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zliczania pasazerdow w celach predyke;i
popytu na ustugi transportowe'

Streszczenie: Artykul stanowi podsumowanie prowadzonych pod ko-
niec 2017 roku badafi majacych na celu zweryfikowanie poprawnosci
zbieranych danych przez automatyczny system zliczania pasazeréw, wy-
korzystywany przez MPK SA w Krakowie. Stanowi on takze wstep do
szerszych badai majacych na celu opracowanie modeli prognozowania
popytu w miejskim transporcie zbiorowym z wykorzystaniem danych
z systemu automatycznego. W artykule zaprezentowane zostaly efekty
analizy poréwnawczej danych z pomiaréw zbieranych klasyczna metoda
obserwacji oraz danych z czujnikéw wejs¢ i wyjs¢ do pojazdu, gromadzo-
nych w sposéb automatyczny. Dodatkowo przedstawiono wzory na funk-
¢je umozliwiajace przeliczenie wynikéw zebranych w sposéb automatycz-
ny na dane rzeczywiste. Analiz¢ podsumowano wykresami regresji linio-
wej oraz tabela zgodnosci wynikéw pomiaréw z automatycznego systemu
zliczania pasazeréw. W kofcowej czesci artykulu zaprezentowano sche-
mat modelu prognozy popytu na ustugi transportowe z zastosowaniem
danych z automatycznego systemu zliczania pasazeréw. Oceniono przy-
datno$¢ wykorzystywania tego typu danych w celach prognostycznych
oraz zaproponowano narzedzia, jakie zostang zastosowane przy tworzeniu
modelu. W pracy przedstawione zostaly etapy dzialar, jakie zostang pod-
jete w celu stworzenia modeli prognozy popytu na ustugi transportowe.
Artykut zakoficzono podsumowaniem oraz planem dalszych badan maja-
cych na celu rozszerzenie wiedzy na opisywany w referacie temat.

Stowa kluczowe: popyt, predykcja popytu, automatyczny system zli-
czania pasazeréw, prognozowanie.

Wprowadzenie

Duzisiejsze wymagania pasazeréw wzgledem transportu
publicznego sg coraz wyzsze {1,4,6}. Sama dostepnos¢ do
pojazdu z niska podloga, informacja pasazerska czy kli-
matyzacja juz nie wystarcza. W erze urzadzen mobilnych
i aplikacji coraz wicksza role zaczyna odgrywac informacja.
Pasazerowie wymagaja, aby wszystkie dane na temat trans-
portu publicznego mogli mie¢ dostepne w swoich urzadze-
niach mobilnych {8}. Informacja na temat rozkladéw jazdy,
typéw taboru obstugujacego linie (pojazdy niskopodlogo-
we), czy chocby dokladnego planu podrézy (przystanki
posrednia, przesiadki pomiedzy liniami), sg obecnie trak-
towane jako funkcje podstawowe aplikacji transportowych.
Wraz z wprowadzaniem nowszego typu taboru dostep do
informacji na temat jego aktualnej lokalizacji, liczby pa-
sazeréw przebywajacych w pojazdach czy punktualnosci
przejazdu staje si¢ coraz tatwiejszy. Kazdy nowo kupowany
pojazd w duzych przedsiebiorstwach transportowych (ob-
stugujacych duze miasta lub aglomeracje miejskie) wypo-
sazony jest standardowo w urzadzenie lokalizacyjne GPS,
autokomputer oraz systemy tacznosci z dyspozytornia.

! OTransport Miejski i Regionalny, 2018.

10

Urzadzenia lokalizacyjne GPS umozliwiajg dyspozyto-
rom ciggle sledzenie pojazdu w sieci w czasie rzeczywistym.
Dzigki temu mozliwe jest tworzenie baz danych zwigza-
nych z czasami przejazdu poszczegdlnymi odcinkami sieci
transportowej oraz szybkie reagowanie w przypadku sytu-
acji nietypowych. Autokomputery w pojazdach transportu
zbiorowego majg szerokie zastosowanie. Umozliwiajg zarza-
dzanie systemem informacji pasazerskiej w pojezdzie, moni-
toruja jazde pojazdu oraz daja mozliwos¢ wspélpracy z inny-
mi zewnetrznymi systemami (takimi jak: systemy sterowa-
nia ruchem ulicznym czy monitoringu miejskiego) [31].
Systemy lacznosci z dyspozytornia sa obecnie niezbedne
w duzych sieciach transportu publicznego. Umozliwiajg
utrzymywanie ciaglego kontaktu pomiedzy dyspozytornia
i pojazdem, reagowanie na sytuacje nietypowe oraz zapew-
niaja szybka wymiane informacji w réznej formie.

Do podstawowych systemédw, jakie mozna spotkaé w po-
jazdach miejskiego transportu publicznego, coraz czesciej
dolaczaja automatyczne systemy zliczania pasazeréw (ASZP).
Rozwigzania tego typu dostepne sa juz powszechnie u wielu
producentdw, a ich montaz jest mozliwy na etapie produkgji
pojazdu. W literaturze mozna znalez¢ informacje na temat
doktadnosci tego typu systemdw, szacowang na 95-98% [8].
Jednym z celéw niniejszego referatu jest zweryfikowanie
przytaczanej w literaturze dokladnosci na podstawie badan
jednego z systemdéw automatycznych {10}.

Era urzadzef mobilnych oraz wzrastajace wymagania pa-
sazeréw wzgledem transportu publicznego wplywaja pozy-
tywnie na rozw6j nowoczesnych technologii. Dzigki temu
stosowane rozwiazania techniczne i informatyczne sa coraz
dokladniejsze, a przydatno$¢ zbieranych przez nie danych
wzrasta. Wplywa to takze na rozwdj systemdw zliczania pa-
sazerOw, ktore nie tylko staja sie coraz dokladniejsze, ale cze-
sto umozliwiaja pozyskiwanie informacji w czasie rzeczywi-
stym [10]. Warto zwréci¢ jednak uwage, ze podstawowe
systemy automatyczne umozliwiajg wylacznie okreslenie
wielkosci potokéw pasazerskich miedzy poszczegdlnymi
przystankami. Jest to przydatne w takich procesach jak:

e planowanie przydziatu taboru do linii,

e okreslanie czestotliwosci kursowania linii,

e okreslanie warunkéw podrézy i poziomu komfortu

w pojazdach [1].

W przypadku okreslania macierzy podrézy uwzgled-
niajacej zrédla i cele poszczegdlnych podrézy tego typu
systemy moga okazaé si¢c niewystarczajace. Warto wigc
zwr6cié uwage, ze dobrym rozwigzaniem sa automatycz-
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ne systemy pobierania oplat, ktére umozliwiaja takze
okreslenie zrédta i celu kazdej podrézy transportem zbio-
rowym {5,8].

Automatyczny system zliczania pasazeréw w Krakowie
Miastem, ktére od wielu lat testuje tego typu rozwiaza-
nia oraz posiada liczna flote pojazdéw wyposazonych
w automatyczny systemy zliczania pasazeréw (ASZP), jest
Krakéw. Miejski przewoznik (Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne SA w Krakowie) od kilku lat w ramach
procesu wymiany taboru autobusowego wymaga od do-
stawcOw nowych pojazdéw montazu elementéw systemu
automatycznego zliczania pasazeréw. Dzieki temu pod ko-
niec roku 2018 znaczna liczba autobuséw kursujacych po
mieScie bedzie wyposazona w tego typu system. Dostep
do tak duzej bazy danych (popyt na ushugi transportowe,
dla kazdego dnia i kazdego kursu) daje duze mozliwosci.
Wsrdd nich warto wymienié:

e poprawe oferty przewozowej,

e optymalizacje marszrut,

e optymalizacje przydziatu taboru do linii,

e tworzenie prognoz popytu na ushugi transportowe.

Niezaleznie od zapewnien producenta kazdy uzytkow-
nik (przewoznik) stara sie przeprowadzaé wlasne pomiary
weryfikujace dokladno$é¢ systemu. Tego typu pomiary
ograniczaja si¢ najczesciej do pomiaréw na zajezdni lub po-
jedynczych obserwacji w ruchu liniowym, co przeklada si¢
na mala liczebnos§¢ préby, a w ostatecznosci na mala wiary-
godno$¢ wynikéw analizy poréwnawcze;j.

Badania doktadno$ci pomiaréw zbieranych przez ASZP

w Krakowie

Gléwnym celem artykulu jest zaprezentowanie wynikéw
badad jednego z uzytkowanych w Krakowie systeméw
automatycznego zliczania pasazeréw (marki Dilax {10}).
Pomiary w ramach badan byly przeprowadzane przez Poli-
technike Krakowska i Miejskie Przedsicbiorstwo Komu-
nikacyjne SA w Krakowie. Badania te zwiazane byly z we-
ryfikacja zbieranych danych przez automatyczny system
zliczania pasazeréw poprzez przeprowadzenie klasycznych
pomiaréw w pojazdach transportu zbiorowego oraz analize
poréwnawczg zebranych danych z obu zrédel.

W automatycznym systemie zliczania pasazeréw, wyko-
rzystywanym przez MPK Krakéw zastosowane zostaly spe-
¢jalne bramki na podczerwien. Ich zadaniem jest detekcja
wejs¢ i wyjs¢ do pojazdéw z dokladnoscia do jednej osoby.
Bramki w kazdym pojezdzie skladaja si¢ z trzech czujnikéw
zlokalizowanych w listwie umieszczonej nad otworem drzwio-
wym, co zostalo zaprezentowane na rysunku 1. Informacja
z czujnikéw jest bezposrednio archiwizowana w komputerze
pokladowym, co umozliwia pézniejszy do niej dostep.
Dodatkowo istnieje aplikacja, ktéra przeksztalca dane surowe
w raport dzienny dla kazdego pojazdu. System umozliwia po-
zyskanie danych zar6wno w formie przetworzonej, jak i suro-
wej (dla kazdych drzwi osobny pomiar). Systemy opierajace
si¢ na czujnikach na podczerwien sa jednymi z dwéch najpo-

Rys. 1. Przyktad bramki liczacej pasazeréw wsiadajacych i wysiadajacych
Zrédto: whasne autora

pularniejszych wykorzystywanych obecnie technologii w au-
tomatycznych systemach zliczania pasazeréw. Druga popu-
larna technologia sa czujniki laserowe.

Badania byly prowadzone pod koniec roku 2017 na wy-
branych liniach autobusowych cechujacych sie duzym zrézni-
cowaniem liczby pasazeréw, ktérzy nimi na co dziei podrézu-
ja. Pomiary byly prowadzone w pojazdach zaopatrzonych
w czujniki automatycznego systemu zliczania pasazeréw. Byly
to najnowoczesniejsze pojazdy, jakimi dysponuje przewoznik,
marki Solaris typu Urbino 12 i 18 IV generacji (autobusy stan-
dardowe o dlugosci 12 metréw i przegubowe o dhlugosci
18 metréw). Pomiary byly prowadzone w godzinach szczytu
porannego (od godziny 6:00 do godziny 10:00). Badania po-
dzielono na dwie czesci zwigzane z procesem zbierania danych.
Pierwsza cze$¢ pomiaréw byla realizowana przez miejskiego
przewoznika. Polegala na przydziale odpowiedniego taboru
(wyposazonego w czujniki liczace wchodzacych i wychodza-
cych pasazeréw) do wybranych kurséw na okreslonych liniach
autobusowych i wykonaniu pomiardw z zastosowaniem auto-
matycznego systemu zliczania pasazerow.

Za druga cze$¢ badan odpowiadata Politechnika Krakow-
ska, ktérej przedstawiciele (studenci — czlonkowie Kola
Naukowego Logistyki TILOG wraz z autorem artykulu) wy-
konywali pomiary wewnatrz wybranych pojazdéw. Obserwacje
byly prowadzone w tym samym czasie i w tych samych pojaz-
dach, co miejski przewoznik. Pomiary byly przeprowadzane
w czterech réznych dniach. Osoby wykonujace pomiary zano-
towaly prawie 2000 obserwacji. Warto zauwazy¢, ze w celu
uzyskania jak najwyzszej dokladnosci pomiaréw klasycznych
liczba obserwatoréw w autobusie standardowym wynosita: 2,
a w autobusie przegubowym: 3. Zebrane dane po stronie miej-
skiego przewoznika, jak i Politechniki Krakowskiej zostaly
wprowadzone do arkuszy kalkulacyjnych. Tego typu dzialanie
umozliwilo poréwnanie wynikéw oraz wykonanie niezbed-
nych analiz. Przygotowane w ten spos6b analizy zostaly szerzej
przedstawione w niniejszym artykule.

Analiza wynikow pomiaréw

Wyniki prowadzonych pomiaréw pogrupowano zgodnie
z wczesniej przyjetym podzialem taboru ze wzgledu na typ
pojazdu (standardowe — 12 metrowe i dlugie — 18 metro-
we). Dodatkowo odrebnie analizowano wejscia i wyjscia do
pojazdéw. Nastepnym krokiem bylo uszeregowanie wyni-
kéw pod wzgledem liczby 0s6b wsiadajacych i wysiadajacych
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od wartosci minimalnej do maksymalnej. Na koniec po-
réwnano wyniki z klasycznych pomiaréw (wykonywanych
przez obserwatoréw w pojazdach) oraz dane z automatycz-
nego systemu zliczania pasazerow.

Zgodnos¢ wynikéw pomiaréw automatycznych z wynika-
mi pomiardéw klasycznych zostala przedstawiona w tabeli 1.
Analiza poréwnawcza wynikéw z pomiaréw klasycznych i au-
tomatycznych miata na celu sprawdzenie, jaki procent wyni-
kéw jest w pelni ze sobg zgodny. Zauwazono, ze dokladnie
takie same wyniki uzyskano w obu przypadkach mniej niz
60% dla autobusu standardowego i okolo 30% dla autobusu
przegubowego. Rozszerzajac przedzial zgodnosci do rdznicy
pieciu pasazeréw miedzy wynikami z obu zrédel pomiaréw,
uzyskano prawie 100% zgodnos¢ dla autobusu standardowe-
g0 1 60% zgodnos¢ dla autobusu przegubowego. Nalezy za-
uwazy¢, ze nominalnie miejsc w autobusie standardowym jest
102, a przegubowym 174 {11}. Na tej podstawie mozna tatwo
zauwazy(, ze réznica 5 pasazeréw w przypadku autobusu
standardowego to tylko okolo 5% pojemnosci nominalnej,
a w przypadku autobusu przegubowego okolo 3%.

Tabela 1
Zgodno$¢ wykonanych pomiaréw
Zgodnos$¢ pomiaréw Autobus przegubowy [%] | Autobus standardowy [%]
Wejscia 28,7 59,6
Zgodno$¢ +/- 0 pasazerow —
Wyijscia 315 46,8
» . Wejscia 459 83,1
Zgodno$¢ +/- 1 pasazer —
Wyijscia 46,1 76,5
» .. | Wejdcia 55,2 94
Zgodnos¢ +/- 3 pasazerow =
Wyjscia 56,5 91,3
» .. | Wejscia 59,8 97,3
Zgodnos¢ +/- 5 pasazerow —
Wyijscia 60,2 97,3

Drugim etapem analizy bylo sprawdzenie korelacji po-
miedzy danymi zebranymi podczas pomiaréw klasycznych
i z systemu automatycznego. Na rysunkach 2 i 3 przedsta-
wiono uszeregowane dane dla wejs¢ i wyj$¢ do autobusu
standardowego. Dla wejs¢ uzyskano wspétczynnik korela-
gi réwny 0,9379, dla wyjs¢ wspélczynnik ten wynidst:
0,9233, co pokazuje, ze istnieje silna korelacja pomiedzy
wynikami pomiaréw klasycznych i automatycznych.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono uszeregowane dane
dla wejs¢ i wyjs¢ do autobusu przegubowego. Dla wejs¢
uzyskano wspétczynnik korelacji réwny 0,2339, dla wyjsé
wspolczynnik ten wynidst 0,3712, co pokazuje, ze istnieje
staba korelacja pomiedzy wynikami pomiaréw klasycznych
i automatycznych. Zauwazono jednak, ze system automa-
tyczny w kilkudziesieciu przypadkach sumowal wartosci
dla kilku kolejnych przystankéw, przez co znacznie zawyzal
wyniki. Problem ten zostal odnotowany kilkunastokrotnie
wylacznie dla autobuséw przegubowych. Wyniki zostaly
sprawdzone powtérnie w celu wykonania dodatkowej ana-
lizy z pominieciem pomiaréw, w przypadku ktérych docho-
dzilo do blednego sumowania wartosci. Dla takiego zbioru
wynikéw obliczono ponownie wspdlczynniki korelacji dla
wejs¢ i wyjsé. Uzyskano nastepujace wyniki: dla wejsé
0,7793, a dla wyjs¢ 0,8929. Mozna wicc zauwazy¢, ze gdyby
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Rys. 2. Poréwnanie danych z ASZP i pomiaréw - wejscia autobusy standardowe
Zrédto: opracowanie whasne autora
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Rys. 3. Poréwnanie danych z ASZP i pomiarow — wyjscia autobusy standardowe
Zrodto: opracowanie wasne autora
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Rys. 4. Poréwnanie danych z ASZP i pomiarow — wejscia autobusy przegubowe
Zrddto: opracowanie wiasne autora
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Rys. 5. Poréwnanie danych z ASZP i pomiaréw — wyj$cia autobusy przegubowe
Zrodto: opracowanie wiasne autora

nie pewne bledy systemu, korelacja pomiedzy wynikami
pomiaréw bylaby podobnie silna jak w przypadku autobu-
séw standardowych.

Kolejnym etapem analizy bylo przygotowanie modeli re-
gresji liniowej dla kazdego przypadku (oddzielnie wejscia
i wyjscia dla autobusu standardowego i przegubowego). Dla
autobuséw standardowych uzyskano nastepujaca funkcje,
gdzie zmienng objasniang jest rzeczywista liczba pasazeréw
wsiadajacych i wysiadajacych, a zmienna objasniajaca pomiar
liczby pasazeréw wsiadajacych i wysiadajacych wykonany
przez ASZP. Uzyskane modele, wraz z wyliczonymi wsp6t-
czynnikami determinacji oraz bledem standardowym dla au-
tobusu standardowego, zostaly przedstawione w tabeli 2.

Wykresy regresji liniowej dla autobuséw standardo-
wych zostaly przedstawione na rysunkach 61 7.
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Tabela 2 Tabela 3
Modele regres;ji liniowej dla autobusy standardowego Modele regres;ji liniowej dla autobusy przegubowego
S e || Sonderowr SRS Seidmn | P ww || S SRR e
dla b1 dla b2 dia b1 dla b2

Wejscia |y = 0,8278x + 0,3407 | 0,88 | 1,58 0,014 0,093 Wejscia | y =0,7126x + 0,865 | 0,61 3,89 0,023 0,204

Wyjscia |y = 0,8526x + 0,143 | 0,85 | 1,85 0,016 0,111 Wyjscia | y = 0,7992x + 0,3068 | 0,80 | 3,54 0,016 0,166
W tabeli 3 zaprezentowano uzyskane modele, wraz

z wyliczonymi wspélczynnikami determinacji oraz bledem —

standardowym dla autobusu przegubowego. ..
Wykresy regresji liniowej dla autobuséw przegubowych *r— 1 1 T T|.-

zostaly przedstawione na rysunkach 8 1 9. §2° A .
Dla autobusu standardowego uzyskano dobrze dopaso- £ 5 . LI ; o, .y :

wane modele liniowe. Dla autobusu przegubowego uzyska- g e ;::

no wylacznie zadowalajace dopasowanie modeli. Problemem - .

w tym przypadku sa dane na temat wejs¢ do pojazdu oraz
zaobserwowane bledy zwigzane z sumowaniem wynikéw dla
kilku kolejnych przystankéw. W celu uzyskania lepiej dopa-
sowanych modeli niezbedne bedzie wykonanie dodatkowych
pomiardéw dla autobuséw przegubowych. Dodatkowo moz-
liwe bedzie okreslenie, czy zauwazone bledy w wynikach
z systemu byly jednorazowym przypadkiem.

Na podstawie wykonanej analizy mozna stwierdzié, ze
dane zbierane przez system automatyczny mozna wykorzy-
sta w:

e procesie prognozowania popytu na ustugi transporto-

we w miejskim transporcie zbiorowym,

e procesie zarzadzania taborem,

e procesie zarzadzania i optymalizacji sieci miejskiego

transportu zbiorowego.

Propozycja zastosowania pomiarow z ASZP do prognozowania
popytu w miejskim transporcie zbiorowym

Prognozowanie popytu na ustugi miejskiego transportu
zbiorowego wymaga danych na temat podrézy pasaze-
row. Przedstawiony w artykule system automatyczny nie
umozliwia zbierania informacji dotyczacych zrédel i celéw
konkretnych podrézy. Jego funkcja jest okreslanie liczby
wejs¢ i wyjs¢ na poszczegdlnych przystankach oraz przed-
stawianie informacji na temat miedzyprzystankowych po-
tokéw pasazerskich. Na potrzeby takich dzialan jak m.in.
optymalizacja: przydzialu taboru do linii lub czestotliwosci
kursowania linii, pomiary wykonane przez system automa-
tyczny w zupelnosci wystarcza.

W literaturze problematyka prognozowania popytu na
ushugi miejskiego transportu zbiorowego jest dos¢ dobrze
opisana. Na potrzeby artykulu wybrano trzy publikacje re-
prezentujace trzy odrebne podejscia do tematu prognozo-
wania popytu. Pierwsza z nich {2} prezentuje zastosowanie
sztucznych sieci neuronowych z wykorzystaniem danych na
temat liczby sprzedanych biletéw. W drugiej [71 zaprezen-
towano wykorzystanie modelu ARIMA (zintegrowane mo-
dele autoregresyjne ze $rednia ruchoma) na podstawie da-
nych wejsciowych pochodzacych z miesiecznych zestawieni
liczby pasazeréw tworzonych przez przewoznika. Trzecie po-
dejscie {91 prezentuje zastosowanie modelu ARMA (modele
autoregresji i Sredniej ruchomej) z wykorzystaniem danych
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Rys. 6. Wykres regresji liniowej dla wej$¢ do autobusu standardowego
Zrodto: opracowanie wiasne autora
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na temat liczby sprzedanych biletéw (podobnie jak w pierw-
szej publikacji). Kazda z wybranych publikacji posiada boga-
tg liste Zrédel odnoszacych sie do kazdego podejscia.

Przy tworzeniu wlasnego modelu prognostycznego wy-
korzystujacego dane z automatycznego systemu zliczania
pasazeréw logiczne wydaje sie zastosowanie weze$niej prze-
testowanych narzedzi (modele ARMA i ARIMA oraz sieci
neuronowe). Sposéb przedstawiania wynikéw pomiaréw
w formie macierzy w arkuszu kalkulacyjnym ulatwia i skra-
ca proces opracowywania i wgrywania danych wejsciowych.
Macierze te juz na etapie pobierania danych z systemu sg
odpowiednio przygotowane i sformatowane. Dzigki temu
mozliwe jest proste wykorzystanie ich w celu wykonania
prognozy na ustugi transportowe. Dane pozyskiwane z sys-
temu zawieraja takie informacje jak:

e lokalizacje przystanku (wspélrzedne GPS);

o dokladng godzine, o ktérej pojazd zatrzymal sie na

przystanku,

o liczbe pasazerdw, ktérzy weszli do pojazdu;

e liczbe pasazerdw, ktdrzy opuscili pojazd na przystanku;

e laczna liczbe pasazeréw w pojezdzie po odjezdzie

z przystanku.

Duza réznorodno$¢ automatycznie zbieranych danych
umozliwia stworzenie modelu prognozy nie tylko dla popy-
tu, ale takze punktualnosci przejazdu. Wstepny schemat
modelu predykcji popytu i punktualnosci zostal przedsta-
wiony na rysunku 10.

Dane z automatycznego systemu

Zliczania pasazerow:

" popytna ulugitansportove, / MODEL PREDYKCII POPYTU | PUNKTUALNOSC!
* Punktualnos¢ przejazdu,

dla wybranego przedziatu czasu / :
/ Narzedzia:

! * Sztuczne sieci neuronowe
Dane z korygujace z klasycznych \ * Model ARMAT ARIMA

pomiarow /

Rys. 10. Schemat modelu predykcji popytu i punktualnosci
Zrédto: opracowanie whasne autora

* Macierz popytudla
kaidego kursu

+ Prognoza punktualnosci

dla kazdego kursu

Przygotowany model umozliwialby nie tylko tworzenie
prognoz dla calej sieci transportowej, ale takze wylacznie
dla wybranych linii lub ciagéw komunikacyjnych. Prognozy
te przydatne bylyby szczegdlnie przy optymalizowaniu cze-
stotliwosci kursowania pojazdéw, a co za tym idzie optyma-
lizacji przesiadek i koordynacji sygnalizacji Swietlne;j.

Plan dalszych badan

Przedstawione w artykule wyniki pomiaréw poréwnaw-
czych stanowia jedynie wstep do dzialai majacych na celu
stworzenie modelu prognostycznego. Aby wykonanie mo-
delu bylo mozliwe, nalezy przeprowadzi¢ pomiary w dhuz-
szym przedziale czasu (np. 1-2 miesiace). Przeprowadzanie
tego typu pomiaréw metodami klasycznymi byloby nie
tylko kosztowne, ale i pracochlonne. Wyniki analizy po-
rébwnawczej przedstawionej w artykule potwierdzaja, ze
w przypadku takich pomiaréw mozliwe jest wykorzystanie
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system6w automatycznych, a uzyskane z nich dane beda
przydatne w procesie tworzenia prognozy.

Pierwszym etapem dalszych prac nad tematem bedzie
powtdrzenie pomiaréw poréwnawczych w autobusach prze-
gubowych oraz wykonanie miesiecznych pomiaréw z wyko-
rzystaniem systemu automatycznego. Drugim etapem prac
bedzie opracowanie i przetestowanie wczeSniej wymienio-
nych narzedzi prognostycznych. Ostatnim etapem bedzie
zastosowanie otrzymanych prognoz do tworzenia modeli:

e optymalizacji przydziatu taboru do linii,

e optymalizacji czestotliwosci kursowania pojazdéw

oraz koordynacji kurséw,

e optymalizacji parametréw sygnalizacji $wietlnej na

skrzyzowaniach.

Wyniki kazdego etapu zostana zaprezentowane w for-
mie odrebnych publikacji.

Podsumowanie

Wykonane analizy poréwnawcze wykazaly, ze dokladnos¢
danych nie tylko zalezy od liczby pasazeréw wsiadajacych
i wysiadajacych, ale takze od wielkosci pojazdu. Dodatkowo
badania wykazaly przydatnos¢ danych z systemu automa-
tycznego w procesie prognozowania popytu, jednakze na-
lezy rozszerzy¢ i powt6rzyé w niektérych przypadkach po-
miary poréwnawcze oraz wspiera¢ dziatania majace na celu
podwyzszenie doktadnosci zbieranych danych. Badania wy-
kazaly, ze przedstawiona w literaturze (m.in. {8}) doktad-
no$¢ pomiaréw z systeméw automatycznych na poziomie
95%-98% jest zawyzona i nie ma poparcia w praktyce.
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