Jan Raczynski

Analiza techniczna w studium wykonalnosci dla inwestycji

w tabor kolejowy

Kluczowe znaczenie dla powodzenia projektu inwestycyjnego, w tym
przypadku zakupu taboru kolejowego, ma dobrze przygotowana
analiza techniczna. Jest ona niezbedna dla przeprowadzenia analiz
ekonomicznych, wyboru najlepszego wariantu oraz obliczenia efek-
tywnosci finansowej i ekonomicznej planowanej inwestycji. W arty-
kule przedstawione zostaty wyniki projektu Innowacyjny i zestanda-
ryzowany model rozwoju zakupu kolejowego taboru pasazerskiego
LInnorail” sfinansowany przez NCBR oraz rekomendacje w zakresie
przeprowadzania analiz technicznych.

Stowa kluczowe: tabor kolejowy, studia wykonalnosci.

Celami analizy technicznej w ramach studium wykonalno$ci sg
w szczeg6lnosci:
< dostarczenie materiatu do wykonania analiz ekonomicznych

w zakresie oceny efektywno$ci inwestycji oraz pozyskania 7r-

det jej finansowania,
< przygotowania danych dla sporzadzenia dokumentacji prze-

targowej na zakup taboru.

Zrealizowanie tych celéw wymaga przeanalizowania wielu
aspektow technicznych, rynkowych i prawnych, ktére umozli-
wig wybér co najmniej kilku wariantéw pozyskania taboru. Wa-
rianty te powinny zostaé¢ poddane analizie ekonomicznej oraz
powinny by¢ punktem wyjscia sformutowania biznes planu dla
przewoznika.

Nie ma obecnie na rynku europejskim jednolitych wytycznych
w zakresie zawartoSci o uniwersalnym charakterze dla czeSci
technicznej studium wykonalnoSci. W zalezno$ci od rodzaju
i wielkosci inwestycji oraz uwarunkowan zewnetrznych zakres
prac analitycznych moze sie rozni¢ szczegbtowoscia poszczegol-
nych punktow analiz.

W przedstawionych rekomendacjach bedacych wynikiem stu-
diéw w zakresie najlepszych praktyk uwzgledniony zostat ich
uniwersalny charakter tak aby byly one uzyteczne dla r6znych
wielkoSci przewoznikow i rdznego rodzaju taboru.

Rekomenduje sie przeanalizowanie w czeSci technicznej stu-
dium pakietu zagadnief, ktére dostarcza danych o rynku tabo-
rowym, jego konkurencyjnosci oraz o wymaganiach prawnych,
funkcjonalnych i eksploatacyjnych.

Ocena stanu techniki

W ramach analizy powinny zostaé przedstawione nastepujgce

aspekty:

a) jakiego rodzaju tabor jest dostepny obecnie na rynku dla po-
trzeb zamawiajgcego,

b) jakie sg najnowsze trendy w zakresie rozwoju rozwigzan kon-
strukcyjnych taboru i kiedy beda dostepne,

c) jakie sa trendy rozwojowe w zakresie eksploatacji taboru (sys-
temy diagnostyczne, tacznosci cyfrowej, nawigacji satelitar-
nej, aplikacje telematyczne) i ktore z nich i w jakim zakresie
nalezy uwzglednié w krétko- i dtugookresowej perspektywie.
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Ocena rynku dostawcow

Analizy powinny zostaé przeprowadzone dla tzw. rynku wtasci-

wego czyli Unii Europejskiej z wigczeniem panstw Europejskie-

go Obszaru Gospodarczego. Nie wyklucza to udziatu dostawcow

z grupy panstw OECD, w szczegblnoSci tych ktére majg zawarte

umowy o wolnym handlu z Unig Europejska. Obejmowaé one

powinny co hajmniej:

a) oferty rynkowe taboru w zakresie zainteresowania zamawia-
jacego z ostatnich kilku lat (ceny z uwzglednieniem opcji,
wielkosci serii, parametréw technicznych, terminéw dostaw
itp.),

b) ocene potencjalnych dostawcow (potencjat wykonawczy, wia-
rygodno$é, innowacyjnos¢, stabilnosé finansowa takze w dtu-
gookresowej perspektywie).

Ocena stanu infrastruktury w obszarze przyszlej eksploatacji

taboru

Analizy powinny byé przeprowadzone wielowariantowo w opar-

ciu o wytyczne strategii przewoinika, uwzgledniajgc scenariu-

sze ekspansji jego dziatalnoSci. Obejmowaé one powinny co
najmniej:

a) ocene obecnego stanu infrastruktury: parametry techniczne
(predkos¢ maksymalna na liniach, dopuszczalne naciski osi
na tor, skrajnia budowli, dtugosci i wysoko$ci peronéw, dtugo-
§ci toréw postojowych na stacjach),

b) zdolno$¢ przewozowa linii,

¢) istniejace ograniczenia techniczne i eksploatacyjne,

d) analize planowanych inwestycji w infrastrukture, w tym w po-

prawe jej parametréw technicznych w krotko- (5 - 10 lat)

i dtugoterminowej perspektywie (nawet do 30 lat o ile to jest

mozliwe do identyfikacji),

analize luki pomiedzy parametrami planowanej infrastruktury

a mozliwosciami eksploatacyjnymi planowanego do zakupu

taboru (wraz z oceng wptywu na konkurencyjnosci kolei w sto-

sunku do innych rodkéw transportu),

f) ewentualne wnioski inwestycyjne dla rozwoju infrastruktury
w krotko- i dtugoterminowej perspektywie z uwzglednieniem
okresu trwatoSci projektu nabycia taboru (w szczegdInosci te,
ktore sg mozliwe do realizacji przy niskim koszcie przy duzych
potencjalnych korzySciach dla przewoznikow).
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Analiza planow rozwojowych przewoznika
Analizy powinny zostaé wykonane w oparciu strategie przewoz-
nika, strategie i polityki rozwoju regionalnego oraz Polski i Unii
Europejskiej a takze inne dostepne dokumenty planistyczne. Dla
przewoznikéw regionalnych operujgcych w obszarach granicz-
nych dwoch lub kilku pafnstw rekomendowana jest analiza dla
catego obszaru transgranicznego.

Analizy powinny obejmowaé rézne perspektywy czasowe:
+ do co najmniej 5 lat dla okresu trwatoSci projektu inwestycyjnego,
% do 30 lat, czyli catego cyklu zycia pojazdu.



Ocena potrzeb taborowych
Podstawg do okreslenia potrzeb taborowych powinny by¢ pro-
gnozy ruchowe wykonane w kilku perspektywach czasowych dla
catego cyklu zycia pojazdu. Na podstawie prognoz powinny zo-
staé okreSlone:
a) zapotrzebowanie iloSciowe na tabor,
b) racjonalne etapowanie zakupow,
c) jego parametry techniczne, w szczegdlnosci
- predko$¢ maksymalna,
- nacisk osi na tor,
- skrajnia taboru,
- konfiguracja taboru (ilo§¢ wagondw w zespole, warunki
stosowania trakcji wielokrotnej) z zaleceniem otwarto-
§ci na opcje w zaleznoSci od zmiennych uwarunkowan
rynkowych,
- liczba miejsc siedzgcych w pojazdach i dostepna liczba
miejsc do stania,
- udogodnienia dla 0séb z ograniczona mobilnoscia.

Sposoh zarzadzania taborem

Nalezy przeanalizowaé uwarunkowania istniejgce techniczne

i organizacyjne w zakresie:

a) alokacji taboru dla poszczegdlnych linii (rejondéw obstugi),

b) lokalizacji punktow utrzymania technicznego taboru,

) sposobu zarzadzania utrzymaniem taboru (wykonawstwo we
wtasnym zakresie, czeSciowa kooperacja, wieloletnie kon-
trakty na utrzymanie taboru z jego producentem) - powinny
zostaC wykonane w tym celu analizy ekonomiczne w ujeciu
wielowariantowym.

Jezeli prace analityczne w ramach studium wykonalnos$ci
wskaza, ze bardziej optymalne bedg inne opcje niz istniejgce juz
uwarunkowania to w studium powinny sie znalez¢ odpowiednie
rekomendacje wraz z uzasadnieniem.

7) Wymagania prawne dla taboru
Nalezy dokonaé analizy otoczenia prawnego w zakresie kon-

strukgji i eksploatacji taboru. Powinna ona obejmowac:

a) ocene obecnego stanu prawnego i jego wptyw na lokalne po-
trzeby (np. czy mozliwe sa i czy bedg potrzebne ewentualne
derogacje od prawa unijnego?)

b) analize planowanych zmian w oparciu 0 zaawansowane pro-
jekty legislacyjne i ocene ich wptywu na projekt oraz opinie
czy w jakim stopniu je uwzgledniaé (np. w wieloletnich umo-
wach ramowych.

8) Wymagania Srodowiskowe

Wymagania w zakresie ochrony Srodowiska majg charakter ob-
ligatoryjny oraz kierunkowy. Wymagania obligatoryjne dotycza
tylko kluczowych wybranych aspektéw np. emisja hatasu (w TSI
NOI), emisji spalin [1] czy stosowania materiatéw szkodliwych
dla $rodowiska. Inne wymagania majg charakter kierunkowy
np. oszczedno$¢ energii i paliw i wynikaja z polityki unijnej, kto-
ra moze byé wzmocniona politykg regionalng, co ma miejsce
w wielu panstwach Europy. Dla wymagan nieskwantyfikowanych
w zakresie ochrony Srodowiska uzyteczna moze by¢ karta UIC
345 [2], ktora zawiera wytyczne w zakresie przygotowania specy-
fikacji przetargowych na zakup taboru z zachowaniem wymagan
w zakresie ochrony Srodowiska. Analiza mozliwosci i zakresu za-
stosowania tych wytycznych powinna byé przedmiotem studium
wykonalnos$ci dla inwestycji w tabor kolejowy.

Przedmiotem studium wykonalno$ci powinna by¢ analiza map
hatasu na obszarach eksploatacji pojazdéw i ocena czy przy za-
tozonych parametrach taboru bedg istnie¢ potencjalne ograni-
czenia w jego eksploatacji ze wzgledu na poziom emisji hatasu
biorgc pod uwage wytyczne krajowe i regionalne [3].

Zamawiajacy tabor ma prawo i jednocze$nie obowigzek prze-
analizowania ustanowienia wyzszych wymagan w zakresie ogra-
niczenia emisji hatasu, oczywiscie z uwzglednieniem wykonalno-
§ci technicznej i ekonomicznej projektu.

Wymagania dla zaplecza technicznego niezbednego dla

utrzymania i obstugi planowanego taboru

Poniewaz nowe generacje taboru mogg wymagac specyficznego

zaplecza dla jego utrzymania i obstugi wymagana jest analiza co

najmniej nastepujacych zagadnien:

a) diugosci i techniczne parametry toréw dojazdowych, posto-
jowych i kanatow,

b) opis techniczny niezbednych urzadzen technicznych zaplecza
do utrzymania taboru (stan obecny i przyszte potrzeby),

c) zestawienie wymaganych urzadzen w zakresie obstugi taboru
(wodowanie, tankowanie paliwem, mycie i dezynfekcja, odfe-
kalnianie i inne),

d) wymagania ekologiczne dla zaplecza technicznego (odprowa-
dzanie i oczyszczanie Sciekow, emitowany hatas, gospodarka
materiatami ucigzliwymi dla otoczenia).

Profil eksploatacyjny taboru

Zakres studium powinien obejmowaé analize danych o warun-

kach eksploatacji niezbednych dla wyboru pojazdéw oraz okre-

$la¢ dane niezbedne do przygotowania oferty taboru przez do-
stawce. Sa to w szczegdInosci:

a) wykaz linii (obszaru) eksploatacji taboru z identyfikacjg ich
potencjalnie nietypowej specyfiki majacej wptyw na eksplo-
atacje taboru (takze do planowanej infrastruktury),

b) planowany $redni przebieg dobowy pojazdu,

¢) dopuszczalne predkosci maksymalne,

d) nietypowe warunki Srodowiskowe (klimatyczne).

Wymagania w zakresie bezpieczefstwa ruchu

Oprécz wymagan prawnie obligatoryjnych powinny zostaé prze-
analizowane potencjalne dodatkowe wymagania lokalne np.
zwigzane ze specyfikg ruchu transgranicznego.

Ze wzgledu na szybki postep w dziedzinie tgcznosci cyfrowej,
aplikacji telematycznych oraz urzadzen zwigzanych z bezpie-
czenstwem ruchu kolejowego wskazane jest dokonanie analizy
rozwoju rynku w perspektywie co najmniej 5 - 10 lat. Powinna
ona obejmowaé ocene dostepnosci nowszych rozwigzan w naj-
blizszej perspektywie wraz z opinig o mozliwosci migracji pomie-
dzy kolejnymi wersjami urzadzen.

Ze wzgledu na prowadzone dziatania legislacyjne dla otwie-
rajacego sie rynku zastosowan technologii automatycznego pro-
wadzenia pociggu (ATO) rekomendowanie jest dokonanie analizy
potrzeb jej wprowadzenia w przysztosci i oceny czy zastosowane
w zamowionym taborze urzadzenia i aplikacje informatyczne
umozliwig pdiniejsze zastosowanie technologii ATO.

Wymagania w zakresie bezpieczenistwa osobistego pasazerow

i obstugi pociagu

Studium powinno okreslié, jakie urzadzenia nalezy zastosowaé
W pociggu zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w kraju a dla
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pojazdow planowanych do eksploatacji w ruchu transgranicznym
na catym obszarze eksploatacji pociggu. Jezeli istniejg lokalne
uwarunkowania, ktore wymagaja dodatkowych technologii to
powinny one zosta¢ wymienione w studium wraz z ich opisem
i ocene ich dostepnosci na rynku. W studium nalezy tez dokona¢
oceny rozwoju rynku w najblizszej perspektywie czasowe (okre-
sie trwatosci projektu) oraz potrzeby i mozliwosci ich zastosowan
w pOzniejszym okresie.

Wymagania funkcjonalne
Jest to obszerna grupa wymagan okreslanych przez jego przy-
sztego uzytkownika i nie podlegajacych w wiekszosci obowia-
zujgcym regulacjom prawnym oraz tych, dla ktérych regulacje
prawne pozostawiajg swobode w doborze Srodkow dla wypetnie-
nia ich postanowie. Swoboda doboru rozwigzan technicznych
jest z reguly duza ale rekomenduje sie okreSlenie ich w ramach
studium wykonalno$ci w oparciu o najlepsze praktyki stosowa-
ne, zwtaszcza na obszarze UE. Cze$¢ tych rozwigzan moze byé
przedmiotem réznych rekomendacji tworzonych przez miedzyna-
rodowe organizacje kolejowe, w szczegdInosci przez UIC a takze
przez inne organizacje reprezentujace opinie pasazerow i prze-
wozZnikéw. Waznym zZrédtem informacji sg normy europejskie.
Tylko cze$¢ przedmiotowych norm ma status norm przywotanych
w TSl i ich stosowanie w catoSci lub w czeSci jest obligatoryjne.
Cze$¢ norm ma status norm zharmonizowanych, ktérych sto-
sowanie daje domniemanie spetniania wymagan zasadniczych
dla wyrobdw. Trzecia grupa norm jest w catosci do dobrowol-
nego stosowania, podobnie np. karty UIC lub IRS (International
Railway Solution wprowadzane w miejsce kart UIC). Korzystanie
z tego dorobku przy tworzeniu opisu wymaganego pojazdu na
poziomie studium wykonalnoSci a pdzniej przy sporzadzaniu
specyfikacji przetargowej daje jesli nie pewnos¢ to przynajmniej
domniemanie zastosowania najlepszych praktyk sprawdzonych
nawet na poziomie miedzynarodowym.
Typowy zakres wymagan funkcjonalno-uzytkowych, ktore po-
winny byé przedmiotem studium wykonalnosci:
+ rozplanowanie wnetrza pojazdu (dtugo$¢ pociggu, ilos¢ wa-
gondw, ilosé i uktad siedzen oraz ich podziatka, uktad drzwi,
toalety, wysoko$¢ podtogi, miejsca na bagaz, miejsce dla
niepetnosprawnych),
> wymagania dla siedzen dla pasazerdw i ich wyposazenia (spo-
sob regulacji odchytu i przesuwu, podtokietniki, podnozki, sto-
liki, wieszaki),
< wyposazenie dla umieszczenia bagazu podrecznego i duzego,
“ wymagania dla drzwi (wejSciowych i przejSciowych),
+ wymagania dla toalet (iloS¢ i wyposazenie),
+ opis wymagan przy wsiadaniu i wysiadaniu z pojazdu,
< wzmacniacze telefonii komdrkowe;j i internetu,
+ wymagania dla designu i kolorystyki elementow ,
+ systemy sprzedazy biletow,
+ system informacji pasazerskiej,
< urzadzenia dla ustug gastronomicznych: przedziat barowy lub
restauracyjnych, catering, automaty do sprzedazy napojow
i przekgsek.

<
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Wymagania eksploatacyjne dla taboru

Jest to grupa wymagan, ktorych zdefiniowanie na etapie studium
wykonalno$ci ma kluczowe znaczenie dla wskaznikow ekono-
micznych projektu inwestycyjnego. Liczba i dobdr tych wskazni-
kow, jakie zostang zaproponowane w studium a potem w spe-
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cyfikacji przetargowej jest zalezna od zaplanowanego sposobu

zarzadzania taborem w trakcie jego pozniejszej eksploatacji.

Przy zastosowaniu outsourcingu ustug np. utrzymania taboru

liczba wskaznikow moze by¢ nizsza, ograniczona do tych maja-

cych przede wszystkich wptyw na dostepnosé taboru. Kluczowy-

mi wskaznikami w zakresie eksploatacji taboru sa:

a) wspotczynnik gotowosci technicznej bedacy ilorazem tgcznego
czasu wylaczen dla realizacji czynnoSci utrzymania przez cat-
kowity czas pozostawania pojazdu w eksploataciji,

b) wspétczynnik niezawodnosci jako iloraz tacznego czasu wszyst-
kich wylaczen awaryjnych przez faczny czas w godzinach po-
zostawania kazdego pojazdu w eksploatacii,

c) Sredni czas miedzy awariami (MTBF) i $redni czas do awarii
(MTTF).

Ostatni ze wskaznikéw stosuje sie giownie w celu estymowa-
nia poziomu niezawodno$ci w funkcji czasu.

Wybdr wartosSci tych wskaznikow w studium powinien by¢
powigzany ze zdefiniowaniem katalogu krytycznych awarii np.
zwigzanych z wytgczeniem pociggu z ruchu z powodu utraty za-
sadniczych cech eksploatacyjnych np.:

+ catkowita utrata mozliwosci jazdy,

+ czeSciowa utrata wtasnosci trakcyjnych powodujgca spoznie-
nie powyzej 15 minut na stacji koficowej,

+ catkowite lub czeSciowe w nie funkcjonowanie klimatyzacji
w przestrzeni pasazerskiej,

< nie funkcjonowanie oSwietlenia w jednym lub wiece]
wagonach,

% nieczynna zadna z toalet,

* brak mozliwosci zamknigcia potowy drzwi w catym sktadzie
pociggu.

Zdefiniowanie katalogu krytycznych awarii moze by¢ uwarun-
kowane przeznaczeniem taboru kolejowego a takze jego lokalng
specyfikg ruchu.

Dobor wartosci wskaznikow eksploatacyjnych powinien byé
dokonany na podstawie oceny najnowszych trendéw Swiatowych.
Wskazniki te dla nowych generacji taboru z zastosowaniem
zaawansowanej technologicznie diagnostyki sa coraz wyzsze
i osiggaja wartosci powyzej 0,98 dla wspdtczynnika niezawod-
nosci i 0,96 dla wspotczynnika gotowosci technicznej. WartoSci
wspotczynnikow MTBF i MTTF zalezne sg od okreSlenia katalogu
awarii krytycznych.

Definicje wymienionych wspoétczynnikow sg przedmiotem
norm europejskich [4]. Przy okre$laniu wspétczynnika gotowo-
§ci technicznej rekomenduje sie okreslane go dla rzeczywistego
czasu jego eksploatacji. Pojazdy sg potrzebne przewoznikowi
w godzinach prowadzenia ruchu, co w przypadku pojazdow do
ruchu regionalnego i aglomeracyjnego prowadzi do traktowa-
nia godzin nocnych jako nieuzytecznych, ktorych powinny byé
skoncentrowane planowe czynnoSci utrzymania prewencyjnego
a takze mozliwe do planowania naprawy pojazdéw.

Wymagania w zakresie utrzymania taboru

W studium wykonalno$ci powinny zostaé¢ dokonane analizy moz-
liwych do zastosowania sposobow utrzymania taboru w trakcie
jego pozniejszej eksploatacji wraz rekomendacjami. Rekomen-
dacje powinny uwzglednia¢ najnowsze trendy na Swiecie, uwa-
runkowania lokalne a przede wszystkim optymalizacje kosztow
przy zachowaniu wysokich wartosci wskaznikéw eksploatacyj-
nych. Koszt utrzymania jest istotng czesScig kosztéw cyklu zycia
pojazdéw. W studium wykonalno$ci powinny zosta¢ wykonane



analizy techniczno-ekonomiczne dajace rekomendacje dla

wyboru:

a) sposobu utrzymania taboru - outsourcing petny (zawierajgcy
utrzymanie prewencyjne i korekcyjne), czesciowy lub utrzyma-
nie we wtasnym zakresie,

b) wytycznych w zakresie okreslania cykli dla czynno$ci utrzyma-
nia prewencyjnego, w szczegdlnosci podanie wartosci krytycz-
nych np. przebiegu pojazdu/czasu:

- pomiedzy czynnoSciami utrzymania prewencyjnego najniz-

szego poziomu,

- do najwyzszego poziomu wykonanego z reguty w potowie

cyklu zycia pojazdu.

Wytyczne dla cyklow utrzymania powinny byé zgodnie z zasa-
dami okreslonymi w normie zharmonizowanej PN-EN 17023 [5].

Obecnie jest w Polsce praktyka okreslanie wytycznych dla
przebiegu (czasu eksploatacji) dla kluczowej podzespotéw ta-
kich jak np. zestawy kotowe wraz z okreslaniem trwatosci kot.

W przypadku wyboru sposobu utrzymania taboru we wiasnym
zakresie wymagane jest okreslenie wytycznych dla pracochton-
nosci utrzymania, ktére bedzie takze przedmiotem specyfikacji
przetargowej. Rekomendowane jest takze wymaganie w ofercie
danych o $rednich kosztach (w tym z pracochtonnoscia) dla usu-
niecia typowych usterek oraz okre$lenie dla nich czestotliwosci
wystepowania.

Rekomendacje w zakresie planowania zasad utrzymania
taboru powinny zostaé oparte na metodzie kluczowych wskaz-
nikéw efektywnosci (KPI) funkcji utrzymania wg normy PN-EN
15341[6]. W normie tej zamieszczono wykaz kluczowych wskaZz-
nikow efektywnosci (KPI) funkcji utrzymania i podano wytyczne
dotyczace definiowania zbioru odpowiednich wskaznikéw do
oceny i poprawy efektywnosci, skuteczno$ci i trwatoci utrzyma-
nia Srodkow trwatych m.in. systemach transportowych itp. przy
uwzglednieniu wptywu czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych.

Podsumowanie

Potrzeba wykonania szczegdtowych analiz technicznych na eta-
pie planowania inwestycji w tabor kolejowych nie budzi watpliwo-
§ci. W ostatnich latach nastapit rozwéj technologii zarzadzania
eksploatacjg taboru umozliwiajacych zwiekszenie jego nieza-
wodnoéci i dostepnosci, diagnostyki online oraz poprawy bezpie-
czehstwa ich uzytkowania. Pojazd stat sie tez waznym Zrodtem
informacji w zarzadzaniu przewozami pasazerskimi i towarowy-
mi poprzez zastosowanie systemow jego lokalizacji czy zliczaniu

liczby pasazeréw w czasie rzeczywistym. Obserwowany jest takze
duzy postep w zmnigjszaniu zuzycia energii elektrycznej i paliw
ptynnych. W odstepach kilku lat nowelizowane sg takze wyma-
gana zasadnicze dla pojazdow zawarte w Technicznych Specyfi-
kacjach Interoperacyjnosci. Rynek taboru kolejowego w Europie
stat sie w ostatnich latach bardzo innowacyjny. Wszystkie te
czynniki wymagajg biezacego $ledzenia i ich aplikacji w doku-
mentacji przygotowywanej dla potrzeb inwestycji taborowych.
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Technical analysis in the feasibility study for investments in rolling stock

A well-prepared technical analysis is of key importance for the success of
an investment project, in this case the purchase of rolling stock. It is nec-
essary to conduct economic analyzes, select the best investment option
and calculate the financial and economic effectiveness of the planned
investment. The article presents the results of the Innorail project and
recommendations for the distribution of technical analysis.
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