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Katarzyna TOPOLSKA

WYZNACZANIE RYZYKA PLANOWANIA TRASY PRZEJAZDU
Z WYKORZYSTANIEM MODELU PROBABILISTYCZNEGO

Niniejsza praca ma na celu przyblizy¢ pojecia z zakresu metod probabilistycznych w zadaniu planowania trasy przejazdu w
systemach telematycznych. W zadaniu klasyfikacji zastosowano model bazujgcy na probabilistycznym klasyfikatorze Bayesa i
Sfunkcji gestosci prawdopodobienstwa. W czesci pierwszej pracy zostaly opisane problemy planowania tras przejazdow we wspot-
czesnych systemach telematycznych. Czes¢ druga zawiera teoretyczne podstawy klasyfikatoréw bazujgcych na twardych meto-
dach matematycznych. Aby taki model mial jakikolwiek sens, nalezy uwzglednic¢ pomniejsze rodzaje ryzyka zwigzane z procesem
transportu. Artykut prezentuje metode doboru najbardziej optymalnych parametrow do zadania planowania transportu. Tutaj
niewgtpliwie autor artykutu zwraca uwage na metode redukcji zmiennych niezbednych do planowania z zastosowaniem metody
analizy czynnikowej sktadowych gtéownych z metoda rotacji czynnikow Varimax znormalizowang metodg Kaisera dla cech ilo-
Sciowych. Rozdzial trzeci poswigcony jest procesowi planowania tras przejazdu, ryzyku jakie jest z tym planowaniem zwigzane

WSTEP

Ninigjszy artykut ma na celu przedstawienie modelu probabili-
stycznego szacowania ryzyka planowania tras przejazdu w syste-
mach telematycznych. W celu realizacji tematu artykutu przedsta-
wiono podstawy metod probabilistycznych, w tym twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym, twierdzenie Bayesa oraz pojecie
rozktadu prawdopodobierstwa. Autor w artykule zwraca uwage na
problem wspétczesnych systemow telematycznych zwigzany z jako-
§cig ich dziatania. Ta jako$¢ jest Scile zwigzania z narastajacq ilo-
$cig zmiennych wejsciowych jakie analizuje system w celu podjecia
najlepszej decyzji. Niektore z tych cech mogq okaza¢ sie bardzo
mocno zwigzane ze sobg i wrecz nie ma sensu aby je analizowa¢
oddzielnie jako niezaleznego predyktora. W zwigzku z powyzszym
zostat zaproponowany model redukciji czynnikdw ilosciowych metodg
analizy czynnikowej sktadowych gtéwnych z rotacjg czynnikéw Vari-
max znormalizowana,

1. RYZYKO W SYSTEMACH TELEMATYCZNYCH

Maowigc ogdlnie o ryzyku mozemy powiedzieé, ze jest to wskaz-
nik jakiego$ zdarzenia lub stanu, ktéry moze doprowadzi¢ do strat.
Ryzyko jednak jest Scisle powigzane z prawdopodobieristwem, bo-
wiem ryzyko jest proporcjonalne do prawdopodobienstwa wystapie-
nia wyzej wspomnianego zdarzenia lub stanu, a takze do wielkosci
strat z jakimi mozemy mie¢ do czynienia.

Pojecie ryzyka mozna rowniez powigza¢ z prawdopodobien-
stwem wystapienia takiego zdarzenia, ktére bedzie wymagac¢ od nas
podjecia dodatkowych dziatan, co spowoduje dodatkowe zuzycie za-
sobdw takich jak materiaty, ustugi, ale takze podniesienie kwalifikacji
pracownikow o ile ich zatrudniamy.

Transport jest to przemieszczanie tadunku z jednego miejsca do
drugiego. Oczywiscie w transporcie zarobkowym nie chodzi tylko o
to, aby tadunek zostat przemieszczony. Gtéwnymi czynnikami trans-
portu sg czas, jako$¢ oraz koszt transportu. Sg to czynniki cisle po-
wigzane ze sobg i w przypadku oceny wzajemnie wptywajace na sie-
bie. W potaczeniu ze sobg dajg pewng ocene wykonywanej ustugi.
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Jednak aby zajgé sig oceng cato$ciowa wykonywanej ustugi, w pierw-
szej kolejnosci trzeba sie zajaé kazdym czynnikiem z osobna.

Czas transportu jest to okres od momentu rozpoczecia zata-
dunku do chwili catkowitego roztadunku obejmujacy czas przewozu i
wszystkie zwigzane z tym postoje, zaréwno wynikajace z sytuacji lo-
sowych, takich jak na przyktad utrudnienia na drodze, zte warunki
drogowe, jak i z planu transportu czy przepiséw prawnych. Warto do-
da¢, ze czas transportu nie obejmuje czasu oczekiwania na zatadu-
nek oraz czasu po roztadunku. Czas transportu jako catos¢ mozemy
podzieli¢ na trzy gtéwne elementy. Czas zatadunku, czas roztadunku
oraz czas samej jazdy (wraz ze wszystkimi postojami). Wszystkie te
elementy sktadajq sie na efekt koricowy ustugi, jaka jest transport.

Oceniajgc czas transportu, za gtéwne kryterium przyjmujemy
catkowity czas transportu ( wszystkie trzy gtéwne elementy). W im
krétszym czasie tadunek zostanie przemieszczony do miejsca doce-
lowego, tym lepiej (lepsza ocena). Czasami jednak podczas oceny
brane sg pod uwage tylko dwa elementy czasu catkowitego - czas
zatadunku i czas samej jazdy lub czas samej jazdy i czas roztadunku.
W skrajnych sytuacjach mozemy ocenia¢ catkowity czas transportu
w oparciu o czas samej jazdy. Taka ocena moze by¢ stosowana na
przyktad podczas skomplikowanych zatadunkéw i roztadunkéw, nie-
typowych tadunkdw: substancji niebezpiecznych czy tadunkéw po-
nadgabarytowych, oraz specyficznych miejsc zatadunku i rozta-
dunku. Podsumowujac ocene parametru czasu ustugi transportowe;
jakim jest czas, powinni$my na etapie planowania uwzgledni¢
wszystkie zaktocenia transportu, uwzgledni¢ rezerwy czasowe i do-
piero wtedy rozpocza¢ ocene tego parametru. Ocena powinna by¢
odwrotnie proporcjonalna do czasu w jakim ustuga zostata wyko-
nana, czyli im krétszy czas, tym lepsza ocena.

Kolejnym rownie waznym czynnikiem w transporcie, majacym
jednoczesnie wptyw na jako$¢, jak i ocene transportu jest koszt trans-
portu. W spedycji koszty catkowite majg bezposredni wptyw na stawki
przewozowe. Koszty dzielg sie na trzy grupy:

— Koszty dziatalnosci operacyjnej
— Koszty finansowe
— Pozostate koszty operacyjne

Powyzsze koszty dzieli sie na state i zmienne, a takze bezpo-
$rednie i posrednie.

Na koszty bezpo$rednie sktadajg sie czynniki takie, jak:
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— Amortyzacja pojazdéw oraz wyposazenia,

— Zuzycie paliwa oraz materiatéw eksploatacyjnych takich jak
opony, oleje smary itp.,

— Ustugi transportowe czyli przeprawy promowe, myta, czy holowa-
nie,

— Uslugi serwisowe: przeglady okresowe, badania techniczne, na-
prawy biezace,

— Pensje oraz ubezpieczenia.

Pozostate koszty, ktore nie sq bezposrednio zwigzanie z ustu-
gami transportowymi zalicza sie do kosztéw ogélnych. Kosztami fi-
nansowymi firmy sg przede wszystkim koszty zwigzane z ujemnymi
roznicami  kursowymi, a takze z odsetkami liczonymi
od kredytu inwestycyjnego. Do kosztéw finansowych zalicza sie takze
zalegto$ci podatkowe. Natomiast kosztami operacyjnymi nazywane
sq rezerwy finansowe, ktére przeznaczone sg dla przewoznikéw.

W kazdym sektorze ustugowym, jak i rwniez w transporcie oce-
nie podlega jako$¢ wykonanej ustugi. W przypadku firm transporto-
wych oraz spedycyjnych ocena jakosciowa jest Scisle powigzana z
iloScig zrealizowanych transportéw. Kryteriami iloSciowymi w takim
przypadku sg nastepujgce mierniki:

— Punktualno$¢ dostaw — rozumiane sg jako procentowy udziat
przesytek dostarczonych zgodnie terminami zleceniodawcy,

— Kompletnos¢ dostaw — procent przesytek kompletnych i jedno-
czesnie bez zadnych uszkodzen,

— Kompletnos¢, a takze poprawnosé wypetnienia dokumentow,

— Cena - obnizki cen w przypadku regulamych zlecer w skali roku,

Druga czescig kryteridw oceny jakosciowo ilosciowej sg mierniki
jakosciowe, a mianowicie;

— Doktadna informacja o statusie tadunku,

— Mozliwosci komunikacyjne z pracownikami firmy transportowe;,
czy tez spedycyjnej,

— Metodologia koordynujaco zapobiegawcza,

—  Przejrzystosé procedur dziatania

W oparciu o te wszystkie czynniki, 0 wzajemne powigzanie ich
pomiedzy soba, oraz wystepowanie ich na przedziale wszystkich zre-
alizowanych operacji widoczny jest ogdt zachowan pracownikéw, co
jednoczes$nie przektada sie na szeroko rozumiang jako$¢ Swiadczo-
nych ustug [4, 11]

Transport drogowy jest jednym z najprostszych gatunkéw jezeli
chodzi o przemieszczanie oraz manipulacie towarem. Nie wymaga
on wielkiej ztozono$ci procesowej, zarazem jest on w stanie dostar-
czyé zlecenie do dowolnego miejsca. Niektore transporty gtownie za-
graniczne (miedzynarodowe) wymagaija podjecia dodatkowych czyn-
nosci np. spedycija, ustugi logistyczne. Na rysunku 1 przedstawiono
prostg architekture systemu transportowego.
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Rys. 1 Architektura prostego systemu transportu
Zrédto: na podstawie J. Neider, Transport miedzynarodowy, PWE,
Warszawa 2012, s. 12

Przemieszczanie rzeczy nie moze odbywac sie bez udziatu ga-
tezi transportowych. Zgodnie z definicja Dr Aleksandry Kozlak "pro-
ces transportowy, jest to zamkniety cigg czynnosci, ktérych celem
jest sprawne przemieszczanie tadunkéw."

Waznym elementem procesu transportowego jest proces prze-
wozowy zwany réwniez transportowym. Jego sktadowymi sg zatadu-
nek i roztadunek oraz caty przew6z débr w trybie czynnym oraz bier-
nym, przez co rozumiemy wszystkie postoje i warsztaty. Jedng z ar-
chitektur systemu transportowego przedstawiono w pracy [8]
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Rys. 2 Schemat procesu transportowego

Zrédfo: A. Kozlak, Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodar-
cza, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdariskiego, Gdarisk 2008, s. 132.
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Czynnosci wynikajace z organizaciji przewozu, sg na poczatku i
na koAcu procesu przewozowego i réwniez tworzg proces transpor-
towy. Wzgledem przemieszczanie tadunkow jest wiaczone w proces
technologiczny transportu.

Jego cato$ciowos¢ wskazywana jest przez taczne wystepowanie
procesow:

— technologicznych magazynowania przej$ciowego u nadawcow
lub odbiorcow towaru oraz posrednich magazynach przejscio-
wych,

— technologicznych robét manipulacyjnych towaru,

— technologicznych przewozu multimodalnego.

Zatozenie przedmiotu przewozu, kierunku przewozu czy rodzaju
zawartych uméw handlowych ukazuje nam réznorodnos$¢ procesow
transportowych, gtéwnie gdy uwarunkowane sg one migedzynarodo-
wymi umowami handlowymi. W takiej sytuacji proces transportowy
mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

— idea przygotowania przebiegu przemieszczania,

— organizowanie towaru do transportu,

— szykowanie procesu przewozowego,

— fizyczne przemieszczanie tadunkéw,

— obstuga procesu pod katem prawno - finansowym,

— pomiary kosztow i ocena przebiegu procesu transportowego.
Transport powinno sie rozpatrywa¢ w ujeciu systemowym. Sys-

tem transportowy to ,uporzadkowana catos¢ wszystkich gatezi trans-

portu dziatajgcych z wykorzystaniem infrastruktury, na okreslonym
obszarze, z wielkoscig i strukturg czynnika ludzkiego, miedzygatezio-
wymi powigzaniami wewnatrz tej catosci oraz powigzaniami catosci

systemu transportowego z otoczeniem”. Dany system sktada sie z

podsystemu czynnego, czyli $rodkow transportu. Natomiast bierny
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tworzg, potaczenia transportowe, wielko$¢ i rozmieszczenie tadun-
kow, takze sprzet umozliwiajacy swobodne dziatanie Srodkéw trans-
portu [12].

W . Jest to nic innego, jak wyznaczenie przestrzeni zdarzen ele-
mentarnych. Innymi stowy mamy tu do czynienia z ustaleniem praw-
dopodobienstwa wystgpienia okre$lonego ryzyka oraz rozmiarow
szkod, ktdre niesie ze sobg to ryzyko. Wykorzysta¢ mozna twierdze-
nie np. o prawdopodobienstwie warunkowym — dla przypomnienia:
jest to wyznaczenie prawdopodobieristwa wystapienia zdarzenia A
pod warunkiem zaistnienia zdarzenia B.

Do tego wszystkiego nalezy uwzglednic ryzyko strategiczne oraz
operacyjne. Pierwsze utrzymuje sie przez dtugi okres czasu liczony
w latach, a zakres jego negatywnych skutkéw jest duzy. Ryzyko stra-
tegiczne wynika z podjecia decyzji dotyczacych inwestycji, nowych
technologii, programéw produkcyjnych, a nawet uwarunkowania po-
litycznego. Ryzyko operacyjne, przeciwnie do strategicznego, wyste-
puje w krétkim przedziale czasu i odnosi sie do biezacych zaktdcen
procesu transportu. Jest ono trudne do przewidzenia, co sprawia ze
budowanie modeli probabilistycznych z nim zwigzane jest niezwykle
skomplikowane i czgsto niepoprawne, ale na szcze$cie ma ono mate
znaczenie.

Budowanie modeli probabilistycznych, a wiec ocena prawdopo-
dobienstwa wystapienia ryzyka, opiera sie na uwzglednianiu mozli-
wych niepowodzen i eliminowaniu niedopatrzen. Niedopatrzeniem
moze by¢ chociazby nie zwrécenie uwagi na konkurencje, ktéra po-
dobny produkt wprowadzita na rynek stosunkowo niedawno.

Oprocz wspomnianych wyzej ryzyka strategicznego i operacyj-
nego, do oceny prawdopodobienstwa ryzyka w procesie transportu
uwzglednia sie jeszcze nastepujace ryzyka:

Ryzyko rynkowe — jest ono wywotywane przez zmiany spowo-
dowane przez konkurencje. Na rynku przedsiebiorca dowiaduje sie
czy podjete przez niego dziatania przyniosty sukces czy tez dopro-
wadzity do porazki. Ryzyko to ma zwigzek z zakupem sprzetu nie-
zbednego do transportu oraz ze sprzedazg wytwarzanych débr.

Ryzyko kapitatowe — dotyczy ono sposobow finansowania
przedsigbiorstwa. Odnosi si¢ takze do dotrzymywania termindw re-
gulowania opfat. Ryzyko, ktdre tu wystepuje to brak ptynnosci finan-
sowej. Najczesciej wystepuje u przedsiebiorcow, ktorzy korzystajg
z pomocy bankowej w postaci kredytow.

Aby mac sie w jakikolwiek sposéb zabezpieczy¢ przed skutkami
niepowodzenia, do kreowania oceny prawdopodobieristwa wystapie-
nia jakiego$ ryzyka mozna wykorzysta¢ dodatkowe aspekty wcho-
dzace w sktad ryzyka produkcyjnego:

Ryzyko rzeczowe — obejmuje caty sprzet i technologie wykorzy-
stywane w procesie transportu, a takze zapasy i wyroby gotowe, a
takze te ktére sg jeszcze w trakcie transportu. Chodzi tu przede
wszystkim o ocene ryzyka zniszczenia, uszkodzenia, kradziezy i ich
wyeliminowania.

Ryzyko osobowe — dotyczy personelu, zaréwno technicznego
jak i kierowniczego, w tym braku kwalifikacji.

Ryzyko przerwy w transportu — powoduje straty w zyskach. Aby
je wyeliminowa¢ nalezy rzetelnie utozy¢ plan transportu, kiory obej-
mie terminy zamowien zapasow, czesci gotowych oraz sporadyczne
przeprowadzanie profilaktyki sprzetu i oprogramowania.

Ryzyko odpowiedzialnoSci cywilnej — powigzane jest z obowigz-
kiem zaptacenia odszkodowania w razie wystgpienia szkody powsta-
tej na skutek dziatalnosci produkcyjnej. Mowa tu na przyktad o ztej
jakosci wytworzonych produktow lub szkody wyrzadzone Srodowi-
sku.
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2. MODEL WYZNACZANIA RYZYKA PLANOWANIA
TRANSPORTU

Aby wyznaczy¢ model ryzyka transportu w pierwszej kolejnosci
nalezy pozna¢ peing architekture systemu telematycznego [6]. Ist-
niejg rézne metody wyznaczania ryzyka i analizy systemow transpor-
towych. Szczegdlnie istotne sg metody agregacji zmiennych tj. np.
Analiza skupien bedaca przedmiotem niniejszego artykutu oraz ana-
liza skupien [7].

W zadaniu transportowym zastosowano analize czynnikowg me-
todg sktadowych gtéwnych z rotacjg czynnikéw metoda Varimax
znormalizowang metodg Kaisera. W ten sposéb okreslono kolejny
mode wskazujgcy najsilniej powigzane ze sobg dane.

Istotg zastosowania analizy czynnikowej bedzie zatoZenie, Ze je-
zeli mamy duza ilo$¢ powigzanych ze sobg cech, to zwigzki miedzy
nimi powinny wynikac z istnienia jednego
lub catego szeregu czynnikéw wspdlnych, natomiast te beda powig-
zane z poszczegoinymi cechami analizowanej grupy. Mozemy zau-
wazy¢, ze u podstawy analizy czynnikowej lezy hipoteza, ze w ze-
spole p cech £X; 1 = 1,2, ..., p}sa ukryte czynniki, a w trywialnym
przypadku jeden, bedace zrodtem zgodnej informacji bedacej w nich.

Dla dowolnego zdarzenia A, takiego ze P(A) > 0 oraz dla ciggu
zdarzen Bs, Bo, ..., Bn spetniajacego nastepujace warunki:

P(B;) > 0 dla kazdego i € {1,2,...,n} (N

B; sa parami roztaczne @
B,UB,U..UB,=Q

Mozna wyznaczy¢ prawdopodobiefstwo warunkowe zdarzenia
wystapienia awarii systemu telematycznego dla zadanej cechy X;;i
pod warunkiem zaj$cia zdarzenia A (na skutek ktorego wystapita
dana warto$¢ X ) wyrazonego wzorem:

P(XilA) = P(Xi)P' &gAlXi) 3)

Celem badawczej analizy czynnikowej jest znalezienie tych
wspdlnych czynnikéw (nowej grupy zmiennych), bedacych odpowie-
dzialnymi za zachowanie pojedynczych cech planowania trasy trans-
portu, czy tez poszczegdlnych zbioréw tych cech. Zatem analiza
czynnikowa ma zastosowanie réwniez do poszukiwania grup cech
podobnie reagujacych wedtug ustalonych ocen powigzan pomiedzy
cechami, na przyktad wspétczynnikéw korelacji. Mozemy zatem za-
tozy¢, ze w szukaniu zgodnych czynnikéw najczesciej korzystamy z
macierzy korelacji (R) pomigedzy wybranymi cechami analizowanego
zbioru.

Najbardziej rozpowszechniong metodg okreslania czynnikéw
jest metoda sktadowych gtéwnych, ktéra polega na przypisywaniu
czynnika Z; wektorowi wtasnemu dla j- tej warto$ci wiasnej macierzy
korelacji. "Znalezione" czynniki czesto zostajg konkretnie zinterpreto-
wane pod katem merytorycznym. Pamigtajmy jednak, Zze sg to
umowne wielko$ci, ktore pozwalajg na matematyczny opis badanego
zbioru. Trzeba wspomnie¢, Ze najczesciej uzywang metodg do wy-
odrebniania czynnikéw gtownych, pozostaje analiza sktadowych
gtéwnych, sg miedzy innymi metoda osi gtéwnych oraz metoda naj-
wiekszej wiarygodno$ci.

Przyjmijmy wiec, ze miedzy czynnikami Zj (j=1,2, ..., q<p)i
zmiennymi Xi zachodzg zwigzki liniowe dla i = 1,2, ... ,p:
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Xi=apnZy + aplp + -+ aiqZiqg + b;U;
q

)
= Z al-jZl-j + biUi ,

j=1
a zapisane w notacji macierzowe;:

prl = Apquqxl + Bpxp prl' (5)
gdzie B = diag(by, by, ..., by)

Wspotczynniki aj nazywamy tadunkiem czynnikowym czynnika
Z;(czynnik wspdlny) na ceche Xi(nasilenie czynnika j w zmiennej i ).
Zmienne Uisg uwazane za zmienne losowe, sg one $rodkowe i nie-
skorelowane pomiedzy sobg. Znaczy to, ze korelacja (Z;; Zm) = 0
i korelacja (Uj; Um) = 0 dla j = m oraz korelacja (Zj ; Um) = 0
daj=12,..,9im=12,..,p.

Dla takich zatozer macierz korelacji R pomiedzy p zmiennymi
mozna ukaza¢ w postaci :

R = ApxqAprq + Bpxg (6)

Dane réwnanie jest podstawowym réwnaniem analizy czynniko-
wej.

Wielkos¢ hf = 2!_, af; Zwany zasobem wspdinej zmiennodci
cechy Xi uscislone czynnikami Z;. Wielkos¢ b? = 1 — h? |, rowna
czynnikowi specyficznemu U;, jest zwana wariancjg specyficzna. Ca-
foksztatt zasobow h? = Zleal?j zapewnie taczng determinacje
zmiennosci wszystkich Xi, i = 1,2, ...,p, przez czynnik Z;, j =
1,2, ...,q.Z powodu iz suma wariancji zmiennych X; jest réwna p,
zatem wspotczynnik: jest zespotowym wspétczynnikiem determinacii.

1w 1
Rip=-Y W=->>" a )
P bz ~j=1

Suma kwadratow tadunkéw moze by¢ podzielona na czesci i
przypisana poszczegoinym powstatym czynnikom Z;, tzn.

s q) (8)

Wielkos¢ taka okresla wage j-tego czynnika wspdlnego w deter-
minacji zmienno$ci zbioru {Xi}.

Niechaj R bedzie oznacza¢ macierz korelacji zmiennych {Xi}.
Okreslajac przez A macierz tadunkéw o czesciach ajjoraz p wier-
szach i q kolumn, mozemy zapisa¢ macierz korelaciji :

R=AxAT + B? 9)
gdzie:
B? = diag (b3,b3, ..., b3 ) (10)
Zatem, jezeli macierz D bedzie macierzg ortogonalng, to prze-

miana czynnikow Z™=Z*D nie zmienia struktury macierzy korelacji R,
Z powodu:

' Eksploracyjna analiza czynnikowa w badaniach struktur zespotu zmiennych obser-
wowanych, Zbigniew Laudanski, Biuletyn instytutu Hodowli i Aklimatyzacji roslin, War-
szawa 2012, s. 77-79

(A«D)(AxD)Tx AT = A x AT (1)

Transformacji, podanej macierzy D geometrycznie odpowiada
obrét gtéwnych kierunkdw oznaczajgcych sktadowe gtowne. Jest
mozliwe dokona¢ obrotu w taki sposdb, aby tadunki przy cechach
maksymalnie si¢ polaryzowaty, dzigki czemu otrzymuje sig ich prost-
szg interpretacje.

Istnieje zatem warunek aby wariant kwadratéw tadunkéw byt
maksymalny:

p

(af - aj‘z)zl = max! (12)

S| =

q
vara = [
j=1 i=1

gdzie: a; 2 =:—) v az,
razonej przez Kaisera (1958) i dajacej maksymalne urozmaicenie ta-
dunkéw w obszarze czynnika.

Metoda varimax koncentruje sie na prostej interpretacji kolumn
macierzy czynnikéw, tymczasem metoda, ktéra skupia si¢ na pro-
stym wyjasnieniu wierszy tej macierzy, zwana jest metodaq quarti-
max.!

Na tej podstawie mozemy wyznaczy¢ prawdopodobienstwo a-
posteriori ryzyka wystapienia danej awarii systemu telematycznego
dla pewnej spéjnej grupy czynnikéw korzystajac ze wzoru:

doprowadza do metody varimax, wy-

q

Z ai]-Zij + biUi

j=1

(13)

P(XilA)
1
P(Ejor aijZij + biU) - PG EL, Xy afy | X5 aijZ; (14)

1
P(I_g =1 221 a5

PODSUMOWANIE

Budowanie modeli probabilistycznych stuzacych do wyznacza-
nia ryzyka planowania transportu opiera sie na rzetelnej analizie
wszystkich mozliwych zmiennych transportowych danego problemu
decyzyjnego. Analiza czynnikowa ma szerokie zadanie grupujacy
czynniki najwiekszego ryzyka btednych klasyfikacji systemu transpor-
towego zachodzace w podobnych warunkach. Dzieki takiemu podej-
$ciu mozliwe jest wyznaczenie prawdopodobieristwa aposteriori nie-
zawodnosci  systemu transportowego na skutek zachodzacych
zmiennych i grup zmiennych ryzyka. Nalezy pamieta¢, ze w przy-
padku duzego zréznicowania zmiennych uwzglednionych w procesie
transportowym gdzie stosunek $redniej do odchylenia standardo-
wego jest wiekszy od 20% owy model moze generowa wigksze
btedy szacowania ryzyka. Jest to uwarunkowane duzg zmiennoscig
cech. W sytuacjach kiedy mamy do dyspozycji zestaw cech niepre-
cyzyjnych badz niepetnych nalezatoby uzy¢ zamiast modelu probabi-
listycznego modelu zbioréw rozmytych.
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Determination of risk planning a route
with the use of a probability model

This paper aims to familiarize readers with notions re-
lated to probabilistic methods used for planning routes in
telematics systems. The classification task made use of the
model based on probabilistic Bayes’ classifier and the proba-
bility density function. The first part of the paper describes
problems with planning routing in contemporary telematics
systems. The second part covers a theoretical basis of classifi-
ers based on hard mathematical methods. If such a model is to
make sense, it should account for smaller kinds of risk related
to a transport process. This paper presents a method of select-
ing the most optimal parameters in transport planning. Its au-
thor draws attention to the variable reduction method neces-
sary for planning supported by a factor analysis of principal
components together with Varimax rotation normalized with
Kaiser’s method for quantitative features. The third part is de-
voted to the process of planning routes and the related risk.
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