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Rosngce wymagania bezpieczenstwa stawiane urzadzeniom stero-
wania kolejowym sprawiajg, Ze coraz wigkszego znaczenia nabiera-
jq zagadnienia racjonalnego podejmowania decyzji w zarzadzaniu
procesem eksploatacji tych urzgdzen. Zarzadzanie obejmuje dziata-
nia konieczne dla efektywnej realizacji procesu eksploatacji i obej-
muje umiejetnodci jednoznacznego sprecyzowania celu dziafania,
przygotowanie potrzebnych zasobdw, utoZenie planu prac oraz
kontrole przebiegu ich realizacji. Realizacja kazdej z wymienionych
funkcji wymaga od cziowieka podejmowania skomplikowanych
decyzji.

Stowa kluczowe: eksploatacja urzadzen, wspomaganie decyzji, sterowanie
ruchem kolejowym.

Wstep

Podejmowanie decyzji odbywa sie zawsze w warunkach pew-
nosci lub niepewnosci. Drugi wariant jest bardzo wazny, poniewaz
moze obejmowac wiele prawdopodobnych do zaistnienia zdarzen
dla kazdej sytuaciji. Jest to szczegolnie istotne w przypadku zarza-
dzania procesem eksploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym, od ktérych zalezy bezpieczenstwo przemieszczajacych sie
ludzi [13].

Problem eksploatacji urzadzeh sterowania ruchem kolejowym
(srk) mozna sformutowac na réznym poziomie ogélnosci, przy czym
dla kazdego problemu nalezy dobra¢ skale odniesienia tak, aby nie
ulec skrajnosciom (bardzo ogdlnie lub bardzo szczegétowo). Uogol-
nianie problemédw pozwala na budowanie dla danej klasy zjawisk
eksploatacyjnych tzw. modelu matematycznego. Na podstawie analizy
takiego modelu mozna prognozowac przebieg pewnych zjawisk. Przy
znajomosci zachowania sie urzadzen srk istnieje mozliwos¢ posze-
rzenia zakresu informacji wspomagajacych podejmowanie decyzji
eksploatacyjnych dotyczacych urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym [7].

Modelowanie petni szczegéing role w naukach technicznych,
poddajac ztozone systemy techniczne badaniom wystepujacych
w nich relacji i proceséw. Odnosi sie m.in. do jakosciowych i ilo-
Sciowych metod analizy, optymalizacji i eksperymentéw oraz do
réznych zastosowan w projektowaniu, planowaniu, wytwarzaniu,
sterowaniu, itd. W ogélnym ujeciu modelowanie to przyblizone
odtwarzanie najwazniejszych wtasciwosci oryginatu. Podstawowym
celem modelowania w nauce jest uproszczenie ztozonej rzeczywi-
stosci, pozwalajace na poddanie jej procesowi badawczemu.

1.Procesy informacyjno-decyzyjne w eksploatacji obiektow
technicznych

Tres¢ i forma dostarczanych informaciji o obiekcie powinny by¢
przystosowane do mozliwosci percepcyjno-decyzyjno-
wykonawczych jej odbiorcy, w przeciwnym wypadku najczescie]
prowadzi do powstawania strat. Jesli ilo$¢ informacji jest zbyt duza
to moze okaza¢ sie, ze nie jest ona w peini wykorzystywana i moze
to przynosi¢ straty, np. wynikajace z niepotrzebnych nakfadéw na

co$ co nie jest konieczne. Natomiast gdy ilos¢ informacji jest zbyt
mata, to podejmowane decyzje zwykle nie sg optymalne, co zwigk-
sza straty powstajace podczas realizacji zadania. Dlatego tez wyda-
je sie celowe stosowanie rozwigzan kompromisowych. Najkorzyst-
niej jest wtedy zastosowa¢ odpowiednie narzedzia diagnostyczne,
ktore dostarczajac informacje umozliwiq podjecie optymalnych
(w sensie przyjetego kryterium) decyz;ji.

Utrzymywanie urzadzen w stanie zdatnosci wymaga ciggtego
identyfikowania i lokalizowania uszkodzen, obserwacji i analizy
proceséw fizycznego zuzywania sie elementéw oraz usuwania
zaistniatych uszkodzen i skutkéw zuzycia. Do planowania i realizacji
proceséw obstugiwania niezbedne sg wiarygodne informacje
0 aktualnym stanie eksploatowanych urzadzen, a takze prognozy
dotyczace stanéw przysztych. Informacje te sg uzyskiwane w pro-
cesach badania stanu urzadzen metodami diagnostyki technicznej
[1, 11].

Eksploatowanie obiektéw technicznych jest wiec procesem cig-
gtego decydowania, a tym samym procesem $wiadomego wyboru
jednego z rozpoznanych i uznanych za mozliwe wariantéw przy-
sztego dziatania. Ten akt wyboru obejmuje zwykle trzy podstawowe
fazy [5].
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Rys. 1. Schemat procesu formutowania decyzji diagnostyczno-
uzytkowych [5]

Pierwsza faza (przygotowawcza) polega ona na zbieraniu
wszelkich informacji dotyczacych przysztego dziatania eksploato-
wanego obiektu, np. w jakich warunkach bedzie sie ono odbywac,
jakimi srodkami sie dysponuie, itp. W fazie tej najczesciej dokonuje
sie sformutowania wariantéw decyzyjnych.

Druga faza (wtadciwego wyboru) pozwala na ustalenie kryteriow
oceny wariantdw przysztego dziatania i wykorzystania obiektu.
Zastosowanie wiasciwych kryteriow zdecydowanie utatwia ten
wybér. W praktyce decydenci postugujg sie réznorodnymi kryteria-
mi. Najistotniejsze z nich to:

— bezpieczenstwa, w przypadku realizacji zadania przez obiekt
majacy wplyw na bezpieczefistwo — to kryterium jest najwaz-
niejsze dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym,

— ekonomiczne, gdy realizacja zadania przez obiekt wptywa na
uzyskanie korzysci finansowych,

— techniczne, gdy realizacja zadania zalezy od technicznych
mozliwo$ci tego obiektu,
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— formalno-prawne, wtedy gdy realizacja zadania nie jest
sprzeczna z ustaleniami prawnymi i formalnymi normujgcymi
wykorzystanie obiektu.

Trzecia faza procesu decyzyjnego polega na realizacji wybra-
nego wariantu dziatania i kontroli uzyskanych efektéw. W wyniku
kontroli decyzja moze zostaC poddana ponownej analizie. Oznacza
to powrdt do faz poprzednich, a wigc uzyskanie nowych informaci,
ponowne ich przetworzenie, zmiany w wyborze kryteribw decyzyj-
nych oraz ponowny wybér.

W procesie decyzyjnym nalezy uwzgledni¢ sytuacje decyzyjne
statyczne, t. nie ulegajace istotnym zmianom w czasie oraz bardzo
czesto sytuacje dynamiczne zmieniajace sie w czasie.

2.Metody optymalizacji decyzji
Decyzja o wyborze optymalnego wariantu realizacji danego za-

dania wymaga zbadania wielu wariantow zadania pod katem ich
pozytywnego i negatywnego oddziatywania. Do pozytywnych aspek-
téw zalicza sig korzySci i szanse na poprawe np. bezpieczerstwa
czy sprawnosci ruchu kolejowego, natomiast do negatywnych nale-
zg elementy zwigzane z duzymi kosztami np. wdrazania, czy eks-
ploatacji urzadzen srk, oraz ryzykiem. Problemy z oceng podanych
aspektow wynikaja czesto z trudnosci wyrazenia ich w kategoriach
liczbowych.

Decyzja bardzo czesto jest wyborem przypadkowym lub czysto
intuicyjnym, czesto nie poparta jest zadnymi analizami, ani plano-
wang strategia. Aby unikna¢ btedow i przypadkowosci wyboru,
niezbedne wydaje sie odwotanie sie do sprawdzonych w praktyce
metod naukowych. Do takich metod nalezg metody wielokryterial-
nego podejmowania decyzji MCDM (Multiple Criteria Decision Ma-
king) oraz metody wspomagania decyzji wielokryterialnych. Metody
MCDM tworza nowoczesna dziedzing badan operacyjnych, ktdre sg
rozwijane i wdrazane jako narzedzia wspomagajace proces podej-
mowanie decyzji. Metody te stanowig obecnie fundament procedur
decyzyjnych i wérod nich wyrdznia sie [15]:

— metody wielocelowego podejmowania decyzji MODM (Multi
Objective Decision Making Methods),

— metody wieloatrybutowego podejmowania decyzji MADM (Multi
Attribute Decision Making Methods), znane réwniez jako wielo-
kryterialne metody dyskretne.

Grupa metod MODM odnosi sie do probleméw decyzyjnych,
w ktorych zbiér wszystkich dopuszczalnych decyzji jest zbiorem
cigglym, zawierajacym nieskoriczenie duzg liczbe mozliwych wa-
riantow rozwigzania.

Metody MADM charakteryzuje gtéwnie ograniczona liczba usta-
lonych wariantéw decyzyjnych, natomiast ich wybdr dokonywany
jest na podstawie ustalonych kryteriéw. Ze wzgledu na duzg czesto-
tliwos¢ wystepowania tego typu problemdw do ich rozwigzywania
wykorzystuje sie gtéwnie takie metody, jak np.: PROMETHEE (Pre-
ference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations),
ELECTRE (Elimination Et ChoixTraduisant la Realite), TOPSIS
(Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution),
SMART (Simple Multi Attribute Rating Technique), AHP (Analytic
Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process) [15].

Jedng z najczesciej stosowanych na $wiecie metod wielokryte-
rialnego podejmowania decyzji MCDM jest matematyczna metoda
AHP, ktéra uwzglednia wigcej niz jedno kryterium oraz, w kitorej
rozwazany jest przynajmniej dwuelementowy skoriczony zbiér
wariantéw decyzyjnych. UmoZliwia poréwnywanie kryteriow iloscio-
wych z jakosciowymi. Przy wyborze najlepszego wariantu decyzyj-
nego nalezy wzigé pod uwage pozytywne oraz negatywne oddzia-
tywania wariantow.

W metodzie AHP stosuje analize BOCR. Uwzglednia sie w nigj
nastepujace oddziatywania: korzysci — benefits (B), mozliwosci —
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opportunities (0), koszty — costs (C), ryzyka — risks (R). Przed
wskazaniem optymalnego wariantu decyzyjnego, w pierwszej kolej-
nosci buduje sie cztery modele hierarchiczne dla analizy korzysci
przedstawionych wielkosci. W kazdym z modeli obliczane sg koA-
cowe globalne wagi dla ocenianych wariantow [14].

Wskazanie najlepszego wariantu przebiega zgodnie z multipli-
katywng formutg [3]:

(B8-0)
prm— (1)
(C-R)

W przedstawionej formule dzieli sie iloczyn priorytetow (wag)
wariantow dla korzysci i szans (pozytywne grupy) przez iloczyn
priorytetow (wag) wariantéw dla kosztéw i ryzyka (negatywne gru-
py). Uzyskana warto$¢ wskaznika (1) stuzy do uszeregowania
wariantéw i wyboru najlepszego z ocenianych. Najlepszym warian-
tem decyzyjnym jest ten, dla ktérego jego warto$¢ jest najwyzsza.

3.Modelowanie decyzyjne systemu eksploatacji urzadzen

sterowania ruchem kolejowym

Istotng funkcjg kazdego kierownika jest decydowanie. W przy-
padku wyodrebnionego w strukturze PKP PLK S.A. Zaktadu Linii
Kolejowych odpowiednikiem kierownika jest naczelnik sekcji auto-
matyki, ktory kieruje catoksztattem spraw obstugi technicznej urza-
dzen srk na obszarze i w granicach oddziatywania swojego zaktadu.
Proces podejmowania decyzji moze by¢ uzupetniony modelem
decyzyjnym w eksploataciji obiektéw sterowania ruchem kolejowym
[12].

W obecnych czasach komputer powinien stanowi¢ gtéwne na-
rzedzie techniczne decydenta systemu eksploatacji urzadzen srk.
Wykorzystanie coraz wigkszych mocy jednostek komputerowych,
predkosci i mozliwosci przechowywania danych (bazy danych,
specjalizowane systemy ekspertowe) znacznie utatwia i przyspiesza
podejmowanie decyzji w kierowaniu eksploatacjq urzadzen objetych
klasa matematycznych modeli decyzyjnych (MMD).

Model stanowi dajacy sie przedstawi¢ teoretycznie lub zrealizo-
wac materialnie uktad, ktory odzwierciedla przedmiot badania w taki
sposob, ze badanie tego modelu dostarcza nowych informacii
0 przedmiocie, ktéry jest odzwierciedlony tym modelem.

Praktycznie matematyczny model decyzyjny w systemie eks-
ploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym budowany jest
w trzech etapach: opis identyfikacyjny, opis problemowy oraz budo-
wa MMDsrk 6, 8].

1) Opis identyfikacyjny dotyczacy procesu eksploatacji systeméw
sterowania ruchem kolejowym pozwala na okre$lenie dziedziny
i relacji modelu tego systemu.

2) Opis problemowy procesu eksploatacji systeméw srk pozwala
na sporzadzenie listy probleméw. Opis ten umozliwia w szcze-
gdlnosci przyjecie istotnych zatozen modelowych, kryterium po-
dejmowania decyzji i najbardziej istotnego w danym zagadnie-
niu problemu decyzyjnego.

3) Budowa MMDsrx sprowadza sie do przedstawienia w jezyku
matematyki poszczegélnych elementéw modelu na podstawie
wynikéw opisu identyfikacyjnego i problemowego systemu eks-
ploatacji obiektéw srk.

Istotnymi elementami matematycznego modelu decyzyjnego sa;
— dziedzina modelu - zbiér obiektdw, ktorych model dotyczy,

— relacje modelu - zbiér podstawowych zalezno$ci miedzy ele-
mentami dziedziny modelu,

— zatozenia modelu - zbiér podstawowych ograniczer natozonych
na dziedzing i relacje modelu,

—  kryterium modelu - kryterium podejmowania optymalnej decyzji
w modelu,

— problem decyzyjny - pytanie, na ktére nalezy odpowiedzie¢ w
modelu.



Przedmiotem modelowania mogg wiec by¢ jednocze$nie obiek-
ty srk i procesy odbywajace sie w obiektach srk. Wsrdd licznych
opracowan mozna wyrézni¢ dwa gtéwne typy modeli. Matematyczny
model decyzyjny w systemie eksploatacji urzadzen srk MMDsrx
opisuje wyrazenie [8]:

MMDsrx = < Dsrk, Rsrk, Z, F, P>, (2)
gdzie:

D - dziedzina modelu decyzyjnego w systemie eksploatacji urza-
dzen srk (zbiér elementéw w wyréznionych obiektach systemu
srk);

R - relacje modelu (zbiér zwigzkéw migdzy elementami wyrdznio-
nymi w procesie eksploatacji urzadzen srk);

Z - zatozenia modelu (zbior ograniczen i uproszczen);

F - kryterium modelu (miara jako$ci w postaci funkcji kryterium);

P - problem modelu decyzyjnego w systemie eksploatacji urzadzen
srk (pytanie, na ktdre nalezy odpowiedzie¢, np. wybor strategii
odnowy obiektéw sterowania ruchem kolejowym).

W wyrazeniu opisujgcym model decyzyjny w systemie eksploat-
acji urzadzen sterowania ruchem kolejowym mozna wyrozni¢ dwie
podstawowe czesci;

MMsrk = < Dsrk, Rsrk >, (3)
MDsrxk =< Z,F, P>. 4)

System sterowania ruchem kolejowym (rzeczywisty) identyfikuje
w modelu cze$¢ MMsrk i nazywa sie¢ modelem matematycznym
systemu sterowania ruchem kolejowym. Natomiast problem decy-
zyjny w modelu okre$la MDsrx i nosi nazwe modelu decyzyjnego
systemu eksploatacji urzadzer; srk.

® O - 0©

Model matematyczny
f:X->Y

.....
A

Y
Model decyzyjny
QY -]

S & &

Rys. 2. llustracja graficzna matematycznego modelu decyzyjnego
systemu eksploatacji obiektow wyrdznionych w systemie sterowania
ruchem kolejowym [6, 8]
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Matematyczny model decyzyjny systemu eksploatacji urzadzen
stk mozna opisa¢ z wykorzystaniem nastepujacego wyrazenia
(rys. 2) [8]:

MMDsrk = <Xsrk, Ysrk, Jsrk, fsr, Qsrk>, (5)
gdzie:
Xsrk - zbidr parametrow systemu sterowania ruchem kolejowym,
Ysrk - zbidr charakterystyk systemu srk,
Jsrk - zbi6r miar jakosci systemu eksploatacii srk,
fsrk: Xsrk—> Ysrk - matematyczny model systemu srk (odwzorowa-
nia, relacje, zwiazki, funkcje),
@srx: Ysrk—Jsrk - matematyczny model decyzyjny systemu eks-
ploatacji urzadzen srk.

W zbiorze parametréw systemu sterowania ruchem kolejowym
(Xsrk wyrdznia sie podzbior Xdsrx parametréw zmiennych (zmien-
nych decyzyjnych) i podzbidr Xssrx parametrow ustalonych (statych
systemu srk).

Parametrami eksploatacyjnymi sg najczesciej liczby, funkcje, re-
lacje i struktury, ktére charakteryzujg dany fragment rzeczywistosci
eksploatacyjnej. Parametrem takim moze byé np. struktura cyklu
remontowego urzadzen sterowania ruchem kolejowym, ale moze
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nim by¢ takze intensywno$¢ uszkodzern tych urzadzen. Parametrem
moze tez by¢ liczba urzadzer srk wchodzacych w sktad, zaleznie od
poziomu struktury organizacyjnej w PKP PLK S.A., Zaktadow Linii
Kolejowych, Sekcji eksploatacii, czy Zespotow diagnostycznych.

Charakterystykami eksploatacyjnymi sg najczesciej funkcje
i funkcjonaty. Swoistymi argumentami charakterystyk sg parametry
eksploatacyjne. Przyktadami charakterystyk eksploatacyjnych moggq
byC: koszt eksploataciji, zuzycie materiatow eksploatacyjnych, nie-
zawodnos¢ obiektu srk, itp.

Miarami jakosci eksploatacji sg najczesciej wybrane charaktery-
styki eksploatacyjne wyznaczane dla danego kryterium podejmowa-
nia decyzji. Przyktadami takich miar jako$ci mogg byé: minimalny
koszt eksploataciji urzadzen, czy nawet systemdw srk dla zadanych
warunkow lub maksymalna niezawodno$¢ obiektu sterowania ru-
chem kolejowym dla zadanego czasu i warunkow eksploatacii [9].

4.ldea dziatania systeméw wspomagania decyzji w eksploatacji
systemow sterowania ruchem kolejowym
Na rys. 3 przedstawiono algorytm postepowania systemu decy-
zyjnego dla eksploatowanych urzadzen srk.

1
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urzqdzenie eksploatacja: uzytkowanie,
(populacja) obstugiwanie
realizacja ocena »| Proces decyzyjny <:|
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Rys. 3. Schemat blokowy systemu decyzyjnego dotyczacego eks-
ploataciji obiektdw srk [16]

Najtrudniejszymi decyzjami eksploatacyjnymi, rowniez dla urza-
dzen srk sg te, ktdre nalezy podja¢ dysponujac z jednej strony
informacjami o stanie obiektéw systemu srk, z drugiej zas mozliwo-
Sciami realizacji czynno$ci obstugowo-naprawczych. Stad tez duze-
go znaczenia nabierajg strategie eksploatacyjne dotyczace m.in.
metod uzytkowania i obstugiwania urzadzen srk, planowania ich
obstug i metod postepowania w sytuacjach awaryjnych. Strategia
przyjeta do obstugiwania urzadzenr sterowania ruchem kolejowym
jest wiec znaczacym elementem, od ktérego zalezy réwniez prze-
bieg procesu zarzadzania eksploatacjg tego systemu.

Podstawowe strategie eksploatacji przydatne w zarzadzaniu
procesem eksploatacyjnym obiektow technicznym, w tym urzadzen
sterowania ruchem kolejowym przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Podstawowe strategieﬁekkébloatacji obiektéw technicznych
[4, 8]
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Zautomatyzowane systemy sterowania ruchem kolejowym za-
pewniajg szybkie i niezawodne przesytanie i odbieranie duzej liczby
informacji koniecznych do zapewnienia wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa w sterowanym procesie. Istotnym czynnikiem dalszego
wzrostu bezpieczefnstwa w ruchu kolejowym jest doskonalenie
metod podejmowania decyzji w eksploatacji systeméw srk. Prowa-
dzi to do podjecia prob tworzenia i udoskonalania systeméw wspo-
magania decyzji eksploatacyjnych w obszarze eksploatacji urza-
dzen srk.

Do niedawna przyjmowano, ze utrzymanie urzadzen sterowania
ruchem kolejowym polega na ich biezacych i okresowych przegla-
dach oraz naprawach. Obecnie utrzymanie tych urzadzer wymaga:
— ciggtego monitoringu stanu elementéw i uktaddw,

— planowania napraw i przegladéw biezacych i okresowych ;.
identyfikacji niezbednego potencjatu naprawczego oraz podej-
mowania decyzji dotyczacych zakresu i czasu prac napraw-
czych,

— przygotowania programéw podjetych decyzji planistycznych,

— wykonywania prac oraz ich odbioru, itp.

Systemy wspomagania decyzji moga by¢ zastosowane w kaz-
dej z wymienionych grup dziatan. Najtrudniejsze decyzje to te, ktdre
nalezy podja¢ dysponujac z jednej strony informacjami o stanie
elementow systeméw srk, z drugiej za$ mozliwoSciami realizacji
czynnosci obstugowo-naprawczych Stad tez najwiekszego znacze-
nia nabiera opracowywanie systeméw dotyczacych planowania
obstug systemoéw srk i metod postepowania w sytuacjach awaryj-
nych [4].

Potaczenie systeméw informowania kierownictwa z rdznorod-
nymi metodami matematycznymi (takimi jak: metody optymalizacii,
metody sieciowe, symulacja komputerowa, teoria niezawodnosci,
teoria eksploataciji, teoria obstugi masowej itp.) umozliwito budowe
systemu wspomagania decyzji w zakresie eksploatacji urzadzen
srk. Podstawa budowy systemu wspomagania decyzji w zakresie
problematyki automatyki, zasilania i telekomunikacji w transporcie
kolejowym sg badania prowadzone m.in. w obszarze:

— wspomagania napraw i wymian elementow urzadzen srk,

— wspomagania racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej,

— planowania napraw systemow srk, sieci trakcyjnej i sieci tele-
komunikacyjnej,

— doskonalenia metod postepowania w sytuacjach awaryjnych,

— warunkéw utrzymania systeméw srk, sieci trakcyjnej i sieci
telekomunikacyjne;j,

— ujednolicenia sposobu ewidencji standéw urzadzen srk.

Nadzér "
w sluzbie »TOP
automatyki

Wiedza

ekspertow

System ekspertowy

Algorytmy
generacji Decyzje
rozwigzan T
Baza informacji
statystycznych o procesie
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Proces eksploatacji
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Rys. 5. Migjsce systemu wspomagania decyzji w organizacji kiero-
wania eksploatacji systemdw srk [4]
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System wspomagania decyzji w eksploatacji urzadzen srk opar-
to na zasadzie planowania ,od dotu do géry” (down top), a nastep-
nie ,od géry do dotu” (,top down”), co zostato zilustrowane na rys. 5.
Oznacza to, ze decyzje szczebla nadrzednego sg podejmowane w
oparciu o petny przeglad stanu procesu eksploatacji (,down top”) i
zostajg wdrozone w przebieg tego procesu (sterowanie, zarzadza-
nie procesem) zgodnie z zasadq ,top down” [4].

Dotychczasowe prace badawcze i doSwiadczenia w zakresie
procesow uzytkowania systemoéw srk oraz ich niezawodnosci i
odnowy, a takze projekt badawczy Nr PBS/A6/29/2015 pt. ,System
gromadzenia danych eksploatacyjnych i analizy niezawodno$ci
i bezpieczenstwa uktadéw automatyki kolejowej” zrealizowany w
ramach Programu Badan Stosowanych i umowy z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju na Wydziale Transportu i Elektrotechniki
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu w
konsorcjum z firmg Scheidt & Bachmann Polska doprowadzity do
opracowania Systemu Analizy Danych Eksploatacyjnych w automa-
tyce Kolejowej (SADEK).

Podstawowym celem ww. projektu badawczego byta weryfikacja
zalozen zaproponowanych metod i narzedzi wspomagajacych
proces podejmowania decyzji eksploatacyjnych w zakresie urza-
dzen i systemdéw srk na podstawie zgromadzonych danych oraz
opracowanych modeli niezawodno$ciowych i eksploatacyjnych
wybranych ukladéw automatyki kolejowe;j.

Rys. 6. Serwer baz danych i urzadzenia komunikacyjne zainstalo-
wane w laboratoriach Wydziatu Transportu i Elektrotechniki Uniwer-
sytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu w ramach
projektu badawczego PBS/A6/29/2015 [opracowanie wiasne]

Podsumowanie

Proces decyzyjny, dotyczacy oceny i wyboru jednego z warian-
téw dziatania (wg ustalonych kryteriow), powinien spemiaé m.in.
warunki:

— zbiér dostepnych informacji oraz mozliwe kierunki i sposoby
dziatania;

— przewidywane skutki, wynikajace z poszczegoinych decyzji, a
takze ich wymierne efekty;

— rodzaj sytuacji decyzyjnej;

— kryteria wyboru sposobu dziatania (kryteria decyzyjne);

— wplyw czynnikéw psychologicznych na proces decyzyjny, a tym
samym na warto$¢ podjetej decyzji;

— kompetencje decydenta;

— mozliwosci uzyskiwania i przetwarzania informacii;

— mozliwosci wykonawcze.

W procesie eksploatacyjnym urzadzen srk istotnym czynnikiem
jest stan techniczny tych urzadzen. Z tego powodu tzw. strategia
eksploatacyjna powinna by¢ modyfikowana lub zmieniana w zalez-
nosci od stanu i czasu pracy maszyny lub urzadzenia.



Odnowa urzadzen srk moze by¢é wykonywana wg réznych stra-
tegii eksploatacyjnych, w ktérych sprecyzowane sg m.in. rodzaj,
kolejnos¢, chwile rozpoczecia i zakonczenia (lub czas trwania),
sposob wykonania niezbednej obstugi oraz kwalifikacje zatogi (np.
nastawniczego, dyzurnego ruchu, pracownika sekcji eksploatacii,
czy operatora urzadzen srk) i jej liczno$¢ gwarantujgca wiasciwg
realizacie tej obslugi. Najtrudniej jest ustali¢ chwile rozpoczecia
okre$lonej obstugi, ktéra zapobiegtaby zajsciu uszkodzenia.

Z istoty systeméw wspomagania decyzji wynika, ze rzeczywiste
problemy muszg by¢ transformowane na modele matematyczne.
Rdzne ustrukturalizowanie zagadnien wystepujacych w eksploatacii
urzadzen srk sprawia, ze systemy wspomagania decyzji w tym
obszarze zlozone sq z dwdch podstawowych czesci. W jednej
nastepuje tradycyjne przetwarzanie danych na podstawie metod
algorytmicznych, a w drugiej generuje sie rozwigzanie wykorzystu-
jace wiedze zgromadzong w postaci charakterystyk technicznych
i technologicznych, charakterystyk obcigzenia i wptywu otoczenia,
realizowanych funkcji w procesie ruchu kolejowego itp.

Systemy wspomagajace w zakresie eksploatacji urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym mogg gromadzi¢ jedynie niewielkg
czes$¢ wiedzy eksperta stuzacq do rozwigzania probleméw w okre-
Slonym zakresie. Dlatego powinien on by¢ tworzony jako system
wspomagania decyzji (doradczy) dotyczacy wezszej grupy zagad-
nien i wspotpracujacy z uzytkownikiem w trybie interaktywnym.
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Support making decisions in the exploitation process
of railway traffic control devices

The increasing safety requirements for the railway traffic control
devices cause that the issue of rational decision making in the
management of applied devices operation process become more
and more important. The management includes activities necessary
for the effective implementation of the operation process and also
the ability to the action purpose clarification, the necessary re-
sources preparation, the work plan arrangement and control of their
implementation. The implementation each of the indicated functions
requires a decision making complicated from a human.

Keywords: devices exploitation, decision support, railway traffic control.
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