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Minimalizacja kosztow zwigzanych z opoznieniami
pociggow w obszarach sieci kolejowej

Koszty opdznien pociagdw ktére sa ponoszone przez klientdow kolei byly w niewielkim stopniu
zauwazane 1 uwzgledniane przez sama kolej. Dotyczy to zard6wno opdznien pociagéw pasazerskich jak
i towarowych. Sytuacja ta zmienita sig, ze wzgledu na wejScie w zycie przepisOw rozporzadzenia
nr 1371/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 roku w sprawie praw
1 obowiazkéw pasazeréw w ruchu kolejowym, ktorego kolejne przepisy zaczely obowiazywaé od 1 lipca
2011 roku. Dotyczy to art. 17, ktéry zapewnia osobom korzystajacym z ustug przewoznikéw kolejowych
odszkodowanie pienigzne w przypadku opdznien pociagéw. Skutki opdznien pociagdw spotki Intercity nie
sa juz tylko ponoszone przez klientow kolei, ale dotykaja samego przewoznika.

Szacowanie kosztow op6znien pociaggéw pasazerskich
Koszty nie refundowane przez przewoZnika

Warto$¢ jednej minuty opdznienia odpowiada stratom jakie ponosza strony uczestniczace w procesie
transportowym w stosunku do sytuacji, w ktorej takie opdznienie nie wystapitoby. Oczywiscie warto$¢ tej
jednostkowej straty moze zaleze¢ takze od warto$ci samego opdznienia. Male opoOznienia (rzgdu
pojedynczych minut) przewaznie nie wywoluja powaznego skutku ekonomicznego w postaci w postaci
naruszenia terminu dostarczenia towarow, czy utraty potaczen na stacjach weztowych.

Takie male opoznienia moga by¢ tatwo zniwelowane przez zastosowanie skroconych czasow jazdy, czy
skroconych czaséw postojow opdznionego pociagu. Wigksze oproznienia moga wywolywaé powazne
skutki. Dla pasazerow moze to by¢ utrata skomunikowan, a wigc znaczne wydtuzenie czaséw podrozy. Dla
towar6w moze nastapi¢ przekroczenie terminu dostawy towardw, a wigc konieczno$¢ zaptacenia kar
umownych, czy utrata wiarygodnosci jako dostawcy.

W naszych warunkach istotne jest chociaz zgrubne oszacowanie wartoéci jednej minuty opoznienia
pociagu danej kategorii. W tym celu autor zastosowal metode substytucji oméwiona w pracy [1]. W ruchu
pasazerskim przyjmuje si¢ w tej metodzie, Zze czas stracony na opdznienia ma warto$¢ réwna wartosci
zarobkow, ktore w tym czasie moglyby by¢ uzyskane przez pasazera lub w przypadku, a gdyby pasazer nie
zamierzal wykorzysta tego czasu na dzialalno$¢ zarobkowa, stanowi warto$¢ czasu wolnego przez niego
oceniana, ktora pasazer utracil.

W przypadku ruchu towarowego, towary docieraja do odbiorcy z opdznieniem, dlatego, aby zachowaé
ciagtos$¢ produkcji musi on dysponowac rezerwami magazynowymi, ktérych utrzymanie kosztuje.

Dla zarzadcy struktury opodznienie jednego z pociagéw moze prowadzi¢ do opdznienia innych pociagow,
zaktoci¢ obroét taboru, plan pracy druzyn konduktorskich i trakcyjnych, a wigc wywota¢ dalsze straty. W celu
powstrzymania propagacji op6znien dyspozytor podejmujacy decyzje dotyczace regulacji ruchu musi
kierowa¢ si¢ odpowiednia instrukcja (Ir-1), ktora méwi, ze opdznione pociagi nalezy wyprawia¢ z takim
wyliczeniem, aby pociagi jadace z rozkltadem jazdy nie doznawaly opdznien. Poprzednia instrukcja R-1
zawierala jeszcze zapis, ze kolizje (konflikty) migdzy pociagami powinny by¢ rozwiazywane zgodnie
z priorytetami (stopniami pierwszenstwa) przyporzadkowanymi do poszczegodlnych pociagéw. W instrukcji
R-1 sformutowano takze wazne odstgpstwo od tej zasady: ,,... od zasady tej mozna odstapi¢ (...), gdy
nieznaczne i nieszkodliwe opdZnienie pociagdw wyzszego stopnia przyczyni si¢ do wydatnego zmniejszenia
opoOznien pociagdw nizszego stopnia". Aby dyspozytor czy system komputerowy go wspomagajacy mogt
minimalizowa¢ opdznienia pociagdw, musi mie¢ mozno$¢ stosowania tej zasady, dlatego nalezy rozwazy¢
jej przywrocenie.

Obecnie zaden przewoznik nie jest obligowany do wyptaty odszkodowan w przypadku opdznien
pociagdw pasazerskich do 1 godziny. Oszacujmy jaka jest warto§¢ 1 minuty opdznienia dla pasazera
w przypadku opoznienia pociagu z tego zakresu. W celu wyliczenia wartosci brutto minuty opoznienia
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pociagu pasazerskiego stosujac metode¢ substytucji poprzez wyliczenie warto$ci utraconych zarobkow, gdyby
podrozny mogt zaja¢ si¢ praca zarobkowa w czasie rownym warto$ci czasu opdznienia pociagu, nalezy
przyjaé przecigtne wynagrodzenie miesigczne brutto w gospodarce narodowej, ktore w 2010 roku wynosito
322498 zt'. Zatozono takze, ze przecietna liczba godzin pracy w ciagu roku dla pracownika gospodarki
narodowej wynosita okoto 2000 (bez uwzglednienia urlopdw)?.

Stad warto$¢ jednej minuty pracy dla takiego pracownika:

w, =12 *3224,98 /(2000 * 60) = 0,32[PLN / min]

Dla pociagu R ktéry przewozi n=87.6 pasazerow w wieku produkcyjnym ($rednie zapetnienie pociagu
spotki PR za 11 miesiecy 2011 ®), cena jednej minuty op6znienia w; bedzie wynosi¢:
w, =n*w, =87.6*0,32 =17,52[PLN ]

Przy oszacowaniu cen opodznienia minuty pociagéw pasazerskich innych kategorii niz R (pominmy
pociagi EC 1 EN ze wzgledu na ich niewielki udzial procentowy) nalezy takze uwzgledni¢ wspotczynnik cy
stanowiacy stosunek ceny biletéw w kl. 2 w tych pociagach do ceny biletu w pociagu R na $rednig odleglos¢
przewozu jednego pasazera, ktora w ciagu 11 pierwszych miesiecy roku 2010 wynosita 75,4 km °. Nalezy
takze uwzglednié $rednie zapelnienie pociagéw tych kategorii®. W pociagach kwalifikowanych, w ktorych
podrdézni zaptacili wigeej za kilometr niz w pociagu R (osobowym), oczekuja oni, ze bedzie to miato wptyw
na wigksza punktualno$¢ ich pociagow.

W tabeli 1 podano odpowiednie ceny biletow 2 klasy na tg odlegtos¢ wedtug cen w potowie roku 201
(przy uwzglednieniu ceny obowiazujacej miejscowki w pociagach Ex/EIC przyjeto srednia ceng miejscowki
14,25 zt), wyliczone wspolczynniki Cx oraz umowne ceny minuty opdznienia pociagdw pasazerskich réoznych
kategorii.

14,5

Tab. 1. Cena minuty opdznienia pociagéw pasazerskich roznych kategorii dla $redniej odleglosci przewozu
pasazera.

Numer kategorii k 1 2 3 4
Kategoria pociagu R IR/RE TLK EX/EIC
Cena biletu 2 Kkl. [z1] 15,60 18,50 20,50 57,25
Wspotczynnik ¢y 1,00 1,19 1.31 3,67
Srednie zapehienie pociagu 87,6 1745
Cena 1 min. opdznienia poc. [zf]| 1752 | 20,85 4572 | 128,08

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Zaskakuje duza wartos¢ wspotczynnika c, dla pociagéw EIC/Ex, ktore dla sredniej odleglosci przewozu
pasazera rownej 75,4 km sg bardzo drogie, dlatego system optymalizacji powinien uwzglednia¢ wysoka ceng
biletu, ktéra ptaci pasazer w tych pociagach, zmniejszajac opoOznienia tej kategorii pociagdéw, kosztem
zwigkszania opdznien pociagéw innych kategorii. Dyskusyjnym jest uzaleznienie ceny minuty opdznienia
danego pociagu od liczby przewozonych pasazeréw (nominalnej czy rzeczywistej). Pasazer pociagu Ex/EIC,
ktory zaptacit wigcej za bilet niz pasazer pociagu nizszej kategorii bedzie mial mniejsze szanse na uniknigcie
bytby ztozony z wigkszej liczby wagondw (jedzie nim wigcej pasazerow). Uwzglednienie we wskazniku
jakosci liczby pasazerow jadacych w pociagach podwazaloby wigc zastosowanie zasady substytucji i chyba
réwniez sprawiedliwo$ci spoteczne;.

Koszty refundowane przez przewoZnika
Jak juz wspomniano, od potowy 2011 roku obowiazuja na polskich kolejach rozporzadzenie ministra
infrastruktury pozwalajace pasazerowi uzyskanie odszkodowania pieni¢znego za opdznienie najwazniejszych

thttp://www.inwestycje.pl/polska/makroekonomia/gus__przecietne_wynagrodzenie_wzroslo_do_3224 98 zI w 2010 r ;116001
;0.html

2 http://www.prawo-pracy.pl/czas_pracy w_2010_roku-a-316.html

® http://www.utk.gov.pl/portal/pl/155/634/Rynek_transportu_kolejowego_ Wyniki_przewozowe_styczen _ listopad_2010.html

* http://www.przewozyregionalne.pl/img_in//TPR/TPR20091213.pdf
*http://www.intercity.pl/pubfile/rozklad_2011/Cennik%20us%C5%82ug%20PKP%20Intercity%20SA%200d%2001_09 2011.pdf
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pociagdéw kwalifikowanych Ex 1 EIC. Jesli pociag sp6zni si¢ od 60 do 119 minut, pasazer bedzie mogt
domagac¢ si¢ 25 proc. ceny biletu. Natomiast w przypadku op6znienia wynoszacego 120 minut lub wigcej
przewoznik bedzie musial zwroci¢ pasazerowi 50 proc. ceny biletu. Na bazie tego rozporzadzenia bedzie
mozna dokladniej oszacowaé $rednie koszty jakie poniesie przewoznik za opoznienie 1 minuty pociagow
tych kategorii.

W pierwszych trzech kwartatach 2011 roku $rednia odleglo$¢ w przewozach migdzywojewodzkich
wynosita 223,3 km®, natomiast $rednie zapehienie w pociagach spotki Intercity wynosito 175,5 osob/poc’.

Ponizej w tabeli 1 podano oszacowanie kosztoéw op6znienia pociagéw Ex 1 EIC spotki Intercity zwigzane
z potencjalna wyptata odszkodowan pasazerom. Obecne tylko niewielka czg$¢ pasazeréw domaga sig
odszkodowan. W miar¢ uptywu czasu, gdy znajomo$¢ przepisOw dotyczacych odszkodowan stanie si¢
powszechna udziat pasazerow, ktorzy beda domagali si¢ odszkodowania, bedzie sukcesywnie wzrastat.

Szacunkowo przyjeto $rednie opoznienie pociagow Ex i EIC z pierwszego zakresu za 90 minut,
a z drugiego zakresu za 150 minut. W przypadku uzyskania doktadniejszych danych od spéiki Intercity, co
do wartoéci $redniego opoznienia dla pociagéw tych kategorii dla poszczegélnych zakresow czasow
opoOznien szacowanie to bedzie mozna znacznie poprawic.

Tab. 2. Potencjalne koszty op6Znienia pociagdw réznych kategorii spoiki Intercity.

Kategoria pociagu EX EIC
Cena biletu 2 KI. [z}] na $rednia odleglo$¢ przewozu 96,50 100,00
Usredniony koszt opdznienia poc. 60-119 min. [z1] 4234 4 388
Usredniony koszt opdznienia poc. ponad 119 min. [z1] 8 468 8 775

Zroédto: opracowanie wilasne.

Z powyzszych danych zawartych w tabeli wynika, ze przy opo6znieniach ponad dwie godziny pociagu
EIC, koszty te si¢gaja niewiele ponizej 9 000 zt/poc i stanowia 50% dochodu ze sprzedazy biletow na ten
pociag. Moga to by¢ wigc koszty znaczne, jezeli kolej nie ograniczy znacznie op6znien pociagéw ponad
1 godzing, a zwlaszcza ponad 2 godziny.

Poréwnajmy obecnie warto$¢ potencjalnych zarobkow (0,32 zi/min) z kosztem 1 minuty refundowanej
z zakresu opoznienia od 1 — 2 godzin przyktadowo dla pociagu Ex usredniajac warto$¢ opoznienia z tego
zakresu do 90 minut.
96,50/(4*90)=0,27 [z1]

a takze powyzej dwoch godzin, usredniajac (szacunkowo) wartos¢ opdznienia na 150 minut:

96,5/(2*150)=0,32 [z1]

Przy opo6znieniach do 2 godzin pociagu Ex odszkodowanie nie kompensuje w pelni wartosci
potencjalnych zarobkoéw, natomiast odszkodowanie (1/2 ceny biletu) ponad 2 godz. w przyblizeniu
kompensuje warto$¢ potencjalnych zarobkow. Autor zdaje sobie sprawg, ze ze wzgledu na niekompletnosé
danych zrédtowych wyniki obliczen moga by¢ obarczone znacznym bledem i nalezy traktowac je jako
szacunkowe. Czytelnik, ktory dysponuje dokladniejszymi danymi, moze je powtorzy¢ uzyskujac
doktadniejsze wyniki.

Szacowanie kosztow opoznien pociagow towarowych

Przejdzmy teraz do oszacowania ceny opdznienia jednej minuty pociagu towarowego na przyktadzie
pociagu przewozacego towary uzyte bezposrednio do produkcji. W celu zniwelowania opdznien pociagdw
dostarczajacych zaméwione towary, przedsigbiorstwo musiatoby uzyskaé towar czy surowiec zastgpczy,
ktory bytby wykorzystywato do produkcji do momentu przybycia opdznionego towaru czy produktu. Koszty
takiego rozwiazania da si¢ oszacowac przy przyjgciu pewnych zatozen poczatkowych. Na poczatku nalezy

® http://www.utk.gov.pl/portal/pl/155/613/Funkcjonowanie_rynku_transportu_kolejowego_w_ Polsce__I11_kwartaly _2010.html
7 .
Tamze.
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zauwazy¢, ze przedsigbiorstwo w okresie oczekiwania na opdzniony towar czy surowiec nie potrzebuje do
produkcji catego zamowionego wolumenu, lecz jedynie t¢ jego czg$¢, ktora zuzyje w tym czasie. Zatozmy
(do celow obliczeniowych), ze firma pozyczy tg czg$¢ od innej firmy, ktora zwroci po otrzymaniu dostawy
1 zaptaci jej optate jak za krotkoterminowy kredyt bankowy.

Zilustrujmy to na przykladzie dotyczacym towarow masowych:
pewna elektrownia zuzywa w ciagu doby 9 pociagow wegla, kazdy po 2 400 ton. Koszt zakupu tony wegla
przez elektrownie wynosi 250 zt, a koszt krétkotrwatego kredytu bankowego wynosi 18% rocznie. Ile bedzie
kosztowac elektrowni¢ minuta opdznienia jednego z pociagow?

W ciagu 1 minuty elektrownia zuzywa 15 ton wegla. Cena zuzytego wegla w tym czasie wynosi 15%250 =
3 750 zt. Optata bankowa za udzielony kredyt od kwoty 3 750 zt wynosi 3 750*18/(100*365)=1,85 zt. Czyli
koszt jednej minuty op6znienia wynosi 1,85 zt. Procentowy koszt kredytu jest taki sam przy opoznieniach od
1 minuty do 24 godzin i wynosi 1/365 cze¢$¢ oprocentowania kredytu rocznego, czyli oprocentowanie za
1 dzien kredytu, gdyz kredytu na czg$¢ dnia nie udziela sig.

Przy tym sposobie liczenia uzyskano znacznie mniejsza warto$¢ (1,85 zt) niz warto$¢ jednej minuty
opo6znienia dla pociagdw pasazerskich. Dotyczy to jednak pociagu przewozacego towary masowe. Gdyby
policzy¢ koszty sktadowania zamiast kredytu bankowego, koszty jednej minuty opdznienia mogtyby by¢
jeszcze mniejsze. Wigksza warto$¢ minuty opdznienia uzyskatoby si¢ dla pociagow przewozacych drobnice,
lecz oszacowanie wartosci minuty opdznienia dla takiego pociagu bytoby niezwykle trudne ze wzgledu na
rozmaitos¢ towarow i1 wielo§¢ odbiorcow. Nawet, gdyby uzyskana warto$¢ byta wyzsza niz dla pociagu
z towarami masowymi to i tak bedzie ona mniejsza niz dla pociagdw pasazerskich. Dla uwzglednienia
stopnia pierwszenstwa pociagéw towarowych autor proponuje pomnozy¢ cen¢ bazowa (dla pociagow
z towarami masowymi jak w przyktadzie) przez wspdtczynniki wigksze od jednosci dobrane doswiadczalnie
lecz uporzadkowane zgodnie ze stopniem pierwszenstwa tych pociagdw. Pociagi towarowe o najwyzszym
stopniu pierwszenstwa, ktorymi sa pociagi towarowe systemowe europejskie winny mie¢ nadana ceng
1 minuty opdznienia znacznie mniejsza (na przyklad 6 z¥/min), niz najnizsza klasa pociagéw pasazerskich
Regio — R (17,52 z¥/min), aby nie zaktoca¢ ich biegu. Dobrane ceny minuty op6znienia dla kolejnych
kategorii pociagow towarowych powinny zosta¢ sprawdzone do$wiadczalnie na dzialajacym czy testowym
systemie optymalnego kierowania ruchem w celu stwierdzenia czy rozwigzania generowane przez ten system
spetniaja oczekiwania przewoznikow.

Minimalizacja op6znien pociagow

Wprowadzenie systemow dyspozytorskich kierowania ruchem na duzych obszarach sieci kolejowej przy
wykorzystaniu komputerow umozliwi automatyczng regulacjg ruchu pociagéw w celu zminimalizowania ich
opoznien. W tym celu zostata opracowana przez autora metoda BBS (Branch and Bound Simulation) [2] [3]
[4] ktora umozliwia takie kierowanie ruchem pociagdéw, aby zminimalizowa¢ wskaznik jako$ci procesu,
ktory jest wazona suma opoznien pociagdw poruszajacych si¢ w danym obszarze kierowania. Wagami we
wskazniku jakos$ci sa ceny minuty opdZnienia poszczegolnych pociagow wyliczone wedtug zasad podanych
w poprzednich rozdziatach. Wynikiem rozwiazania zadania optymalizacji jest wyznaczenie ciagu
optymalnych sterowan przestanych do urzadzen srk w danym obszarze, ktorymi sa globalne numery
przebiegdw 1 wymagane czasy ich nastawienia.

System optymalizacji w celu zmniejszenia op6znien wykorzystuje skrocone czasy jazdy i postojow,
przepuszcza pociagli towarowe bez zatrzymania, gdy postoje nie sa one potrzebne, ale takze zmienia
rozktadowe tory szlakowe i stacyjne oraz kolejnos¢ ich zajgcia i zwolnienia w stosunku do zapisanych
w rozkladzie jazdy. Sterowanie w tym systemie nosi nazwe sterowania predykcyjnego (z przesuwanym
horyzontem predykcji). W tym trybie wskaznik jakoS$ci zostaje zminimalizowany dla przyszlej wartosci czasu
rownego koncowi horyzontu predykcji o ustalonej warto$ci, wynoszacej np. 2 godz. od chwili biezace;.
Sterowania optymalne wyznaczone dla momentdw zawartych w tym horyzoncie, sa wykorzystywane jedynie
przez jego niewielka czg$¢ zwana horyzontem sterowania i zazwyczaj wynoszaca 1-2 min. W okresie
horyzontu sterowania system optymalizacji otrzymuje z systemu stk informacje o aktualnym polozeniu
wszystkich pociagdw na podstawie ktorych wyznacza nowe optymalne sterowania wykorzystywane
w kolejnym horyzoncie sterowania. To nowe sterowania zostaje wyznaczone na okres horyzontu predykcji,
ktorego koniec zostal przesunigty w czasie od poprzedniego wyznaczonego konca o wartos¢ horyzontu
sterowania. Procedura ta powtarza si¢ bez okreslonego konca [5].

312 Logistyka 2/2012




Logistyka - nauka

Dyspozytor stale $ledzi planowany wykres ruchu pociagéw bedacy rezultatem pracy systemu
optymalizacji i w razie konieczno$ci moze przeja¢ w kazdej chwili sterowanie obszarem. System
optymalizacji zawiera model systemu srk i nie wyda polecenia nastawienia przebiegéw sprzecznych. Gdyby
si¢ tak jednak stalo, to system srk i tak nie wykona bigdnych polecen, w takim samym zakresie, gdyby
pochodzity od dyspozytora.

Waznym problemem jest takie sterowanie pociaggami aby mimo ich opdznien zapewni¢ podrdéznym
rozkladowe skomunikowania pociagéw na stacjach weztowych, a w razie ich utraty skomunikowania
zastgpcze. Warunek ten mozna uwzgledni¢ wprowadzajac do wskaznika jako$ci w metodzie BBS dodatkowe
sktadniki zawierajace kary w przypadku utraty skomunikowan lub kary o mniejszej wartosci, w przypadku
zapewnienia skomunikowan zastgpczych. System optymalizacji zminimalizuje wskaznik jakosci by¢ moze
zwigkszajac opdznienia niektorych pociagdw, ale zachowujac skomunikowania rozktadowe, badz gdy nie
jest to mozliwe, zastgpujac je skomunikowaniami zastepczymi.

Whioski

Objecie odszkodowaniami dotyczacymi opdznien gltownych kategorii pociagéw spotki Intercity,
a w przysziosci takze spotki Przewozy Regionalne o wartosci ci znaczacej czgéci ich dochodow jest
momentem, w ktorym te spotki powinny dostrzec ten problem i przystapi¢ do jego rozwiazania. Niestety
klucz do jego rozwiazania nie znajduje si¢ w ich rekach, a w rekach spotki PLK. To ta spotka, poprzez swoje
stuzby dyspozytorskie, decyduje o regulacji ruchu pociagéw na sieci PKP 1 moze w przypadku zakldcen
ruchowych decydowaé o tym, ktore pociagi oprozniac si¢ beda dalej , a ktore pojada planowo, czy nawet
nadrobia nabyte opoznienia.

Przekroczenie opo6znienia 120 minut przez pociag Ex/EIC na skutek zaktécen w ruchu pociagéw, to
potencjalny koszt dla firmy Intercity dochodzacy do 9 000 zt, ktorego w miar¢ mozliwosci nalezy uniknaé
podejmujac stosowne dziatania wyprzedzajace. Dzialania te sa mozliwe przy S$cistej wspdlpracy miedzy
dyspozytorami liniowymi i zaktadowymi tych spotek. Dyspozytorzy liniowi firmy PLK winni zdawac sobie
sprawe, ze podjecie niewlasciwych decyzji dotyczacych kolejnos$ci przepuszczanych pociagdéw moze narazi¢
spoike Intercity na znaczne straty, dla pociagdw, ktorych aktualne opdznienia zblizaja si¢ do 60, czy jeszcze
gorzej —do 120 minut i nie beda mogly by¢ nadrobione w dalszej czgsSci trasy.

Nalezy jednak zdawac sobie sprawg, ze dyspozytorzy liniowi bez odpowiedniego wsparcia technicznego
w postaci systemu nadrzednego operatywnego prognozowania sytuacji ruchowych i optymalnego
rozwigzywania konfliktow ruchowych nie beda w stanie efektywnie wykona¢ tego dziatania.

Drugim waznym problemem jest zapewnienie skomunikowan. Dotyczy to skomunikowan wynikajacych
z rozktadu jazdy, a w razie niemozliwosci ich zapewniania, zastapienie ich komunikowaniami zastgpczymi.
Jest to wazny element oceny jako$ci ustugi przewozowej dokonywany przez podroznego. Tutaj takze dla
jego poprawy wymagane jest odpowiednie wsparcie techniczne przy pomocy tego samego systemu
nadrzgdnego.

Autor od wielu lat prowadzi prace z tego zakresu 1 ma nadziejg, ze zaostrzenie przez Uni¢ Europejska
kryteriow dotyczacych punktualnosci pociagéw 1 zapewnienia poziomu komfortu podrozy koleja przyczyni
si¢ do zwigkszenia zainteresowania tym problemem.

Streszczenie

Artykut dotyczy sposobu szacowania kosztow opdznienia pociagdw zarowno pasazerskich jak i towarowych
w celu wykorzystania tego oszacowania do minimalizacji opdznien przez system optymalnego kierowania
ruchem pociagow. Uwzgledniono odszkodowania ptacone przez spotki przewozowe pasazerom opoznionych
pociagow.
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