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Organizacja ruchu kolejowego jest skomplikowanym i ztozonym problemem decyzyjnym, ze wzgledu na koniecznosé
uwzglednienia szeregu czynnikow, ograniczen i wymagan ksztattujgcych ten proces. Przeprowadzane rozwazania
dotyczace problemu organizacji ruchu kolejowego wskazuja, ze najistotniejszym jego aspektem jest konstrukcja
wilasciwego rozktadu jazdy pociggdéw. Dzigki opracowaniu tego dokumentu mozliwe jest prowadzenie ruchu
kolejowego po sieci w sposdb bezpieczny, plynny oraz przynoszacy jak najlepsze efekty i pozwalajgcy na zaspokojenie
potrzeb, zardwno dostawcow ustug jak i ich odbiorcow. Ze wzgledu na to, ze pelni on tak istotne funkcje, zasadne jest
poszukiwanie metod pozwalajacych na uwzglednienie szeregu czynnikéw determinujacych ten proces, a zwlaszcza
specyficznych warunkdéw prowadzenia ruchu kolejowego po sieci. Ich nieuwzglednienie moze mie¢ mniej lub bardziej
powazne konsekwencje — poczawszy od skutkow prawnych, skonczywszy na $mierci podroznych czy druzyn
poktadowych.

Na podstawie analizy zrédet drukowanych oraz do$wiadczen autora i promotora rozprawy plyngcych ze wspétpracy
z przemysltem stwierdzono, ze brak jest narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji przez przewoznika
kolejowego i organizatora przewozu na etapie ksztaltowania oferty przewozowej (pierwszy etap konstrukceji rozktadu
jazdy) oraz kompleksowego narzgdzia wspomagajgcego prace konstruktorow wykresow ruchu (drugi etap konstrukeji
rozktadu jazdy). Powyzsze przestanki spowodowaly, iz celem rozprawy jest opracowanie metody konstrukcji
racjonalnego rozktadu jazdy pociggdéw dla wybranego obszaru sieci kolejowej. W ramach prac przygotowano model
konstrukcji rozktadu jazdy, metode¢ oraz jej implementacje w postaci autorskiej aplikacji komputerowe;.

Pierwsza cze$é rozprawy dotyczy rozwazan teoretycznych dotyczacych problemu organizacji ruchu kolejowego oraz
konstrukeji rozktadu jazdy. W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do problematyki badawczej
dotyczgcej organizacji ruchu kolejowego. Omdwiono podstawowe pojecia oraz przeprowadzono przeglad badan
realizowanych przez krajowe i zagraniczne osrodki naukowe. W rozdziale drugim przedstawiono problem badawczy
rozprawy, tezg oraz cel glowny i cele czastkowe rozprawy. Przedmiotem rozdziatu trzeciego jest charakterystyka
rozkladu jazdy pociagdw i jego elementéw. Zaprezentowano czynniki wplywajace na ksztatt rozktadu jazdy.
W rozdziale czwartym omdwiono zasady i procedury stosowane w konstrukeji rozktadu jazdy w Polsce (w aspekcie
przygotowania oferty przewozowej oraz wykresu ruchu w swietle aktualnych badan).

Druga cze¢$¢ rozprawy poswigcona jest opracowaniu modelu i metody konstrukeji rozktadu jazdy pociggéow. Rozdziat
piaty prezentuje model matematyczny konstrukcji rozktadu jazdy obejmujacy zatozenia ogélne i elementy sktadowe,
wtym odwzorowanie i parametryzacj¢ struktury sieci kolejowej, ustalenie zadan przewozowych. Ponadto
sformutowano zadania optymalizacyjne konstrukcji rozktadu jazdy pociagdéw, tj. zadanie ksztattowania oferty
przewozowej oraz zadanie konstrukcji wykresu ruchu. Zdefiniowano zmienne decyzyjne, wskazniki oceny jakosci
rozwigzania oraz ograniczenia i warunki brzegowe. W rozdziale szostym przedstawiono procedurg¢ metody
konstruowania rozktadu jazdy pociagdw obejmujacg dwa etapy: ksztaltowania oferty przewozowej oraz konstrukcji
wykresu ruchu. Przedtozono algorytmy obliczeniowe rozwigzania.

Trzecia czgs¢ rozprawy dotyczy rozwazan utylitarnych. Rozdziat siddmy stanowi opis implementacji komputerowe;j
metody konstrukcji rozktadu jazdy pociagdw w postaci autorskiej aplikacji BEERJ. Aplikacja pozwala na opracowanie
oferty przewozowej i jej zobrazowanie z wykorzystaniem wykresu ruchu. W rozdziale 6smym przedtozono przyktady
zastosowania metody konstrukcji rozktadu jazdy pociggdw z wykorzystaniem aplikacji komputerowej dla wybranych

linii kolejowych w Polsce.
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Organization of railway traffic is a complicated and complex decision problem, due to the need to take into account
a number of factors, constraints and requirements that shape this process. The considerations regarding the problem of
railway traffic organization indicate that the most important aspect of this problem is construction of appropriate train
timetable. Development of this document allows conducting of the railway traffic on the network in a safe and smooth
manner, bringing the best results and allows to meet the needs of both service providers and their customers. Due to the
fact that it performs such important functions, it is reasonable to look for methods that allow taking into account
a number of factors determining this process, and especially the specific conditions for railway traffic on the network.
Not taking them into account may have more or less serious consequences — beginning from legal consequences, to the
death of travellers or on-board teams.

On the basis of analysis of printed sources and the author's and supervisor’s experience flowing from cooperation with
the industry, it was possible to conclude that there are no tools supporting decision making by the railway undertaking
and transport organizer at the stage of shaping the transport offer (first stage of timetable construction) and
a comprehensive tool supporting the work of constructors of graphic timetables (second stage of timetable construction).
The above premises caused that the objective of the PhD dissertation is to develop a method for constructing a rational
train timetable for a selected area of the railway network. As part of the work, a timetable construction model was
prepared, the method and its implementation in the form of an author’s computer application.

The first part of the PhD dissertation concerns theoretical considerations about the problem of railway traffic
organization and timetable construction. The first chapter presents an introduction to the research problem, which is the
organization of railway traffic. The basic definitions are discussed and a review of research carried out by domestic and
foreign scientific centres was carried out. The second chapter presents the research problem of the PhD dissertation, its
thesis and main and partial objectives of the PhD dissertation. The subject of the third chapter is the characteristics of
the train timetable and its components. The factors influencing the shape of the timetable were presented. The fourth
chapter discusses the rules and procedures used in the construction of a timetable in Poland (in the aspect of preparing
a transport offer and a graphic timetable in the aspect of current surveys).

The second part of the PhD dissertation is about the development of the model and methods for the construction of train
timetable. The fifth chapter presents the mathematical model of timetable construction including general assumptions
and elements like representation and parameterization of railway network structure, identification of transport tasks. In
addition, the optimization tasks of train timetable construction were formulated divided into task of shaping the transport
offer and task of graphic train timetable construction. Decision variables, indicators of assessment the quality of
solutions and boundary conditions were defined. The sixth chapter presents the procedure of method of the train
timetable construction including stages: shaping the transport offer and the construction of the graphic timetable.
Calculation algorithms for these problems are presented.

The third part of the dissertation concerns utilitarian considerations. The seventh chapter is a description of computer
implementation of the train timetable construction method in the form of the BEERJ application. The application allows
for development of transport offer and its display using the graphic timetable. The eighth chapter presents the case
studies of the train timetable construction method using a computer application for a selected railway lines in Poland.




