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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono ogolne podejscie do oceny wariantow realizacji inwestycji
infrastrukturalnych w transporcie kolejowym. Nie zawsze studia wykonalnosci umozli-
wiajq wybor wariantu najlepszego, tym bardziej, ze nalezy uwzgledniaé punkty widzenia
wielu uzytkownikow infrastruktury, majqcych najczesciej sprzeczne interesy. Decydent
powinien mie¢ zatem mozliwos¢ uwolnienia sie od subiektywnych ocen uzyskiwanych za
pomocq niektorych kryteriow branych pod uwage przy ocenie poszczegolnych wariantow
inwestycyjnych.

1. KSZTALTOWANIE
KOLEJOWEGO SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Odpowiedzialno§¢ panstwa w zakresie polityki transportowej dotyczy ksztattowania
infrastruktury transportu. Poniewaz ustugi $wiadczone za pomoca infrastruktury trans-
portu nie moga by¢ importowane, wigc musza by¢ wytwarzane i §wiadczone tam, gdzie
jest na nie popyt. Na szczeg6lna uwage zashuguje infrastruktura transportu drogowego
oraz infrastruktura transportu kolejowego, gdyz te dwie galgzie transportu zaspokajaja
potrzeby wigkszosci nabywcow ustug transportowych.

Transport towarzyszy kazdej dziatalno$ci gospodarczej i spotecznej oraz umozliwia
zaspokajanie naturalnej potrzeby mobilnosci ludzi. Ze wzgledu na uniwersalna role
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transportu, jego funkcjonowanie i rozwdj musza by¢ podporzadkowane celom i zasadom
polityki spoteczno-gospodarczej panstwa.

Rozw¢j gospodarki rynkowej powoduje, ze technologie przemieszczania pasazerow
i tadunkow oraz rola poszczegdlnych galezi transportu systematycznie si¢ zmieniaja.
W dobie walki o klienta, kluczowa cecha nowoczesnego rynku transportowego jest
$wiadczenie ustug o wysokim standardzie.

Nie ulega watpliwos$ci, ze w pracach nad rozwojem infrastruktury transportowej po-
winno si¢ preferowac te formy transportu, ktore sa przyjazne srodowisku naturalnemu i
jednoczesnie umozliwiajq lepsze wykorzystanie posiadanych zasobdéw. Dlatego szcze-
g0lna uwagg nalezy zwrdci¢ na zwigkszenie udziatu transportu kolejowego w krajowym
systemie transportowym. Jednym z podstawowych dylematow wspotczesnej polityki
transportowej kazdego panstwa jest kwestia relacji funkcjonujacych pomigdzy transpor-
tem samochodowym a innymi gat¢ziami transportu, a szczegdlnie — transportem kole-
jowym. To konsekwencja preznego rozwoju transportu samochodowego i znacznego
niedoinwestowania transportu kolejowego.

Ksztattowanie kolejowego systemu transportowego w Polsce jest oparte na progno-
zach potrzeb przewozowych oraz wynika z konieczno$ci dostosowania infrastruktury
systemu do standardow 1 wymagan Unii Europejskiej. Problem ten jest niezwykle istot-
ny, przede wszystkim w kontekScie wstapienia Polski do struktur europejskich. Wspot-
praca migdzynarodowa wymaga tworzenia kolejowej sieci transportowej, spetniajacej
rosnace oczekiwania nabywcow kolejowych ustug transportowych. Zatem, rozwoj kole-
jowego systemu transportowego powinien polega¢ nie tylko na ustaleniu zaleznosci
migdzy przewidywana wielko$cia zadan, wyposazeniem systemu a kosztem realizacji
tychze zadan, ale takze na zwigkszeniu bezpieczenstwa jazdy i poprawie ochrony §ro-
dowiska naturalnego [3, 4].

Nie ulega watpliwosci, ze ksztattowanie kolejowego systemu transportowego to zto-
zony proces decyzyjny. Do prawidtowej oceny jego rozwoju niezbedne jest uwzglednie-
nie réoznych punktéw widzenia, ktore nie zawsze sa zgodne, istnieje bowiem potrzeba
stworzenia kolejowej sieci transportowej o wysokich parametrach technicznych, ktora
spelni oczekiwania klientow w zakresie jako$ci $wiadczonych ushug, oraz bezpieczen-
stwa, przy jednoczesnym uwzglednieniu aspektu ochrony srodowiska naturalnego.

Aby dostosowaé stan polskiej infrastruktury kolejowej do wymagan rynku, juz obec-
nie sa realizowane opracowania stuzace do oceny zasadnos$ci podejmowania prac mo-
dernizacyjnych na poszczegoélnych liniach kolejowych. Analiza przeprowadzana w tych
opracowaniach musi by¢ za kazdym razem wykonana dla wielu wariantéw realizacji
danej inwestycji. Nie mozna bowiem a priori przyja¢, w jaki sposob powinny by¢ mo-
dernizowane poszczegélne linie kolejowe i jakie parametry techniczne powinny by¢
uzyskane.

W przypadku potrzeby uzyskania dla danej inwestycji §rodkéw z funduszy unijnych,
konieczne jest uwzglednienie w analizie wariantow inwestycyjnych nie tylko punktu
widzenia wlasciciela tej inwestycji, lecz takze, migdzy innymi, zagadnien zwiazanych
z ochrong Srodowiska. Mozna zatem stwierdzi¢, ze analiza projektow inwestycyjnych,
zwlaszcza infrastrukturalnych w transporcie kolejowym, powinna mie¢ charakter wielo-
kryterialny.

Niezbedne jest zatem poszukiwanie wielokryterialnych metod rozwiazywania pro-
bleméw [1, 2, 4, 6, 7, 8, 9], tj. metod, ktére sa pomocne w podejmowaniu wiasciwych
decyzji dotyczacych rozwoju kolejowego systemu transportowego (np. modernizacji i
rozbudowy kolejowej sieci transportowej) i uwzgledniajacych rézne cele uzytkownikow.

Nalezy podkresli¢, ze podejscia stosowane w wielokryterialnej ocenie wariantow
inwestycyjnych sa niejednokrotnie rozbiezne (chociaz opieraja si¢ na tych samych zasa-
dach). Wynika to z braku podstawowej wiedzy z zakresu optymalizacji wielokryterial-
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nej, tj. z braku jednoznacznych zasad postgpowania podczas ustalania waznosci kryte-
riowW oraz ocen wariantow (czestokro¢ zdarza si¢ uznaniowe warto§ciowanie wynikow,
co jest powaznym btedem), a takze normowania warto$ci ocen wariantow. W konse-
kwencji moga by¢ popelniane bledy rzutujace na wybor wlasciwego wariantu.

2. GLOWNE CELE REALIZACJI
KOLEJOWYCH PROJEKTOW INFRASTRUKTURALNYCH

Zasadniczym celem polityki transportowej panstwa powinno by¢ podniesienie atrak-
cyjnosci transportu kolejowego w zakresie swiadczonych ustug. Wynika to zaré6wno z
potrzeb dostosowania si¢ do standardow unijnych, jak rowniez potrzeb zrownowazonego
rozwoju systemu transportowego. Zatem realizacja projektow inwestycyjnych w trans-
porcie kolejowym powinna przede wszystkim zapewni¢ lepsza jako$¢ oferty skierowanej
do przewoznikdéw kolejowych, a posrednio takze do klientow kolei. Chodzi gléwnie
0 wyeliminowanie wielu ograniczen predkosci, podwyzszenie prgdkosci maksymalnych
dla przewozow pasazerskich oraz — w przypadku transportu tadunkéw — o odpowiedni
poziom dopuszczalnych naciskéw osi wagonow kolejowych na tor, zapewnienie wigk-
szego bezpieczenstwa itp. Wymienione parametry, $wiadczace o jako$ci infrastruktury
kolejowej, moga by¢ okreslone jako cele techniczne (nieekonomiczne) i rozpatrywane z
uwzglednieniem punktu widzenia klientow (ich réznych potrzeb), dla ktorych istotny
jest m.in. czas przejazdu oraz bezpieczenstwo podrozy [3].

Drugim istotnym zagadnieniem w realizacji danej inwestycji infrastrukturalnej jest —
rozpatrywany przez wilasdciciela infrastruktury kolejowej — rachunek ekonomiczny.
Glownym jego celem jest uzyskanie lepszych wynikéw ekonomicznych i nie ulega wat-
pliwosci, ze cel ten musi by¢ silnie powiazany z przysztym popytem na ustugi. Podjecie
ztej decyzji w zakresie wariantu realizacji inwestycji moze skutkowaé¢ w przysziosci
ujemnym wynikiem finansowym. Tak zdefiniowany cel jest celem ekonomicznym, na-
tomiast o stopniu jego realizacji $wiadcza przede wszystkim przewidywane koszty uzyt-
kowania infrastruktury kolejowej, naktady na jej budowe lub modernizacj¢ oraz spo-
dziewane przychody z udostgpniania modernizowanej infrastruktury, w tym wzrost
udziatu transportu kolejowego w obstudze potoku ruchu w danych relacjach przewozo-
wych, wynikajacy z podniesienia atrakcyjno$ci ustug kolejowych.

W obecnej polityce transportowej UE dos$¢ duzo uwagi poswigca si¢ problematyce
zrownowazonego rozwoju systemu transportowego. Chodzi przede wszystkim o ograni-
czenie negatywnego wplywu na Srodowisko systemu transportowego. Oznacza to, ze
inwestycje infrastrukturalne nie moga by¢ oceniane w oderwaniu od ich wptywu na
otoczenie, tj. zarowno na srodowisko naturalne, zwierzeta, jak i na ludzi. W ocenie
wpltywu inwestycji na otoczenie powinny by¢ uwzglednione: zajeto$¢ terenu, spodzie-
wana emisja hatasu (zaro6wno podczas prowadzenia prac inwestycyjnych, jak 1 dalszej
eksploatacji), przewidywane zanieczyszczenia wod czy tez prawdopodobienstwo wystg-
powania wypadkow z udziatem ludzi i zwierzat [5].

Mozna zatem przyjac, ze sa trzy gtowne cele realizacji projektow infrastrukturalnych
w transporcie kolejowym, a mianowicie chodzi o osiagnigcie:

1) jak najwyzszej jakosci infrastruktury kolejowej dla przewoznikow;
2) jak najlepszych Wymkow finansowych — przez wla$ciciela infrastruktury kolejowej;
3) jak najmniejszej uciazliwosci projektu dla srodowiska naturalnego

Dodatkowo, w wymienionych celach mozna i nalezy wyrdznia¢ wiele miernikow

$wiadczacych o stopniu osiagnigcia tych celow.
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Wykazana wieloaspektowos$¢ infrastrukturalnych projektow w transporcie kolejowym
$wiadczy o ztozonosci i trudnosci podejmowanych decyzji w zakresie wyboru wariantu
realizacji danej inwestycji. W zwiazku z tym, przy szeregowaniu rozpatrywanych wa-
riantow realizacji danej inwestycji nalezy stosowa¢ optymalizacj¢ wielokryterialng (cele
te sg sprzeczne). Niezbgdne jest zatem okreslenie dla danego projektu inwestycyjnego
waznosci zardbwno samych celow, jak i wyodrgbnianych w kazdym z nich czynnikow
(kryteriow).

Do okreslenia wazno$ci celow oraz czastkowych kryteridw oceny mozna wykorzystac
trzy podstawowe metody [8, 9], tj.:

1) analizy par; poréwnujemy wszystkie kryteria parami, przydzielajac punkty 0 i 1,
nastgpnie sumujemy punkty dla poszczegdlnych kryteridw;

2) wagowego poréwnywania parami; porownujemy wszystkie kryteria parami, ustalamy
o ile dane kryterium jest wazniejsze oraz przydzielamy punkty od 0 do 1, nastgpnie
sumujemy punkty dla poszczegdlnych kryteridow;

3) nadawania punktéw poszczegolnym kryteriom (tzw. metody punktowej); zbiera sig
grono ekspertow i kazdy z nich przydziela punkty dla kryteriow, a nastgpnie dla po-
szczegolnych kryteriow liczona jest Srednia wazona, okreslajaca ich waznosc.
Ponadto, w zakresie waznosci kryteriow oceny nalezy zachowaé przejrzystosé. Ozna-

cza to, ze wagi musza by¢ ustalone w porozumieniu z decydentem (lub decydentami), w

przypadku gdy to nie on wykonuje obliczenia. Natomiast badania waznosci kryteriow

oceny, oparte na jednej z wymienionych wyzej metod, powinny by¢ za kazdym razem
wykonywane indywidualnie. Wynika to z potrzeby uwzglednienia interesu decydenta

(lub decydentow).

3. METODA WIELOKRYTERIALNEJ OCENY WARIANTOW
KOLEJOWYCH INWESTYCJI INFRASTRUKTURALNYCH

3.1. Przyjete zaloZzenia

Opracowujac studium wykonalnoéci w aspekcie modernizacji danej linii kolejowej
przeprowadza si¢ analizg¢ kilku wariantow realizacji danej inwestycji, oczywiscie
uwzgledniajac rézne zatozenia, takie jak: warunki techniczne, rozwdj spoteczno-
-gospodarczy otoczenia lini itp. W celu przyblizenia przyjetego podejscia do wielokryte-
rialnej oceny, w artykule przedstawiono matematyczne sformutowanie problemu oraz
przyktad inwestycji infrastrukturalnej wybranej linii kolejowej.

Zaktadamy wigc, ze zbior wariantdow realizacji danej inwestycji zwiazanej z infra-
struktura kolejowa (modernizacja, przebudowa, budowa nowej linii kolejowej) ma po-
stac:

V={L2,..v,..V} 1)

(naleZy pamiqtac’ ze aby wykona¢ wielokryterialnq oceng trzeba mie¢ zdefiniowane co
najmniej dwa warlanty reallzaCJl proponowanej InWEStijI)

Zgodnie z rozwazaniami zawartymi w punkcie 2 przyjmujemy, ze dla danej inwestycji
znane sa cele (sprecyzowane przez osrodki decyzyjne) oraz kryteria mierzace stopien
osiagnigcia tych celow. Znana tez jest wazno$¢ zarowno celow, jak i kryteriow. Zbior
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celow, ktore sa do osiagnigcia w danym projekcie inwestycyjnym, zdefiniujemy nastepu-
jaco:

c={L2,...c,..,C} @)

Waznos¢ poszczegblnych celéw oznaczymy jako (C), przy czym zakladamy, Ze:

VceC q(c)>0nq(c)<1 Oraz D q(e)=1 @)

ceC

Dla kazdego celu zdefiniowano zbidr kryteriow oceny wariantow infrastrukturalnego
projektu inwestycyjnego, tj.:

K(©)={L2,... k(c), ... K(©)} )

Podobnie jak w przypadku celow przyjmujemy, ze znana jest wazno$¢ poszczegél-
nych kryteriow q(c,k(c)), ktora spetnia nastepujace warunki:

Ycec Vk(c) e K(c)q(c,k(c)) =0~ q(c,k(c)) <1oraz
Voo D aGK)-L ®

k(c)eK (c)

Uwzgledniajac powyzsze oznaczenia, wage poszczegdlnych kryteriow oceny w catym
systemie warto§ciowania wariantéw beda wyrazaé iloczyny q(c)-q(c,k(c)), spetniajace
zalezno$¢:

Y. 2.40)-a(ck(e) =1 6)

ceC k(c)eK(c)

Po zdefiniowaniu celow, kryteridow oraz okresleniu ich waznos$ci nalezy ustali¢ oceny
poszczegolnych wariantéw realizacji danej inwestycji infrastrukturalnej pod wzgledem
kryteriéw wyodrebnionych w poszczegdlnych celach. Majac na uwadze ten etap wielo-
kryterialnej oceny nalezy zapewni¢, by wyspecyfikowane kryteria oceny jako$ci warian-
towych rozwiazan byly mierzalne. Oceng wariantu o numerze vV z punktu widzenia wy-
réznionego kryterium k(c) w celu ¢, na potrzeby dalszych rozwazan, oznaczymy jako
o(v,c,k(c)).

Dos¢ istotnym zagadnieniem przy ocenie poszczegdlnych wariantow ze wzgledu na
przyjete kryteria jest normalizacja ocen wariantow. Oceny wariantow ustalane dla po-
szczegblnych kryteriow moga by¢ wyrazone w réznych jednostkach oraz moga dotyczy¢
zarowno kryteriow maksymalizowanych (warto§¢ najwigksza jest najkorzystniejsza), jak
1 minimalizowanych (warto$¢ najmniejsza jest najkorzystniejsza). Stad tez, przed przy-
stapieniem do dalszych obliczen konieczna jest tzw. normalizacja ocen wariantow, aby
mogly one spetnia¢ wymog poréwnywalnos$ci. Normalizacja ocen wariantéw ze wzgledu
na poszczego6lne kryteria powinna by¢ przeprowadzona nastgpujaco:
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— w przypadku kryteriow maksymalizowanych:

__ow.ok)
f(v,c.k(c) = max efv, c.k(c)) K

— w przypadku kryteridw minimalizowanych:

min 4(v,c,k(c))

_ vel
Jv,e.k(e)=— e k) 8)

Wyznaczona ze wzoru (7) lub (8) warto$¢ f(v,c,k(c)) oznacza unormowana oceng
wariantu v ze wzgledu na wyrdznione kryterium k(c) w celu c.

Po unormowaniu ocen poszczegdlnych wariantow mozna, opierajac si¢ na tzw. meto-
dzie punktowej, wyznaczy¢ zagregowane wskazniki oceny dla poszczegdlnych warian-
tow realizacji infrastrukturalnych projektow inwestycyjnych. Wzoér okreslajacy te
wskazniki ma postac:

F(v)= Zq@{ D q(c.k(c))- [ (v, c.k(c)) ©

ceC k(c)eK(c)

przy czym F(v) oznacza zagregowany wskaznik oceny wariantu v. Oczywiscie warian-
tem wykonania danej inwestycji, najlepszym ze wzgledu na przyjete kryteria, jest wa-
riant v, spelniajacy nastepujaca zaleznos¢:

VELF(v¥) = max A(v) (10)

3.2. Ocena wariantéw projektu modernizacji wybranej linii kolejowej

W pracach studialnych nad modernizacja pewnej linii kolejowej zdefiniowano trzy
warianty roznigce si¢ zakresem realizowanych prac modernizacyjnych. W wariancie
pierwszym zatozono odtworzenie badanej linii do wcze$niej obowiazujacej na niej pred-
kosci projektowej 120 km/h (prace miatyby obejmowaé usunigcie obowiazujacych na
linii wielu statych i czasowych ograniczen predkosci). Wariant drugi zaktada dostoso-
wanie linii do prgdkosci maksymalnej 160 km/h, natomiast wariant trzeci — do predko-
$ci maksymalnej 200 km/h.

Dla wszystkich trzech wariantow wykonano wnikliwe analizy branzowe w ramach
studium wykonalnosci. Jednak analiza tego studium nie wskazala jednoznacznie na ktory-
kolwiek z rozpatrywanych wariantow. Aby przesadzi¢ ostatecznie o wyborze wariantu
modernizacji badanej linii kolejowej byto niezbedne wykonanie analizy wielokryterialnej.

Dla potrzeb poréwnania poszczegdlnych wariantdéw modernizacyjnych zdefiniowano
trzy cele. A mianowicie:

— cel ekonomiczny, rozpatrywany z punktu widzenia zarzadcy infrastruktury,

— cel ogodlnospoteczny, rozpatrywany z punktu widzenia interesu panstwa oraz Uzyt-
kownikéw infrastruktury,

— cel srodowiskowy, rozpatrywany ze wzgledu na wymagania ochrony §rodowiska.

Wazno$¢ przyjetych celow, w drodze dyskusji z osrodkami decyzyjnymi, zostala
ustalona jako: q(1) =0,45; q(2)=0,30; q(3)=0,25. Dla potrzeb kwantyfikacji stopnia
realizacji przyjetych celow zdefiniowano nastgpujace kryteria:
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1) cel ekonomiczny:

— poziom naktadéw inwestycyjnych o waznosci q(L1) =0,2,
— poziom kosztow eksploatacyjnych o waznosci q(L,2) =0,3,
— wskaznik wewnetrznej stopy zwrotu z inwestycji (IRR) o waznosci q(1,3) =0,3,
— wielko$¢ pracy eksploatacyjnej w pociagokilometrach o waznosci q(1,4) =0,2;

2) cel ogdlnospoteczny:

— bezpieczefistwo o waznosci ((2,1) =0,3,

— wplyw modernizacji na rozwo6j regionalny i zmniejszenie bezrobocia o waznosci

Q(Z’Z) = 0121

— latwos¢ realizacji projektu o waznosci ¢(2,3) =01,

— udziat kolei w przewozach ogétem w danym ciagu transportowym o waznosci

q(214) = Ovll

— redukcja czasu przejazdu (warto$¢ srednia wazona dla poszczegélnych kategorii
pociagow) o waznosei (2,5) =0,2,
— dostgpnos¢ czasowa potaczen kolejowych o waznosci q(2,6) =0,

3) cel $rodowiskowy:

— redukcja kosztow zewngtrznych poprzez przejgcie pasazeréw z transportu drogo-

wego o waznosci ¢(31) =0,3,

— redukcja hatasu o waznosci q(3,2) =01,

— spadek liczby wypadkow z udziatem zwierzat o waznosei q(3,3) =0,2,
— stopien wplywu na obszary chronione o waznosci ¢(3,4) =0,3,

— zajetos¢ terenu o waznosci ((3,5)

=01.

Po zdefiniowaniu celow, kryteridow oraz okresleniu ich waznosci ustalono oceny po-
szczegbdlnych wariantow realizacji badanej inwestycji infrastrukturalnej w zaleznosci od
kryteriow wyodrebnionych w poszczegolnych celach. Wartosci ocen wariantow zesta-
wiono w tablicy 1. W tablicy tej umieszczono takze informacj¢ dotyczaca preferencji w
zakresie warto$ci uzyskiwanych przez poszczegoélne kryteria.

Tablical

Warto$ci ocen rozpatrywanych wariantéw realizacji inwestycrii infrastrukturalnej
dla poszczegolnych celow oraz kryteriéw

Numer Kryterium Ocena wariantow (0(v,c,k(c)) Poszukiwa-
celu (c) ) - - ne ekstre-
nazwa waga | wariant1 | wariant2 | wariant 3 mum
Naktady inwestycyjne 0,2 200 3300 4 000 min
1 Koszty eksploatacyjne 0,3 60 46 50 min
" |IRR 0,3 4,5 6,0 55 max
Praca eksploatacyjna 0,2 140 153 162 max
Bezpieczenstwo 0,3 6 9 10 max
Rozwoj regionalny 0,2 1350 3910 4230 max
5 Latwos¢ realizacji projektu 0,1 100 63 41 max
" | Udziat kolei w przewozach 0,1 14 31 36 max
Redukcja czasu przejazdu 0,2 23 42 50 max
Dostegpnos¢ czasowa kolei 0,1 60 30 28 max
Redukcja kosztow zewngtrznych 0,3 2 20 24 max
Redukcja hatasu 0,1 2 8 6 max
3 iSpadek. liczby wypadkéw z udzia- 0.2 0 8 8l max
em zwierzat
Wplyw na obszary chronione 0,3 1 3 6 min
Zajeto$¢ terenu 0,1 1 4 6 min

! Z powodu niejawnosci danych rzeczywistych w tablicy tej nie podano jednostek dla kryteriéw oraz znieksztalcono uzy-

skane w studium wykonalno$ci wartosci ocen wariantow.
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Jak wynika z danych w tablicy 1 cze$¢ kryteriow jest minimalizowana, cze$¢ zas$ mak-
symalizowana. Dodatkowo kryteria te sa wyrazone w réznych jednostkach. Zatem, przed
przystapieniem do dalszych obliczen, jest konieczne unormowanie ocen wariantow.
Wyniki normowania ocen wariantow, jak rowniez ustalenie ich ocen wedtug poszcze-
golnych celow, umieszczono w tablicy 2.

Tablica 2

Warto$ci unormowanych ocen wariantéw wedlug kryteriow oraz oceny wariantow
wedlug celow modernizacji wybranej linii kolejowej

Numer Kryterium Unormowana ocena wariantéw (f(v,c,k(c))
celu (c) - - 3
nazwa waga wariant 1 wariant 2 wariant 3

Naktady inwestycyjne 0,2 1,00 0,06 0,05
Koszty eksploatacyjne 0,3 0,77 1,00 0,92

1. |IRR 0,3 0,75 1,00 0,92
Praca eksploatacyjna 0,2 0,86 0,94 1,00
Razem 1,0 0,83 0,80 0,76
Bezpieczenstwo 0,3 0,60 0,90 1,00
Rozwoj regionalny 0,2 0,32 0,92 1,00
Latwos¢ realizacji projektu 0,1 1,00 0,63 0,41

2. | Udziat kolei w przewozach 0,1 0,39 0,86 1,00
Redukcja czasu przejazdu 0,2 0,46 0,84 1,00
Dostgpnosé czasowa kolei 0,1 1,00 0,50 0,47
Razem 1,0 0,57 0,82 0,89
Redukcja kosztow zewngtrznych 0,3 0,08 0,83 1,00
Redukcja hatasu 0,1 0,25 1,00 0,75
Spadek liczby wypadkow z udzia- 0.2

3. |lem zwierzat ! 0,00 1,00 1,00
Wplyw na obszary chronione 0,3 1,00 0,33 0,17
Zajetos¢ terenu 0,1 1,00 0,25 0,17
Razem 1,0 0,45 0,68 0,64

Ostateczne wskazniki oceny poszczegdlnych wariantow modernizacji badanej linii
kolejowej wyznaczono w tablicy 3.

Tablica 3
Wyniki wielokryterialnej oceny wariantow modernizacji linii kolejowej
Cel Unormowana ocena wariantéw (f(v,c))
rr1]1:r nazwa waga wariant 1 wariant 2 wariant 3
1. Ekonomiczny 0,45 0,83 0,80 0,76
2. Ogolnospoteczny 0,30 0,57 0,82 0,89
3. Srodowiskowy 0,25 0,45 0,68 0,64
Ogélem 1,00 0,66 0,78 0,77
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Z obliczeh umieszczonych w tablicy 3 wynika, ze najlepszym wariantem modernizacji
badanej linii kolejowej okazat sie¢ wariant 2. Wariant ten zaktada dostosowanie badanej
linii do predkosci maksymalnej 160 km/h.

4. WNIOSKI

Przedstawiona metoda wielokryterialnej oceny kolejowych projektéw inwestycyjnych
moze by¢ narzedziem wspomagajacym wybdr wariantu realizacji projektu inwestycyj-
nego, uwzgledniajac rozne interesy, najczesciej sprzeczne.

Wazna zaleta proponowanej metody jest jej jednoznaczno$¢, wyrazajaca sig tym, ze
intuicja i wiedza ekspercka w analizie wielokryterialnej jest ograniczona jedynie do
ustalania wazno$ci poszczeg6lnych celéw i kryteriow. Natomiast samo okreslanie warto-
$ci ocen wariantoOw oraz dalsze obliczenia realizowane sa juz wedtug precyzyjnie okre-
$lonej procedury obliczeniowe;.

Proponowane podejécie do wielokryterialnej oceny wariantow projektow inwestycyj-
nych w zakresie modernizacji linii kolejowej charakteryzuje si¢ przejrzysto$cia oraz
fatwo$cia stosowania w pordéwnaniu z innymi metodami oceny wielokryterialnej, co
predysponuje ja do powszechnego stosowania w praktyce.
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