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Analiza wybranych problemow dotyczacych doboru systemu srk dla
linii kolejowej o zadanych parametrach ruchowo-przewozowych

Magdalena KYCKO!, Wiestaw ZABLOCKI?

Streszczenie

Jednym z istotnych elementéw modernizacji transportu kolejowego w Polsce jest wdrozenie nowoczesnych interopera-
cyjnych systeméw ERTMS / ETCS (Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym / Europejski System Sterowania
Pociggami), spetniajacych zadania i funkcje BKJP (Bezpieczna Kontrola Jazdy Pociagéw). Proces inwestycyjny, w tym
wdrozenie systeméw ERTMS / ETCS, wymaga wcze$niejszego opracowania wielu dokumentdw, ktére obejmujag studium
wykonalnosci, specyfikacje istotnych warunkéw zaméwienia (SIWZ), opis przedmiotu zaméwienia (OPZ) i wiele innych
[9, 10]. Wszczecie procesu inwestycyjnego poprzedzajg dziatania, w tym ocena i wybdr wlasciwego docelowego systemu
sterowania ruchem kolejowym dla wybranej linii kolejowej. Ze wzgledu na wymagania dotyczace interoperacyjnosci, ko-
nieczne jest opracowanie metod oceny mozliwych konfiguracji systeméw ERTMS / ETCS, a nastepnie selekcja konfigura-
cji linii kolejowej o wstepnie zdefiniowanych parametrach ruchowo-przewozowych. Celem artykutu jest przedstawienie
koncepcji, ktéra moze by¢ uznana za podstawe dla metod analizy i wyboru systemu sterowania ruchem kolejowym. Linig
probna, ktdra zostata wyznaczona do przeprowadzenia badan i analiz, jest wybrany odcinek linii kolejowej nr 7 ze wzgledu

na jego strategiczne polozenie i obcigzenie ruchem.

Stowa kluczowe: system, sterowanie ruchem kolejowym, ERTMS / ETCS

1. Wstep

Geneza systeméw ERTMS / ETCS polegata na da-
zeniu do stworzenia jednolitego europejskiego sys-
temu transportu kolejowego w celu osiagnigcia ocze-
kiwanej jakosci i wydajnosci ustug kolejowych przy
jednoczesnym utrzymaniu bezpieczenstwa ruchu na
najwyzszym poziomie. Rozwigzanie ERTMS / ETCS to
nowoczesny system zarzadzania, sygnalizacji i sterowa-
nia ruchem kolejowym, oferujacy réwniez mozliwo$é
wyboru i dostosowania wersji systemu do linii kolejo-
wej przy zadanych parametrach ruchowych. W szcze-
gblnosci odnosi sie to do przepustowosci lub nastep-
stwa pociagéw. Powstaje zatem potrzeba rozwigzania
problemu wyboru wersji systemu ERTMS / ETCS dla
okreslonej linii. Takie rozwigzanie powinno dopro-
wadzi¢ do opracowania koncepcji ustandaryzowanej
metody wyboru systemu ERTMS / ETCS, zgodnie z ja-
snymi kryteriami, z uwzglednieniem wszystkich mozli-
wych aspektdw, takich jak koszt instalacji i utrzymania
systemu, wplyw na przepustowos¢, potok przewozéw
i wiele innych.

2. Krétka charakterystyka systemu
ERTMS / ETCS

System ERTMS / ETCS polega na cyfrowej trans-
misji sygnatéw miedzy urzadzeniami zainstalowany-
mi na linii kolejowej i urzadzeniami zainstalowanymi
w taborze oraz miedzy taborem i radiowym centrum
sterowania (RBC). W przypadku pierwszego poziomu
systemu ETCS, zespoly balis przekazuja punktowo
informacje do pojazdu trakcyjnego o lokalizacji czota
pociagu i limicie predkosci obowigzujacym na odcin-
ku drogi kolejowej — transmisja miedzy torem i tabo-
rem. W systemach ERTMS / ETCS poziomu 2. i ETCS
poziomu 3. (rys. 1) stosuje si¢ punktowy odczyt in-
formacji z balis o lokalizacji pojazdu trakcyjnego oraz
dwukierunkowa transmisje GSM-R przekazujaca do
RBC (radiowe centrum sterowania) informacj¢ o lo-
kalizacji i predkosci pociggu a w kierunku od RBC do
pociagu - elektroniczne rozkazy jazdy nakazujace do-
puszczalng predkos¢ na okreslonej diugosci drogi ko-
lejowej [2, 13]. Ze wzgledu na réznorodno$¢ koncep-
cji podsysteméw ETCS 2 i 3 w odniesieniu do ETCS 1
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i stosowanych transmisji GSM R i RBC, podsystemy
te nalezg do klasy ERTMS / ETCS. Niezaleznie od po-
ziomu ETCS, aktualna predkos¢ pociagu i odlegtos¢
pokonywanej drogi kolejowej sa na biezaco kontrolo-
wane na kazdym poziomie ETCS - w pojezdzie trak-
cyjnym (ETCS 1) oraz w pojezdzie i w centrum RBC
(ETCS 2 i ETCS 3). Umozliwia to obliczanie aktual-
nego w danej chwili profilu dynamicznego jazdy po-
ciagu, uzaleznionego takze od ograniczen predkosci
wynikajacych z profilu statycznego drogi kolejowe;.
Profil dynamiczny umozliwia nadzorowanie ograni-
czenia predkosci, a w przypadku braku reakcji ma-
szynisty, zapewnia bezpieczne hamowanie. Mozliwe
konfiguracje systemu ERTMS / ETCS przedstawiono
na rysunku 1.

W analizie réznorodnosci konfiguracji podsys-
teméw ERTMS / ETCS i wymagan linii kolejowej
dotyczacych wymaganej przepustowosci, predkosci
dozwolonej dla réznych pociagéw, kosztéw inwesty-
cyjnych i operacyjnych oraz wielu innych ograniczen
lub zalozen, jest konieczne wlasciwe dobranie syste-
mu ERTMS / ETCS dla danej linii kolejowe;.

3. Wybrane problemy zwiazane z wdroze-
niem systemu ERTMS / ETCS

Sformulowany w poprzednich rozdzialach pro-
blem wyboru systemu ETCS z uwagi na zalozenia

. Narodowy system
Urzadzenia lub
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ruchowe bylby jednak niepelny, gdyby nie dokona-
no takze analizy mozliwoéci wyposazenia pojazdow
trakcyjnych w poktadowe podsystemy ETCS z jednej
strony, pokltadowego zainstalowania ,,modutu” ETCS
na pokladach lokomotyw, a z drugiej strony wdroze-
nia stalych urzadzen podsysteméw ETCS. W prakty-
ce jest niemozliwe wyposazenie w tym samym czasie
wszystkich pojazdéw trakcyjnych w podsystem ETCS,
a modernizowana lub remontowana linia kolejowa
nie moze jednocze$nie zostac ,,przetaczona” z dotych-
czasowego systemu sterowania i sygnalizacji na pod-
system ETCS. Powoduje to nieunikniong konieczno$¢
réwnoczesnego funkcjonowania dotychczasowych
systemow sterowania wraz z podsystemem ETCS na
poktadzie pociagu, jak i/lub w czgsci terenowo-obsza-
rowej podsystemu ETCS. Modernizacja, remont lub
przedluzanie danej linii nie powinny ogranicza¢ ru-
chu na tej linii pojazdéw trakcyjnych wyposazonych

jedynie w system ETCS oraz ogranicza¢ dostep do li-

nii dla pociagéw wyposazonych w system ETCS. Jest

to uznawane jako niedopuszczalne ekonomicznie.

Czynniki, ktére musza by¢ uwzglednione przy wy-

borze i wdrozeniu podsystemu ETCS mozna okresli¢

nastepujaco:

e analiza kosztow i zyskow, wynikajgca z wdrozenia
systemu ETCS w okresie przejsciowym moze by¢
niekorzystna, a znaczenie interoperacyjnosci nie
bedzie skuteczne,

e optymalna strategia przewiduje, ze projekt mo-
dernizacji lub remontu linii kolejowej powinien
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Rys. 1. Podsystemy ERTMS / ETCS; opracowanie wlasne na podstawie [3, 5, 6]
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uwzglednia¢ rozwdj systemu ETCS i instalacje
podsystemu ETCS w pojazdach trakcyjnych,

e dazenie do osiggniecia spdjnej sieci wybranych li-
nii wyposazonych w system ETCS, np. interopera-
cyjnych korytarzy miedzynarodowych i wyposa-
zenie wystarczajacej liczby pojazdéw trakcyjnych
w system ETCS, pozwoli obnizy¢ koszty migracji
systemow sterowania [5].

4. Kryteria wyboru rozwigzan
ERTMS / ETCS

Obecnie przyjete wytyczne dotyczace poprawy
bezpieczenstwa i wydajnosci sterowania ruchem po-
ciaggdw, majace znaczacy wplyw na zadania i parame-
try ruchowe, zakladajg zastapienie istniejacych urza-
dzen sterowania systemem ETCS, jednak ze wzgle-
du na koszt inwestycji i wielko$¢ prac zwigzanych
z transportem, nie jest uzasadnione wdrozenie tych
systeméw na wszystkich liniach kolejowych. Analizy
wplywu systemu ETCS na proces skutecznosci ste-
rowania pociggiem, prowadzone przez UIC (Union
Internationale des Chemins de Fer) [15], wyraznie wy-
kazaly, ze wdrozenie systemu ETCS, w szczegdlnosci
poziomu pierwszego i drugiego systemu ETCS, nie
poprawia znaczaco przepustowosci linii kolejowej
(w przypadku konfiguracji poziomu pierwszego sys-
temu ETCS bez uaktualniania, obniza nawet przepu-
stowos¢ linii kolejowej). Analizujac wlasciwosci tych
systemoéw, mozna postawi¢ pytanie: jak opracowaé
metode na podstawie roznych informacji, parame-
trow i oceny w celu dokladnego doboru konfiguracji
systemu ERTMS / ETCS dla okreslonej linii kolejowej
z uwzglednieniem wskazanych zalozen.

Mogloby sie wydawaé, ze opracowanie metody
wyboru z uwzglednieniem wielu czynnikéw moze
prowadzi¢ do jasnych wnioskéw dotyczacych wybo-
ru, jednak takie wskazanie wymagaloby przeprowa-
dzenia testow, poniewaz moze okaza¢ sie, ze istnieja
czynniki, ktére majg wpltyw na wybér systemu, a ktd-
re mogg zosta¢ pominiete do celow analizy. Niezalez-
nie od tego wniosku, proponuje si¢ wielokryterialng
metode analizy, poniewaz umozliwia ona wskazanie
wlasciwego systemu ETCS / ERTMS przed rozpo-
czeciem procesu inwestycyjnego. Analiza wielokry-
terialna moglaby zosta¢ oparta na wnioskowaniu ja-
kosciowym i analitycznym, obejmujacym m.in. takie
czynniki, jak:

1) charakterystyka techniczno-ruchowa, a takze wa-
runki eksploatacji linii, na ktorej jest przewidziana
instalacja systemu,

2) wlasciwosci systemu ERTMS / ETCS,

3) zasady realizacji procesu inwestycyjnego,

4) analiza kosztow zabudowy i potencjalnych kosz-
tow utrzymania systemu ERTMS / ETCS,

5) analiza oceny ryzyka inwestycji i bezpieczenstwa

(rozporzadzenie nr 402/2013 [14].

Czynniki te powinny by¢ skorelowane z celami
oceny wielokryterialnej (tabl. 1). Wnioski wynikajace
z tej analizy beda priorytetem przy wyborze konfigu-
racji systemu ERTMS / ETCS.

5. Koncepcja oceny i metody selekcji
rozwigzan ERTMS / ETCS
na wybranej linii

Analiza wielokryterialna wyboru systemu ETCS
lub ERTMS / ETCS jest szeregiem kolejnych dziatan
wynikajacych z przyjetej metody. Niniejsza metoda
odnosisi¢ do identyfikacji celéw i okreslenia kryteriow
mierzacych stopien osiagniecia tych celow. Po zdefi-
niowaniu celow, kryteriow i okresleniu ich istotnosci,
ustala sie oceny poszczegolnych wariantow realizacji
danej inwestycji infrastrukturalnej w odniesieniu do
kryteriéw wyodrebnionych w poszczegdlnych celach.
Dazy sie, aby wyspecyfikowane kryteria oceny jakosci
wariantowych rozwigzan byly mierzalne.

Nastepng wazng kwestia przy ocenie poszcze-
golnych wariantow ze wzgledu na przyjete kryteria,
jest normalizacja ocen wariantéw [9]. Oceny wa-
riantowe dla kazdego kryterium moga by¢ wyrazone
w réznych jednostkach i moga obejmowaé zaréwno
zmaksymalizowane kryteria (przyjmuje si¢ najwiek-
sza warto$¢ jako najlepsza), jak i zminimalizowane
(najkorzystniejsza jest najnizsza warto$¢). Celem
normalizacji jest spelnienie wymagan poréwnywal-
nosci. Po przeprowadzeniu oceny poszczegdlnych
wariantow, opierajac sie na tzw. metodzie punktowej,
mozna wyznaczy¢ zagregowane wskazniki oceny dla
poszczegdlnych wariantéw modernizacji lub remontu
oraz innych zadan inwestycyjnych analizowanej linii
kolejowe;j.

Tablica 1
Podstawowe parametry odcinka wybranej linii
kolejowej
Parametry podstawowe Wartosc
Dlugo$¢ analizowanego odcinka linii kolejowej [km] | 147,404
Przepustowos¢ 220
Srednia predko$¢ pociggéw pasazerskich [km/h] 93
Srednia predko$¢ pociagéw towarowych [km/h] 68
Maksymalne obcigzenie na o$ [kN] 221
Maksymalny czas nastepstwa pociaggow[min.] 6,5

Opracowanie wlasne na podstawie [10]

W celu obliczenia wskaznikéw poszczegolnych ce-
16w, sumuje si¢ iloczyny wag kryteriéw z przypisany-
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mi wagami dla kazdego wariantu. Do obliczenia osta-
tecznych wskaznikéw umozliwiajacych wybér najko-
rzystniejszego wariantu, nalezy zsumowa¢ iloczyny
wag kazdego z celéw ze wskaznikiem uzyskanym
dla kazdego celu. Wariant, ktory osiagnie najwigkszy
wskaznik (najblizszy wartoséci 1) jest najkorzystniej-
szy [8, 9]. Zaleta tej metody jest jej klarownos¢ i jed-
noznaczno$¢. Linia kolejowa nr 7 zostala wybrana
jako obiekt przyktadowej analizy wielokryterialnej.
W tej metodzie, istotne sg takze takie czynniki, jak in-
tuicja i wiedza ekspercka pozwalajace ustali¢ wazno$¢
poszczegolnych celow i kryteriow, natomiast dalsze
kroki sg juz realizowane wedlug precyzyjnie okreslo-
nej procedury obliczeniowej.

Zaproponowana metoda analizy wielokryterialnej
moze by¢ podstawa lub wytyczna do wyboru warian-
tu realizacji w projekcie inwestycyjnym. W celu prze-
prowadzenia oceny wielokryterialnej, zgodnie z pro-
ponowang metoda, zidentyfikowano trzy gléwne cele,
ktore wraz z ich ustalonymi wagami s przedstawione
w tablicy 2.

Tablica 2
Cele i kryteria oceny wielokryterialnej i ich wag
Nazwa celow (grupy kryteriow) Waga [%]
Ekonomiczny 45
Ogolnospoleczny 30
Srodowiskowy 25

[Opracowanie wlasne]

W celu poréwnania réznych wariantéw systemow
ETCS i ERTMS / ETCS, zdefiniowano kryteria odpo-
wiadajgce wybranym celom i okreslono ich wage:

1. Cel ekonomiczny:

e poziom nakladéw inwestycyjnych - 0,3;

e poziom kosztéw eksploatacyjnych - 0,4;

e wielko$¢ pracy eksploatacyjnej w pociagokilo-

metrach - 0,3.
2. Cel ogolnospoteczny:

e bezpieczenstwo - 0,3;
wplyw modernizacji na rozw6j regionalny - 0,2;
tatwo$¢ realizacji projektu - 0,1;
redukeja czasu przejazdu - 0,2;
zachowanie przepustowosci linii i poziom swo-
body ruchu - 0,2.

3. Cel $rodowiskowy:

e redukcja kosztéw zewnetrznych przez przejecie
pasazerdw z transportu drogowego - 0,3;
redukcja hatasu - 0,1;
spadek liczby wypadkéw z udzialem zwierzat — 0,2;
stopien wplywu na obszary chronione - 0,3;
zajeto$¢ terenu - 0,1.

Po ustaleniu celéw, kryteriow i ich znaczenia, do-
konano oceny realizacji inwestycji dla réznych warian-
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tow systemu sterowania pociagiem dla rozpatrywanej
linii kolejowej, w zaleznosci od okreslonych kryteridw.
Wartosci ocen kryteriéw dobrano na podstawie analiz
informacji o wlasciwosciach typéw systeméw ETCS,
ktére moglyby by¢ rozpatrywane jako przedmioty in-
westycji i do zabudowy na rozpatrywanej linii kolejo-
wej. Jednym z mozliwych narzedzi umozliwiajacych
ustali¢ wartoéci ocen kryteridw jest analiza SWOT
(Strengths — mocne strony, Weaknesses — stabe stro-
ny, Opportunities — szanse, and Threats — zagrozenia),
okreslajaca mocne i stabe strony inwestycji, a takze
szanse i zagrozenia zwigzane z systemem ETCS zbu-
dowanym na linii kolejowej, w zaleznosci od poziomu
zainstalowanego systemu. Warianty systemu sterowa-
nia pociaggiem, ktére mozna zabudowac na rozpatry-
wanej linii, okresla si¢ w nastepujacy sposob:

e Wariant 1 - system ETCS (poziom 1) bez aktu-
alizacji informacji o dozwolonej predkosci wska-
zanej na semaforze, do ktérego zbliza si¢ pociag
w odleglosci jednego odcinka toréw.

e Wariant 2 - system ETCS (poziom 1) z uprzedza-
jaca aktualizacjg informacji o dopuszczalnej pred-
kosci na semaforze, do ktdrego zbliza si¢ pociag.

e Wariant 3 - system ERTM / ETCS poziomu 2 z za-
budowang dotychczasows sygnalizacja swietlna.

Analize SWOT [10], przeprowadzong dla wy-
mienionych wariantéw, mozna wykorzysta¢ jako
uzupelnienie analizy wielowariantowej [4]. W ana-
lizie [10] dokonano szacunku kosztéw instalacji sys-
temow wybranych do ewentualnego wdrozenia przy
budowie linii kolejowej. W branzy kolejowej metoda
RAMS jest czgsto wykorzystywana do oceny ryzyka
[1, 7], jednak ta metoda nie zostala uwzgledniona
w badaniu.

Wyniki analizy wielokryterialnej przedstawiono
w tablicach 3, 4 i 5, ktére w odniesieniu do propono-
wanych wariantéw r eprezentuja odpowiednio war-
tosci ocen wielokryterialnych, unormowane wartosci
ocen oraz wyniki oceny wielokryterialnej wariantow
modernizacji.

Tablice 5 sporzadzono na podstawie wynikéw
przedstawionych w tablicach 3 i 4. Przyklad analizy
wyboru systemu BKJP (Bezpieczna Kontrola Jazdy
Pociagéw) dobrze ilustruje te metode. Wigcej infor-
macji na temat analizy wyboru przedstawiono w [10].

Wyniki przeprowadzonej analizy pokazuja, ze
najkorzystniejszym wariantem modernizacji jest wa-
riant 2, czyli modernizacja linii uwzgledniajaca insta-
lacje systemu ERTMS / ETCS poziomu 1 bez uaktu-
alniania. Wybrany system nie zmniejsza wydajnosci,
a koszty instalacji nie s3 najwigksze (tabl. 4). W celu
poréwnania wynikéw przedstawiono tablice 6 za-
wierajaca przyblizone dane poréwnawcze dotyczace
wydajnosci linii, ktére potwierdzaja wybdr wariantu
systemu sterowania.
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Kryterium

Nazwa
Naklady inwestycyjne
Koszty eksploatacyjne
Praca eksploatacyjna
Bezpieczenstwo
Rozwdj regionalny
Latwos¢ realizacji projektu
Redukcja czasu przejazdu
Przepustowos¢ linii
Redukcja kosztow zewnetrznych
Redukcja halasu

Spadek wypadkow z udzialem
zwierzat

Wplyw na obszary chronione
Zajeto$¢ terenu

[Opracowanie wlasne]

Nr

Ocena wielokryterialna

Waga
0,3
0,4
0,3
0,3
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,1

0,2

0,3
0,1

Ocena wariantow
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
1,00 0,80 0,50
1,00 0,90 0,60
0,85 0,93 1,00
0,85 0,90 1,00
0,90 0,92 1,00
1,00 0,95 0,85
0,70 0,85 1,00
0,65 0,90 1,00
0,80 0,85 1,00
0,87 0,92 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 0,98 0,95

25

Tablica 3

Poszukiwane
ekstremum
maks.
maks.
maks.
maks.
maks.
maks.
maks.
maks.
maks.

maks.
maks.

min.

min.

Tablica 4

Wartosci unormowanej oceny wariantow wedlug kryteriow i celow modernizacji linii kolejowej

Kryterium
Nazwa
Naklady inwestycyjne
Koszty eksploatacyjne
Praca eksploatacyjna
Razem
Bezpieczenstwo
Rozwdj regionalny
Latwos¢ realizacji projektu
Redukgja czasu przejazdu
Przepustowos¢ linii
Razem
Redukcja kosztéw zewnetrznych
Redukcja halasu

Spadek wypadkow z udzialem
zwierzat

Wplyw na obszary chronione
Zajetos¢ terenu

Razem

[Opracowanie wlasne]

Waga
0,3
0,4
0,3
1,0
0,3
0,2
0,1
0,2
0,2
1,0
0,3
0,1

0,2

0,3
0,1
1,0

Wariant 1

1,00
1,00
0,85
0,95
0,85
0,90
1,00
0,70
0,65
0,80
0,80
0,87

1,00

1,00
1,00
0,93

Unormowana ocena wariantow
Wariant 2
0,88
0,95
0,93
0,92
0,90
0,92
0,95
0,85
0,90
0,90
0,85
0,92

1,00

1,00
0,98
0,94
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Cel

Nazwa

Ekonomiczny

Ogolnospoleczny

Srodowiskowy

Razem

[Opracowanie wlasne]

Waga
0,45
0,30
0,25

1,0

Wariant 3
0,50
0,60
1,00
0,69
1,00
1,00
0,85
1,00
1,00
0,98
1,00
1,00

1,00

1,00
0,95
0,99

Tablica 5

Unormowana ocena wariantow

Wariant 1 Wariant 2
0,95 0,92
0,80 0,90
0,93 0,94

0,90

Wariant 3
0,69
0,98
0,99
0,85
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Tablica 6
Poréwnanie parametrow odcinka wybranej linii kolej owej z uwzglednieniem wariantéw modernizacji
Parametr Obecnie Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Przepustowos¢ 220 maks. 450 maks. 480 maks. 578
Srednia predkos$¢ pociggéw pasazerskich [km/h] 93 140 160 200
Srednia predkos$¢ pociggéw towarowych [km/h] 68 100 120 160
Maksymalne obcigzenie na o$ [kN/o$] 221 221 221 221
Maksymalny czas nastepstwa pociagéow [min.] 6,5 4 3 2,5

[Opracowanie wlasne]

Przedstawiony przyklad, ilustrujacy metode ana-
lizy wielokryterialnej, nie wyczerpuje problemu me-
tody wyboru systemu sterowania. Opracowanie pet-
nej znormalizowanej metody powinno uwzgledniaé
réwniez inne kwestie, takie jak metoda oceny ryzyka
inwestycyjnego, przepustowos¢ linii, wybor dtugosci
odstepu miedzy odcinkami toréw w zaleznosci od
specyfiki przewidywanego ruchu i innych. Wstepna
ocena ryzyka inwestycyjnego przeprowadzona w [11]
wskazuje réwniez na wybor konfiguracji poziomu
pierwszego systemu ETCS bez uaktualnienia.

6. Wnioski

Poszukiwanie znormalizowanych metod wyboru
rozwigzan dla transportu kolejowego obejmuje nie tyl-
ko zagadnienia doboru i oceny systeméw BKJP w celu
dostosowania do warunkéw polskich, ale takze opra-
cowanie zintegrowanych srodowisk IT zorientowanych
na wiele probleméw [11]. Metody jako$ciowe, takie jak
analiza SWOT lub macierz oceny ryzyka, moga stano-
wi¢ uzupelnienie przedstawionej metody oceny wielo-
kryterialnej. Proces modernizacji, poczawszy od doku-
mentacji przetargowej, a koficzac na uzyskaniu certy-
fikatow WE i oddaniu do eksploatacji, jest ztozonym
procesem, a zastosowanie zobiektywizowanych metod
standaryzacji doktadnych rozwigzan wspierajacych in-
westycje, bedzie mialo istotne znaczenie dla skrocenia
czasu wdrozenia nowych systeméw sterowania i auto-
matyzacji w transporcie kolejowym.
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