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STRESZCZENIE

Artykut dotyczy problematyki wyznaczenia racjonalnej wartoSci wskaznika
efektywno$ci pracy zatdg w komunikacji miejskiej (autobusowej i tramwajowej).
Zinwentaryzowano ograniczenia wartosci owego wspoélczynnika oraz zestawiono je
Z warto$ciami rzeczywistymi wystepujacymi na sieci komunikacji zbiorowej Gminy
Wroctaw. Dostrzezono rdznice pomigdzy warto$ciami teoretycznymi i empirycznymi
oraz dokonano analizy ich genezy. W pracy zamieszczono uwagi na temat sposobu
zwickszenia warto$ci owego wskaznika wykorzystania czasu pracy.

1. WSTEP

Wartos¢ wspotezynnika wykorzystania czasu pracy zatdg (dalej rowniez: wskaznika
efektywnosci) jest jedng z miar pozwalajacych na okreslenie racjonalnosci sporzadzonego
harmonogramu i stanowi istotng wskazowke dla konstruktorow rozktadéw jazdy.
Osiggany poziom owego wskaznika ma zasadniczy wplyw na rentownos$é
przedsigbiorstwa i catej sieci komunikacji zbiorowej, bowiem wskazuje, jaka cze$¢ pracy
kierujacych przeznaczona jest na jazde, a co za tym idzie — posrednio — takze jaki jest
poziom wykorzystania taboru. Utrzymanie sieci komunikacyjnej cechujace;j si¢ zbyt niska
wartoscig wspotczynnika efektywnego wykorzystania czasu pracy zaldg jest nader
kosztowne oraz nadwyrgza budzet jednostek samorzadu terytorialnego.

Organizator publicznego transportu zbiorowego (rozumiany w sposéb okreslony
w[1]), celem dostosowania oferty przewozowej do zapotrzebowania pasazeréw,
zmuszany jest wprowadza¢ czgste zmiany W rozkladach jazdy, przeto wartosé
omawianego wskaznika efektywnosci narazona jest na znaczne wahania i zmienia si¢ dla
poszczegblnych typow irodzajow dni wraz z kazda modyfikacjg planu pracy sieci
komunikacji zbiorowej.
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W dobie popularyzacji przeprowadzania przetargdéw na $wiadczenie ustug z zakresu
przewozow pasazerskich (w przypadku komunikacji miejskiej — zwlaszcza przewozow
autobusowych) wiedza o0 mozliwosciach racjonalizacji warto$ci wspotczynnika
wykorzystania czasu pracy zatdg staje si¢ narzedziem zwigkszania konkurencyjnosci
pomigdzy firmami transportowymi ipozwala na rozwdj rynku przewoznikow
pasazerskich, zwlaszcza na obszarach miast i aglomeracji. Ponadto prowadzenie przez
Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych oraz Uni¢ Europejska polityki zrownowazonego
rozwoju, nastawionej na zmniejszanie negatywnych skutkow dziatalnosci cztowieka na
srodowisko naturalne oraz dazno$ci do oszczg¢dzania surowcoéw i energii uzasadnia
angazowanie mozliwie najmniejszych zasobow do realizowania okreslonych zadan
(w tym zadan przewozowych).

W procesie konstrukcji rozkltadow jazdy nierzadko zdaje si¢ na do$wiadczenie
planistow, nie za$ na analizy i symulacje, stad uzasadniona wydaje si¢ opinia, jakoby
W transporcie zbiorowym istnial aktualny problem wyznaczenia racjonalnych warto$ci
wspotczynnika wykorzystania czasu pracy kierujacych. Ten winien by¢é wypadkowsa
mierzalnych czynnikéw i powinien przyczynia¢ si¢ do wzrostu rentownosci calej sieci
komunikacyjnej (czyli przede wszystkim ograniczania liczby brygad) i rozszerzania
oferty publicznego transportu zbiorowego (bowiem przy zaangazowaniu mniejszej liczby
pracownikow mozliwe staje si¢ wykonanie wigkszej pracy przewozowej liczonej
wozokilometrami).

Wyznaczenie wptywu réznych czynnikéw na warto$¢ wskaznika efektywnosci
pozwala na dokonanie proby okreslenia not racjonalnych przedmiotowego wspotczynnika
wykorzystania czasu pracy zaldg oraz zestawienie uzyskanych wynikéw z warto$ciami
cechujgcymi sie¢ komunikacyjng (tramwajowa i autobusowg) Gminy Wroctaw.

Nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, iz wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zatog
nie nalezy rozpatrywac jako jedynego parametru opisujacego racjonalnosc sporzadzonych
rozktadow jazdy, bowiem dgzno$¢ do bezkrytycznego zwigkszenia wartoSci w/w
wskaznika wptywac bedzie negatywnie na noty W innych obszarach oceny, tj. skutkowaé
moze np. koniecznoscig zatrudnienia wigkszej liczby kierujacych (celem zapewnienia
krotkich stuzb, niedeterminujgcych uwzgledniania przerw okre$lonych Ustawg 0 czasie
pracy kierowcow [2]), albo tez eliminowaniem postojow posrednich na trasach, co z kolei
bytoby sprzeczne zZ postanowieniami postulatu dostgpnosci do komunikacji zbiorowe;.

2. WSPOLCZYNNIK WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Wspolczynnik wykorzystania czasu pracy zatdég, zwany takze krocej wskaznikiem
efektywnosci, okresla, jaka czg$¢ pracy kierujacych pojazdami jest przeznaczana na
prowadzenie pojazdu. Wspotczynnik 6w jest zatem miarg udziatu czasu pracy efektywne;j
w catkowitym czasie pracy. Obliczy¢ go mozna dla obiegu (obrotu), shuzby, brygady,
linii, grupy linii lub catej sieci przy wykorzystaniu wzoru (1) [3].
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we =t =18 -] (1)

gdzie:
t, — czas eksploatacyjny [h], do ktorego wlicza si¢ czasy: przejazdow miedzy
przystankami, zatrzyman na przystankach posrednich, postojow na dworcach i postojow
(oraz przejazdow technicznych) na petlach,
t, —czas handlowy [h], na ktory sktadajg si¢: czas przejazdu migdzy przystankami i czasy
zatrzyman na przystankach posrednich,

2 . km
v, — predkos¢ eksploatacyjna [T]

vy, — predko$¢ handlowa (zwana takze predko$cig komunikacyjng vy) [kTm]

2.1. CZYNNIKI DETERMINUJACE WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Ze wzoru (1) wprost wynika, ze warto$¢ wspotczynnika wykorzystania czasu pracy
zatdbg w, wkomunikacji zbiorowej musi zawiera¢ si¢ W zakresie 0+ 1, jednak
osiagniecie jednosci jest W praktyce trudne, nierzadko za$ niemozliwe. Wptyw na to maja
zaszeregowane do pigciu kategorii czynniki (symbolami * oznaczono te, ktoére
w warunkach wroctawskich w najwickszym stopniu determinujg warto$¢ w/w
wskaznika):

- w kategorii czynnikéw zwiazanych z zalozeniami planu pracy:

e liczba brygad przewidziana do realizacji rozktadu*,

e  stosowanie tzw. przebieranek,

e  zapewnienie przerw wynikajacych z Ustawy 0 czasie pracy kierowcow?™,

e  zmiana kierowcy na trasie spowodowana urzadzeniem brygady kilkuosobowej,

—  wkategorii czynnikow determinowanych przez zakldocenia:

e  awarie pojazdow,

e  krotkotrwale objazdy, nieuwzgledniane w rozktadzie jazdy,

e niewlasciwa technika jazdy kierujacego,

e obsluga pasazerow przez kierujacego (przyktadowo sprzedaz biletow,
odpowiadanie na pytania o trase lub mozliwosci przesiadki),

e  opodznienia wynikte z sytuacji ruchowej, tj. przede wszystkim kongestii*,

e  pomylenie trasy linii przez kierujacego,

e realizowanie kurséw W brygadach przewidzianych do obstugi nowym taborem
przez pojazdy starszego typu, o gorszych parametrach i charakterystykach (np.
autobusami z manualng skrzynig biegdéw lub tramwajami o dtuzszej drodze
rozruchu i hamowania),

e warunki atmosferyczne (oblodzenie, a w przypadku tramwajow dodatkowo
liscie na torach, lekkie opady deszczu),

—  w kategorii czynnikow wynikajacych z potrzeb przewozowych i dostosowaniem
don rozktadu jazdy:
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cykliczno$¢ kursowania (celem zachowania taktu konieczne jest wydtuzenie
Czasu postoju na petlach)*,

czas przejazdu pomigdzy przystankiem poczatkowym i koncowym (wynikajacy
z predkosci technicznej i drogi)*,

czas wymiany pasazerskiej*,

dostosowanie czasow przejazdu do roéznej pory dnia (do obstugi linii 0 statym
takcie kursowania moze okaza¢ si¢ Kkonieczne delegowanie w szczytach
komunikacyjnych dodatkowej brygady)*,

istnienie w poblizu petli generatoréw ruchu impulsowego (np. znacznych
zaktadow pracy funkcjonujacych w cyklu zmianowym) — dhugi czas pomigdzy
opuszczeniem pojazdu przez podréznych, a wejsciem do pojazdu pasazerow,
ktorzy skonczyli prace,

konieczno$¢ roznicowania pojemnosci taboru przeznaczonego do obstugi
kursu,

w kategorii czynnikow wynikajacych z obstugi techniczne;:

czas potrzebny do przygotowania pojazdu do realizowanego kursu (np.
wymiana tablic relacyjnych, pobiezne sprawdzenie stanu pojazdu)*,

czas wynikajacy z realizowania przejazdow technicznych (po petlach, a takze
kurséw dojazdowych i zjazdowych oraz przejazdow migdzy petlami przy
zmianie obstugiwanej linii — w przypadku, gdy kursy nie sg ogélnodostepne)*,
czynnos$ci wykonywane przez ekipy szybkiego reagowania (np. dorazne
sprzatanie na petlach),

konieczno$¢ dotadowania baterii (w przypadku pojazdéw akumulatorowych,
szczegollnie autobusow),

konieczno$¢ zmiany kabiny przez kierujacego przy zmianie czota (w przypadku
pojazdow dwustronnych/dwukierunkowych na krancowkach)*,

uzupelnienie karty pracy (drogowej)*,

w kategorii czynnikow, ktorych przyczyn nalezy doszukiwa¢ si¢ w infrastrukturze:

awarie infrastruktury,

ograniczenia przepustowosci wynikajace Z niewydolnos$ci infrastruktury
(zwtaszcza w komunikacji tramwajowej — uktad torowy irodzaj petli,
niezachowanie skrajni, wystgpowanie odcinkéw jednotorowych na trasie
przejazdu)*,

postoje na trasie wynikajace z koniecznosci recznego przestawiania potozenia
iglic rozjazdowych,

system sterowania ruchem nie nadajacy priorytetow pojazdom komunikacji
zbiorowej.

Wplyw wyzej wymienionych czynnikow na warto$¢ wskaznika w, okresla si¢

intuicyjnie, zdajac si¢ na doswiadczenie konstruktorskie. w dalszej czg$ci niniejszego

artykutu

podejmuje si¢ probe wyznaczenia rzeczywistego oddziatywania

najistotniejszych  z powyzszych determinant, wplywajac na rozwdj wiedzy
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konstruktorskiej, a co za tym idzie - racjonalizacj¢ wartosci wskaznika w, dla sieci
komunikacji tramwajowej i autobusowej.

2.2. WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Parametry wymienione w punkcie 2.1 niniejszego artykulu wréznym stopniu
wplywaja na warto$¢ wskaznika efektywnosci. oile czes¢ znich jest trudna do
przewidzenia (awarie, opoOznienia, obstuga podroznych, technika jazdy itp.), otyle
niektore s wyznaczalne na podstawie obliczen i wzoréw matematyczno-fizycznych
(ograniczenia determinowane Ustawa 0 czasie pracy kierowcow [2], interwat kursowania,
liczba brygad itp.).

Artykut 31b. ust. 1 Ustawy 0 czasie pracy kierowcow okresla minimalny czas przerw
kierowcow wykonujacych przewozy regularne, ktorych trasa nie przekracza 50 km. Na
podstawie analizy w/w przepisow uzyskano warto§¢ maksymalng wspotczynnika
wykorzystania czasu pracy zaldog w zaleznosci od czasu prowadzenia pojazdu przez
kierowceg. Wyniki zestawiono W ponizszej Tablicy 1. Mie¢ nalezy na wzgledzie, iz
przewozy takie nie podlegaja postanowieniom Rozporzadzenia WE nr 561/2006.

Tab. 1. Maksymalne warto$ci wskaznika efektywnos$ci determinowane
postanowieniami przepisow zawartych w [2]
Tab. 1. Maximum values of efficiency index is determined by the [2]

Dzienny czas prowadzenia pojazdu Maksymalna warto$é w, [—]
ponizej 6 godzin 1
nad 6 ponizej 8 godzin 0,938
nad 8 ponizej 10 godzin 0,925

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2]
Source: own elaboration based on [2]

Dla dziennego czasu prowadzenia pojazdu nieprzekraczajacego 6 godzin kierujgcemu
nie przystuguje ustawowa przerwa. Gdy czas jazdy zawiera si¢ w przedziale od 6 do 8
godzin, nalezy mu si¢ przerwa 30 minut (moze by¢ ona podzielona na okresy krotsze, pod
warunkiem ze jedna z owych przerw trwaé bedzie przynajmniej 15 minut). Jesli czas
przeznaczony na Kierowanie pojazdem miesci si¢ W przedziale od 8 do 10 godzin,
prowadzgcemu przystuguje 45 minut przerwy. Podobnie jak w przypadku czasu jazdy od
6 do 8 godzin — przerwa ta moze by¢ podzielona wedlug wczeéniej przytoczonej zasady.
Nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, iz w czasie trwania przerwy kierowca nie jest do
dyspozycji pracodawcy, przeto nie moze wykonywaé obowigzkow stuzbowych
(tj. szczegolnie uzupeknianie karty drogowej, zmiana tablic kierunkowych, zmiana kabiny
w przypadku pojazdow dwustronnych/dwukierunkowych itp.).
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Takze interwat kursowania ma niebagatelny wplyw na ograniczenie maksymalnej
warto$ci wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zatdég. Dazno$¢ do zachowania
statych koncowek minutowych (postulat zapewnienia cyklicznosci rozktadu jazdy)
wymusza wydhuzanie postojow na przystankach koncowych, atym samym obnizenie
warto$ci omawianego wskaznika.

Stabelaryzowano warto$§¢ odsetka predkosci komunikacyjnej i eksploatacyjnej
w zaleznos$ci od interwalu kursowania linii komunikacyjnej i czasu trwania kursu (nalezy
mie¢ przy tym na wzgledzie fakt, iz — w pewnym uproszczeniu — czas trwania kursu jest
proporcjonalny do dtugosci linii komunikacyjnej) przy zatozeniu mozliwie najnizszej
liczby brygad. Wyniki przedstawiono w ponizszych Tablicach 2 i 3. Teoretyczna warto$¢
wskaznika dla typowych czgstosci kursowania rézni si¢ diametralnie W zaleznosci od
czasu trwania przejazdu pomiedzy przystankiem poczatkowym ikoncowym. Dla
wysokiej czestosci kursowania warto$¢ wspolczynnika wykorzystania czasu pracy zatog
co do zasady nie zalezy od czasu trwania kursu (a co za tym idzie — takze dtugosci linii
komunikacyjnej). Niemniej jednak, wraz ze zwigkszeniem interwatu, warto$¢
przedmiotowego wskaznika moze przyja¢ niskie wskazy. Na przyklad dla interwatu
60 - minutowego i czasu trwania kursu na poziomie 12 minut, omawiany wskaznik osiagga
not¢ 0,4. w przypadku konstruowania rozktadu jazdy pojedynczej linii nie jest mozliwe
zwigkszenie owej wartosci. Dopiero rozpatrywanie catej sieci komunikacyjnej umozliwia
skorygowanie wskaznika, bedacego przedmiotem niniejszego artykutu poprzez np.
wprowadzenie obstugi kilku linii komunikacyjnych przez jedna brygade. Wprawny
konstruktor rozktadéow jazdy w komunikacji miejskiej winien unika¢ planowania sieci
komunikacyjnej w sposob, ktory nie pozwoli efektywnie wykorzystywaé pracy
prowadzacego (poprzez zakladanie czaséw postojow determinowanych cezurg
interwalowa wiele dtuzszych od czaséw przejazdow). Stuza ku temu — obok stosowania
wspomnianych wczesniej tzw. ,,przebieranek” — nastepujace narzedzia:

—  wydluzanie lub skracanie trasy linii (manipulowanie czasem przejazdu migdzy
przystankiem poczatkowym a koncowym) przy zachowaniu okreslonego interwatu,

- zachowanie zakladanej dhlugosci linii komunikacyjnej (zatem nieingerowanie
W czas trwania przejazdu) przy zastosowaniu czgstosci kursowania umozliwiajacej
uzyskanie wickszych wartosci wskaznika w,.
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Tab. 3. Teoretyczne, maksymalne warto$ci wskaznika efektywno$ci w zalezno$ci od
interwatu i czasu przejazdu miedzy przystankiem poczatkowym a koncowym (interwat 12-,
15-, 20-, 30-, 40-, 60-minutowy)

Tab. 3. Theoretical maximum values of efficiency index which depending on the interval
and transit time between first and last stops (interval 12, 15, 20, 30, 40, 60 min.)

Interwal [min]
12 15 20 30 40 60
10 833 667 1,000 667 ,500 333
12 1,000 800 600 ,800 ,600 ,400
14 778 933 700 933 700 467
16 889 711 800 533 ,800 533
18 1,000 800 ,900 ,600 ,900 600
20 833 889 1,000 667 1,000 667
22 917 978 733 733 550 733
24 1,000 800 800 ,800 ,600 ,800
26 867 867 867 867 650 867
T 28 933 933 933 933 700 933
E 30 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 750 1,000
2 32 889 853 800 711 ,800 533
2 34 944 907 850 756 850 567
% 36 1,000 960 ,900 ,800 ,900 ,600
3 38 ,905 844 950 844 ,950 633
@ 40 952 889 1,000 889 1,000 667
0 42 1,000 933 840 933 700 ;700
44 917 978 880 978 733 733
46 958 876 920 767 767 767
48 1,000 914 960 ,800 ,800 ,800
50 926 952 1,000 833 833 833
52 963 ,990 867 867 867 867
54 1,000 ,900 ,900 ,900 ,900 ,900
56 933 933 933 933 933 933
58 967 967 967 967 967 967
60 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Zrédio: opracowanie wlasne
Source: own elaboration
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Liczbg brygad przewidzianych do realizacji rozktadu jazdy wyznacza si¢ ze wzoru:

Az [Forhte @
gdzie:
A — liczba brygad [—],
t; — komunikacyjny czas przejazdu pomiedzy petlami [min],
ts — czas wykonywania czynnosci stuzbowych przed kursem [min],
i — liczba realizowanych kursow w obiegu [—],
T - interwal [min].

Poprawnie skonstruowany rozklad jazdy przewiduje zaangazowanie mozliwie
najmniejszej liczby brygad do realizacji zadan przewozowych, zatem prawda jest, ze:

[Z?=1tki+tsi] _ Ittt
T

. - min 3)

Przy zachowaniu warunkéw okreslonych wzorami (2) i (3) mozliwe jest uzyskanie
najwyzszej mozliwej wartosci wskaznika efektywnosci w, determinowanej liczba
brygad. w przypadku, gdy wynikiem obliczen wykonanych z wykorzystaniem wzoru (3)
jest liczba wicksza lub réowna jednosci, istnieje mozliwos$¢ podniesienia wartosci
wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zatdg poprzez zmniejszenie liczby brygad.

Wypadkowa, mozliwa do osiggniecia wartos¢ wspodtczynnika w, jest iloczynem
wyznaczonych w podany powyzej sposob warto$ci czastkowych.

3. ANALIZA WSPOLCZYNNIKA WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG
W WARUNKACH WROCLAWSKICH

W poprzednim rozdziale wyznaczono teoretyczne maksymalne warto$ci wskaznika
efektywnos$ci, uwzgledniajace najwazniejsze wyznaczalne obostrzenia. w praktyce
jednak uwzglednic¢ nalezy takze inne czynniki. Analiza podziatu zadan przewozowych we
wroctawskiej sieci komunikacyjnej (w przypadku komunikacji autobusowej
i tramwajowej) wskazuje na to, jak w warunkach rzeczywistych ksztattuje si¢ warto$¢
owego odsetka i jak zmienia si¢ ona W zaleznosci od zatozonych parametrow obstugi
komunikacyjnej Gminy Wroctaw.

3.1. WPLYW DLUGOSCI KURSU NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Wroctawska sie¢ komunikacyjna charakteryzuje si¢ zréznicowaniem dtugosci linii
komunikacyjnych. Wystepuja kursy stosunkowo krotkie, np. na linii 140 relacji
Kwiska — Slazowa, ale i dlugie np. relacja podstawowa linii nr 20 (Le$nica — Oporow),
tudziez wariant linii 119 relacji Sottysowice — Blacharska przez Pocztg Polska.

Dla linii krotkich warto§¢ wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zaldg
w zaleznos$ci od rodzaju dnia (dni robocze, wolne i §wigteczne) jest zréznicowany i waha
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si¢ srednio od 0,66 do 0,76. Wraz ze wzrostem diugosci trasy wartos¢ wskaznika dla
wszystkich typow dni wyréwnuje si¢ na poziomie 0,77. Niezaleznie od dlugosci linii
kierujacy musi mie¢ zapewniony postdj na petli (konieczno§¢ wyrdéwnania zaklocen
wywotanych kongestia, zmiana kabiny, zmiana tablic kierunkowych, wypehienie karty
pracy). Czas potrzebny na wykonanie wyzej wymienionych czynnosci stuzbowych jest
staty niezaleznie od dlugosci kursu, przeto procentowy udziat czasu wymaganego do
wypelnienia owych obowiazkéw W czasie pracy zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem czasu
przeznaczonego na kierowanie pojazdem. Obrazuje to ponizszy wykres (Rysunek 1).
Wzgledem dnia wolnego i $wiatecznego inna (niska) dynamika wzrostu wartosci
wskaznika efektywnosci wdniu roboczym wraz z wydluizaniem kursu $wiadczy
0 konieczno$ci  uwzgledniania  przez  konstruktoréw  dodatkowych  rezerw
wyrownawczych wdni powszednie, przeto warianty o dlugiej trasie przebiegu,
w okresach o wigkszej intensywnosci ruchu ulicznego i przy wystepujacym zjawisku
kongestii bardziej narazone sa na wplyw zaklocen na realizowanie zaplanowanego
rozktadu jazdy.

Krzywe regresji na Rysunkach 1, 2 i 3 zostaly wyznaczone W oparciu 0 najwyzsze
wartoéci  wspotczynnika korelacji R?. Pozwalaja one na dalsze analizy zmian
wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zatdg W zaleznosci od typu dnia. Obrazujg one
tendencje zmian warto§ci wskaznika efektywnosci W funkcji  dlugosci  linii
komunikacyjnej i czasu trwania kursu oraz — w cze$ci 3.2 niniejszej pracy — €zasu pracy
brygady.
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Rys. 1. Wartos$ci wskaznika efektywnosci w funkcji dhugosci linii komunikacyjnej dla sieci
komunikacyjnej Gminy Wroctaw
Zrédio: opracowanie wlasne na postawie [4] i [5]
Fig. 1. Values of efficiency index for line length of public transport system in Wroclaw
commune
Source: own elaboration based on [4] and [5]
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Do zbieznych wnioskéw doprowadza takze analiza wptywu $redniego czasu trwania
kursu na warto$¢ wskaznika efektywnosci, co zobrazowano graficznie na Rysunku 2.
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czas trwania kursu [min]
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Rys. 2. Warto$ci wskaznika efektywnosci w funkcji dtugosci trwania kursu dla sieci
komunikacyjnej Gminy Wroctaw
Zrédlo: opracowanie wlasne na postawie [4] i [5]
Fig. 2. Values of efficiency index for course length of public transport system in Wroclaw
commune
Source: own elaboration based on [4] and [5]

3.2. WPLYW CZASU PRACY BRYGADY NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Wskaznik efektywnos$ci czasu pracy brygady jest $cisle uzalezniony od postanowien
Ustawy 0 czasie pracy kierowcow. Wraz ze wzrostem czasu trwania stuzby warto$é
wskaznika w, w warunkach wroctawskich nieznacznie maleje, a rozbiezno$¢ uzyskanych
wartos$ci zmniejsza si¢. Obrazuje to W sposob graficzny wykres (Rysunek 3). Dla czgsci
brygad krotkich osiagga si¢ w warunkach wroctawskich jednos¢, bowiem w/w przepisy nie
determinujg konieczno$ci uwzglgdnienia w czasie pracy przerwy, gdy okres prowadzenia
pojazdu jest krotszy od 6 godzin. Dla brygad bardzo krotkich nie przewiduje sig¢
wystgpowania zaktocen prowadzacych do nawarstwiania si¢ opodznien (opdznienia
wtorne), a co za tym idzie — koniecznoéci ich niwelowania.

Niebagatelny wplyw na znaczng rozbiezno$¢ wartosci wspotczynnika wykorzystania
czasu pracy zatog dla brygad krotkich ibardzo krotkich ma charakter tychze brygad.
Wprowadza si¢ je W krotkich okresach zwigkszonego popytu na ustugi transportowe (np.
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kursach dedykowanych oraz szczytach komunikacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem $rédszczytu, a wige trwajacego raptem kilkadziesiat minut okresu
w porannym szczycie komunikacyjnym i charakteryzujacym si¢ wystgpowaniem
najwigkszych potokow pasazerskich), maja zatem charakter dorazny, ten za$ determinuje
brak mozliwos$ci znormalizowania warto$ci wskaznika w,.

Zauwazy¢ nalezy nadto, iz — zwlaszcza W dni robocze — niewiele jest brygad o czasie
pracy wynoszacym 10 + 12 godzin. Przyczyny takiego stanu rzeczy nalezy doszukiwaé
si¢ W ustawowym [2] ograniczeniu maksymalnej dtugosci czasu kierowania pojazdem
przez jednego kierowcg do 10 godzin. Wprowadzanie dwuosobowej brygady
0 sumarycznym czasie jazdy wynoszacym okoto 12 godzin jest z kolei nieuzasadnione
ekonomicznie.

wskaznika wy [-]

warlosc

$wieta ®wolne ®robocze

Rys. 3. Wartosci wskaznika efektywnos$ci w funkcji czasu pracy brygady dla sieci
komunikacyjnej Gminy Wroctaw
Zrédio: opracowanie wlasne na postawie [4] i [5]
Fig. 3. Values of efficiency index for crew work time of public transport system in Wroclaw
commune
Source: own elaboration based on [4] and [5]

3.3. WPLYW CZASU POSTOJU NA PETLI NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA
EFEKTYWNOSCI

Warto$¢ wspolezynnika wykorzystania czasu pracy zaldg jest wprost proporcjonalna
do czasu komunikacyjnego i odwrotnie proporcjonalna do czasu eksploatacyjnego, na
ktory sktada si¢ czas komunikacyjny i czas postoju. Wraz ze wzrostem diugosci czasu
oczekiwania na odjazd z przystanku poczatkowego, warto$¢ wspotczynnika maleje (gdyz
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rosnie warto$¢ mianownika we wzorze (1)). w przypadku dni wolnych, na liniach, na
ktorych interwat kursowania jest jednakowy W ciagu tygodnia, zachodzi konieczno$é
wydtuzania postoju na petli celem zachowania taktu — niweluje si¢ W ten sposob skrocenie
czasu przejazdu migdzy przystankiem poczatkowym i koncowym.

Ponizszy wykres (Rysunek 4) obrazuje wplyw czasu postoju na petli na warto$¢
wspolczynnika efektywnosci.

sredni czas postojuna petli [min]

$wieta ®wolne ®robocze

Rys. 4. Warto$ci wskaznika efektywnosci w funkcji $redniego czasu postoju na petli dla
sieci komunikacyjnej Gminy Wroctaw
Zrédlo: opracowanie wlasne na postawie [4] i [5]
Fig. 4. Values of efficiency index for average time of layover in the terminus of public
transport system in Wroclaw commune
Source: own elaboration based on [4] and [5]

Wystepuja we Wroctawiu linie komunikacyjne 0 niskiej czgstosci kursowania,
nienarazone na wplyw zaklocen ruchowych i obstugujace niewielkie potoki pasazerskie.
w takich przypadkach — majac na uwadze koszty generowane przez pojazd bedacy
W ruchu (m.in. zuzycie paliwa, opon i ptynéw eksploatacyjnych) bardziej zasadnym
ekonomicznie okazuje si¢ niekiedy wydtuzenie postoju — zamiast zwigkszania czgstosci.

3.4. WPLYW CZESTOSCI KURSOWANIA LINIT KOMUNIKACYJNYCH NA
WARTOSC WSPOLCZYNNIKA WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG

Czgstos¢ kursowania linii komunikacyjnych oznacza srednia warto$¢ odstgpu migdzy
kolejnymi kursami wyrazong w minutach, a czestotliwos¢ liczbe kurséw na godzing [3].
Zauwazalnym jest, iz przewaznie — wraz ze zmniejszaniem czg¢stosci kursowania —



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS 79

trudniej osigga si¢ wysokie wartosci wskaznika efektywnosci (p. tabl. 2 i3). Taka
prawidlowos¢ dotyczy takze sieci komunikacji tramwajowej i autobusowej Wroctawia.
Celem wykonania analizy wyrézniono pig¢ grup linii komunikacyjnych
(skategoryzowanych w zalezno$ci od czgstotliwo$ci kursowania w dni robocze)
i wyznaczono wartoéci $rednie wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zatog dla
rozktadu roboczego. Otrzymane wyniki zestawiono ponizej (Tablica 4) w formie
tabelarycznej.

Tab. 4. Warto$¢ wskaznika efektywnosci dla roznych grup linii komunikacyjnych w dni
robocze dla sieci komunikacyjnej Gminy Wroctaw
Tab. 4. Values of efficiency index for different groups of public transport lines on
working days for public transport system in Wroclaw commune

- Czestotliwosé kursowania
Grupa linii - - - W,
W szczycie | w miedzyszczycie
[ min. 4 kursy/godz. 0,765
Il min. 3 kursy/godz. | min. 2 kursy/godz. 0,748
1 min. 2 kursy/godz. 0,729
\V/ min. 1 kurs/godz. 0,677

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4] i [5]
Source: own elaboration based on [4] and [5]

W  ponizszej tablicy zostaly skalkulowane $rednie warto$ci wspotczynnika
wykorzystania czasu pracy zaldog w zaleznosci od typu dnia dla wroctawskiej sieci
komunikacji publicznej. Nizsze noty wskaznika w, uzyskane dla dni $wigtecznych sa
zdeterminowane stosunkowo niewielka czestosScia kursowania (tramwaje co 30 min,
a linie autobusowe w takcie rozrzedzonym, cze¢$¢ linii niekursujaca). Konstruktorzy
rozktadow jazdy w takich sytuacjach, dla zwigkszenia warto$ci wskaznika efektywnosci,
stosujg tzw. ,,przebieranki” pomiedzy liniami komunikacyjnymi. w przypadku, gdy
autobusy i tramwaje odjezdzaja z przystankow czgsciej, mozliwe jest osiagnigeie wyzszej
wartosci wskaznika, bowiem czasy postoju na petli sa krotsze. Udowodniono to
w Tablicy 5.
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Tab. 5. Usredniona warto$¢ wskaznika efektywnosci dla sieci komunikacyjnej Gminy
Wroctaw
Tab. 5. Average values of efficiency index for public transport system in Wroclaw

commune
Typ dnia Warto$¢ usredniona wskaznika w,
Dzien roboczy 0,765
Dzief wolny 0,744
Dzien $wiateczny 0,711

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4] i [5]
Source: own elaboration based on [4] and [5]

4. ANALIZA POROWNAWCZA WARTOSCI TEORETYCZNYCH
WSPOLCZYNNIKA WYKORZYSTANIA CZASU PRACY ZALOG | WARTOSCI
RZECZYWISTYCH

Warto$ci wyznaczone teoretycznie s zawyzone ze wzgledu na brak moznosci
uwzglednienia czynnikéw niemierzalnych lub trudnomierzalnych i indywidualnych dla
kazdej sieci transportowej. Uzyskane warto$ci teoretyczne nalezy urzeczywistni¢ poprzez
zastosowanie pewnego wspoOlczynnika korygujacego, ktory bedzie zabezpieczad
wykonywalno$¢ rozktadu jazdy. Istnieje bowiem wiele czynnikdw majacych niebagatelny
wplyw, niemniej jednak nie jest on okre§lony prawidtami matematycznymi, fizycznymi
i prawodawstwem lub dotychczas nie podejmowano si¢ proby oszacowania jego
wymiaru. Do owych czynnikéw naleza przede wszystkim: zaktocenia na sieci
komunikacyjnej i obowiazki stuzbowe konieczne do wykonania na pe¢tlach (wymagajace
szczegdtowych badan chronometrazowych tak popularnych na kolei). Czynniki te
wplywaja W rdézny sposdb W zaleznosci od sieci komunikacyjnej. Nie mozna zatem
poprawnie skonstruowac rozktadu jazdy wylacznie w oparciu minima podane w czgéci
2.2 niniejszego artykutu.

Dos$wiadczenie wroctawskie wskazuje, ze globalna, racjonalna warto§¢ wskaznika
efektywnosci w, dla komunikacji autobusowej i tramwajowej winna oscylowa¢ wokot
noty 0,75 i zwickszac si¢ wraz ze zwigkszaniem czestotliwosci kursowania.

Podjeta w czgéci 2.2 niniejszej pracy proba oszacowania maksymalnych wartosci
teoretycznie mozliwych do uzyskania, skorygowana 05% (celem uwzglednienia
konieczno$ci wyréwnania opdznien i wykonywania przez kierujacych pojazdem innych
czynno$ci stuzbowych) po zestawieniu z globalnym wskazem wspotczynnika w, dla sieci
wroctawskiej ujawnia, iz istnieje mozliwo§¢ zwigkszenia wartosci ilorazu czasu
komunikacyjnego i eksploatacyjnego (do poziomu 0,8), a co za tym idzie - przyczynienia
si¢ do rozwoju oferty przewozowej bez zwigkszania liczby: wozogodzin, pracownikow
i pojazdow.
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5. PODSUMOWANIE

Autorzy niniejszej publikacji pochylili si¢ nad problematyka wplywu czynnikéw
determinujacych warto$¢ wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zaldg na
konstruowanie rozktadu jazdy. Wykazali, iz najwigkszy wptyw na ograniczanie wartosci
w/w wskaznika maja:

— ustalony takt kursowania na linii,

— postanowienia Ustawy o czasie pracy kierowcow,

— dlugos$¢ linii komunikacyjnych i czas przejazdu mi¢dzy petlami,

— obowiazki stuzbowe spoczywajace na kierujagcym (oprocz jazdy),

— konieczne rezerwy czasowe shuzace zniwelowaniu negatywnych skutkéw zaklocen
ruchu (przede wszystkim kongestii).

Autorzy wskazali, iz najwyzsze warto$ci wskaznika uzyskuje si¢ w dni robocze, gdy
zaplanowana praca przewozowa — podobne jak zatozona czgsto$¢ realizowania kursow —
jest najwigksza. Wraz ze zmniejszeniem liczby wozokilometrow przewidzianych do
realizacji w danym typie dnia, uzyskanie wartosci racjonalnych staje sie trudniejsze. Jest
to spowodowane w duzej mierze zmniejszong czesto$cig kursowania, co utrudnia
optymalny dobor liczby brygad i zmusza — celem zachowania taktu — do wydtuzania
postojow na petlach. Konstruktorzy nieustannie podejmuja dziatania majace na celu
zwigkszenie wartosci owego wspolczynnika na przyktad poprzez zaplanowanie obshugi
kilku linii przez jeden pojazd.

Autorzy wskazali, iz zwigkszanie dlugosci linii komunikacyjnych — mimo ze sprawia,
iz linie s3 bardziej podatne na zaklocenia — zwigksza mozliwa do uzyskania wartos¢
wskaznika efektywnosci, bowiem dlugos¢ kursu nie wptywa na wymiar niezbednego
czasu do wypetnienia obowiazkow stuzbowych podczas postoju na petli.

Porownujagc  maksymalne, mozliwe do osiggnigcia wartosci  teoretyczne
wspotczynnika wykorzystania czasu pracy zaldg zjego wartoSciami uzyskiwanymi
praktycznie na sieci komunikacji tramwajowej iautobusowej Wroctawia autorzy
udowodnili, iz nie jest mozliwe konstruowanie rozktadoéw jazdy wytacznie w oparciu
0 ograniczenia wynikajace z przepisow prawa i rachunkéw matematycznych. Wskazuja,
iz konieczne jest uwzglednianie rezerw czasowych, niwelujacych ewentualne skutki
zaktocen, zwlaszcza wynikajacych ze zjawiska kongestii. Zaznaczajg przy tym, ze istnieje
mozliwo$¢ podwyzszenia globalnej wartosci wspotczynnika w, dla komunikacji
miejskiej Wroclawia.
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ANALYSIS OF THE EFFICIENCY INDEX ON THE EXAMPLE OF PUBLIC
TRANSPORT SYSTEM IN WROCLAW COMMUNE
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ABSTRACT

In our project we solve the problem of determining the optimal value of the
efficiency index. The limits of this coefficient value were checked and compared with
actual values found on the public transport system in Wroclaw commune. Authors see the
differences between theoretical and empirical values, they analyze their genesis and
provide guidance for constructing the timetable



