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WPLYW SYSTEMU ORGANIZACJI PRACY NA KOSZTY
EKSPLOATACYJNE W MIEJSKIEJ SIECI TRANSPORTU
PUBLICZNEGO

Streszczenie
Dazac do minimalizacji kosztéw eksploatacyjnych w przieldiorstwie realizujcym obstug
miejskiej sieci transportu publicznego, przéwioy starag sie pogrupowd kursy tak, aby
wykona: je przy pomocy jak najmniejszej liczby pojazdévaodizredukowé& sumaryczny koszt
pracy kierowcéw. Sposob minimalizacji kosztow zgleod umowy zawartej z lokalnymi
wladzami — zleceniodawca rm® narzuci konkretne godziny odjazdow z przystankéw
pocatkowych albo wymaga jedynie wykonania ok&onej liczby kursow w przedziale
czasowym.
W niniejszej pracy przedstawiono problem zal#ci kosztow eksploatacji taboru od sposobu
organizacji pracy przglej w miejskim przedsgbiorstwie komunikacyjnym. Analiz
przeprowadzono dla autobuséw obstagygch jedm linic. Po przedstawieniu specyfiki
zagadnienia, problem zaprezentowany jest w forrmieliéw trzech przypadkéw. Dla kdego
wariantu podano sformalizowany zapis minimalizowaniosztéw.

Stowa kluczowe: miejska sié transportowa, optymalizacja kosztowa, organizamjacy, zarzdzanie
ruchem w sieci

1. WPROWADZENIE

Istotnym wyznacznikiem jakoi zycia we wspotczesnychsamdkach miejskich jest
poziom jakdci ustug komunikacji publicznejwiadczonych na ich terenie — zaréwno stapie
rozwoju sieci, liczba i agtotliwos¢é polaczer migdzy wybranymi punktami, jak i
punktualng¢, cena biletu czy bezpieam@wo Kkorzystania z pojazddéw komunikaciji
zbiorowej. Z jednej strony problematyka zwéna z komunikagj zbiorows obejmuje
zagadnienia strategii rozwoju transportu publicznegprognozy i projekty powkszania
rozmiaru sieci, funkcjonowanie komunikacji publiegrw specyficznych uwarunkowaniach
miasta — preferowan@odki transportu, wytyczone specjalne pasy jezdmirdchu pojazdow
komunikacji zbiorowej, liczba przewnikow, ich kompetencje i relacje z administeac]
lokalna. Druga grupm problemow § szczeg6towe kwestie, z ktorymi zmagapic
przedsgbiorstwa transportowe — wytyczanie tras, planowaom@mieszczenia przystankow i
punktow przesiadkowych, wykorzystanie floty oraamdwanie jej remontdéw i wymiany,
Sposob organizacji pracy kierowcoéw oraz specyficameblemy w zakresie tworzenia
rozktadow jazdy i egzekwowania ich punktualnego &fgigenia.

O bogactwie problematyki zazanej z sieciami komunikacji miejskiegwiadczy
rozpictos¢ literatury przedmiotu; sieci komunikacji miejskignalizowane & z r&nych
punktéw widzenia oraz podejmowaremoby optymalizacji rénych elementow pracy sieci,
z wykorzystaniem rozmaitych metod. Zagadnieniamatsgicznymi w funkcjonowaniu sieci
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transportowych zajmowali gi migdzy innymi A.T. Murray, R. Davis, R.J. Stimson i L.
Ferreira [3], R. Robinson [6], P.D. Heermann i DAaskey [1] oraz S. Ossowski [5].

Poszczegdolnymi problemami optymalizacji pracy sieimowato si wielu autoréw,
ktorzy badali konkretne kwestie zzrg/ch perspektyw oraz poszukiwali roze, aplikujac
rozmaite metody. Przyktadowo, problemem #gpén, wyskpujacych w sieciach
komunikacyjnych, oraz ich konsekwencji dla przeplywpasaerow w punktach
przesiadkowych zajmowata ¢si A. Schobel. Opracowata model programowania
catkowitoliczbowego mieszanego, ktérego celem jastimalizacja sumarycznego czasu
op&nien wszystkich pasaeréw na catych trasach ich podyd z ktérych pewien etap
odbywap wspoOlnie spénionym autobusem [8]. Co wdej, zakldcenia systemu
transportowego przektadajsic w pierwszej kolejnféci na zaburzenia w punktualnym
wypetnieniu rozktadu jazdy. Dlatego S. Zidi i S. dMehe podjli prébe zastosowania
algorytmu mréwkowego ant colony algorithjp w celu regulowania w czasie realnym
punktualndgci w sieci komunikacyjnej [9].

Z kolei L. Hou, W. Li, L. Ma i J. Xu opracowali dlaieci komunikacji publicznej
ewolucyjny algorytm dla problemow optymalizacji vakryterialnej. Efektywnie i doktadnie
otrzymywano rozwizanie dla problemow wielokryterialnych o przeciwhyzwrotach
poszczegolnych kryteriow, np. dla uzyskania napegj korzyci ekonomicznej z pracy
autobusu przy minimalizacji catkowitego czasu pazdj danej trasy [2].

Istotnym zagadnieniem dla efektywnej pracy siecankaikacyjnej, wykorzystacej
rézne srodki transportu jest rozmieszczenie w sieci orabrynacja rozktadéw jazdy w
punktach przesiadkowychb). X. Zhou, X. Zhang oraz C. Tian petljprobe budowy
modelu optymalizujcego przeptywy w punktach przesiadkowych tak, alnykEjonowanie
systemu byto jak najbardziej korzystne z punktuzasita kosztow eksploatacyjnych, kosztu
spotecznego oraz kosztu przemieszczania zpada przez wzet przesiadkowy [10].
Natomiast B. Sahin, H. Yilmaz, Y. Ust, A.F. GunieB. Gulsun analizowali koszty transportu
z perspektywy ich znaczenia w procesie wzrostu esyst komunikacyjnego. Uznali
jednostkowy koszt przewiezienia tadunku przez déagdrasy za istotny wskaik
ekonomiczny [7].

Dazac do minimalizacji kosztow eksploatacyjnych w migg$ sieci transportu
publicznego, przewamicy starag sic pogrupowa kursy tak, aby wykorije przy pomocy jak
najmniejszej liczby pojazdéw oraz zreduk@éwsaumaryczny koszt pracy kierowcéw. Sposéb
minimalizacji kosztéw zaley od umowy zawartej z lokalnymi wtadzami — zlecelawca
moze narzuci konkretne godziny odjazdéw z przystankéw pokawych albo wymaga
jedynie wykonania ok&tonej liczby kursow w przedziale czasowym (przykiea,
narzucajc stah czestotliwos¢ kursow w danym okresie). Drugi wariant jest kotmygszy
dla przedsibiorstwa, gdy pozwala dokona oszczdndsci dzieki sterowaniu godzinami
odjazdow. Innym sposobem redukcji kosztow — nigliweym na warunki umowy — jest
wprowadzenie rotacji kierowcéw obstugaych poszczegolne linie.

W niniejszej pracy przedstawiono problem zal@ci kosztow eksploatacji taboru od
sposobu organizacji pracy przigj w miejskim przedsbiorstwie komunikacyjnym. Analiz
przeprowadzono dla autobuséw obstagych jedm linie. Po przedstawieniu specyfiki
zagadnienia, problem zaprezentowany jest w formoigiéw trzech przypadkow. Dla kdego
wariantu podano sformalizowany zapis minimalizowankosztow.

2. SPECYFIKA PROBLEMU
Podstawowym celem przedbiorstwa transportowego, ktore&wiadczy ustugi

komunikacji zbiorowe] na terenie miasta, jest makalzacja zysku, rozumianego jako
réznica medzy sum uzyskanych przychodéw z dziatakod operacyjnej a catkowitym
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kosztem zwizanym z realizagjtych ustug. Przewanik jest jedynie ustugodawgca klientem,

ktory nabywa ustug miejskiego transportu zbiorowego jest zazwyczgaar administracji

lokalnej. Zamawiajc ustug, zleceniodawca okéi dzienn i/lub godzinow liczbe kursow
pomiedzy kaicowymi przystankami. Przychod z danego zleconegsikjest wyliczany jako
liczba kilometrow przejechanych w ramach tego kyrsmnaona albo przez staktawk za
kilometr albo przez aredniony zysk ze sprzegla biletow. Mazna przyp¢, iz przychod
przedstbiorstwa transportowego — zygany zeswiadczeniem tego rodzaju ustug — jest
rowny catkowitemu przychodowi uzyskanemu za wykdo@aposzczegolnych kursow
pomnaonego przez ich liczbw danym okresie.

Dlatego te rozmiar zysku, jaki ogga przewanik, zalezy w duzej mierze od wysokii
kosztow, zwazanych z realizagj zleconych przewozéw. WbHd operacyjnych kosztow
zmiennych przedsbiorstwa komunikacji publicznej moa wyr&ni¢ trzy zasadnicze grupy:

a) koszty zwiazane z eksploatagjfloty transportowej — Do tej grupy nale przede
wszystkim zaliczy koszt paliwa. Wysoki kosztéw eksploatacyjnych jest w znacznym
stopniu proporcjonalna do liczby wykonanych kursdozpiktos¢ zmian tej wielkdci
nie jest znaczna. Kolegjnskltadows eksploatacji taboru, ktora generuje koszty jest
przygotowanie floty do pracy oraz dojazdy autobustowpocatkowych przystankéw
ich pracy oraz powroty do zajezdni. Koszt ten uazdlteny jest gtownie od liczby
pojazdow, wykorzystanych do realizacji zaméwionyshewozéw — znaezy wptyw
maja charakterystyki techniczne taboru, w szczegd@nwspotczynnik ziaycia paliwa
oraz wielka¢ naktadéw na obstugpojazdu przed i po pracy, ktéra pozwala utrzgma
go w zdolngci do bezawaryjnego funkcjonowania. Kolejnym czymem
oddziatupcym na wysokéc tej grupy kosztéw jest diugé przerw pomgdzy kolejnymi
(niekoniecznie na tej samej linii) przewozami wykamanymi przez dany pojazd —
nieracjonalnie zaplanowana okresy oczekiwania asol pom¢dzy kursami mog
skutkowd& konieczndcia uzycia do obstugi ruchu pagerskiego kolejnych autobuséw,
CO wymusza poniesienie kosztéw przygotowania ichruditnu oraz wyjazdu na ligii
powrotu do zajezdni. Dlatego przefmik zainteresowany jest takim przydzialem
pojazdéw do obstugi kursow, aby liczeadloty, wykonupcej zamowione przewozy,
byta w k&dym momencie najmniejsza z atiavych.

b) koszty pracy kierowcoéw — Koszty te zaleod dtugdci czasu pracy kierowcoéw —
normalny czas pracy oraz godziny nadliczbowezioprzyjé, iz czas ten zaczyna by
naliczany od momentu wyjazdu z zajezdni§ Z@erowca kaczy prag w chwili
powrotu do bazy. Do czasu pracy wliczangpszerwy medzy kolejnymi kursami,
niezalenie od ich dtugéci. Nalezy pamktat, ze w organizacji plan dziennego czasu
pracy kierowcy musi byyzgodny z regulacjami prawnymi w zakresie obgakowych
przerw i maksymalnej dopuszczalnej diégoczasu pracy egtej. W niniejszym
opracowaniu pomut mozna te elementy kosztu zatrudnienia pracownika, ektor
zwiazane § z obligatoryjnymi sktadkami, mdzy innymi ubezpieczeniowymi i
emerytalnymi. Podobnie jak w przypadku floty, proegnikowi zalezy na zatrudnieniu
minimalnej liczby kierowcow, ktéra pozwoli zrealwe¢ zamowione przez
Zleceniodawe przewozy.

c) koszty kar poniesionych za niezrealizowane kursymowa o swiadczeniu ustug
publicznego transportu zbiorowego obejmuje zafi&ykdaje zleceniodawcy prawo do
naktadania na przewnika kar o ustalonej wysoko w sytuacji, gdy przedsbiorstwo
transportowe nie zrealizuje zaplanowanych kursgwowodow zawinionych przez nie
samo. Pajcie ,wtasnej winy” przewenika posiada nierzadko nieprecyzyjne i sporne
brzmienie. Oczywicie, w przypadku, gdy kurs nie zostat wykonany zaglkdu na,
przyktadowo, zly stan techniczny pojazdéw, przytbrigch przez przeddbiorstwo do
obstugi tych przejazddw, wina przeivoka jest bezsporna. Kontrowersje pojawisig,
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gdy kurs nie zostat zrealizowany z powodu utrufimeruchu ulicznym. Z jednej strony
.Korki” sa okoliczndcia niezalena od przewdanika, ale majc pewne déwiadczenie i
znapc dobowy rozkiad natenia ruchu w migie, powinna b¥ przygotowana
odpowiednio liczny tabor, ktéry zagwarantuje wszystkie odjazdy z przystankow
koncowych (gtli) odbywap sie zgodnie z rozktadem jazdy. Pojazdy, ktore zakzgty
kursy z opdnieniem, miatyby na przystanku koowym przerw, az do rozpoczcia
kolejnego kursu, jaki mogtyby punktualnie rozpaczi realizow& bez zadnych
przeciwwskaza. Niestety, zastosowanie takiej organizacji ruchsieci transportowej
wydaje s¢ niemaliwe — przykladowo, gdy dla linii o 10-minutowej gstotliwosci
kurséw opaénienie sg¢ga kilkudziestciu minut. Sytuacje tego typu nie naledo
rzadkaci w rzeczywistéci polskich miast.

Mozna podjc¢ proby redukcji wszystkich wymienionych kosztéw pogz odpowiednie
planowanie rozktadow odjazdéw z przystankéw né@mwvych oraz dobdr kursow
obstugiwanych przez dany pojazd. Istotnym ogramieza dla dziata tego typu § zapisy
umowy o swiadczeniu ustug zbiorowego transportu publicznegawartej pomddzy
zleceniodawg a przewanikiem. Kierupc sk tymi ustaleniami, mana wyszczegolgi trzy
przypadki:

a) zleceniodawca narzuca precyzyjnie momenty odjazg@szczegolnych kurséw z
przystankoéw pocgkowych — Jest to bardzo niekorzystna sytuacja rkpuwidzenia
przewanika, poniewa jest on mocno ograniczony w zakresie organizacfcy
kierowcow i wykorzystania taboru. Znagco powiksza to jego koszty operacyjne.

b) zleceniodawca narzuca jedynie dzigmb/i godzinows liczbe kursow danej linii oraz
okresla ich czstotliwose, stah w tym okresie — W tym wypadku przewok ma duo
wigkszy wptyw na ksztalt rozkiadu jazdy. ki temu w wielu sytuacjach,
odpowiednio organizag prae kierowcow i wykorzystanie taboru, r® znaczco
zredukowé koszty operacyjne.

c) zleceniodawca narzuca dzienlb/i godzinow liczbe kurséw danej linii, okrda ich
czestotliwaos¢ stah w tym okresie oraz dopuszcza niewielkie gdstwa w okrélonych
przypadkach — Przyktadowo, liczba zmian w zamoéwienvprowadzonych przez
przewanika maze by ustalona procentowo w stosunku destatliwosci kursowania.
Dopuszczenie przez zleceniodawmozliwosci wprowadzania nieznacznych zmian w
liczbie i czstotliwosci kursowania powodujeze wariant ten jest najkorzystniejszy z
punktu widzenia przewmika, gdy. umazliwia mu elastyczn& organizacji pracy, co z
kolei pozwala spetdiwymogi, wynikajce z przepisow prawa.

Implikacje oméwionych regulacji zostamprzedstawione na przyktadzie organizacji
pracy publicznej komunikacji zbiorowej dla wyizolanej z sieci transportowej jednej linii
autobusowej. Dla kalej sytuacji zostanomoOwione propozycje rozwiania, zapewniage
przedsgbiorstwu minimalizagj kosztéw operacyjnych.

3. STUDIA PRZYPADKOW

W analizowanych ponej przypadkach zleceniodawca zamowit zapewnierievpozu
pasaerow srodkami publicznej komunikacji zbiorowej na trastepunktu A do B i z
powrotem. Cgstotliwos¢ przewozow zostata okilena na jeden kurs w kea strorg w ciagu
godziny. Przedsgbiorstwo komunikacyjne zdecydowato zapesvpasaerom komunikag na
tej trasie bez przesiadek, czyli uruchéniinie autobusow o kaicowych przystankach w
punktachA oraz B. W obu kierunkach autobus pokonuje drdgmi samymi ulicami; czas
przejazdu w obu kierunkach jest identyczny, wyn@aSi minut. Oczywdcie, przystanek

186

Logistyka 2/2011




Logistyka — nauka

koncowy kursu zA do B, jest przystankiem pogtkowym dla przejazdu w kierunku
przeciwnym.

Przedstbiorstwo transportowe dysponuje #Hopojazdow jednego rodzaju, dlatego
koszty przygotowania do ruchu dlazkego autobusuasréwne, za koszty dojazdu do
przystanku pocgkowego oraz powrotu do zajezdni zale s od dtugdci tych odcinkow.
Dla firmy korzystne jest, aby kierowcy nie pracowal godzinach nadliczbowych, dlatego
dazy sic do tego, by dzie pracy kierowcy nie trwat ditej niz 8 godzin. Autobusy nieas
przypisane do kierowcow w tym znaczenie, gdy kierowca kéczy dziér pracy nie musi
zjech& do zajezdni autobusem, ktéry prowadzit. W trakdiéa pracy kierowcy zazwyczaj
nie zmieniag pojazdu, a autobus obstuguje cloea lini¢. Zmiennik mae przejé pojazd w
dowolnym momencie 1 kontynuowa przejazdy wyznaczone dla tego autobusu.
Przedstawione warunks svspolne dla wszystkich zaprezentowanych pejnprzypadkow.

Przypadek |

W przypadku | zleceniodawca oproczswotliwosci kurséw w obu kierunkach na trasie
pomigdzy punktamiA i B, okrelit rébwniez konkretne godziny odjazdow z przystankow
koncowych. Autobus powinien odjdza¢c o kazdej petnej godzinie z przystanku
pocztkowego zaréwno w punkci& jak i B. Sytuacg te schematycznie obrazuje rysunek 1.

:_%_‘,'wr | 3mip
A & .:‘--1--!0-!1--!?: r — ﬂi :‘ -------- * I
AN R AN R |
L\ / Y /
A e A |, |
a VU T U
B ':: l‘.4_.—_"I :'.' ....... I::' ‘. — ._:I
6:00 6&:30 7:00 8:00 9:00

= == === plonprocy outobusu i

plan procy gutobusu 2

Rys. 1. Schemat organizacji pracy (odjazdy kolejnyt kurséw z przystankéw w punktachA i B) dla
. przypadku |
Zrodto: opracowanie wlasne

tatwo zauway¢, ze w tych warunkach do realizacji wszystkich kursoa tej linii
przewanikowi wystarca dwa autobusy oraz co najmniej dwéch kierowcow. Caezerw
pomiedzy kolejnymi kursami kadego z nich wynosi 35 minut, ale aeoby wykorzystany
do korekty punktualnii kurséw — przykladowo, nawet gdy kurs zakpy st z 30-
minutowym opanieniem, kolejny przewdz, wykonywany przez ten ausy rozpocznie i
punktualnie. Jest to korzystne rozmanie na takich trasach, gdzie utrudnienia
komunikacyjne g czste, ale wysipuja nieregularnie, a spowodowane przez niezopEnia
nie przekraczajdtugasci czasu przerwy porgilzy kolejnymi zadaniami autobusu.

Catkowity zmienny koszt operacyjny zygany z wykonaniem tej ustugi transportowej
opisuje réwnanie (1). Przedbiorstwu zaley, aby wyznaczony w ten sposob koszt byt jak
najmniejszy.
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KC, =2* KP + KW, + KWy + KZ , + KZg + KK * x + KT, + KT, (1)
gdzie
KC, — koszt catkowity w przypadku |,
KP — koszt przygotowania autobusu do ruchu,
KW, — koszt dojazdu autobusu do przystanku picevego w punkcied,
KWs — koszt dojazdu autobusu do przystanku pikezvego w punkcids,
KZa — koszt zjazdu autobusu z przystankddawvego w punkcid,
KZg — koszt zjazdu autobusu z przystankadawego w punkcid,
x — liczba kurs6w w badanym okresie, niezale od tego, czy odbywagic one w kierunku
z A doB, czy odwrotnie,
KK — koszt wykonania pojedynczego kursu, niezake od tego, czy odbywajsic one w
kierunku zA do B, czy odwrotnie,
KT1 — koszt pracy kierowcéw, obstugajch autobus 1,
KT, — koszt pracy kierowcow, obstugaych autobus 2,
W analogiczny sposéb me zostd wyznaczony koszt operacyjny dla zkij linii
komunikacyjnej.

Przypadek Il

W tej sytuacji zleceniodawca zdefiniowaksiotliwosci kursow w obu kierunkach na
trasie pomgdzy punktami A i B — autobusy kursaj co godzig. Klient pozostawit
przewanikowi swoboa ustalenia dla obu kierunkdéw czasow rozpotaz pierwszych kurséw
w badanym okresie. Oldlena pora odjazdu pierwszego kursu (na przykiad 6rED)
powtarzana jest w kdym kolejnym kursie (7:10, 8:10, 9:10 itd.) w rogpsvanym
przedziale czasu. Schemat tego przypadku przedstgsinek 2.

6:00 6&:30 7:00 8:00 9:00

— wm = plon pracy autobusy 1

Rys. 2. Schemat organizacji pracy (odjazdy kolejnyt kurséw z przystankéw w punktachA i B) dla
) przypadku Il
Zrodto: opracowanie wlasne

Dla realizacji zamoOwionych przewozéw w tym przypadiaze wystarczy jeden
autobus. Pomdzy kolejnymi kursami autobus i kierowca maaplanowas 5-minutowg
przerve. W wypadku utrudni@ w ruchu drogowym czas ten oma i naley skrock, aby
kolejny kurs odjechat punktualnie lub — gdy api@nie poprzedniego przekracza 5 minut —
nalezy z tej przerwy catkiem zrezygnowaDecyzf t¢ podejmuje dyspozytor ruchu w sieci
komunikacyjnej.
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Catkowity zmienny koszt operacyjny zwany z obstug tej linii w analizowanym
przypadku opisany jest rownaniem (2).

KC, =KP+KW, +KZ, + KK * x+KT, (2)
gdzie
KC, — koszt catkowity w przypadku lI,
KP — koszt przygotowania autobusu do ruchu,
X — liczba kurs6w w badanym okresie, niezale od tego, czy odbywagic one w kierunku
z A doB, czy odwrotnie,
KK — koszt wykonania pojedynczego kursu, niezake od tego, czy odbywajsic one w
kierunku zA do B, czy odwrotnie,
KWy — koszt dojazdu autobusu do przystanku ptkczvego w punkcié,
KZz — koszt zjazdu autobusu z przystankadawego w punkci&,
KT. — koszt pracy kierowcéw, obstugajch autobus 1,

Przedsibiorstwo transportowe nie samodzielnie wyznac&ygodzirg rozpoczcia
pierwszego kursu w danym okresie, dlatego autolmsugupcy te lini¢ rozpocznie pragw
punkcie, ktory jest potmony blizej zajezdni. Podyktowane jest tazeniem do redukcji
kosztéw dojazdu z zajezdni do patkowego przystanku. Warunek ten opisuje réwnanje (3

KW, = min < KW,, KW} > (3)

Podobne pobudki kiergjwyborem przystanku Kemowego dla pracy autobusu w danym
okresie. Zostato to opisane rownaniem (4).

KZ, =min <KZ,,KZg > (4)
Z punktu widzenia kosztow najkorzystniejszym rogeiniem w tym przypadku jest

taka organizacja pracy, aby wszystkie kursy wykgedén autobus. Sytuacja ta jestaiea,
gdy koszt czasu pracy kierowcow obstugych autobus spetnia warunki (5), (6) i (7).

KT, >KT, (5)
KT, >KT2 (6)
KT, <<KT, +KT, (7)

Jednake wykorzystanie w opisywanej sytuacji (rys. 2) jedo autobusu,
prowadzonego caty czas przez jednego kiecowmzebiega bez problemow, gdy
rozpatrywany okres nie przekracza &ne godzin. Zgodnie z prawem pracy zdamu
kierowcy, pracujcemu dhiej niz sz&éé godzin naley zapewnt jedra co najmniej 15-
minutowa przerwe na positek regeneracyjny. Dla poréwnania, w preiqal przerwy mgdzy
kolejnymi kursami autobusu urdoviaty spetnienie tego wymogu.

Jezeli w rozpatrywanym tutaj przypadku Il do obstugniil przydzielono jednego
kierowe: i jeden autobus realizacjvymogu 15-minutowej przerwy mpa rozwazat na 2
sposoby.

a) Mozna wprowadza dodatkowego kierowg ktéry podmieni kierowg ,podstawowego”
w czasie przerwy positkowejle factoodbedzie jeden cykl kurséw tam i z powrotem .
Zapewnia to kierowcy ,podstawowemu” przerwniezaleénie od tego z jakim
op&nieniem skaczy kurs § poprzedzajcy.
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W tej sytuacji koszt operacyjny obstugi tej linii @kresie 8-godzinnego dnia pracy
.podstawowego” kierowcy powkszytby s¢ 0 koszt pracy kierowcy dodatkowego; co
opisuje réwnanie (8).

KC, =KC, +KT, (8)
gdzie
KCy" — koszt catkowity w przypadku lla,
KTr — koszt pracy kierowcy dodatkowego

b) Do obstugi linii mana wykorzystd dwa autobusy, analogicznie, jak dla przypadku 1
(por. rys. 1). Koszt operacyjny w tym przypadku j@sisany rownaniem (9).

KC, =KC, +KP+KW, +KZ, +KT, +KT, - KT, 9)
gdzie
KC, - koszt catkowity w przypadku llb,

Z paerod dwoéch zaproponowanych — wariantéw
wprowadzenie dodatkowego kierowcy jest ramaniem duo Kkorzystniejszym dla
przewanika. Jeden dodatkowy kierowca meoby¢ zmiennikiem na czas przerwy positkowej
dla kilku kierowcow ,podstawowych”, natomiast urachiapc kolejny autobus,
przedstbiorstwo ponosi koszty zwzane z eksploatacpojazdu oraz pragego kierowcy.

Z punktu widzenia przedgiorstwa transportowego najkorzystniejszym scesagm
bytoby wprowadzenie zmiany w rozkladzie jazdy (jsupezcie odjazdu jednego kursu o 10
minut), ktéra gwarantowataby kierowcye t15-minutows przerwe. Wariant ten jest
analizowany jako przypadek Ill.

Przypadek 11l
5 min |-| \. 15 min
A ¥ LA 17 Ve10 Ty |
\ I\ R W I |
A I i (A U AR i
\ / \ \ I \
\ \ ] \ I \
B \_II \/ \/ \
6:00 6:30 7:00 8:00  8:35 9:00

= == == p0lonprocy autobusw 1

Rys. 3. Schemat organizacji pracy (odjazdy kolejnyt kurséw z przystankéw w punktachA i B) dla
) przypadku I
Zrodto: opracowanie wlasne

Schemat rozwizania, omawianego w tym przypadku prezentuje rysuhedest on
analogiczny do przypadku Il, z0i si¢ jedynie tym,ze przewanik posiada prawo do
przesunicia rozpoczcia jednego kursu o 10 minut. [Qki temu kierowca ma zapewnign
15-minutowg przerwe, czyli spetnione swymogi prawa pracy.
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Catkowity koszt operacyjny, zazany z realizagj przewozu pag@&row na tej linii,
zgodnie z zamowieniem klienta w oki@nym przedziale czasu, opisany jest rownaniem. (10)
KC, =KP+KW, +KZ, + x* KK + KT, (10)
gdzie
KC, — koszt catkowity w przypadku I,
Pozostate wielkei 53 analogiczne do przypadku Il; obawauja takze warunki od (3) do (7).

4. UWAGI KONCOWE

Dazac do minimalizacji kosztow eksploatacyjnych w migg$ sieci transportu
publicznego, przewmicy starag sic pogrupowa kursy tak, aby wykortaje przy pomocy
jak najmniejszej liczby pojazdow oraz zredukévwgamaryczny koszt pracy kierowcow.

W wigkszasci polskich miast obowzuje taki system organizacji pracy, poleggj na
tym, ze kierowca danego dnia jest przypisany do konkgetreutobusu i wykonuje na nim
ustalone kursy. Dzki temu liczba kierowcdw obstugigych trasy jest zawsze réwna liczbie
pojazdow kdacych w ruchu, a wic jest najmniejsza z mtiwych. Jednake ze wzgidu na
szereg regulacji prawnych (gtébwnie dotycych czasu pracy kierowcOw oraz nalgch im
przerw) w systemie tym autobus nie ieqezdzi¢ bez przerw, czyli do wykonania wszystkich
zleconych kursOw potrzebagltszej liczby pojazdéw, nibytoby to teoretycznie nitiwe.

Z przyporadkowywania kierowcy do konkretnego pojazdu zm@ zrezygnowa w
alternatywnym systemie organizacji pracy, uwdgiajcym dodatkowych kierowcéw. Wad
tego systemu jest da wraliwos¢ na opdnienia, gdy sa one przenoszone na kursy w
kierunku powrotnym. Dlatego nie najestosowd go dla linii, gdzie prawdopodolistwo
braku punktualngci na trasie jest die, oraz wtedy, gdy dane autobusy obstadkirsy
réznych linii.

Niniejsza praca stanowi wepna prezentagj szerokiego problemu organizacji pracy w
przedsgbiorstwie transportowym obstugigym zbiorows komunikacg publiczn.
Przedstawione zagadnienie wymaga stworzenia mo#ty zoptymalizuje wykorzystanie
zasobdéw przeddbiorstwa, pozwalage na realizagj zamdwionych ustug transportowych w
istniejacych warunkach.
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WORK MANAGEMENT’S INFLUENCE ON OPERATIONAL COSTS
IN CITY PUBLIC TRANPORTATION COMPANY

Abstract

In order to reduce operational costs in publig tiansportation company, a carrier endeavours
to group vehicles’ rides in such a way that enatesinimize the number of buses utilized and to
decrease total cost of drivers’ work. Reducing meétldepends on the contract with local
government which orders the service of passengmasport. The client has a right either to
impose definite time of each ride departure fromrdtial stop or to require a certain number of
rides to be accomplished.

In this paper the issue of relation between opmrat costs and the method of work management
in a transportation company is presented. An aismlyas made for vehicles working on a single
line. After the problem description three case igsidire presented. Each case is provided with a
formalized formulation of total operational costi® minimized.

Keywords: city public transportation network, cost optimipat optimization, timetabling, traffic
management
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