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WSKAZNIKI OCENY OFERTY PRZEWOZOWEJ

Streszczenie

W artykule poruszono zagadnienia zwiqzane z ocenq oferty przewozowej. Wykorzystujac
doswiadczenie w analizowaniu systemow transportowych w aspekcie oferty przewozowej, autOrzy
zaproponowali miary przydatne do oceny rozktadu jazdy.

Wskazane miary zaproponowano opisa¢ wskaznikami pozwalajqcymi na nieskomplikowanqg
analize. Jednym z proponowanych wskaznikow jest autorska skuteczna liczba kursow, ktorego
dziatanie opisano dokiadnie.

W koncowej czesci artykutu podano w zwiezly sposob cechy pozytywnie postrzeganej oferty
przewozowej, wychodzqce czesciowo poza aspekty rozktadu jazdy.

WSTEP

W [5] opisano klasyfikacje przemian kolejowych przewozow regionalnych w kontekscie
przywracania ruchu oraz poprawy atrakcyjnosci. Zgodnie artykutem mozna przytoczy¢ cztery
sposoby wskrzeszania ruchu kolejowego:

— reaktywacja prosta,

— reaktywaCJa Zaawansowana,
— rewitalizacja prosta,
— rewitalizacja zaawansowana.

Z przytoczonych argumentow wynika, ze reaktywacja prosta nie ma sensu, a dolng granicag
parametrow oferty przewozowej cechuje si¢ reaktywacja zaawansowana, w postaci (por. [5]):
— poprawy infrastruktury, bedacej kompromisem migdzy mozliwo$ciami finansowymi

samorzadow oraz potrzebami podrdznych,

— stosowania lekkiego, ekonomicznego w eksploatacji taboru,

— co najmniej 6 par kursow,

— skomunikowania z innymi relacjami na stacjach weztowych,

— cyklicznosci oraz zwigkszonej regularnosci kursowania,

— dhlugoterminowej polityki transportowej dla danej relacji, owocujacej w pewnosci
kursowania,

— stosowania koncepcji Bike+Ride.

Przywracanie ruchu zar6wno kolejowego jak 1 innych gatezi transportu, a takze likwidacja
potaczen wymaga przestrzennego spojrzenia na system transportowy oraz jego
uzytkownikow. W wielokryterialnych analizach nieodzownym elementem jest jako$¢ oferty
przewozowej. Oferta przewozowa sama w sobie wymaga rowniez opisu wigksza liczba
parametrow, bowiem ograniczenie si¢ do jednego skutkowaloby w niebezpiecznym
zawegzeniu, ktére moze doprowadzi¢ do naduzy¢ w likwidacji ruchu, ale takze w
przywracaniu.

W dalszej czgsci artykulu podano miary pozwalajace na kompleksowa analizg¢ oferty
przewozowej.
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1. SKUTECZNA LICZBA KURSOW

Analiza liczby kurséw w powojennych Sieciowych Rozktadach Jazdy Pociagow jest dla
wigkszos$ci linii tatwa, wystarczy bowiem otworzy¢ odpowiednia tabelg, odczytac ile jest par
pociagdw 1 bezposrednio porowna¢ np. z inna linia. Powodem miarodajnosci takiego
poréwnania w rozktadach jazdy np. z lat 50 XX wieku jest fakt, ze wszystkie pociagi
kursowaty codziennie, z nielicznymi wyjatkami. Wraz z biegiem lat wprowadzane zostawaty
pociagi kursujace w:

— dni robocze od poniedziatku do piatku
— W soboty pracujace

— w okresie nauki szkolnej

— itd.

Mozna by wylicza¢ zdecydowanie wigcej kombinacji biorac w r¢ke sieciowy rozktad
jazdy pociagéw lub autobusowy rozklad jazdy. W tym drugim przypadku zauwazalne jest
zdecydowanie wigksze zrdznicowanie w kursowaniu. Wynika z tego konieczno$¢ stosowania
uniwersalnego i miarodajnego algorytmu do przedstawiania liczby kursow.

W zwiazku z powyzszym zaproponowano bardziej miarodajny parametr, ktéry nazwano
jako skuteczna liczba kurséw lub skuteczna liczba par kursoéw. W niniejszym punkcie
przyblizono wzoér, stluzacy do wyznaczenia takiego wskaznika oraz sposob korzystania z
niego.

Oznaczajac poprzez ,,a;” liczbg kurséw uruchamianych w obu kierunkach rozpatrywane;j
linii w ,,i” dni tygodnia, gdzie 1€[0; 7] mozna przedstawi¢ ta sktadowa oferty przewozowej w
postaci tablicy — tab. 1.

Tab. 1. Zestawienie liczby kursow ,,a;” w ,,i”" dni tygodnia z liczba tych dni - ,,i”, oraz ich iloczynu
bedacego tygodniowa liczba kursow w poszczegolne ,,i” dni

Liczba dni kursowania w Liczba kurséw w ,i” dni | Liczba kurséw w tygodniu dla
tygodniu tygodnia »1dni tygodnia (iloczyn)
i a; i*ai
0 o 0*ag
1 a 1*a,;
2 a 2*a,
7 as T*a;

Wprowadzajac kolejny parametr, bedacy iloczynem poszczegoélnych liczb kurséw oraz
ilosci dni uruchamiania (liczba kurséow dla ,,i” dni tygodnia w ciagu siedmiu dni), oraz
sumujac otrzymane iloczyny wyznaczana zostaje liczba kurséw 12/7 — w obu kierunkach na
danej linii dla jednego tygodnia, czyli siedmiu dni, co pokazano rownaniem (1).

7
Ly =0+1-a,+2 ay+ .. —I-?-cx?:Zi-ai ()

i=1
Dzielac tygodniowa liczbe kursow (12/7 w (1)) przez 7 otrzymuje si¢ $rednia wazona

kurséw dla jednego dnia, w obu kierunkach. W celu otrzymania dziennej liczby par kursow
,»I”” nalezy ta warto$¢ nastgpnie podzieli¢ przez dwa.
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1= Z " 2)

Roéwnanie (2) nie uwzglednia potaczen sezonowych, kursujacych np. w okresie wakacji
letnich. W zwiazku z tym wprowadzono wspotczynnik kursowania ,.k;” bgdacy stosunkiem
okresu kursowania danego potaczenia ,,d;” odniesionych do pewnego przedzialu czasowego
,,Dj”-

b= ©)
D}-

gdzie indeks ,,j” jest numerem rozpatrywanego okresu oraz Je[L: f]. Przedziat czasowy zaleca
si¢ przyja¢ dla obowiazywania rozktadu jazdy, czyli na poziomie jednego roku (365 dni), tak
tez uczyniono w niniejszej pracy. Parametry ze wzoru cechowane sa zaleznos$ciami:

D}-?Dﬂd}-Eﬂ

d; <D; « D; = 365[dni] = k; € [0;1] U d; < 365[dni] & D, < 365[dni] = k; = 0

Powyzsze zdanie mowi, ze jezeli czasowy przedziat odniesienia ,,D;” rowny jest jeden rok,
a ma to miejsce gdy analizowane sa kursy ,,codzienne” lub takie dla ktérych nie
wyszczegolniono pojedynczych dni niekursowania (lub dodatkowych), ale pewien przedziat
czasowy, np. ,,nie kursuje w wakacje szkolne” to warto$¢ czasowy przedziat kursowania ,,d;”
bedzie mniejsza lub rowna przedziale odniesienia. Wtedy wspotczynnik kursowania osiagnie
maksymalna warto$§¢ rowna jednosci. W przeciwnym przypadku, gdy jest mowa o kursie w
niepelnym wymiarze tygodniowym, to okres kursowania moze by¢ wigkszy od czasowego
przedzialu odniesienia, a wtedy wspotczynnik kursowania osiaga warto$¢ wigksza od
jednosci.

Trzeba pamigtaé, ze warto$¢ zerowa ,.kj” ma charakter teoretyczny i nie jest praktycznie
brana pod uwagg.

Wspoétczynnik kursowania ,k;” nie dotyczy liczby kursow w tygodniu, a jego
wykorzystanie przedstawiono blizej w tablicy 2, ktora stanowi poszerzenie tablicy 1 oraz
pojawia indeks ,,)” przy liczbie kursow, co nalezy rozumie¢ jako odniesienie do okresu
kursowania.

W tablicy 2 dzienna liczba par kursow dla j-tego okresu kursowania ,l;” odpowiada
sensem wyznaczonej rownaniem (2) dziennej liczbie par kursow, a zatem jest obliczana w
analogiczny sposob. Zsumowanie ostatniej kolumny tablicy pozwala na otrzymanie
podwojnie wazonej $redniej liczby kursow nazwanej skuteczng liczba par kurséw (SLPK)
»LpK”.

i
Lpg=ky 1y +ky Lyt . +kf'lfzzki'l}' @

i=1
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Kojarzac nastgpnie rOwnania (2) oraz (4) otrzymuje sig:

b
L ay; 5
=3 (0355 °

i=1 i=1

Tab. 2. Zestawienie wspolczynnika kursowania dla j-tego okresu, liczby kurséw ,,a;” w ,,i” dni

tygodnia dla j-tego okresu kursowania, liczby tych dni kursowania w tygodniu ,,i”, ich

iloczynu bgdacego tygodniowa liczba kursow w poszczegdlne ,,i” dni dla j-tego okresu

kursowania, dziennej liczby par kursow dla j-tego okresu kursowania ,,l;”, oraz dziennej

liczby par kurséw odniesionej do okresu kursowania na tle wybranego przediatu ,,D”
8]
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W wyrazeniu (5) mozliwe jest uzyskanie wyniku niecatkowitego, co w kontekscie oferty
przewozowe] wydaje si¢ nieadekwatne, bowiem przyktadowe 0,46 pary kursow nie wydaje
si¢ atrakcyjna oferta. W zwiazku z tym wprowadzono do (5) dziatanie wyciagajace czgs¢
catkowita z otrzymanej warto$ci co odpowiada zaokragleniu ,,w dot” i jednocze$nie zaostrza
oceng.

[-a; (6)
2-7

f

7
j=1 i=1
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Gdzie:
Lpk- dzienna skuteczna liczba par kursow
J- numery okresow kursowania 1,2,3,...,f
ki- wspolczynnik kursowania zawierajacy si¢ w przedziale [0;1] dla j-tego okresu
i - teoretyczna liczba dni kursowania w tygodniu
ajj- ilo$¢ kursow w ,,i ” dni tygodnia, dla j-tego okresu
E — oznacza czg$¢ calkowita wyrazenia z nawiasu (zaokraglanie w dot)
Poniewaz potowe pary kurséw otrzymana z (5), odpowiadajaca przejazdowi w jednym
kierunku danej linii, mozna réwniez w logiczny sposob uzasadnié, przeksztatcono (6) poprzez
wyciagnigcie %2 przed wyrazenie i otrzymano:

Lox =3 i (kj Z i ';u) 1)

i=1 i=1

Jak juz wspomniano (7) rozni si¢ sensem w stosunku (6), pozwalajac na otrzymanie
wartosci potowicznych, oznaczenia literowe sa identyczne jak dla (6).

W przypadku okreslania skutecznej liczby kursow (SLK) w jednym kierunku kursowania
»LK~ wyrazenie (6) przyjmuje postac:

Ly=E i (k}. i i '?a"}') (8)

j=1 i=1

W wyrazeniu (8) za wyjatkiem ,,Lx”” oznaczenia symboli odpowiadaja (6).

W przypadku wyznaczenia poszczegdlnych wartosci wspotczynnika ,.kji” mozna sobie
wyobrazi¢ wyszczegolnienie wszystkich okresoOw kursowania, co jednak dla zlozonego
przypadku moze okaza¢ si¢ zbyt czasochlonne. W zwiazku z tym proponuje si¢ nastgpujace
uproszczenia:

— wprowadzenie skonczonej liczby przedziatow kursowania, z odpowiednio dobranym
wspotczynnikiem kj (np. Srodek danego przedzialu kursowania, lub dolna wartos¢
przedziatu = zaostrzenie analizy, itd.),

— przyporzadkowanie kursom codziennym, realizowanym w 95% roku wspotczynnika k=1,

— w przypadku pojawienia si¢ okreslenia: kursuje od poniedziatku do piatku bez §wiat, lub
podobnych, pominaé¢ wyznaczanie ilo$ci dni Swiatecznych.

Istotnym jest, ze w przypadku niskiej ilosci kurséw w soboty i niedziele, a przecigtnej od
poniedziatku do piatku, warto§¢ SLPK nie pozwoli wprost wyznaczy¢ tej niskiej, a zatem
powstaje konieczno$¢ odrgbnego rozpatrywania dwoch lub wigeej przypadkow.

Stosowany wskaznik moze wydawa¢ si¢ skomplikowany, jednak pozwala on na
bezposrednia oceng oferty przewozowej danej relacji dla jednego rozkladu jazdy 1
poréwnywania z innymi rozktadami jazdy lub innymi relacjami. Umozliwia dalej pominigcie
tworzenia odrgbnych analiz dla réznych dni tygodnia, jak i r6znych pér roku.

2. REGULARNOSC ROZKLADU JAZDY

Dotyczy zmniejszania oferty w wybrane dni roku, np. soboty i niedziele. Regularno$¢ traci
na znaczeniu w przypadku gdy np. odstgp migdzy kursami w dni robocze wynosi godzing, a
w dni wolne od pracy uruchamia si¢ tylko potowg powigkszajac odstepy do dwdch godzin.
Regularnos¢ staje si¢ jednak istotna w przypadku gdy liczba kursow jest mala, a okazjonalne
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zmniejszanie spowodowaloby powstanie odstgpdéw zdecydowanie wigkszych od dwoch
godzin, co nie jest do przyjgcia.

W zwiazku z tym wprowadzono wskaznik regularnosci rozktadu jazdy, ktory definiowany
jest zaleznos$cia (9).

p = Lawmy )

L=
Lyraxiry

Gdzie:

R, — wskaznik regularno$ci oferty przewozowej

Lminry — minimalna dzienna liczba kursow (lub par) dla wskazanego rozktadu jazdy
Lmax/rs — maksymalna dzienna liczba kursow (lub par) dla wskazanego rozktadu jazdy

Opisany rownaniem (9) wskaznik osiagnie warto$¢ maksymalna — jeden, w chwili
zréwnania warto$ci licznika i mianownika w utamku, a to nastapi, w przypadku peinej
regularnosci.

Wskaznik regularno$ci rozktadu jazdy nie zostal wprost wykorzystany w niniejszej pracy i
nie stanowi wyrafinowanego oraz uniwersalnego odkrycia, ale postuzyt do pogladowego
zakreslenia problematyki zwiazanej ze zmiennoS$cia oferty w funkcji dnia tygodnia lub pory
roku. Poza tym mozna wyobrazi¢ sobie bardziej miarodajny sposob okreslania regularnosci,
cho¢ bardziej skomplikowany — np. obliczajac odchylenie standardowe.

3. WSKAZNIK POSTRZEGANIA DOSTEPNOSCI DO KURSOW

W pracy [2] Autor dostrzega problem odbieranej przez klientow liczby kurséw i
proponuje wskaznik majacy na celu bardziej miarodajna oceng tego zjawiska.

Okazuje sig, ze dla rozktadu jazdy o rownych koncowkach minutowych odjazdéw i
rownych odstgpach migdzy kursami postrzegana liczba kursow wynosi 100%, to znaczy, ze
pasazer dostrzega wszystkie oferowane kursy. Natomiast stosowanie zaggszczania lub
rozrzedzania kursow powoduje iz warto$¢ odbierana przez Klienta spada.

W niniejszej pracy nie obliczano wprost proponowanego w [2] wskaznika oraz
postrzeganej liczby kursow w celu oceny oferty przewozowej, ale postuzono si¢ nim podczas
opracowywania rozktadu jazdy dla regionu.

4. PREDKOSC HANDLOWA

Dla pasazera istotny jest czas liczony od rozpoczgcia przejazdu do jego zakonczenia,
wlacznie z przesiadkami i1 innymi wydtuzeniami. Czas jako miernik jest malo obiektywny,
bowiem jest on zalezny migdzy innymi od dopuszczalnej predkosci na szlaku, a takze od jego
dlugosci. Ten drugi parametr i jego zréznicowanie zalezne od linii uniemozliwia bezposrednia
1 obiektywna oceng czasu jazdy.

Odnoszac zatem odleglo$¢ przebyta podczas przejazdu do catkowitego czasu (od
planowego rozpoczecia do zakonczenia) otrzymuje si¢ predkos¢ handlowa ,,Vy,”.

v, = 2 (10)
To

Gdzie:

Vp, — predkosé¢ handlowa

Oy — odleglos¢ przejazdu

T, — czas przejazdu
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5. CYKLICZNOSC

Istotng dla klienta cecha rozktadu jazdy jest jego powtarzalno$¢ w zakresie minutowym,
czyli cykliczno$¢. Oznacza to, ze wystarczy zapamigta¢ godziny odjazdow, a koncoéwki
minutowe pozostaja state dla wszystkich, a zatem tatwe do skojarzenia.

Zaostrzeniem cykliczno$ci jest rytmicznos$¢, cechujaca si¢ obok statych koncowek
minutowych statymi odst¢pami miedzy poszczegolnymi kursami. Atrakcyjnos¢ rytmicznego
rozktadu jazdy w stosunku nieregularnego, a nawet cyklicznego wydaje si¢ zdecydowanie
wigksza, co stwierdza rowniez Autor [3].

6. CECHY POZYTYWNEJ OFERTY PRZEWOZOWEJ

W niniejszym punkcie przytoczono wymagania stawiane ofercie przewozowej aby mozna
oceni¢ ja pozytywnie. Trzeba zauwazy¢, ze na oferte¢ sktadaja si¢ obok przytoczonych w
poprzednich punktach rowniez inne czynniki przyblizone ponize;.

6.1. Minimalna liczba kursow

Rozpatrujac minimalna liczb¢ kursow dla odcinka nalezy w pierwszej kolejnosci
zdefiniowa¢ charakter wystepujacych przewozow. Na podstawie [3] wyszczegolniono dla
Regionu Glubczyckiego nastgpujace rodzaje przewozow i odpowiadajace im liczby kurséw
lub czestotliwosci:

— quasi aglomeracyjne zewngtrzne - podmiejskie, np. w szczycie co 30 minut, poza co 1-2
godziny,

— regionalne — migdzy gtéwnymi o$rodkami regionu, w szczycie minimalnie co 1 godzing, a
poza co 2 godziny; w warunkach szwajcarskich przyjmowane sa nastepujace zaleznosSci
(por. [4]):

— powyzej 500 os6b dobowo na odcinek — kursy co 1 godzing,

—  powyzej 4000 os6b dobowo na odcinek — kursy co 30 minut,

— powyzej 8000 0sob dobowo na odcinek — kursy co 15 minut,

— lokalne — nie mniej niz sze$¢ par na dobg,

— studenckie — incydentalne,

— turystyczne — réwniez nietypowe.

W [3] uzasadniono minimalna warto$¢ szesciu par dla przewozow lokalnych, ktora jest
jednocze$nie najmniejsza wartoscia do zaakceptowania w przypadku przewozow
nieincydentalnych. Autor pisze tam, ze w dni robocze istnieje podstawowe zapotrzebowanie
na nastepujace potaczenia (rozpatrywany jest jeden Kierunek relacji, w przeciwnym
rozumowanie jest analogiczne):

— dojazd do pracy (na godzing 6),

— dojazd do szkotly (na godzing 8),

— dojazd do osrodka administracyjnego i handlowego (na godzing 10),

— powroét ze szkoty (ok. godziny 14),

— powro6t z pracy (ok. godziny 16),

— powro6t ze zakupdw odbytych po pracy (ok. godziny 18).

Zmniejszajac liczbg par do mniejszej od szesciu uniemozliwia si¢ stworzenie minimalnie
sensownej oferty, w zwiazku z czym pasazer majacy alternatywg, np. w postaci transportu
indywidualnego, zrezygnuje. Ci jednak co nie przestana korzysta¢ z rozpatrywanej
komunikacji zbiorowej to zapalency albo po prostu obywatele z najubozszej warstwy
spoteczenstwa, nie majacy alternatywy. W zwiazku z tym polaczenie staje si¢ socjalnym.

6.2. Regularnos¢ rozkladu jazdy
Jak juz wspomniano nie nalezy osiagac liczby kursow mniejszej od granicy socjalnej, a
zatem w przypadku przewozow lokalnych wymagany bedzie najwyzszy poziom regularnosci,
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dla regionalnych 1 aglomeracyjnych przewozow mozliwe sa odstepstwa, jednak z
zachowaniem rozsadku i pamigtajac o miejscowych osobliwosciach.

6.3. Predkos¢ handlowa

Jak juz wspomniano jest funkcja czasu jazdy. Tenze powinien by¢ na poziomie
najostrzejszej konkurencji, czyli przewozéw indywidualnych (odbywajacych si¢ bez
przekroczen dopuszczalnych predkosci).

6.4. Integracja przewoznikow regionu

W dobie liberalnego ksztaltowania rynku bledem moze si¢ okaza¢ zakonczenie ingerencji
w przewozy zbiorowe na poziomie dofinansowywania. Istotnym jest sterowanie przez
samorzady wytyczania relacji dla poszczegdlnych galezi transportu, a nastepnie przypisanie
im (np. w formie przetargu) przewoznikoéw. Efektem tego jest integracja przewoznikow,
wykluczajaca ich zacigte konkurowanie.

Integracja przewoznikow oraz skomunikowanie kurséw poprawia ofert¢ w zakresie
dostegpnosci przestrzennej.

6.5. Taryfa

W pracy opisujacej szwajcarski model komunikacji zbiorowej [4] przytoczono
nastepujace dwa rodzaje taryf:
— kilometrowa,

— regionalna.

Pierwsza, zwykle degresywna, obowiazujaca dla calej sieci (np. kolejowych przewozow
regionalnych w Polsce) natomiast druga wprost dla wybranego zwiazku komunikacyjnego,
zrzeszajacego przewoznikdw operujacych na terenie danego regionu, mozliwe do osiagnigcia
dopiero po spetnieniu warunku integracji.

Stosowanie obu taryf powoduje efekt synergiczny. Pasazer przybywajacy do regionu lub
opuszczajacy go korzysta z kilometrowej, a zatem z ulg wynikajacych z dlugosci trasy (taryfa
degresywna — koszt jednostkowy na kilometr maleje wraz z odlegloécia). Przemieszczajac si¢
z kolei wewnatrz danego zwiazku komunikacyjnego korzysta ze zintegrowanej taryfy na
komunikacj¢ zbiorowa (np. pociagtautobus), nie wymagajacej kupowania kilku biletow
zmieniajac srodki transportu.

Nawet jesli bilet strefowy cechowal by si¢ podobna cena do kosztu przejazdu z kilkoma
biletami na tej samej relacji, zdecydowanie upraszcza przemieszczanie si¢ mieszkancow,
poprawiajac atrakcyjno$¢ 1 konkurencyjno$¢ wzgledem komunikacji indywidualne;.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule zaproponowano metod¢ oceny oferty przewozowej w oparciu o
miary, opisane wskaznikami. Przedstawiono teoretyczne miary, ktore przed praktycznym
zastosowaniem nalezaloby uzupenic¢ o tablice wartosci granicznych. Te pozwolilby nie tylko
na pordéwnywanie oferty przewozowej (pomigdzy liniami, latami itd.), ale rowniez na oceng
konkretnej oferty, nie porownujac do innej, ale do zatozonych warto$¢. Problematyke
bezwzglednej oceny zasygnalizowano w koncowej czgsci artykutu, podajac cechy pozytywne;j
ofert.

Artykul ten stanowi przejScie od praktycznych ocen systemow transportowych do
opracowania pewnej metodologii prowadzenia analizy oferty przewozowej. Dalsze prace
zostang podbudowane przede wszystkim studiami literaturowymi.
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INDICATORS OF TRANSPORTATION
OFFER EVALUATION

Abstract
The paper describes issues related to transportation offer evaluation. The authors’ experience

associated with analyses of transportation systems was used for making proposals of evaluation
measures.

It were suggested indicators can be used to describe proposed measures. One of them is an own

indicator, which is widely described.

In the end of the paper were described parameter values of a good transportation offer (passenger

view).
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