ materiatdow wykonczeniowych
Whsg Doktadno$¢ wykonania elementow

Zbior Wgz {We31, Wes2, Wass, Wess, Wass, Wass, Wes7, Wasg} wskaznik

rozwigzan ergonomicznych i wzornictwo maszyny charakteryzuja czynniki zwigzane

z podstawowymi wymaganiami ergonomii (tab. 5).

5.3.2.Wskazniki oceny w podsystemie funkcjonalnos¢

Wskaznik dogodnosci uzytkowania maszyny. W szczegdélowych rozwazaniach

zatozono ograniczenia w zbiorze Wpg; decydujace o ocenie nowoczesno$ci maszyn do

pielegnacji terenow zieleni.

Na potrzeby projektu przyjeto zbior 8 czynnikoOw {Wegr1, We12, We13, We1.4, Wers,
We16, We17, We1 g} wedlug tab. 6.

Tab. 6. Czynniki z grupy dogodno$¢ uzytkowania maszyny zwigzane z kryterium funkcjonalnosé (Kg)
(opracowanie wtasne)

Oznaczenie Opis wskaznika
wskaznika
We11 Rozmieszczenie elementdow sterowniczych
We1o Sposdb zaprojektowania elementdw sterowniczych
We1 3 Wyposazenie w urzadzenia zatrzymania awaryjnego
We1 4 Elementy utatwiajace prowadzenie maszyny
Wyposazenie w mocne tozyska kulkowe, dzigki ktorym kota obracajg si¢ bez
We1s .
oporow
Wk 6 Elementy utatwiajace dogodne transportowanie maszyny
Elementy umozliwiajace koszenie wzdhuz $cian (np.: grzebienie naprowadzajgce
We17 tra
we)
Wk g Zastosowanie oston przeciwpytowych kosza, zatrzymujacych pyt i nasiona
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Wskaznik obstugi maszyny. W tab. 7 przedstawiono zbior 6 czynnikow {Wg21, Wg2.2,
W23, Wr2.4, We25, W6}

Czynniki z grupy obsluga maszyny zwigzane sg z zastosowaniem rozwigzan
umozliwiajgcych tatwiejszg obstluge maszyny w trakcie wykonywania zabiegdw pielggnacyj-

nych.

Tab. 7. Czynniki z grupy obsluga maszyny zwigzane z kryterium funkcjonalnos$¢ (Kg) (opracowanie wlasne)

Oznaczenie Opis wskaznika

wskaznika
Wk, 1 Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych poziomowanie maszyny
Wk, Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych regulacj¢ ustawienia uchwytow
Wk, 3 Zastosowanie rozwigzan ulatwiajacych regulacj¢ ustawienia wysokosci kosza
Wz 4 Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych tatwe i szybkie uruchomienie maszyny
Wk, 5 Zastosowanie rozwigzan umozliwiajagcych ptynng regulacj¢ napedu maszyny
Wez6 Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych pokonywanie wzniesien

Tab. 8. Czynniki z grupy organizacja pracy maszyny zwiazane z kryterium funkcjonalno$¢ (Kg) (opracowanie

wilasne)
Oznaczenie Opis wskaznika
wskaznika
Wes g Zastosowanie rozwigzan ulatwiajacych zmiang predkosci jazdy
Wi, Zastosgwanie rozwiz;zaﬁ zapewniajacych dobrag jako$¢ ciecia - Wyposazenie w
] podwdjny system nozy
Wis s Zastosowanie rozwigzan uniemozliwiajagcych zablokowanie nozy nawet w

warunkach duzej wilgotno$ci trawy

Wes4 Zastosowanie rozwigzan utatwiajacych regulacje wysokosci i szeroko$ci koszenia

W Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych zatrzymanie noza, bez wylaczania
F85 silnika (sprzeggto noza)

Wkess Zastosowanie wskaznika napetnienia kosza

Zastosowanie dodatkowych rozwigzan usprawniajgcych pracg, np.: praktyczny

Wes7 organizer na rzeczy, wymienne elementy robocze

Wesg Zastosowanie rozwigzan umozliwiajagcych maksymalne wypetienie kosza
Zastosowanie rozwigzan alternatywnych umozliwiajacych koszenie bez kosza,

Whes g Sciotkowanie skoszonej trawy, koszenie z wyrzutem bocznym, mulczowanie

skoszonej trawy, mielenie skoszonej trawy, ugniatanie pokosu

Wskaznik organizacji pracy. Na potrzeby projektu w szczegdtowych rozwazaniach
zatozono ograniczenia w zbiorze Wgz decydujace o ocenie nowoczesnosci maszyn do pie-

legnacji terendéw zieleni. Przyjeto zestaw 9 czynnikdw (tab. 8).

5.4. Organizacja przeprowadzenia badan

Budowa kwestionariusza do zbierania danych. Na potrzeby niniejszej pracy
zastosowano kwestionariusz ankietowy. Ankieta (kwestionariusz) przygotowana zostata do
zbierania informacji, za pomoca zestawu pytan otwartych i zamknietych. Kwestionariusz
spehnia szereg funkcji:

- tworzy zbior konkretnych pytan kierowanych do respondentow;
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- ulatwia respondentom udzielenie odpowiedzi;
- umozliwia ilosciowg i jako$ciowa analize¢ uzyskanych danych.

Kwestionariusze sg dosy¢ czesto wykorzystywane w pracach naukowych w dyscyplinie
inzynieria rolnicza: Bojar (2005), Buchwald i Staszak (2013), Chigarev (2012), Durczak
(2008), Durczak (2011), Grieger (2005), Grieger (2006a), Grieger (2006b), Grieger
i Stawinski (2008), Kowalczyk i Tomczyk (2013), Lorencowicz (2007), Lorencowicz (2008),
Muzalewski (2008), Siarkowski i Hanusz (2006), Skudlarski (2006), Tomczyk (2009) oraz
w pracach z zakresu nauk technicznych: Graczyk (2013), Radziszewska-Zielina i in. (2013),
Kietbus (2007), Krodkiewska-Skoczylas (1982).

Kwestionariusz sktada si¢ z trzech czgsci:
- czesé I —zawiera dane identyfikacyjne zwigzane z tematem badan,
- czesé I — obejmuje charakterystyke obiektu badan,
- czes¢ III — zawiera informacje dodatkowe.

Wyodrebniono grupy czynnikow: ochrona zdrowia operatora, ekologia, ergonomia
i wzornictwo maszyny, dogodnos¢ uzytkowania maszyny, obstuga maszyny oraz organizacja
pracy. Tworzac skale pomiaru do badan kierowano si¢ zasada, aby elementy wypelniajace
tre$¢ cechy charakteryzowaly wymiary jakoSciowe.

Dobdr respondentow byt celowy. Zadaniem respondentow byto udzielenie odpowiedzi
na temat modelu kosiarki ogrodowej, ktora jest przez nich uzytkowana. Zebrane odpowiedzi

od respondentéw stanowity baze¢ do stworzenia wartosci w postaci wskaznikowe;.

Program badawczy. Badania empiryczne podzielono na dwa etapy — wstepny
1 zasadniczy. Badania wstgpne obejmowaty analiz¢ materiatu dotyczacego ustalenia i dobor
kryteriow obejmujacy odpowiednie ograniczenia. W drodze wywiadu bezposredniego ze
specjalistami (serwisantami, sprzedawcami) w zakresie maszyn do pielegnacji terenow zieleni
oraz na podstawie katalogow w formie papierowej i elektronicznej okreslono kryteria oceny
nowoczesnosci na III poziomie szczegdtowosci. Po opracowaniu zebranych danych
zbudowano kwestionariusz docelowy do zasadniczego etapu badan.

Zapewniajagc w mozliwie duzym stopniu reprezentatywno$¢ proby celowej 1 jej ade-
kwatno§¢ w stosunku do ocenianych maszyn badaniami objg¢to wszystkie dostgpne typy
kosiarek ogrodowych. Badania zasadnicze prowadzono w okresie od wrzesnia 2014 do

grudnia 2015 roku.
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Miejsce badan. Badania przeprowadzono na terenie calej Polski. Ankiety skierowano
do uzytkownikow kosiarek ogrodowych (oséb prywatnych, zaktadéw ustugowych, punktow
sprzedazy i serwisow), ktorych uznano za ekspertow wg definicji Stownika Jezyka Polskiego

(https://sjp.pwn.pl 2017).

Sposéb przeprowadzenia badania. Prowadzono wywiad za pomocg Internetu. Ankieta
internetowa zostala dostosowana do tematu badawczego z wykorzystaniem wzoru

umieszczonego na stronie (www.wbadania.pl/ankieta/274884056/1/ 2014). Ankieta byta

ogo6lnodostepna dla wszystkich uzytkownikéw Internetu, jednak gtownie promowana byta
wsrod prywatnych odbiorcow, sprzedawcow, serwisantow, producentdéw maszyn
ogrodniczych oraz wiascicieli zajmujacych si¢ pielegnacja terendw zieleni, poprzez
rozsytanie informacji o niej za pomocg poczty elektronicznej i umieszczaniu informacji na

portalach zwigzanych z ogrodnictwem i pielegnacja terenow zieleni.

5.5. Algorytm obliczania wskaznikéw czastkowych

Do obliczen zastosowano logiczny sposob usystematyzowania czynnikéw i kryteriow,
oparty o jednolita metodyke postgpowania przy wyznaczaniu ich stanu za pomoca prostej
formuty matematycznej funkcji warto$ciujgce] z zastosowaniem wagi poszczegdlnych
czynnikow.

Zatozono, ze wskaznik nowoczesno$ci maszyn (Wy) znajduje sie w przedziale:
0<W\ <1. Zbioér czynnikdéw czastkowych moze zmienia¢ si¢ w czasie (w ciggu kilku lub
kilkunastu lat), w zwigzku z tym nie jest problemem warto§¢ utamkowa (lub procentowa)
wskaznika.

Utworzono hierarchiczng strukture, wyrdzniajac trzy poziomy szczegdétowosci majace
charakter maksymentow:

I. Poziom pierwszy (pierwszorzedowe): wskaznik bezpieczenstwa (Wg)
I wskaznik funkcjonalnosci (WFg).

Il.  Poziom drugi (drugorzedowe) obejmuje wskazniki uwzgledniajace rozne
aspekty kryteriow gtownych. Wyrézniono 6 wskaznikoéw na drugim poziomie.
Nazwano je wyrdznikami kryterialnymi drugiego rzedu 1 oznaczono je
symbolami: Wg1, Wg2, Wa3, Wr1, We, Wes.

I1l.  Poziom trzeci (trzeciorzedowe) stanowig wskazniki czastkowe (41), ktore sg

uszczegdtowieniem wskaznikow drugorzedowych. Wartosci tych wskaznikéw

nazwano wyrdznikami kryterialnymi trzeciego rzedu.
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Zebrane dane uporzadkowano w postaci zbioru wskaznikow czgstkowych, a nastepnie
wyliczono wartosci wedlug zaleznosci matematycznej (1) dla pojedynczego czynnika na Ill

poziomie szczegotowosci:

_ Ws Win%,

Wi = 500 1)
gdzie: Wy — wartos¢  ijl-tego  wskaznika na Il poziomie szczegétowosci oceny
nowoczesnosci Srednia;Wij; %- procentowy udzial odpowiedzi otrzymanej z badan dla ijl-tego
wskaznika czastkowego na III poziomie szczegbdlowosci oceny nowoczesnosci; Ws — waga
przypisana ijl-temu wskaznikowi na III poziomie szczegdélowosci oceny nowoczesnosci (Ws =
sdlas—0,...,1); ijl — ty wskaznik na III poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci.

Dla wskaznika na II poziomie szczegd6towosci oceny nowoczesnosci obliczono wedlug

zalezno$ci matematycznej (2):

w;; = Hieat, @
gdzie: Wj; —wartos¢ dla ij-tego wskaznika na II poziomie szczegétowosci oceny
nowoczesnosci; n - liczba czynnikow na III poziomie szczegétowosci oceny nowoczesnosci.

Wskaznik na 1 poziomie szczegotowosci wyraza sie sumg dla ij=1...m iloczynow
pojedynczego wskaznika na II poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesno$ci oraz
wspolczynnika wagowego Xy~ danej grupy czynnikowwskaznikow na Il poziomie
szczegotowosci oceny 1 przyjmuje posta¢ wedtug zaleznosci (3):

Wi = e (Wi - Xigg); 3)
gdzie: W; — warto$¢ wskaznika na I poziomie szczegdtowosSci oceny nowoczesnosci; i — ty
wskaznik na I poziomie szczegétowosci oceny nowoczesnosci; m— liczba czynnikéw na Il
poziomie szczegotowosci oceny nowoczesnosci; in].- wspotczynnik wagowy dla ij-tej grupy
czynnikow przyjetej do oceny nowoczesnosci.

Posta¢ szczegdtowa zaleznos$ci matematycznej (3) przedstawia si¢ nastepujaco:

Wg = Wg " Xk, + Waz * Xk, + Was " Xips, (3a)
Wg = Wgq * Xigy + Wz * Xipy, + Wes - Xips (3b)

Wspodtezynnik wagowy oblicza si¢ jako iloraz ilosci wskaznikéw czastkowych

w ramach danej grupy czynnikow do ogoélnej liczby tych wskaznikéw dla wszystkich grup

czynnikdw na I poziomie oceny nowoczesnosci wedtug zalezno$ci matematycznej (4):

Xk = 4)

40



gdzie: ki — liczba wskaznikow w i-tej grupie na Il poziomie szczegdtowosci oceny
nowoczesnos$ci; K — ogdlna liczba wskaznikéw we wszystkich grupach badanych czynnikow,
tzn.: K=Y k;.

W ten sposob dla kazdego z wybranych czynnikdw otrzymujemy wspotczynnik
wagowy, okreslajacy jego wptyw na efekt koncowy (tab. 9).

Tab. 9. Waga rozpatrywanych grup czynnikow (opracowanie wlasne)

Czynnik Liczba wskaznikoéw nsolév g(?zzézlrlnoig;zczegéiowoéci oceny Waga
We 7 0,39
Weo 3 0,17
Wes 8 0,44

Suma 18 1.00
W 8 0,35
W 6 0,26
Whs 9 0,39
Suma 23 1.00

Wiskaznik nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni Wy stanowi $rednig

geometryczng c- kryteriow oceny nowoczesnosci uznanych za istotne (5):

Wy = Y Wig * Wiz * oo s Wi (5)
gdzie: Wy — wskaznik nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow  zieleni;
c— liczba kryteriow uznanych za istotne w ocenie nowoczesnosci maszyn do pielegnacji
terenéw zieleni; Wy, = Wg; Wy, = W — wskazniki uznawane za istotne w ocenie
nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji terendw zieleni.

Posta¢ szczegdtowa (5) przedstawia si¢ nastepujaco:
Wy = /Wg - Wg; (5a)
Proponowana metoda polega na potaczeniu ilosciowych i1 jakosciowych informacji
dotyczacych oceny nowoczesnosci. Metoda ta pozwala oceni¢ poziom nowoczesnos$ci maszyn
do pielggnacji terenéw zieleni. Nalezy podkresli¢, ze problem oceny nowoczesnos$ci nie moze
tylko 1 wylacznie by¢ sprowadzany do kwestii warto$ci wskaznika, jest to pierwszy krok

w trudnym procesie, jakim jest ocena nowoczesnosci maszyn do pielggnacji terenoOw zieleni.

5.6. Ocena wynikéw badan
Ocen¢ wynikow badan przeprowadzono w oparciu o ogolnodostgpny program

informatyczny Statistica PL w wersji 12.0.
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Postugujac si¢ testem Shapiro-Wilka ustalono rozktad normalny wskaznikow
czastkowych dotyczacych bezpieczenstwa, funkcjonalno$ci i nowoczesnosci.

Korelacje pomigdzy zmiennymi, ktérych rozklad nie miat charakteru normalnego
zostaly obliczone za pomocg nieparametrycznego testu Spearmana na poziomie istotnosci
p<0,05.

Przyjeto nastgpujaca skale dla wspodtczynnika korelacji r (Stanisz 2006; Rabiej 2012):

- Iy =0 - zmienne nieskorelowane;
- 0<ny<01 - korelacja nikta;

- 0,1<ry<03 - korelacja staba;

- 0,3<ry<05 - korelacja przecigtna;

- 0,5<ry<0/7 - korelacja wysoka;

- 0,7<ry <09 - korelacja bardzo wysoka;
- 09<rny <1 - korelacja prawie petna;

- y =1 - korelacja petna.

5.7.Skalowanie poziomu wskaznika nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji
terenow zieleni

Na podstawie dotychczasowego stanu wiedzy istnieja przestanki do utworzenia skali
wspomagajacej uproszczong wersje oceny poziomu nowoczesnosci maszyn do pielegnacji
terenow zieleni. Przy przeprowadzaniu oceny nowoczesno$ci w oparciu o zbiorcze kryteria

proponuje si¢ stosowanie nastepujacej skali ocen (tab. 10).

Tab. 10. Skalowanie poziomu nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenéw zieleni (opracowanie wiasne)

Wartos¢
wskaznika Klasa Ocena opisowa
nowoczesnosci | nowoczesnosci
[Whi]
zawierajagca najnowsze osiagnigcia techniczne z danej
dziedziny, wytyczajaca nowe tendencje rozwigzan technicznych
. lub przynajmniej zgodny z najnowszymi osiagnigciami pod
0,60<W\<1 N S e . e, .
wzgledem rozwigzan technicznych oraz speiniajace przepisy
dotyczace wymagan w stosunku do nowych maszyn, posiada co
najmniej trzy certyfikacje dobrowolne dotyczace wyrobu
nawigzuje do niektorych najnowszych rozwigzan, musi
0.25<Wx<0.59 N™ odp.owiadacf .wymagani.om podwyzszonego pozi.omu jakosci
posiada minimum dwie dobrowolne certyfikacje dotyczace
wyrobu
zawiera rozwigzania wycofane lub nie stosowane oraz
w przypadku maszyn produkowanych przed 2004 rokiem nie
0<Wy<0,24 N* posiada dobrowolnej certyfikacji dotyczacej wyrobu, natomiast
maszyny produkowane po 2004 roku posiadajg znak CE i co
najmniej jedna certyfikacje dobrowolng dotyczaca wyrobu
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Przyznajac oceny w zakresie nowoczesnos$ci i interpretujac wyniki tych ocen nalezy

pamieta¢ o warunkach konstruowania i produkeji maszyn do pielegnacji terendw zieleni.
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6. WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzono na celowo dobranej grupie 79 kosiarek ogrodowych

0 nastepujacych podstawowych danych (tab. 11).

Tab. 11. Zbiorcze zestawienie podstawowych danych badanych kosiarek ogrodowych (opracowanie wiasne)

Nr Kosiarka ogrodowa
ankiety Model Typ Rodzaj silnika fo(zg]a pro%ﬁllicji
015001 | MTD 92T samojezdna spalinowy 195 2008
015002 \S\?ggn;%r:jze Power samojezdna spalinowy 32,3 2007
015003 | combi 50SQ bez napedu spalinowy 32 2012
015004 | viking ME545 bez napedu elektryczny 26 2011
015005 | Husqvarna YTH151 | samojezdna spalinowy 108 2003
015006 | viking MB 545 VM | bez napedu spalinowy 30 2009
015007 | Mmcculloch M53 bez napedu spalinowy 38 2009
015008 | Nac WR6548 bez napedu spalinowy 40 2007
015009 | Tyrho 48S bez napedu spalinowy 32 2007
015010 | solo 546 bez napedu spalinowy 28 2008
015011 | viking ME545 bez napedu elektryczny 26 2010
015012 | Combi 53SQH bez napedu spalinowy 38 2009
015013 | Faworyt GYK 51 bez napedu spalinowy 355 2011
015014 EISBIOHELL ROYAL bez napedu elektryczny 28 2004
015015 Eg”Eda HRXS3TC3 | bez napedu spalinowy 46,4 2013
015016 | viking MB 756 bez napedu spalinowy 59 2012
015017 2"3; Cub Cadet 21 samojezdna spalinowy 375 2013
015018 | x350R samojezdna spalinowy 314 2011
015019 | x166 samojezdna spalinowy 187 2012
015020 ;Il'é)é(E)Groundmaster samojezdna spalinowy 230 2002
015021 | Autoclip 528 S automatyczna elektryczny 16,7 2014
015022 | CcTH 224 TFI samojezdna spalinowy 200 2014
015023 | Cadet CC 1023RD | samojezdna spalinowy 203 2006
015024 ZHFSQI\SI?R& Pro Flex samojezdna spalinowy 190 2004
015025 | ALKO 520 BR bez napedu spalinowy 36 2007
015026 | Combi 48S bez napedu spalinowy 34 2008
015027 | SMART 53 SPBS bez napedu spalinowy 41 2004
015028 | MTD P 53 HWO bez napedu spalinowy 33 2013
015029 | GERMAN 6KM bez napedu spalinowy 34 2005
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Tab. 11. Zbiorcze zestawienie podstawowych danych badanych kosiarek ogrodowych (opracowanie wiasne) —

= N Kosiarka ogrodowa
ankiety Model Typ Rodzaj silnika Vﬁ(%%a pm%‘;'licji
015030 | Husgvarna Rider 11 | samojezdna spalinowy 235 2004
015031 | x 155R samojezdna spalinowy 237 2012
015032 | HRD 536 bez napedu spalinowy 38 2008
015033 | stiga Park 740 WX | samojezdna spalinowy 221 2009
015034 | BOIPRALLROAD 1 ez napedu spalinowy 42 2014
015035 | Rotak 34 bez napedu elektryczny 8,8 2003
015036 | Faworty SL 101 bez napedu spalinowy 37 2006
015037 | GTM 560 S 3wl bez napedu spalinowy 43 2007
015038 | 58 T8¢ U4 | beznapedu spalinowy 36 2013
015039 | Trjunfo CR 43 bez napedu elektryczny 24 2007
015040 | cTH 171 samojezdna spalinowy 195 2008
015041 | Hecht 40 bez napedu spalinowy 25 2011
015042 | Titan 74 DC samojezdna spalinowy 270 2014
015043 | Honda 2113 Hydro | samojezdna spalinowy 250 2004
015044 | MB 448T bez napgdu spalinowy 26 2009
015045 | B 443X bez napgdu spalinowy 24 2008
015046 | MB 455 bez napgdu spalinowy 31 2002
015047 | MB 248 bez napgdu spalinowy 26 2002
015048 | MTD WCM 84E samojezdna spalinowy 154 2013
015049 \S/\|/<eli_bang WB 506 bez napedu spalinowy a4 2012
015050 | mB 545T bez napedu spalinowy 29 2014
015051 \S/Iiga Spartan Sp 46 | bez napedu spalinowy 27 2003
015052 | OPTIMALE 145H samojezdna spalinowy 195 2012
015053 | M115-77T samojezdna spalinowy 162,9 2013
015054 Jlgqq [ézz:g?abre samojezdna spalinowy 162 2003
015055 | combi 53 SQB bez napedu spalinowy 38 2011
015056 | Honda HR 216 bez napedu spalinowy 38 2002
015057 | ALKO 520 BR bez napedu spalinowy 36 2007
015058 | ALKO3.25E bez napedu elektryczny 10 2011
Classic
015059 5Hi?1(iht 5484 SXE bez napedu spalinowy 36,7 2011
015060 5H.laslci\|/\2rna0raftsman bez napedu spalinowy 40 2011
015061 | yard-man 15hp samojezdna elektryczny 185 2007
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Tab. 11. Zbiorcze zestawienie podstawowych danych badanych kosiarek ogrodowych (opracowanie wiasne) —

= N Kosiarka ogrodowa
ankiety Model Typ Rodzaj silnika V[\ﬁ;%a pro%ﬁllicji
015062 | LM 3311 bez napedu elektryczny 13,1 2007
015063 | pLM 4622 bez napedu spalinowy 35,4 2012
015064 | wolf A92.165H samojezdna spalinowy 195 2011
015065 g_rlfz&nig%hgology bez napedu spalinowy 27 2014
015066 | | B 1555 bez napedu spalinowy 33,38 2014
015067 | sol0 550 bez napedu spalinowy 35 2013
015068 | Nac S510 HY bez napedu spalinowy 34 2012
015069 | Ccombi 48E bez napedu spalinowy 26 2010
015070 | john Deere X115R samojezdna spalinowy 225 2011
015071 | Makita PLM 4628N | bez napedu spalinowy 31,2 2011
015072 | HRH 537 VYE bez napegdu spalinowy 439 2009
015073 | Multi clip 47 SQB bez napedu spalinowy 26 2012
015074 | Smart 32E bez napedu elektryczny 75 2010
015075 | Smart 51 bez napedu spalinowy 18 2010
015076 | Tornado 7108 HWS | samojezdna spalinowy 228 2011
015077 | stiga Villa E samojezdna spalinowy 170 2002
015078 | Challenge 1000 W bez napedu elektryczny 10 2011
015079 | |c 356 AWD bez napedu spalinowy 39,5 2011

Wyniki badan zostaty usystematyzowane w pigciu segmentach:
1. parametryczny podzial kosiarek ogrodowych na grupy;
2. analiza danych pierwotnych wskaznikow na III poziomie szczegdétowosci
w podsystemie bezpieczenstwo 1 funkcjonalnosc¢;
3. wskazniki czastkowe oceny w podsystemie bezpieczenstwo;
4. wskazniki czastkowe w podsystemie funkcjonalnos$¢;
5. sumaryczny wskaznik oceny nowoczesnos$ci maszyn do pielegnacji terenow
zieleni.
Dokonano podziatu kosiarek ogrodowych ze wzgledu na: - forme prawng respondenta, -
doswiadczenie uzytkownika w eksploatacji maszyn, - naped uktadu jezdnego, - sposéb
poruszania si¢. Pozostate dane uporzadkowano wedlug algorytmu do obliczania wskaznikow

czastkowych opisanego w rozdziale 5.5. niniejszego opracowania.
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6.1. Parametryczny podzial kosiarek ogrodowych na grupy

Za pomocg portalu internetowego (http://wbadanie.pl) dla os6b prowadzacych badania

stworzono elektroniczng wersje ankiety w postaci strony internetowej http://wbadanie.pl/an-

Kieta2748840561/. Przyporzadkowany link rozsytany byt wsrod uzytkownikéw maszyn do

pielegnacji terenéw zieleni z prosba o wypehienie ankiety. Link do stworzonej w ten sposob

ankiety przestano do 200 oséb. Uzyskano 79 odpowiedzi.

Tab. 12. Podziat kosiarek ogrodowych ze wzglgdu na form¢ prawng respondenta [%] (opracowanie wlasne)

Forma prawna respondenta
Rok produkcji . Sklep ze Ogolem
kosiarki ogrodowej | ©Osoba Firma Punkt SprZ;em Inne * s
fizyczna | ushugowa | serwisowy A
ogrodniczym
modele
2005 rokiem
modele
produkowane w 17,72 2,53 1,27 3,80 5,06 30,38
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 12,66 5,06 6,33 20,25 3,80 48,10
2010 roku
Ogotem 39,24 13,92 10,13 26,58 10,13 100

* firmy miejskie, komunalne, wypozyczalnie sprzgtu ogrodniczego, producenci maszyn do
pielegnacji terenow zieleni

Z badanej populacji 39,24% to maszyny osob prywatnych, 26,58% nalezalo do
sprzedawcéw maszyn do pielggnacji terenow zieleni, 13,92% modeli uzytkowaly firmy
ustugowe, 10,13% modeli maszyn nalezalo do respondentéw o innej formie prawnej
a pozostate 10,13% modeli uzytkowali serwisanci maszyn do pielegnacji terenéw zieleni (tab.
12).

Dokonano podzialu badanych obiektow ze wzgledu na wiek maszyny 1 okres
doswiadczenia uzytkownika eksploatacji maszyny (tab. 13).

Przez okreslenie wiek maszyny nalezy rozumie¢ date wyprodukowania konkretnego
modelu kosiarki ogrodowej, przyjecia go przez ostateczng kontrole i1 przekazania do
magazynu wyrobow gotowych. Natomiast okres eksploatacji maszyny nalezy rozumie¢ jako
czas uzytkowania danego modelu, ktory zostal nabyty przez respondenta.

Wiek badanych kosiarek ogrodowych usystematyzowano w trzech grupach. Tym
samym istniejg przestanki do obserwacji zmian w budowie kosiarek ogrodowych w czasie.

Najwieksze doswiadczenie w eksploatacji majg uzytkownicy maszyn produkowanych

od 2010 roku (46,84%). W tej grupie najwigkszy udzial (21,52%) stanowig uzytkownicy,
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ktorych doswiadczenie w eksploatacji maszyn do pielggnacji terenéw zieleni jest powyzej 5

lat (tab. 13).

Tab. 13. Podziat kosiarek ogrodowych ze wzgledu na do$wiadczenie uzytkownika w eksploatacji maszyn do
ielggnacji terenow zieleni [%] (opracowanie wlasne)

B Doswiadczenie uzytkownika w eksploatacji maszyn
Rok produkcji | do pielegnacii terenéw zieleni Ogodtem
kosiarki ogrodowej <3 lat 3-5 at S5 Jat
modele
produkowane przed 2,53 2,53 16,46 21,52
2005 rokiem
modele
produkowane w 5,06 8,86 17,72 31,64
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 8,86 16,46 21,52 46,84
2010 roku
Ogotem 16,45 27,85 55,70 100

Istotng kwestia w ocenie kosiarek ogrodowych jest naped uktadu roboczego (Dulcet
2005). W zwigzku z tym z badanej populacji wyrdzniono: Kkosiarki elektryczne
I spalinowe (tab.14).

Warto zaznaczy¢, ze kosiarki spalinowe wymagaja wickszej wiedzy o eksploatacji niz
elektryczne, ale mozna nimi pracowa¢ niezaleznie od dostepu do sieci elektryczne;j.
Charakteryzuja si¢ one duza moca oraz duzg szerokoscig robocza, co pozwala na efektywna
pracg nawet przy duzym zachwaszczeniu ro§linami o twardych todygach.

Tab. 14. Podziat kosiarek ogrodowych ze wzgledu na rodzaj silnika [%] (opracowanie wiasne)
Rodzaj silnika

R_ok produkcji _ Ogdtem
kosiarki ogrodowej elektryczny spalinowy
modele
produkowane przed 5,06 16,46 21,52
2005 rokiem
modele
3,80 26,58 30,38

produkowane w
latach 2005 - 2010

modele
produkowane po 6,33 41,77 48,10
2010 roku
Ogodtem 15,19 84,81 100

Kosiarki spalinowe stanowity 84,81% populacji badanych obiektow (tab. 14). W tej
grupie najwigkszy udziat stanowity kosiarki spalinowe produkowane po 2010 roku (41,77%).
Ze wzgledu na sposob poruszania si¢ wyrdzniono kosiarki: pchane (r¢czne), samo-

jezdne (kosiarki traktorowe) oraz automatyczne (tab. 15).
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Tab. 15. Podziat kosiarek ogrodowych ze wzglgdu na sposob poruszania si¢ maszyny [%)] (opracowanie

wlasne)
Rok produkcji Sposob poruszania si¢ maszyn Ogélem
kosiarki ogrodowej bez napedu samojezdne automatyczne
modele
produkowane przed 8,86 7,60 0,00 16,46
2005 rokiem
modele
produkowane w 29,11 7,60 0,00 36,71
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 30,38 15,19 1,26 46,83
2010 roku
Ogotem 68,35 30,39 1,26 100

Najwiekszy udziat stanowity kosiarki bez nape¢du (68,35%). W tej grupie dominowaty
modele kosiarek produkowanych po 2010 roku (30,39%). W badanej populacji odnotowano
wlasciciela kosiarki automatycznej (1,26%). Wsrdd kosiarek samojezdnych przewazaty

modele produkowane po 2010 roku (tab. 15).

6.2. Analiza danych pierwotnych na Il poziomie szczegétowosci oceny
nowoczesnosci

6.2.1.Wskazniki czastkowe zwigzane z ochrona zdrowia operatora
W grupie wskaznikow zwigzanych z ochrong zdrowia operatora przyjeto Siedem
waznych czynnikow (tab. 3). Rozwigzania minimalizujace ryzyko pogorszenia stanu zdrowia
operatora ulegaja cigglym zmianom w czasie — postep naukowy 1 techniczny powoduje, ze

przeklada si¢ to na lepsze warunki pracy.

Tab. 16. Ocena rozwigzan minimalizujgcych poziom ci$nienia akustycznego przy uchu operatora (Wgy.1)[%]
(opracowanie wiasne)

Rok produkcji ;I;;Zzb?] bardzo stabo | przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej e stabo dobrze
W probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 35,29 35,39 29,42
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 8,33 41,67 25,00 25,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 2,63 10,53 28,95 55,26
2010 roku
Ogodtem 79 1,27 3,80 25,32 29,11 40,50
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Oceng rozwigzan minimalizujacych poziom ci$nienia akustycznego przy uchu operatora
przedstawiono w tab. 16. W kosiarkach ogrodowych uwzglednionych w badaniach oceniono
jako bardzo dobre w trzydziestu dwoch (40,50%) modelach, w dwudziestu trzech modelach
(29,11%) rozwigzania te uznano jako dobre. Na poziomie przecigtnym zaobserwowano
w dwudziestu modelach, co stanowi 25,32% ogétu. Natomiast w trzech modelach
stanowiacych 3,80% ogoétu jako stabe. Jeden model (1,27%) uzyskat bardzo staba oceng.

Ogo6lna ocena rozwigzan minimalizujacych poziom cisnienia akustycznego przy uchu
operatora wynika ze zmian w procesach konstrukcyjnych tego typu maszyn, miedzy innymi
poprzez zastosowanie: przektadni katowych o duzych wymiarach, amortyzacji drgan
podwozia, ochronnikéw stuchu, ktore dzieli si¢ na nauszniki przeciwhatasowe oraz wktadki
przeciwhatasowe, aluminiowe i odlewane pod ci$nieniem obudowy, stosowanie coraz
bardziej innowacyjnych konstrukcji silnikow ktore zapewniaja niski poziom hatasu oraz
drgan.

Warunki pracy podczas prac pielggnacyjnych na terenach zieleni wszedzie tam gdzie
muszg by¢ wykorzystywane maszyny do pielegnacji terenow zieleni, pogarsza w istotny
sposob poziom hatasu powstajacy przy pracy tych urzadzen. Hatas wytwarzany podczas pracy
maszyn roboczych (kosiarek ogrodowych, podkaszarek) pracujacych na otwartej przestrzeni,
oprocz negatywnego wplywu na operatorow maszyn, emitowany jest do srodowiska 1 tym
samym oddziatuje na szersza grupe ludzi. Wsrod wszystkich niepozadanych skutkoéw
wysokiego poziomu hatasu emitowanego przez maszyny do pielegnacji terenéw zieleni
najwazniejsze jest zagrozenie bezpieczenstwa pracy 1 zdrowia pracownikoéw. Prace zwigzane
z pielegnacja terenow zieleni zaklocajg odpoczynek okolicznych mieszkancow oraz zwierzat.

Przebywanie w hatasie o wysokim poziomie powoduje réznego rodzaju skutki, migdzy
innymi: fizjologiczne (uszkodzenie stuchu, problemy kardiologiczne, podwyzszenie ci$nienia
krwi, bole glowy), psychologiczne (ostabienie, przygngbienie, problemy z komunikacja,
obnizona wydajnos¢) (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i1 Polityki Spolecznej
z dnia 10 kwietnia 2004 roku).

Ograniczenie emisji hatasu maszyn jest jednym z priorytetowych zadan oraz jednym
z najbardziej skutecznych srodkéw zmniejszenia ryzyka, jakie wynika z narazenia na hatas.
Dlatego zasadniczym obowigzkiem konstruktorow (producentow) maszyn do pielggnacji
terenow zieleni jest ciggte podejmowanie dziatan w celu ograniczenia tej emisji. Kolejnym

ocenianym czynnikiem w grupie ochrona zdrowia operatora byt poziom hatasu (tab. 17).
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Tab. 17.

Ocena rozwigzan minimalizujgcych emisj¢ hatasu i drgan podczas pracy (Wsy,)[%] (opracowanie

wlasne)
k produkcii Liczba | pardzo L bard
Rok produkeji maszyn stabo | przecigtnie |  dobrze arazo
kosiarki ogrodowej "7 | stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 16,46 11,39 17,72 24,05 30,38

Producenci, rozwigzania minimalizujace emisj¢ hatasu i drgan podczas pracy eks-

ploatowanych przez nich kosiarek grodowych ocenili na bardzo dobrze w dwudziestu

czterech (30,38%), dobrze w dziewigtnastu (24,05%), przecigtnie w czternastu (17,72%)

modelach. Oceng rozwigzan minimalizujagcych emisje¢ hatasu i drgan podczas pracy oceniono

stabo w dziewigciu modelach stanowigcych 11,39% ogétu oraz bardzo stabo w trzynastu

(16,46%) kosiarkach ogrodowych (tab. 17).

Podzespoty uktadu sterujacego zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ niezawodne.

Konstruktorzy maszyn do pielegnacji terendéw zieleni powinni wykluczy¢ niebezpieczne

dziatanie maszyny i zapewni¢ stabilne zachowanie funkcji bezpieczenstwa w trakcie koszenia

trawy.

Tab. 18.

Ocena urzadzen sterujacych zapewniajacych bezpieczenstwo pracy uzytkownika (Wgy3) [%] (opraco-

Wwanie wlasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "Y'l | shabo dobrze
W probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 5,88 5,88 88,24
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 0,00 4,17 8,33 87,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 7,89 2,63 10,53 76,32
2010 roku
Ogotem 79 1,27 3,80 3,80 8,86 82,27

Analizujac ocen¢ urzadzen zapewniajacych bezpieczenstwo pracy (tab. 18) uzyskano

nastepujace wyniki: ocena bardzo staba — jeden model (1,27%), ocena staba — trzy modele
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(3,80%), ocena przecigtna — trzy modele (3,80%); ocena dobra — siedem modeli (8,86%) oraz
ocena bardzo dobra — sze$cdziesigt pig¢ kosiarek ogrodowych stanowiacych 82,27% ogotu
badanych maszyn.

Materiaty antywibracyjne wykorzystywane na dzwigniach, ostonach kierownicy itp.
maja decydujacy wptyw na ochrone zdrowia operatora. Z technicznego punktu widzenia
jako$¢ materiatéw antywibracyjnych wigze si¢ z bezpieczenstwem, redukcja hatasu i wibracji.
W wigkszosci badanych kosiarek ogrodowych (trzydziesci jeden) stanowigcych 39,24% ogotu
zastosowane w nich materialy antywibracyjne wykorzystywane na dzwigniach, ostonach
kierownicy itp. oceniono dobrze. Bardzo dobrze oceniono zastosowane materiaty
antywibracyjne w dwudziestu dziewigciu modelach (36,71%). Natomiast w szesnastu

modelach stanowigcych 20,25% og6tu oceniono jako przecigtne, stabe w dwoch (2,53%) oraz

bardzo stabe (1,27%) (tab. 19).

Tab.19. Ocena materiatdw antywibracyjnych wykorzystywanych na dzwigniach, ostonach kierownicy itp.
(Wpg1.4)[%] (opracowanie wiasne)

.. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej - stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 5,88 23,53 47,06 23,53
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 4,17 33,33 41,67 20,83
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 0,00 10,53 34,21 52,63
2010 roku
Ogotem 79 1,27 2,53 20,25 39,24 36,71

Wedhug tobanowskiego (2014) ostony i inne urzadzenia ochronne powinny posiadac
trwalg konstrukcje, nie powinny stwarza¢ zagrozenia (np.: na skutek niekontrolowanej
zmiany potozenia lub peknigcia pod wptywem uderzenia). Ostony i1 inne urzadzenia ochronne
powinny by¢ usytuowane w odpowiedniej odlegtosci 0d zagrozenia, to znaczy nie moga mieé
mozliwosci dotknigcia elementéw chronionych przez otwory w ostonach azurowych oraz
powinny ogranicza¢ dostep do niebezpiecznej strefy pracy maszyny.

Biorgc pod uwage zastosowane elementy w kosiarce ogrodowej, jakimi sg ostony
i urzadzenia ochronne ankietowani wskazali nastgpujace oceny: bardzo staba — cztery modele

kosiarek ogrodowych (5,06%), staba — dziewigtnascie modeli (24,05%), przecigtna —
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dwadziesc

ia modeli (25,32%), dobra — dwadzies$cia cztery modele kosiarek ogrodowych

(30,38%) oraz ocena bardzo dobra dla dwunastu modeli (15,19%) (tab. 20).

Tab.20. O

cena oston i innych urzadzen ochronnych (Wg15)[%] (opracowanie wiasne)
Rok produkcji Liczba | phardzo . bard
\OK produket - maszyn stabo przecigtnie dobrze ardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 5,88 47,06 29,42 11,76 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,16 41,67 33,33 16,67 4,17
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 2,63 18,42 47,37 26,32
2010 roku
Ogolem 79 5,06 24,05 25,32 30,38 15,19

Ocena rozwigzan tlumigcych drgania na elementach maszyny przedstawia si¢

w nastepujacych sposob (tab. 21):

bardzo stabo — jeden model (1,27%),

stabo — sze$¢ modeli (7,59%),

przeci¢tnie — osiemnascie modeli (22,78%),

dobrze — trzydziesci dziewie¢ modeli (49,37%),

bardzo dobrze — pietnascie kosiarek ogrodowych (18,99%).

Tab. 21. Ocena zastosowanych rozwigzan tlumigcych drgania na elementach maszyny (Wsy6)[%)] (opracowa-

nie wiasne)
.. LiCZba bardzo . .
Rok produkcji maszyn stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 17,65 23,53 58,82 0,00
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 8,33 37,50 41,67 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 2,63 13,16 50,00 31,58
2010 roku
Ogotem 79 1,27 7,59 22,78 49,37 18,99
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Tab. 22. Ocena oznakowania maszyn do bezpiecznego uzytkowania, okre$lajace najwigksze predkosci
elementow obrotowych, szeroko$¢ nozy tnacych, najwigksze $rednice stosowanych narzedzi, dane
znamionowe oraz ostrzezenia sporzadzone w formie piktograméw (Wpgy 7)[%)] (opracowanie wiasne)

Rok produkcji ;;(;Zzb?] bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 sfabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed | 17 000 | 11,76 0,00 41,18 47,06
2005 rokiem
modele
orodukowane w 24 000 | 1250 8,33 25,00 54,17
latach 2005 - 2010
modele
orodukowane po 38 2,64 0,00 15,79 7,89 73,68
2010 roku
Ogotem 79 1,27 6,33 10,13 20,25 62,03

Wigkszo$¢ kosiarek ogrodowych z badanej populacji, to jest czterdzieSci dziewigé
modeli czyli 62,02% jest bardzo dobrze oznakowana. Jak wynika z danych przedstawionych
w tab. 22 w szesnastu kosiarkach ogrodowych (20,25%) oceniono dobrze oznakowanie
maszyny. W o$miu modelach ocena byla przecigtna (10,13%), staba w pieciu (6,33%) oraz

w jednym stanowigcym (1,27%) bardzo stabo (tab. 22).

6.2.2.Wskazniki czastkowe zwigzane z ekologia

W ocenie nowoczesnosci wskazniki czastkowe zwigzane z ekologia maja wymiar
symboliczny, poniewaz pod uwage nalezy bra¢ wszystkie zdarzenia, jakie moga wplynaé na
zanieczyszczenie srodowiska.

Coraz to nowsze rozwigzania technologiczne gwarantujag niewielki wplyw na
srodowisko w polaczeniu z duzymi osiggami. Opracowywanie nowych technologii do
konstrukeji silnikow doprowadzito do podwyzszenia poziomu jakosci i osiaggéw maszyn do
pielegnacji terenow zieleni. W silnikach poza obnizeniem emisji zanieczyszczajacych
srodowisko, takich jak niespalone weglowodory, tlenek wegla i tlenki azotu uzyskuje si¢
zmniejszenie zuzycia paliwa, zmniejszenie zuzycia podzespotéw poprzez wprowadzenie
urzadzen elektronicznych utatwiajacych rozruch przy nizszej predkosci obrotowe;.

Rozwoj motoryzacji wymagal ograniczenia jej szkodliwego dziatania na otoczenie.
Uzyskano to przede wszystkim wprowadzajac coraz bardziej rygorystyczne przepisy odnosnie
ochrony srodowiska naturalnego (Mystowski 2006). Dotyczy to takze maszyn do pielggnacji
terenow zieleni wyposazonych przede wszystkim w silniki spalinowe. W ostatnich latach
istnieje tendencja zmian w zakresie struktury uzytkowania silnikow spalinowych. Przejawia

si¢ to poprzez zwigkszenie udzialu stosowanych silnikow o zaptonie samoczynnym, CO
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powoduje zasadnicze zmiany w strukturze zuzycia paliw, z tendencja wzrostu zuzycia oleju

napgdowego przy zmniejszonym zuzyciu benzyny (Zajac i in. 2008).

Tab. 23.  Ocena dostosowania silnika do wymagan ekologicznych (Wg,.1) [%] (opracowanie wtasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 0,00 16,67 45,83 37,50
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogodtem 79 0,00 1,27 12,66 31,65 54,42

Dostosowanie silnika do wymagan ekologicznych oceniono w wigkszosci przypadkow
bardzo dobrze (54,42%), dobrze w dwudziestu pieciu (31,65%), przecietnie w dziesigciu
(12,66%) oraz stabo w jednym modelu, ktory stanowi 1,27% og6tu (tab. 23).

Oceng zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych obnizenie jednostkowego zuzycia

paliwa przedstawiono w tab. 24.

Tab. 24. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych obnizenie jednostkowego zuzycia energii (Wg,.»)

[%] (opracowanie wiasne)

.. Liczba
R.Ok prOdqu' . maszyn bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej Y7 | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 17,65 29,41 29,41 17,65 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,17 29,16 16,67 33,33 16,67
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 2,64 5,26 18,42 68,42
2010 roku
Ogotem 79 7,59 16,46 13,92 22,78 39,25

Respondenci uznali, ze w 39,25% kosiarkach rozwigzania sg bardzo dobre, dobre
w osiemnastu modelach (22,78%), przecigtne w jedenastu modelach (13,92%), stabe —

trzynastu modelach (16,46%) oraz bardzo stabe w szesciu modelach (7,59%).
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W grupie wskaznikow zwigzanych ekologig ankietowani oceniali zastosowanie rozwig-
zan umozliwiajacych chwilowe zwigkszenie mocy silnika (Wg23). Wyniki przedstawiono
w tab. 25.

Tab. 25. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych obnizenie jednostkowe zuzycia energii (Wgy3) [%0]
(opracowanie wtasne)

Rok produkcji rlr;;CSZZba;] bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 5,88 17,65 29,41 41,18 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 20,83 8,34 45,83 25,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 10,53 0,00 15,79 5,26 68,42
2010 roku
Ogotem 79 6,33 10,13 16,46 25,32 41,76

Najwicksza grupe (33 maszyny, tj. 41,77% ogoétu) stanowily te modele, ktorych
zastosowane rozwigzania umozliwiajace chwilowe zwigkszenie mocy silnika zostaly
ocenione bardzo dobrze. Zastosowane rozwigzania umozliwiajace chwilowe zwigkszenie
mocy silnika w dwudziestu modelach stanowigcych 25,32% ogotu przecigtnie w trzynastu
maszynach (16,46%), stabo w o$miu (10,13%) oraz bardzo stabo w pigciu modelach (6,33%)
(tab. 25).

6.2.3.Wskazniki czastkowe zwigzane z ergonomia i wzornictwem maszyny

Bardzo wazne jest kompleksowe projektowanie zarowno techniczne jaki i wzornicze.
Proces ten rozpoczyna si¢ od idei, rozpoznania potrzeb konsumentéw poprzez wyprodukowa-
nie 1 wprowadzenie na rynek nowego produktu. Dlatego projektujac m. in. maszyn¢ do
pielegnacji terenow zieleni, nalezy juz na poczatku tworzenia produktu uwzgledni¢ wy-
magania ergonomii (Klembalska 2006).

Do oceny nowoczesnosci w grupie wskaznikdw zwigzanych z ergonomia i wzornic-
twem maszyn przyjeto czynniki przedstawione w tab. 5.

Ocen¢ dzwigni wykonanych z tworzywa sztucznego gwarantujace wygodny
I bezpieczny chwyt przedstawiono w tab. 26. W jednym modelu, ktory stanowit 1,27% ogdtu
maszyn biorgcych udzial w badaniach oceniono bardzo stabo. W trzech modelach (3,80%)
ocenianym elementom przyznano ocen¢ stabo. Natomiast oceniono przecig¢tnie w siedmiu

(8,86%) kosiarkach ogrodowych, dobrze w trzydziestu dwoch modelach (40,51%) oraz
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bardzo stabo w trzydziestu sze$ciu stanowigcych 45,56% ogétu modeli maszyn biorgcych

udzial w badaniach (tab. 26).

Tab. 26. Ocena dzwigni z tworzywa sztucznego — catkowicie obejmujgce uchwyt kierownicy, gwarantujgce
wygodny i bezpieczny chwyt (Wgs 1) [%] (opracowanie wtasne)

Rok produkcji ;;(;Zzb?] bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 5,88 5,88 58,82 29,42
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 8,33 16,67 50,00 25,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 0,00 5,26 26,32 65,79
2010 roku
Ogolem 79 1,27 3,80 8,86 40,51 45,56

Istotnym czynnikiem w eksploatacji jest mozliwos$¢ regulacji ustawien uchwytow (tab.

27).
Tab. 27. Ocena jakosci wykonania uchwytow (Wss,) [%] (opracowanie wiasne)
TOKProdukell 1 aszyn stabo | przecigtnie |  dobrze arazo
kosiarki ogrodowej "Y1 | shabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 35,29 17,65 23,53 17,65 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 50,00 16,67 20,83 8,33 4,17
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogodtem 79 46,84 12,66 15,19 13,92 11,39

Dziewig¢ maszyn stanowiacych 11,39% ogotu kosiarek ogrodowych bioracych udziat
w badaniach zostata oceniona bardzo dobrze. Kolejne oceny przedstawiajg si¢ w nastepujacy
sposOb: ocen¢ dobrag przyznano jedenastu maszynom (13,92%), przecigtng dwunastu
(15,19%), staba dziesieciu (12,66%) oraz bardzo staba trzydziestu siedmiu modelom, ktére
stanowig 46,84% (tab. 27).

W grupie wskaznikdw zwigzanych z ergonomig i wzornictwem maszyn oceniono
wykonanie konstrukcji (tab. 28). Zaobserwowano réznorodne rozwigzania konstrukcyjne:

kompaktowe, zwarte i zwrotne, przeznaczone do pracy w ograniczonych warunkach. Ocena
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bardzo dobrze dotyczy pigcdziesigciu jeden modeli (64,56%), dobrze — czternastu (17,72%),
przecietnie jedenastu maszyn (13,92%) oraz slabo w trzech modelach, co stanowi 3,80%

og6tu badanych kosiarek ogrodowych.

Tab. 28. Ocena wykonania konstrukcji (Wgs3) [%] (opracowanie wiasne)

.. Liczba
R_Ok PrOdUkCﬂ | maszyn birdzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej 7 stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 17,65 17,65 64,70
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 4,17 8,33 16,67 70,83
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 0,00 3,80 13,92 17,72 64,56

W grupie wskaznik ergonomia i wzornictwo maszyny oceniano oznakowanie — W tym

barwy i oznaczenia (tab. 29).

Tab. 29. Ocena oznakowania — w tym barwy i oznaczenia (Wgs34) [%] (opracowanie wiasne)

.. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej Y7 | stabo dobrze
W probie
modele
2005 rokiem
modele
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 0,00 3,80 15,19 24,05 56,96

Oznakowanie maszyn oceniono bardzo dobrze w czterdziestu pigciu modelach
stanowigcych 56,96% ogotu. Ocenianym elementom przyznano oceng dobrg w dziewigtnastu
modelach (24,05%), przecigtng w dwunastu (15,19%) oraz stabg w trzech modelach, ktore
stanowig 3,80% ogdtu w badaniach.

Zadaniem respondentoOw byta ocena proporcji maszyny (parametry geometryczne: wy-
soko$¢, szerokos$¢ oraz jej dtugo$c). Proporcje maszyny — parametry geometryczne (wyso-

ko$¢, szerokos$¢ oraz jej dlugos¢) oceniono: bardzo dobrze w pigédziesigciu trzech kosiarkach
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ogrodowych (67,09%), dobrze w dwudziestu (25,32%) oraz przeci¢tnie w szesciu modelach

(7,69%). Szczegodtowa ocene z podziatem na trzy grupy wiekowe badanych maszyn przedsta-

wiono w tab. 30.

Tab. 30. Ocena proporcji maszyny (Wgss) [%] (opracowanie wiasne)

R_Ok PrOdUkCﬂ _ rIT;;CSZZt))/a;] bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 11,77 35,29 52,94
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 0,00 0,00 37,50 62,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 0,00 0,00 10,53 13,16 76,31
2010 roku
Ogotem 79 0,00 0,00 7,59 25,32 67,09
Tab. 31. Ocena doktadnosci montazu (Wpg36) [%] (Opracowanie wiasne)
T Liczba | pardzo .
Rok produkeji maszvn stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 sfabo dobrze
w probie
modele
orodukowane przed 17 0,00 17,65 5,88 35,29 41,18
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 12,50 25,00 20,83 41,67
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,64 7,89 5,26 10,53 73,68
2010 roku
Ogotem 79 1,27 11,39 11,39 18,99 56,96

Ocena doktadno$ci montazu (tab. 31) przebiegta w nastepujacy sposéb:
- ocena bardzo dobra — czterdziesci pie¢ kosiarek ogrodowych (56,96%),
- ocena dobra — pigtnascie kosiarek ogrodowych (18,99%),
- ocena przecigtna — dziewie¢ modeli (11,39%),
- ocena staba — dziewig¢ modeli (11,39%)
- ocena bardzo staba — jedna kosiarka ogrodowa (1,27%).
W tab. 32 przedstawiono wyniki oceny jakosci stosowanych materialow wykonczenio-
wych. Tylko w jednym przypadku (1,27%) jako$¢ materialtdéw wykonczeniowych oceniono

bardzo stabo. Jako$¢ materialow wykonczeniowych oceniono przecigtnie w siedmiu mode-
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lach maszyn (8,86%), stabo w dziesieciu (12,66%), jako dobre w dwudziestu (25,32%), nato-
miast bardzo dobrze oceniono w czterdziestu jeden modelach (51,89%).

Tab. 32.  Ocena jakoéci materiatdw wykonczeniowych (Wpg37) [%] (opracowanie whasne)

Rok produkeji Im_;(;zzbi bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 sfabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 17,65 5,88 47,06 29,41
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 16,67 20,83 25,00 37,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 7,90 2,63 15,79 71,05
2010 roku
Ogotem 79 1,27 12,66 8,86 25,32 51,89
Tab. 33. Ocena doktadno$ci wykonania elementéw (Wpg3g) [%] (opracowanie wlasne)
.. Liczba bardzo o
Rok produkcji maszvn stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 17,65 5,88 47,06 29,41
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 12,50 25,00 20,83 41,67
latach 2005 - 2010
modele
orodukowane po 38 2,63 7,90 2,63 10,53 76,31
2010 roku
Ogodtem 79 1,27 11,39 10,13 21,52 55,69

Doktadno$¢ wykonania elementéw w kosiarkach ogrodowych oceniono: bardzo dobrze
w czterdziestu czterech maszynach (55,69%), dobrze w siedemnastu (21,52%), przecigtnie
w o$miu modelach (10,13%), stabo w dziewigciu (11,39%), natomiast stabo w jednym
(1,27%) (tab. 33).

6.2.4.Wskazniki czastkowe zwigzane z dogodnoscia uzytkowania maszyny
Do oceny nowoczesnosci w grupie wskaznikow zwigzanych z dogodnoscig uzytkowa-
nia maszyny przyjeto czynniki przedstawione w tab. 6.
Wyniki oceny rozmieszczenie elementdw sterowniczych w kosiarkach ogrodowych

przedstawiono w tab. 34. Ocena bardzo dobra — czterdziesci modeli (50,63% ogdtu), ocena
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dobra — dwadziesécia jeden modeli (26,58%), ocena przecigtna — osiem modeli (10,13%),
ocena staba — pig¢ modeli (6,33%), ocena bardzo staba — pi¢¢ kosiarek ogrodowych (6,33%).

Tab. 34. Ocena rozmieszczenia elementow sterowniczych (Wey ;) [%] (opracowanie wlasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 11,76 5,88 5,88 47,06 29,42
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,17 4,17 12,50 29,16 50,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,25 7,89 10,53 15,79 60,53
2010 roku
Ogolem 79 6,33 6,33 10,13 26,58 50,63

Tab. 35. Ocena sposobu zaprojektowania elementéw sterowniczych (Wey ) [%] (opracowanie wlasne)

Liczba | pardzo

Rok produkcji stabo rzecigtnie | dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej Maszyn - stabo pregete dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,17 4,17 20,83 20,83 50,00
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 6,34 7,59 11,39 26,58 48,10

Sposrod  siedemdziesigciu  dziewigciu maszyn, ktore zostaly przyjete do badan,
w trzydziestu o$miu (48,10%) oceniono sposob zaprojektowanie elementéw sterowniczych
bardzo dobrze, w dwudziestu jeden stanowigcych 26,58% ogélu dobrze, w dziewigciu
(11,39%) przecigtnie, stabo w szesciu (7,59%) oraz bardzo stabo w pigciu (6,34%) (tab. 35).

Ocena wyposazenia w urzadzenie zatrzymania awaryjnego przebiegla w nastepujacy
sposob (tab. 36): bardzo dobrze oceniono siedem modeli (8,86%), dobrze — siedem badanych
obiektow (8,86%), przecietnie — dwanascie kosiarek ogrodowych (15,19%), stabo dwadzie-
$cia dwa modele (27,85%) oraz bardzo stabo — trzydziesci jeden maszyn (39,24%).
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Tab. 36. Ocena wyposazenia W Urzadzenie zatrzymania awaryjnego (Wey 3) [%] (opracowanie wlasne)

. Liczba
kogg:(kf)goigz(g\:ve maszyn bsi;(izoo stabo przecigtnie dobrze gg{)dég
g b w probie
modele
produkowane przed 17 41,18 41,18 11,76 5,88 0,00
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 54,16 29,17 4,17 12,50 0,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 28,95 21,06 23,68 7,89 18,42
2010 roku
Ogodtem 79 39,24 27,85 15,19 8,86 8,86

Zdaniem respondentdw ocena elementoéw utatwiajacych prowadzenie kosiarki ogrodo-

wej przedstawia si¢ nast¢pujaco, zestawienie danych w tab. 37.

Tab. 37.  Ocena elementow ulatwiajacych prowadzenie maszyny (W 4) [%] (opracowanie wiasne)

Rok produkcji nI;;CSZZb?I bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej 2y stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 23,53 41,18 35,29
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 4,17 16,67 37,50 41,66
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 0,00 10,53 15,79 71,05
2010 roku
Ogotem 79 1,27 1,27 15,19 27,85 54,42

W czterdziestu trzech badanych obiektach stanowigcych 54,42% ogotu elementy
ulatwiajgce prowadzenie maszyny oceniono bardzo dobrze. Badane elementy w pozostatych
modelach oceniono w nastepujacy sposob: dobrze w dwudziestu dwoéch (27,85%), przecigtnie
w dwunastu (15,19%), stabo w jednym modelu (1,27%) oraz bardzo stabo w jednym obiekcie
badanych maszyn (1,27%).

Wyposazenie kosiarki ogrodowej w mocne tozyska kulkowe, dzieki ktorym kota obra-
cajg si¢ bez oporéw znacznie utatwia prace uzytkownikowi. Stosowane wyposazenie oce-
niono: bardzo dobrze w dwudziestu dwoch modelach (27,85%), dobrze w trzydziestu
(37,97%), przecietnie w o$miu modelach (10,13%), stabo w dziesigciu (11,39%) oraz bardzo
stabo w dziesieciu (12,66%) (tab. 38).
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Tab. 38. Ocena wyposazenie w mocne tozyska kulkowe (W s) [%] (opracowanie wiasne)

. Liczba
kogg:(kf)goigz(g\:ve maszyn bsi;(izoo stabo przecigtnie dobrze gg{)dég
g b w probie
modele
produkowane przed 17 23,53 17,65 5,88 35,39 17,65
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 16,67 12,50 16,67 41,66 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 7,80 7,80 36,84 42,10
2010 roku
Ogodtem 79 12,66 11,39 10,13 37,97 27,85

Tab. 39. Ocena elementéw utatwiajacych dogodne transportowanie maszyny (We;6) [%] (opracowanie wilasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej - stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 88,24 5,88 0,00 0,00 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 37,50 4,17 37,50 8,33 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 76,32 5,26 0,00 13,16 5,26
2010 roku
Ogotem 79 68,35 3,80 11,39 8,86 7,60

Ocena elementow utatwiajacych dogodne transportowanie maszyny przedstawia si¢
W nastepujacy sposob: ocena bardzo dobra — sze$¢ modeli stanowigcych 7,60% ogdtu; ocena
dobra — siedem kosiarek ogrodowych (8,86%); ocena przeci¢tna — dziewie¢ modeli (11,39%);
ocena staba — trzy kosiarki ogrodowe (3,80%) oraz ocena bardzo staba — piecdziesiagt cztery
modele stanowigce 68,35% ogotu ocenianych maszyn biorgcych udziat w badaniach (tab. 39).

Elementy utatwiajace koszenie miejsc trudno dostepnych (np.: grzebienie naprowadza-
jace trawe), w pigcdziesieciu pigciu maszynach (69,62%) oceniono bardzo stabo. Natomiast
oceny: stabg przyznano w dwunastu modelach stanowigcych 15,18% og6tu, przecietng —
w osmiu (10,13%), dobrg — w trzech (3,80%) oraz bardzo dobra w jednym modelu (1,27%)
(tab. 40).
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Tab. 40. Ocena elementow utatwiajacych koszenie miejsc trudno dostgpnych (Wey7) [%)] (opracowanie wia-

she)
Rok produkcii Liczba | pardzo . bard
‘oK produkcyr maszyn stabo przecigtnie dobrze arazo
kosiarki ogrodowej "7 | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 52,94 29,41 17,65 0,00 0,00
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 45,83 29,17 16,67 8,33 0,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 94,74 0,00 0,00 0,00 5,26
2010 roku
Ogotem 79 69,62 15,18 10,13 3,80 1,27

Wyniki oceny zastosowanych oston przeciwpylowych zatrzymujacych pyt i nasiona

z podzialem na trzy grupy wiekowe maszyn przedstawiono w tab. 41.

Tab. 41. Ocena zastosowanych oston przeciwpylowych zatrzymujacych pyt i nasiona (W g) [%] (opracowanie

wlasne)
Rok produkcii Liczba | pardzo o bard
\OK produkcyr maszyn stabo przecigtnie dobrze arazo
kosiarki ogrodowej o7 stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 47,06 17,65 17,65 11,76 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 37,50 8,33 25,00 16,67 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 18,43 7,89 7,89 21,05 44,74
2010 roku
Ogolem 79 30,38 10,13 15,19 17,72 26,58

Respondenci przyznali oceny: bardzo dobrze w dwudziestu jeden kosiarkach
ogrodowych (26,58%), dobrze w czternastu (17,72%), przecigtnie w dwunastu (15,19%),
stabo w o$miu (10,13%) oraz bardzo stabo w dwudziestu czterech modelach (30,38%).

6.2.5.Wskazniki czastkowe zwigzane z obsluga maszyny
W tab. 42 — 47 przedstawiono wyniki dla wskaznikow na trzecim poziomie szcze-
gélowosci oceny nowoczesnosci z kryterium funkcjonalno$¢ maszyny zwigzane z zastosowa-
niem rozwigzan umozliwiajacych latwiejszg obstuge w trakcie wykonywania zabiegow

pielegnacyjnych.

64



Zastosowane rozwigzania umozliwiajace poziomowanie maszyny (tab. 42) ankietowani

w eksploatowanych przez siebie modelach uznali jako:

Tab. 42.

- bardzo dobre — dwadziescia siedem kosiarek ogrodowych (34,17%),

- dobre — dwadziescia dziewie¢ kosiarek ogrodowych (36,71%),

- przecigtne — czternascie modeli (17,72%),

- shabe — osiem maszyn (10,13%),

- bardzo stabe — jeden model stanowiacy 1,27% ogo6tu maszyn.

Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych poziomowanie maszyny (We, 1) [%] (opracowanie

wlasne)
Kk kciji Liczba | pardzo
Rok produkeji maszyn stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej - stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 5,88 5,88 29,42 47,06 11,76
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 25,00 16,67 45,83 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 0,00 2,63 13,16 26,32 57,89
2010 roku
Ogodtem 79 1,27 10,13 17,72 36,71 34,17

Zastosowane rozwigzania umozliwiajace regulacj¢ ustawienia uchwytoéw oceniono bar-

dzo dobrze w trzydziestu modelach (37,97%), dobrze w dziewigtnastu (24,05%), przecigtnie

w osiemnastu (22,78%), stabo w dziewigciu (11,39%) oraz bardzo stabo w trzech kosiarkach

ogrodowych (3,81%) (tab. 43).

Tab. 43. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajgcych regulacje ustawienia uchwytow (W, ) [%] (opra-

cowanie wlasne)

Liczba

Rok produkcji bardzo stabo rzecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej maszyn stabo P v dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 11,76 29,42 35,29 23,53
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,17 25,00 29,17 20,83 20,83
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 2,64 15,79 21,05 55,26
2010 roku
Ogodtem 79 3,81 11,39 22,78 24,05 37,97
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Ocena rozwigzan ulatwiajacych regulacje ustawienia wysokosci kosza przedstawia si¢

W nastepujacy sposob: bardzo dobrze oceniono dwadziescia cztery modele (30,38%), dobrze

— dwadziescia jeden (26,58%), przecigtnie — czternascie (17,72%), stabo — siedem (8,86%)

oraz bardzo stabo - trzynascie modeli (16,46%) (tab. 44).

Tab. 44. Ocena zastosowanych rozwigzan ulatwiajacych regulacje ustawienia wysokosci kosza (Wgp3) [%6]

(opracowanie wiasne)

.. Liczba
R_Ok PrOdUkCﬂ | maszyn bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 4,17 25,00 20,83 33,33 16,67
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 16,46 8,86 17,72 26,58 30,38

Rozwigzania umozliwiajace tatwe 1 szybkie uruchomienie

maszyny zostaly przez

respondentéw ocenione w wigkszosci jako dobre i bardzo dobre (tab. 45).

W trzydziestu czterech kosiarkach ogrodowych stanowigcych 43,03% ogotu ocena byta

bardzo dobra, dobrg uzyskalo trzydziesci jeden modeli (39,24%), przecigtng — trzynascie

maszyn (16,46%). W jednym przypadku (1,27%) zastosowane rozwigzania oceniono jako

bardzo stabe (tab. 45).

Tab. 45. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych tatwe i szybkie uruchomienie maszyny (Wg,.4) [%]

(opracowanie wlasne)

. Liczba
ROk produkql . | maszyn bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej . stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 0,00 23,53 47,06 29,41
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 0,00 29,17 45,83 25,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 0,00 5,26 28,95 63,16
2010 roku
Ogodtem 79 1,27 0,00 16,46 39,24 43,03
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Najwieksza grupe maszyn stanowily kosiarki (tab. 46), w ktorych zastosowane rozwig-
zania umozliwiajagce ptynna regulacje napedu maszyny oceniono dobrze. W dwudziestu
dziewigciu modelach maszyn stanowigcych 36,71% ogotu badanych obiektow biorgcych
udziat w badaniach zastosowane rozwigzania oceniono bardzo dobrze. Wtasciciele trzynastu
kosiarek ogrodowych (16,46%) zastosowane rozwigzania umozliwiajace ptynng regulacje
napedu ocenili przecigtnie. W siedmiu modelach (5,06%) ocenianym rozwigzaniom
przyznano ocen¢ slaba, natomiast w pozostatych trzech maszynach (3,80%) ocen¢ bardzo

stabg (tab. 46).

Tab. 46. Ocena zastosowanych rozwiazan umozliwiajacych ptynna regulacje napedu maszyny (Weys) [%]
(opracowanie wlasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn birdzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej - stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 5,88 0,00 23,53 47,06 23,53
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 12,50 25,00 50,00 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 2,64 7,89 26,32 57,89
2010 roku
Ogotem 79 3,80 5,06 16,46 37,97 36,71

Tab. 47. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajgcych pokonywanie wzniesien(Wg,6) [%] (opracowanie

wlasne)
i Liczba | pardzo
Rok produkeji maszyn stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej Y7 | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 35,29 17,65 29,41 17,65 0,00
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 29,16 16,67 37,50 16,67 0,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 13,16 13,16 18,42 28,94 26,32
2010 roku
Ogodtem 79 22,78 15,19 26,58 22,78 12,67

Wiasciciele eksploatowanych kosiarek ogrodowych, w ktorych zastosowano rozwigza-
nia umozliwiajace pokonywanie wzniesien ocenili w nastepujacy sposob: bardzo dobrze
w dziesigciu modelach stanowiacych 12,67% ogoétu kosiarek ogrodowych, ktorych wlasciciele

przystapili do badan, dobrze w osiemnastu (22,78%), przecigtnie — dwadziescia jeden maszyn
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(26,58%), stabo — dwanascie kosiarek ogrodowych (15,19%) oraz bardzo stabo — osiemnascie

badanych obiektow stanowiacych 22,78% ogotu (tab. 47).

6.2.6.Wskazniki czastkowe zwigzane z organizacjg pracy maszyny

Wskazniki zwigzane z organizacja pracy maszyny obejmuja dziewig¢ czynnikow (tab.
48). Szczegdlnie wazne sg rozwigzania umozliwiajgce zmiane predkosci jazdy, ktore
poprawiaja komfort obstugi kosiarki ogrodowe;.

W dwudziestu o$miu modelach stanowigcych 35,44% ogdétu kosiarek ogrodowych oce-
nianym rozwigzaniom przyznano ocen¢ dobra. Bardzo dobrze oceniono zastosowane
rozwigzania w dwudziestu trzech kosiarkach ogrodowych (29,12%). Ocene przecietna, staba
i bardzo stabg za rozwigzania umozliwiajace zmiang predkosci jazdy przyznano odpowiednio:

pigtnastu (18,99%), szesciu (7,59%) oraz siedmiu kosiarkom ogrodowym (8,86%) (tab. 48).

Tab. 48. Ocena zastosowanych rozwiazan umozliwiajacych zmiang predkosci jazdy (Wez 1) [%] (opracowanie

wlasne)

.. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 7,89 7,89 7,89 34,22 42,11
2010 roku
Ogotem 79 8,86 7,59 18,99 35,44 29,12

Tab.49. Ocena zastosowanych rozwigzan zapewniajacych dobra jako$¢ cigcia — wyposazenie w podwojny
system nozy (W3 ) [%] (opracowanie wlasne)

Rok produkcji ;Iacszzb?] bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 stabo dobrze
W probie
modele
produkowane przed 17 0,00 11,76 17,65 47,06 23,53
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 4,17 25,00 58,33 12,50
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 5,26 0,00 7,89 21,06 65,79
2010 roku
Ogodtem 79 2,53 3,80 15,19 37,97 40,51




Wyposazenie w podwdjny system nozy oceniono: bardzo dobrze w trzydziestu dwoch
modelach (40,51%), dobrze w trzydziestu (37,97%), przeci¢tnie w dwunastu (15,19%), stabo
w trzech (3,80%) oraz bardzo stabo w dwoch kosiarkach ogrodowych (2,53%) (tab. 49).

Tab. 50. Ocena zastosowanych rozwigzan uniemozliwiajacych zablokowanie nozy, nawet w warunkach duzej
wilgotnosci trawy (Wes3) [%] (opracowanie wlasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 52,94 29,42 5,88 5,88 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 62,50 25,00 12,50 0,00 0,00
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 28,95 31,58 18,42 7,89 13,16
2010 roku
Ogotem 79 4431 | 29,12 13,92 5,06 7,59

W szesciu modelach (7,59%) zastosowane rozwiazania uniemozliwiajacego zabloko-
wanie uznano za bardzo dobre, w czterech (5,06%) za dobre, w jedenastu (13,92%) za prze-
cietne, w dwudziestu trzech (29,12%) jako stabe. Najliczniejsza grupe stanowily kosiarki,

w ktorych zastosowane rozwigzania oceniono jako bardzo stabe (tab. 50).

Tab.51. Ocena zastosowanych rozwigzan utatwiajgcych regulacje wysokosci i szerokosci koszenia (Wes4) [%0]
(opracowanie wlasne)

R.Ok prOdqu' . |n—]|a(;22b?] bardzo stabo przecigtnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 stabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 0,00 5,88 29,41 58,83 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 0,00 8,34 25,00 33,33 33,33
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 2,63 2,63 10,53 31,58 52,63
2010 roku
Ogodtem 79 1,27 5,06 18,99 37,97 36,71

Przyznane oceny dla rozwigzan utatwiajacych regulacje wysokosci 1 szerokosci kosze-
nia przedstawiaja si¢ w nastepujacych sposob (tab. 51):
- bardzo dobrze — dwadziescia dziewiec (36,71%),
- dobrze — trzydziesci (37,97%),
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- przecig¢tnie — pigtnascie kosiarek ogrodowych (18,99%),

- shabo — cztery modele (5,06%),

- bardzo slabo — jedna kosiarka ogrodowa stanowigca 1,27% ogodtu badanych
obiektow.

Zastosowanie rozwigzan umozliwiajacych zatrzymanie noza, bez wylgczania silnika
oceniono bardzo dobrze w dziesieciu modelach (12,66%), dobrze w jedenastu (13,93%), prze-
cigtnie w siedmiu (8,86%), stabo w szesnastu kosiarkach ogrodowych (20,25%). Najwigksza
grupe badanych obiektow stanowily, ktérym przyznano ocen¢ bardzo stabg (44,30%).
Szczegblowa oceng rozwigzan umozliwiajacych zatrzymanie noza, bez wylaczania silnika

zaprezentowano w tab. 52.

Tab. 52.  Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych zatrzymanie noza, bez wylaczania silnika (Wes3s)
[%] (opracowanie wiasne)

Rok produkcji r;:i(;zzb?] bardzo stabo przecietnie dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej YN 1 sfabo dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 41,19 | 3539 5,88 11,76 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 6251 | 1250 8,33 8,33 8,33
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 3421 | 1842 10,53 18,42 18,42
2010 roku
Ogotem 79 44,30 20,25 8,86 13,93 12,66
Tab. 53.  Ocena zastosowania wskaZnika napehienia kosza (Wgz6) [%] (opracowanie wiasne)
Rok produkcji Liczba | pardzo tab ietni dob bardzo
Kosiarki ogrodowej | oo™ | stabo iabo | przceigtnie onree dobrze
w probie
modele
produkowane przed 17 3529 | 2353 17,65 17,65 5,88
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 45,83 8,34 12,50 12,50 20,83
latach 2005 - 2010
modele
produkowane po 38 31,58 5,26 7,89 26,42 28,95
2010 roku
Ogodtem 79 36,71 10,13 11,39 20,25 21,52

Zastosowanie wskaznika poziomu napetnienia kosza w wigkszosci maszyn oceniono

bardzo stabo (dwadzie$cia dziewig¢ modeli — 36,71%). Natomiast jako rozwigzanie funk-
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cjonujace bardzo dobrze w siedemnastu kosiarkach (21,52%), dobrze w szesnastu (20,25%),
przeci¢tnie w dziewieciu (11,39%) oraz stabo w o$miu (10,13%) (tab. 53).

Dodatkowe rozwigzania usprawniajgce prac¢ maszyng, oceniono bardzo stabo w pigc-
dziesigciu trzech modelach (67,09%). Najmniej liczng grupe stanowity maszyny, w ktorych
zastosowane dodatkowe rozwigzania usprawniajace pracg¢ maszyng oceniono bardzo dobrze
(3,80%). Ocene dobra, przecigtng i staba odpowiednio w szesciu (7,59%), osmiu (10,13%)
oraz dziewieciu kosiarkach ogrodowych (11,39%) (tab. 54).

Tab. 54. Ocena zastosowanych dodatkowych rozwiazan usprawniajacych prace, np.: praktyczny organizer na
rzeczy, wymienne elementy robocze (Wes ;) [%] (opracowanie wlasne)

. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej 7 stabo dobrze
W probie
modele
2005 rokiem
modele
produkowane w 24 79,16 12,50 417 0,00 417
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogodlem 79 67,09 11,39 10,13 7,59 3,80

Tab.55. Ocena zastosowanych rozwigzan umozliwiajacych maksymalne napetnienie kosza (Wesg) [%]
(opracowanie wlasne)

.. Liczba
Rok produkeji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej 7 stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 10,13 0,00 20,25 35,44 34,18

Rozwigzania, w ktorych zastosowano wygodny kosz (tab. 55) oceniono dobrze
w dwudziestu o$miu kosiarkach ogrodowych (35,44%). Natomiast ocen¢ bardzo dobra,
przeci¢tng i bardzo stabg odpowiednio: w dwudziestu siedmiu (34,18%), szesnastu (20,25%)

oraz o$miu (10,13%) modelach.
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Tab. 56. Ocena zastosowanych rozwigzan alternatywnych umozliwiajacych koszenie bez kosza, §cidtkowanie
skoszonej trawy, koszenie z wyrzutem bocznym, mulczowanie skoszonej trawy, mielenie skoszonej
trawy (Wgsg) [%] (opracowanie wiasne)

. Liczba
Rok produkcji maszyn bardzo stabo | przecigtnie |  dobrze bardzo
kosiarki ogrodowej "y | stabo dobrze
w probie
modele
2005 rokiem
modele
latach 2005 - 2010
modele
2010 roku
Ogotem 79 22,78 11,39 13,92 21,53 30,38

Sposrod siedemdziesieciu dziewigciu kosiarek ogrodowych, w dwudziestu czterech
maszynach (30,38%), zastosowane rozwigzania umozliwiajace koszenie bez kosza oceniono
bardzo dobrze. W siedemnastu maszynach (21,53%) oceniono dobrze, przyznano oceng
przecigtna, staba 1 bardzo stabg zastosowanym rozwigzaniom umozliwiajagcym koszenie bez
kosza odpowiednio: jedenastu (13,92%), dziewigciu (11,39%) oraz osiemnastu (22,78%)
badanym obiektom (tab. 56).

6.3. Wskazniki czastkowe na |11 poziomie szczegélowosci oceny
w podsystemach bezpieczenstwo i funkcjonalno$é

Zebrane w badaniach dane przeliczono wedlug zalezno$ci matematycznych (wzor 1)
1 przedstawiono w postaci wskaznikowej. Pelny zestaw wskaznikéw dla pojedynczych
maszyn znajduje si¢ w Aneksie A.2. jako zalacznik do niniejszego opracowania.

W podsystemie bezpieczenstwo prezentowane sg wskazniki w grupach: ochrona zdro-
wia operatora (rysunek 5), ekologia (rysunek 6) oraz ergonomia i wzornictwo maszyny (rysu-
nek 7).Wplyw badanych czynnikéw z grupy ochrona operatora na wskazniki w kryterium
bezpieczenstw0 w systemie oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni nie
jest jednakowy (rysunek 5). W grupie tej dominujg wskazniki, Wpg13 stluzagcy do oceny
nowoczesnosci rozwigzan zastosowanych w urzadzeniach sterujacych do obstugi maszyny,
Ws17 stuzacy do oceny oznakowania w zakresie bezpiecznego uzytkowania maszyny.
Stosunkowo nieznaczny wplyw na ogolng oceng nowoczesnosci W grupie najstarszych
maszyn wskazuje wskaznik Wg1 7 tzn. zwigzany z rozwigzaniami w zakresie minimalizacji
emisji hatasu i drgan podczas pracy. Podobnie na niskim poziomie (dotyczy wartoSci

wskaznika) jest Wg15 odnoszacy si¢ do oston i innych urzadzen ochronnych zastosowanych
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w konstrukcji maszyny. Zaobserwowano pewna regularno$¢ we wzroScie wartoSci
wskaznikow w stosunku do okresu wyprodukowania maszyny. Modele produkowane po roku
2010 oceniane sg znacznie wyzej (o kilkanascie procent) w stosunku do maszyn

wyprodukowanych przed rokiem 2005 (rysunek 5).
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Rys. 5. Zestawienie $redniej wartoSci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium bezpieczenstwo
w grupie ochrona zdrowia operatora (Wpg;) z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wgy1; 2 — Wgi,; 3
—Woai13; 4 —Wpgy4; 5—Wpis; 6 — Wpgi6; 7 —Wpy7) (opracowanie wlasne)
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Omodele produkowane po 2010 roku

Rys. 6. Zestawienie $redniej warto$ci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium bezpieczenstwo

w grupie ekologia (Wg,) z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wp,1; 2 — Waa2; 3 — Wpey3) (Opra-
cowanie wlasne)

W grupie czynnikéw ekologia (rysunek 6) zmiany wartosci wskaznikow (Wpg2.1, Wa22,
Whp23), ktore dotycza przede wszystkim kwestii silnikow zastosowanych w kosiarkach
obserwuje si¢ pewng prawidlowos$¢ poprawy bezpieczenstwa pracy. W nowy konstrukcjach
(po 2010 roku) w poréwnaniu do modeli starszych (przed 2005 rokiem) jest to wzrost

o kilkadziesiat procent (rysunek 6).
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Rys. 7. Zestawienie $redniej wartoSci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium bezpieczenstwo
w grupie ergonomia i wzornictwo maszyny (Wpg3) z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wa3y; 2 —
Whes2; 3 —Waas; 4 — W3 4; 5 — Wess; 6 — Waag; 7 —Was7; 8 — Wesg) (opracowanie wiasne)

Wskazniki w grupie ergonomia i wzornictwo maszyny (Wg3) (rysunek 7) osiagaja po-
dobne wartosci jak w grupach ochrona zdrowia operatora (Wg;) 1 grupie ekologia (Wgy) za-
réwno dla poszczegdlnych czynnikoéw jak i w grupach wiekowych. Istnieje jednak wyjatek
wskaznik oceny jako$ci wykonania uchwytow (Wpgs>), ktory nie wykazuje tendencji wzrostu
przy wprowadzaniu nowych konstrukcji.

Wskazniki z kryterium funkcjonalno$¢ w poszczegdlnych grupach wiekowych zesta-

wiono na rysunkach 8, 9, 10.
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Rys. 8. Zestawienie $redniej wartoSci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium funkcjonalno$é

w grupie dogodno$¢ uzytkowania maszyny (Wg;) z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wgy4; 2 —
We12; 3 —Wei3; 4 — We14; 5 — Weys; 6 — Wei 6 7 — Wey 7, 8 — Wiy g) (opracowanie wiasne)
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Rys. 9. Zestawienie $redniej wartosci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium funkcjonalno$¢
w grupie obstuga maszyny (Wg;) z podziatem na trzy grupy wickowe (1 — Wgy1; 2 — Wgp; 3 — Wekp3;
4 —Wre4; 5 —Weys; 6 — W) (opracowanie wilasne)
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Rys. 10. Zestawienie $redniej wartosci wskaznikow na III poziomie zwigzane z kryterium funkcjonalno$¢

W grupie organizacja pracy maszyny (Wgs) z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wea1; 2 — Wes»;
3 —Whea3 4 —We3 4 5 — Wess; 6 — Wesg, 7 — Wes7; 8 — Wesg; 9 — Wesg) (opracowanie whasne)

Czynniki z grupy dogodno$¢ uzytkowania maszyny wykazuja, ze uzyskane wartosci
wskaznikow: wyposazenie ulatwiajgce transport maszyny (Wegyg), wyposazenie w elementy
utatwiajgce koszenie wzdtuz Scian (Wgp7) oraz zastosowanie oston przeciwpytowych kosza
zostaly przez producentdw potraktowane jako rozwigzania mato istotne w ocenie nowo-
czesno$ci. Respondenci nie zauwazaja zmian w modelach produkowanych przed 2005
rokiem, a grupg maszyn z lat 2005 - 2010 jak réwniez wyprodukowanych po roku 2010.
Wartosci tych wskaznikow sg niezmienne lub nizsze w grupie maszyn nowszych (rysunek 8).

W grupie czynnikéw zwigzanych z obstuga maszyny w kryterium funkcjonalno$é
obserwuje sie regularny wzrost wartosci wskaznikéw czastkowych wraz z rozwojem
konstrukcji (2005 — 2010) moze $wiadczy¢ o przyktadaniu wagi do rozwigzan usprawniaja-

cych obstuge maszyny, uzytkownicy zainteresowani sg utatwieniami (rysunek 9).
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Organizacja pracy maszyny w kryterium funkcjonalno$¢ po wykonaniu obliczen
wskaznikow przypisanych do oceny wskaznika Wz pokazuje jak duzo zastrzezen do pro-
ponowanych rozwigzan majg uzytkownicy (rysunek 10). Trzy z dziewieciu czynnikow (W3 s,
Whess, Wes7) w nowszych konstrukcjach (produkowanych po 2010) osiggaja nizsze lub
niewiele wyzsze oceny jak maszyny produkowane przed 2005 rokiem (rysunek 10). Swiadczy
to o skali problemu z jakim powinni si¢ zmierzy¢ producenci w przygotowaniach do

uruchomienia produkcji nowych modeli.

6.4. Wskazniki czgstkowe na Il poziomie szczegotowosci oceny
w podsystemach bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢

Wartosci wskaznikéw na II poziomie szczegdtowosci oceny dla pojedynczej maszyny
wyliczono wedtug zalezno$ci matematycznej (2). Warto$ci wskaznikow na II poziomie szcze-
gotowosci oceny nowoczesnosci w podsystemach bezpieczenstwo i funkcjonalnos$¢ przedsta-
wiono w Aneksie A.2. Natomiast na rysunkach 11 i 12 zaprezentowano Srednie warto$ci
wskaznikow na II poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci w podsystemach bez-
pieczenstwo 1 funkcjonalno$¢ z podziatem na grupy wiekowe.

Na rysunku 11 zaprezentowano $rednie warto$ci wskaznikéw na Il poziomie szcze-

gélowosci w podsystemie bezpieczenstwo z podzialem na trzy grupy wiekowe.
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Rys. 11. Zestawienie $redniej warto$ci wskaznikow na II poziomie zwiagzane z kryterium bezpieczenstwo
z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wag;; 2 — Wgy; 3 — Wp3) (opracowanie wiasne)

Zaobserwowano prawidtowos¢, ze srednie wartosci wskaznikow na II poziomie szcze-
gotowosci oceny nowoczesno$ci w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodo-
wych produkowanych po 2010 roku sg wigksze od warto$ci wskaznikow na Il poziomie
szczegOlowosci oceny nowoczesnosci w podsystemie bezpieczenstwo w pozostatych dwoch

grupach wiekowych ocenianych obiektoéw. W grupie maszyn z produkowanych przed 2005
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rokiem oraz w latach 2005 — 2010 najmniejszy wptyw na $rednig warto$¢ wskaznika Wg ma
uzyskana $rednia warto$¢ wskaznika Wpg; (rysunek 11).
W formie graficznej przedstawiono $rednie wartosci wskaznikéw na Il poziomie szcze-

gélowosci w podsystemie funkcjonalno$¢ (rysunek 12).
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Rys. 12. Zestawienie $redniej warto§ci wskaznikow na II poziomie zwigzane z kryterium funkcjonalnosé
z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wey; 2 — Wep; 3 — Wke3) (opracowanie wiasne)

Zaobserwowano prawidtowos¢, ze srednie wartosci wskaznikow na Il poziomie szcze-
gotowosci oceny nowoczesnosci w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodo-
wych produkowanych po 2010 roku sg wigksze od wartosci tych samych wskaznikéw na 11
poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesnosci w podsystemie funkcjonalnos¢ w pozostatych
dwoch grupach wiekowych ocenianych obiektow. Zaobserwowano wiekszg $srednig warto§¢
wskaznika Wg, i Wz W najstarszej grupie maszyn w poréwnaniu ze Srednig wartoscig tego

samego wskaznika w grupie ocenianych modeli z lat 2005 — 2010.

6.5. Wskazniki na I poziomie szczegélowosci w podsystemach
bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢ oraz wskaznik nowoczesnosci

Wskazniki na I poziomie szczegdélowosci w podsystemie bezpieczenstwo oraz w pod-
systemie funkcjonalno$¢ wyliczono wedtug zalezno$ci matematycznej (3). Wskaznik nowo-
czesnosci dla pojedynczego modelu kosiarki ogrodowej wyliczono zgodnie z zaleznoscig
matematyczng (5). W Aneksie A.2. zaprezentowano wyniki dla wszystkich kosiarek ogrodo-
wych biorgcych udziat w badaniach.

Graficzng postaé srednich wartosci wskaznikow: bezpieczenstwo i funkcjonalno$¢ oraz

srednig warto$¢ wskaznika nowoczesnos¢ przedstawiono na rysunku 13.
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Rys. 13. Zestawienie $redniej warto$ci wskaznikow: bezpieczenstwo i funkcjonalno§¢ na I poziomie oraz
sredniej warto$ci wskaznika nowoczesnosci z podziatem na trzy grupy wiekowe (1 — Wg; 2 — W; 3 —
Wy) (opracowanie wlasne)

Zauwazono pewng prawidtowos¢, ze $rednie wartosci wskaznikéw: bezpieczenstwo
1 funkcjonalnos$¢ na I poziomie oraz $redni wskaznik nowoczesnosci w grupie kosiarek ogro-
dowych produkowanych po 2010 roku jest najwickszy. We wszystkich grupach maszyn istot-
ny wplyw na warto§¢ wskaznika nowoczesnos$ci ma warto§¢ wskaznika bezpieczenstwa Wg

(rysunek 13).
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7. STATYSTYCZNA OCENA WYNIKOW BADAN

Zgodnie z metodyka (rozdz. 5.6.) przeprowadzono statystyczng oceng¢ wynikow badan.
Za pomocg testu Shapiro-Wilka sprawdzono czy zmienne (wskazniki na III, II, I poziomie
szczegbtowosci oraz wskaznik nowoczesnosci dla pojedynczej maszyny) w poszczegolnych
grupach wiekowych kosiarek ogrodowych maja rozktady zblizone do rozktadu normalnego
(tab. 57). Testem Shapiro-Wilka okreslono hipoteze zerowg (Ho — rozklad zmiennej jest
zblizony do normalnego) na poziomie a = 0,05 (Rabiej 2012, Stanisz 2006). W przypadku,
gdy rozktad zmiennej nie byl zblizony do normalnego — hipotez H; (tab. 68), korelacje
obliczono za pomoca nieparametrycznego testu Spearmana na poziomie istotnosci oo = 0,05

(Rabiej 2012, Stanisz 2006).

Tab. 57. Test zgodnos$ci z rozktadem normalnym wskaznikéw badanych kosiarek ogrodowych z podziatem na
grupy wiekowe(opracowanie wlasne)

Wiek kosiarki ogrodowej
Wskaznik Modele produkowane przed | Modele produkowane w latach | Modele produkowane po 2010
2005 rokiem (L = 17) 2005 — 2010 (L, = 24) roku (L; = 38)

W H, H; H,

Bl1 (W=0,76;p=0,00<0a=0,05) (W=0,64; p=0,00<a=0,05) (W=0,74; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

B12 (W=0,85;p=0,01<a=0,05) (W=0,85; p=0,00<a=0,05) (W=0,77; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

B13 (W=0,39;p=0,00<a=0,05) (W=0,40; p=0,00<0=0,05) (W=0,57; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

BL4 (W=0,8;p=0,00<a=0,05) (W=0,80; p=0,00<a=0,05) (W=0,76; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

B15 (W=0,77;p=0,00<a=0,05) (W=0,83; p=0,00<a=0,05) (W=0,77; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

B18 (W=0,69;p=0,00<a=0,05) (W=0,82; p=0,00<0=0,05) (W=0,64; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

BL7 (W=0,74;p=0,00<a=0,05) (W=0,73; p=0,00<0=0,05) (W=0,56; p=0,00<0=0,05)
W HO HO Hl

Bl (W=0,88;p=0,03<a=0,05) (W=0,96; p=0,39>0=0,05) (W=0,91; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H,

B21 (W=0,77;p=0,00<a=0,05) (W=0,58; p=0,00<0=0,05) (W=0,55; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H,

B2:2 (W=0,82;p=0,01<a=0,05) (W=0,81;p=0,00<a=0,05) (W=0,63; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H,

B23 (W=0,82;p=0,00<0=0,05) (W=0,73;p=0,00<a=0,05) (W=0,61; p=0,00<a=0,05)
W HO Hl Hl

B2 (W=0,96;p=0,71>0=0,05) (W=0,88;p=0,01<a=0,05) (W=0,75; p=0,00<0=0,05)
W H H; H,

B31 (W=0,69;p=0,00<0=0,05) (W=0,77;p=0,00<0=0,05) (W=0,66; p=0,00<0=0,05)
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Tab. 57. Test zgodnosci z rozktadem normalnym wskaznikow badanych kosiarek ogrodowych z podziatem na
grupy wiekowe (opracowanie wlasne) — c.d.

Wiek kosiarki ogrodowej

Wskaznik Modele produkowane przed | Modele produkowane w latach | Modele produkowane po 2010
2005 rokiem (L, = 17) 2005 — 2010 (L, = 24) roku (L; = 38)

W H, H H,

B32 (W=0,79;p=0,00<0=0,05) (W=0,76;p=0,00<0=0,05) (W=0,74; p=0,00<0a=0,05)
W H, H H,

B33 (W=0,65;p=0,00<0=0,05) (W=0,60;p=0,00<0=0,05) (W=0,58; p=0,00<a=0,05)
W H, H H,

B34 (W=0,77;p=0,00<a=0,05) (W=0,73;p=0,00<0=0,05) (W=0,52; p=0,00<a=0,05)
W H, H H,

B3S (W=0,75;p=0,00<a=0,05) (W=0,62;p=0,00<a=0,05) (W=0,48; p=0,00<0=0,05)
W H, H H,

B36 (W=0,79;p=0,00<0=0,05) (W=0,77;p=0,00<0=0,05) (W=0,57; p=0,00<a=0,05)
W H, H H,

Ba7 (W=0,67;p=0,00<a=0,05) (W=0,81;p=0,00<0=0,05) (W=0,60; p=0,00<0=0,05)
W H, H H,

B33 (W=0,67;p=0,00<a=0,05) (W=0,77;p=0,00<0=0,05) (W=0,56; p=0,00<0=0,05)
W Ho Ho H,

B3 (W=0,94;p=0,39>0=0,05) (W=0,93;p=0,10>0=0,05) (W=0,88; p=0,00<0=0,05)
W H, H H,

F11 (W=0,66;p=0,00<a=0,05) (W=0,77;p=0,00<a=0,05) (W=0,70; p=0,00<0=0,05)
W Ho H, H,

F1.2 (W=0,74;p=0,81>0=0,05) (W=0,74;p=0,00<0=0,05) (W=0,69; p=0,00<0=0,05)
W H H, H,

F13 (W=0,74;p=0,00<a=0,05) (W=0,71;p=0,00<0=0,05) (W=0,86; p=0,00<0=0,05)
W H H, H,

F14 (W=0,67;p=0,00<a=0,05) (W=0,80;p=0,00<0=0,05) (W=0,60; p=0,00<0=0,05)
W H H, H,

F15 (W=0,78;p=0,00<a=0,05) (W=0,79; p=0,00<a=0,05) (W=0,75; p=0,00<a=0,05)
W H H, H,

F1.6 (W=0,26; p=0,00<0a=0,05) (W=0,75;p=0,00<0=0,05) (W=0,50; p=0,00<a=0,05)
W H H H,

FL7 (W=0,72; p=0,00<a=0,05) (W=0,71;p=0,00<0=0,05) (W=0,15; p=0,00<a=0,05)
W H H H,

F1.8 (W=0,76; p=0,00<a=0,05) (W=0,66;p=0,00<a=0,05) (W=0,75; p=0,00<a=0,05)
W H H H,

Fl (W=0,76; p=0,00<a=0,05) (W=0,91;p=0,03<a=0,05) (W=0,85; p=0,00<a=0,05)
W H H H,

F2.1 (W=0,79; p=0,00<a=0,05) (W=0,76; p=0,00<0a=0,05) (W=0,71; p=0,00<a=0,05)
W H H H,

F2.2 (W=0,77; p=0,00<a=0,05) (W=0,85; p=0,00<0a=0,05) (W=0,72; p=0,00<a=0,05)

H H H

WF2A3 ! ! !

(W=0,69; p=0,00<0=0,05)

(W=0,85; p=0,00<0=0,05)

(W=0,77; p=0,00<0=0,05)
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Tab. 57. Test zgodnos$ci z rozktadem normalnym wskaznikoéw zbadanych kosiarek ogrodowych z podziatem na
grupy wiekowe (opracowanie wlasne) — c.d.

Wiek kosiarki ogrodowej

Wskaznik Modele produkowane przed | Modele produkowane w latach | Modele produkowane po 2010
2005 rokiem (L, = 17) 2005 — 2010 (L, = 24) roku (L; = 38)
W H, H, H;
F24 (W=0,68; p=0,00<a=0,05) (W=0,78;p=0,00<0=0,05) (W=0,68; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
F2.5 (W=0,81; p=0,00<0=0,05) (W=0,74;p=0,00<0=0,05) (W=0,72; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
F26 (W=0,76; p=0,00<0=0,05) (W=0,78;p=0,00<0=0,05) (W=0,80; p=0,00<a=0,05)
W H, Ho H;
F2 (W=0,76; p=0,00<0=0,05) (W=0,92;p=0,06>0=0,05) (W=0,86; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
Fa1 (W=0,74; p=0,00<0=0,05) (W=0,78;p=0,00<0=0,05) (W=0,79; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
Fa.2 (W=0,78; p=0,00<0=0,05) (W=0,68;p=0,00<0=0,05) (W=0,67; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
Fa3 (W=0,70; p=0,00<0=0,05) (W=0,62; p=0,00<0=0,05) (W=0,82; p=0,00<0a=0,05)
W H, H, H;
F3.4 (W=0,71; p=0,00<0=0,05) (W=0,85; p=0,00<0=0,05) (W=0,76; p=0,00<a=0,05)
W H, H, H;
Fa5 (W=0,74; p=0,00<0=0,05) (W=0,70; p=0,00<0=0,05) (W=0,81; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H;
Fa.6 (W=0,85; p=0,00<0=0,05) (W=0,73; p=0,00<0=0,05) (W=0,77; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H;
Fa7 (W=0,71; p=0,00<a=0,05) (W=0,54; p=0,00<0=0,05) (W=0,67; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H;
Fa.8 (W=0,75; p=0,00<0=0,05) (W=0,75; p=0,00<0=0,05) (W=0,81; p=0,00<0=0,05)
W H, H, H;
Fa.9 (W=0,85; p=0,01<0a=0,05) (W=0,82; p=0,00<0=0,05) (W=0,76; p=0,00<a=0,05)
W Ho Ho Ho
Fs (W=0,95; p=0,54>0=0,05) (W=0,97; p=0,59>a=0,05) (W=0,94; p=0,06>0=0,05)
W Ho Ho H;
B (W=0,94; p=0,37>0=0,05) (W=0,93; p=0,08>0=0,05) (W=0,90; p=0,00<a=0,05)
W HO HO Hl
F (W=0,95; p=0,50>0=0,05) (W=0,94; p=0,18>0=0,05) (W=0,92; p=0,01<0=0,05)
W HO HO Hl
N (W=0,93; p=0,24>0=0,05) (W=0,93; p=0,12>0=0,05) (W=0,92; p=0,01<0=0,05)
Oznaczenia:

Ho— rozktad zmiennej jest zblizony do normalnego

H; — rozklad zmiennej nie jest zblizony do normalnego
L — liczebnos¢ proby

W — warto$¢ statystyki W Shapiro-Wilka
p — poziom p dla testu W Shapiro-Wilka

W grupie kosiarek ogrodowych produkowanych przed 2005 rokiem uzyskano w pieciu

przypadkach wartosci testu W Shapiro-Wilka na poziomie p>0=0,05, w zwigzku z tym dla
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zmiennych: Wgy; Wa3; Wes;WE; Wy nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci
rozktadu. Natomiast w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych w latach 2005 — 2010
dla siedmiu zmiennych: Wpg;1; Was; We2; Wes; Wg; WE; Wy uzyskano wartosci testu W Sha-
piro-Wilka na poziomie p>0=0,05, dlatego brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o nor-
malno$ci rozktadu. Wsrdd kosiarek ogrodowych produkowanych po 2010 roku tylko
w jednym przypadku (We3z) uzyskano wartos¢ testu W Shapiro-Wilka na poziomie p>a=0,05
(tab. 57), dlatego brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnos$ci rozktadu (tab. 57).

7.1. Badanie korelacji miedzy zmiennymi w grupie kosiarek ogrodowych
produkowanych przed 2005 rokiem

Korelacje pomiedzy zmiennymi, ktorych rozklad nie miat charakteru normalnego (tab.
57), obliczono za pomocg nieparametrycznego testu Spearmana na poziomie istotno$ci
p<0,05. Celem byto okreslenie:
- zaleznosci wskaznikow na III poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci
od wartosci wskaznikoéw na Il poziomie oceny nowoczesnosci;
- zaleznosci wskaznikow na IIl poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci
od warto$ci wskaznikow na I poziomie oceny nowoczesnosci;
- zalezno$ci wskaznikow na III poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesnosci
od wartosci wskaznika nowoczesnosci;
- zalezno$ci wskaznikow na II poziomie szczegdtowos$ci oceny nowoczesnosci
od warto$ci wskaznikow na I poziomie nowoczesnosci;
- zalezno$ci wskaznikéw na Il poziomie szczegdlowosci oceny nowoczesnosci
od wartosci wskaznika nowoczesnosci;
- zaleznosci wskaznikow na I poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci od
wartosciwskaznika nowoczesnosci.
Zestawienie wspotczynnikow korelacji w grupie kryteriow bezpieczenstwo prezento-

wane jest w tab. 58, natomiast w grupie kryteridéw funkcjonalnos¢ w tab. 59.

Tab. 58. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wlasne)

Korelacje oznaczone wspoiczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

We;
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wh11 0,66 3,40 0,00 Weg,=0,12+0,75-Wpgy 3
Wh1. 0,14 0,53 0,60 Wgy= 0,29+0,12-Wg; 5
Wh13 0,39 1,65 0,12 W= 0,24+0,08-Wg; 3
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Tab. 58. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-

wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wlasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y Wes
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Whg14 0,59 2,87 0,01 Wpg1=0,23+0,30-Wpgy 4
We1s 0,21 0,85 0,41 Wg,= 0,26+0,31-Wg 5
Whg16 0,67 3,48 0,00 Wpg1=0,24+0,21-Wpgy 6
We1 7 0,33 1,34 0,20 Wp; = 0,26+0,13-Wg; 7
We2
Wa,1 0,45 1,97 0,07 Wg,=0,1140,26-Wg, 1
W2 0,05 0,18 0,86 Wp,= 0,16+0,04-Wp,
Wh23 0,84 6,05 0,00 Wpg,=0,11+0,33-Wpg; 3
Wes
Whes1 0,36 1,50 0,15 Wpgs=0,19+0,39-Wg3 1
W32, 0,23 0,94 0,36 Wpgs= 0,23+0,24-Wg3»
Wass 0,48 212 0,05 Waa= 0,2140,10-Waas
Was s 0,25 1,01 0,33 Waa= 0,22+0,16-Waas
Wass 0,10 0,38 0,71 Waa= 0,24+0,03-Waas
Wase 0,63 3,14 0,01 Waa= 0,18+0.25-Waas
Whes7 0,63 3,47 0,00 Wpgs=0,17+0,31-Wg37
Wh3s 0,66 3,43 0,00 Wpg3=0,17+0,30-Wp3g
Wpg
We11 0,80 5,18 0,00 Wpg =0,08+0,72-Wgy 1
Wai12 0,24 0,97 0,35 Wpg=0,24+0,16-Wgj »
Wai3 0,16 0,62 0,54 Wpg=0,24+0,03-Wg 3
Whg14 0,65 3,31 0,00 Wg=0,19+0,26-Wg1 4
Wais 0,28 1,11 0,28 Wg= 0224032 Wpys
Wa1e 0,57 2,67 0,02 W= 0.21+0,14-Way 6
Wgy 7 0,28 1,14 0,27 Wg = 0,22+0,09Wg, ;
Whg21 0,31 1,27 0,22 Wg=0,23+0,16-Wg, 1
Whg2, 0,26 1,03 0,32 Wg=0,23+0,17Wg; »
Waa 3 0,41 1,75 0,10 Wg=0,23+0,16-Wpg,3
We31 0,56 2,65 0,02 Wg=0,19+0,46-Wpg3 1
Wha3. 0,19 0,76 0,46 Wg=0,25+0,15-Wpg3,
Wha33 0,44 1,94 0,07 Wpg=0,22+0,07-Wg3 3
Wa3 4 0,31 1,26 0,23 Wg=0,23+0,15-Wg34
Wh3s -0,06 -0,22 0,83 W;g=0,26-0,01-Wpg3;s

83




Tab. 58. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-

wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wlasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Weg
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji

Wass 0,45 1,96 0,02 Wpg = 0,22+0,14-Wpg3 6
Was7 0,57 2,68 0,02 Wpg = 0,20+0,20-Wpg3 7
Whpss 0,57 2,66 0,02 Wpg = 0,20+0,20-Wpg3 g

Wiy
Wg11 0,57 2,70 0,02 Wy =0,09+0,51-Wgy 1
Wgi, 0,43 1,87 0,08 Wy =0,19+0,29-Wg; »
Wi 3 -0,13 -0,50 0,63 Wy =0,23-0,02-Wpgy 3
Wgi4 0,68 3,62 0,00 Wy =0,14+0,27-Wg1 4
Wagis 0,33 1,37 0,19 Wy =0,17+0,39-Wg; 5
Whgi6 0,64 3,23 0,01 Wy =0,16+0,16-Wp1 6
W17 0,17 0,66 0,52 Wy =0,19+0,05-Wg; 7
W21 0,05 0,18 0,86 Wy =0,19+0,13-Wp
Whg,. 0,36 1,49 0,16 Wy =0,18+0,28-Wg,,
We2.3 0,36 1,48 0,16 Wy =0,21+0,06-Wp, 3
Wa31 0,52 2,33 0,03 Wy =0,15+0,42-Wpg3
Was.2 0,42 1,81 0,09 Wy =0,19+0,33-Was,
W33 0,17 0,73 0,47 Wy = 0,20+0,03-Wg3 3
Whg3 4 0,29 1,19 0,25 Wy =0,18+0,14-Wg3 4
Wass 0,06 0,23 0,82 Wy =0,21+0,01-Wg3s
Wass 0,50 2,26 0,04 Wy =0,17+0,15-Wg3s
W37 0,67 3,46 0,01 Wy =0,15+0,23-Wg37
Whpsg 0,67 3,46 0,01 Wy =0,13+0,02-Wasg

Wpg
Wpg, 0,83 5,75 0,00 W5 = 0,06+0,66Wg,;
Wpg, 0,64 3,21 0,01 W;g = 0,15+0,62-Wg,
Whg3 0,84 5,99 0,00 W;g = 0,09+0,64-Wgs3

Wy
Wgy 0,64 3,20 0,01 Wy = 0,06+0,51-Wgy
Wpg, 0,48 2,11 0,05 Wg =0,13+0,46-Wg,
We3 0,82 5,63 0,00 Wy = 0,05+0,62-Was
Wg 0,87 6,82 0,00 Wy =-0,01+0,86-Wg

Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotnosc

wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotnosci; gdy p < 0,05
— wspotczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — Korelacja ujemna
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Analizie poddano wspotzaleznosci w podsystemie bezpieczenstwo: - na Il poziomie
szczegdtowosci oceny nowoczesnosci od warto$ci: wskaznikow na III poziomie, I poziomie
oraz kompleksowego wskaznika nowoczesnosci; - na II poziomie szczegdétowosci oceny
nowoczesnosci od wartosci wskaznikow na I poziomie oraz kompleksowego wskaznika no-
woczesnosci; - na [ poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci od wartosci komplekso-
wego wskaznika nowoczesnos$ci, poszukujgc pomigdzy nimi korelacji (tab. 65).

Z przedstawionych danych w tab. 58 wynika, ze niektore wspotczynniki korelacji sg
ujemne: Wpg35:Wpg3 (r = -0,06); Wg13:Wy (r = - 0,13), wynika to z faktu ze nie zawsze mamy
do czynienia z korelacja dodatnia, ktéra wystepuje wowczas, gdy wzrostowi jednej cechy
odpowiada wzrost $rednich wartosci drugiej cechy. W przypadku korelacji ujemnej pomiedzy
wspotzaleznymi wskaznikami nalezy zmieni¢ relacje na odwrdcone.

Wykorzystujac systematyke klasyfikacyjna Stanisza (2006) 1 Rabiej (2012), uzyskano
nastepujace wyniki — korelacja liniowa Pearsona (tab. 58):

- napoziomie bardzo wysokim (0,7<0,9) wystepuje w szeéciu przypadkach;
- napoziomie wysokim(0,5<0,7) — w dwudziestu przypadkach;
- na poziomie przecigtnym (0,3<0,5) — w szesnastu przypadkach;
- na poziomie stabym (0,1<0,3) - w pietnastu przypadkach;
- korelacja nikta (0<0,1) w czterech przypadkach.
W dwudziestu czterech przypadkach poziom p dla statystyki t jest mniejszy od 0,05, co

oznacza, ze wspotczynniki korelacji sg istotnie r6zne od 0 (tab. 58).

Tab. 59. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wtasne)

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y e
r(x,Y) t p réwnanie regresji
W1 0,89 7,75 0,00 We; = 0,06+0,30-Wey 4
Wk 0,86 6,63 0,00 Wi =0,07+0,25-Wey 5
Wk 3 0,56 2,64 0,02 W1 =0,11+0,56-Wey 3
We14 0,25 1,00 0,33 Wiy = 0,10+0,12-Wey 4
Wes1s 0,38 1,61 0,13 Wi = 0,11+0,15-Wey 5
Wk 0,22 0,89 0,39 Wi =0,13+0,73- Wey6
We1 7 0,32 1,30 0,21 Wi, =0,12+0,37- W, ;
Wk -0,09 -0,35 0,73 Wi =0,14-0,11- Wi g
Wk,
We21 0,78 4,90 0,00 Wi, = 0,12+0,36- Wy
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Tab. 59. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$é w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wlasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y Wz
r(x,Y) t p rownanie regresji

Wk 0,63 3,39 0,00 Wg, =0,10+0,50- W,
W3 0,09 0,36 0,72 W, = 0,19+40,07Wg; 3
W4 0,69 3,71 0,00 Wg, =0,08+0,43-Wgp 4
We2s 0,84 6,05 0,00 W, = 0,09+0,44-We; 5
Wk 0,50 2,26 0,04 W, =0,16+0,44-Wey 6

Wes
Wes 1 0,85 6,37 0,00 We3 =0,06+0,33- W3
W3, 0,70 3,82 0,00 We3=0,07+0,32- W3,
Weas 0,34 1,40 0,18 Wis = 0,14+0,60-Wra 5
Whes4 0,77 4,75 0,00 We3=0,07+0,26-We3 4
Wiss 0,52 2,35 0,03 Wes = 0,1240,70-Wras
Whes6 0,41 1,76 0,10 We3=0,12+0,45-We3
Wes 7 -0,02 -0,09 0,93 W3 = 0,15-0,04-We3 7
Wiss 0,34 1,39 0,18 Wes = 0,1140,13-Wras
Wiss 0,78 4,82 0,00 Wes = 0,09+0,50-Wras

We
W11 0,53 2,42 0,03 We=0,13+0,18-Wgy 3
Wi 2 0,42 1,81 0,09 Wi = 0,14+0,13-Wr1,
We1 3 0,49 2,20 0,04 We=0,15+0,51-Wgy 3
We14 0,60 2,92 0,01 We =0,09+0,32-Wey 4
We1s5 0,18 0,71 0,49 We=0,17+0,07-Wey 5
Wk -0,02 -0,09 0,93 WEe =0,18-0,08-Wgy 6
Wey 7 0,02 0,07 0,94 We=0,18+0,02-Wgy 7
Wiys 0,46 2,03 0,06 We = 0.16+0.58 Wrys
Weot 0,76 4,54 0,00 Wr=0.1140,29-Wra,
Wi, 0,67 3,51 0,00 We=0,09+0,42-Wras
W3 -0,07 -0,29 0,78 We=0,18-0,04-Wg, 3
W4 0,70 3,84 0,00 We=0,08+0,36-Wg, 4
Wk, 5 0,76 4,51 0,00 We=0,10+0,33-Wg;y5
Wk, 6 0,51 2,30 0,04 We=0,15+0,37-Wegy
Wes 1 0,73 4,18 0,0 We=0,11+0,25-Wg3
Whs s 0,73 4,10 0,00 We=0,11+0,281-Wes,
Whes33 0,36 1,52 0,15 We=0,16+0,55-Wgs33
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Tab. 59. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$é w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

We
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wes4 0,66 3,42 0,00 We=0,12+0,193- W3 4
Wess 0,39 1,63 0,12 We=0,14+0,45- W35
Wesse 0,23 0,94 0,36 We=0,16+0,23- W3
Wes 7 0,17 0,66 0,52 We=10,17+0,23- W3
Wess 0,09 0,34 0,73 We=10,17+0,03-Wg3g
Wesg 0,53 2,42 0,03 We=0,14+0,29-Wg3
Wy
We11 0,43 1,87 0,08 Wy =0,18+0,14 - Wgy 4
We1, 0,37 1,53 0,15 Wy =0,18+0,10- Wy ,
We13 0,47 2,05 0,06 Wy =0,19+0,44-We1 3
We14 0,65 3,30 0,00 Wy =0,12+0,31- W1 4
Weis 0,13 0,51 0,62 Wy = 0,20+0,05- Wy 5
Weie 0,09 0,36 0,73 Wy =0,21+0,29- W16
We17 0,00 0,02 0,00 Wy = 0,21+0,005- Wy 7
Weig 0,49 2,21 0,04 Wy =0,19+0,56- W1 g
W24 0,61 2,98 0,01 Wy =0,16+0,21- W,
W2, 0,68 3,56 0,00 Wy =0,14+0,39-Wg,,
Wk 0,13 0,52 0,61 Wy =0,20+0,07- W, 3
W24 0,68 3,63 0,00 Wy =0,12+0,32- W, 4
Wk 0,74 4,25 0,00 Wy =0,14+0,29- W, 5
W6 0,39 1,64 0,12 Wy =0,19+0,26- W6
Wes 1 0,62 3,06 0,01 Wy =0,16+0,19- W3
Wes, 0,81 5,29 0,00 Wy =0,14+0,29-We3,
Wes3 0,33 1,36 0,19 Wy =0,20+0,46- W33
Wes4 0,59 2,83 0,01 Wy =0,16+0,16- W34
Wess 0,39 1,64 0,12 Wy =0,19+0,41- W35
Wesse 0,34 1,38 0,19 Wy =0,19+0,30-Wesg
Wes7 0,13 0,49 0,636 Wy =0,21+0,16-We3;
Wess 0,07 0,26 0,80 Wy =0,21+0,02- W3
Wk 0,60 2,91 0,01 Wy=0,17+0,30- W3
We
Wk, 0,70 3,83 0,00 W = 0,08+0,74- W,
Wk, 0,93 10,10 0,00 We = 0,02+0,77- W,
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Tab. 59. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych przed 2005 rokiem (L, = 17) (opracowanie wlasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

We
Zmn. X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wk 0,81 5,30 0,00 W =0,07+0,69-Wg3
Wy
Wg, 0,64 3,24 0,00 Wy = 0,13+0,62-Wg,
We, 0,89 7,65 0,00 Wy = 0,08+0,67- W,
Whes 0,78 4,86 0,00 Wy =0,12+0,61-Wes
WEe 0,95 11,62 0,00 Wy = 0,06+0,87-We

Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotnosc
wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotnosci; gdy p < 0,05
— wspotczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — korelacja ujemna

W pigciu przypadkach uzyskano korelacje ujemne pomigdzy wspodtzaleznymi wskaz-
nikami (tab. 59) W|:1.8:W|:1(r = -0,09); We3.7:Wgs (I' = -0,02); W1 6:WE (I' = -0,02); We2 3:WE
(r =-0,07), nalezy zamienic relacje na odwrocone.

Wykorzystujac systematyke uzyskano nastgpujace wyniki korelacji liniowej Pearsona

(tab. 59):

na poziomie prawie petnym (0,9<r,,<1) — w dwoéch przypadkach;
- napoziomie bardzo wysokim (0,7<ry,<0,9) — w dziewigetnastu przypadkach;
- napoziomie wysokim (0,5<ry,<0,7) — w dziewigtnastu przypadkach;
- na poziomie przeci¢tnym (0,3<rx,<0,5) — w osiemnastu przypadkach;
- na poziomie stabym (0,1<ry,<0,3) — w o$miu przypadkach;
- na poziomie niktym (0<r,y<0,1) — w dziesigciu przypadkach.
W czterdziestu dwoch przypadkach poziom p dla statystki t jest mniejszy od 0,05, co

oznacza, ze wspotczynniki korelacji sg istotnie rozne od 0 (tab. 59).

7.2.Badanie korelacji miedzy zmiennymi w grupie kosiarek ogrodowych
produkowanych w latach 2005 - 2010

Przedstawiono tabelaryczng interpretacje korelacji zaleznosci wskaznikéw w podsyste-

mie bezpieczenstwo (tab. 60) oraz w podsystemie funkcjonalnos¢ (tab. 61).
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Tab. 60. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wlasne)

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y Wes
r(x,Y) t p rownanie regresji
We11 0,39 2,00 0,06 Wg,= 0,2140,36-Wpg; 1
We1, 0,41 2,12 0,04 Wg,= 0,25+0,29-Wp, ,
Wh13 0,47 2,50 0,02 Wg,= 0,22+0,09-Wpg, 3
Wh14 0,38 1,94 0,06 Wpg;= 0,2340,27-Wg 4
Wh1s 0,35 1,76 0,09 Wpg;= 0,23+0,44-Wpg; 5
Wh1s 0,58 3,32 0,00 Wpg;= 0,21+0,35-Wpg; 6
We1 7 0,44 2,30 0,03 Wpg;= 0,25+0,11-Wg; 7
Wpg,
We21 0,79 6,03 0,00 Wpg,= 0,04+0,60-Wg; 4
Whe2. 0,68 4,40 0,00 Wg,= 0,1340,66-Wpg,,
Wh23 0,81 6,60 0,00 Wg,= 0,1140,53-Wpg, 3
Wes
Wass 0,40 2,06 0,05 W= 0,22+0,28 Waa1
W3, 0,02 20,10 0,92 W= 0,30-0,05-Wga,
Wass 0,72 4,86 0,00 Wiga= 0,18+0,23- Wgs 5
Wa3 4 0,31 1,56 0,13 Wg3= 0,24+0,15-Wpg34
Waas 0,46 2,47 0,02 Wiga= 0,17+0,25-Wgs 5
Wh3s 0,82 6,86 0,00 Wp3= 0,18+0,50-Wg3,6
We37 0,66 4,09 0,00 Wpg3= 0,20+0,45-Wpg3;
Wesg 0,82 6,84 0,00 Wpg3= 0,18+0,50-Wg3
Wpg
We11 0,45 2,36 0,03 Wpg=0,19+0,48-Wpg1
We1 0,08 0,40 0,70 Wpg=0,27+0,07-Wpg1»
W13 0,34 1,69 0,10 Wa= 0,22+0,08 Wg1 5
Wg14 0,37 1,90 0,07 Wpg=0,21+0,30-Wpg14
Wa1s 0,24 1,14 0,27 Wa= 0244035 Wp1s
Wa1e 0,48 256 0,02 Wa= 0214033 Wa1e
Was 7 0,33 1,66 0,11 Wg=0,254+0,10-Wpgy 7
We21 0,64 3,88 0,00 Wpg=0,16+0,38-Wpg;,
Wa,. 0,41 2,14 0,04 Wpg=0,24+0,31-Wg,,
Wh»3 0,62 3,67 0,00 W;g=0,21+0,31-Wpgy3
Was1 0,41 2,13 0,04 Wpg=0,23+0,20-Wg3;
Wes, 0,08 0.39 0.70 We=0,29+0,13-Wgs,
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Tab. 60. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Wpg
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wes3.2 0,08 0,39 0,70 Wp=0,29+0,13-Wpg3.,
Wh33 0,56 3,15 0,00 Wpg=0,22+0,12-Wpg33
Wh3.4 0,28 1,37 0,18 Wg=0,25+0,09-Wpg3 4
Whe3s 0,53 2,94 0,01 Wpg=0,18+0,20-Wpg35s
Whss 0,74 5,18 0,00 Wpg=0,21+0,30-Wg3,
W37 0,64 3,94 0,00 Wpg=0,22+0,30-Wpg37
Whsg 0,74 5,15 0,00 Wpg=0,21+0,30-Wpg33
Wy
W11 0,34 1,72 0,10 Wy = 0,15+0,30-Wg; 3
We1. 0,20 0,98 0,34 Wy =0,20+0,13-Wg »
Wh13 0,11 0,52 0,60 Wy =0,19+0,02-Wg; 3
Wh14 0,35 1,76 0,09 Wy =0,16+0,23-Wpg1 4
We1s 0,19 0,89 0,38 Wy =0,18+0,22-Wg 5
Wh16 0,38 1,92 0,07 Wy =0,16+0,22-Wpgy 6
We1 7 0,47 2,47 0,02 Wy =0,17+0,11-Wg; 7
We21 0,63 3,77 0,00 Wy=0,13+0,27-Wpg, 1
W22 0,53 2,92 0,01 Wy=0,17+0,30-Wg;,,
Wh23 0,59 3,45 0,00 Wy=0,17+0,22-Wg, 3
Wa31 0,33 1,64 0,11 Wy =0,18+0,13-Wpg3
We3. 0,13 0,64 0,53 Wy =0,20+0,17-Wg3,
Wh33 0,36 1,80 0,08 Wy =0,18+0,06-Wpg3 3
Wh3.4 0,11 0,51 0,61 Wy = 0,20+0,03-Wpg34
Wh3s 0,40 2,04 0,05 Wy =0,15+0,12-Wg335
Wh3s 0,56 3,17 0,00 Wy =0,17+0,19-Wg3 6
We37 0,56 3,20 0,00 Wy =0,16+0,22-Wpg3 7
Wh3g 0,56 3,14 0,05 Wy =0,17+0,19-Wg3g
Weg
We, 0,74 5,22 0,00 W5z = 0,03+0,87-Wpg;
Wp, 0,74 5,14 0,00 Wg =0,15+0,56-Wg,
W3 0,91 10,52 0,00 Wg =0,10+0,62-Wg3
Wy
We; 0,63 3,79 0,00 Wy = 0,04+0,60-Wpg;
We, 0,76 5,49 0,00 Wy = 0,10+0,49-Wpg,
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Tab. 60. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Wi
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
We3 0,66 4,11 0,00 Wy =0,10+0,37-Wp3
W 0,80 6,30 0,00 Wy =0,02+0,66-Wg
Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotnoéé

wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotnosci; gdy p < 0,05
— wspotczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — korelacja ujemna

Dla badanych czynnikow w tab. 60 ustalono, ze w przypadku korelacji ujemnej
(Wp3.2:Wgs r = -0,02) pomigdzy wspotzaleznymi wskaznikami zmieniono relacje na odwro-
cone. Analizie poddano wspotzaleznosci w podsystemie bezpieczenstwo uzyskujac na-
stepujace wyniki korelacji Pearsona (tab. 60):

- napoziomie niktym (0<ry<0,1) — w trzech przypadkach;
- na poziomie stabym (0,1<ry,<0,3) — w siedmiu przypadkach;
- na poziomie przeci¢tnym (0,3<rx,<0,5) — w dwudziestu trzech przypadkach;
- na poziomie wysokim (0,5<rx,<0,7) — w szesnastu przypadkach;
- napoziomie bardzo wysokim (0,7<r,,<0,9) — w jedenastu przypadkach;
- na poziomie prawie petnym (0,9<ry,<1,0) — w jednym przypadku.
W czterdziestu dziewigciu przypadkach (tab. 60) poziom p dla statystyki t jest mniejszy

od 0,05, co oznacza, ze wspotczynniki korelacji sg istotnie r6zne od 0.

Tab. 61. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wlasne)

Korelacje oznaczone wspoétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&zmn.Y Wer
r(x,Y) t p réwnanie regresji
W11 0,94 13,43 0,00 W= 0,52+0,35- Wy 1
Wes1 0,92 11,43 0,00 Wg;= 0,07+0,333-We; 5
We13 0,45 2,39 0,03 W= 0,14+0,85- Wy 3
We14 0,62 3,70 0,00 W= 0,07+0,33- Wep 4
Wes1s 0,64 3,88 0,00 We= 0,11+0,34- Wy 5
Wk 0,36 1,80 0,09 W= 0,14+0,29- Wy 6
Wk 7 -0,21 -1,03 0,31 W= 0,18-0,02-Wey 7
We1s -0,02 -0,09 0,93 Wg=0,17-0,02-Wey g
We,
W21 0,83 6,95 0,00 We,=0,11+0,48-Wgy 4
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Tab. 61. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-

wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji s istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y W
r(x,Y) t p rownanie regresji
Wk 0,61 3,61 0,00 We=0,09+0,81-Wg,,
W3 0,70 4,64 0,00 We=0,11+0,67-Wg; 3
W4 0,50 2,73 0,01 W, =0,05+0,57 - Wgy 4
Wk s 0,77 5,74 0,00 Wg,=0,10+0,42-Wg; 5
Wk 0,54 2,99 0,01 We,=0,15+0,51-Wgy 6
Wes
We3 1 0,67 4,28 0,00 We3=0,05+0,39-We3
Wes, 0,62 3,69 0,00 We3=0,05+0,17- W3,
Whes 3 0,56 3,21 0,04 We3=0,08+0,85-Wg3 3
Whes4 0,73 5,02 0,00 Wez=0,03+0,32-Wg3 4
Wiss 0,69 4,45 0,00 Wis= 0,08+1,02-Wras
Whess 0,71 4,73 0,00 We3=0,08+0,38-Wes g6
Whes 7 0,47 2,50 0,02 Wez=0,09+1,29-Wg3 7
Wiss 0,47 252 0,02 Wis= 0,05+0,14-Wras
Wiss 0,73 4,95 0,00 Wis= 0,09+0.48 Wrao
We
We 1 0,85 7,54 0,00 We=0,09+0,25-Wgy 3
We1, 0,81 6,42 0,00 We=0,10+0,22-Wrs
We1 3 0,43 2,25 0,03 We=0,15+0,64-Wgy 3
We14 0,47 2,53 0,02 We=0,11+0,20-Wgy 4
Wi1s 0,43 2.25 0,03 We=0,14+0,18 Wy s
Wiys 0,31 1,51 0,15 We=0,15+0,20-Wey 6
Wey 7 -0,24 -1,15 0,26 We=0,18-0,37-Wgy 7
Wiys 0,29 1,44 0,16 Wr=0,15+0,26-Wr1 g
W1 0,51 2,77 0,01 We=0,13+0,21-Wgy
Wi, 0,63 3,81 0,00 We=0,0940,59- W,
Wieas 0,48 259 0,02 Wr=0,1240,32-Wra3
W4 0,56 3,15 0,00 WEe=0,05+0,45-Wegy4
We2s 0,65 3,98 0,00 We=0,11+0,25-Wg5
Wk 0,30 1,46 0,16 We=0,15+0,20-Wey6
Wes 1 0,43 2,24 0,03 We=0,12+0,32-We3 1
We3» 0,22 1,08 0,29 We=0,14+0,08- W3,
Whes33 0,30 1,50 0,15 We=0,15+0,58- W33
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Tab. 61. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$é w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

We
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p rownanie regresji

Wes4 0,57 3,29 0,00 We=0,09+0,32- W34
Wess 0,14 0,64 0,53 We=0,16+0,26- W35
Wesge 0,50 2,72 0,01 We=0,14+0,34- W3¢
Wes 7 0,28 1,37 0,18 We=0,16+0,98 W37
Wess 0,59 3,24 0,00 We=0,10+0,22- W34
Wesg 0,22 1,04 0,31 We=0,15+0,18- W3

Wy
Wer4 0,85 7,70 0,00 Wy = 0,14+0,24-Wey 4
Wk 0,83 7,03 0,00 Wy=0,15+0,22- Wy,
We13 0,35 1,77 0,00 Wy =0,20+0,49-We1 3
We14 0,47 2,48 0,02 W= 0,16+0,18 W14
Weis 0,41 2,14 0,04 Wy=0,19+0,18- W15
Weie 0,23 1,12 0,27 Wy = 0,20+0,14- W6
We17 -0,30 -1,46 0,16 Wy =0,23-0,43-Wey 7
Weig 0,24 1,17 0,25 Wy = 0,20+0,20- W g
W24 0,50 2,68 0,01 Wy=0,18+0,19-Wg,;
W2, 0,59 3,43 0,00 Wy=0,15+0,52-Wg;,
W23 0,38 1,94 0,06 Wy=0,18+0,24- W3
We24 0,45 2,34 0,03 Wy=0,13+0,34- W, 4
Wk 0,50 2,72 0,01 Wy=0,17+0,18- W5
Wk 0,25 1,22 0,23 Wy=0,20+0,16-Wgp¢
Wes 1 0,37 1,86 0,08 Wy = 0,18+0,25-We3 ;4
Wes, 0,07 0,35 0,73 Wy =0,21+0,02- W3,
Wes3 0,15 0,70 0,49 Wi =0,21+0,27-We3 3
Wes4 0,48 2,57 0,02 Wi =0,16+0,25-We3 4
Wess 0,02 0,12 0,91 Wy = 0,22+0,04-We3 s
Wesse 0,46 2,40 0,02 Wi = 0,20+0,29-We3g
Wes7 0,06 0,28 0,78 Wy=0,21+0,20 W37
Wess 0,54 3,01 0,01 Wy=0,15+0,20- W3
We3 g 0,15 0,72 0,488 Wy=0,21+0,12-We3z

Wy
W, 0,84 7,51 0,00 Wy =0,11+0,63-Wg;
Wk, 0,63 3,78 0,00 Wy = 0,13+0,42- W,
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Tab. 61. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych w latach 2005 — 2010 (L, = 24) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Wi
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p rownanie regresji
W3 0,42 2,18 0,04 Wy =0,17+0,50-Wg3
We 0,93 11,95 0,00 Wy =0,07+0,87-Wg
We
Wg; 0,87 8,30 0,00 W =0,05+0,69-Wg;
Wk, 0,71 4,70 0,00 We=0,07+0,50-Wg,
W3 0,53 2,97 0,01 WE=0,10+0,682-Wg3
Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotnosc

wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotnosci; gdy p < 0,05
— wspotczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — korelacja ujemna

Dla badanych czynnikow w przypadku korelacji ujemnej pomiedzy wspoétzaleznymi
wskaznikami;(Wg1.7:Wgp 1 = -0,21); (Wr1g:Wg r = -0,02); (WE1.7:We T = -0,24); (WE1.7:Wy
r =-0,300; (Wgz.17:Wn r = - 0,02) zmieniono relacje na odwrdcone.

Wyliczajac korelacje pomiedzy wspotzaleznymi wykorzystano przyjeta systematyke
(Stanisz 2006) ustalono nastepujace wyniki korelacji liniowej Pearsona (tab. 61):

- korelacja na poziomie prawie pelnym (0,9<rx,<1) — w trzech przypadkach;

- korelacja na poziomie bardzo wysokim (0,7<rx,<0,9) — w trzynastu przypad-
kach;

- korelacja wysoka (0,5<ry,<0,7) — dwadzie$cia trzy przypadki;

- korelacja przecigtna (0,3<r,y<0,5) — w dwudziestu jeden przypadkach;

- korelacja staba (0,1<r4<0,3) — w dwunastu przypadkach;

- korelacja na poziomie niklym (0<ry,<0,1) — w czterech przypadkach.

W podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych w la-
tach 2005 — 2010 dla badanych wspotzalezno$ci w piecdziesieciu trzech przypadkach (tab.
61) poziom p dla statystyki t jest mniejszy od 0,05, a to 0znacza, ze wspotczynniki korelacji

sg istotnie rozne od 0.

7.3.Badanie korelacji miedzy zmiennymi w grupie Kosiarek ogrodowych
produkowanych po 2010 roku

Interpretacje korelacji zaleznosci wskaznikow w grupie kosiarek ogrodowych produ-

kowanych po 2010 roku w podsystemie bezpieczenstwo i funkcjonalno$¢ przedstawiono
w tab. 62 — 63.
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Tab. 62. Korelacja migdzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych po 2010 roku (Ls = 38) (opracowanie wtasne)

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y Wes
r(x,Y) t p rownanie regresji
We11 0,60 4,55 0,00 Wg; = 0,28+0,39-Wpg; 4
We1, 0,63 4,84 0,00 Wg, = 0,30+0,44-Wpg, ,
Wh13 0,35 2,24 0,03 Wg; = 0,34+0,15-Wpg; 3
Wh14 0,65 5,17 0,00 We; = 0,24+0,48-Wpg; 4
Whag1s 0,57 4,13 0,00 Wg;=0,26+0,63-Wpg; 5
Ws16 0,68 5,53 0,00 Wpg1=0,20+0,74-Wpg1 6
We17 0,76 7,03 0,00 Wpg;=0,23+0,34-Wpg, 7
We;
We21 0,82 8,70 0,00 Wpg,=0,08+0,73-Wpg, 1
Whe2. 0,87 10,74 0,00 Wpg,=0,17+0,73-Wpg,,
Wh23 0,79 7,70 0,00 Wpg,=0,23+0,62-Wpg, 3
Wes
Whes1 0,42 2,79 0,01 Wpg3=0,33+0,21-Wpg3
W32, 0,05 0,32 0,75 Wpgs=0,43+0,09-Wpg3,
Wass 0,50 3,51 0,00 Was= 0304027 Wpas
Wa3 4 0,61 4,62 0,00 Wpg3=0,26+0,29-Wpg34
Whess 0,61 4,59 0,00 W3 = 0,25+0,28-Wpg35
Whs 0,35 2,22 0,03 Wpg3=0,36+0,14-Wpg3
Wa37 0,84 9,15 0,00 Wpg3=0,25+0,35-Wpg37
Whss 0,66 5,33 0,00 Wpg3=0,29+0,26-Wpg3g
Wpg
We11 0,56 4,01 0,00 Wg=0,27+0,29-Wg1 1
We1 0,54 3,90 0,00 Wg=0,29+0,31"Wg;»
Wg13 0,21 1,28 0,21 Wg=0,34+0,07-Wgy 3
Wg14 0,68 5,53 0,00 Wg=0,22+0,41-Wgy 4
Wg1s 0,43 2,86 0,01 Wg=0,28+0,39-Wg; 5
Wg16 0,62 4,75 0,00 Wg=0,21+0,55-Wgy 4
We1 7 0,64 5,03 0,00 Wg=0,25+0,23-Wg; 7
Waa1 0,67 5,42 0,00 Wg=0,21+0,27-Wgy 1
Wa,. 0,79 7,80 0,00 Wg=0,22+0,31-Wgy,
Waa 3 0,67 5,42 0,00 Wg=0,26+0,24-Wgy 3
Was1 0,52 3,71 0,00 Wg=0,26+0,23-Wg3;
W32, -0,04 -0,25 0,80 Wg = 0,38-0,06-Wpg3,
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Tab. 62. Korelacja mi¢dzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-

wanych po 2010 roku (Ls = 38) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Wy
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wh33 0,47 4,92 0,00 Wg=0,27+0,22-Wg3 3
Wh3.4 0,63 4,92 0,00 Wg=0,22+0,27-Wpg3 4
Wh3s 0,56 4,02 0,00 Wg=0,23+0,23-Wp3s
Whss 0,34 2,16 0,04 Wg=0,3140,12-Wg3
Whs7 0,71 6,11 0,00 Wpg=0,24+0,26-Wg3 7
Wh3s 0,49 3,40 0,00 Wpg=0,28+0,17-Wg3g
Wy
Wai11 0,42 2,78 0,01 Wy =0,22+0,22-Wgy 1
We1. 0,51 3,53 0,00 Wy=0,23+0,29-Wg; »
Wh13 0,26 1,60 0,12 Wy = 0,26+0,09-Wg; 3
Wh14 0,62 4,78 0,00 Wy=0,17+0,38-Wpg1 4
Wh1s 0,59 4,39 0,00 Wy=0,17+0,54-Wg1 5
Wh16 0,54 3,85 0,00 Wy=0,16+0,48-Wpg1 6
We1 7 0,69 5,68 0,00 Wy = 0,17+0,25-Wgy 7
Wh21 0,49 3,40 0,00 Wy = 0,18+0,20-Wpg, 1
W22 0,72 6,15 0,00 Wy=0,17+0,28-Wg,,
Wh23 0,55 3,92 0,00 Wy=0,21+0,20-Wg, 3
Wa31 0,66 5,23 0,00 Wy=0,16+0,30-Wpg3
Whs.2 0,10 0,62 0,54 Wy=0,30+0,15-Wg3,
W33 0,22 1,34 0,12 Wy=0,26+0,10-Wpg3 3
Wh3.4 0,60 4,46 0,00 Wy=0,16+0,26-Wpg34
Wh3s 0,46 3,09 0,00 Wy=0,19+0,19-Wg35
Wh3s 0,25 1,54 0,13 Wy = 0,26+0,09-Wpg3 6
We37 0,64 5,05 0,00 Wy =0,18+0,24-Wa3;
Wessg 0,48 3,30 0,00 Wy =0,21+0,16-Wa3g
Weg
We; 0,85 9,87 0,00 Wg = 0,08+0,70-Wg;
W, 0,86 10,04 0,00 W;g =0,16+0,40-Wpg,
We3 0,92 13,86 0,00 Wg = 0,03+0,81-Wgs
Wy
W, 0,84 9,16 0,00 Wy = 0,02+0,69-Wpg;
W, 0,71 6,03 0,00 Wy =0,13+0,33-Wp,
We3 0,82 8,69 0,00 Wy =-0,01+0,73-Wpg3
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Tab. 62. Korelacja mi¢dzy zmiennymi w podsystemie bezpieczenstwo w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych po 2010 roku (Ls = 38) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji s istotne z p<0,05

Wi

Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji

Wg 0,90 12,09 0,00 Wy =-0,03+0,90-Wg

Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotno$¢
wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotno$ci; gdy p < 0,05
— wspolczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — korelacja ujemna

W jednym przypadku uzyskano korelacje ujemng pomiedzy wspoétzaleznymi wskazni-
kami (tab. 62): Wpg32:Wpg (r = -0,04) zamieniono relacje na odwrdcone. Dla badanych
czynnikow wyliczajac korelacje wykorzystano przyjeta systematyke (Stanisz 2006) ustalono
nastepujace wyniki korelacji liniowej Pearsona (tab. 62):

- korelacje na poziomie prawie pelnym (0,9<ry,<1,0) uzyskano w dwoch przy-
padkach;

- korelacja na poziomie bardzo wysokim (0,7<rx,<0,9) — w trzynastu przypad-
kach;

- korelacja na poziomie wysokim (0,5<r,y<0,7) — dwadzie$cia osiem przypadkow;

- korelacja na poziomie przecigtnym (0,3<r,y<0,5) — jedenascie przypadkow;

- korelacja na poziomie stabym (0,1<r,y<0,3) — w pigciu przypadkach;

- korelacja na poziomie niktym (0<ryx,<0,1) — w dwoch przypadkach.

Dla badanych wspotzaleznosci uzyskano w piecdziesigciu czterech przypadkach (tab.
62) poziom p dla statystyki t mniejszy od 0,05, co oznacza, ze wspotczynniki korelacji sa

istotnie rdézne od 0.

Tab. 63. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych po 2010 roku (L, = 38) (opracowanie wlasne)

Korelacje oznaczone wspoétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y e
r(x.Y) t p roéwnanie regresji
W11 0,90 12,25 0,00 W= 0,07+0,41 Wy 4
Wk, 0,92 14,50 0,00 Wi =0,07+0,46-Wey 5
We13 0,57 4,17 0,00 We=0,17+1,09-Wey 3
We14 0,81 8,44 0,00 Wi =0,05+0,36"We1 4
Wes1s 0,75 6,81 0,00 We; = 0,05+0,65-Wey 5
Wk 0,34 2,14 0,04 Wi =0,22+1,22-Wey 6
We1 7 0,14 0,88 0,39 Wiy = 0,24+2,26-Wey 7
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Tab. 63. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$é w grupie kosiarek ogrodowych produko-

wanych po 2010 roku (L, = 38) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji s istotne z p<0,05

Zmn.X&Zmn.Y W
r(x,Y) t p rownanie regresji
Whe1g 0,69 5,79 0,00 We1=0,13+0,44-Wg; g
Wg,
W1 0,91 13,21 0,00 We,=0,11+0,65-Wgp1
W2, 0,91 13,16 0,00 We,=0,14+0,63-Wgp
W23 0,59 4,35 0,00 We=0,25+0,51-Wgy3
W24 0,90 12,30 0,00 We,=0,07+0,63 Wgp 4
Wiezs 0,88 11,18 0,00 Weo=0,1340,61 - Wry s
Wk 0,54 3,88 0,00 We,=0,23+0,86-Wg, 6
Wes
Whes 1 0,48 3,30 0,00 We3=0,11+0,32-Wes g
W3, 0,59 4,38 0,00 We3=0,10+0,24-Wg3»
Wiss 0,40 2,61 0,01 Wis= 0,14+0.93 Wras
Whes 4 0,78 7,55 0,00 Wes=0,05+0,43-Wg3 4
Wiss 0,45 3,03 0,00 Wis= 0,15+0.67 Wras
Wias 0,70 5,85 0,00 Wis= 0,1240.58 Wras
We3 7 -0,14 -0,85 0,40 We3=0,21-0,52-We37
Wesg 0,77 7,29 0,00 We3=0,08+0,49-We3 g
Weas 0,77 7.33 0,00 Wes=0,1040,41-Wes o
We
W1 0,74 6,57 0,00 We=0,14+0,30-Wgy 3
WE1 2 0,77 7,33 0,00 We=0,13+0,34-Wgy ,
Wiys 0,48 3,27 0,00 We=0,20+0,82-Wey 5
We14 0,75 6,87 0,00 We=0,10+0,29-Wgy 4
Wers 0,74 6,67 0,00 Wr=0,09+0,58 W15
Wiys 0,17 1,07 0,29 Wr=0.25+0,57 Wr1g
Wk 7 -0,001 0,01 0,99 We=0,26-0,02-Wgy 7
Wiys 0,80 8,05 0,00 Wr=0,15+0,45-Wr g
W1 0,76 7,05 0,00 We=0,11+0,39-Wg, 1
Wk, 0,85 9,59 0,00 We=10,11+0,42-Wg,,
W, 3 0,44 2,97 0,00 We=0,20+0,27-Wg; 3
W4 0,75 6,81 0,00 We=0,09+0,37-Wgy4
Wk, 5 0,73 6,42 0,00 We=0,12+0,36-Wg; 5
Wk 0,56 4,02 0,00 We=0,16+0,63-Wgy
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Tab. 63. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalnos¢ w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych po 2010 roku (L, = 38) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspotczynniki korelacji s istotne z p<0,05

We
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p réwnanie regresji
Wes 4 0,58 4,24 0,00 We=10,15+0,41" W3,
W3, 0,62 7,56 0,00 We=10,14+0,26- W3,
Wes3 0,38 2,45 0,02 We=0,20+0,95- W33
W34 0,62 4,79 0,00 We=10,13+0,37-We3,4
Wess 0,35 2,22 0,03 We=0,22+0,55We3 5
Wk 0,41 2,74 0,01 We=0,21+0,37 Wg3g
Wes7 -0,08 -0,45 0,63 We=0,27-0,32-We37
Wesg 0,55 3,95 0,00 We=10,17+0,38" Wg3g
Wesg 0,69 5,66 0,00 We=10,17+0,39-Wg3
Wi
Wiy 4 0,67 5,47 0,00 Wy = 0,209+0,27- Wey 4
Wy 0,72 6,21 0,00 Wy=0,19+0,31-We1
Wey 3 0,39 2,54 0,01 Wy = 0,26+0,65-We1 3
Wi 4 0,76 6,96 0,00 Wy=0,16+0,29-W1 4
Wes 0,71 6,03 0,00 Wy = 0,15+0,54- W15
Wei6 0,03 0,21 0,84 Wy=0,31+0,11- W6
Wy 7 0,06 0,37 0,71 Wy=0,31+0,85"We; 7
Wk g 0,69 5,80 0,00 Wy=0,22+0,38 "Wy g
W24 0,73 6,38 0,00 Wy =0,16+0,36" W,
Wk 0,82 8,66 0,00 Wy=0,17+0,40- W, ,
W23 0,50 3,44 0,00 Wy =0,24+0,30- W3
W24 0,74 6,66 0,00 Wi =0,14+0,36-Wgy4
We25 0,80 7,91 0,00 Wy =0,16+0,38 Wy 5
W26 0,53 3,76 0,00 Wi =0,21+0,58-Wey6
W3 0,69 5,81 0,00 Wi =0,18+0,48 We3;
W3 0,71 6,08 0,00 Wi =0,18+0,29-We3,
W33 0,40 2,66 0,01 Wy = 0,24+1,00-We3 3
We34 0,62 4,72 0,00 Wy=0,18+0,35-We3 4
Wess 0,33 2,08 0,04 Wy =0,27+0,51- W35
W36 0,41 2,67 0,01 Wy=0,26+0,36" W3¢
Wes 7 -0,04 -0,24 0,81 Wy =0,31-0,15-We3;
Whesg 0,52 3,63 0,00 Wy = 0,22+0,34"We3 g
Wesg 0,61 4,68 0,00 Wy =0,22+0,34- W3
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Tab. 63. Korelacja miedzy zmiennymi w podsystemie funkcjonalno$é w grupie kosiarek ogrodowych produko-
wanych po 2010 roku (L, = 38) (opracowanie wiasne) — c.d.

Korelacje oznaczone wspétczynniki korelacji sg istotne z p<0,05

We
Zmn.X&Zmn.Y
r(x,Y) t p rownanie regresji
Wgy 0,91 13,29 0,00 WEe =0,07+0,81-Wg;
Wk, 0,84 9,41 0,00 WE = 0,04+0,60-Wr,
Wk 0,82 8,57 0,00 WEe = 0,08+0,88-Wr3
Wiy
Wgy 0,84 9,49 0,00 Wy =0,13+0,74-Wg;
Wk, 0,84 9,41 0,00 Wy = 0,09+0,58- W,
W3 0,82 8,75 0,00 Wy =0,13+0,87-We3
We 0,96 20,93 0,00 Wy = 0,06+0,94-We
Oznaczenia: r(X,Y) — wspotczynnik korelacji Pearsona; t— warto$¢ statystyki t badajacej istotnosc

wspotczynnika korelacji; p — obliczony poziom istotnosci dla testu; gdy p > 0,05 — brak istotnosci; gdy p < 0,05
— wspotczynnik korelacji jest istotny; gdy r > 0 — korelacja dodatnia; gdy r < 0 — korelacja ujemna

W czterech przypadkach uzyskano korelacje ujemng pomigdzy wspotzaleznymi
wskaznikami (Wgz 7:Wgs r = -0,14); (Wgr17:Wer = -0,001); (Wes.7:WE r = -0,08); (Wgs7:Wn 1
=-0,04) (tab. 63) zamieniono relacje na odwrocone.

Dla badanych czynnikow wyliczajac korelacje wykorzystano przyjeta systematyke
(Stanisz 2006) ustalono nastepujace wyniki korelacji liniowej Pearsona (tab. 63):

- korelacja na poziomie prawie petnym (0,9<r,,<1) uzyskano w siedmiu przypad-
kach;

- korelacja na poziomie bardzo wysokim (0,7<r,y<0,9) — w dwudziestu dziewigciu
przypadkach;

- korelacja na poziomie wysokim (0,5<ryy<0,7) — dziewigtnascie przypadkow;

- korelacja na poziomie przeci¢tnym (0,3<rx,<0,5) — trzynascie przypadkow;

- korelacja na poziomie stabym (0,1<r,y<0,3) — w trzech przypadkach;

- korelacja na poziomie niktym (0<ry,<0,1) — w pigciu przypadkach.

Dla badanych wspotzaleznosci w  podsystemie  funkcjonalno$¢  uzyskano
sze$¢dziesigt osiem przypadkow (tab. 63) dla ktorych poziom p dla statystyki t mniejszy od
005, oznacza, ze wspotczynniki korelacji sg istotnie rozne od 0.

Przedstawiono graficzng interpretacj¢ wspotzalezno$ci na pierwszym poziomie
w podsystemach bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢ wzgledem wskaznika nowoczesnosci dla

wszystkich grup maszyn (rysunek 14, 15, 16).
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Wykresy rozrzutu zmiennych: wskaznika bezpieczenstwo Wpg i wskaznika funkcjonal-
no$¢ Wewzgledem kompleksowego wskaznika nowoczesnosci Wy:
- w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych przed 2005 rokiem (rysunek
14),
- w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych w latach 2005 — 2010 (rysunek
15)
- w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych po 2010 roku (rysunek 16).

a) b)

Wy
°
=
5

Wiy
°
B
5

0,10 = 0,10
We 0,95 Prz.Ufn. We 0,95 Prz.Ufn.

Rys. 14.Wykres rozrzutu wskaznikéw: a) wskaznik bezpieczenstwo Wy wzgledem wskaznika nowoczesno$ci
Wy (Wy = -0,01+0,86-Wg; r = 0,87); b) wskaznik funkcjonalnos¢ Wg wzgledem wskaznika
nowoczesnosci Wy (Wy = 0,06+0,87-W¢; r = 0,95) w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych
przed 2005 rokiem (opracowanie wiasne)

a) b)

Wi

0,10 -
018 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026

Wg 0,95 Prz.Ufn. We 0,95 Prz.Ufn.

Rys. 15. Wykres rozrzutu wskaznikow: a) wskaznik bezpieczefnstwo Wg wzglgdem wskaznika nowoczesnosci
Wy (Wy = 0,02+0,66-Wpg; r = 0,80); b) wskaznik funkcjonalnos¢ Wg wzgledem wskaznika
nowoczesno$ci Wy (Wy = 0,07+0,87-We; r = 0,93) w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych w
latach 2005 — 2010 (opracowanie wlasne)
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Wy

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

Weg 0,95 Prz.Ufn, We 0,95 Prz.Un.

Rys.16.Wykres rozrzutu wskaznikoéw: a) wskaznik bezpieczenstwo Wg wzgledem wskaznika nowoczesno$ci Wy
(Wy = -0,03+0,90-Wpg; r = 0,90); b) wskaznik funkcjonalnos¢ Wg wzgledem o wskaznika
nowoczesnosci Wy (Wy = 0,06+0,94-WE; r = 0,96) w grupie kosiarek ogrodowych produkowanych po
2010 roku (opracowanie wtasne)

Na rysunkach (14a, 14b, 15a, 15b, 16a, 16b) zaznaczono 95% przedzial ufnosci linii
regresji. Zaobserwowano, ze wzrostowi wynikow zmiennych wskaznikéw: bezpieczenstwo
Wsg 1 funkcjonalno§¢ Wg towarzyszy wzrost zmiennej wskaznika nowoczesnosci Wy we
wszystkich grupach kosiarek ogrodowych. Poziom istotnos¢ p dla statystyki t jest mniejszy od
0,05, co oznacza ze wspotczynniki korelacji sg istotnie rézne od 0. Warto$¢ wspotczynnika
korelacji waha si¢ od 0,87 do 0,96, co $wiadczy o silnej zalezno$ci wskaznika nowoczesnos$ci
Wy od wskaznika bezpieczenstwo Wpg oraz wskaznika funkcjonalno$¢ We. Wspotczynniki
determinacji r2 przyjmujace wartosci: 0,90 (rysunek 14a), 0,64 (rysunek 15a) oraz 0,80
(rysunek 16a) oznaczaja, ze zmienno$¢ wartosci wskaznika nowoczesnosci Wy jest w prawie
odpowiednio: 90%, 64% oraz 80% wyjasniona zmienno$ciag wskaznika bezpieczenstwo Wg.
Wspodtczynniki determinacji r2 przyjmujace wartosci 0,76 (rysunek 14b), 0,87 (rysunek 15b)
oraz 0,92 (rysunek 16b) oznaczaja, ze zmienno$¢ wartosci wskaznika nowoczesnosci Wy jest
w prawie odpowiednio: 76%, 87% oraz 92% wyjasniona zmienno$cig wskaznika

funkcjonalno$¢ We.
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8. ALGORYTM POSTEPOWANIA PRZY WERYFIKACJI

METODY

W celu sprawdzenia praktycznej przydatnosci opracowanej metody, w postaci

wskaznika nowoczesnosci Wy, przeprowadzono badania w grupie 18 kosiarek ogrodowych,

spetniajacych kryteria ustalone w programie badan zasadniczych (byla to odrebna grupa).

Sprzedawcy maszyn do pielegnacji terenow zieleni udzielali odpowiedzi, dokonujac wyboru

ze zbioru czynnikéw przyjetych i oszacowanych w badaniach zasadniczych. Sprawdzenia

metody oceny nowoczesnosci kosiarki ogrodowej dokonano wedtug nast¢pujacej procedury

(rysunek 17).

Graficzny algorytm metody oceny nowoczesnosci kosiarki ogrodowej obejmuje

nastepujaca kolejnos$¢ postepowania (rysunek 17).

1.

Charakterystyka kosiarki ogrodowej (podstawowe dane identyfikacyjne obiektu badan)

4 L

Dobér kryteriow do oceny. Przyjeto dwa kryteria: a) bezpieczenstwo; b) funkcjonalnosé

4 L

Usystematyzowanie przyjetych czynnikow — budowa kwestionariusza ankietowego

I L

Obliczanie wskaznika procentowego dla danych uzyskanych z kwestionariusza ankietowego z podziatem
wedtug skali pomiaru: 0 — bardzo stabo; 0,25 — stabo; 0,5 — przecietnie; 0,75 — dobrze; 1,0 — bardzo dobrze

4 L

Obliczenia wskaznikoéw na I1I poziomie oceny nowoczesnosci, dla kazdego kryterium oddzielnie.
ws - W;; %
Wiy = ——550,—
100%

-

Obliczenia wskaznikoéw na II poziomie oceny nowoczesnosci, dla kazdego kryterium oddzielnie.

Wij

n
g

Obliczenia wskaznikdéw na I poziomie oceny nowoczesnosci, dla kazdego kryterium oddzielnie.

m
W= ) (Wy X))
— [

Obliczenia wskaznika nowoczesnosci Wy = /Wy, - Wy, ; gdzie: W, = Wy W, = Wy,

L

Ustalenie klasy nowoczesnosci kosiarki ogrodowej wedhug skali: N (0<Wy<0,24); N** (0,25<Wy<0,59);
N™" (0,60<Wy<1,0);

Rys. 17. Algorytm postgpowania przy ustalaniu wskaznika nowoczesnosci i klasy nowoczesnosci (opracowanie

wlasne)

103




Zgodnie z algorytmem postgpowania przeprowadzono procedur¢ oceny nowoczesnosci
z danych uzyskanych w badaniach weryfikacyjnych dla grupy 18 kosiarek ogrodowych,

ktorych wyniki przedstawiono w Aneksie A.3. oraz w tab. 64, 65 oraz 66.

Tab. 64. Zestawienie z badan weryfikacyjnych dla wskaznika bezpieczenstwo Wg (opracowanie wlasne)

i%/li'gllztoul Model obiektu Rok Wskazniki na Il poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci
3 badan produkcji We, We, Wes
badan
kosiarki produkowane w latach 2005 - 2010
016002 | Stiga Multiclip 2007 0,23 0,20 0,34
50 S VAN
016006 | Viking MT 585 2006 0,17 0,08 0,25
016008 | Stiga Turbo 50S 2006 0,25 0,14 0,31
Combi
016009 Solo 548 RX 2009 0,26 0,20 0,19
016012 | AS-Motor 47H 2007 0,16 0,20 0,20
Casa
016014 | Sabo 5;? Vario 2009 0,23 0,24 0,29
Husgvarna
016015 PROFLEX 21 2009 0,18 0,25 0,26
AWD
016016 HondaHHEF 1211 2010 0,28 0,27 0,38
016017 Kubota F2880 2008 0,24 0,23 0,36
016018 | Kubota BX 2350 2010 0,21 0,28 0,34
Srednia 0,22 0,21 0,29
kosiarki produkowane po 2010 roku
016001 | Stiga SWD Park 2011 0,41 0,71 0,19
Residence
016003 | Viking 17,5 KM 2011 0,41 0,19 0,71
016004 | Kubota GR 2120 2012 0,45 0,71 0,78
AWD
016005 | Kkuhota GR 1600 2013 0,45 0,71 0,78
016007 | Sabo 47 Vario 2017 0,38 0,71 0,72
016010 Vikingv'\é'B 655 2016 0,41 0,71 0,75
016011 | John D}ige R47 2015 0,32 0,19 0,72
016013 Viking MB 2017 0,32 0,52 0,78
448T
Srednia 0,39 0,56 0,68

Uzyskane wskazniki w grupie kryterium bezpieczenstwo znajduja sie¢ w przedziale:
0<Wg<I dla trzeciego poziomu oceny nowoczesnosci oraz 0<Wg<l dla drugiego poziomu
oceny nowoczesno$ci. Z przeprowadzonych badan weryfikacyjnych w grupie kosiarek
ogrodowych produkowanych w latach 2005 — 2010 wplyw na warto$¢ wskaznika

nowoczesnosci ma $rednia warto§¢ wskaznika ergonomii i wzornictwo maszyny Whes.
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Uzyskano niewielkg réznice (na poziomie 0,01) migedzy Srednig warto$cig wskaznika ochrona
zdrowia operatora Wg; a wskaznikiem ekologii Wgp. W wigkszosci przypadkow dla
pojedynczego modelu najmniejszy wptyw na warto$¢ wskaznika Wy ma warto$¢ wskaznika
ekologii Wg; (tab. 64). W grupie kosiarek ogrodowych produkowanych po 2010 roku wptyw
na warto$¢ wskaznika Wy ma $rednia warto$¢ wskaznika ergonomii i wzornictwa maszyny
Wgs. Natomiast najmniejszy wplyw na S$rednig warto$¢ wskaznika nowoczesnosci ma
uzyskana $rednia warto$¢ wskaznika ochrona zdrowia operatora Wg;. Roznice migdzy
$rednimi warto$ciami wskaznika Wgz a Wg; odnotowano na poziomie 0,29. Zaobserwowano,
ze dla pojedynczego modelu W wigkszosci przypadkéw najmniejszy wpltyw na wartosé
wskaznika nowoczesno$¢ Wy ma uzyskana wartos¢ wskaznika ochrony zdrowia maszyny

W (tab. 64).

Tab. 65. Zestawienie z badan weryfikacyjnych dla wskaznika funkcjonalno§¢ W (opracowanie wiasne)

i%:zitoul Model obiektu Rok Wskazniki na II poziomie szczegdtowosci oceny nowoczesnosci
, badan produkcji Wk We, W3
badan
kosiarki produkowane w latach 2005 - 2010
016002 | Stiga Multiclip 2007 0,31 0,12 0,31
50 S VAN
016006 | Viking MT 585 2006 0,27 0,16 0,31
016008 | Stiga Turbo 50S 2006 0,15 0,12 0,26
Combi
016009 | Solo 548 RX 2009 0,21 0,13 0,19
016012 | AS-Motor 47H 2007 0,14 0,09 0,16
Casa
016014 | Sabo 5;2 Vario 2009 0,15 0,16 0,18
Husgvarna
016015 PROFLEX 21 2009 0,30 0,13 0,23
AWD
016016 HondaHHEF 1211 2010 0,25 0,09 0,19
016017 | Kubota F2880 2008 0,29 0,17 0,33
016018 | Kubota BX 2350 2010 0,24 0,15 0,21
Srednia 0,23 0,13 0,24
kosiarki produkowane po 2010 roku
016001 | Stiga SWD Park 2011 0,33 0,10 0,20
Residence
016003 | Viking 17,5 KM 2011 0,25 0,20 0,21
016004 | Kubota GR 2120 2012 0,58 0,35 0,28
AWD
016005 | Kubota GR 1600 2013 0,58 0,42 0,35
016007 | Sabo 47 Vario 2017 0,26 0,18 0,22
016010 Vikingv '\é'B 655 2016 0,56 0,40 0,37
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Tab. 65. Zestawienie z badan weryfikacyjnych dla wskaznika funkcjonalno$¢ We (opracowanie wilasne) — c.d.

Symbol Model obiektu Rok Wskazniki na Il poziomie szczegbétowosci oceny nowoczesnosci
obiektu , . w w w
badan badan produkcji F1 F2 F3
kosiarki produkowane po 2010 roku
016011 | John Dli%re R47 2015 0,27 0,19 0,22
016013 Viking MB 2017 0,50 0,28 0,27
448T
Srednia 0,42 0,26 0,26

Tab. 66. Zestawienie z badan weryfikacyjnych dla wskaznikow na I poziomie oceny nowoczesnos$ci: bez-
pieczenstwo Wg i funkcjonalno$¢ We oraz wskaznika nowoczesno$¢ Wy (opracowanie wlasne)

. . Klasa
Symbol obiektu | Model obiektu Rok Ws We Wy _
badan badan produkcji nowoczesnosci
kosiarki produkowane w latach 2005 - 2010
Stiga "
016002 Multiclip 50 S 2007 0,27 0,26 0,26 N
VAN
016006 Viking MT 585 2006 0,19 0,26 0,22 N*
016008 Stiga Turbo 50S 2006 0,26 0,18 0,22 N*
Combi
016009 Solo 548 RX 2009 0,22 0,18 0,20 N*
016012 AS-Motor 47H 2007 0,18 0,13 0,16 N*
Casa
016014 Sabo 54K Vario 2009 0,26 0,16 0,20 N*
BR
Husgvarna .
016015 PROFLEX 21 2009 0,23 0,23 0,23 N
AWD
016016 HondaHHEF 1211 2010 0,32 0,19 0,24 N*
016017 Kubota F2880 2008 0,29 0,27 0,28 **
016018 Kubota BX 2350 2010 0,28 0,20 0,24 ¥
kosiarki produkowane po 2010 roku
016001 Stiga SWD Park 2011 0,36 0,23 0,29 N
Residence
016003 Viking 17,5 KM 2011 0,51 0,24 0,35 N*
016004 Kubota GR 2120 2012 0,64 0,44 0,53 N*
AWD
016005 Kubota GR 1600 2013 0,64 0,49 0,56 N
016007 Sabo 47 Vario 2017 0,59 0,24 0,38 N
016010 VikingV'\S/lB 655 2016 0,61 0,49 0,54 N*™*
016011 John Dlge R 47 2015 0,47 0,25 0,34 N**
016013 Viking MB 2017 0,56 0,38 0,46 N
448T

Uzyskane wskazniki w grupie kryterium funkcjonalno$¢ znajduja si¢ w przedziale:

0<Wg<1 dla trzeciego poziomu oceny nowoczesnosci oraz 0<We<l dla drugiego poziomu
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oceny nowoczesnosci. W grupie kosiarek ogrodowych produkowanych w latach 2005 — 2010
najmniejszy wptyw na warto$¢ wskaznika Wy ma warto$¢ wskaznika obstugi maszyny We,.
Odnotowano minimalng réznice (na poziomie 0,01) miedzy wartoSciami wskaznikow:
dogodno$¢ uzytkowania maszyny Wg; a organizacja pracy maszyny Wes. W wiekszo$ci
przypadkéw dla pojedynczego modelu najmniejszy wplyw na wartos¢ wskaznika
nowoczesnosci Wy majg uzyskane wartosci wskaznika obstuga maszyny (Wgp) (tab. 65).
W grupie najmtodszych kosiarek ogrodowych najwickszy wpltyw na wartos¢ wskaznika
nowoczesno$¢ Wy ma warto$§¢ wskaznika dogodnosci uzytkowania maszyny Wg. Na tym
samym poziomie uzyskano S$rednie wartosci wskaznikow: obstluga maszyny Wg, oraz
organizacja pracy maszyny We; (tab. 65).

Na rysunku 18 przedstawiono graficzng interpretacj¢ $rednich warto$ci wskaznikdéw:
bezpieczenstwo i funkcjonalno$§¢ oraz $redniej wartosci wskaznika nowoczesno$¢ dla

kosiarek ogrodowych przyjetych do badan weryfikacyjnych.

0,60 0,55 0,43

0,40

)

0,00 - . T 1

nowoczesnosci

nowoczesnosci oraz wartosé
kompleksowego wskaznika

-
N
w

Warto$¢ wskaznika na I poziomie
szczegOlowosci oceny

O modele produkowane w latach 2005 - 2010  ©'modele produkowane po 2010 roku

Rys. 18. Zestawienie $redniej warto$ci wskaznikow: (1 - Wpg; 2 - WE; 3 - Wy) (opracowanie wiasne)

Otrzymane wyniki z badan weryfikacyjnych we wszystkich przypadkach na | poziomie
oceny nowoczesnosci oraz wskaznik nowoczesnosci sg zgodne z przewidywaniami jakie
sformutowano w zalozeniach do budowy modelu, gdyz wskazniki oceny znajduja si¢
w przedziale: 0<Wn\<I (tab. 66). Zaistniala prawidtowos$¢, poniewaz otrzymane wartoSci
wskaznikow: bezpieczenstwo, funkcjonalnos¢ i nowoczesnos¢ w grupie najmtodszych modeli
sa wigksze od tych samych wskaznikéw dla kosiarek ogrodowych z lat 2005 - 2010 (rysunek
18). Zaobserwowano, ze istotng kwesti¢ w projektowaniu maszyn do pielegnacji terenow
zieleni odgrywa bezpieczenstwo, ktore istotnie wptywa na warto$¢ wskaznika nowoczesnosci

Wy (rysunek 18).
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Z przeprowadzonych dodatkowych badan wynika, ze opracowana metoda pozwala
otrzymywac powtarzalne wyniki, co daje mozliwo$¢ jej zastosowania do wspomagania oceny
nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji terenow zieleni.

Na danym etapie wiedzy nie ma mozliwosci weryfikacji jak dana metoda sprawdza si¢
w odniesieniu do innych metod oceny nowoczesno$ci maszyn do pielggnacji terenow zieleni,
poniewaz poréwnywalnych metod oceny nowoczesno$ci maszyn do pielggnacji terenow

zieleni w literaturze i praktyce nie zaobserwowano.
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9. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Ocena nowoczesnosci maszyn do pielggnacji terenow zieleni to problem
wielokryterialny, poniewaz nie mozna dokona¢ jej w oparciu 0 pojedyncze Kryterium.
W pracy podjeto probg zdefiniowania pojgcia nowoczesno$¢ oraz opracowania autorskiej
metody oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni. Cel ten osiggnigto
poprzez zastosowanie logicznego sposobu usystematyzowania czynnikow
i kryteriow za pomoca prostej formuly matematycznej funkcji wartosciujacej
z zastosowaniem wagi poszczegélnych czynnikdw. Mozna wigc uznaé, ze opracowana
metoda stanowi poprawny metodologicznie wzorzec postgpowania w zakresie oceny
nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terendow zieleni. Dla wszystkich modeli maszyn
otrzymane wyniki sg zgodne z przyjetymi zalozeniami, poniewaz zaden ze wskaznikéw
czastkowych nie byl wiekszy od jednosci.

W  odniesieniu do =zasadniczych zagadnien ujetych w pracach badawczych
najwazniejsze wyniki mozna zaprezentowa¢ w kilku stwierdzeniach:

1. Sformutowany problem badawczy obejmuje doboér i waznos¢ kryteriow do
oceny nowoczesno$ci kosiarek ogrodowych oraz wskazanie odpowiedniego
algorytmu postgpowania w oparciu o szereg roéwnan matematycznych.
Przeprowadzona analiza zagadnienia wskazuje na ztozony i wieloaspektowy
charakter pojecia nowoczesnosc i jej oceny. Ustalono, ze miarg nowoczesnosci
maszyn do pielggnacji terendw zieleni bedzie wskaznik nowoczesnosci (Wy).
Wskaznik Wy wyraza si¢ $rednig geometryczng wskaznikow: bezpieczenstwo
(Wg) i funkcjonalno$¢ (Wg) maszyny. Wskazniki Wg i W stanowig $rednig
arytmetyczng dla przyjetego zbioru czynnikow identyfikujacych aktualny
poziom wiedzy inzynierskiej w tym zakresie stosowanej w projektowaniu,
wytwarzaniu 1 uzytkowaniu kosiarek ogrodowych.

2. Jednocze$nie przyjeto, ze czynniki czastkowe oddziatuja na wskaznik
nowoczesnosci w sposob zréznicowany do czego zastosowano skale wag.
Wskaznik nowoczesnosci zachowuje regute poprawnego wnioskowania przy
spetnieniu zatozenia, gdzie 0<Wn<1. Przy czym Wy = 0, gdy obydwa wskazniki
Wg 1| WE przyjmuja warto$ci rowne zero, albo gdy jeden z nich osigga wartos$¢
rOwng zero.

3. Stworzenie kompleksowej i skutecznej metody oceny nowoczesnosci maszyn do

pielegnacji terenow zieleni wymagato przede wszystkim ustalenia sposobu
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dokonywania tej oceny. W zwiagzku z tym poszczegolne etapy badawcze w tym

zakresie obejmowaly:

okreslenie obiektu badan,

wyznaczenie czastkowych kryteriow oceny nowoczesnosci,

okreslenie skali pomiaru wyznaczonych zmiennych — kryteria czgstkowe,
opracowanie algorytmu dokonywania oceny,

zaprezentowanie sposobu interpretacji otrzymanych wynikow.

4. Proponowana metoda oceny nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji terenow

zieleni jest probag wyjscia naprzeciw konstruktorom tego typu maszyn. Jej

walory aplikacyjne mozna przedstawi¢ w dwoch aspektach:

Nowoczesnos¢ maszyn do pielegnacji terenéw zieleni mozna
kwantyfikowa¢ w ujeciu dynamicznym. Przy tym warto$ci przyjetych
czastkowych kryteriow oceny moga by¢ traktowane jako uzupetnienie
dokumentacji technicznych maszyn lub w celach marketingowych.
Uzyskane oceny nowoczesnosci maszyn do pielggnacji terendw zieleni
moga by¢ roéwnie istotne jak jako$¢ czy wydajno$¢, poniewaz moga
stanowi¢ istotne uzupetienia opisu waloréw maszyny.

Systematyczne dokonywanie oceny i interpretacja uzyskiwanych
wynikow daje mozliwo$¢ okres§lania trendow zmian nowoczesnos$ci
w czasie, co daje podstawe do podejmowania dziatan korygujacych lub
udoskonalajagcych w wymienionym wzgledzie. Uzyskiwanie oceny
nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji terendw zieleni w poszczegdlnych
obszarach nalezy traktowac jako punkty odniesienia, ktore pozwalaja na
uchwycenie pewnych tendencji: korzystnych lub niekorzystnych dla

rozwoju produktu.

5. Metoda oceny nowoczesnos$ci maszyn do pielegnacji terenow zieleni posiada

pewne ograniczenia i wady takie jak: arbitralno§¢ w doborze kryteriow

czastkowych, trudnosci przy weryfikacji informacji, subiektywnos$¢ uzyskanych

ocen. Wynika to z faktu, Ze ocena nowoczesnos$ci jest zjawiskiem zlozonym

I wieloaspektowym, a przez to trudno mierzalnym.

6. Zaproponowana metoda oceny nowoczesno$ci maszyn do pielggnacji terenéw

zieleni moze spetnia¢ funkcje¢ diagnostyczng. Przede wszystkim chodzi tutaj

0 wskazanie nieprawidtowosci w doborze kryteriow do oceny nowoczesnosci

110



maszyn do pielggnacji terenow zieleni oraz wytyczenie jej rozwoju. Ustalenie
niedoskonato$ci w ocenie nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni
jest jedynie wskazaniem ukierunkowujgcym dalsze badania. Celem jest
poszukiwanie sposobow efektywniejszego doboru kryteriow do oceny nowo-
czesnosci maszyn do pielggnacji terenow zieleni. Tworza si¢ tu nowe obszary
1 zagadnienia zwigzane z okres$leniem warunkoéw, sposobow oraz dobor kryte-

riow do oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terendw zieleni.

Na podstawie przeprowadzonych studiow, analiz 1 badan sformutowano nastgpujace

whnioski:

Przedstawiona w pracy metoda oceny nowoczesno$ci maszyn do pielegnacji
terenow zieleni logicznie opisuje rzeczywisty proces uwzgledniajacy wiele kry-
teriow.

Proponowana metoda oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow
zieleni stuzy do liczbowego oszacowania nowoczesno$ci w oparciu o duzg
liczbe wskaznikow wybranych grup czynnikow ochrony zdrowia, ochrony
srodowiska, ergonomii, uzytkowania i utrzymania, charakteryzujacych cechy
maszyn.

Wskaznik nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni Wy miesci si¢
w przedziale 0<W\<1, co pozwala na dokonanie zmian w zestawie kryteriow ze
wzgledu na ciagle zachodzace zmiany we wspodiczesnej technologii konstrukcji
maszyn.

Uzyskane rozwigzanie w postaci metody jest rozwigzaniem uniwersalnym, ktore
daje mozliwo$¢ zastosowania do dowolnej maszyny przy uwzglednieniu jej cech
szczegblnych.

Teoretyczne i praktyczne znaczenie pracy polega na tym, ze mozliwe jest
monitorowanie poziomu nowoczesnosci maszyn do pielegnacji zieleni, pod

warunkiem, ze uzytkownik bedzie postugiwat si¢ aktualng dostepng wiedza.

Jednocze$nie mozna wskazaé kierunek dalszych badan poprzez okreslenie kolejnych

grup kryteriow, ze szczeg6lnym odniesieniem do kryteriow ergonomicznych, ekonomicznych

I technicznych. W praktyce proponowana metoda powinna zafunkcjonowac¢ jako powszechnie

stosowana poprzez przygotowanie specjalistycznego programu informacyjnego wspomagaja-

cego proces oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenow zieleni.

Wykonujac prace zdawano sobie sprawe, ze efektywny dobor kryteriow, z wykorzysta-

niem wielu czynnikdéw, rozwigzuje tylko jeden z nielicznych problemoéw oceny nowoczesno-
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$ci maszyn do pielegnacji terenéw zieleni. Jednak jest to problem niezwykle wazny w okresie

wszechstronnej modernizacji maszyn oraz wprowadzanych do nich nowych technologii.
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