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gn metode til 4 beregne lokale trafikkintensiteter.

Av Ragnar Frisch, professor i statsékonomi og statistikk ved universitetet i Oslo.
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% Sekreter Hans Finsen ved Statsbaneries Kalkulasjonskontor har forelagt
Lig spersmalet om jeg kan angi en metode hvorved man kan elimi-
ere den virkning som #&pningen av nye baner har i retning av 4 senke
siddeltallene for trafikkintensiteten (personkm. og godstonnkm. pr. km.
iriftslengde). :

_ Neerverende artikkel er et forsek pd & angi en sddan metode.

1. Begrepet trafikkintensitet.

‘Kapasiteten av en bestemt bane eller av et lands jenbanesystem som
Zelhet kan til forskjellige tider vere utnyttet i sterkere eller svakere grad.
Trafikkintensiteten er en koeffisient ved hvilken man forseker & gi et ut-
fwkk for denne storre eller mindre utnyttelsesgrad. Denne intensitet kan
lmkes malt pa forskjellige méater. Man kan f. eks. tenke pa vognmateriel-
!ts. utnyttelsesgrad, personalets utnyttelsesgrad, selve linjens utnyttelsesgrad
. s. v. I nerverende artikkel har vi kun linjens:utnyttelsesgrad for sie.
fidere kan man sondre mellem persontrafikkens intensitet, godstrafikkens
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intensitet, intensiteten ﬁo;‘:ﬁe;'fpnskjdlige{#@tég‘bﬁgﬂhﬂ)étids?f 58 . 1 ZBa
enkelhets skyld skal jeg her kuil behandle beregninger av intensiletstallet
for den totale godstrafikk, men hele resonnementet er generelt og kan an-
vendes like godt pa enkelte godskategorier eller p& persontrafikken.

Det almindeligst anvendte intensitetsmal for godstrafikken fremkommer
pa folgende méite: For et bestemt tidsinterval, f. eks. et ar, multipliserer
man tonnvekten av hver effektuert ladning med det antall km. som ved-
kommende ladning tilbakelegger. Summen av alle de sdledes fremkomne
tall for hele vedkommende bane eller banesystem er frafikkmengden i ved-
kommende &r. Dens benevning er tonnkilometer. Det tall som fremkom-
mer ved A dividere trafikkmengden med banens, respektive banesystemets,
lengde i kilometer er trafikkintensiteten. Neaermere bestemt: det er den gjen-
nemsnitlige trafikkintensitet for vedkommende bane i det angjeldende ér.
Dette tall har benevningen tonn rett og slett. Men det blir allikevel et tall
som uttrykker noget annet enn den samlede godsmengde mottatt il for-
sendelse. Det péavirkes ikke bare av den moltatte godsmengde, men ogsé
av den gjennemsnitlige transportlengde for de enkelte ladninger.

En av de anvendelser man snsker 4 gjore av dette intensitetstall er &
studere hvorledes trafikken veksler med gode og darlige tider, med landets
velstand i sin almindelighet o. s. v. Netop i denne henseende lider imid-
lertid det ovenfor definerte gjennemsnitlige intensitetsmél av en mangel
som er serlig igienspringende i et utstrakt men tyndt befolket land hvor
dpningen av en ny linje er en stor og noksi sjelden begivenhet. Nar en
slik linje apnes, vil nevneren i den brek hvorved det gjennemsnitlige in-
tensitetstall er definert, undergd en betraktelig -stigning. Men telleren i
breken vil ikke straks stige i samme forhold. Apningen av en slik bane
innforer derfor en diskontinuitet i intensitetstallet som gjor det vanskelig &
bruke tallet til en studie av trafikkens variasjon med den almindelige oko-

nomiske konjunkturbevegelse, med den sekulere variasjon i landets vel-’

stand o. s. v.

Formalet med neerverende artikkel er 4 forseke & konstruere et, eller
reltere sagt en gruppe av, intensitetstall som sdvidt mulig er fri for oven-
nevnte mangel. Pointet i den metode jeg foreslar er at trafikkintensiteten
—- istedetfor & uttrykkes ved transportlengden for de enkelte ladninger —
blir uttrykt ved hjelp av den lonnasje som passerer de enkelle stasjoner. Pa
den méten blir intensiteten definert som et lokalt begrep. Og landets to-
tale trafikkintensitet — om man ensker 4 beregne den — vil fremkomme
som et gjennemsnitt av de lokale intensiteter.

2. Lokal og total irafikkintensitet langs en isolert linje.

I.a oss betrakte en isolert linje. Dens stasjoner belegner vinr. 1, 2...n
Stasjon 1 er begynnelsesstasjonen og n endestasjonen (se fig. 1). La k veere
en vilkarlig av stasjonene, og la aj vare avstanden malt i kilometer fra k
til den foranliggende stasjon, b, avstanden fra k til den efterfelgende sta-
sjon. For begynnelsestasjonen setter vi a, = 0, for endestasjonen b, = 0.
Overalt har vi apenbart a; = b,—,. For a gjore situasjonen konkret kan
vi tenke oss at linjen loper fra nord mot syd og overensstemmende her-
med kaller vi tallene a; og b; henholdsvis det nordgdende og sydgdende
distansetall fra stasjon nr. k.
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Summen av det nordgiende og svdgiende distansetall fra stasjon nr. k,
nemlig tallet

2, 1) gr = a; + b

vil vi kalle distansetallet omkring stasjon k.

Ved hver stasjon betrakter vi to kategorier av gods: [ Behandlingsgods
og II Transitigods.

Behandlingsgodset bestar for det forste av ankomstgods, d. v.s. gods som
ankommer pr. jernbane med vedkommende stasjon som bestemmelsessted,
altsi gods som hlir ullosset pa vedkommende stasjon. Dern:est har vi av-
gangsgodsel, d. v. s. gods som av publikum innleveres pa vedkommende
stasjon til avsendelse med jernbangn, altsd gods som pa vedkommende
stasjon Dlir innlastet i jernbanevogner. Ankomstgodset og avgangsgodsel
utgjer tilsammen hehandlingsgodset.  Transittgodset er gods som kommer
pr. jernbane fra en annen slasjon og passerer den betraklede stasjon pa

Nord. a0l ., Syd-
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Fig B

sin vei mol bestemmelses-stasjonen. Dette gods blir hverken lastet eller
losset pa den betrakiede stasjon. For vért formal kan vi bortse fra det
tilfelle da man er nedt til & foreta owmlastninger underveis.

Prinsipielt sett inntar hehandlingsgodset og transittgodset samme stilling
i vare beregninger. Av rent praktisk-statistiske grunuer er det imidlertid
nyttig 4 sondre mellem dem. Data for behandlingsgodset foreligger nemlig
direkte i godsbokene lor vedkommende stasjon, mens transittgodset mé bereg-
nes pa grunnlag av godsbgkene for hele vedkommende linje eller linjesy-
stem. Jeg skal nedenfor ga lilt inn pé de rent statistisk tekniske spersmal
som reiser sig i denne forbindelse. Forelobig tar jeg for gitt at disse dala
kan skaffes.

For vart formal er sondringen mellem nordlig og sydlig trafikk prinsipi-
elt sett viktigere enn sondringen mellem behandlingsgods og transittgods.
For ankomstgodset pa stasjon k mé vi skille mellem nordankommende og
sydankommende. Og for avgangsgodset ma vi skille mellem nordavgdende
og sydavgiende.

La det samlede antall tonn behandlingsgods som i lepet av en viss tids-
enhet, [ eks. el visst dir, er ankommet nordfra til stasjon nr. k veere A'g.
Og la B, veere tonnasjon av det behandlingsgods som i drets lap er ankom-
met sydfra. Vi bekymrer oss ikke om hvorvidt disse forsendelser er kommet
fra nerliggende eller fjerniliggende stasjoner. Det er kun et spersmil om
hvor meget behandlingsgods som i drets lap faktisk er ankommet. Tallene
A’ og B'p kaller vi henholdsvis nordankommende og sydankommende
behandlingsgods ved stasjon k

Tonnasjen for nordavgiende og for sydavgdende behandlingsgods fra sta-
sjon k i lopet av den betraktede tidsenhet betegner vi henholdsvis A”; 0g
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B’,.. Tallene A= A"+ A"; og Br= By + B’'; uttrykker henholdsvis den
samlede mengde nordlig og sydlig behandlingsgods.

Den mengde transittgods som i arets lop har passert stasjon nr. &, enten
for nord- eller sydgiende, betegner vi Py. For korthet skyld kaller vi dette
tallet transitmengden ved stasjon k. Vi far altsd folgende skjema.

2 4) R A R L
g1+ g+ ...t gn

D. v. s. den tolale trafikkintensilet for hele linjen er simpelthen det aritmetiske
jennemsnitt av trafikkintensitetene omkring de enkelle stasjoner, idet hver stasjon
illegges en vekt lik distansetallet omkring vedkommende stasjon. Denne
ormel viser at de ved (2, 3) definerte intensitetstall for stasjonene ma bli
av betydelig interesse som et middel til 4 analysere trafikksituasjonen.

1. Behandlingsgods pd stasjon k.

Ankomstgods Avgangsgods Ialt A . . . . :
Nordlig A’ A" A A + A" For & bhevise (2, 4) skal jeg forst vise hvilken sammenheng der eksisterer
S\'dli """" B’k B”k Bl‘ _ B'I‘ + B”L mellem linjens totale trafikkmengde og trafikkmengden omkring de enkelte
YAUG ooenens k k k k K tasjoner saledes som denne siste er definert ved (2, 2). Den samlede fra-

fikkmengde for linjen er simpelthen lik halvparlen av suminen
W, + W, + ...+ W,. Hvis linjens totale trafikkmengde kalles W, har
vi altsad

2, 5) QW = W, + Wy + ... + W,

Dette insees lettest ved at vi tenker oss at der tilkommer en viss nermere
bestemt ekspedisjon og s& undersgker hvorledes denne ekspedisjon virker
p4 den ene side p& W og pa den annen side pa summen W, + W, + ... + W
La oss forst tenke oss at der sendes 100 tonn fra stasjon k til den sydlige
nabostasjon for k nemlig stasjonen (k + 1). Den derved skapte trafikkmengde
er abenbart 100 bz D. v. s. den totale trafikkmengde for linjen, nemlig
tallet W gker med 100 b; tonnkilometer. P& den annen side vil imidlertid
den betraktede ekspedisjon oke bide Wi og Wit med dette samme bhelgp
100 by. Ser vi pa uttrykket (2,2) for W, si er det nemlig klart at den
betraktede ekspedisjon eker B”; med 100 tonn. Og i det tilsvarende ut-
trykk for Wiy vil A'gy; oke med 100 tonn. Og da ag;1 = by vil dette netop
gi en okning i Wi,y lik 100 bx tonnkilometer. Alt i alt vil altsa summen
W, + W+ ...+ W, oke med 200 b, tonnkilometer.

La oss dernest anta at de 100 tonn sendes fra k sydover forbi k+ 1)
med (k + 2) som hestemumnelsessted. 1 dette tilfelle vil 4benbart den totale tra-
fikkmengde W gke med 100 (by + Dr+1)- Pa den annen side vil ekningen
i summen W, + W, + ...+ W, nu bl 200 (bx + br+1) Neermere hestemt:
Wy vil oke med 100 by, Wy med 100 (api1 + bry1) = 100 (b + bii1) 08
Wipe med 100 ag;s - 100 by, Dette folger simpelthen derav at den
betraktede ekspedisjon sker B, Priy 0g A'pio, hver med 100 tonn. Hvis
forsendelsen skjer fra k forbi (k + 1) og (k + 2) med (k + 3) som bestem-
melsessted, vil den totale trafikkmengde W gke med 100 (b + brsr + bryo)
P4 den annen side sker nu By, Piit, Pri2 08 Alkis hver med 100 tonn
hvilket bevirker en okning i- Wi, Wiy, Wiie 08 W3 med henholdsvis
100 b, 100 (ag41 + bryr) = 100 (b + bryy), 100 (@xs2 + biso) = 100 (brs1 +
+ biyo) 0g 100 @iz = 100 brqp. Dkningen i summen W, + Wy + ... + W,
vil altsd bli 200 (bx + brs1 + biy2), d. v. s. ogsd i dette tilfelle dobbelt si
stor- som skningen i W. Dette resonnementet er sbenbart helt generelt.
Det gjelder likegodt for nordgdende som for sydgiende trafikk og uansett
hvor mange stasjoner godset passerer. Vi kan sammenfatte dette ved 4 si
at nar trafikmengden omkring de enkelte stasjoner er definert ved (2, 2) s
vil alltid enhver ekspedisjon komme til & figurere i neiaktig to lokale tra-
fikkmengder, slik at summen W, -+ Wy + ... + W, pavirkes dobbelt s& sterkt
som tallet W. Da savel de lokale trafikkmengder W,, W,... W, som den

1I. Transitigods ved stasjon k (nordgdende og sydgiende sammenlagt) Py
P& grunnlag av de her nevnte storrelser danner vi nu uttrykket

(2, 2) Wy = dy Ay + b B + (ar + by) Pr

Storrelsen W; kaller vi trafikkmengden omkring stasjon k. Dens benev-
ning er tonnkilometer. Den uttrykker den samlede trafikkmengde vi fir
nar vi fester opmerksomheten ved det gods som i arets lop er kommet i
bergring med stasjon k, og vi i hvert tilfelle folger dette gods pa dets vei
inntil nermeste stasjon nordover eller sydover. Vi kan ogsd uttrykke det
slik: W, er den samlede’ trafikkmengde prestert av det linjestykke som
ligger mellem stasjonen k’s nordlige og sydlige nabostasjon. Det er let &
se at det er denne trafikkmengde storrelsen W; uttrykker. Forste ledd
(2,2) representerer nemlig trafikkmengden mellem k og naboststasjonen
nord forsavidt angir det gods som har k som bestemmelsessted eller av
gangssted. Og annet ledd representerer det samme mellem k og nabosta
sjonen i syd. Endelig representerer siste ledd i (2, 2) trafikkmengden fo
det gods der passerer k ‘enten nordover eller sydover, idet dog kun den de
av transportlengden for dette gods medregnes som ligger mellem den nord
lige og sydlige nabostasjon for k. Det er klart at vi pa denne mét
kommer til & medregne én og kun én gang enhver last som er kommet
hergring med det betraktede linjestykke. ,

Vi stiller nu trafikkmengden W, i forhold til lengden av det linjestykke |
hvortil den refererer sig, d. v. s. i forhold til lengden g, = a; + b, Det
derved fremkomne forholdstall, nemlig

Wi _ ax Ax + by By + (ai + by Py
9k ay + bx
kaller vi trafikkintensiteten omkring stasjon k.

Dette er et tall som kan beregnes for hver enkelt stasjon. Formelen kan
ogsd brukes for begynnelses- og endestasjonen. Ved begynnelsesstasjonern
setter man bare a; = 0 og ved endestasjonen b, = 0. Dessuten blir ved
begge disse to stasjoner P = 0, siledes at formelen for begynnelses- og ende
stasjonen simpelthen kommer til 4 angi den ekspederte godsmengde.

Mellem de ved (2,3) definerte lokale trafikkintensiteter og den totale tra-.
fikkintensitet for hele linjen, definert pad den i avsnitt 1 angivne mite,
eksisterer der falgende fundamentale sammenheng: '

Den totale trafikkintensitet w er lik '

@, 3) wy, =
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kaller vi distansetallet omkring k. Den figur som dannes av de tre linje-
stykker der forbinder stasjonen k med dens tre nabostasjoner vil vi kalle
'gen 2t11 stasjonen k herende sfasjonsfigur; k kalles figurens centrum. Se

g, 2.

P4 samme méte som i avsnitt 2 skal vi ogsd ved et tre-punkt sondre
mellem behandlingsgods og transittgods. La os forst se pa behandlings-
odset. Behandlingsgodset pa en tresidig stasjon k deler vi i tre grupper
ftersom det angar trafikken langs a, b eller c. Og innenfor hver av disse
rupper skiller vi igjen mellem ankomstgods og avgangsgods. De gods-
engder av disse kategorier som i en viss tidsenhet, f. eks. et visst ar, er
kspedert ved stasjon k betegner vi med de til a, b, ¢ svarende store bé)k~
. staver, slik at vi fir felgende skjema:

totale trafikkmengde W er bygget op av slike enkeltekspedisjoner er det
klart at (2, 5) ma gjelde helt generelt. :
La oss dernest betrakte lengden av hele linjen malt i km. Hvis denne |

lengde betegnes g har vi

(2,8 29=g1 + g2+ ...+ g v
M. a. o. Den samlede banelengde er halvparten av summen av dislansetallene |

omkring de enkelte stasjoner. Dette folger simpelthen derav at enhver del

av linjen ligger mellem to stasjoner. Den blir altsd regnet med i distanse

tallet for ngiaktig to stasjoner.
Ved & dividere (2,5) med (2, 6) finner vi at den totale trafikkintensite

for hele linjen blir

2,7 ,,,:l‘jz,‘yl'*' W+ ..+ W,
' 9 G+ gt ...+ gn

Behandlingsgods ved stasjon k.

Men W, kan ifelge definisjonen gitt i forste ledd av (2, 3) skrives Wi, =g, wy, Linjeretning  Ankomstgods Avgangsgods lalt
siledes at heire side 1 (2, 7) ogsd kan skrives pa formen (2, 4). ’ a Ay re A= A+ A",
. b B,k . B”k Bk — BII:"'B"I\'
3. Lokal og total trafikkintensitet i et jernbanenett. c Cr c'y. Cp= Cr+C",

Transittgodset "ved stasjon k far vi & dele ikke efter linjeretningene a, b,

Vi skal nu generalisere de forskjellige formler til det tilfelle da der fore-
men efter de par av linjeretninger som kan dannes ved & velge ut to av

ligger ikke en isolert linje men et mer eller mindre komplisert jernbanenett.
Vi begynner med & gi en rent geometrisk klassifikasjon av stasjoneneiet .
slikt nett efter antallet av linjer som stoter sammen i stasjonen.

Ferst har vi et singelpunki. Det er en stasjon som danner enten begyn- ¢ :
nelsespunkt eller endepunkt pi en linje. Fra en slik stasjon utgir altsd _ e, /
linje kun i en retning. I eksemplet i avsnitt 2 var der to slike singelpunkter, ¢ v
nemlig stasjonene nr. 1 og n. I et mer eller mindre komplisert nett kan
der forekomme flere singelpunkter. Endestasjonen for enhver linje som
stikker ut fra nettet og ender fritt, vil veere et singelpunkt. Et singelpunkt |
er karakterisert ved avstanden til nermeste stasjon. Hvis stasjon nr. k er _
et singelpunkt betegner vi denne avstand aj.

Dernest har vi et to-punkt eller som man ogsi kunde kalle det en fo-sidig
stasjon. Det er en ordiner mellemstasjon langs en strekning der tilherer
nettet. Fra en slik stasjon gar der ut linjer i to retninger, f. eks. nordgéende
og sydgéende linje som i eksemplet i avsnitt 2. Et to-punkt er karakterisert
ved avstandene a; og bj til nermeste stasjoner i de to retninger. Mens et
singelpunkt bare har en nabostasjon har et to-punkt to nabostasjoner.

Fig?

de Ere retninger a, b, ¢. Vi lar (ab) betegne den transittrute over k som
bestar av retningene a og b. Gods i denne rute vil altsd enten komme inn
Et tre-punkt, eller som man ogsi kunde kalle det en tresidig stasjon, er £ langs a og gi ut langs b, eller omvendt. Tilsvarende betydning av (ac) og (bc).
en stasjon hvor der stoter sammen tre linjer som antydet i fig. 2. £ Den samlede godsmengde som i den betraktede tidsenhet har passert k
Fra en slik stasjon f&r vi & sondre mellem tre foreliggende linjeretninger. ¢ efter disse tre transittruter betegner vi henholdsvis Py, Qk, Ri. Hver av disse
Vi betegner disse retninger a, b, ¢. Og avstandene til nermeste stasjon i | tre tall betegner den samlede godsmengde som har passert i begge retnin-
hver av de tre retninger betegner vi ay, by, ¢ Tallet k er nummeret pi | ger innenfor vedkommende rute. Vi fir folgende skjema:
den tre-punkt-stasjon vi betrakter. Et slikt tre-punkt har tre nabostasjo-
ner, nemlig de stasjoner som ligger i avstandene a, by og cx utfra k. Vi
forutsetter her ingenting om arten av de tre nabostasjoner til k. Det kan |

Transittgods over stasjon k.

Transittgodsmengden (sammenlagt for

. . Transi
hende at disse allesammen er singelpunkter. Eller a kan vwere et to-punkt, ransittrate begge retninger innenfor ruten)
b et tre-punkt og ¢ et ennu mer komplisert punkt. Det er her likegyldig. (ab) Py
Vi interesserer oss her kun for & karakterisere arten av k. (ac) O
(be) Ry

Summen

(3, 1) gr = a2+b,,.+c,: Pa grunnlag av de her definerte storrelser danner vi uttrykket
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Wi = Ay + biBr+ cxCr

+ (@ + by) Pr+(a+cr) Qr+(br+cx) Br

Storrelsen W, kaller vi trafikkmengden omkring fre-punktet k. Detle ut-
trykk er den samlede trafikkmengde som er prestert av den til k horende sia-
sjonsfigur. Dette innsees ved & bemerke at enhver last som overhodet har
veert 1 bevegelse innenfor stasjonsfiguren k mé komme til uttrykk i ett og
kun ett av de seks ledd i (3,2). Enten er nemlig lasten en behandlings-
last for k og da kommer den til uttrykk i ett og kun ett av de tre forste

ledd i (3, 2). Eller sa er den en transitlast, og da kommer den til uttrykk

i ett og kun ett av de tre siste ledd.

Nar trafikkmengden omkring k divideres med lengden av den stasjons- -

figur som har presteret denne trafikkmengde, fremkommer forholdstallet

(3, 3) wy = Lk
Vi kaller dette forholdstall trafikkintensiteten omkring k.
La oss dernest se pa en stasjon hvor der stoter sammen fire linjer. En
slik stasjon kaller vi et fire-punkt, eller en firesidig stasjon. Vi far her en
stasjonsfigur som antydet i fig. 3. Behandlingsgodset blir her & dele i fire
kategorier efter felgende skjema.

Behandlingsgods ved stasjon k.

Linjeretning Ankomstgods Avgangsgods lalt
a A’ A"y A= AL+ A"
b By B By = Bi+B'
c C'x C'y C,=Cr+C'r
d D' D"k Dy = D'y + D"

Og transittgodset blir & fordele efter folgende seks kategorier:

Transitgods ved stasjon k.

Transittgods over stasjonen k (sammenlagt

Transittrute for begge retninger innenfor ruten)
(ab) Py
(ac) Qk
(ad) Re
(be) Sk
(bd) ' T
(Cd) Ux

Tralikkimengden over stasjonsfiguren for fire-punkt k blir:

3,4 Wi = ar Ar+bx Bi+cr Cr+di Dy
+(ar+ b)Pr+{ag+¢x) Qu+(ar+di) Ry
A (br+cx) S+ (br+di) Tr+(cr+di) U

Distansetallet omkring fire-punktet k blir:
3, 5) g1 = g+ b+ o+ dp
Og trafikkintensiteten omkring k blir forholdet mellem (3, 4) og (3, 5).

~ Lignende formler gjelder for et m-punkf, d. v. s. et punkt hvor m linjer
stoter sammen. 1 et slikt punkt vil vi f4 & dele behandlingsgodset img

_ som helhet eksisterer der en rekke viktige relasjoner.

trakte dem under ett som en gruppe.
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kategorier og transittgodset 1IBL,I;—J) kategorier. Stasjonsfiguren vil her be-
std av m streker.

Mellem de ovenfor definerte lokale begreper og jernbanenettet betraktet
Disse relasjoner lar
sig lettest uttrykke ved hjelp av begrepet linjeelement. Dette er simpelthen
et linjestykke som forbinder to nabostasjoner. Et linjeelement er alts pr.
definisjon fritt for mellemstasjoner. Men det har en stasjon i hver ende.
Ethvert linjeelement i nettet tilhorer 1o og kun to forskjellige stasjonsfigurer,
nemlig stasjonsfigurene for vedkommende linjeelements endepunkter. Den
nedvendige og tilstrekkelige betingelse for at et linjeelement skal tithere en

_ viss stasjonsfigur er nemlig at et av elementets endepunkter dannes av

centrumstasjonen i vedkommende figur.

Av denne sats folger at likegyldig hvor komplisert linjenettet er, vil all-
tid nettets samlede linjelengde veere lik halvparten av summen av distanse-
tallene tatt omkring de enkelte stasjoner. Hyvis altsdi jernbanenettets samt-
lige stasjoner, tatt i en viss vilkirlig rekkelolge nummereres® med tallene
1, 2...N, og hvis g er den samlede linjelengde i nettet, sd har vi
3, 6) 29 = g1+ g+ Fgy

P4 grunn av satsen om at ethvert linjeelement tilhorer nopiaktig to sta-
sjonstigurer innser vi videre at enhver ladning som fores over et linjeelement
i nettet kommer til & bli regnet med i trafikkmengden omkring to og kun
to stasjoner. Og herav felger igjen at den totale trafikkmengde i nettet er
lik halvparten av summen av trafikkmengdene omkring de enkelte stasjoner.
Vi har altsa:

3,7 2W = W, + W, +.. .+ Wy
Denne formel inneholder (2,5) som et spesialtilfelle.
Den tolale trafikkintensitet for hele nettet blir ifelge (3, 6) og (3, 7) lik
W W +W,+ ... +Wx

3, 8) w = - -
g g1+9g.t. .. +gx

hvilket ogsd kan skrives

_ % Wy +¢gs Wy+...+gn WN
gi+9gs+- .. +9gx

Alisa: Hvis vi for hver stasjon i nettet utregner trafikkmengden og tra-
fikkintensiteten efter de i det foregiende angivne formler, d. v. s. ved hjelp
av (2, 2) for singelpunkier og to-punkter, (3,2) for tre-punkter, (8, 4) for
firepunkter o s. v.,, sd vil det aritmetiske gjennemsnitt (3, 9) av disse sta-
sjonsintensiteter netop veere den tolale tralikkintensitet for hele nettet.

Vi har dermed vist at ogsa for et jernbanenett, likegyldig hvor komplisert

(3, 9) w

 det er, blir den totale og de lokale trafikkintensiteter bestemt ved formler

analoge dem der gjelder for en isolert linje.

4. Trafikkintensitetene for stasjonsgrupper.

La oss p& en eller annen mite plukke ut et visst antall stasjoner og be-
Det kan hende at vi gnsker & be-

! yi bruker her stor bokstav N for & pointere at det nu ikke bare gjelder de i avsnitt 2

omtalte n stasjoner langs en isolert linje.

*
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trakte flere slike grupper.

tegnes 1, N. La (h) vere en vilkarlig av disse grupper, 08 la de

stasjoner som ingdr i denne gruppen

(4, 1) W(h)—": W(+“,J+ ...+Wk
4, 2) gm = git+gi+-. -+
Wi Wi+ Wi+, ., \%%
4, 3) Wen) = W = -———fl“—j—‘—k
gm gi+git. TGk

kaller vi henholdsvis trafikkmengden, distansetallet og trafikkintensiteten for |

gruppen (h).

Hvis stasjonene I, j..k ligger til pa en slik
disse stasjoner
den samlede trafikkmengde som er prestert av

méte at stasjonsfigurene for

den del av linjenettet som

o8

- Fig &b

e
)

Figé4a e

utgjeres av de betraktiede stasjonsfigurer.
som bestar av stasjonene 4 og 6 ha denne egenskap. Stasjonsfiguren for
4 bestar nemlig av linjen 345 Og stasjonsfiguren for 6 bestar av lin-
jen 5—6—7. Og disse to figurer griper ikke inn i hverandre. W,+ W,
representerer derfor den trafikkmengde som
helt opstrukne linje, nemlig linjen 3—4-5—6—17.
representere den trafikkmengde som faktisk er prestert av
figar.

1 fig. 4b vil Wi+ W,

sig til & betrakte grupper hvis stasjonsfigurer ikke griper inn i hverandre.

Vi opretholder i ethvert tilfelle definisjonene 4, 1), 4, 2)
er dele av stasjonsfigurene som griper inn i hverandre si betyr det bare
at ved (4, 1) og (4, 2) blir
distansetallet.
en fullt plausibel betydning.

Likegyldig hvorvidt stasjonsfigurerne for stasjonerne i en gruppe griper |

inn i hverandre eller ikke har vi folgende sats: Trafikkintensiteten for grup-
pen er det aritmetiske gjennemsnitt av trafikkintensitetene for de enkelle sta-
sjoner i gruppen, idet hver stasjon blir veiet med sitt distansetall.

altsa

gi wi+g; Wj. .- +gr Wk
4,4 Wy = T
* ® =gt gt Ik

Vi nummererer gruppene og betegner gruppé-
numrene (1), (2).. (M) til adskillelse fra stasjonsnumrene som fremdeles be- -

veere stasjonene nr. i, J .. k. Tallene

ikke har noget linjeelement felles, si vil W) representere |

m

_ betrakter dem underett som en overgruppe.

1 fig. 4a f. eks. vil denvgruppe ;

er prestert av den i fig. 42

den helt optrukne

Imidlertid, det er ikke nedvendig, ja ikke engang gnskelig & innskrenke ‘

og (4,3) Hvis det 1

2 s - e £ (4,9)
disse dele veiet dobbelt bdde i trafikkmengden og1
Trafikkintensiteten definert med (4, 3) vilaltsd fremdeles ha &

Vi har
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Dette felger simpelthen av definisj i

e efinisjonsligningene W; = ¢; w; -

W;{,i—si;;lwk. bInnfﬂres nem.lig disse i (4, 3)gfz°u' vi lstra‘({{lsu(lz 3]] A

i grapper n; erftraljte det tllofelle da stasjonene i ett jernban’ené’ct er inndelt

cthsjon & nI:attet tﬁx}?;eesom bade eir uttommende og entydig. D. v. s. enhver

et tilherer en og kun en av gruppeue. En ik in i
ztrenclitet r?]mUh% a fa 1§tanq uten & tillate stasjonsfigurene imjlelrl){fc:;lz?lehbng
semt gheflzlikaé %I;g)e 111_}n' i h‘vlerandre. Men dette siste spgrsmal bekymr:;
S m. Hvis vi har en gruppeinndeling som

Zr;tydzg, sd er tra]'"zkk.znte‘ns.lteten for hele nettet lik detgaritme(;;llcl:tgmmende )

ta”gru{{)pfmes trafikkintensiteter, idet hver gruppe blir veiet med g{flg}emsnlﬂ
. vis der er M grupper (1), (2)...(M), si er altsi . stanse-

4, 5) w - o Yot ge Wet. . +gon Way
got+got-.-+90n
Dette folger derav at hvi i 1 : 4
trdin, <8 bor v Amenbart s gruppeinndelingen er bade uttemmende og en-
2W = W+ Wy +...+ W(‘\I)
e 29 =gwtge+- - +9on
vis gruppeinndelingen er uttemmende og i
n er 1 entydig og hvis vi

hver;[' av tallene W) i heire side av (4, sb) ved h?elpgavw(lsl ‘;l l{ttirykker
gem ig denne heire side sig til W, +W,+...+ Wy. Og til rends Tor
eri nederste av ligningene (4,6). ¥ 8 Hlsvarende for
a oss dernwst anta at vi plukker ut et visst antall stasjonsgrupper og

| Detral . v ! Det kan hende

: et(r)dkt::uﬂere shl?e overgrupper. Til adskillelse fra stasjonéslflu‘rlnr?xllikir
Hv1sg govppenumlene_(l), 2 o betegner vi overgruppenes numre {1}, [2 »

"aﬁkkme“gzirglplzﬁxsll'lg]ns]etbﬁstar av gruppene @, (§)...(k), sa deﬁn’ere]r. v1

trafilkm £ s ‘ allet og trafikkintensitelen for overgruppen ved

Wiy = W+ Wy +...+ Wiy

9 = 9gw+9p+. - +9mw

Wi _ Wo+We+.. .+ Wy
giny Jao+gp+. . +9w

Analogt (4, 4) har Vi 1nu den sats at overgr lll )l yens t Iahkk intens

. . 1 . t i

| . s g A 1tet er det
: g-] g[llFFEIlES lntEIlSllEtEI, d- V. S.

4

Wiy =

= 90 Wu+ 95 Wit -+ g Way
I " Jo+9go+---+39m
La os spesielt betrakte det tillfelle da ba i
) 5 > » da bade i
gruppeinndelingen er uttemmende og entydig, g(rill[;pe;nl;iil::fe:td(;?oOV:{-
. V. S, asjon til-

l]ﬂ]’e]‘ en o k]]]] en TN enhver ru e t or ! -

1 g g ppe, Og g pp ilh rer en ()g Kull en over

'glﬂppe. 1 ha[ altsil t Eki et ?k_]sﬂlzl SO ll) [lEt iCI dE 17 ste J:HEI 1
5 .

lU/],/

1 dette tilfelle vil enhver i i

3 . | gruppeintensitet vaere gjennemsnittet j

Int;r;snx;ctetteetne innenfor gruppen, enhver overgruppeintensitet vilaza:::squ .-
msnit 'kav. gruppeintensitetene innenfor overgruppén og endeli 'Ig]dn-
e trafikkintensitet for hele nettet veere gjennemsnittet av overgrui;;?:intein
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sitetene. Dette folger av et lignende resonnement som det der blev anvendt
- & bevise (4, 5). )
meé samme (n,xﬁt)e vil det veere mulig & betrakte grupper av ennu hoiere
order, d. v. s. grupper av overgrupper. Bgtegner vi numrene av disse over-
overgrupper {1}, {2} o. s. v, sa ledes vi til formler helt analoge (4, 7) kun
med den forskjell at ( ) er erstattet av [ ], g [ ] er erstattet av { } ;
Hvis gruppeinndelingen pé et hvert trin er bade uttemmende og entydig -

vil vi fremdeles ha den- sats at ikke bare er trafikkintensiteten for en hoiere &

gruppe alitid lik gjennemsnittet av intensitetene for de lavere grupper hvoray

iere oruppe bestar, men den totale intensitet for hele nettet vil vere .
O et o ! Dette resonnement

gjennemsnittet av intensitetene i de heieste grupper. _resor
kan &benbart gjennemferes for det tilfelle da vi har et vilkéarlig antall
trin i den hierarchiske gruppeinndeling. ) ] ) ) i

En oversiktlig fremstilling av stasjonenenes hlerarchlsk.e inndeling koan gi
pi folgende méte: Pa et kart over jernbanenettet opreiser man sma stél

15 16 17

0 U 121314

45 6 7 8 2

FiSS

trader i hvert stasjonspunkt. For hver stasjonsgruppe boies de frie ender

av sthltradene sammen slik at hver gruppe blir repreosenter't ved en stil-
tradbundt. Disse bundter forbindes s igjen ved stdltrdder til overgrupper
0. s. v. Man far derved en fremstilling som ligner fig. 5, men hvor dess-
uten stasjonenes geografiske beliggenhet er representert. '

Ved den i det foregdende fremstillede metode opnir man en fullstendig
generell lokalisering av begrepet trafikkintensitet. Man har en muhghe}
for & kombinere stasjoner, linjestrekninger eller storre dele av nettet pa
den mate som i ethvert tilfelle matte finnes gnskelig. Og de herl]lonad-
vendige beregninger kan utfores rent mekanisk alene utfra data angéende
godstrafikken pd. de enkelle stasjoner.

slags: For det forste vil dpningen av den nye bane reelt sett pdvirke tra-

fikkintensiteten over visse av de eldre deler av nettet.

fikk fra andre deler.

- det gamle nett.
- med liten trafikkintensitet som trekker gjennemsnittet ned. Men det er ikke

influert av de forstnevnte virkninger, men ikke av de sistnevnte.

Den nye banen vil ¢
kanskje stimulere trafikken over nmogen av de eldre deler og ta vekk tra- |
Disse virkninger er imidlertid reelle fenomener som
ber komme til uttrykk i de benyttede intensitetstall. For det aqnet vil det .
totale intensitetstall for hele nettet, sdsannt den nye bane gir gjennem en
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tynt befolket landsdel, bli utsatt for det i innledningen nevnte diskontinu-
erlige fall. Pa en viss mate er nokk ogsd dette et reelt fenomen: I det
nye nett er gjennemsnittsintensiteten virkelig meget mindre enn den var i
Formel (3, 9) viser at det er alle de nytilkomne stasjoner

deite fenomen man tar sikte pd & beskrive nar man studerer de cykliske
eller sekulere variasjoner i trafikkintensiteten. Derfor synes det & vaere en
plausibel lgsning & adoptere en definisjon av intensitetstallene som blir
Og et
slikt sett av intensitetstall er netop de stasjonsintensiteter og gruppeingten—
siteter som er definert i avsnittene 2—4.

Et par eksempler vil illustrere hvorledes de foran definerte trafikkinten-
siteter vil reagere overfor visse typer av forandringer i trafikken. La oss
forst tenke oss at nettet er uforandret og at der foregar en sterk ekningi
den innleverte godsmengde i en central del av nettet uten at lastenes gjen-
nemsnittlige transportlengde forandres nevneverdig. Det gjennemsnittlige
intensitetstall for landet vil gke endel, men pa langt ner sa sterkt at det

_ gir et korrekt uttrykk for styrken av den virkelig stedfunne gkning i de

centrale dele. Denne vil uttrykkes ved skningen av intensiteten for de en-
kelte stasjoner og mindre stasjonsgrupper i den centrale del. La oss anta
at ladningene har en viss typisk fordeling efter transportlengde. Da vil
den ovenfor betraktede intensitetsokning, eftersom vi beveger oss fra
de centrale mot de perifere dele av jernbanenettet, avia pA en méte som er
karakterisert av lastenes transportlengdefordeling.

Ser vi derimot pa det tillfelle da den innleverte godsmengde er omtrent
uforandret men centrumslastenes transportlengde gker, sa vil trafikkintensi-

_ teten i den centrale del bli nogenlunde uforandret, men den vil stige ut-

over. Stigningen vil veere storst i et visst omride som ligger mellem den
centrale del og periferien av nettet.

Disse skjematiske eksempler vil veere nokk til & antyde den mangear-
tede anvendelse som mé kunne gjores av de lokale trafikkintensiteter de-

‘ finert i avsnitiene 2—4.

Y

Hvis man ensker 4 eliminere ogsd den annen av de i begynnelsen av

_ dette avsnitt nevnte virkninger, kan man gjennemfere beregningen av tra-
_ fikkintensiteten ved enhver gitt stasjon k serskilt for ladninger bestemt for
_ eller kommende fra hver enkelt av de andre stasjoner.
- nemfore beregningen seerskilt for visse grupper av andre stasjoner.
{ kan selvfslgelig ogsa bli tale om & utfere beregningen serskilt for forskjel-
 lige godskategorier.

Eller ialfall gjen-
Det

En slik opdeling efter bestemmelsessted eller avgangs-

5. Den konkrete betydning av stasjonenes og slasjonsgruppenes intensitetstall ¢ sted eller godskategori kan [. eks. vaere enskelig nir det gjelder & eliminere

Hvorledes vil stasjonenes intensitetstall reagere overfor en slik forand:
ring som den der blev nevnt i innledningen: é'l'pmr'lgen av en ny banei
tilknytning til det allerede eksisterende nett?> Virkningene herav er avto

virkningen av en spesiell trafikskaper som en grube beliggende i en tynt
- befolket landsdel eller lign.

6. Den stalistiske teknikk ved bestemmelsen av stasjonernes intensitetstall.

For & beregne stasjonernes trafikkintensiteter trenger man & kjenne tallene
A, B P,Q... o. s. v. for de forskjellige stasjoner. Det statistiske

~hj,elpemiddel hertil er forst og fremst den primcere godsforbindelses-tabell,
_d. v. s. den tabell som angir den godsmengde der i lopet av en viss tids-

enhet, f. eks. et ar, er sendt fra hver enkelt stasjon til hver av de gvrige
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stasjoner. Primrtabellen blir altsi en todimensjonal tabell av folgende
utseende.

Primer gods-forbindelsestabell (> Primeertabellen>)

 Avsendt fra " Til stasjon nr.
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- av de nedvendige transitt-storrelser P, Q, R, o. s. v. for de enkelte stasjo-

ner brukes altsd primzrtabellen silangt det gar. Og for de specielle celler
i primertabellen som er inncirklet hentes tallet fra vedkommende kolonne-
sum 1 transitt-tabellen.

Transitt-tabell for primertabellens celle (jk).

stasjon T
nr. : |

|
!
N |
‘

Av denne tabell kan de fleste av de nedvendige data for behandlings-
godset avleses- direkte. La oss f. eks. betrakte en stasjon k som er en
tresidig stasjon. Ankomstgodset ved k blir & dele i tre kategorier A, B’,f,
C. efter den rate langs hvilken de kom inn til k. I de fleste t}lfelle vil
denne rute vare bestemt ved avsendelsesstasjonen. Hvis det er tilfelle har
man kun & fordele tallene i den k.te kolonne i primertabellen mellem de
tre kategorier Ak, By, C'- Hvis det er en mulighet for at godset f. eks. p&
stasjonen j kan dirigeres inn til k enten langs den ene eller den annen av
de tre linjer a, b eller ¢, si mé det jte ledd i den k.ie kolonne 1 primer-
tabellen fordeles over de tre kategorier A's, B, C'1 ved at man gar tilbake
til selve godsbgkene. Pa lignende mate blir de tre tall 4"y, B"x, C"'r. bestemt
ut fra tallene i den k.te linje i primertabellen.

Tallene for transittgodset blir & bestemme pé folgende mate. P& en tre-
sidig stasjon k-er det tre transittruter 4 betrakte, nemlig (ab), (ac), (be
Hvis den rute over hvilken en ladning dirigeres er praktisk talt entydig
bestemt ved driftsmessig reglement sasant bare avgangs- og apkomststas;on-
nen er gitt, si er saken enkel. I det tilfelle blir den transﬂt-go«_ismengde
P, som har passert k over (ab) simpelthen summen av _tallene i visse celler
i primertabellen, idet beliggenheten av disse celler blir bestemt ved doen
sedvanemessige driftsteknikk. Tilsvarende for (ac) og (bc). Hvis den mate
pa hvilken godset dirigeres varierer i nevneverdig grad, kan man konstru-
ere en serskilt transitt-tabell, for de celler i primertabellen hvor det maétte
finnes nedvendig. En transitt-tabell er en tabell i hvis hode de forskjel-
lige stasjoner og transitt-ruter star anbragt, altsd f. eks slik. )

La oss betrakte en viss celle i primertabellen, f. eks. den celle (jk) hvor
primertabellens j.te linje og k.te kolonne mgtes. Hvis denne celle er slik
at den hertil svarende avgangs- 0§ ankomststasjon j, k ikke: bestemmer trans-
portruten entydig, si inncirkles vedkommende rute i primertabellen. Og
de enkelte ladninger som utgjer godsmengden i vedkommende celle fordeles
fra godsbekene direkte i {ransitt-tabellen, idet hver last opfores med s
belgp under hver av de stasjoner som lasten har passert. Ved beregningen

Stasjon nr.

2

(ab) (ac) (be)

|

I det tilfelle da man bare har & gjere med en isolert linje er saken serlig
enkel. Da blir nemlig transitt-mengden over stasjonen k simpelthen lik
summen av tallene i de to i fig. 6 skraverte rektangler i primertabellen.

Primeertabell

Fig@

7. Approksimativ beregning av lrafikkintensitetene for stasjonsgrupper.

Nar trafikkintensiteten skal studeres cyklisk og sekulert synes den mest

plausible fremgangsmate & viere den at man ved formlene i avsnittene 2—4
beregner intensitetstallene for visse centrale deler av systemet og studerer
disse intensiteter som funksjoner av tiden. Dette er noget som kan gjeres
uten at samtlige stasjoner i systemet trekkes inn.
gitte metode er netop at man har en stor frihet m. h. t. hvor omfattende
og detaljert man vil legge undersgkelsen an.

disposisjon kan man endogsd neie sig med & beregne intensitetene for visse
representative enkeltstasjoner.

Fordelen ved den her an-

Hvis liten arbeidshjelp er til

Imidlertid sier det sig selv at for 4 fa et solid grunnlag for sammenlig-

ninger er det enskelig at der ialfall til & begynne med blir foretatt en no-
genlunde detaljert beregning for de forskjellige lokalomrader. Hvis derved

n sterk korrelasjon kan pévises mellem intensitetstallene for stasjonene
nnenfor en viss gruppe, kan si senere beregningen innskrenkes til en typisk
epresentant for gruppen.

Man kan ogsd gi frem pa folgende méte: Man observerer eller anslar
vor stor prosentdel av ankomstgodset til en stasjon k som vanligvis kommer
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fra de forskjellige stasjoner i neerheten av k og tilsvarende for avgangs-|
godset og transitt-godset. Ved hjelp av disse prosentdele kan s& utregnes;
tilnsermelsesvis hvilket forhold det er mellem trafikkintensitéten i k og tra-
fikkintensiteten i en viss starre gruppe hvortil k herer, slik at en beregning
av intensiteten for k vil veere nok til & bestemme tilnzrmelsesvis inten-|
siteten for hele gruppen. i

CEXTRALYPYCKERIET, STOOKHOLM193E



