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Zagadnienia rozpatrywane w niniejszym opracowaniu dotycza oceny jakosci
dziatania systemdéw transportowyvch. W pracy zdefiniowano podstawowe pojecia.
przedstawiono metode budowy modelu oraz zbudowano ogélny model oceny jako-
Sci dziatania systemdw transportowych.
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1. WPROWADZENIE

Podstawowym celem dziatania systeméw transportowych jest realizacja przewo-
z6w pasazerskich na okreslonym terytorium, w okreslonej ilosci i okreslonym czasie.
Ocena i zapewnienie wymaganej jakosci dziafania tych systemow zaréwno pod wzgle-
dem efektywnosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa, jak 1 ekonomicznym stanowi pod-
stawowy czynnik w procesie ich cksploatacii.

Z analizy literatury przedmiotowej wynika, ze problematyka jakosci dziafania
systemow socjotechnicznych typu <C — M — O>. a wsrdd nich omawianych systemow
transportowych jest niedostatecznie opracowana. W zwiazku z tym, na podstawie wyni-
kéw wtasnych badan eksploatacyjnych [8] oraz identyfikacji procesow realizowanych
w obiekcie badan [9]. w niniejszym opracowaniu przedstawiono metode budowy mo-
delu oceny jakosci dziatania systemdéw transportowych. Zastosowanie tej metody
umozliwia oceng, ksztattowanie oraz porownywanie jakosci dziatania réznych syste-
mow transportowych tego samego typu. Stanowi to podstawowy czynnik racjonalnego
sterowania procesami realizowanymi w omawianych systemach., w zaleznosci od zmian
wartosci zmiennych opisujacych dziatanie operatoréw. sterowanych przez nich obiek-
tow technicznych oraz wplywu otoczenia..

Dla potrzeb niniejszej pracy przyjeto. ze: .jako$é dzialania systemu to zbiér
cech systemu wyrazonych za pomoca ich wartos$ci liczbowych, wyznaczajacych
stopien speinienia stawianych wymagan” [7].
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2. KONCEPCJA BUDOWY MODELU OGOLNEGO OCENY
JAKOSCI DZIALANIA SYSTEMOW TRANSPORTOWYCH

Niniejszy rozdzial zawiera opis zasad, na podstawie ktorych sformulowano metode
oceny jakosci dziatania systemow transportowych. Ogolny schemat tej metody przed-

stawiono na rysunku 1.
KRYTERIALNY WZORZEC JAKOSCI AK — KWS —ww)

KWJ

JAKOSC DZIALANIA SYSTEMU

wwJ

()4
KRYTERIA OCENY JAKOSCI OCENA WARTOSCI CECH
DZIALANIA SYSTEMU OPISUJACYCH SYSTEM

K=<K ,Ky.. K>

SYSTEM TRANSPORTOWY
S

ZBIOR CECH JAKOSCIOWYCH OPISUJACYCH SYSTEM
X=<X s> - X Mo XNt -5 X Nj>

S, > S;

(decyzy jny) (utrzymania ruchu)

PODSYSTEMY
TRANSPORTOWE

S,

(wykonawery)

C-0T C-0T C-0T

PODSYSTEMY
ELEMENTARNE

ODDZIALYWANIE

OTOCZENIA

123010

0

JIN

Rys. 1. Ogolny schemat metody oceny jakosci dzialania svstemow transportowych

Fig. 1. The overall evaluation method of operating system quality for transport systems



Na przedstawionym rysunku przyjgto nastgpujace oznaczenia:
OZ — obserwator zewngtrzny,

S — system transportowy,

Si, Sa, ..., S, — podsystemy transportowe,

Sa1, Spa, -.., So — podsystemy elementarne — podstawowe,
Saris «-5 Sage — podsystemy elementarne — rezerwowe:

C — cztowiek (operator),

OT - obiekt techniczny,

K — wektor stopnia jakosci dziatania systemu,

¢ Wwi— wielowymiarowy wektor jakosci dziatania systemu w chwili t,
e KwI — kryterialny wzorzec jakosci Q.

Jak wida¢ na rysunku 1, obserwator zewngtrzny - OZ, na podstawie ustalonych
kryteriow jakosci K dokonuje identyfikacji zbioru cech - X, opisujacych system trans-
portowy, uwzgledniajac jakos¢ jego dziatania. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zbior cech
przyjetych do opisu jakosci badanego systemu skfada si¢ z dwoch podzbioréw: cech
mierzalnych i cech niemierzalnych. Cechy niemierzalne to te, ktére sa ..poza zasigegiem”
mozliwosci ich pomiaru na skutek trudnosci natury technicznej lub na skutek niewiedzy
badacza. Dla kazdej cechy mierzalnej opisujacej badany systemu Xy, (i = 1, 2, ..., n)
nalezy poda¢ dopuszczalne granice ich zmiennosci X737, X {7, odpowiadajace kryte-
riom poprawnej jakosci dziatania systemu. Podobnie dla kazdej cechy umownie niemie-
rzalnej, Xy, (j=1.2,....m) nalezy ustali¢ kryteria w taki sposob, aby byto mozliwe jedno-
znaczne stwierdzenie czy dana cecha je spelnia. W tym celu cechom niemierzalnym
przyporzadkowuje sie rozne wartosci od 0 do m. Wéwczas warunek poprawnej jakosci
dziatania systemu w danej chwili t, t € [t,, t,] przedstawia ponizszy zapis:

min max min max
JXMJ <Xwe <X Xain < Xy <X

s = min max min max {1)
1 Vi <X e SXNT XN < X < XN

Zapis ten oznacza, ze w danej chwili t, system speinia warunki poprawnej jakosci
dziatania tylko wowczas, gdy wartosci jego cech mierzalnych zawieraja si¢ w ustalo-
nych granicach oraz cechy niemierzalne spetiaja ustalone kryteria jakosci.

Bezposredni wplyw na poziom jakosci dziatania systemu transportowego maja je-
go podsystemy oraz oddzialywanie otoczenia na kazdy z tych podsysteméw. W proce-
sie dekompozycji, przedstawionym na rysunku 1, na pierwszym poziomie wyrozniono
gtéwne podsystemy systemu transportowego:

e wykonawczy,

e zapewnienia zdatnosci.

e decyzyjny.

Analizujac problematyke ztozonych systemow eksploatacji, a w szczegolnosci
systemow transportowych [1-6] przyjmuje sie, ze podsystemy te wyznacza si¢ na pod-
stawie identyfikacji badanego systemu a ich liczba uzalezniona jest od jego zlozonosci,
rodzaju 1 przeznaczenia.

Na drugim poziomie dekompozycji. majac na uwadze przejrzystos¢ odwzorowania.
przedstawiono tylko podsystemy systemu procesowego. Sa to podstawowe i rezerwowe
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podsystemy elementarne typu (C — OT), w ktorych czlowiek ,,sprzgzony™ jest z obiek-
tem technicznym strukturg szeregowa, co przedstawiono na rysunku 2.

C oT
—»| (operator) T—® (pojazd) +——>

Rys. 2. Struktura podsystemu elementarnego systemu wykonawczego
Fig. 2. Subsystem strukture of elementary executive system

Realizuja one zadania wynikajace z koniecznosci zaspokojenia potrzeb ich uzyt-
kownikow, ktorzy traktowani sg w opisie modelu jako obserwatorzy zewnetrzni. Jest
oczywiste, ze na jako$¢ dzialania systemu transportowego majg wplyw rowniez inne
jego podsystemy, ktdére sprz¢zone sa ze sobg strukturg funkcjonalng. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze oceniajqcym jakos¢é dzialania systemu transportowego jest tzw.
obserwator zewnetriny — uiytkownik systemu transportowego w zasiggu obserwacji
ktorego, w giéwnej mierze, znajduje si¢ podsystem procesowy. Z tego powodu obser-
wator zewngetrzny dokonujac oceny jakosci dziatania systemu transportowego czyni to,
przede wszystkim, na przykiadzie tego podsystemu. Przyznane oceny dotyczg cech
wystepujacych w jawnym opisie matematycznym jego modelu jakosci dziatania, w
ktérym, na podstawie ustalonych wczedniej kryteriow oceny jakosci, przypisuje sie
warto$ci, w zaleznosci od ich stanu, w chwili podejmowania ocen.

Wyznaczong w chwili t, f €<{,,f, > jakos¢ dzialania systemu transportowego,

opisuje si¢ za pomocg tzw. Wielowymiarowego Wektora Jakosci. Zbior cech przyje-
tych do opisu jakosci dziatania systemu (X, X,,...,X;) wyznacza p — wymiarowa prze-
strzen oceny jakosci. Na poszczeg6lnych osiach wspotrzednych odwzorowuje sig¢ war-
tosci badanych cech w danej chwili t. Wartosci te umozliwiajg wyznaczenie punktu M’,
o wspoirzednych [k\wlwk\wn* k. 1. W przestrzeni wielowymiarowej punkt ten stanowi

Y

koniec wektora, ktorego poczatkiem jest poczatek ukladu wspoétrzednych. Wektor ten

opisuje jakos¢ dziatania systemu w chwili t, i oznaczono go symbolem WWJ . Nastep-
nie w rozpatrywanej przestrzeni na kazdej z przyjetych osi wspoirzednych odwzoro-
wuje si¢ wzorcowe (pozadane) wartosci cech, na podstawie ktorych wyznacza sie punkt
M. Punkt M o wspoirzednych [kx, Kok ], jest koficem wektora wzorcowego stanu

systemu, ktory nazwano kryterialnym wzorcem jakosci i oznaczono go symbolem

KWJ. Odleglos¢ migdzy koncami wektorow KWJ a WWIJ w przyjetej przestrzeni p

— wymiarowej, wyznacza stopien jakosci dziatania systemu AK . Mozna to zapisaé
w nastepujacy sposob:

AK = KWJ - WWJ (2)

Przy czym punkt M’, bedacy koncem wektora WwJ , w przedziale czasu o diugo-
$ci At kresli trajektorie odwzorowujacg zmiany poszczegdlnych wartosci cech badanego
systemu w rozpatrywanej przestrzeni p - wymiarowej. Oznacza to, e jakos¢ dziatania
systemu jest zmienna w czasie, poniewaz na kazdej osi w rozpatrywanej p — wymiaro-
wej przestrzeni w czasie (t+At) zmianie ulegajg wartosci sktadowe wektora.

Uproszczona geometryczng interpretacje wektora AK , wyznaczajacego stopien ja-
kosci dziatania systemu w przestrzeni R’ przedstawiono na rysunku 3.
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w ktorej usytuowany bedzie koniec wektora WWJ. Utworzona w ten sposob bryla
wyznacza p — wymiarowg przestrzen jakodci dziatania systemu w chwili t. Nazwana
rzeczywistq przestrzeniq jakosci dziatania systemu w chwili t i oznaczono symbolem
W. Wowezas oceng jakosci dziatania systemu AK wyznacza odlegtosé rzeczywistej od
wzorcowej przestrzeni jakosci. Geometryczna interpretacje powyzszych rozwazan w
przestrzeni tréjwymiarowej przedstawiono na rysunku 5.

Rys. 3. Geometryczna interpretacja wektora AK stanowiacego oceng jakosci dzia-
lania systemu w przestrzeni R”

Geometric interpretation of AK vector representing evaluation of operating
system quality In space R’

&2
[
0

3. OGOLNY MODEL OCENY JAKOSCI DZIALANIA SYSTEMOW
TRANSPORTOWYCH

Niech X,(t), 1 =1, 2, ..., p oznacza ceche, bedaca zmienna losowa zalezng od cza-
su, ktorej realizacja w danej chwili t opisuje jakos¢ dziatania systemu. W pracy rozwaza
si¢ wektor cech jakosci postaci:

X(t) = <Xy(1), Xy(1), ..., Xp(t)> €))

Sktadowa Xi(t), i = 1, 2, .... p, wektora X(t) jest jednowymiarowym procesem losowym
w przestrzeni R, opisujacym i - ta ceche jakosci dziatania systemu. Natomiast wektor
X(1) jest p — wymiarowym procesem losowym opisujqcym catosciowo jakos$¢ dziatania
systemu w przestrzeni R', w danej chwili t. Wowczas zapis:

X:TxQ—>RP )
oznacza, ze dla kazdej pary (t,0), gdzie te T.0 € Q, X(t.®) jest p — wymiarowym wek-
torem o skladowych bedacych liczbami rzeczywistymi wyrazajacymi wartosci cech
jakosci badanego systemu w danej chwili t.
gdzie:

X-p — wymiarowy proces losowy (w interpretacji geometrycznej od-
zwierciedlajacy wektor ww;),
T - <0, +0) — jest zbiorem chwil czasowych,
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Q - oznacza zbior zdarzen elementarnych,
w — zdarzenie elementarne,
RP — oznacza p-wymiarowa przestrzen ztozona z wektorow postaci: (Xi, Xa,. .-, Xp).

gdzie:
X; — stanowig p-elementowe ciagi liczb
X; € R, i=1.2, .o P

Do oceny jakosci dzialania systemow transportowych wyznacza sig zbior cech
jakosci Z. ktory dzieli si¢ na n — rozlacznych podzbiorow Z,, Zs,...,Z, takich, ze

ZinZ,=0dlai#]j:
L=Z,0Z,w.. . 0Z, ={X (1), X,(1),.. X (1)} = X(1) (5)

Kazdy z Z - tych podzbioréw stanowi zbior cech opisujacych jakos¢ dziatania po-
szczegolnych elementow systemu. Liczebnosé elementéw oraz cech wyznaczana jest na
podstawie identyfikacji badanego systemu i uzalezniona jest od jego ztozonosci i cha-
rakterystyki. Ocene jakos$ci dziatania systemu dokonuje si¢ na podstawie wyréznionych
— uwzgledniajac cel realizacji badan - istotnych z punktu widzenia celu realizacji badan,
cech jakosciowych X (1) i=1,2,...,p. Wartosci tych cech wyznaczaja sktadowe ,.Wielo-

wymiarowego Wektora Jakosci™ ( WWJ ). Wektor ten jest odzwierciedleniem stopnia
jakosci dziatania systemu w chwili t. Powyzsze rozwazania mozna zapisa¢ w postaci:

Zl = {Xl (t)"-'vle (t)} »

Zy = Xz, (0nn Xz, (O,

Z; ={X 7,0 (0, Xz (1)}, (6)

Z, ={Xz (). X7z (D}
gdzie:
Z,=p.
W niniejszej pracy przyjeto, ze jakos$¢ dzialania systeméw transportowych jest
odwzorowaniem postaci:

Y:TxQ—>R (N

co oznacza, ze Y(L,w) re T, weQ, jest miarq jakosci dziatania systemu w chwili t,
zaleinq od darzenia elementarnego w,

gdzie:
Y ~ miara oceny jakosci dzialania systemu, bedaca funkcja wektora zmiennej
losowej X(t), (odzwierciedlajaca dlugos¢ wektora AK),
—  <0. -) - jest zbiorem chwil czasowych,
oznacza zbior zdarzen elementarnych,
—  zbidr liczb rzeczywistych,
— zdarzenie elementarne.

€ 2
!
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PODSUMOWANIE

Zaprezentowana w niniejszym opracowaniu metoda zastosowana zostata do oceny
oraz poréwnania jakosci dzialania réznych systemoéw transportowych tego samego typu.
Dotyczy to zaréwno oceny jakosci dziatania tego samego systemu w roznych chwilach
czasowych, jak i dwoch réznych systeméw w tej samej chwili czasu oraz réznych sys-
temow w roznych chwilach czasowych. Przy czym, nalezy miec¢ na uwadze, ze zapre-
zentowana w pracy metoda, ze wzgledu na stopien ogdlnoéci, moze by¢ zastosowana do
oceny jakosci dzialania, réznego typu systemow eksploatacji.
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A METHOD OF THE EVALUATION
OF THE QUALITY TRANSPORT SYSTEM OPERATION

Summary
The paper contains problems connected with the evaluation of the quality transport
system operation. The paper defines the system quality and provides a newly-developed

general model of evaluation of the quality transport system operation.

Keywords: quality of operation system, transport system operation, model of the
evaluation. random process



