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ABSTRAKT: Transport publiczny stanowi jeden z najwazniejszych elementéw rozwoju gospodarki oraz prze-
strzeni spotecznej, na ktérej wystepuje. W zwigzku z tym bardzo istotne jest prawidtowe zorganizowanie oraz
zaplanowanie sprawnej i odpornej na zakldcenia sieci transportowej, ktéra umozliwi uzyskanie zakladanych
celéw stawianych przed transportem publicznym, zaréwno tych gospodarczych, jak i spolecznych. W artyku-
le dokonano analizy strukturalnej — z wykorzystaniem teorii graféw — sieci kolejowej Kolei Wielkopolskich
celem oceny jej struktury pod katem organizacyjnym i funkcjonalnym. Sie¢ ta wykorzystywana jest m.in.
do wspolrealizacji transportu zbiorowego w obrebie Aglomeracji Poznaniskiej oraz okolicznych terenéw.

SEOWA KLUCZOWE: transport zbiorowy, transport kolejowy, sieci transportowe, Koleje Wielkopolskie

ABSTRACT: Public transport is one of the most important elements in the development of the economy and
the social space in which it functions. It is therefore very important to properly organize and plan a smooth
and resilient transport network that will meet the stated objectives of public transport, both economic and
social. The article presents a structural analysis with the use of graph theory for the Koleje Wielkopolskie
[Wielkopolskie Railways] railway network to assess its structure in terms of the organizational and functional
aspects. The network is used, among others, in co-realization of the public transport within the Warsaw
agglomeration and the surrounding areas.
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Wprowadzenie

Zréwnowazony transport jest obecnie jednym z najwazniejszych elementéw polityki
prowadzonej przez Unie Europejska. Transport pelni bardzo wazng role w zakresie
rozwoju gospodarki oraz spoleczenstw zamieszkujacych poszczegdlne obszary UE,
dlatego na rozwdj tej gatezi gospodarki kladziony jest duzy nacisk. Widoczne sa réwniez
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skutki rozwoju tej galezi w poszczegdlnych krajach, zréznicowanych zaréwno pod ka-
tem kulturowym, jak i pod wzgledem zamozno$ci spoteczenstwa. W wigkszo$ci krajow
europejskich (tych rozwinietych i rozwijajacych si¢) zauwazalny jest bardzo wysoki
poziom wykorzystania transportu indywidualnego do realizacji codziennych podrézy.
Niesie to bardzo negatywne skutki spoteczne i gospodarcze, szczegdlnie istotne w ob-
szarze aglomeracjii okolicznych obszaréw przyaglomeracyjnych — srednie napelnienie
samochodu osobowego wynosi niestety tylko ok. 1,3 osoby (Jedz wlasciwym pasem...).
Jest to bardzo niedobra sytuacja, niezgodna z zalozeniami tzw. Bialej Ksiegi. Ksiega
zaklada zwiekszenie udziatu transportu zbiorowego (z gléwnym naciskiem na transport
zbiorowy ,ekologiczny’, czyli szynowy i trolejbusowy) w miejsce indywidualnego (Biala
Ksiega...). Zbyt duze wykorzystanie transportu indywidualnego oprécz powodowania
negatywnych skutkéw ekonomicznych, spotecznych i sSrodowiskowych sprawia, ze sie¢
transportu drogowego nie jest wykorzystywana w spos6b optymalny. Jest to szczegélnie
widoczne oraz istotne w duzych aglomeracjach i obszarach aglomeracyjnych, gdzie
zapewnienie sprawnego, szybkiego, bezpiecznego i odpornego na zakt6cenia ukladu
transportowego powinno stanowi¢ jedno z priorytetowych zadan wiladz lokalnych
odpowiedzialnych za ksztaltowanie sieci transportowej. Ma on za zadanie umozliwic¢
w swoim obszarze przemieszczanie sie duzej liczbie os6b w tym samym czasie. Uklad
taki oprécz dostepnosci powinien charakteryzowac sie rowniez odpornoscia na rézne
wystepujace w nim zakl6cenia losowe — zaréwno niezamierzone (np. awarie, wypadki
drogowe), jak i zamierzone (np. ataki terrorystyczne).

Celem zwiekszenia odpornosci na zakt6cenia oraz by usprawnic¢ transport, w aglo-
meracjach powinno sie dazy¢ do realizacji przewozu oséb w sposéb zréwnowazony,
gléwnie poprzez wykorzystanie transportu zbiorowego. W Polsce nadal najpopular-
niejszym jego $rodkiem jest transport drogowy (gléwnie autobusowy), ktéry niestety
do realizacji swoich zadan wykorzystuje ta sama infrastrukture co samochody indywi-
dualne. Oprécz tej galezi w miastach wykorzystywany jest réwniez transport szynowy
(gléwnie tramwajowy), ktéry wprawdzie na znacznych odcinkach posiada wlasng,
niezalezna infrastrukture, jednak w wielu miejscach faczy sie ona z infrastruktura dro-
gowa i ewentualne zakt6cenia w transporcie drogowym silta rzeczy oddzialuja réwniez
na transport tramwajowy.

Powyzsze problemy w gléwnej mierze nie dotycza innego rodzaju transportu szy-
nowego — kolejowy, ktérego dodatkowa zaleta sa: duze zdolnosci przewozowe, niska
szkodliwos$¢ dla srodowiska, bezpieczenstwo oraz punktualno$¢. Obecnie w Polsce,
po kilkudziesieciu latach zapasci transportu kolejowego (réwniez w obszarze aglo-
meracyjnym i miejskim), rozpoczeto jego ponowne wykorzystywanie do realizacji
podrézy w obrebie aglomeracji oraz obszaréw miejskich i podmiejskich. Sieci aglome-
racyjne, czy tez sieci miejskie, powstaly w kazdej najwiekszej aglomeracji i konurbacji
na terenie kraju.

Sie¢ tego typu na bazie infrastruktury kolejowej zarzadzanej przez PKP Polskie Linie
Kolejowe SA powstala rowniez w wojewddztwie wielkopolskim. Zostata ona stworzona
przez przewoznika kolejowego Koleje Wielkopolskie.
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Koleje Wielkopolskie

Koleje Wielkopolskie to spétka, ktéra zostata powotana 28 wrze$nia 2009 r. przez sa-
morzad wojewddztwa wielkopolskiego do realizacji przewozoéw kolejowych na terenie
Wielkopolski, a swoja dziatalno$¢ przewozowa rozpoczeta 1 czerwca 2011 r. Jedynym
udzialowcem Kolei Wielkopolskich jest Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego
(Koleje Wielkopolskie...).

Wedlug danych udostepnionych przez spétke w roku 2015 na siedmiu liniach kole-
jowych o tacznej dlugosci 644 km Koleje Wielkopolskie uruchomily 45,5 tys. pociagéw
oraz przewiozly prawie 7,3 mln pasazeréw. Do przewozu Koleje Wielkopolskie wyko-
rzystuja m.in. nastepujacy tabor — w sumie 49 pojazdéw kolejowych (Koleje Wielko-
polskie. Raport Roczny 2015):

— elektryczne zespoly trakcyjne EN76 — ELF (22 szt.),

— elektryczne zespoly trakcyjne EN57Akw (6 szt.),

— spalinowe autobusy szynowe SA 108 (4 szt.),

— spalinowe autobusy szynowe SA 132 (11 szt.),

— spalinowe autobusy szynowe SA134 (2 szt.),

— spalinowe autobusy szynowe SA139 (4 szt.).

Oprécz wymienionego taboru wykorzystywane sa réwniez pojazdy pomocnicze itp.
Schemat linii Kolei Wielkopolskich przedstawiono na ryc. 1.

Legenda:

. Poznari - Kutno
B roznaii - Mogilno
B Poznaii - Gotaricz
I Pomnan - Zbaszynek
B roznan - Wolsztyn
B tesano - Zbaszynek

Pita o Leszno - Ostrow Wikp,
Goiancz u

Krzyt Wikp.
7 Wagrowiec

Skoki :
7 o Mogilno

Stawa Wikp. cf
* Gniezno

Wrzesnia

Zbgszynek
Zbazyﬁ 5 Konin Koto Kutno
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Ryc. 1. Schemat linii kolejowej Kolei Wielkopolskich
Zrédlo: Koleje Wielkopolskie. Raport Roczny 2015.
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Jak przedstawiono na ryc. 1, Koleje Wielkopolskie swoim zasiegiem obejmuja nie
tylko teren Aglomeracji Poznarnskiej, ale praktycznie obszar calego wojewo6dztwa (nie
wliczajac terenéw w okolicy Pily). Jest to bardzo istotne, gdyz umozliwia podréznym
przemieszczanie sie¢ po terenie wojewddztwa z wykorzystaniem analizowanej gate-
zi transportu (kolejowego) w zamian za chociazby transport indywidualny czy tez
zbiorowy samochodowy (gléwnie autobusowy). Jednak aby Koleje Wielkopolskie
dobrze realizowaly swoje zadania, ich dziatalno$¢ oprdcz oferty czestych przejazdow
na poszczegdlnych trasach oraz dbalosci o atrakcyjnos¢ cen za §wiadczone ustugi
musi si¢ réwniez charakteryzowa¢ dobrze zorganizowana siecia transportowa, ktéra
zaprojektowana jest ,pod pasazera’, czyli realizowane na niej potaczenia powinny
cechowad: krétkie czasy przejazdu, krétkie odcinki tras — mozliwo$¢ dojazdu z kazdej
i-tej stacji do kazdej j-tej bez koniecznosci licznych przesiadek czy tez ,objazdéw”
po sieci wydtuzajacych cala podréz oraz, co istotne, takze odpornos¢ na ewentualne
zakldcenia.

By oceni¢ strukture sieci Kolei Wielkopolskich w aspekcie organizacyjnym i funk-
cjonalnym, dokonano analizy strukturalnej sieci przedstawionej na ryc. 1 pod katem
jej parametrdéw jako sieci transportowej. Wykorzystano teorie graféw. Przeprowadzona
analiza miala na celu, oprdécz oceny ogdlnej sieci, wykazanie jej ewentualnych stabych
punktéw zaréwno pod katem aspektéw organizacyjnych, jak i odpornosci na ewentu-
alne zaklécenia.

Metodologia przeprowadzonych badan

Teoria graféw bardzo czesto wykorzystywana jest do analizy réznego rodzaju sie-
ci. Gtéwnie stuzy do analizy sieci spotecznych (Amaral et al. 2000; Newman, Watts,
Strogatz 2002; Arenas et al. 2000), jednak wykorzystywana jest takze do analizy sieci
neuronowych (Sporns 2002; Stam, Reijneveld 2007; Bullmore, Sporns 2000) czy tez
biologicznych (Rual et al. 2005). Mozliwosci analizy z wykorzystaniem teorii graféw
opisanych wczesniej sieci przedstawil réwniez M.E.]. Newman (2010). Teoria graféw
moze réwniez by¢ wykorzystana do analizy sieci sztucznych, stworzonych przez czlo-
wieka, czyli np. komputerowych (Valverde, Solé 2003) oraz — co istotne dla niniejszego
opracowania — do analizy sieci transportowych (Newman 2010; Wilkinson, Dunn, Ma
2012; Liet al. 2014; Ouyang et al. 2015; Tarapata 2015). Teoria graféw pozwala na oceng
sieci transportowych pod katem organizacyjnym i funkcjonalnym, ale jezeli zostanie to
polaczone z analiza przestrzennag sieci, mozliwe jest réwniez wyciagniecie wstepnych
wnioskéw o odpornosci sieci na zaklécenia lub zagrozenia. Uzyskane z analizy infor-
macje o typie sieci, czy tez o roli poszczegélnych weztéw w sieci, pozwalaja wstepnie
oszacowad, ktdre z punktéw sa szczegélnie wrazliwe na potencjalne zagrozenia lub
ataki (Newman 2010; Tarapata 2015). Wiekszo$¢ ze stosowanych miernikéw oraz
obliczen pozwala takze uzyska¢ informacje, ktéry z punktéw (lub ktére punkty) sieci
pelni gltéwna role lub jest swoistym centrum analizowanej sieci. Wedlug informacji
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zawartych w literaturze (Tarapata 2015) kazda sie¢ moze zosta¢ opisana jako zbidr
wezléw i powiazan pomiedzy nimi:

G=(V,E) (1)

gdzie:
V — zbiér wezléw;
E — zbiér powigzan pomiedzy weztami.

Oczywiscie dla kazdej analizowanej sieci istnieje zalezno$¢, ze:
|V|=N,|E= M| (2)

gdzie:
N — liczba wezléw w sieci;
M - liczba powiazan pomiedzy weztami.

Do najczesciej wykorzystywanych w teorii graféw wskaznikéw naleza opisane szcze-
gbtowo w literaturze (Newman 2010; Tarapata 2015) nastepujace wskazniki:
1) Stopien normalizacji (ang. normalized degree) dc; i-tego wezla sieci:

gdzie:
k; — stopien i-tego wezla w sieci (liczba polaczen wezla sieci z innymi wezlami);
N — liczba weztéw w sieci.

Im wieksza jest warto$¢ wskaznika dc; dla i-tego wezta, tym wazniejsza funkcje wezet
ten pelni w sieci lub jest potozony blizej jej centrum.

2) Mimosrodowos¢ (eccentricity) ec; i-tego wezta sieci:

ec; = maxd,; (4)
jev
gdzie:
d;; — liczba powigzari pomiedzy weztami, ktéra wystepuje na najkrétszej drodze po-
miedzy wezlem i orazj.

Im warto$¢ wspolczynnika ec; dla i-tego wezla jest mniejsza, tym wazniejsza funkcje

wezel ten pelni w sieci lub jest potozony blizej jej centrum.
3) Promien zasiegu (radius) rc; i-tego wezla sieci:

1 1
re, - _ L (5)
maxd,; e
jev

gdzie:

d;; — liczba powigzari pomiedzy weztami, ktéra wystepuje na najkrétszej drodze po-
miedzy wezlem i oraz j;

ec; — mimosrodowo$¢ i-tego wezla sieci.
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Im warto$¢ wspoétczynnika rc; dla i-tego wezla jest wieksza, tym wazniejsza funkcje
wezel ten pelni w sieci lub jest polozony blizej jej centrum.
4) Wspotczynnik bliskosci (closeness) cc;:

gdzie:

N - liczba wezléw w sieci;

dil. — liczba powigzan pomiedzy wezlami, ktéra wystepuje na najkrétszej drodze po-
miedzy wezlem i oraz ;.

5) Wspdtczynnik wazno$ci/wagi (beetweeness) be; i-tego wezta:

be, =Y Y Lk (7)

eV k=lev Plk

gdzie:
Pyix— liczba potaczen o najkrétszej liczbie wigzéw pomiedzy weztami /i k (zawiera-
jacych wezel i);
Py — liczba potaczen o najkrétszej liczbie wigzéw pomiedzy weztami /i k (niezawie-
rajacych wezla i).

Im warto$¢ wspétczynnika bc; dla i-tego wezta jest wieksza, tym wazniejsza funkcje
wezel ten pelni w sieci lub jest polozony blizej jej centrum.
6) Wspotczynnik klasteryzacji/grupowosci (clusterization) gc; i-tego wezla:

¢, =——, k;>1 (8)
A Y
gdzie:
E, — liczba wigzan pomiedzy wezltami, ktére sa najblizej (sasiadami) i-tego wezla;
k; — stopien i-tego wezta w sieci (liczba polaczen wezla sieci z innymi wezlami).

Im warto$¢ wspoétczynnika gc; dla i-tego wezla jest wieksza, tym wazniejsza funkcje
wezel ten pelni w sieci lub jest polozony blizej jej centrum.

Obliczenie warto$ci powyzszych wskaznikéw umozliwia ocene zaleznosci pomiedzy
poszczegdlnymi wezlami sieci, jak rowniez pozwala okresli¢, z jakim typem sieci mamy
do czynienia oraz ktéry (lub tez ktére) wezet w sieci petni dominujaca role. Praktycznie
nie wystepuja w sieciach sytuacje, aby wszystkie wezly mialy ten sam stopien ,waznosci”

Kazda sie¢ posiada wezly kluczowe, ktdére bardziej niz inne sa odpowiedzialne za
prawidlowe funkcjonowanie calej sieci. Okreslenie tych wezléw oraz ich lokalizacji
pozwala na wyciagniecie wnioskéw na temat aktualnego stanu sieci oraz jej odpornosci
na ewentualne zakldcenia. Informacje te réwniez pozwalaja na wprowadzenie badz
zaproponowanie usprawnien do analizowanej sieci.
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Wyniki przeprowadzonych analiz

Na podstawie ryc. 1 opracowano schemat sieci transportowej Kolei Wielkopolskich,
ktéry przedstawiono na ryc. 2. Opracowany schemat zawiera wezly przedstawione na
schemacie linii kolejowej analizowanego przewoznika.

OstroW Wikp.

Ryc. 2. Uklad sieci Kolei Wielkopolskich

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ryc. 1 z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Uzyskany uktad sieci zbudowany jest z 23 wezléw powiazanych ze soba odpowiedni-
mi relacjami, ktére odpowiadaja uktadowi sieci Kolei Wielkopolskich. Na ryc. 2 przed-
stawiono tylko stacje wystepujace na schemacie opracowanym przez przewoznika.

Dla uzyskanej sieci dokonano obliczen parametréw opisanych w metodologii badan,
a wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wskazniki poszczegdlnych weztéw sieci
- Mimo- ot ot _
Stopien Stopler} , tmo Promien | Wspoélczyn- WSPO, \XI,SPO ceyn

. normali- $rodo- . X . .| czynnik nik klaste-
Miasto wezta .. s zasiegu | nik bliskosci S .
X zacji woscé e cc waznosci ryzacji

‘ dc; ec; i ! be; &

Boszkowo 2 0,091 8 0,125 0,232 0,312 0,000
Gniezno 2 0,091 9 0,111 0,244 0,091 0,000
Gotaricz 1 0,045 12 0,083 0,154 0,000 0,000
Grodzisk Wlkp. 2 0,091 8 0,125 0,222 0,043 0,000
Kobylin 2 0,091 10 0,100 0,173 0,173 0,000
Koto 2 0,091 11 0,091 0,180 0,091 0,000
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Tabela 1 cd.
Stopien Stopier.'l Mimo— Promien | Wspdlczyn- Wsp 6,1— Wspélczyn—
Miasto wezla norm?ll- srodro,- zasiegu | nik blisko$ci CZY““TI‘, nik klas}e-
k. zacji wosc¢ e cc. waznosci ryzacji
! dc; ec; ! ! be; gc;

Konin 2 0,091 10 0,100 0,214 0,173 0,000
Krotoszyn 2 0,091 11 0,091 0,151 0,091 0,000
Kutno 1 0,045 12 0,083 0,154 0,000 0,000
Leszno 2 0,091 9 0,111 0,200 0,247 0,000
Lubon 2 0,091 8 0,125 0,253 0,082 0,000
Mogilno 1 0,045 10 0,100 0,198 0,000 0,000
Ostréow Wlkp. 1 0,045 12 0,083 0,132 0,000 0,000
Poznan Giéwny 13 0,136 7 0,143 0,314 0,550 0,000
Poznan Wschéd 4 0,182 8 0,125 0,310 0,658 0,000
Skoki 2 0,091 10 0,100 0,214 0,173 0,000
Stawa Wlkp. 2 0,091 9 0,111 0,256 0,247 0,000
Steszew 2 0,091 7 0,143 0,234 0,043 0,000
Wagrowiec 2 0,091 11 0,091 0,180 0,091 0,000
Wolsztyn 13 0,136 7 0,143 0,268 0,407 0,000
Wrzesnia 2 0,091 9 0,111 0,256 0,247 0,000
Zbaszynek 1 0,045 7 0,143 0,229 0,000 0,000
Zbaszyn 13 0,136 6 0,167 0,293 0,442 0,000

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Na podstawie wynikéw obliczen przedstawionych w tabeli 1 wyraznie wida¢, ze gtow-
nymi wezlami sieci Kolei Wielkopolskich sa stacje: Poznait Wschéd, Poznan Giéwny
i Wolsztyn oraz Zbaszyn. Na ryc. 314 przedstawiono graficznie rozklad przykladowych,
obliczonych wspoélczynnikéw sieci — im wieksza srednica okregu oraz wieksze nate-
zenie koloru, tym warto$¢ wspoétczynnika dla danego wezla jest wigksza. Wizualizacje
danych przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Nastepnie dokonano obliczen dla sieci sktadajacej sie tylko z weztéw oraz punktéw
koncowych sieci (pominieto stacje posrednie). Sie¢ skladajaca sie tylko z wezléw oraz
punktéw koncowych przedstawiono na ryc. 5.

Natomiast w tabeli 2 przedstawiono wyniki uzyskane dla sieci uwzgledniajacej tylko
stacje weztowe i koncowe.

Jak przedstawiono w tabeli 2, dla sieci sktadajacej sie tylko ze stacji weztowych oraz
koncowych najwazniejsza role réwniez pelnig stacje: Poznan Wschéd, Poznan Giéwny
oraz Wolsztyn i Zbgszyn.

W celu poprawy parametréw struktury sieci zaproponowano nastepnie wprowadze-
nie w analizowana sie¢ istniejacych linii kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK SA
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Ostréw Wikp.

Ryc. 3. Wspdtczynnik bliskosci analizowanej sieci Kolei Wielkopolskich

Zrédo: opracowanie whasne.

Zbaszy

Ostréw Wikp.

Ryc. 4. Wspotczynnik waznosci analizowanej sieci Kolei Wielkopolskich

Zrédlo: opracowanie wiasne.

znajdujacych sie na analizowanym obszarze. Zaproponowane nowe elementy sieci
to stacja Jarocin i jej potaczenia ze stacjami: Poznan Gléwny, Krotoszyn, Ostréw
Wielkopolski, Wrze$nia oraz dodatkowe potaczenie pomiedzy Poznaniem Gléwnym
a Lesznem, jak réwniez dodatkowe polaczenie Gniezno—Wrze$nia. Nadrzednym celem
analizy bylo zaobserwowanie wplywu dodania nowych mozliwosci polaczer pomiedzy
juz istniejacymi weztami sieci, a nie dodawanie kolejnych stacji do jej struktury — z tego
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OstroWWIkp.

Ryc. 5. Uklad sieci Kolei Wielkopolskich uwzgledniajacy tylko stacje weztowe i konicowe

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ryc. 2 z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Tabela 2

Wskazniki poszczegdlnych weztéw sieci dla sieci uwzgledniajacej tylko stacje weztowe i koricowe

. L 5t 5t ~

Stopien Stop1er'1 Mlmo Promien | Wspoétczyn- WSPO‘ WSPO czyn

X normali- $rodo- K . . .| czynnik nik klaste-
Miasto wezta .. L, zasiegu | nik blisko$ci S .
k. zacji wosé e . waznosci ryzacji

! dc; ec; ! ! be; gc;

Gotancz 1 0,125 4 0,250 0,381 0 0,000
Kutno 1 0,125 4 0,250 0,381 0 0,000
Mogilno 1 0,125 4 0,250 0,381 0 0,000
Ostréw Wikp. 1 0,125 4 0,250 0,348 0 0,000
Poznari Gi6éwny 3 0,375 2 0,500 0,615 16 0,333
Poznan Wschéd 4 0,500 3 0,333 0,571 18 0,000
Wolsztyn 3 0,375 3 0,333 0,500 7 0,333
Zbaszynek 1 0,125 4 0,250 0,348 0 0,000
Zbaszyn B 0,375 B 0,333 0,500 7 0,333

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ryc. 5.

powodu m.in. nie zaproponowano dotaczenia do sieci polaczen Kolei Wielkopolskich
stacji Pila czy Krzyz Wielkopolski. Proponowana sie¢, uwzgledniajaca wprowadzone
modyfikacje, przedstawiono na ryc. 6.

W tabeli 3 przedstawiono uzyskane wyniki obliczefi parametréw proponowane;j sieci
transportowej Kolei Wielkopolskich.
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Ostrow'Wikp.

Ryc. 6. Uktad sieci Kolei Wielkopolskich uwzgledniajacy stacje i potaczenia zaproponowane przez autora

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie ryc. 1 z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Analogicznie jak dla oryginalnej sieci Kolei Wielkopolskich, dokonano wizualizacji

graficznej przyktadowych wspoélczynnikéw poszczegdlnych weztéw sieci — dla sieci
zmodyfikowanej o wezel i polaczenia zaproponowane przez autora. Wizualizacje
przedstawiono na ryc. 71 8.

Jak przedstawiono w tabeli 3, stacje Poznan Wschéd, Poznan Gléwny oraz Zbaszyn
nadal stanowia istotne wezly analizowanej sieci. Wprowadzenie nowego wezla kolejo-
wego w postaci stacji Jarocin oraz jej polaczen ze stacjami o$ciennymi spowodowalo,

ze rola wezta Wolsztyn w sieci ulegta zmniejszeniu.

Tabela 3
Wskazniki weztéw dla proponowanej sieci Kolei Wielkopolskich
Stopien Stopler} M1mo— Promien | Wspdlczyn- WSPO,I— \X/,SPOICZYH—
X normali- $rodo- . . . ', .| czynnik nik klaste-
Miasto wezla .. s zasiegu | nik bliskosci T -
k. zacji woscé e . waznosci ryzacji
i de, ec; i ! be; gc;

Boszkowo 2 0,087 7 0,143 0,271 4,833 0,000
Gniezno 3 0,130 5 0,200 0,329 22,000 0,333
Gotlancz 1 0,043 8 0,125 0,173 0,000 0,000
Grodzisk Wlkp. 2 0,087 8 0,125 0,225 3,500 0,000
Jarocin 4 0,174 6 0,167 0,371 59,167 0,167
Kobylin 2 0,087 7 0,143 0,277 3,833 0,000
Koto 2 0,087 7 0,143 0,225 22,000 0,000
Konin 2 0,087 6 0,167 0,280 42,000 0,000
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Tabela 3 cd.
Stopien Stopier"l Mimo— Promien | Wspdlczyn- \X/spé.l— WSPMCZYH—
Miasto wezla norm?ll- srod,o,- zasiegu | nik blisko$ci CZ?’“nfk, nik klas}e-
k. zacji wosc¢ e cc. waznosci ryzacji
i de; ec; ! ! be; &;i

Krotoszyn 3 0,130 7 0,143 0,291 8,000 0,333
Kutno 1 0,043 8 0,125 0,185 0,000 0,000
Leszno 3 0,130 6 0,167 0,329 30,833 0,000
Luboni 2 0,087 6 0,167 0,315 25,333 0,000
Mogilno 1 0,043 6 0,167 0,250 0,000 0,000
Ostréw Wlkp. 2 0,087 7 0,143 0,280 0,000 1,000
Poznan Gtéwny 5 0,217 5 0,200 0,418 134,167 0,000
Poznan Wschéd 4 0,174 4 0,250 0,404 113,000 0,167
Skoki 2 0,087 6 0,167 0,253 42,000 0,000
Stawa Wlkp. 2 0,087 5 0,200 0,315 60,000 0,000
Steszew 2 0,087 7 0,143 0,256 8,833 0,000
Wagrowiec 2 0,087 7 0,143 0,207 22,000 0,000
Wolsztyn 3 0,130 7 0,143 0,274 16,667 0,000
Wrzeénia 4 0,174 5 0,200 0,359 74,500 0,167
Zbaszynek 1 0,043 7 0,143 0,250 0,000 0,000
Zbaszyn 3 0,130 6 0,167 0,329 44,333 0,000

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie ryc. 3.

Ryc. 7. Wspoétczynnik bliskosci sieci Kolei Wielkopolskich zaproponowanej przez autora

Zrédlo: opracowanie wiasne z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.
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Ryc. 8. Wspétczynnik waznosci analizowanej sieci Kolei Wielkopolskich

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem oprogramowania Gephi.

Podsumowanie

Sieci transportu kolejowego moga i powinny stanowi¢ istotny element uktadu
transportowego aglomeracji. Wedlug przedstawionych w artykule informacji juz teraz
transport kolejowy umozliwia realizacje podrézy znacznej liczbie pasazeréw. Biorac
pod uwage wspomniane wyzej pozytywne cechy tej gatezi transportu (dla realizacji
transportu w aglomeracji sa to przede wszystkim: ekologicznos¢, bezpieczenistwo
i punktualno$é¢), jej rola w transporcie zréwnowazonym powinna systematycznie
rosnac.

Sie¢ Kolei Wielkopolskich w obecnym stanie, zdaniem autora, nie posiada zbyt opty-
malnego uktadu. Uzyskane wyniki analiz wykazaly, ze gléwne wezly sieci zlokalizowane
sa w jej swoistym centrum (Poznan Wschdd, Poznan Giéwny, Wolsztyn, Zbaszyn),
natomiast rola stacji oddalonych od tych stacji jest zdecydowanie nizsza, a dominujaca
role w sieci pelnia stacje Poznan Wschéd oraz Poznan Gléwny (ryc. 31 4).

Zaproponowana przez autora zmiana polegajaca na wlaczeniu w strukture sieci stacji
Jarocin oraz jej potaczen ze stacjami o$ciennymi spowodowala, ze rozklad wspétczyn-
nikéw waznosci sieci jest bardziej réwnomierny. Wprawdzie stacje Poznann Wschdéd
i Poznan Gléwny nadal zachowaly swoja dominujaca role, jednak rola nowej stacji
w sieci (Jarocin) jest réwniez dosy¢ istotna oraz znacznie wzroslta rola pozostatych
wezléw w sieci.

Moze to stanowi¢ pretekst do rozwazenia, czy modyfikacja sieci i wprowadzenie
polaczen przez Jarocin nie poprawig efektu ekonomicznego dzialalnosci przedsie-
biorstwa oraz — co najbardziej istotne — czy nie przyczyni sie do zwiekszenia roli tej
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galezi transportu w ukfadzie transportowym regionu. Oczywiscie ewentualne decyzje
zwiazane z modyfikacja sieci powinny zosta¢ poprzedzone wnikliwymi analizami
mozliwosci technicznych i prognoz stopnia wykorzystania nowych potaczen przez
potencjalnych podréznych.
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