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STRESZCZENIE

Polityka transportowa Unii Europejskiej oraz przyjeta przez polski rzqd Strategia
Rozwoju Kraju 2007—2013 wskazujq na potrzebe zwigkszenia udziatu transportu kole-
jowego w przewozach pasazerow i tadunkow. Wiqze sie z tym koniecznosé budowy
i modernizacji elementéw infrastruktury kolejowej. Cechy ekonomiczne takich obiektow
sprawiajq, ze procesy inwestycyjne sq czasochifonne i kosztowne, a ich efekty przez wiele
lat wplywajq na realizowane procesy transportowe. Racjonalnq realizacje przedsiewzieé
inwestycyjnych moze zapewnié¢ wykorzystanie odpowiednich narzedzi informatycznych.
Jednym z takich narzedzi, sprawdzonym podczas budowy i modernizacji obiektow infira-
struktury kolejowej, jest pakiet symulacyjny Villon.
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1. WPROWADZENIE

Przemieszczanie tadunkow, ustug i informacji od Zrodta pochodzenia do miejsca kon-
sumpcji jest jednym z podstawowych celéw realizacji proceséw logistycznych. W se-
kwencji dziatan obejmujacych planowanie, realizacje i kontrolg dystrybucji zasobow
istotna rol¢ odgrywa system transportowy. Od sprawnosci funkcjonowania tego systemu
w duzym stopniu zalezy techniczna i ekonomiczna efektywnos$¢ realizacji proceséw
logistycznych, bowiem w wielu przypadkach koszty transportu stanowia ponad 50%
catkowitych kosztow logistycznych, ponoszonych przez przedsigbiorstwo [4].

Jedna z podstawowych faz procesu transportowego jest proces przewozowy, obejmu-
jacy dziatania zwiazane z bezposrednim oddziatywaniem na przemieszczane zasoby, tzn.
z natadunkiem, przewozem, ewentualnym przetadunkiem oraz wytadunkiem. Obecnie
coraz wigkszg rolg w dystrybucji zasobow zaczynajg odgrywaé przewozy kombinowane,
z wykorzystaniem $rodkéw transportowych reprezentujacych rézne galgzie transportu,
w tym tzw. transport intermodalny oraz transport multimodalny.

Rzady panstw Europy Zachodniej, a takze zarzady kolejowe oraz organizacje migdzy-
narodowe od wielu lat poszukuja metod zmniejszenia udziatu transportu drogowego
w przemieszczaniu zaré6wno tadunkow, jak tez pasazeré6w na rzecz rozwoju transportu
kolejowego. Istotnym argumentem sg tu tzw. koszty zewngtrzne transportu oraz nasilaja-
ce si¢ w przewozach drogowych zjawisko kongestii.

Koszty zewngtrzne sa generowane przez takie zjawiska, jak: halas, emisja spalin,
emisja dwutlenku wegla, zmiany klimatu, zmiany w przyrodzie i krajobrazie, a takze
wypadki i zwigzane z nimi koszty leczenia i opieki spotecznej [15]. Ich skladowymi sa
takze koszty oddzialywania na funkcjonowanie obszaroéw miejskich, koszty powodowa-
ne przez zjawisko kongestii oraz koszty towarzyszace produkcji energii, srodkéw trans-
portu i elementéw infrastruktury transportowej.

Obecnie koszty zewngtrzne nie sg pokrywane przez uczestnikow procesu transporto-
wego, lecz traktowane jako koszty spoteczne, ponoszone przez wszystkich podatnikow.
W 2007 r. Dyrekcja Generalna ds. Energii i Transportu Komisji Europejskiej rozpoczeta
proces konsultacji spotecznych na temat wiaczenia kosztow zewnetrznych do optat za
korzystanie z infrastruktury transportowej. Opracowano ankiete skierowang do miesz-
kancow Unii Europejskiej [5]. Pytania dotyczyly m.in.:

1) niedogodno$ci poszczegdlnych rodzajéow transportu (drogowego, kolejowego, po-
wietrznego, morskiego, srodladowego) dla uzytkownikow transportu i spoteczenstwa;

2) internalizacji kosztow (sposobow przypisywania kosztow zewnetrznych uzytkowni-
kom transportu);

3) polityki stosowania réznych narze¢dzi rynkowych dla poszczegblnych rodzajow kosz-
tow zewngtrznych (zatloczenia, wypadkow, hatasu, zanieczyszczenia powietrza,
zmian klimatu);

4) metod pobierania optat i zarzadzania uzyskiwanymi w ten sposob dochodami, a takze
mozliwych Zrédet finansowania infrastruktury transportowe;.

Zebrane opinie powinny utatwi¢ opracowanie i wdrozenie odpowiednich rozwigzan
systemowych.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze w poréwnaniu z transportem drogowym i lotni-
czym, przewozy kolejowe charakteryzuja si¢ najnizszymi kosztami zewngtrznymi. Roz-
woj transportu kolejowego oraz umiejetne wykorzystanie zalet przewozoéw kombinowa-
nych sa wigc jednym z istotnych warunkow wdrozenia i praktycznej realizacji polityki
zréwnowazonego rozwoju kraju.
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2. POTRZEBA MODERNIZACJI OBIEKTOW
INFRASTRUKTURY TRANSPORTU KOLEJOWEGO

Jednym z dziatan decydujacych o prawidtlowym funkcjonowaniu i rozwoju systemu
transportowego jest odpowiednie ksztattowanie rozwoju elementdéw infrastruktury. Do
podstawowych obiektéw, tworzacych infrastrukturg transportu, naleza:

— drogi (dla réznych gatezi transportu),

— porty rzeczne i morskie, lotniska, stacje kolejowe itp.,

— urzadzenia i obiekty pomocnicze.

Obiekty te charakteryzuja si¢ istotnymi cechami ekonomicznymi [7]; sg to migdzy
innymi:

1) niepodzielno$¢ techniczna i ekonomiczna (zwiazana z tym, ze potencjat obiektow
infrastruktury, jak tez niezbedne naktady narastaja w sposob skokowy);

2) dtugi okres realizacji inwestycji oraz bardzo duza trwato$¢ obiektow i dtugi okres ich
eksploatacji;

3) wysoka majatkochtonno$¢ oraz kapitatochtonnosé, a takze duze zyski i straty zwiaza-
ne z oddzialywaniem obiektow na funkcjonowanie innych podmiotéw zycia spotecz-
no-gospodarczego.

Przedstawione cechy sprawiaja, ze modernizacja lub budowa obiektdw infrastruktury
transportu wymagaja szczegodlnej staranno$ci w okreslaniu celow, przyjmowaniu roz-
wigzan technicznych i organizacyjnych oraz zasad i metod realizacji.

W przewozach tadunkéw transportem kolejowym podstawowymi obiektami infra-
struktury sa linie kolejowe, stacje rozrzadowe i manewrowe, bocznice przemystowe,
tory postojowe Zaktadéw Taboru, terminale kontenerowe, centra logistyczne, a takze
punkty, w ktorych odbywa si¢ natadunek, przetadunek i wytadunek przemieszczanych
zasobow. Wymienione elementy infrastruktury sg istotnymi sktadnikami systemu trans-
portu kolejowego, a jednoczesnie — punktami weztowymi, umozliwiajacymi dystrybu-
cje tadunkow w szeroko pojetym systemie logistycznym, z wykorzystaniem réznych
gatezi transportu (w warunkach polskich — glownie drogowego, kolejowego i morskie-
go).

W przewozach pasazerskich podstawowymi elementami infrastruktury sg linie kole-
jowe (w tym tzw. linie duzych predkosci), stacje oraz dworce osobowe, bedace punktami
przesiadkowymi na §rodki transportu roznych przewoznikoéw (kolejowych, miejskich,
drogowych, lotniczych itp.).

Liczba, rozmieszczenie i potencjal techniczny obiektow infrastruktury wplywaja na
sprawnos$¢ przewozow kolejowych i ich efektywnos¢ ekonomiczna, a jednoczesnie de-
terminujg udziat transportu kolejowego w systemie transportowym kraju.

Szybki rozwoj polskiej gospodarki powoduje wzrost zapotrzebowania na przewozy
towaréw. W latach 2001—2006 zarejestrowano ponad 28-procentowy wzrost przewo-
zO6w towarOw, mierzony praca przewozowa, w tym: dla przewozéw kolejowych —
o0 okoto 11%, a dla transportu samochodowego — 0 ponad 83% [1]. W roku 2006 prze-
wozy tadunkow transportem kolejowym na polskim rynku realizowato 37 podmiotow
gospodarczych. Ponad 86% towarow stanowily: wegiel kamienny, mineraty surowe
i przetworzone, ropa naftowa i materiaty ropopochodne, rudy zelaza i materiatéw nieze-
laznych, a takze wyroby metalowe, cement, wapno, materialy budowlane i chemikalia.
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Konkurencja migdzy przewoznikami rozwija si¢ przede wszystkim w segmencie
przewozow masowych i dotyczy wyltacznie przewozow catopociagowych. Jest to powo-
dowane sposobem pobierania optaty za dostep do infrastruktury, ktéry promuje powta-
rzalne przewozy catopociagowe (konieczno$¢ wczesniejszego zglaszania planowanej
organizacji przewozow). Natomiast przewozy rozproszone, w grupach wagonéw lub
pojedynczych wagonach, generuja dodatkowe koszty zwiazane np. z potrzeba wykorzy-
stania stacji rozrzadowych i manewrowych oraz wymagaja zaangazowania wigkszego
potencjatu wlasnego przewoznika.

Nalezy jednak pamigtac, ze wraz z rozwojem polskiej gospodarki w szybkim tempie
beda rosty przewozy towarow wysoko przetworzonych. Jest to trend charakterystyczny
dla uprzemystowionych krajow rozwinigtych. Zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na trans-
port intermodalny i przewozy rozproszone. Dla realizacji nowych wyzwan niezbgdna
jest jednak dostgpno$¢ nowoczesnych i efektywnie funkcjonujacych obiektow infrastruk-
tury kolejowej. W przeciwnym przypadku przyrost produkcji towaréw wysoko przetwo-
rzonych zostanie przejety przez transport samochodowy.

Analiza jakosci ustug realizowanych w punktowych obiektach infrastruktury kolejo-
we] (przede wszystkim na stacjach rozrzadowych i manewrowych, terminalach
kontenerowych i centrach logistycznych) [6] oraz ocena ich stanu technicznego [6, 10,
13, 14] wskazuja na pilna potrzebg uruchomienia proceséw inwestycyjnych,
obejmujacych modernizacj¢ istniejacych oraz budowe nowych obiektow. Jednoczesnie
substytucyjnos¢ przewozdéw pasazerskich sprawia, ze coraz czeg$ciej kryterium wyboru
srodka transportu jest nie tylko cena przejazdu, ale takze oczekiwania zwiazane z
czasem trwania podrézy, punktualno$cia, bezpieczenstwem i komfortem jazdy. Wzrasta,
potegowane przez zjawisko kongestii, zapotrzebowanie klientow na efektywne potacze-
nia kolejowe podmiejskie i regionalne, szybkie potaczenia gléwnych miast kraju, a takze
rozwoj przewozdw miedzynarodowych, konkurencyjnych z przewozami lotniczymi.

Cechy ekonomiczne obiektow infrastruktury sprawiaja, ze procesy inwestycyjne sa
przedsigwzigciem czasochtonnym i kosztownym, a ich efekty bgda wplywaty przez
wiele lat na realizowane procesy transportowe. Dlatego wielko$¢ i struktura tych obiek-
téw, ich liczba i rozmieszczenie w systemie transportowym kraju, zakres wyposazenia
w niezbedne $rodki techniczne oraz przewidywana organizacja pracy powinny byc¢
przedmiotem glebokiej analizy i oceny juz na etapie warto$ciowania i projektowania.

Przygotowanie dokumentacji projektowej obiektow powinno zosta¢ poprzedzone
budowa modeli zaréwno obiektow, jak i realizowanych w nich proceséw oraz wykona-
niem symulacji, umozliwiajacych przesledzenie ich funkcjonowania przy réznych war-
tosciach wielkoéci wejsciowych i wzajemnych oddzialywaniach z innymi systemami.
Efektem symulacji powinien by¢ wybor najkorzystniejszego wariantu realizacji inwesty-
cji, spelniajacego przyjete kryteria oceny.

Modelowanie i symulacja stacji rozrzadowych i manewrowych powinny wskazad
najlepsza, przy istniejacych ograniczeniach, strukturg obiektu, liczbg toréw i ich dlugos¢,
wyposazenie w systemy automatycznego sterowania rozrzadzaniem, liczbg niezbgednych
lokomotyw manewrowych i pracownikow, a takze okresli¢ organizacje pracy. W tym
celu nalezy wykorzysta¢ dostgpne narzedzia modelowania i symulacji komputerowe;.
Przyktadem moze by¢ opisany w kolejnych rozdziatach system Villon.
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3. SPECYFIKACJA PROBLEMOW

Mozna przyjacé, ze podczas projektowania: stacji rozrzadowych, stacji osobowych,
bocznic przemystowych, torow postojowych Zaktadow Taboru lub terminali kontenero-
wych wystepuja podobne klasy probleméw decyzyjnych. Mowiac ogdlnie — projekto-
wanie obiektéw infrastruktury kolejowej wymaga odpowiedzi na pytanie ,.ktore sktadni-
ki (np. tory, zwrotnice) sa niezbedne do prawidlowego funkcjonowania obiektu i w jaki
sposob nalezy zintegrowac te elementy, aby eksploatacja obicktu byta optacalna?”.

To pytanie jest istotne podczas realizacji planowania strategicznego (dtugotermino-
wego), a takze przy probie poprawy efektywnosci eksploatacji istniejacego obiektu.
Planowanie strategiczne jest zwiazane — na przyklad — z realizacja nastgpujacych
zadan:

— budowa nowego obiektu lub rozbudowa istniejacego,

— rekonstrukcja obiektu infrastruktury, ktora jest zwykle powiazana z modernizacja
jego sktadnikow,

— rozbudowa infrastruktury z powodu wymaganego wzrostu jej pojemnosci lub reduk-
cja infrastruktury z powodu zbyt duzej pojemnosci,

— koncentracja eksploatacji w nowoczesnie wyposazonym obiekcie i zwiazane z tym
zakonczenie eksploatacji innych obiektow.

Potrzeba podjecia dziatan na poziomie operacyjnym moze si¢ pojawi¢ w nastgpuja-
cych sytuacjach:

1) eksploatacja obiektu jest bardzo kosztowna lub pojemno$¢ infrastruktury nie jest
wystarczajaca, a poprawa wykorzystania torow, taboru, personelu lub procesu obrob-

Ki nie jest juz mozliwa;

2) w trakcie eksploatacji okazuje sig, ze infrastruktura jest nicodpowiednio zwymiaro-
wana; na przyktad niektore fragmenty obiektu sa waskim gardtem lub sa uzytkowane
bardzo rzadko.

Problem planowania obiektu infrastruktury dotyczy takze optymalizacji konfiguracji
jego elementéw. Dla znalezienia konfiguracji optymalnej nalezy zdefiniowaé funkcjg
kryterium, a jest to zadanie bardzo trudne. Wystarczy wskazaé przyktadowe, czgsto
Sprzeczne cele:

1) wielkos¢ obiektu infrastruktury powinna by¢ minimalna, poniewaz koszty inwestycji
oraz koszty operacyjne sa bardzo wysokie;

2) wielkoé¢ obiektu powinna zapewniac¢ ciagla eksploatacje w godzinach szczytu;

3) konfiguracja elementow obicktu infrastruktury musi umozliwiaé ich efektywne wyko-
rzystywanie (bez waskich gardel, bez elementéw bardzo rzadko uzytkowanych);

4) konfiguracja obiektu infrastruktury powinna zapewnia¢ odpowiednia rezerwg mocy
przetworczej w sytuacji krotkoterminowego lub dtugoterminowego wzrostu popytu
na ustugi przewozowe oraz w sytuacji stochastycznych zmian natg¢zenia przewozow.
Podczas rozwiazywania problemu optymalnej konfiguracji elementoéw infrastruktury

nalezy takze pamigtac, ze:

— realizacja przyjetego rozwiazania jest zwykle bardzo kosztowna, a wprowadzanie

zmian w juz zrealizowanej inwestycji — niemozliwe lub bardzo trudne,

— infrastruktura musi umozliwia¢ osiaganie zatozonych celéw eksploatacyjnych (kon-

figuracja elementow infrastruktury jest prawidlowa, jesli eksploatacja obiektu jest
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efektywna, czyli aby badaé poprawno$¢ rozwiazan infrastruktury powinnismy pod-
da¢ szczegotowej analizie proces eksploatacji),

— eksploatacja obiektu infrastruktury transportowej jest bardzo skomplikowanym pro-
cesem, w ktorym wystepuja ztozone i czgsto stochastyczne zaleznosci miedzy dzia-
faniami czastkowymi.

Ze wzgledu na wspomniana ztozono$¢ systemu i jego stochastyczne zachowania,
stosowanie doktadnych metod matematycznych jest znacznie ograniczone. Jednocze$nie
w klasycznych metodach planowania ruchu kolejowego sa wykorzystywane bardzo
uproszczone modele eksploatacji, ktore nie uwzgledniaja stochastycznych zachowan
systemu i nie umozliwiaja prowadzenia badan niezaleznych, dynamicznych proceséw
obrobki sktadéw wagonow. Zamiast tego sa wykorzystywane typowe lub $rednie warto-
§ci roznych istotnych parametrow oraz praktyczna wiedza specjalistow. Czgsto wyni-
kiem takich rozwiazan sa decyzje, ktore po ich realizacji i konfrontacji z rzeczywista
eksploatacja okazuja sig niewtasciwe.

Jak wigc uzyskiwaé poprawne rozwiazania takich probleméw? Z powodu wyzej wy-
mienionych trudno$ci musimy rezygnowac z poszukiwania doktadnych rozwiazan ma-
tematycznych, przyjmujac do realizacji rozwiazania suboptymalne. Aby uzyskaé takie
rozwiazanie niezb¢dne sg narzg¢dzia, ktore uwzgledniaja ztozono$¢ infrastruktury i jed-
nocze$nie wspomagaja podejmowanie jednoznacznych i wlasciwie uargumentowanych
decyzji. Takim narzedziem moze by¢ model symulacyjny obiektu infrastruktury kolejo-
wej, ktory jest komputerowa namiastka obiektu rzeczywistego lub planowanego; model
ten jest oparty na doktadnych danych, dotyczacych infrastruktury oraz zawiera szczeg0-
towo odwzorowane procesy eksploatacji. Model obiektu moze by¢ wykorzystywany
jako ,,$rodowisko eksperymentalne” dla szczegdtowego badania wybranych wariantow
konfiguracji infrastruktury oraz wyboru i wdrazania rozwigzan umozliwiajacych w przy-
sztosci ich efektywna eksploatacjg.

4. ZASTOSOWANIE PAKIETU SYMULACJI KOMPUTEROWEJ

Symulacja komputerowa jest badaniem eksperymentalnym, wykonywanym na modelu
komputerowym. Podczas badan system rzeczywisty jest zastgpowany modelem symula-
cyjnym. Na takim modelu mozna przeprowadzac¢ wiele eksperymentow, wykonywac ich
oceng 1 porownywania, znalez¢ najlepszy sposrod akceptowalnych wynikow i zastoso-
waé wybrane rozwigzanie w systemie rzeczywistym. Nie sa znane metody matematycz-
ne, ktore umozliwialyby eksperymentowanie z tak skomplikowanym systemem, jakim
jest obiekt infrastruktury transportu. Nie sa znane algorytmy, ktore umozliwityby zbada-
nie komputerowo, w ciagu kilku minut, skomplikowanych procesow, ktore w rzeczywi-
stosci trwaja kilka dni lub tygodni. Symulacja jest bardzo dobrym narz¢dziem wspoma-
gajacym podejmowanie decyzji na roéznych poziomach. Umozliwia przeprowadzenie
analizy projektu i poszukiwanie dobrego rozwiazania dla systemu rzeczywistego.

Szukanie rozwigzania problemu za pomoca symulacji komputerowej sktada sig
Z trzech etapow (rys. 1):
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BUDOWANIE MODELU MODEL

ABSTRAKCYJINEGO SYMULACYJNY EKSPERYMENTY
SYSTEM WYNIKI
RZECZYWISTY SYMULACJI
ZASTOSOWANIE WYKORZYSTANIE INTERPRETACJA
W SYSTEMIE
RZECZYWISTYM

Rys. 1. Zasady realizacji symulacji

1) budowanie modelu symulacyjnego;
2) eksperymentowanie z modelem;
3) interpretacja i wykorzystanie wynikéw symulaciji.

Pakiet symulacyjny Villon umozliwia uzytkownikowi (specjaliscie w dziedzinie trans-
portu) tworzenie modelu symulacyjnego obiektu infrastruktury i uruchamianie przygo-
towanych scenariuszy symulacji. Uzytkownik postuguje si¢ wytacznie tatwym w obstu-
dze interfejsem i nie musi pisaé specjalnego oprogramowania. Tworzenie modelu symu-
lacyjnego wymaga odpowiedniego poziomu do$§wiadczenia i wiedzy dotyczacej funk-
cjonowania poszczegolnych galezi transportu. Jednak nawet mato do§wiadczony uzyt-
kownik moze budowaé¢ modele symulacyjne prostych systemow logistycznych
w stosunkowo krotkim czasie.

Metody symulacyjne dysponuja technikami, ktére umozliwiaja optymalizacj¢ struktu-
ry oraz planowanie eksploatacji w obiektach infrastruktury transportu. Pakiet symulacyj-
ny Villon umozliwia dlugo- i $rednioterminowe planowanie, powiazane z analiza zmian
infrastruktury i przebiegu jej eksploatacji. Analiza powinna gwarantowa¢ optymalne
(albo przynajmniej efektywne) zachowanie modelowanego obiektu. Villon jest standar-
dowym narzedziem symulacji, ktéore umozliwia szczegétowe modelowanie réznych
typow obiektow infrastruktury (stacji rozrzadowych, stacji osobowych, bocznic, lotnisk
itd.). Korzystajac z tego pakietu, uzytkownik moze tworzy¢ szczegdétowe modele proce-
s6w ruchowych, realizowanych w obiekcie, okresla¢ scenariusze symulacyjne, ekspery-
mentowac i szacowa¢ wyniki symulacji w jednym, scalonym $rodowisku.

W zalozeniach opracowanie tego narzedzia miato stuzy¢ do modelowania stacji roz-
rzadowych. Obecnie pakiet symulacyjny Villon, dzigki elastyczno$ci jego architektury
i innym cennym wiasciwosciom, umozliwia modelowanie réznych typow obiektow
transportowych. Pozwala takze przedstawia¢ wyniki w postaci animacji (format 2D lub
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3D) dla wszystkich zakresow modelowania. Udostgpnia bogaty zestaw narzedzi do sza-
cowania wynikéw symulacji po zakonczeniu jej realizacji (wliczajac statystyke, protokot
graficzny i inne elementy).

W poréwnaniu z innymi dostgpnymi na rynku narzedziami symulacyjnymi, ktore sa
uzytkowane do modelowania ruchu kolejowego (na przyktad RASIM [3], RailSys [2] lub
OpenTrack [11]), Villon oferuje swoim uzytkownikom bardziej doktadne modelowanie
i obrazowanie infrastruktury, szczegbtowe modelowanie funkcjonowania zasoboéw (per-
sonelu, maszyn), a takze umozliwia modelowanie ruchu kolejowego i drogowego
w jednym modelu, tak aby mdc bada¢ wzajemne wplywy i zaleznosci. Z drugiej strony
— z powodu jego zastosowania do modelowania ruchu w obiektach typu punktowego —
pakiet Villon nie jest przystosowany do modelowania rozlegtych sieci kolejowych oraz
uktadania rozktadow jazdy.

5. STRUKTURA DANYCH MODELU SYMULACYJNEGO

Kazdy model w pakiecie Villon sktada si¢ z danych modelu (Model Data), wiasno$ci
ruchowych (Run Properties) i scenariuszy realizacji (Configurations). Dane modelu sa
wprowadzane z uwzglednieniem ich hierarchii — najwyzszy poziom danych jest wpro-
wadzany jako pierwszy. Umozliwia to wykonanie poczatkowej walidacji wpisywanych
danych i pozwala na ich wtasciwa edycje. Na przyktad pakiet Villon sprawdza, czy tor
wejsciowy dla pociagu konczacego bieg, ktory jest definiowany na nizszym poziomie
(opisany rozktadem jazdy), znajduje si¢ w danych dotyczacych infrastruktury na liscie
torow typu ,.tor wejsciowy”.

W czegsci Run Properties modelu mozna zdefiniowa¢ atrybuty przebiegu symulacji —
czas trwania, ustawienie animacji, wybor form zapisu wynikéw symulacji oraz wybér
rodzaju wspdtpracy uzytkownik—model.

Uzytkownik moze tworzy¢ wiele wariantow kazdego rodzaju danych (kilka wersji
infrastruktury, harmonograméw pracy personelu, rozktadow jazdy, sktadow pociagdw,
schematow sortowania wagonow itd.). Scenariusz symulacji jest tworzony przez wybor
jednego wariantu kazdego rodzaju danych. Taki scenariusz ma swoja specyficzng nazwe
i moze by¢ przechowywany w bazie scenariuszy (konfiguracji).

6. TWORZENIE MODELU SYMULACYJNEGO

6.1. Uwagi wstepne

Tworzenie modelu symulacyjnego sktada si¢ z dwoch faz. W ramach pierwszej fazy
sa definiowane wstgpne dane o modelowanym systemie. Przebieg definiowania danych
wstepnych dla modelu symulacyjnego ztozonego systemu logistycznego nie moze byé
pomyslnie zrealizowany bez wlasciwego przygotowania danych opisujacych modelowa-
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ny system rzeczywisty. Na podstawie analizy struktury wewngtrznej systemu mozna
podzieli¢ niezbedne dane na trzy gltéwne kategorie — zasoby (infrastruktura, personel,
lokomotywy), klienci (pociagi, wagony) oraz ruch (stuzby wykonawcze, obrobka skta-
dow).

Druga faza jest strojenie modelu. Przebieg definiowania danych wstepnych i strojenia
modelu symulacyjnego wyjasniono na przyktadzie modelu stacji rozrzadowej Bratislava
vychod w opracowaniu [8].

6.2. Zasoby

Zasoby sa istotnymi sktadnikami funkcjonujacego obiektu infrastruktury i wymagaja
specjalnej uwagi podczas modelowania.

Model infrastruktury jest tworzony bezposrednio na podstawie mapy (planu) obiektu,
ktora jest dostgpna w formie papierowej lub elektronicznej. Dzigki wykorzystaniu do-
ktadnego (a nie uproszczonego — schematycznego) modelu infrastruktury mozna unik-
naé znieksztatcen spowodowanych niedoktadnoscia map schematycznych. W przypadku
stacji rozrzadowej Bratislava vychod wykorzystano obie formy (dwie trzecie map miato
formg elektroniczna, pozostate byty skanowane z mapy papierowej). W takim przypadku
byto niezbedne potaczenie obu rodzajow map i skorzystanie z programu AutoCAD,
celem przygotowania cyfrowego pliku (DXF), ktory moze by¢ uzyty w pakiecie symula-
cyjnym Villon. Nastepnie uktad stacji rozrzadowej byt wprowadzony do programu Vil-
lon, z uwzglednieniem poziomu fizycznego modelu infrastruktury. Na tym poziomie nie
jest mozliwe wprowadzanie opisu typu toréw lub innych elementéw infrastruktury. Po-
jecie ,.typu” jest zwiazane z informacja o przeznaczeniu kazdego sktadnika infrastruktu-
ry. Na przyktad w modelu stacji rozrzadowej jest definiowany typ toru: tor grupy przy-
jazdowej, tor na gorce, tor kierunkowy. Informacje te sa niezbedne w dalszym etapie
tworzenia modelu symulacyjnego, zwlaszcza podczas uktadania harmonogramu obrobki
sktadow oraz przebiegu realizacji proceséw technologicznych, zgodnie z tym harmono-
gramem. Przyktadowo, dla operacji ,,dojazd lokomotywy manewrowej na tor kierunko-
wy” nalezy zdefiniowac typ toru, ktory bedzie wykorzystywany na dojazd lokomotyw.
Informacje dotyczace ,,typu” sa przydzielane torom i innym elementom systemu przez
tworce modelu symulacyjnego, na podstawie rozpoznania infrastruktury rzeczywistej.

W kolejnym kroku nastgpuje okreslenie drog przebiegu, ktore beda wykorzystywane
przez pociagi do ich przemieszczania. Okreslenie drog przebiegu uwzglednia rzeczywi-
ste mozliwosci obiektu infrastruktury.

Srodki ruchome (personel, lokomotywy) sa modelowane indywidualnie, z uwzgled-
nieniem ich godzin pracy, typow, realizowanych zadan oraz innych wtasno$ci. Na przy-
ktad w modelu stacji rozrzadowej Bratislava vychod sa uwzglednione lokomotywy
manewrowe, pracujace na gorce i lokomotywy manewrowe stuzace do przemieszczania
wagonéw pomiegdzy grupa kierunkowa i grupa odjazdowa. Czgsto nie ma potrzeby
uwzgledniania w modelu typow wszystkich elementéw stacji rozrzadowej, a wykorzy-
stywane sg tylko te typy, ktore stuza do obstugi pociagdéw w grupie przyjazdowej i gru-
pie odjazdowej.
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6.3. Klienci

Dane o klientach (pociagach) sa opisane w formie rozktadu jazdy, z mozliwoscia
modyfikacji prawdopodobienstwa wystapienia odpowiednich wartosci jego atrybutow
(czas przyjazdu, tadunek, skfad, kolejnos¢ grup wagonow itd.). Rozktad jazdy moze by¢
importowany z pliku XLS (szereg obiektéw infrastruktury kolejowej ma system infor-
macyjny, z ktoérego mozna eksportowa¢ dane w tym formacie), dzigki czemu czas
wprowadzania danych jest krétszy.

Dla modelu stacji rozrzadowej dane byly pobierane z systemu PIS (system informa-
cyjny nadzorowania eksploatacji ZSR). Zrédtem pozostatych danych o pociagach i gru-
pach wagonow byt plan generalny zestawiania pociagdéw towarowych. Przed wprowa-
dzeniem wszystkie dane byly kontrolowane przez pracownikéw stacji rozrzadowe;j.
W ten sposob zdefiniowano okoto 70 pociagéw przyjmowanych w grupie przyjazdowej
i 50 pociagdéw wyprawianych w grupie odjazdowej w ciagu jednego dnia.

6.4. Eksploatacja — ruch

Glownym procesem eksploatacji w obiektach infrastruktury transportu (tak jak
i w wielu innych obiektach) jest obstuga klientow wchodzacych do systemu. Poniewaz
pakiet Villon, jest narzgdziem umozliwiajacym modelowanie réznych obiektéw trans-
portowych, nie uwzglednia on etapu przygotowania procedury obrobki sktadow. Nie-
zbedne jest zatem przygotowanie doktadnego ,,programu” opisujacego proces obstugi
klientow. W przypadku pakietu Villon, ,,program” jest zapisywany w formie schematu
blokowego przez uzytkownika podczas tworzenia modelu (rys. 2). Schematy bloko-
we opisuja ciag czynnosci, ktore odpowiadaja poszczegdlnym etapom obstugi sktadu
pociagu.

Czynnosci obstugowe sa opisywane zbiorem parametrow, ktore pozwalaja na zdefi-
niowanie czasu ich trwania czy tez na przyktad wskazuja, z ktorych typow toréw moze
korzysta¢ lokomotywa w celu przemieszczania si¢ z gorki rozrzadowej na tor grupy
przyjazdowej. Kazda zdefiniowana czynno$¢ moze by¢ podzielona na wiele rdznych
schematow blokowych obrobki sktadow. Schematy blokowe sg tworzone z wykorzysta-
niem wygodnego edytora graficznego, z wbudowana funkcja automatycznej walidacji.
Gotowy schemat blokowy moze by¢ wykorzystywany do modelowania obstugi réznych
klientéw (wagony, lokomotywy, pociagi), w przypadku takiego samego procesu obrob-
ki. W modelu stacji rozrzadowej Bratislava vychod nalezato utworzy¢ 20 schematow dla
pociagdw konczacych bieg i ponad 20 schematéw blokowych dla pociagéw odjezdzaja-
cych ze stacji. Jeden schemat blokowy miat okoto 35 wierzchotkow i 50 gatezi. Ponie-
waz wszystkie pociagi wjezdzajace po tym samym torze wejciowym sa obstugiwane
w jednakowy sposob, jeden schemat blokowy moze byé wykorzystywany wielo-
krotnie.

Inne procesy, ktore mozna modelowa¢ wykorzystujac pakiet Villon, to na przyktad
wymiana grup wagonow migdzy pociagami, sortowanie uzupekniajace, obrobka wago-
néw wymagajacych specjalnej obstugi (na przyktad wagonow, ktore nie moga przejez-
dzac przez gorke rozrzadowa).

Podczas definiowania danych niezbgdnych dla opisu procesow obrobki, wymiany
grup wagondw, ich sortowania itd., nastepuje jednoczesne definiowanie regut sterowania
ruchem w modelowanym obiekcie infrastruktury.
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W przypadku stacji rozrzadowej sa to ogdlne reguty przydzielania toréw w grupie
przyjazdowej dla poszczegdlnych pociagow, reguty dotyczace gromadzenia wagonow w
torach kierunkowych, reguty wykorzystania lokomotyw manewrowych itp.

6.5. Strojenie modelu symulacyjnego

W zbudowanym modelu symulacyjnym (po ukonczeniu definiowania danych) wyste-
puje jeszcze wiele ukrytych kolizji, mimo tego, ze znaczna czg$¢ problemow, ktore mo-
ga powstac podczas przebiegu symulacji sterowania ruchem, jest rozwiazywana automa-
tycznie przez wbudowane algorytmy oraz wykrywana dzigki hierarchicznej architekturze
programu. Aby umozliwi¢ przeprowadzenie symulacji ruchu pojazdéw w przyjetym
przedziale czasu, niezbedne jest odpowiednie dostrojenie modelu.

Ta faza budowania modelu zostanie oméwiona na przyktadzie przyjazdu pociagow
konczacych bieg na tory grupy przyjazdowe;j i rozrzadzania tych pociagow.

Podczas definiowania danych o pociagach konczacych bieg (co jest realizowane
w ramach fazy opisanej w poprzednim rozdziale), takich jak: rozktad jazdy, kolejnosé
wagondw, wykorzystywane lokomotywy, rodzaj obrobki, do kazdego pociagu przypi-
sywana jest informacja dotyczaca toru, na ktérym pociag bedzie konczyt swoj bieg (typ
— ,tor przyjecia”); z tego wynika, jakie drogi przebiegu nalezy przygotowaé. W grupie
przyjazdowej stacji rozrzadowej Bratislava vychod pociagi koficzace bieg maja do dys-
pozycji trzynascie torow. Przy definiowaniu drog przebiegu dla przyjazdu do tej grupy
uzytkownik moze przyjaé, ze wzgledu na rzeczywiste warunki miejscowe, ze jedna
potowa torow bedzie przeznaczona dla pociagow przyjezdzajacych do stacji rozrzadowej
z péinocy i wschodu, a druga — dla pociagow z potudnia i zachodu. Uzytkownik moze
takze wczesniej zdefiniowaé kolejnos¢ zajmowania pojedynczych toréw. Na przyktad
kolejnos¢ 701, 702, 703 oznacza, ze jesli wszystkie trzy tory sa wolne, to jako pierwszy
bedzie przydzielany dla pociagu tor 701, a w przypadku gdy ten tor jest juz zajety, pro-
gram przydziela tor 702 itd. Inne mozliwe kolejnosci zajmowania wybranych torow
grupy przyjazdowej to na przyktad: 703, 702, 701 lub 701, 703, 702.

Mozemy przyjaé (w ramach fazy budowania modelu), ze lokomotywy manewrowe na
gorce beda rozrzadzaly sktady wagondw przemiennie z jednej i drugiej potowy grupy
torow.

Przyjeta zasadg zajmowania toréw grupy przyjazdowej i rozrzadzania sktadow kon-
czacych bieg mozna stosowac tylko przy zwyktym ruchu i $rednim wykorzystaniu to-
row. W godzinach szczytu taka zasada moze by¢ niewystarczajaca. W ten sposoéb moga
powstawaé wzajemne sprzecznosci wczesniej zdefiniowanych regut postgpowania
i niezbgdne bedzie ich rozwiazywanie droga interwencji uzytkownika, czyli tworcy
modelu symulacyjnego. Podczas godzin szczytu moze na przyktad doj$¢ do sytuacji, gdy
na jedna potowe torow grupy przyjazdowej bedzie przybywaé wigcej pociagdéw niz na
druga. Oznacza to, ze z jednej potowy grupy przyjazdowej nalezy czgSciej wprowadzaé
sktady wagonow na gorke. Gdyby uzytkownik pozwalal rozwiazywac taka sytuacje
automatycznie, symulacja zakonczytaby si¢ przedwczesnie z powodu braku toréw przy-
jecia w intensywniej uzytkowanej potowie grupy przyjazdowej. Uzytkownik ma w takiej
sytuacji dwie mozliwosci. Pierwsza, to pozwoli¢ na tymczasowe uzytkowanie mniej
obciazonej potowy tordw grupy przyjazdowej przez pociagi z drugiej potowy. Druga
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mozliwoscia jest tymczasowa zmiana reguly przydzielania lokomotyw rozrzadzajacych
sktady wagonow konczace bieg.

Podobne kolizje migdzy wczesniej zdefiniowanymi regutami sterowania ruchem moga
si¢ pojawiac takze podczas przemieszczania sktadow wagonow miedzy grupa kierunko-
wa a grupg odjazdowa, podczas przydzielania lokomotyw manewrowych do przemiesz-
czania tych sktadow, przy zajmowaniu toru definiowanego wigksza liczba typow (jeden
tor moze by¢ jednoczesnie definiowany jako ,.tor przyjecia”, ,tor tranzytowy”, ,,tor po-
taczeniowy dla przejazdu lokomotywy do lokomotywowni” itd.).

Podczas rozwigzywania tych i innych podobnych sytuacji kolizyjnych tworca modelu
symulacyjnego musi si¢ wcieli¢ w role dyspozytora ruchu obiektu infrastruktury. Aby
zabezpieczy¢ ciagla realizacjg proceséw ruchowych, musi umie¢ rozwigzywac konkret-
ne sytuacje kolizyjne. Wykaz takich sytuacji moze by¢ tez cennym zrodtem informacji
o kolizjach i metodach ich rozwigzywania dla pracownikow sterujacych ruchem w rze-
czywistym systemie.

Faza strojenia modelu symulacyjnego wymaga udziatu do$wiadczonego technologa
w dziedzinie transportu. Tworca modelu moze oczywiscie rozwiazywac wszystkie zaob-
serwowane sytuacje kolizyjne wylacznie w ramach obowiazujacych przepisow i zasad
prowadzenia ruchu oraz ogdlnych i miejscowych instrukcji sterowania ruchem i obrébki
sktadow w modelowanym obiekcie. Dlatego niezbegdna jest bezposrednia wspotpraca
twércy modelu i uprawnionych pracownikéw obiektu.

Jedna z przewag programu symulacyjnego Villon nad innymi, podobnymi pakietami
jest mozliwo$¢ obserwowania, dzigki wykorzystaniu animacji 2D lub 3D, wplywu poje-
dynczych zmian wprowadzanych w fazie strojenia modelu na redukowanie sytuacji
kolizyjnych podczas przebiegu symulacji. Oznacza to, ze uzytkownik nie musi obser-
wowaé przebiegu catej symulacji, aby odnalezé w uzyskanych danych wyj$ciowych
przyczyng jej niepowodzenia.

7. PRZEBIEG SYMULACJI — OCENA | WYKORZYSTANIE
WYNIKOW

Po zdefiniowaniu wszystkich niezbgdnych danych oraz wybraniu scenariusza mozna
rozpocza¢ symulacje. Animacja umozliwia prezentacje wszystkich przemieszczanych
wagonow, pociagéw i1 lokomotyw. Uzytkownik moze wybiera¢ migdzy widokami 2D
i 3D (rys. 3). Animacj¢ mozna obserwowa¢ w jednym lub kilku oknach jednocze$nie.
Istnieje mozliwo§¢ wykorzystania funkcji ,,zoom” oraz dowolnego przemieszczania
okien na ekranie, zgodnie z potrzebami uzytkownika.

Niektore informacje — na przyktad nazwa biezacego scenariusza symulacji, czas
symulacji, numer, stan (wolny/zajety) i dtugos¢ toru oraz numer pociagu — mozna ob-
serwowac bezposrednio na pasku stanu. Wielkosci dotyczg toru, na ktoéry uzytkownik
wskazuje kursorem myszy. Dalsze informacje o aktualnym stanie systemu mozna uzy-
ska¢ w formie tablicy (na przyktad wykaz wagonow w pociagu) lub wykresu (na przy-
ktad aktualne informacje o $rednim wykorzystaniu lokomotywy manewrowej) w nieza-
leznych oknach. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono przyktadowe informacje dotyczace
wykorzystania personelu oraz aktualnej dostgpnosci zasobow.
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Wyréznione na rysunku 5 informacje okreslaja odpowiednio:

— Name (nazwa typu zasobu) — w przyktadzie jest to rewident pracujacy w grupie
przyjazdoweyj;

— Status (stan zasobu) — rewident ,,jest w pracy — obstuguje sktad”;

— Activity — nazwa czynnosci (zgodnie ze schematem blokowym rys. 2); w tym przy-
padku realizowang czynnoscia jest ,,ogtoszenie wyniku kontroli hamulcéw + tworze-
nie karty rozrzadowe;j”;

— Client — wys$wietlono numer obstugiwanego aktualnie pociagu.

Po rozpoczeciu symulacji uzytkownik moze w dowolnym momencie zatrzymac jej
przebieg. Przerwa moze by¢ przydatna zwlaszcza wowczas, gdy uzytkownik, wykorzy-
stujac animacj¢ musi obserwowaé i rozwiazywaé symulacyjnie okreslony przypadek
ruchowy lub gdy chce pozna¢ aktualny stan wykorzystania torow, lokomotyw i persone-
lu, stopien zajecia okre$lonych torow, wykaz wagondéw na torach kierunkowych itp.
W przypadku stacji rozrzadowej Bratislava vychod uzytkownik moglby na przyktad
chcie¢ szczegblowo obserwowaé pracg lokomotywy manewrowej po godzinie 18:00
w drugim dniu symulacji. W tym celu przed rozpoczgciem symulacji powinien okresli¢
moment wymaganej przerwy, uruchomic¢ symulacj¢ i czekac na zatrzymanie jej przebie-
gu w wyznaczonym momencie. Jezeli uzytkownik chcialby zaobserwowac aktualna
liczbg wagonow w pociagach zestawianych na torze dla kierunku Koszyce, to moze
zdefiniowaé przerwe w przebiegu symulacji w kazdym przypadku, kiedy nastapi przygo-
towanie do odjazdu pociagu udajacego si¢ w tym kierunku. Po otrzymaniu potrzebnych
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informacji mozna kontynuowa¢ symulacje¢. Oczywiscie, przebieg symulacji mozna takze
zakonczy¢ przed planowanym terminem.

W trakcie realizacji symulacji uzytkownik moze badacé rzeczywisty przebieg zmian
warto$ci wybranych wielkosci wykorzystujac obraz graficzny (na przyktad analizowaé
zaangazowanie personelu lub zmiany wskaznika wykorzystania wybranej lokomotywy).
Innym rodzajem danych wyjsciowych sa ogélne informacje dostgpne po zakonczeniu
symulacji. Podczas realizacji symulacji powstaja szczegdétowe informacje o zmianach
wartosci wszystkich parametréw infrastruktury, zasobow i klientow modelu. Zapisy te
moga by¢ badane oddzielnie, mozliwe jest takze przeszukiwanie baz danych. Obok for-
my graficznej wynikow symulacji, w ktorej sa pokazywane raporty o wykorzystaniu
zasobow, czasach oczekiwania itd. (rys. 6), sa takze dostgpne rézne statystyki przedsta-
wiane w formie tablic, grafow i wykres6w. Dane statystyczne mozna uzyskiwa¢ na pod-
stawie przygotowanej wczesniej palety typéw danych. Paleta umozliwia dodawanie
nowych typow, zgodnie z potrzebami uzytkownika.

Pakiet symulacyjny Villon umozliwia takze eksportowanie wszystkich gromadzonych
informacji w pliku XLS do dalszej ich analizy w programie kalkulacyjnym.

Bardzo wazna cecha pakietu Villon jest mozliwo$¢ tworzenia wersji specjalnej Vie-
wer, dzigki ktorej uzytkownik (na przyktad wiasciciel modelowanego obiektu) moze
uruchamia¢ symulacj¢ przygotowywang przez tworcg modelu oraz wykorzystywac petna
skale mozliwoéci realizacji badan symulacyjnych metoda ,run-time” i ,post-run”.
Oczywiscie w wersji Viewer nie mozna zmienia¢ danych w modelu, poniewaz mogtoby
to spowodowacé nieprzewidywalne konsekwencje.

8. ZAKONCZENIE

Jednym z priorytetow przyjetej przez polski rzad Strategii Rozwoju Kraju 2007—
—2015 [9] jest poprawa stanu infrastruktury technicznej i spotecznej, obejmujaca ksztat-
towanie warunkéw dla rozwoju inwestycji w infrastrukture transportowa, energetyczna,
ochrong $rodowiska 1 budownictwo mieszkaniowe. Wskazuje si¢ w niej na poOtrzebe
zwigkszenia udziatu kolei w przewozach pasazerskich i towarowych, zapowiadajac
migdzy innymi:

— stymulowanie przenoszenia, niebezpiecznego dla ludzi i $rodowiska, cigzkiego ruchu
z drég na kolej,

— wspieranie inwestycji w infrastrukture transportu intermodalnego,

— budowg i modernizacj¢ ogoélnodostgpnych centréw logistycznych, terminali kontene-
rowych na liniach kolejowych i w portach.

Realizacja wskazanych dziatan jest niezwykle istotna zaréwno dla poszczegdlnych
regionéw, jak tez dla catego kraju. Przewozy towarowe sa w zbyt duzym stopniu reali-
zowane przez transport drogowy. Jest to powodowane przede wszystkim niedostatecz-
nym rozwojem przewozOw intermodalnych, a takze zbyt dtugim czasem transportu ta-
dunkéw w wagonach pojedynczych lub grupach wagonow, na co ma wptyw zty stan linii
kolejowych oraz punktowych elementéw infrastruktury. Dlatego w Narodowych Strate-
gicznych Ramach Odniesienia na lata 2007—2013 (NSRO) [12] zapowiedziano promo-
wanie inwestycji w infrastrukture transportu intermodalnego oraz systemy informatycz-
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ne i tacznosci, umozliwiajace wykorzystanie nowoczesnych technologii w dziedzinie
transportu. Dzialania takie maja sprzyja¢ odciazeniu drég oraz ograniczeniu negatywne-
go oddziatywania transportu drogowego na Srodowisko naturalne.

Poziom jako$ciowy ustug realizowanych w obiektach infrastruktury kolejowej sieci
PKP PLK S.A. nie sprzyja rozwojowi przewozow towarowych, a takze pasazerskich.
Szczegolnie, ze obiekty te sa czgsto punktami styku transportu kolejowego z innymi
systemami przewozowymi oraz z otoczeniem.W ostatnich dziesigciu latach udziat prze-
wozéw intermodalnych w transporcie kolejowym wzrost co prawda ponad trzykrotnie,
ale stanowig one nadal marginalng cze$¢ przewozoéw wykonywanych koleja [12]. Takze
sie¢ terminali kontenerowych i centrow logistycznych jest zbyt mata w stosunku do
potrzeb. Negatywnie jest oceniana zaré6wno liczba jak i poziom wyposazenia obiektow
infrastruktury wykorzystywanych w transporcie intermodalnym, a takze stuzacych funk-
cjonowaniu centréw logistycznych. Jednoczes$nie badania wykazuja, iz wilasnie powsta-
wanie centréw logistycznych skutecznie wspiera rozwdj transportu intermodalnego [16].

Rozwdj transportu intermodalnego powinien obejmowaé przede wszystkim budowg
i modernizacj¢ ogolnodostgpnych terminali kontenerowych na liniach kolejowych
i w portach morskich, budowg i modernizacje ogolnodostepnych centrow logistycznych,
a takze integracje obiektow juz istniejacych.

Wzrost potokow tadunkoéw, zty stan drog oraz wysokie, nieuwzgledniane dotychczas
koszty zewnetrzne transportu samochodowego (w tym znaczne zanieczyszczenie srodo-
wiska) wskazuja na potrzebg efektywnego wykorzystania istniejacego potencjatu infra-
struktury kolejowej oraz konieczno$¢ jej modernizacji i rozbudowy. Dlatego niezbgdne
jest podejmowanie dziatan zmierzajacych do podnoszenia atrakcyjnosci przewozow
kolejowych, w szczegblnosci w pojedynczych wagonach i grupach wagonow, racjonali-
zacji procesow przewozowych oraz przeciwdziatania marginalizacji transportu kolejo-
wego. Temu celowi ma stuzy¢ modernizacja obiektow infrastruktury.

Przedstawiony w artykule pakiet Villon byt wykorzystywany komercyjnie w ramach
badan symulacyjnych stacji rozrzadowych w Austrii (Wien Zvbf, Linz Ost Vbf), Niem-
czech (Hamburg Alte Siiderelbe, Oberhausen-Osterfeld), Szwajcarii (Basel RB, Lausane
Triage) i Chinach (Mudanjiang, Harbin). Inne aplikacje pakietu byly wykorzystywane
na przyktad przy badaniu nowego projektu stacji postojowej w Ulm (Niemcy), spraw-
dzaniu przebiegu procesu eksploatacji stacji osobowej Praha Masarykovo nadraZi (Cze-
chy), badaniu wzajemnego oddziatywania wewngtrznego transportu drogowego i kole-
jowego fabryki Volkswagen Bratislava (Stowacja), ocenie infrastruktury kolejowej fa-
bryki chemicznej BASF Ludwigshafen (Niemcy), a takze badaniu wewngtrznego ruchu
kolejowego w fabryce papieru SCA Laakirchen (Austria) oraz stalowni Voest Alpine
Linz (Austria) i Teeside Cast Products Middleborough (Wielka Brytania).

Duze projekty inwestycyjne w obszarze transportu, przy obecnym poziomie informa-
tyki i rozwoju metod symulacji, nie moga by¢ przyjmowane do realizacji bez wykonania
odpowiednich badan z wykorzystaniem modeli. Program Villon umozliwia: doktadne
i kompleksowe modelowanie rozlegtych obiektéw infrastruktury transportu, prezento-
wanie wynikow symulacji, wybor najlepszych rozwiazan, zapewniajacych racjonalne
wykorzystywanie dostgpnych $rodkéw finansowych.

Ogdlny charakter pakietu symulacyjnego Villon przynosi istotna korzy$¢: zbudowany,
sprawdzony i poddany walidacji model konkretnego obiektu moze by¢ wykorzystywany
wielokrotnie do réznych badan. Na przyktad ten sam model moze z jednej strony stuzy¢
do poszukiwania efektywnych metod rekonstrukcji obiektu, z drugiej — moze by¢ wy-
korzystywany w trakcie roznych faz jego biezacej modernizacji.
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