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Zintegrowany proces planowania transportu publicznego
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Zintegrowany proces planowania transportu publicznego

Brak zintegrowanego planowania Poczatki zintegrowanego planowania




Btedy planowania w transporcie publicznym z
podziatem na fazy procesu

Na kolejnych slajdach przedstawiono liste btedéw
Btedy zaznaczone na czerwono zostang omowione szczegdtowo



Planowanie sieci transportu publicznego

Brak spojnosci i konsekwencji w procesie planowania tras transportu zbiorowego

Planowanie tras transportu szynowego z towarzyszaca przeskalowang infrastrukturg drogowg
Niezachowanie zasady zapewnienia jak najkrdtszych potagczen pomiedzy najistotniejszymi skupiskami
zrodet i celow podroézy

W badaniu przepustowosci sieci komunikacyjnej wystarczy modelowanie przeptywu w otoczeniu tylko
jednego rozpatrywanego wezta

Wskaznik pokrycia komunikacyjnego obszaru miasta zalezy tylko od przebiegu linii komunikacyjnych, a nie
zalezy od rozktadu przystankow

Model sieci komunikacyjnej — wystarczy jak zawiera tylko przystanki i potgczenia miedzy nimi

Przepustowos$¢ odcinkow sieci transportu publicznego nie zalezy od ruchu indywidualnych srodkdow
transportu

Rozktad przystankéw koricowych linii nie ma wiekszego znaczenia dla funkcjonowania systemu transportu
publicznego

Do projektowania sieci komunikacyjnej wystarczy wyznaczenie wiezby ruchu

Macierz podrézy pasazerow jest zawsze symetryczna



Btad 1. Brak spojnosci i konsekwencji w procesie planowania tras transportu
zbiorowego

* Planowanie bez uwzglednienia

kontekstu catej sieci

e Etapowanie planowania zamiast
etapowania realizacji tras
(przyktad: koncepcja budowy
trasy tramwajowej w Al. Trzech
Wieszczéw w Krakowie)




Btad 2. Planowanie tras transportu szynowego z towarzyszgcg przeskalowang
infrastrukturg drogowa

* Brak odczuwalnej
konkurencyjnosci transportu
zbiorowego pod wzgledem czasu
przejazdu

e Skutki:

v'niewykorzystany potencjat trasy
transportu zbiorowego

v'niezadowalajgcy wptyw na zmiany
zachowan komunikacyjnych
v'wyzsze koszty inwestycji

v'obarczanie transportu zbiorowego
odpowiedzialnoscig za zaktécenia
wynikajgce z rozbudowy
infrastruktury drogowej




Btad 3. W badanych przepustowosci sieci komunikacyjnej wystarczy
modelowanie przeptywu w otoczeniu tylko jednego rozpatrywanego wezta

TW Forda-Fulkersona. W danej sieci transportowej wartos¢ maksymalna przeptywu jest
réwna pojemnosci minimalnego przekroju



Btad 4. Model sieci komunikacyjnej — wystarczy jak zawiera tylko
przystanki i potgczenia miedzy nimi
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Szczegodtowy graf sieci komunikacyjnej - przyktad
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Planowanie linii komunikacyjnych

Projektowanie jednej linii komunikacyjnej moze by¢ niezalezne od innych linii
Im wiecej linii komunikacyjnych tym lepie;j

Liczba i uktad linii komunikacyjnych nie ma znaczenia dla kosztéw transportu
Rozktad przystankdw koncowych nie ma wiekszego znaczenia dla projektu linii
Rozktad fadowarek taboru elektrycznego jest bez znaczenia dla przebiegu linii
Do projektowania linii wystarczy wyznaczenie wiezby ruchu

Warianty trasy linii komunikacyjnej w obu kierunkach sg symetryczne



Btad 5.Projektowanie jednej linii komunikacyjnej moze by¢ niezalezne od innych

linii.

Btad 6. Im wiecej linii komunikacyjnych tym lepiej
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. ot e Eemgaaide sm"e?».“""“ Seeemente  Clomparison of the Line Set Construction Method to the current situation
Hiban K iuboln

Current LSCM
total global drive time (hours) 14:00:49  10:20:01
number of global lines 20 16
mean detour time (min) 14:03 11:22
mean quadratic detour time (min?) 406.5 299.7




Planowanie rozktaddow jazdy

* Interwat czasowy kursow linii musi by¢ podzielnikiem liczby 60
* Interwat czasowy kursow linii musi byc staty

* Synchronizacja przesiadkowa oznacza ze pojazdy pojawig sig na
przystanku w tym samym momencie czasu

* Czasy rozktadowe kurséw zalezg tylko od sredniej predkosci
komunikacyjnej

* Czasy przejazdu nie zalezg od pory dnia i typu taboru
* Rozktad jazdy wynika z obiegu taboru
* Do kazdego kursu moze byc¢ przypisany tylko 1 typ taboru

* Planowanie rozktadu jazdy i zadan pojazdoéw (brygad/obiegu taboru)
stanowig procesy roztgczne i moze byc realizowane niezaleznie



Btad 7. Planowanie rozktadu jazdy i zadan pojazdéw (brygad/obiegu taboru)
stanowig procesy roztgczne i moze byc¢ realizowane niezaleznie

»Niewielkie” przesuniecie kursow

»Wielki” efekt!




Planowanie zadari/brygad pojazdéw

Brygady powinny by¢ planowane indywidualnie tj. brygada po brygadzie
Brygada (zadanie pojazdu) powinno obejmowac 1 lub max 2 linie

Brygada musi uwzgledniaé przerwy/odpoczynki wymagane ustawowo dla
kierowcow

Pojazd ,jest przypisany” do kierowcy

Autobus elektryczny powinien by¢ tadowany po kazdym kursie

Brygady powinny by¢ planowane osobno tj. niezaleznie dla kazdego typu taboru
Brygady powinny by¢ planowane osobno dla kazdej zajezdni

Rozmieszczenie zajezdni nie ma znaczenia dla planu brygad

Preferencje zmiany linii na brygadzie nie s3 istotne

Przerwy miedzy kursowe nie muszg by¢ zdefiniowane

Wymagania taborowe dla kurséw nie sg istotne

Planowanie zadan pojazdow i stuzb kierowcow stanowig procesy roztgczne, a
zetem moze byc realizowane niezaleznie



Planowanie zadan/stuzb kierowcow

* Pojazd jest przypisany do kierowcy tj. kierowca nie zmienia pojazdu w
trakcie swojej stuzby

* Planowanie stuzb kierowcoéw i zadan pojazdow stanowig procesy
roztgczne, a zatem moze byc realizowane niezaleznie

* Stuzby powinny by¢ planowane osobno dla kazdej zajezdni
* Macierz preferencji zmiany linii przy budowie stuzb nie jest istotna



Btad 8. Brygady powinny byc¢ planowane indywidualnie tj. brygada po
brygadzie

Btad 9. Brygada musi zawiera¢ przerwy/odpoczynki wymagane ustawowo dla
kierowcow

Metodologia badan operacyjnych




Btad 10. Pojazd ,,jest przypisany” do kierowcy. Kierowca nie zmienia pojazdu na stuzbie.
Btad 11. Planowanie zadan pojazddw i stuzb kierowcéw stanowig procesy roztgczne, a
zetem moze byc realizowane niezaleznie

Integrated Scheduling

Vehicle Scheduling Duty Scheduling

Optimization Overview



Optymalizacja brygad

Apnis ased

Optymalizacja brygad — jak byto ®
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Optymalizacja brygad

Apnis ased

Optymalizacja brygad — jak jest ©




[ untitled1 <-> Untitled2* X |

SZKOLNY+SZKOLNY_|_POZASZKOLNY

|Untitled1 ZTM v]-] |Untitled2 ELEKTRO
A 1. Iloi¢ brygad: 189 [ [ 1. Ilos¢ brygad: 183
2. WozoEM (Sumaryczny dystans brygad): 39423,741 2. WozoEM (Sumaryczny dystans brygad): 40172, 359
3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 2901:10 3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 2829:26
4. Sumaryczny czas trwania przerw migdzykursowych w brygadach: 976:03 4. Sumaryczny czZas trwania przerw migdzykursowych w brygadach: 885:05
5. Procentowy udzial przerw migdzyvkursowych w czasie trwania brygad: 33, 64% 5. Procentowy udzial przerw migdzyvkursowych w czasie trwania brygad: 31,28%
€. Procentowy udzia® kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 5,49% €. Procentowy udzial kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 5,46%
7. Procentowy udzial® kursdw technicznych w dystansie brygad: 6,05% 7. Procentowy udzial® kursdw technicznych w dystansie brygad: 7,83%
11. Liczba brygad / Liczba dostepnego taboru: 0,85 11. Liczba brygad / Liczba dostgpnego taboru: 0,79

[ untitled1 <-> Untitled2* X

SZKOLNY

|Untitied1 |untitied2

~ 1. IloS¢ brygad: 114 = 1. Ilo3¢ brygad: 103
2. WozoEM (Sumaryczny dystans brygad): 219%29,892 2. WozoEM (Sumaryczny dystans brygad): 22363,032
3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 1675:33 3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 1627:55
4. Sumaryczny czas trwania przerw migdzykursowych w brygadach: 58%9:44 4. Sumaryczny czZas trwania przerw migdzykursowych w brygadach: 52%:17
5. Procentowy udziai przerw migdzvkursowych w czasie trwania brygad: 35,2% ] 5. Procentowy udziai przerw migdzvkursowych w czasie trwania brygad: 32,51%
6. Procentowy udziat kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 5,85% €. Procentowy udziat kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 5,58%
7. Procentowy udzia® kursdw technicznych w dystansie brygad: 6,40% 7. Procentowy udzial kursdw technicznych w dystansie brygad: 8,26%
11. Liczba brygad / Liczba dostgpnego taboru: 0,48 11. Liczba brygad / Liczba dostgpnego taboru: 0,44'

[@ untitled1 <-> Untitled2* X SZKOLNY_I_POZASZKOLNY

Untitled1 |Untitled2

- 1. Ilo&¢ brygad: 85 [ 1. Ilos¢& brygad: B1

2. WozoEM (Sumaryvczny dystans brygad): 17493,849 2. WozoEM (Sumaryczny dystans brygad): 17757,476
3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 1225:37 3. WozoGodz (Sumaryczny czas trwania brygad): 1200:37
4. Sumaryczny czas trwania przerw migdzyvkursowych w brygadach: 386:18 4. Sumaryczny czZas trwania przerw migdzykursowych w brygadach: 357:28
5. Procentowy udzial przerw migdzvkursowych w czasie trwania brygad: 31,52% | 5. Procentowy udzial przerw migdzyvkursowych W czasie trwania brygad: 29,77%
6. Procentowy udzial kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 4,98% 6. Procentowy udzial kursdw technicznych w czasie trwania brygad: 5,08%
7. Procentowy udzia® kursdw technicznych w dystansie brygad: 5,61% 7. Procentowy udzial kursdw technicznych w dystansie brygad: 7,01%
11. Liczba brygad / Liczba dostgpnego taboru: 0,36 11. Liczbka brygad / Liczba dostepnego taboru: 0,35
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Numer testu - 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abpb Abp7 Abp8
Oryginalny Abp0 Abp1 Abp2 AppS . . .Abm . AbpS ) Zmniejszanie Zmniejszanie Zmniejszanie liczby
. X - L Zmniejszanie Zmniejszanie liczby Zmniejszanie i
Scenariusz plan Reczny dobér Zmniejszanie Zmniejszanie liczby i czasu przerw + brak |  dystansu kurséw brygad
. - dystansu kurséw brygad czasu przerw + brak | 7, . X
brygad parametrow Czasu przerw zmian linii . " " TamTam" + min. | technicznych + brak | zdegenerowanych +
technicznych zdegenerowanych TamTam' . " " " "
przerwa 1min TamTam brak "TamTam
Liczba brygad 282 272_ 272 272 272 272 272 272
Dystans catkowity [km] 60 399 60 736 61 609, 60 781 60 693 60 773 61 607 61 548 60 669 60 761
Dystans kursow liniowych [km] 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201 55 201
Dystans kursow technicznych [km] 5 535 6 408 5579 5492 5572 6 406 5 468 5 560
[Suma czasow przerw [h:mm] 1115:14 1132:16, 1136:10) 1117:43 1133:08 1118:42)
Liczba krotkich brygad (< 4 kursy) 2 1
Liczba zmian linii 230 747 184 191 224 775 199 233
Zmiana liczby brygad [%] - 3,5% 3,.9% 3,5% 3,5%) 3.5% 3,.9% 3,5%) 3,5% 3,5%
Zmiana dystansu catkowitego [%] - -0,6% -2,0% -0,6% -0,5%] -0,6% -2,0% -1,9%] -0,4% -0,6%
Zmiana sumy czasow przerw [%] - 7.8% 13.6% 6,4% 6,1% 7.6% 13,6% 14,6% 6,4% 7.6%
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Numer testu - 1 2 3 9
f
Oryginalny Optmum Optimum Optimum .

_ brygad / , Optimum

Scenariusz plan Krétkich brygad / kursow brygad / brygad
brygad srrian fini technicznych krétkich brygad

Liczba brygad 605 551 537 521 520
Dystans catkowity [km] 152 795 152 384 151 774 153 017 152 998
Dystans kursow liniowych [km] 141 437 141 437 141 437 141 437 141 437
Dystans kurséw technicznych [km] 11 358 10 947 10 337 11 580 11 561
Suma czasow przerw [h:mm] 3460:18 2957:24 2785:49 2435:57 2452:19
Liczba krotkich brygad (< 4 kursy) 0 1 4 1 3
Liczba zmian linii 703 2144 1484 2 874 2 690
Zmiana liczby brygad [%] - 8,9% 11,2% 13,9% 14,0%
Zmiana dystansu catkowitego [%] - 0,3% 0,7% -0,1% -0,1%
Zmiana sumy czasow przerw [%] - 14,5% 19,5% 29,6% 29,1%
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Harmonogramowanie zadan kierowcow

Harmonogram pracy kierowcy tworzony jest zawsze na miesigc

Harmonogram pracy kierowcow nie zalezy od zestawu stuzb

Harmonogram powinien by¢ tworzony dla matych grup kierowcéw
Harmonogram powinien by¢ tworzony w oparciu o schematy pracy kierowcow

Harmonogram nie musi by¢ planowany na nominalny (miesieczny) czas pracy
kierowcy

Harmonogram nie musi zawiera¢ nominalnej liczby dni ustawowo wolnych

Proces projektowania harmonogramu nie musi uwzgledniac statystyk absencji
pracownikow



Btgd 10. Harmonogram powinien by¢ tworzony w oparciu o schematy pracy kierowcow
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scenariusz optymalizacji



Optymalizacja procesow —

dosRonaty poczgteR zmian

punkt zmiany

Rozktad kosztéw 1.0ptymalizacja
procesow
)
N
gg obecnie ‘
| ‘ =
redukcja kosztéw wykonania \ ==

redukcja kosztéw statych

dalsza redukcja
kosztow

___________________________________________________________________________________________________

2. zmiana/”odmtodzenie” taboru,
- redukcja kosztow napraw

- inwestycja w nowe technologie

@ |

Czas



Kwalifikacje pracownikdéw / szkolenia (!)

* Projektowanie i Optymalizacja
Systemow Transportu Publicznego
* Laboratoria komputerowe dla

studentow

Przyktadowe laboratoria....

Politechnika “ﬁ;‘
Krakowska PIK
Politechnika

Warszawska
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