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Streszczenie. Rozklad jazdy pociqgiw pasazerskich sporzqdzany jest na podstawie wykresu
ruchu pociqgow i stanowi podstawowy plan, wedlug ktirego realizowany jest na kolei proces eks-
ploatacyjny. Rozklad ten stanowi jednoczesnie odwzorowanie oferty przewozowej dla pasazeriw,
a zatem tworzony jest z nwzglednieniem preferencii klientow. Nowoczesne, intermodalne systemy
transportu publicznego w skali regionu lub kraju, a nawet w uktadzie migdzynarodowym opierajq
sig na gestej i strukturalnej siect kolejowych polaczen miedzyaglomeracyjnych i migdzyregionalnych.
Oferta innych Srodkiw transportu publicznego, a zwlaszcza kolejowych i drogowych przewozéw re-
gionalnych zostaje dostosowana do tego podstawowego ukladu polgczei. Jednoczesnie systemy takie,
aby spetnialy postulat rynkowej atrakcyjnosci wymagajq zastosowania rozkladu symetrycznego
0 specyficznych zasadach konstrukcji. W artykule przedstawione zostang przestanki do oceny wply-
wu zastosowania takiego rozkladn na wielkos¢ ruchu oraz podziat modalny w tak funkcjonujacym
systemie transportu publicznego.

Stowa kluczowe: system transportowy, symetryczny rozklad jazdy, podziat modalny

1. Wprowadzenie

Nowoczesny system transportu pasazerskiego sklada sie zasadniczo z dwu ele-
mentéw: transportu publicznego oraz motoryzacji indywidualnej. Cecha charak-
terystyczna systemu spoleczno-gospodarczego w krajach rozwinictych jest duze
i stale rosnace zapotrzebowanie na przewozy, ktdrego wzrost jest zazwyczaj pro-
porcjonalny do wzrostu warto$ci PKB, a w niektdrych krajach rozwijajacych sie
— nawet szybszy. W ten sposdb przewozy pasazerskie stale rosna pomimo imponu-
jacego wzrostu mozliwosci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, ktére nie
zastepujg jednak bezposrednich kontaktéw, np. biznesowych.

Z kliku waznych wzgleddéw, takich jak bezpieczefistwo komunikacyjne, ochro-
na $rodowiska czy tez ekonomia w polityce transportowej regionalnej i krajowe;j
oraz miedzynarodowej (np. w Unii Europejskiej) za istotny cel uznaje sie zwicksza-
nie udziatu transportu publicznego w ogdélnym wolumenie przewozéw.
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W Polsce intensywny rozwdj sieci autostrad oraz drég krajowych powoduje, ze
atrakcyjnos¢ motoryzacji indywidualnej stale ro$nie, chociaz inwestycje drogowe
nie sa w pelni wystarczajace, aby skutecznie wyeliminowa¢ problemy z kongestia.
Jednoczesnie nieco spézniona, ale realizowana konsekwentnie modernizacja sieci
kolejowej oraz rosnace zakupy nowoczesnego taboru dokonywane przez przewoz-
nikéw kolejowych doprowadza zapewne w krétkim czasie do znacznej poprawy
oferty przewozowej kolei.

W najbardziej rozwinietych krajach europejskich system transportu publicz-
nego opiera sie na gestej i nowoczesnej sieci polaczert kolejowych, wéréd ktérych
dominujaca role odgrywaja poltaczenia miedzyaglomeracyjne (tzw. kwalifikowane)
oraz aglomeracyjne. Ich uzupelnieniem sa polaczenia miedzyregionalne oraz re-
gionalne o stabszej dynamice wzrostu. Tendencje takie wynikaja bezposrednio ze
zmian w ukladzie osadniczym polegajgcym m. in. na postepujacej urbanizacji.

Decyzje o wyborze $§rodka transportu zaleza od szeregu czynnikéw czyli pre-
ferencji, skladajacych si¢ jednoczesnie na zbiér tzw. cech ustug transportowych.
Dwie najbardziej oczywiste preferencje to cena i czas. W przypadku transportu
publicznego (gléwnie na obszarach aglomeracji) cena jest zazwyczaj zunifikowana
(bilety okresowe), natomiast czas podrdzy zalezy nie tylko od predkosci handlowej
pociagéw, ale w duzej mierze takze od liczby niezbednych przesiadek oraz czasu
traconego przez pasazeréw na zmiane Srodka transportu. Stad tez przewoznicy
staraja si¢ tak ulozy¢ relacje pociagéw, aby mozliwie duza czes¢ potoku (prognozo-
wanego) obslugiwana byla polaczeniami bezpo$rednimi.

Ruch kolejowy, taczacy zagadnienia techniczne i organizacyjne, dostarcza sze-
regu metod przygotowania takiej sieci polaczen, pozwalajacych osiagnac opisany
cel. Obecnie szczegdlnie nowoczesna jest konstruowanie tzw. symetrycznego roz-
ktadu jazdy. W artykule podjeto prébe oceny, na ile doskonalenie takiego rozkladu
pozwala wplywad na zwigkszenie udziatu transportu publicznego w podziale mo-
dalnym, a zatem na wzrost liczby podréznych korzystajacych z takiego systemu.

Rozwazania na ten temat poprzedzono przegladem literatury wprowadzajacym
podstawowe pojecia z zakresu budowy symetrycznego rozkladu jazdy oraz wyboru
preferencji zwiagzanych z opisywanym podejsciem.

2. Przeglad literatury

Rozpatrywane zagadnienia maja charakter interdyscyplinarny. Metodami kon-
strukcji wykresu ruchu pociagéw, bedacego bazowa forma rozkladu jazdy, czyli
podstawowego planu pracy kolei, zajmuje si¢ dyscyplina techniczna — ruch kole-
jowy. Pojecie preferencji natomiast zwigzane jest z modelowaniem podrézy i pro-
gnozowaniem ruchu, ktére z kolei jest zastosowaniem metod ekonometrycznych
stuzacych do modelowania transportu.

Fundamentalne opracowania w zakresie ruchu kolejowego powstaly juz przed
wielu laty, a ich autorami w Polsce byli profesorowie W. Wyrzykowski oraz B.
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Gajda {2]. Istnieje wiele rodzajéw wykreséw ruchu, ktére rozwijaly sie w miare
postepu technologicznego na kolei. Prébe ich usystematyzowania przedstawiono
w pracy {91]. Stosowany w nowoczesnych systemach kolejowych przewozéw pasa-
zerskich symetryczny rozklad jazdy {81 w swej konstrukcji opiera si¢ na zalozeniu,
ze przyjazdy (oznaczane n ) i odjazdy (n) z rozpatrywanej stacji w danym kierunku
odbywaja sie ,symetrycznie” w stosunku do wybranej osi na zegarze, jednakowe;j
dla calej sieci polaczen. Zazwyczaj jest to o przechodzaca przez pelna godzing
(obrazuje to rys. 1).

stacja B
i 3, 5
et 1
+—— stacjaC
.
AT
stacja D *.38

Rys. 1. Przyjazdy i odjazdy pociggow ze stacji A

Zridto: opracowanie wlasne

Organizacja ruchu pociagéw w oparciu o symetryczny rozklad jazdy ma bardzo
istotne konsekwencje. Czasy podrézy pomiedzy wszystkimi wezlami sieci kolejo-
wej, w tym czasy przesiadania sie podréznych na stacjach weztowych sa jednakowe
w obu kierunkach podrézy. Oferta przewozowa kolei staje sie w ten sposéb przej-
rzysta i strukturalna, ulatwiajac zaplanowanie podrézy. Zwiazek pomiedzy warto-
Sciami parametréw n oraz 1, (przyjazdy i odjazdy) opisuje rownanie {4}:

(ﬂa +7rd)~m0dT _

(1)
2
gdzie:
T —jest cyklem rozkladu jazdy (np. T'= 10, 15, 30 lub 60 min.),
§ —jest jego osia symetrii.
Zazwyczaj s = 0 (por. rys. 1), a wowczas dla T = 60:
ntn,= 60 (2)

W polskiej literaturze przedmiotu brak jest szczegélowych opracowan na te-
mat symetrycznego rozkladu jazdy. Bardzo obfita jest natomiast literatura zagra-
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niczna z fundamentalna monografig na temat wykreséw ruchu I. Hansena oraz
J. Pachla {3} i szeregiem prac K. Nachtigalla, Ch. Liebchena, J.Ch. Villumsena czy
Th. Lindnera. Oméwienie podstawowych zagadnien oraz dokladniejszy przeglad
literatury przedmiotu znalez¢ mozna w artykutach autora referatu {7,8,91.

Symetryczny rozklad jazdy jest bardzo nowoczesng forma organizacji przewo-
zOw pasazerskich, ale wymaga duzej dyscypliny w procesie eksploatacyjnym. Kon-
centrujac sic wylacznie na fazie organizacji przewozéw warto zauwazy¢, ze mozli-
we jest przygotowanie wielu roznych wariantéw siatki potaczen, ktére prowadza
do identycznej liczby i czestotliwosci pociggdw na poszczegdlnych odcinkach, na-
tomiast r6znia sie liczba podrézy bezposrednich oraz suma czaséw traconych przez
pasazeréw na przesiadki na stacjach weztowych.

Z punktu widzenia przewoznika kazdy z wariantéw mozna oceni¢ w dwu pod-
stawowych wymiarach: kosztowym i przychodowym. Wsrdéd wielu elementéw
sktadajacych sie na koszty w réznych wariantach wiele jest identycznych. Przykla-
dowo praca eksploatacyjna (liczba pociagokilometréw) jest w kazdym z nich iden-
tyczna, generujac takie same koszty dostepu do infrastrukeury czy zuzycia energii
trakcyjnej. Niefortunne ulozenie rozkladu jazdy moze natomiast powodowaé ko-
nieczno$¢ zatrudnienia nadmiernej liczby skladéw {7}. Po stronie przychodowe;j
wlasciwe przygotowanie oferty przewozowej pozwala wygenerowac wieksza liczbe
podrézy, co naturalnie przeklada si¢ na przychody przewoznika.

Ocena wplywu jakosci takiej oferty na wielko$é przewozéw jest zasadniczym
przedmiotem dalszych rozdzialéw. Przechodzac zatem do zagadnier z dziedziny
modelowania rozpatrzmy zbidr preferencji podréznych. Ich zestawienie na pod-
stawie doswiadczefi polskich zawarto w tab. 1. Szersze oméwienie zagadnienia
preferencji znalez¢ mozna w pracy prof. E. Zalogi {6}.

Tabela 1. Przeglad preferencyi podriznych

Lp. 2;;:;::;?;?::5 Znaczenie (opis)

1. |cena koszt podrozy odczuwany przez pasazera

2. | czas przejazdu czas podrozy odczuwany przez pasazera

3. | bezposrednios¢ mozliwos¢ odbycia podrozy bez przesiadania sig

4. | dostgpnos¢ geograficzna odlegtos¢ do najblizszego terminala (dworzec, przystanek, lotnisko)
5. | dostgpnos¢ czasowa zgodno$¢ godzin kursowania z oczekiwaniem podroéznych

6. | bezpieczenstwo komunikacyjne | prawdopodobienstwo szczgs§liwego zrealizowania podrozy

7. | bezpieczenstwo osobiste ocena zagrozen typu przestgpczego

8. | komfort wygoda podrézowania

9. | planowosé¢ zgodno$¢ podrozy z rozktadem jazdy lub przewidywaniem (samochdd)
10. | zawodnos$é prawdopodobienstwo unieruchomienia $rodka transportowego

11. | elastycznosé mozliwo$¢ modyfikowania trasy podrozy

Zridlo: oprac. wlasne na podstawie {6}

W tak ustalonym zbiorze preferencji wyr6zni¢ mozna ich podzbidr, ktéry zwia-
zany jest z rozkladem jazdy (jako planem pracy kolei). Sg to zatem: (2) czas prze-
jazdu, (3) bezposrednios¢ oraz (5) dostepnosé czasowa.
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Czas przejazdu jest tu rozumiany nie tylko jako czas jazdy w pociagach, ale —
jak juz wczesniej wspomniano — uwzgledniajacy réwniez czas tracony na przesiad-
ki na stacjach weztowych. Bezpo$rednio$¢ oznacza udzial przejazdéw bezposred-
nich w stosunku do ogdlnej liczby relacji w ktérych przemieszczaja si¢ podrdzni.
Dostepnos$é czasowa moze by¢ odwzorowana $rednim czasem oczekiwania na
najblizsze polaczenie przy zadanym, losowym rozkladzie podréznych zglaszaja-
cych sie na poszczegélne stacje.

Wsrdd wielu mozliwych wariantéw ulozenia rozkladu jazdy celowym byloby
zastosowanie takiego z nich, ktéry pozwoli na uzyskanie maksymalnej wartosci
funkcji wyboru P, czyli transportu publicznego:

Ppub — max (3 )

W ogélnosci udzial P, srodka transportu K w przewozach realizowanych na
rozpatrywanym obszarze (przez $rodki transportu £) ma postaé modelu logitowe-
go 5k

_ exp(— B-Cy )
* Zexp(—ﬂ -C,) 4)
k
gdzie:
C, —jest kosztem uogélnionym,
B — parametr, kt6ry charakteryzuje m. in. rozrzut jako miare zréznicowania

(rozproszenia rozkladu statystycznego) w podziale modalnym.

W literaturze rozwazane sg dwie podstawowe struktury multimodalnego mode-
lu logitowego: hierarchiczna (zagniezdzona) oraz horyzontalna, co obrazuje to rys. 2.

Struktura hierarchiczna Struktura horyzontalna
ogdt przemieszczen ogdt przemieszczen
wybdr srodka transportu
/ \ wybdr srodka transportu
samochdd transport publiczny

|

wybdr srodka transportu

N\

autobus kolej

samochdd autobus  kolej

Rys. 2. Struktury modeli logitowych
Zrddbo{1}(5}

Zgodnie z zalozeniem przyjetym w rozdziale 1 w dalszych rozwazaniach rozpa-
trywana bedzie struktura hierarchiczna, odnoszaca si¢ do transportu publicznego
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opartego na systemie miedzyaglomeracyjnych przewozéw kolejowych konfronto-
wanych z motoryzacja indywidualng.

W kolejnym rozdziale w oparciu o przyklad obliczeniowy rozpatrzony zosta-
nie problem, na ile wlasciwe ulozenie rozkladu jazdy moze podnies¢ atrakcyjnosé
transportu publicznego, co w ujeciu modelu logitowego przektada sie na wzrost
jego udzialu w og6lnym podziale zadani przewozowych.

3. Przyktad obliczeniowy
3.1. Siec polgczeri i wielkos¢ potokiw

W celu przeanalizowania tak postawionego zagadnienia rozpatrzmy sieé
polaczeni kolejowych przedstawiong na rys. 3. Prezentowany przyklad rozpa-
trywany byl we wcze$niejszym artykule autora {8}, gdzie przedmiotem rozwa-
zaf byla metoda wyboru takiego ukladu potaczen, ktéry minimalizuje sume
czasOw oczekiwania przez podréznych na stacjach weztowych. Uzyskane roz-
wigzania zostang obecnie wykorzystane do przeanalizowania wplywu preferen-
¢ji podréznych.

Warszawa

Wroclaw Katowice Krakéw Rzeszoéw

Rys. 3. Przyklad sieci polgczeri kwalifikowanych
Zridbo: (8}

Zalézmy zatem, ze prognozowane wielkosci strug relacyjnych pomiedzy pie-
cioma rozpatrywanymi miastami sa na stepujace (tab. 2). Dla uproszczenia przy-
jeto, ze zapotrzebowanie na przewozy jest symetryczne. Ogdlna liczba pasazerdéw
podrézujacych na dobe w jednym kierunku na calej rozpatrywanej sieci wynosi
zatem 20 960 os6b.
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Tabela 2. Zapotrzebowanie na przewozy — strugi relacyjne (dane przykladowe)

Warszawa Katowice Krakow Wroctaw Rzeszow
Warszawa - 3920 4780 2 850 870
Katowice 3920 - 1220 2300 820
Krakow 4780 1220 - 1830 1700
Wroctaw 2 850 2300 1830 - 670
Rzeszow 870 820 1700 670

Zakladamy takze, ze wszystkie wymienione stacje moga by¢ poczatkami i koni-
cami relacji pociagéw oraz na odcinkach Wroclaw — Katowice — Krakéw — Rzeszéw
mozna ulozy¢ tylko jedna relacje. Uwzgledniajac powyzsze zalozenia otrzymuje si¢
cztery mozliwe warianty ulozenia osmiu dopuszczalnych relacji pociagéw na roz-
patrywanej sieci polaczen kolejowych, co przedstawiono w tab. 3.

Potoki odcinkowe nie zaleza od wybranego ukladu relacji i wynosza odpo-
wiednio: na CMK 12 420 pasazeréw na dobe w jednym kierunku, Wroclaw — Ka-
towice 7 650, Katowice — Krakéw 4 540 oraz Krakéw — Rzeszow 4 060. Nato-
miast zastosowanie jednego z czterech wariantéw oznacza inng liczbe podréznych,
ktérzy musza przesiadaé sie na stacjach weztowych.

Tabela 3. Warianty uktadu relacji pociagow na sieci polqczeii z rys. 3
Relacje Wariant 1 I I 1w
1 Warszawa — Katowice X X
Warszawa — Krakow X X
Warszawa — Wroctaw X X
Warszawa — Rzeszow X X
Wroctaw — Rzeszow X
Wroctaw — Krakow X
Katowice — Rzeszow X
Katowice — Krakow X

[c A NI Ko N IV, | RSN QUS B | ')

Po przeprowadzeniu obliczeni {8} otrzymujemy nastepujace liczby os6b /, ktére

w poszczegblnych wariantach (I — IV) skorzystaja z polaczen bezposrednich:
[/, = 17 240 (82,3% ogétu podréznych),
[, = 17590 (83,9%),

[, =15 610 (74,5%),
=17 640 (84,2%).

Zaproponowane warianty polaczefi prowadzg zatem do zblizonych wynikéw.
Zaleznie od wybranego uktadu relacji pociagédw liczba podréznych, ktdrzy musie-
liby skorzystal z przesiadania sie na stacjach wezlowych wynosi od 15,8 do 25,5
procent, a zatem réznica pomiedzy najlepszym i najgorszym wariantem wynosi
niespelna 10%. Ocena taka nie uwzglednia jednak czasu, jaki tacznie tracony jest
na zrealizowanie wszystkich przesiadek. Czas ten zalezy od sposobu ulozenia tras
pociggdw na symetrycznym wykresie ruchu. Kontynuacja przyktadu w tym zakre-
sie zostanie poprzedzona przygotowaniem odpowiedniego modelu.
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3.2. Binarny model logitowy

W procesie modelowania wykorzystany zostanie model logitowy opisany row-
naniem (4) w postaci binarnej, a zatem dla wartosci £ = 2. Z uwagi na brak odpo-
wiednich danych, ktérych pozyskanie wymagaloby duzego projektu badawczego,
kalibracja tego modelu zostanie przeprowadzona w oparciu o dane {5} typowe dla
podrézy miedzymiastowych oraz podzialu modalnego samochdd (1) — kolej (2).

Koszt uogdlniony o dla kazdej relacji (i, j) oraz §rodkéw transportu 1 i 2 obli-
czony zostaje w oparciu o nastepujace zaleznosci:

1_ 1
Cp=t; q+F +5 )
C;:(t§.+rw)-g+lf“;+6 (6)
gdzie:
1, —czas jazdy w samochodzie lub w pociagu,
1, —czas przesiadania su/;/podroznych/na stacjach wezlowych,
g  —jednostkowa warto$¢ czasu podréznych,
F, - koszt przejazdu,
o — parametr charakteryzujacy pozostale elementy kosztu uogdlnionego.

Wartosci Cl.]., g oraz FI..‘ sa znane, podobnie !ak wyjsciowe proporcje wyboru obu
srodkéw transportu, czyli P, oraz P,. Wartosci parametrow A oraz § mozna 0szaco-
wac stosujac metode regresji liniowej [S}:

1

P =
Y lvem{-A(C, +5-C))}
p—1-p - RUEAUC -G (7)
L+exp{-A(C, + & - C})}
Wowczas:
BiIl=- P =emp{-A(C, + 6 - O =expl AT, + 6 - O} (8)
gdzie:

A — miara zréznicowania rozkladu (iloraz wariancji i wartosci oczekiwanej),
P, — udzial przewozéw samochodem,

P, — udzial przewozéw koleja.

Po zlogarytmizowaniu obu stron oraz uporzgdkowaniu wyrazenia otrzymujemy:

n[A A1- B )= Al - o)+ Ad 9

W pracy {5} zaproponowano obliczenie parametréw A oraz § za pomoca meto-
dy wykreslnej przy wykorzystaniu danych zawartych w tab. 4.
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Tabela 4. Dane do kalibracji modelu podziatu modalnego

. samochod kolej Udzial
relacja 174 Iy F €] 1, 1] FI€] | kolei [%]
A 3,05 9,90 2,50 9,70 0,20
B 4,05 13,10 2,02 14,00 0,49
C 3,25 9,30 2,25 8,60 0,43
D 3,50 11,20 2,75 10,30 0,29
E 2,45 6,10 2,04 4,70 0,37

Zridlo: {5}

Zastosowanie metody wykre§lnej oraz dokladne obliczenie parametréw mode-
lu ulatwia zastosowanie arkusza kalkulacyjnego Excela.

Regresjaliniowa
— 160
[
& 140 =077l 7578 —
2 a0 .\ RT=0875
= L \
S 100

0,80 =—"

\\
0,60 » \
0,40
0,20 ‘\
0,00 T T T T T \

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

¥

x={C2-cC1)

Rys. 4. Kalibracja parametréw modelu binarnego
Zrédho: obliczenia whasne na podstawie {5}

Ostatecznie binarny model logitowy tlumaczacy podzial modalny samochéd —
kolej w przewozach pomiedzy miastami przyjmuje postac:

_exp{-0.721- (C, +3.229-C))}
' 14+ expl-0.721-(C, +3,229-C))}

B=1- (10)

3.3. Ocena wplywu preferencyi podrizinych

Zalézmy, ze po analizie wariantéw ukladu relacji pociagéw I — IV do dalszych
rozwazan przyjeto wariant I. Dla ukladu relacji pociggéw Warszawa — Katowice,
Warszawa — Krakéw oraz Wroctaw — Rzeszow istnieje mozliwos¢ utozenia syme-
trycznego rozkladu jazdy w nastepujacym porzadku:
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® odjazdy pociggdéw z Warszawy w kierunku Krakowa i Katowic nastepuja
w odstepie 10 minut, przy czym jako dwa odrebne przypadki rozpatruje sie
kolejno$¢ wyprawiania pociggdéw z Warszawy,
= odjazdy pociagéw z Wroclawia w kierunku Rzeszowa nastepuja 0, 5, 10, 15,
20, 25 lub 30 minut po pelnej godzinie.
Otrzymuje si¢ w ten sposéb 14 wariantéw ulozenia symetrycznego rozkladu
jazdy (przedstawiony w tab. 4), z ktérych 8 generuje minimalny czas przesiadania
sie podréznych na stacjach Katowice i Krakéw, wynoszacy tacznie 40 minut.

Tabela 5. Rozklad czaséw przesiadek (Zridio: (8}, obliczenia wlasne).

Odjazdy zWroclawia | =00 | =05 | =10 | =15 | =20 | =25 | =30
Relacja z Warszawy do Katowic, potem do Krakowa
Przesiadka w Katowicach [min] 25 20 15 10 5 60 55
Przesiadka w Krakowie [min] 15 20 25 30 35 40 45
Relacja z Warszawy do Krakowa, potem do Katowic
Przesiadka w Katowicach [min] 15 10 5 60 55 50 45
Przesiadka w Krakowie [min] 25 30 35 40 45 50 55

Zridho: oprac. whasne na podstawie {8}

Obecnie mozna zastosowaé model (10) w celu sprawdzenia, w jaki sposéb po-
dane czasy przesiadek wplywaja na podzial modalny samochéd — kolej, co zosta-
nie przeprowadzone dla dwu strug relacyjnych podréznych: Warszawa — Wroclaw
oraz Warszawa — Rzeszow.

Obliczenia przeprowadzono w arkuszu kalkulacyjnym Excel, przyjmujac na-
stepujace wartoéci: ceny biletéw wg taryfy PKP Intercity SA dla pociggéw TLK
(2 klasa), czas i odleglosci jazdy samochodem na podstawie kalkulatora interne-
towego (www.odleglosci.info). Czas jazdy pociagdw na poszczeg6lnych odcinkach
pokazano na rys. 3. Przecigtna warto$¢ jednej godziny czasu podréznego przyjeto
réwng 20 zl.

Zestawienie wynikéw przeprowadzonych obliczen zawiera tab. 6.

Tabela 6. Wyniki zastosowania binarnego modelu logitowego

Czas przesiadania na stacji Katowice [min] 25 20 15 10 5
Czas przesiadania na stacji Krakow [min] 15 20 25 30 35
Udzial kolei w przewozach Warszawa — Wroctaw [%] 12,3 13,3 14,4 15,6 16,8
Udzial kolei w przewozach Warszawa — Rzeszow [%] 28,4 26,6 24,9 232 21,6

Zriédho: obliczenia whasne

Wyniki modelowania potwierdzaja, ze wydluzenie podrézy zwiazane z ko-
niecznoscia przesiadania si¢ podréznych zmniejsza atrakcyjnosé przejazdu ko-
leja. W zalezno$ci od rozpatrywanego polaczenia, scharakteryzowanego kosz-
tem uog6lnionym, wydluzenie przesiadki o 5 minut oznacza spadek o 1-2
procent.

Zakladajac, ze przyjete w danych strugi relacyjne z Warszawy do Wroclawia
i Rzeszowa wynosza odpowiednio 2 850 oraz 870 oséb na dobe i dotycza przy-
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padku 15 minut na przesiadke w Katowicach oraz 25 w Krakowie okazuje sie, ze
najkorzystniejszym rozwiagzaniem jest wytrasowanie odjazdéw z Wroclawia 20 lub
10 minut po pelnej godzinie (w zalezno$ci od kolejnosci pociagéw na CMK), gdyz
taczna liczba podréznych w obu relacjach zwiekszy sie z 3 720 do 4 080 pasazeréw
na dobe w jednym kierunku.

4. Podsumowanie

Uzyskanie oczekiwanego wzrostu udzialu transportu publicznego w catko-
witym wolumenie przewozow pasazerskich w zalezy w znacznej mierze od pra-
widlowego przygotowania oferty przewozowej. W przewozach kolejowych po-
miedzy aglomeracjami nowoczesna oferta opiera si¢ na symetrycznym rozktadzie
jazdy. Jego zastosowanie znakomicie ulatwia pasazerom zaplanowanie podrdzy,
opartej na strukturalnym i czytelnym rozkladzie jazdy.

Wykres ruchu takiego rozkladu opiera si¢ na bardzo sztywnych zalozeniach,
stad konieczne jest staranne jego przygotowanie, aby uniknaé na przyklad nie-
potrzebnego zatrudniania dodatkowych sktadéw.

W artykule przedstawiono rynkowe uwarunkowania wyboru takiego warian-
tu symetrycznego rozkladu jazdy, ktéry pozwala zwickszy¢ atrakcyjnosé kolei
w tych relacjach, ktére wymagaja przesiadania si¢ pasazeréw na stacjach we-
zlowych. Zastosowany w tym binarny celu model logitowy stanowi dogodne
narzedzie modelowania i poszukiwania racjonalnego rozwiazania planu trans-
portowego.
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