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SYNTEZA MODELI | ALGORYTMOW IDENTYFIKACJI
SYTUACJI W ZARZADZANIU POTOKAMI TRANSPORTOWYMI

Streszczenie. W niniejszej pracy dokonano syntezy modeli i algorytmow identyfikacji
sytuacji przy ortogonalnej strukturze regut decyzyjnych w symulacyjnym zarzadzaniu
potokami transportowymi na kolei. Sformutowano i udowodniono warunek konieczny
i dostateczny identyfikacji sytuacji decyzyjnych. Podano przyktad planowania
kompleksowej regulacji wagonow.

Stowa kluczowe: synteza modeli, potoki transportowe, reguty decyzyjne

WSTEP

Ztozonos¢  budowy symulacyjnych modeli  wspomagania decyzji
w transporcie kolejowym lezy w syntezie algorytmu identyfikacji sytuacji,
pojawiajacych sie w procesie zarzadzania potokami transportowymi.

Syntez¢ ta mozna znacznie uprosci¢, jezeli uwzglednimy specyfike
zarzadzania operatywnego w transporcie. Zarzadzanie operatywne w transporcie
ma miejsce w sytuacjach niewypetnienia wskaznikéw eksploatacyjnych.
Decydent poréwnuje wtedy aktualne wskazniki z normami i podejmuje
odpowiednia decyzje y,(I=1,m); m- liczba decyzji mozliwych w danej sytuacji.
W procesie zarzadzania decydent jednoczesnie kontroluje nie wiecej niz 2-3
wskazniki eksploatacyjne. Jezeli nalezy uwzgledni¢ wigcej wskaznikow, proces
zarzadzania obejmuje dwa etapy:

1. Decydent analizuje kolejno kazdy wskaznik i poréwnuje go z norma, tj.
odnosi kazdy wskaznik do okreslonego przedziatu na osi liczbowej.

2. Decydent podejmuje decyzje ostateczng w zaleznosci od kombinacji
przedziatow wskaznikéw eksploatacyjnych.

W celu identyfikacji sytuacji pojawiajacych si¢ w procesie zarzadzania

potokami transportowymi wygodnie jest podzieli¢ przestrzen atrybutéw
hiperptaszczyznami, ortogonalnymi osiami wspoétrzednych [3].

" Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowagji w Lublinie.
2 |nstytut Technologicznych Systeméw Informacyjnych, Politechnika Lubelska.
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SFORMULOWANIE MATEMATYCZNYE PROBLEMU

Wskazniki eksploatacyjne na kolei X, (t) w dowolnej chwili t s3 ograniczone
I zawieraja si¢ W przedziale 0< X, (t) <a,, gdzie: i =1n, n- liczba wskaznikdw
eksploatacyjnych.

Decydent ma do dyspozycji m decyzji y, (I =1,m), zas zbior punktow w n-
wymiarowej przestrzeni wskaznikéw eksploatacyjnych, ktéremu odpowiada ta
sama decyzja y, , tworzy sytuacje S, .

Zat6zmy, ze istnieja graniczne wartosci X, (i =1,n,k(i) =1k, X,*® =C))
kazdego wskaznika X, ktore roznicuja sytuacje, przy czym k- liczba
przedziatéw otwartych i-tego wskaznika.

Przy zadanych wartosciach X,“® dziedzing mozliwych wartosci wektora

X (t) =[X,(t),..., X, (t)] mozna podzieli¢ na K(K:ﬁki)nieprzecinajqcych sig
i=1

dziedzin  elementarnych,  okreslonych  ukladem  nieréwnosci  typu
X O <X < X (X0 =0).

Zbior  punktow X =(X,X,,..,X,), Kktorych wspdtrzedne spetniaja
nierownosci:

a,< X, <b,, a,<X,<b,,.,a, <X, <b, nazywa si¢ rownolegtobokiem
przestrzennym i zapisuje sig¢ nastepujaco: [a,,b,,a,b,;..a,b,]. Tak wigc,
rownolegtobok przestrzenny [0,C,;0,C,;...;0,C,], zawierajacy dowolny wektor
X (t) dzieli si¢ na K »elementarnych” rownolegtobokow
[X k(1)-1 X k(l)_x k(2)-1 X k(2). - X k(n)-1 X k(n)]

1 ’ 1 ’ 2 1 2 1y ’ n "
W ten sposob poszukiwane sytuacje S (I=1,m) mozna przedstawi¢ jako

potaczenie odpowiednich réwnolegtobokdw przestrzennych.

Praktyka pokazuje, ze reguly decyzyjne sformutowane na bazie procedury
wyzej przedstawionej charakteryzuja sie struktura ztozona.

Na rysunku 1 przedstawiono cztery obszary, ktérym odpowiadaja
cztery  decyzje. Do identyfikacji  sytuacji  okreslonej  wektorem
X (t) = {X, (), X, (t),..., X (t)} dostateczna jest znajomos¢ przedziatu otwartego,

w ktorym zawiera sig kazdy wskaznik X (t): X0 < X, (t) < X, (t) < X,*©.

Reguty decyzyjne dla mozna zapisa¢ za pomoca hastepujacego uktadu
nieréwnosci:

n

92



PosTEPY NAUKI | TECHNIKINR 9, 2011

X2 <X, (t)< X ) i
X2 < X,(t) < xj} S, Xi<X,(0< Xll}_m
XE< X, ()< X2 ! Xp <X, () < X;

X2 < X, (1)< X}

x§<x2(t)sx§}

X2 < X, (t) < xf}

v, Va

vl
.. 7a

X/ X! Xz X3
Rys. 1. Interpretacja geometryczna regut decyzyjnych
Fig. 1. Geometric interpretation of decision rules

Dowolna para nierownosci okresla prostokat w przestrzeni atrybutéw. Tak
wiec kazda sytuacja sktada sie ze zbioru podsytuacji, okreslonego prostokatami.
Strukture regut decyzyjnych mozna réwniez przedstawi¢ w postaci tabeli

decyzji [2], w ktérej na miejscu X ,“© wpisuje sig atrybut jakosci: 1, jezeli
Xi(t) < Xi(i)
i 0 —w przypadku przeciwnym /patrz tab.1/.

Przedstawiony ponizej algorytm ,punktéw informacyjnych” znacznie
ogranicza wielkos¢ pamigci komputera i prezentuje strukture regut decyzyjnych w
formie bardziej zrozumiatej dla decydenta. Jego idea polega na poréwnaniu
wektora X (t) z n-wymiarowymi punktami X * ={Xlk‘l),sz‘”,...,xnk(”)}, gdzie

K@) =1k; K :1;ﬂki, ktore dalej nazywane beda punktami informacyjnymi.
i=1
Jedna wspétrzedna X @ punktu informacyjnego X *okresla reguty decyzyjna

wyrazonga czescia hiperptaszczyzny X, = X/, przy czym:
0< X, <X 0< X, <XMY0< X, < XKD, 0<X, <X O],
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Tabela 1. Tabela decyzji
Table 1. Decision table

{ {C Atrybuty informacyjne {X }

1 X o< XE [ X, <XZ | X, < X2 X, < X[ X,<XZ| X, <x?
1 1 1 1 1 1

71 S, 1 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 1

|2 S, 0 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 1

V3 S, 0 0 1 0 1 1
0 0 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0

V4 S, 0 1 1 0 0 1
0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1

Zbudujmy algorytm, wykorzystujac logike orzecznikéw [4]. Zat6zmy, ze

orzecznik wiasny punktu informacyjnego X * spetnia warunek:

P(X,X")=1e vV, (i=1n) X, ()< X O
P(X,X*)=0<3,(i=1n) X, (t)> X},

Dla kazdej sytuacji S, =(1=1n), okreslamy z orzecznikéw wiasnych

P(X,X*) orzecznik ogélny F, = (X), ktory jest prawdziwy wtedy i tylko wtedy,
kiedy X(t)znajduje sig w sytuacji S, .

Pokazmy ide¢ budowy algorytmu identyfikacji sytuacji na przyktadzie,

w ktorym punktami informacyjnymi sa:
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Tabela 2. Wartosci orzecznikow wtasnych
Table 2. Values of self—predicates

Punkty informacyjne {X k }

g s)

X ) %)
71 S 1
V2 S, 0 !
V3 S, 0 0 1
V4 S, 0 0 0

W tabeli 2 w odpowiednich miejscach, w zaleznosci od tego do jakiej
sytuacji nalezy X (t), podano wartosci orzecznikéw wiasnych P(X, X *). Miejsce
puste oznacza, ze odpowiedni orzecznik moze przyjmowac wartosci dowolne.

Orzeczniki ogdlne, realizujace algorytmy identyfikacji sytuacji maja postac:

F(X)= P(X,Xl);FZ(X)FP(X,Xl)aP(X,XZ);

F,(X) =TP(X, XY, TP(X, X *)aP(X, X?);

F,(X) =TP(X, X" TP(X, X 2)aP (X, X ) = T(F,(X) v F,(X) v F;(X)) -

Wektor X (t) nalezy do sytuacji S, i wymaga decyzji y, wtedy i tylko
wtedy, kiedy prawdziwy jest orzecznik F, (X (t)).

Z powyzszego przykladu wynika, ze waznym pierwszym etapem budowy
algorytmu identyfikacji sytuacji jest wybdr zbioru punktéw informacyjnych,
niezbednych do identyfikacji.

W celu okreslenia tego zbioru, sytuacje przedstawimy w postaci uktadu
nierébwnosci. W ogélnym przypadku, dla kazdej podsytuacji zadanej n-
nierownosciami, okreslajacymi n-wymiarowy rownolegtobok w przestrzeni
orzecznikéw, orzecznik wiasny mozna zapisa¢ nastepujaco:

Q(X, X[ W Xs@ x:‘m)D:f(xlk(l)*1 <X, <X M.«

Xt < X, < X DNaa(X O < X, < XKWy =
= P(XS@ L X0 X KMo (X O XK@ X0 X KMy
TP(X, @ o, XD X KO XKD XKD g oP(X L, XKD X

i+1

Okreslajac orzeczniki wiasne kazdej podsytuacji wyznaczymy zbior
punktow informacyjnych. Zbior ten jest zbyt liczny i do identyfikacji sytuacji
nalezy wybra¢ z niego minimalna, dostateczna liczbe punktéw.
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Tak wiec, zadanie sprowadza sie do okreslenia minimalnego zbioru n-
wymiarowych punktéw informacyjnych X*, dostatecznego do budowy
orzecznikbw F, = (I =1,m) na bazie orzecznikéw wiasnych P(X,X*). Jedna

wspotrzedna X, *© punktu informacyjnego X * okresla decyzje przedstawiajaca
czes$¢ hiperplaszezyzny X, = X,*¢ ograniczona nastepujaco:

0<X; <X;*V j=i,j=1n.

Decyzja wyrazona punktem informacyjnym X* stanowi odcinek granicy
pomigdzy sytuacjami, okreslony wspotrzedna X/ i warunkami:

X < X; <X, (j=i), wtedy i tylko wtedy, kiedy X @ = x[ix ‘@ > x"

Prawdziwe jest nastepujace twierdzenie 1.

Twierdzenie

Do identyfikacji sytuacji koniecznym i dostatecznym jest to, aby zbidr regut
decyzyjnych, zbudowany na wybranym zbiorze punktéw informacyjnych,
pokrywat wszystkie odcinki granicy pomigdzy wszystkimi sytuacjami.

Dowéd, warunek konieczny

Zatdzmy, ze cala granica pomiedzy sytuacjami poryta jest statym zbiorem
punktéw informacyjnych. Jezeli wspétrzedne punktéw informacyjnych wynosza
X,“@ to istnieje taki odcinek granicy, po obu stronach ktdrego leza co najmniej

dwa elementarne rownolegtoboki przestrzenne [a;,b;,...,a},b’],[aZ,b/,...,a%,b?],

nalezace do rdznych dwoch sytuacji S, i S, oraz nie zawierajace zadnego punktu
informacyjnego ze statego zbioru punktdw informacyjnych.

Wtedy zaden z orzecznikéw P(X,X*), zbudowanych na bazie tego zbioru
nie bedzie rozdziela¢ tych dwoch rownolegtobokdw, tj. nie istnieje orzecznik
P(X, X "), ktéry spetnia warunek:

P(X,X*) =1(lub0),jezeli X e[a},b},...,a’,b!];

P(X,X*)=0(lubl),jezeli X e[a?,b?,...,a%,b?].

Tak wiec, z danego zbioru orzecznikéw {P(X,Xk)} nie mozna zbudowac,
za pomoca operacji logicznych, orzecznikow F (X) i F, (X), czego nalezato

dowiesc¢.

Dowdd, warunek dostateczny
1) Nalezy dowies¢, ze dla dwodch dowolnych elementarnych
rownolegtobokow przestrzennych A=[a/,b},..,a’,b'] i B=[a’,b?,..,a2,b?],

nalezacych do réznych sytuacji, istnieje co najmniej jeden punkt informacyjny
X ¥, nalezacy do zbioru punktéw pokrywajacych granice pomiedzy wszystkimi
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sytuacjami, rozdzielajacy te réwnolegtoboki. Przyjmijmy sytuacje odwrotna, tj.
istnieja dwa elementarne rownolegtoboki A i B, nalezace do réznych sytuacji,
ktére nie posiadaja rozdzielajacego punktu informacyjnego. Jezeli A i B sa
elementarnymi réwnolegtobokami przestrzennymi, to mozna przyja¢, ze:

a)a' >b?, i=1v;

b) a' <a’, i=1+v;w;

C) bl =b<a =a’,i=w+Ln;
gdzie: v,w=1v,w>v.

Wspotrzedne dowolnego punktu informacyjnego z danego zbioru nie moga
spetnia¢ warunkow:

al> XK, X >b? j, =i, j=1n gdzie: i=1v; (1)
bl < x <a?, x* >bldlawszystkich j, j =i, j=1n,gdziei=v+Lw. (2)

Jezeli punkt informacyjny X "spetnia warunek (1) to on rozdziela
rownolegtoboki A i B i tym samym przeczy zatozeniu. Nastgpnie, potaczymy
odcinkiem dwa punkty (b?Z,...,b%) i (af,bZ,..,b%). Aby zapobiec sprzecznosci
z warunkiem (1) odcinek ten nie bedzie przecinal zadnej reguty decyzyjnej,
okreslonej zadanym zbiorem punktow informacyjnych. Analogicznie, zadna

reguta decyzyjna nie bedzie przecina¢ odcinka taczacego punkty (aj,b’,...,b?
i (a),a3,bZ,b7...,b%); (a; =b?,a; > b?) itd.

W ten sposéb mozna zbudowa¢ tamana, faczaca punkty (b’bZ,.,b7),
(a,..a;,b?,,....b?).

Tak wiec uwzgledniajac warunek (1) mozna zbudowaé tamana taczaca
punkty (bZ,...,b%),(a;,..al,b2,,...b%), ktéra nie przecina zadnej reguty

v+11°t

decyzyjnej. Podobnie mozna zbudowa¢ tamana, przechodzaca przez punkty
(o,....bY), (b,...b},a2,,...a,° bL.,,...b}), ktora roéwniez nie przecina zadnej

e e g vy
reguty decyzyjnej, zadanej danym zbiorem punktéw informacyjnych.

Przez punkty (al,.al,b?,,...b%) i (b}..ba%,,..a,° bl . ..,b})
uwzgledniajac znak nieréwnosci w warunkach (1) i (2), tez nie przechodzi zadna
reguta decyzyjna. Laczac te punkty widzimy, ze naleza ode do granicy jednego
elementarnego réwnolegtoboku przestrzennego. Dlatego tez, zadna reguta
decyzyjna nie moze przecina¢ tej granicy. Wynika z tego, ze dwa punkty

(bl,...b%) i (bZ,..,b?) nalezace do réwnolegtobokéw przestrzennych A oraz B

mozna potaczy¢ linia, ktorej nie przecina zadna reguta decyzyjna.

Z drugiej jednak strony, linia taczaca punkty nalezace do r6znych sytuaciji,
co najmniej jeden raz przecina granice pomiedzy sytuacjami i tym samym
przecina regute decyzyjna, pokrywajaca te granice. Dana sprzecznos¢ dowodzi
twierdzenie.
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2) Aby dowies¢ warunek dostateczny nalezy zbudowac orzecznik F, (x),
(I=%;m). Niech I1, bedzie elementarnym réwnolegtobokiem przestrzennym
(e =L k), N(I)- zbiorem numer6w réwnolegtobokdéw elementarnych, nalezacych
do sytuacji S,,N(1) = {e: 11, < }.

Analogicznie N(l) = {,B M, S, }

Okreslimy orzecznik Q, , (X, X*):

P(X,X") jeseli P(X,X")=1 2y X eHa;
IP(X, X ") P(X,X")=1 X ell,

gdzie: e N(l), e N(1); X - dowolny punkt informacyjny, rozdzielajacy

I, im, Wedy F (x)= U (N _Q,,(X,X*) itego nalezato dowies¢.

aeN(l) peN(l)
Z warunku x,(t) >0:

Qa,ﬁ(X,Xk)={

dla vt wynika, z& P(X]® . X9 0,X 0% X)) =0 (falsz) i=1n.
Witedy dla dowolnego orzecznika T spetnione jest:

TalP(X/)®,...,0,.., X)) =T.

Z powyzszego  otrzymujemy, ze punkty informacyjne typu
X = (X9, x]J020 x 0 X IMy nalezy odrzuci¢. Do identyfikacji sytuacji
koniecznym i dostatecznym jest to, aby zbior regut decyzyjnych zadany
wybranym zbiorem punktéw informacyjnych pokrywat wszystkie odcinki granicy
pomiegdzy sytuacjami.

Dlatego tez powstaje zadanie wyboru najmniejszej liczby punktéw
informacyjnych pokrywajacych granice pomiedzy sytuacjami.

Jezeli istnieja dwa punkty informacyjne X', X2 i (X!=X})a(XL <X2)
gdzie: m=1n i m=i, to reguta decyzyjna okreslana i-ta wspotrzedna punktu X 2
pokrywa regute decyzyjna okreslana i-ta wspotrzedna punktu X*. Takie
wspotrzedne nazywaé bedziemy nieistotnymi lub pokrytymi wspotrzednymi.

Jezeli dany punkt posiada wszystkie wspOirzedne pokryte to mozna go
wyeliminowac z analizy.

Rozwazmy przyktad pokazany w tabeli 3, dotyczacy decyzji zwiazanych
z planem kompleksowej regulacji wagonow.

Liczba wagon6w zdawanych okreslana jest wzorem:

ukm=uUr+U" gdzie U}=X,(t)- liczba wagonéw zatadowanych
w komunikacji wywozu; UF = X,(t)- liczba wagonow proznych z wiasnego

wytadunku.
Liczba UX™ moze si¢ zmienia¢ od 0 do X™. Jezeli X' < X, (t)<X] to

U™ znajduje si¢ w granicach normy.
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Analogicznie 0< X, (t) < X,™ i 0< X,(t) < X,™.
Jezeli X; < X, ()< X7 1 X;<X,()<XZ, t0 X, i X,Saw normie.

Tabela 3. Decyzje zwiazane z kompleksowa regulacja wagonow
Table 3. Decisions connected with a complex regulation of railway cars

{7} {S} Atrybuty informacyjne {X }
Zatadunek na wywo6z Zdanie préznych
v z wlasneggwyla)éunku X 1 X 2 X 3
f:vzli-: Z?zr;/lzj- z%?gn f:vzli-: Z?zr;/lzj- za?azn Xll <X (= Xlz X; <Xy ()< XZZ X3l <X )< X32
1 1 Sl 0 0 0
1 S 0 0
1 2 0 0 -
1 S 0 1 0
1 3 0 - 0
1 115, 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1
1 1 1 1 -1
1 1 1 -1 1
1 1 -1 0 1
1 1 -1 1 0
1 1 -1 -1 -1
0 1 1
0 1 -1
0 -1 1
0 -1 -1
1 0 0
Sg 1 0 -1
1 -1 0
1 -1 -1
-1 0 0
-1 0 -1
-1 1 1
-1 1 -1
-1 -1 0
-1 -1 1

W tabeli 3, w kolumnie odpowiadajacej decyzji, po zmianie wskaznika
eksploatacyjnego wpisuje sie 1, jezeli w danej sytuacji nalezy zmieni¢ ten
wskaznik i nie wpisuje si¢ nic, jezeli ten wskaznik pozostaje bez zmian.
Zamieszczone w tabeli 3 atrybuty informacyjne X, (i=123) przyjmuja
nastepujace wartosci:

X, =-1jezeli X, (t)> X7;
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X, =1 jezeli X' <X, (t)<X?Z;
X; =0 jezeli X, (t)< X}
Sytuacja S, jest niemozliwa w dziatalnosci eksploatacyjnej, dlatego tez
algorytm identyfikacji budowany jest tylko dla sytuacji S,,S,,S,,S,.
W celu okreslenia punktéw informacyjnych sytuacje opisane sa za pomoca
nastepujacych nieréwnosci:
0< X, (t) < X;
S, >30< X,(t) < X5+ = Q =P(X, X{, X3, X3) = X' =(X{, X3, X3);
0< X,(t)< X2

0< X, <X
0<X,(t) < X; ->Q = P(X,Xi,X;,X;)od'P(X,Xj, X;,X;) —X? =(X11, X;,Xg)
X2 < X,(t) < X2
0< X, () <X
0<X,() <X +—>Q =P(X, X}, X3, XTI P(X, X, X3, X2) — X* = (X, X3, XI™);
X2 < X, (t) < X
0< X, () <X}
0<X,(t) < X5 +—>Q, =P(X, X, X3, XD P(X, X{, X3, X3) = X* = (X}, X2, X3)
XL < X,(t) < X2
0< X, (t) < X
XZ < X, () < XJ™E —>Q, = P(X, X3, X2, XDl P(X, X, X3, X2) — X® = (X], XJ™, X2);
0< X, )< X!
SIS, UsS, USy).

Z analizy punktéw informacyjnych X ?2i X?* wynika, ze punkt X * w petni
definiuje sytuacje S,, poniewaz P(X,X®)=1 w dowolnym punkcie przestrzeni
atrybutow, okreslajacych S,. Dlatego tez przestrzen atrybutow, w ktorej
P(X,X?)=1 jest przestrzenia pokryta (P(X,X®)=1) i punkt X2 mozna
wykluczy¢ z analizy. Podobnie, analizujac punkty X* i X° mozna wykluczy¢

punkt X “. Ostatecznie, minimalna liczb¢ punktéw informacyjnych mozna

okresli¢ poréwnujac odpowiednie wspotrzedne nastepujacych trzech punktéw:
XP= (X1, X5, Xg) 3 XP = (X1, Xp, X3™) 5 X2 =(Xg, X3™, X3) -
Nietrudno zauwazyé, ze wspoOtrzedne punktu X' sa pokrytymi
odpowiednimi wspotrzednymi punktéw X* i X°. Stad wynika, ze punkty X° i
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X*° stanowia zbiér minimalnych punktéw informacyjnych, zas orzeczniki wiasne
mozna przedstawi¢ w postaci tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci orzecznikow wiasnych
Table 4. Values of self—predicates

! &

Zatadunek na wywo6z Zdanie proznych z wtasnego
wytadunku
Zwie- Zmniej- Bez Zwie- Zmniej- Bez P(X, X 3) P(X, X 5)
kszyé szyé zmian | kszyé szyé zmian ' '
1 1 1 1
sl
1 S ) 1 0
1 0 1
83
1 1 S 0 0

Niech X;=3200, X;=1200, X  =2000wagonow na dobe i X, (t)=3000,
X, () =900,

X, =2100 wagonéw na dobeg. Poniewaz X, (t)< X}, X,(t)< X3,
X, (t) < X to P(X, X% =1. Analogicznie P(X,X®)=0, poniewaz X,(t) < X;,

X, (t) < X™, ale X, () > X3, Tym wartosciom orzecznikow
P(X, X*)odpowiada sytuacja S,, w ktorej nalezy zwigkszy¢ zatadunek na
Wywoz.

Po Klasyfikacji zbioru wspotrzednych wszystkich punktow informacyjnych
na istotne i nieistotne i wykluczeniu punktéw o wspoéirzednych nieistotnych
nalezy ostatecznie ustali¢ minimalna liczbe punktéw informacyjnych M poprzez
ich potaczenie. Pod pojeciem potaczenia N punktow informacyjnych, nalezacych
do wyjsciowego zbioru M punktdw, bedzie rozumiany nowy punkt informacyjny,
wspotrzedne, ktdrego okreslane sa wedtug odpowiedniej reguty. Ten nowy punkt
informacyjny wraz z (M-N) niepotaczonymi punktami w petni okresla granicg
pomigdzy sytuacjami. Otrzymany w wyniku potaczenia zbior sktadajacy si¢ z (M-
N)+1 punktéw stanowi pokrycie wyjsciowego zbioru M punktow. Warunki
konieczne i dostateczne taczenia N punktéw informacyjnych w jeden punkt
wynikaja z whasciwosci wspotrzednych nieistotnych.

Pierwsza wiasciwos¢ wyklucza taczenie punktow, ktérych odpowiednie
wspbitrzedne maja rézne wartosci. Z tego wynika, ze dowolna wspoétrzedna
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dowolnego punktu okresla regute decyzyjna, ktdra nie wynika z zadnej innej
wspotrzednej rozpatrywanego zbioru N punktéw informacyjnych.

Z wiasciwosci drugiej wynika, ze warunek pokrycia granic pomigdzy
sytuacjami regutami decyzyjnymi jest spetniony, jezeli zwiekszymy dowolna
wspOtrzedna nieistotna. W celu udowodnienia tego faktu, dotaczmy do zbioru
punktéw informacyjnych punkt X! =(X® . X O A, XK®), w ktérym
wspoltrzedna nieistotna X “® zostata zwigkszona o wartosci A. Nietrudno
zauwazy¢, ze wszystkie wspotrzedne punktow X, stana sig nieistotnymi i punkt
ten mozna wykluczy¢ z analizowanego zbioru punktéw informacyjnych.

Z powyzszych dwdch wiasciwosci wspdtrzednych nieistotnych wynikaja
nastgpujace warunki taczenia punktow informacyjnych. Niech w analizowanym
zbiorze punktéw informacyjnych wszystkie ich wspotrzedne istotne sa rowne, zas
wspbtrzedne nieistotne sa nie wieksze od wspoirzednych istotnych. Jezeli te
warunki sa spelnione dla wszystkich odpowiednich  wspotrzednych
analizowanego zbioru N punktéw, to dany zbiér punktéw mozna potaczyc
w jeden nowy punkt X .

Wartosci  wspotrzednych nowego punktu okreslone sa nastepujaca
zaleznoscia:

XN =max(X;,X2,...,X"), gdzie: i=Ln.

Z warunku Iaczenia punktéw informacyjnych wynika, ze do potaczenia
zbioru punktdéw informacyjnych koniecznym i dostatecznym jest aby dwa
dowolne punkty tego zbioru spetniaty warunki taczenia.
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SYNTHESIS OF MODELS AND ALGORITHMS OF IDENTIFICATION
OF SITUATIONS IN TRAFFIC STREAM MANAGEMENT

Summary. The paper focuses on the synthesis of models and algorithms of identification
of situations concerning the orthogonal structure of decision rules in simulation
management of railway traffic streams. A necessary condition and a sufficient condition
of identification of decision situations were formulated and proved. Moreover, an example
of planning of a complex regulation of carriages was presented.
Key words: synthesis of models, traffic streams, decision rules.
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