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PROGNOZOWANIE INFORMACYJNE STANU SYSTEMU
TRANSPORTOWEGO

Streszczenie. W artykule zostal przedstawiony, oparty na prognozie, model oceny
informacji przy podejmowaniu decyzji w zarzadzaniu systemem transportowym. Wskazano,
ze zadanie okre$lenia glebi retrospekcji, opartej na prognozie wstgpnej z uwzglednieniem
starzenia si¢ informacji, moze by¢ w pelni rozwigzane przy wykorzystaniu tradycyjnych
metod statystyki matematycznej.

INFORMATION FORECASTING STATE TRANSPORTATION SYSTEM

Summary. The paper presents a predictive model for evaluating information in making
decisions on management of the transport system. It is shown that the problem of determining
the depth forecast’s flashbacks to the aging information can be adequately solved by
traditional methods of mathematical statistics.

1. WPROWADZENIE

Starzenie si¢ informacji, opartej na prognozie w warunkach podjecia decyzji przy
operatywnym zarzadzaniu systemami transportowymi, warunkuje konieczno$¢ wybrakowania
nieaktualnych danych. Dane zadanie zwigzane jest z prognozowaniem parametrow potokow
tadunkéw na konkretnym obiekcie [2].

Ogodlne formulowanie zadania poréwnania wynikow prognozowanych obliczen,
otrzymanych z wykorzystaniem retrospekcji o rdznej glebi, polega na tym, ze ujawnienie
okresu starzenia si¢ informacji okresla si¢ za pomocg wielkosci glebi retrospekcji
(T,,T;,....T,y): informacja o stanie systemu transportowego (ST) w momencie analizy,
informacja o mozliwych zmianach w ST w planowanym okresie, informacja o zmianie sktadu
parku taboru ruchomego ST zgodnie z zasadg multimodalnosci.

Poczatkowa wielkos¢ stanu ST T, =0 nalezy przyja¢ za punkt kontrolny. W tym punkcie
informacja jest jeszcze aktualna i mozna ja uwaza¢ za wiarygodng zgodnie z warunkami
wzorca [1]. W trakcie wariacji prognozowania zostaje okreSlone k wielkosci ocen

punktowych X, (T,).
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Jesli rozpatrzymy réznice tych ocen punktowych, to:

Z = XZ(TZ)_Xl(Tl)""'Zj = xj+1(Tj+1)_xj(Tj)""!

)
Z, = Xk+1(Tk+l) =Xy (Tk)!

Wielkosci  Z;(j=1...K) mozna uwaza¢ za niezalezne wielkosci losowe, ktérych

zachowanie opisuje pewne nieznane prawo podziatu F(Z).

Dla ST, wskutek ograniczonej objetosci informacji wyjsciowej, jest dostatecznie trudne
ustalenie ich stanu za pomoca klasycznych metod statystyki matematycznej. Dlatego
konieczne jest opracowanie specjalnych metod rozwigzania zadan poroéwnania wynikow
prognoz w zakresie ograniczonej liczby retrospekcji [3]. Przy tym nalezy podkresli¢, ze
wybrane momenty (wielko$¢ oczekiwana, dyspersja i in.) w rzeczywistosci mogg zostac
okreslone wedtug wyciagu Z; (j=1...k).

Okreslenie prawa rozdziatu wielko$ci losowej Z i jej analiza pozwalajg na statystyczng i
pojeciowa interpretacje wynikOw  porOwnania badan prognozowych, obliczenie
wspoélczynnika zaufania (zbudowanie obszaru poufnego), sprawdzenie hipotezy statystycznej
o niesprzeczno$ci danych prognozy 1 kontrolnej wielkosci szeregu dynamicznego.

Tradycyjnie dla opisu podobnego rodzaju wystapienia wielkosci losowych odwolujemy
si¢ przede wszystkim do zwyklego podziatu (Gaussa), ktory odgrywa fundamentalng role w
badaniach probabilistyczno-statystycznych. Teoretyczng podstawe procedury uscislenia
matematycznego modelu formutowania prawa podziatu wielkosci losowej Z stanowi aparat
funkcji charakterystycznych.

W tym przypadku funkcja podziatu F(Z) sumy wielkosci losowej n i wielkosci losowych

Zj na podstawie multiplikatywnej wtasciwosci funkcji charakterystycznych okresla funkcja

charakterystyczna:
o0 t2
@, (t) = Z P, exp(itmn— 0 asz : (2)
n=0

gdzie:
2
exp(itmn— D) o’ nj — funkcja charakterystyczna normalnej wielko$ci losowej

z parametramimi o.
Jako przyktad majacy znaczenie uzytkowe w badanej dziedzinie rozpatrzymy podziat
sumy liczby Poissona zwykle podzielonych wielkosci losowych. W tym celu utworzymy
rownanie:

0 2 n o Kk
D exp itmn—_ 52n LIO(V)=12exp(jtzj). (3)
rry 2 nl k=

Parametry normalnego prawa podzialu m i o i prawa Poissona v mogg by¢ okreslone
w rezultacie minimalizacji niezgodno$ci lub za pomoca momentéw. Metoda momentow
w odniesieniu do rozpatrywanego roéwnania polega na przyrownywaniu pewnej liczby
wybranych momentow, ocenianych po prawej stronie rownania (3), do odpowiednich
teoretycznych momentow, okreslanych wedlug funkcji charakterystycznej lewej strony
rownania [3]:
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4" (0)=i"E|z"]. @)
Liczba otrzymanych w tym przypadku rownan powinna by¢ rowna liczbie ocenianych
parametrow (tutaj trzem).

Konsekwentnie roznicujac funkcje charakterystyczne wedtug t i przyréwnujac w otrzyma-
nych pochodnych wielkosci t do zera, mozna utworzy¢ nastepujacy system réwnan:

mv=27,

m*(vV’ +V) + o v=2" + o7, : (5)

m*(V® +5v2 +V) +3mo*v> =35, +3Z2707 + 27,

gdzie:

S i asymetria prawa podziatu rowna gldownemu momentowi trzeciego szeregu.

Po pewnych przeksztatceniach algebraicznych z systemu réwnan (5) mozna obliczy¢
$rednig liczbe sumowanych wielkosci losowych (parametr prawa Poissona):

1

V= : (6)
JI+S Vi +2v2 —1

Wielko$¢ oczekiwana i $rednie kwadratowe odchylenie sumowanej zwyktej wielkosci
losowej zostang wyrazone jako:

3

m:ZTi o=mV,\v. )
W wyrazeniach (6) i (7) wspotczynnik wariacji VZ jest okreslony wedtug pierwszych

dwoch momentow Z7i (Z 2 +0? )
Wykorzystujac wzor odwrdcenia:

1 o0
f(2) === [exp(-t2)g, ), ®)
2r 2,
mozna otrzyma¢ zwarto$¢ podziatu Poissona liczby zwyktych wielkosci losowych:

_oVviexp(v) 1 _(hm-z)?
f(z)_g‘ J %aexp{ = } 9)

Jest oczywiste, ze zwarto$¢ podziatu (9) (a doktadniej parametry v, m i o) zalezy od
objetosci wyboréw wielkosci losowych {Zj}, j=1,...k; j=1,..., k-1 itd.

Analizujgc etapowo retrospektywnag informacj¢, mozna zbudowac rodzing gestosci
podziatu f i (2) (j=k,k-1,...). Zadanie wybrakowania przestarzalej informacji w tym przypadku

sprowadza si¢ do rozwigzania kolejnego szeregu zadan sprawdzania hipotez statystycznych
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o przynalezno$ci parametru kontrolnego Z, do populacji generalnej, opisywanej przez prawo

podzialu o zwartosci (8. 3. 5). Przy tym nalezy uwzgledni¢, ze wskutek przeprowadzonej
schematyzacji procesu transportowego Z,= 0, ustalenia stopnia waznosci « i uwzglgdnienia

symetrycznego charakteru prawa podziatu (9) mozna znalez¢ takg wielko$¢ indeksu j, przy
ktorej spetnitaby si¢ jedna z nastepujgcych nierdwnosci:

Vi exp(-v;) {mj\/ﬁj

—ry n! o

a wvexp(—v) j\/ﬁ . |
5 Z [a j,]-k,k—],...,

n= j

(10)

gdzie:
q{mj\/ﬁ
i
Sprawiedliwo$¢ stosunkéw (10) wynika z oczywistej procedury obliczania funkcji
podziatu przez zwartos¢ (10):

J— funkcja Laplace’a.

" exp

a & v;) t 1 ~ (nm-2)?
E_;‘ n! ;[O %aexp{ 20°n }dz. )

2. WNIOSKI

W ten sposob zadanie okreslenia glebi prognozowanej retrospekcji, z uwzglednieniem
Starzenia si¢ informacji w procesach zarzadzania systemami transportowymi, moze by¢
dostatecznie pewnie rozwigzane przy zastosowaniu tradycyjnych metod statystyki
matematycznej oraz tradycyjnego modelu matematycznego podziatu sum liczby Poissona.
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