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Streszczenie: W niniejszym artykule zaprezentowano autorski model czasu przejazdu 

linii metra na etapie –
o-
l-

stacjami oraz czasu postoju na tych stacjach. W referacie przedsta-

w
nii metra w Warszawie. Zaprezen

a
metro, modelowanie, model symulacyjny, czas przejazdu

1. Wprowadzenie

determina
zbiorowego. W dyskusjach tych pojawia

ego, to 

z i
rskich, nie tylko na 

me cji 
w
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Zasto o-
a

przejazdu linii 
-

wariantów inwestycji transportowych, w tym planowanych linii metra, oraz wszystkich 

o-
wych. Wykorzystanie mode

a

2. Model ogólny czasu przejazdu linii metra

2.1. Struktura modelu czasu przejazdu linii metra
z

ogólnej struktury, model czasu przejazdu linii metra [3] nie b
usów, opisanych na 

a-
o-

w a
W modelu linii metra –

ajmniej bardzo zaawansowana) automaty-
– l-

poszczególnych odcinków linii. Z kolei zautomatyzowany proces jednoczesnego otwierania 

y

· moment zatrzymania poci gu metra na stacji;
· moment odjazdu poci gu metra ze stacji.
Mo

– nka. 

· czas przejazdu odcink –
z jednej stacji do momentu zatrzymania na stacji kolejnej;

· – i
do momentu odjazdu ze stacji.
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sunkowo krótkie czasy trwania kolejnych procesów 

postoju na pierwszej (v0) i ostatniej (vp) stacji –

– o

2.2.

jego struk
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gdzie: T – nii metra [s];
tr,m – vm-1, vm) [s];
ts,m – czas postoju na stacji m [s].
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Wówczas zasadne jest rozbudo osowe, do postaci (3):
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3. Estymacja parametrów modelu czasu przejazdu linii metra

dokonano w oparciu o wyniki automatycznych pomiarów ruchu na I linii warszawskiego 

por-

– –
K

e-
go dnia roboczego pracy warszawskiego metra. 
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W modelowaniu czasu przejazdu, niezwy nków 

a

· okres wczesno-poranny – – 05:59, 
-7 [min];

· okres poranny – odjazdy w godz.: 06:00 –
· – odjazdy w godz.: 09:00 –
· – odjazdy w godz.: 15:00 –
· okres wczesno-wieczorny – odjazdy w godz.: 19:00 – -7 [min];
· okres wieczorny – odjazdy w godz.: 21:00 – -10 [min].

u-
czas przejazdu I linii metra 

w okresie szczytu 

67,5% (kierunek: Kabaty –
dla okresów poza-szczytowych, 

w jsze, aby 
model czasu przejazdu linii me

o
stacjami oraz czasu postoju n

3.1.

cym na 

przeciwdzia
poprzedzaj lejnych 

emu zasilaj cego, 

nka 

odcinka, a dopiero w przypad –

ego, najlepsze 

na podstawie wyników pomiarów wykonanych na I linii warszawskiego metra – uzyskano 
przy zastosowaniu modelu podwójnie kwadratowego (4):

2
0( )r Lt Lb b= + × (4)
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gdzie: rt –
L –

0b , Lb – -].
nne modele, które 

-
determi
wykorzystany model podwójnie kwadratowy. Efekty dopasowania modelu do wyników 
pomiarów przedstawiono na rysunku 1.

– w okresie 
udniowym, wczesno-

–
(okres wczesno-

2(363 4564 )rt L= + × (5)

acji, 

na poziomie 20 [poc./h] n

o-
– nnych polskich miast. 

W modelach mikro-

ratora liczb 
e

[ ]ˆ 0;r rt N s= (6)
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czana 
jako funk

)( 2
0 L

r
Le ×+= ggs (7)

gdzie: rs –
L – km];

0g , Lg – -].
d-

nolitych okresów dnia roboczego. Jednak uzyskane na ich podstawie odchylenia standardo-
we czasu 

– jest to maksymal
w –

a
)0,712+0,310( 2L

r e ×=s (8)

e-
terminacji jak – R2

–
satysfakcjonu -symulacyjnych.

3.2.
a-

a

d-

Co ciekawe, zaobserwo-

· Typ A – inii war-

· Typ B – l-

· Typ C – stacje zlokalizow

czasów postoju na stacjach typu A, B i C. 
-symulacyjnych. Natomiast

e
ˆ 0;s st N s= é ùë û (9)
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Typ 
stacji

Okres 
wczesno-
poranny

Okres 
poranny

Okres Okres Okres 
wczesno-
wieczorny

Okres 
wieczorny

st ts st ts st ts st ts st ts st ts st ts

A 36 4 47 12 39 6 50 11 38 6 34 4 43 7
B 31 4 38 5 34 3 39 6 33 4 31 3 36 4
C 28 1 32 2 31 2 32 3 30 3 29 2 31 2

wszystkie 31 4 37 8 34 4 38 9 33 5 30 3 35 6

4. –
ejazdu linii metra

Wykorzystanie modelu czasu przejazdu linii metra (jednak tylko w postaci determini-
stycznej) przedstawiono na pr
warszaw

a-
dzenie dwóch dodatkowych stacji: Plac Konstytucji (Typ A, 
i

zobrazowano na rysunku 2.

Rys. 2. Porównanie czasu przejazdu linii metra, na kierunku: Kabaty -

a-

5.
W referacie omówiono model wyznaczania czasu przejazdu linii metra, którego struk-

arakter lokalny i odwzoro

n

d
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Underground travel time estimation for macro simulation 
models, on the example of the first line in Warsaw

Marek Bauer

Department of Transport Systems, Institute of Road and Railway Engineering, Faculty of Civil 
Engineering, Cracow University of Technology, e–mail: mbauer@pk.edu.pl

Abstract: In this paper, the author’s model of underground travel time prediction was 
presented. The structure of the model can be used to estimate the travel time of any 
underground line in the planning phase. The model takes into account the length and the 
variability of running time between stations and stopping time at these stations. Partial 
models of average running time depending on the length of the sections – for six periods of 
the working day, developed on the basis of measurements on the first underground line in 
Warsaw were presented. Similar models for the estimation of the standard deviation of 
running time were also presented. Stopping times for three types of stations, varying in 
terms of the average stopping time and location of the station in relation to the city center 
were estimated. Paper presents also a practical example of the use of the model: evaluation 
of the impact of additional stations on the travel time on the underground line in Warsaw.

Keywords: underground, modelling, simulation model, travel time, running time


