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Nowe modele decyzyjne wspomagajace planowanie wykorzystania taboru
kolejowego uwzgledniajace przeglady i naprawy okresowe

Dynamika zmian ekonomicznych i regulacyjnych w Europie stawia nowe wyzwania przedsiebiorstwom
kolejowym. Jednym z ich kluczowych zasobow jest niezawodny tabor kolejowy, ktorego efektywne
wykorzystanie jest fundamentalne. Dlatego tez problematyka badawcza projektu dotyczy wspomagania
decyzji w zakresie procesu planowania eksploatacji taboru kolejowego, aby zwigkszy¢ jego techniczng
dostgpnos$é. Mozna to osiagnaé poprzez odpowiedni przydziat taboru kolejowego do zlecen transportowych
w taki sposOb, zeby minimalizowa¢ sumaryczny czas przegladéow i napraw okresowych, ktory jest znany
w literaturze jako konserwacja zapobiegawcza. W zwiazku z tym, celem projektu jest opracowanie modeli
decyzyjnych bazujacych na metodach badan operacyjnych wspomagajacych planowanie eksploatacji taboru
kolejowego w przedsigbiorstwie przy uwzglednieniu przegladéw konserwacji zapobiegawczej. Takie
podejs$cie ma za zadanie obnizy¢ koszty zwigzane z ilo$cig oraz czasem wykonanych przegladéw i napraw
okresowych, ktore sa obligatoryjne w §wietle nie tylko polskiego prawodawstwa, jednocze$nie gwarantujac
wymagany poziom bezpieczenstwa transportu kolejowego.

Przedsi¢cbiorstwo kolejowe jest zobowigzane do realizacji procesu utrzymania pojazddéw zgodnie
z dokumentacjg systemu utrzymania (DSU) taboru. DSU okresla strukture cyklu konserwacji
zapobiegawczej danego pojazdu kolejowego, ktdrg determinujg poziomy utrzymania oznaczajace kolejnosé
wystgpowania po sobie poszczegolnych rodzajow przegladow i napraw okresowych. Kazdy poziom
utrzymania ma zdefiniowany resurs czasowy i kilometrowy. Jest to ustalony okres eksploatacji pojazdu
bedacy gwarantem bezpieczenstwa i sprawnosci uzytkowania. Wykonanie przegladu danego poziomu
w okreslonym pojezdzie jest obligatoryjne, kiedy jego przebieg przekroczy jedng z miar resursu dla
wspomnianego poziomu utrzymania, tj. albo przebieg czasowy albo kilometrowy.

Koszt i czas trwania dziatan konserwacji zapobiegawczej rosnie wraz ze wzrostem poziomu utrzymania
danego pojazdu kolejowego. Rozpigtos¢ cenowa oraz czasowa jest bardzo duza i w glownej mierze zalezy
od typu i serii pojazdu. Dla przyktadu, czas trwania prac dotyczacych poziomu P1 moze waha¢ si¢ od 4 do 7
godzin i kosztuje okoto 1000 zl, jednakze znacznie wyzszy poziom P5 wymaga poswigcenia co najmniej
dwoch miesiecy prac konserwacyjnych, a jego cena przekracza milion zi. Dla struktury przegladow
w sektorze kolejowym charakterystyczne jest to, ze przeglad wyzszego poziomu zawiera przeglady nizszych
poziomow. Dlatego tez wykonanie przegladu wyzszego poziomu implikuje wykonanie przegladow nizszego
poziomu, a zatem roéwniez przebiegi miar dla tych pozioméw dotyczacych pojazdu sa zerowane. Ponadto
poziomy utrzymania transportu kolejowego mozna kolejno ze soba taczy¢, a termin wykonania przyspieszac.
Ten aspekt zarzadzania taborem kolejowym ujawnia roznorodno$¢ podprobleméw planowania, z ktoérymi
mierzg si¢ przedsigbiorstwa transportu kolejowego.

W poszukiwaniu odpowiedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji w planowaniu efektywnej
eksploatacji taboru kolejowego niezbedna jest analiza mozliwych konfiguracji i wybranie jak najlepszego
rozwigzania. Jednak badane problemy nalezg do grupy probleméw trudnych obliczeniowo. Zatem wielce
watpliwe jest opracowanie dla nich algorytméw dostarczajacych rozwigzan optymalnych w rozsadnym
czasie dla praktycznych rozmiaréw danych (np. liczby pojazddéw, horyzontu czasowego planowania).
W przypadku mniejszych probleméw mozliwym podejsciem, szczegodlnie w ujeciu teoretycznym, jest
opracowanie algorytmoéw doktadnych. Natomiast sg one niemozliwe do zastosowania w praktyce, poniewaz
czasy ich dziatania sg nieakceptowanie dtugie przy wigkszym zbiorze danych problemu decyzyjnego.

Dlatego tez zasadne jest w takich przypadkach, cho¢ wymagajgce dodatkowych prac badawczych,
zastosowanie algorytméw metaheurystycznych (np. symulowane wyzarzanie, metody ewolucyjne,
optymalizacja rojem czastek, poszukiwanie z zakazami). Ich cecha jest ukierunkowane poszukiwanie
rozwigzan optymalizujace preferowane kryteria przy uwzglednieniu istniejacych ograniczen i zatozen.
Z reguly czasy dziatania takich metod i jako$¢ dostarczanych rozwigzan sg akceptowalne przez decydentow.
Jednak zastosowanie tych metod wymaga zdefiniowania reprezentacji rozwiazania, funkcji jego oceny,
sposobow przeszukiwania przestrzeni rozwigzan, etc. Ponadto ich skuteczno$¢ zalezy od opracowanego
modelu matematycznego, ktoéry powinien bazowa¢ na kluczowych elementach rzeczywistosci,
fundamentalnych z punktu widzenia analizowanego problemu badawczego, ale tez nie zawierad
nadmiarowych informacji, ktéore moglyby pogorszy¢ efektywno$¢ poszukiwania rozwigzan przez te
algorytmy.

Prace w ramach projektu skoncentruja si¢ na sformulowaniu modeli matematycznych badanych
problemow, okresleniu ich zlozono$ci obliczeniowej 1 pamigciowej, Wykazaniu wilasnosci, a nastgpnie na
skonstruowaniu dla nich algorytmow doktadnych, heurystycznych i metaheurystycznych. Catosciowym
rezultatem przeprowadzonych badan beda nowe modele decyzyjne, ktore poprawia w rozsadnym czasie
jako$¢ dostarczanych rozwigzan dla planow eksploatacji taboru kolejowego, jednoczes$nie spelniajac
legislacyjne wymogi bezpieczenstwa transportu kolejowego.



