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ZASTOSOWANIE METOD MATEMATYCZNYCH
DO .OKRESLANIA WYBRANYCH PARAMETROW
GLOWNEGO TRANSPORTU DOLOWEGO

Streszczenie. W artykule podano metody matematyczne dotyczace za-
gadnien gtdéwnego transportu dotowego, poddajac analizie rozktad od-
stepu czasowego miedzy zgloszeniami poci”edw,nastepstwo zgtoszen po-
ciggow na wezet trakcyjny oraz wielkos¢ odstepu czasowego miedzy
zgtoszeniami .

Przez szereg lat wydawato sie, ze g#déwny transport dotowy pozornie nie
podlega zadnym prawom i nie da sie ujgé¢ w Sciste sformutowania matematycz-
ne. Jezeli nawet znane sg liczby pociagéw, ktére w okresie T majag prze-
by¢ przez wezet trakcyjny z poszczegélnych kierunkéw oraz gdy znane sa
warunki sytuacyjne na przylegtych weztach trakcyjnych pozwalajace okresli¢
minimalng warto$¢ odstepu czasowego miedzy zghoszeniami pociggéow J, to
pomimo tego nie mozna przewidzie¢ i uwzglednié¢ wszystkich mozliwych ko-
lejnosci nastepstwa pociggéw. Kazdy odstep czasowy miedzy zgloszeniami ko-
lejnych pociagéw moze wiec przybiera¢ rézne wartosci J o réznym prawdo-
podobienistwie ich wystepowania.

Mozna przyja¢, ze zmienna losowa, jaka jest liczba pociggéw mogacych
zgtosi¢ sie na wezle trakcyjnym w okreslonym przedziale czasu,moze przyj-
mowa¢ dowolne wartosci catkowite w granicach od zera do nieskonczonosci.
Bardziej realnym bedzie zatozenie, ze wartosci tej zmiennej losowej nie
moga przekracza¢ liczby pociggéw N, jaka mozna przez wezty przepuscié¢ w
jednostce czasu, to jest w okresie T. Liczba pociggéw jest zatem zmienng
losowa skokowg, czyli dyskretng, mogaca przyjmowa¢ wartosci catkowite od
zera do nieskonczonosci lub Scislej do wartosci N. Kazdej wartosci zmien-
nej losowej skokowej jest przyporzadkowane okreslone prawdopodobienstwo,
z jakim ta wartos¢ moze wystapic.

Gdy znana jest dokdadnie liczba pociggéw, ktéra moze przejechaé¢ przez
wezet trakcyjny w jednostce czasu,to strumien zgloszen winien by¢é uwaza-
ny za ograniczony.

Ruch pociggéw w gtéwnym transporcie dotowym odbywa sie z zasady w cyk-
lach zamknietych, a jego intensywnos¢ X jest okreslona przez najczesciej
zdeterminowang liczbe N pociagdéw majacych przejsé przez wezet trakcyjny
w ciagu okresu T.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji na poziomach wydobywczych kopalni
wegla kamiennego o réznych wielkosciach wydobycia, dokonanych szczegdélnie
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przez E. Reuthera i A. Miraniego mozna stwierdzié¢, ze rozktad odstepu cza-
sowego miedzy zgtoszeniami pociagéw a wiec przejazdami przez wezet trak-

cyjny mozna z dostateczng doktadnoscig opisa¢ jako rozk#ad Rrlanga o po-
staci

*1 - AR -
7 - kMg K= 12 me
oraz o parametrze k = 2.

Przyjmujac jako zmienng losowg wzgledng wartos$¢ odstepu czasowegoA=A
otrzymuje sie

(ka)k-1 . e"ka dla a~-°
= — — k =1,2..
g(a) - funkcja gestosci zmiennej losowej ciaglej A.
Poniewaz
/x"e-xdx = - xné'x + nf xn- V xdx
a wiec dla n catkowitych
X n
- - _E n
0 Jj=0
Zatem dystrybuante zmiennej losowej A mozna przedstawi¢ w postaci
dla a~ 0
G(
j-1
I - e”’ka © dla a> 0
J=0

Y/artos¢ oczekiwana i wariancja tej zmiennej losowej

EA =1 62 =£

& - odchylenie standardowe.
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Rozk#ady Erlanga przy k> 1 okreslane sa jako podprzypadkowe.W trans-
percie dotowym podprzypadkowe rozktady Erlanga odstepdéw czasowych miedzy
zgtoszeniami pociggow wystepuja wowczas, gdy nad innymi czynnikami wpdywa-
jJjacymi na roztozenie w czasie momentdéw przejazdéw pociggow przez wezet
trakcyjny zaczyna przewaza¢ dazenie do osiagniecia réwnoodstepowego ruchu.
Istotng whasciwosciag podprzypadkowych rozktadéw Erlanga o parametrze k
jest to, ze kazdy z nich stanowi rozk#ad sumy k zmiennych losowych o roz-
ktadzie wykdadniczym z jednakowa wartoscia oczekiwang. Wartos¢ oczekiwana
zmiennej losowej © rozkdadzie podprzypadkowym Erlanga jest zatem k-krot-
nie wieksza niz wartos¢ oczekiwana kazdej ze sktadowych zmiennych losowych
o rozktadzie wykfadniczym.

Rozpatrujac jako zmienng losowg sume dwéch odstepéw czasowych, z kto-
rych kazdy jest zmienng losowg o rozktadzie wykdadniczym o wartosci ocze-
kiwanej ~

]{i) = g(i) = 2Xe~2*L dla i3s0

zatem funkcje gestosci rozkkadu nowej zmiennej losowej otrzymuje sie jako
splot funkcji Ff(i) i1 g(l) oznaczany f(i)* g(i/

1
h@i = £(i)> g(D =\] f(i-3) 9@ dj
0

a wiec

i ) -
h(ij =3 2Xe"2n 1"~ 2X~2~ dj = 4* 2\] e“2Xi dj = 4*2 ie"2n1
0 0

Otrzymane wyrazenie na h(i) stanowi funkcje gestosci rozktadu iklan-
ga o parametrze k = 2.

Model punktowy rozk#adu Erlanga uzyskuje sie rozsypujac punkty z k ra-
zy wiekszag intensywnoscig niz by to wynikato z intensywnosci modelowane-
go strumienia zgloszen, a nastepnie biorac pod uwage tylko kazdy k-ty
punkt.

W przypadku strumienia zgtoszen z rozktadem podprzypadkowym Erlanga od-
stepéw czasowych miedzy zgloszeniami, kazdy odstep sktada sie z k faz o
rozktadzie wyktadniczym.

Jezeli obserwacje rozpoczyna sie w dowolnym momencie, to niewiadomo,na
ktora z faz przypadt+ ten moment poczatkowy. Rozk#ad Erlanga dotyczy wiec
wszystkich odstepéw czasowych z wyjatkiem odstepu pierwszego.
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Srednia warto$é odstepu czasowego miedzy zgloszeniami pociggéw wynosi

TW,
iir =TT " “Z ~ min
gdzie:

T - okres pracy g#éwnego transportu dotowego liczony od momentu przy-
jJjazdu pierwszego pociagu na wezet trakcyjny do momentu przyjazdu
ostatniego pociagu okreslony w minutach,

N - liczba pociagéw w okresie T,

- Srednia liczba wozéw w pociagu,
Z - dobowe wydobycie z poziomu, liczba wozéw #adownych.

Zaktadajac, ze kazde zgtoszenie jest zgtoszeniem sie przecietnie
wozéw, wiec intensywnos¢ strumienia zgloszen wynosi

1 Wsr Z 1
TT" “T

Metody matematyczne zaczyna sie coraz powszechniej stosowa¢ w teorii pro-
jektowania kopaln.

Wzrost koncentracji wydobycia z poziomu powoduje konieczno$¢ analizy
zagadnien transportowych z jednej strony jako czynnika decydujacego o dal-
szych mozliwosciach koncentracji a z drugiej strony jako problemu ekono-
micznego.
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£ PKI _EHBHME fCATEKATK«»BCMiX +ETOfl B OLPmEJiFHKE M3EPAUHUC 11APA+ FTPOB
rJHABHcrc riOFISEviHore tpahotopta

Pes3dme

CnyfijiHKOBaHHLie a ciaiBe MaTeMamUecKne uelo™u Kacaiomneca rliaBHoro nos-
3euHoro TpaHcnopTa, nosBepraa aHajiH3y paccnwoaHHe BpeMeHHOro npcMescyTKa
Mexjy 3aflBjieHHHMH nce3XOB, nocjiefICTBHe 3aaBlieHnn Ha y3ea Tara a TaKace Be-
JiHHHHy npoMeacyTKa BpeMeHH Meagry saHBJieHMhiahe

APPLICATION OP MATHEMATICAL METHODS FOR DETERMINATION OP
SELECTED PARAMETERS IN MAIN UNDERGROUND TRANSPORT

Summary

The article gives the mathematical methods referring to the problems
of the main underground transport while analytically discussing the de-
tails of the time spacing within the train announcements, consequences of
the train announcements upon the track junction,also the expansion of the
time spacing between the announcements.



