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Streszczenie. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie i scharakteryzowanie mecha-
nizméw zgloszen potokiw pasazerskich na przystanek, omiwienie jego wplywu na funkcjonowanie
komunikacji miejskiej oraz opis metod jego badania. W pierwszej cz¢Sci artykutu zdefiniowano
istotg procesu zgloszen potokiw pasazerskich na przystanck komunikacji miejskiej, tj. omdwiono
Jego charakter, przebieg w czasie oraz stan dotychczasowych badait. W drugiej czesci artykutu
skupiono sig na opisanin oraz weryfikacji metod i technik pomiarn. Zaprezentowano i omdéwiono
wybrane wyniki dotychczasowych badan wlasnych z zakresu podjetego tematu pracy badawczej.
W dalszej czesei opracowania wskazano perspektywe dla dalszych badait z mwzglgdnieniem aspek-
16w spolecznych.

Stowa kluczowe: proces zgloszen potokiw pasazerdw na przystanck, stochastyczmy model
ruchu, funkcjonowanie komunikacji miejskiej

1. Wprowadzenie

Whasciwa obstuga aglomeracji miejskich przez komunikacje miejska, w obliczu
szybkiego rozwoju miasta i strefy podmiejskiej, ma kluczowe znaczenie dla spraw-
nego funkcjonowania calosci systemu transportowego. Mieszkancy wielkich aglo-
meracji zglaszaja codziennie coraz wicksze potrzeby i wymagania odnosnie calosci
systemu transportowego miast, co w wielu przypadkach, w obliczu niskiej konku-
rencyjnosci komunikacji miejskiej wzgledem indywidualnej, prowadzi do dalszego
poglebiania i propagacji probleméw komunikacyjnych. Tylko sprawna i atrakcyjna
komunikacja miejska moze skutecznie konkurowac z komunikacja samochodowa.

1.1. Znaczenie badaii w aspekcie funkcjonowania komunikacji miejskiej

Zidentyfikowanie mechanizméw wystepujacych w systemach transportowych ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia poprawy ich sprawnosci i efektywnosci. Wia-
$ciwe rozpoznanie i scharakteryzowanie proceséw zachodzacych w funkcjonowaniu ko-
munikacji zbiorowej jest niezbednym narzedziem w celu usprawnienia i podniesienia
efektywnosci komunikacji miejskiej, a co za tym idzie zahamowania niekorzystnych
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trendéw odplywu pasazeréw w kierunku komunikacji indywidualnej. Warto nadmie-
nié, ze ciagly rozwdj przestrzenny, demograficzny i spoleczny wielu aglomeracji warun-
kuje generacje nowych czynnikéw majacych bezposredni wplyw na funkcjonowanie
ogohu systemu transportowego, w tym komunikacji miejskiej. Jedynie konsekwentne,
systematyczne i dlugofalowe badania operacyjne zakrojone na szeroka skale pozwalajg
na pelne rozpoznanie i opisanie proceséw funkcjonowania komunikacji miejskiej.
Odpowiednio scharakteryzowane procesy funkcjonowania komunikacji miej-
skiej stanowia podstawe do tworzenia symulacyjnych modeli ruchu stanowiacych
narzedzie wspomagajace kreowanie sieci i ukladéw transportowych oraz racjonal-
ng ocene efektywno$¢ wdrozenia niekt6rych rozwiazan z zakresu inzynierii ruchu.

1.2. Stochastyczny model ruchu

W funkcjonowaniu komunikacji miejskiej wyodrebnié¢ mozna trzy podstawowe
procesy stochastyczne o charakterze potokéw {1}:

1) proces zgloszen pasazeréw na przystanek,

2) proces przyjazdéw autobuséw na przystanek,

3) proces wymiany pasazerOw na przystanek.

Zadaniem niezbednym z uwagi na prawidlowe i efektywne funkcjonowanie
komunikacji zbiorowej jest poznanie charakteru w/w proceséw, zdefiniowanie ich
parametrow oraz warunkéw w jakich przebiegajg. Odpowiedni aparat badawczy
oraz wieloptaszczyznowa analiza potokéw pasazerskich, potoku autobuséw oraz
procesu wymiany w réznych warunkach funkcjonowania komunikacji miejskiej
jest zrodlem szeregu danych. Odpowiednio zweryfikowane i przeanalizowane
opisuja charakter i przebieg zarejestrowanych proceséw umozliwiajac réwnocze-
$nie zdefiniowanie czynnikéw oraz elementéw determinujacych i decydujacych
o sprawnosci i efektywnosci dziatania komunikacji miejskiej. Majac na uwadze
przyczynowos¢ i wspdlzaleznosé wyzej wymienionych proceséw badane mecha-
nizmy stanowig o funkcjonowaniu ogéhu komunikacji miejskiej. Z uwagi na zlo-
zono$¢ problematyki niniejsze opracowanie skupia sie jedynie na przyblizeniu
i scharakteryzowaniu procesu zgloszefi potokéw pasazerskich na przystanek jako
elementarnego mechanizmu majacego bezposredni wplyw na wielkos¢ i charakter
potokéw pasazerskich oraz rozktad przestrzenny ruchu.

2. Istota procesu zgloszen potokéw pasazerskich

Proces zgloszen potokéw pasazerskich na przystanek definiowany jest jako pe-
wien moment czasu pojawienia si¢ pasazeréw z checia odbycia podrézy. Mecha-
nizm zgloszen pasazer6w na przystanek jest niezwykle skomplikowanym i trud-
nym do opisania procesem stochastycznym. Badania {1}{9} wykazuja, Zze jest on
niestacjonarnym procesem Poissona, w ktérym prawdopodobiefistwo pojawienia
sie pasazeréw na przystanku opisuje nastepujacy wzor:
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N C.oj
] (1)
gdzie:
Py — prawdopodobiefistwo, ze w przedziale czasu (0,t) wystapi m zgloszen,

m — jrednia liczba zgloszen w zadanym przedziale czasu
Potok pasazeréw zglaszajacych sie na przystanek jest potokiem jednorodnym, o re-
latywnie wysokiej intensywnosci. Proces zgloszei opisuje si¢ poprzez podanie liczby
pasazerow zglaszajacych sie na przystanek w przedziale czasu o dowolnej dtugosci.

2.1. Charakterystyka i przebieg procesu zgloszer

Pelng charakterystyka potoku zgloszen pasazeré6w na przystanek jest inten-
sywnos$¢ tego procesu. Natomiast czynnikiem majacym bezposredni wplyw na
charakter i intensywno$¢ procesu zgloszen jest Sredni interwal potoku pojazdéw
komunikacji miejskiej. Mozemy wyrdézni¢ dwa przypadki interpretacji zgloszen
w zaleznosci od procesu zgloszen pojazdéw komunikacji zbiorowej na przysta-
nek. W pierwszym przypadku, gdy pojazdy komunikacji miejskiej kursuja z duza
czestotliwo$cia lub nie zostal wywieszony rozklad jazdy na przystanku, mozemy
stwierdzié, ze proces zgloszen, a konkretnie jego intensywnos¢, jest niezalezna od
procesu zgloszen pojazdéw komunikacji miejskiej. W tym przypadku zgloszenia
pasazeréw charakteryzuja sie pelng losowoscig w stosunku do rozkladowych cza-
séw odjazdéw autobuséw lub tramwajow z przystankdw, a intensywnos¢ zgloszen
pasazeréw nie zmienia si¢ podczas trwania interwalu miedzy-pojazdowego.

W drugim przypadku mamy do czynienia z sytuacja odwrotna, gdzie inten-
sywno$¢ zgloszen jest SciSle zwiazana z procesem zgloszefi pojazdéw na przystanki
(rys. 1). Jest ona najwieksza na kilka minut przed planowanym odjazdem z przystan-
ku lub w jego momencie, po czym gwaltownie spada. Przebieg mechanizméw zglo-
szenl potokow pasazerskich na przystanek obrazuje wykres zamieszczony ponizej {1].
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Rys. 1. Hipotetyczna krzywa przedstawiajqcq intensywnosci zgloszei pasazerdw
na przystanek w przypadku orientowania si¢ na rozklad jazdy {1}
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Dotychczasowe badania {1,2} oraz badania wlasne wykazaly, ze dlugosé¢ i po-
chylenie poszczegdlnych odcinkéw przedstawionych na rys. 1 zaleza miedzy inny-
mi od nastepujacych czynnikéw:

1) zasiegu widocznoéci odjezdzajacego z przystanku pojazdu komunikacji

miejskiej,

2) wielkosci ewentualnej kolejki pasazerdw,

3) wielkosci interwalu miedzy kolejnymi zgloszeniami pojazdéw komunikacji
miejskiej,

4) napelnienia pojazdéw,

5) czasu postoju pojazdéw komunikacji zbiorowej na przystanku,

6) bliskosci sygnalizacji $wietlnej.

Istotnymi czynnikami decydujacymi o charakterze, obrazie oraz intensywnosci
procesu zgloszen jest ilo$¢ oraz przebieg linii komunikacji miejskiej. W przypadku
wystapienia wiazek linii o duzej czestotliwosci kursowania, dodatkowo ktérych
trasy powielajg sie na znacznej dhugosci, trudno przyporzadkowac zgloszenia pasa-
zeréw do konkretnej linii. Bardzo czesto z uwagi na obstuge tych samych obszaréw
zgloszenia pasazeréw charakteryzujg sie pelng losowoscig w stosunku do rozklado-
wych czaséw odjazdéw. W tym przypadku zbadanie mechanizméw determinuja-
cych proces jest bardzo utrudnione wymagajac szczegéltowej analizy.

Proces zgloszen zalezy réwniez od pory roku. Intensywno$é¢ potoku zgloszen
pasazer6w maleje w miare przechodzenia pory roku od zimowej do letniej, co la-
two thumaczy sie nizszym stopniem korzystania z samochodéw osobowych w okre-
sie zimowym niz letnim oraz wickszym udzialem podrézy pieszych w okresie let-
nim w odniesieniu do okresu zimowego. Dotychczasowe badania [1,2} wykazaly,
ze intensywnos$¢ potoku zgloszen pasazerdéw jest o okoto 10% wyzsza w okresie
zimowym niz letnim.

Do pozostalych czynnikéw determinujacych przebieg procesu zgloszen pasaze-
réw zaliczy¢ mozna réwniez:

- zagospodarowanie przestrzenne, tj. rodzaj i intensywno$¢ kubaturowego
zagospodarowania determinujacego potrzeby transportowe, majace bezpo-
$redni wplyw na zakres obstugi i oferte komunikacji miejskiej,

- polozenie przystanku w stosunku do poczatku i konca linii obstugujacych,
innych dzielnic oraz kierunku jazdy,

- wlasciwosci eksploatacyjnych linii komunikacji miejskiej obstugujacych roz-
wazany przystanek (czas przyjazdu, czas postoju oraz napelnienie pojazdéw
komunikacji miejskiej).

Whasciwe scharakteryzowanie i opisanie procesu zgloszefi potokéw pasazer-

skich na przystanku pozwala miedzy innymi na {1}:

1) rozpoznanie przyczyn powstawania zaklécei — chwilowych wahai w nate-
zeniu potokéw pasazerskich,

2) wyjasnienie przyczyn powstawania trudnosci w sprawnym dziataniu komu-
nikacji miejskiej,

3) umozliwiaja okreslenie rozkladu czasu oczekiwania pasazerdw,
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4) okreslenie wplywu i znaczenia niekt6rych czynnikéw na intensywnos¢ pro-

cesu.

Odpowiednio rozpoznany i zidentyfikowany mechanizm zgloszenn potokéw
pasazerskich na przystanek stanowi niezbedne narzedzie wspomagajace kreowa-
nie racjonalnej polityki transportowej oraz optymalizacje sieci transportowych.
W szczegblnosci moze stuzy¢ do symulacji proceséw ruchu w komunikacji miej-
skiej. Ma kluczowe znaczenie w modelowaniu nowych i usprawnieniu istniejacych
systeméw transportowych. Pozwala réwniez na racjonalizacj¢ obstugi komunika-
¢ji miejskiej co do ilosci i przebiegu linii, czestotliwosci kursowania, okreslania
niezbednego interwalu miedzy pojazdami komunikacji zbiorowej oraz lokalizacji
przystankow.

2.2. Dotychczasowy stan badaii z zakresu procesu zgloszen pasazeréw na przy-
stanek

Wiele prac {8} odnoszacych si¢ w swojej tresci do procesu zgloszen pasazerdéw
na przystanek podaje, ze proces ten z uwagi na jego zlozonos¢ i wplyw warunkéw
lokalnych przystanku jest niemozliwy do zdefiniowania. Niektére prace {9,101}
natomiast sygnalizuja jedynie, ze proces zglosze ma charakter losowy bez uzasad-
nienia do§wiadczalnego.

Przez wiele lat istota procesu zgloszefi nie byla w odpowiednim stopniu rozpo-
znana, a rozwazania poparte badaniami mialy charakter wycinkowy, nie odnoszac
sic do og6tu zagadnienia i nie uwzgledniajac réwniez ewentualnych wspélzalezno-
$ci wystepujacymi pomigdzy procesami. W [11 podjeto prébe rozpoznania, zdefi-
niowania i opisania w sposéb kompleksowy stochastycznego modelu ruchu komu-
nikacji miejskiej, tj. procesu zgloszefi pasazeréw na przystanek, procesu zgloszen
pojazdéw komunikacji miejskiej na przystanek oraz procesu wymiany pasazerow.

Weryfikacja i analiza materialu badawczego zebranego w czasie dlugookreso-
wych obserwacji pozwolila na doglebne poznanie i opisanie proceséw funkcjono-
wania komunikacji zbiorowej. Niestety z uwagi na ograniczenia techniczne lat
70-tych pomiar odnosil si¢ jedynie do zbadania przystankéw obstugiwanych przez
jedna lini¢ autobusowa.

3. Metoda i techniki pomiaru procesu zgloszen pasazeréw na przystanek
3.1. Glowne cele i zalozenia metody pomiarowej

Przebadanie potokéw pasazeréw oraz potoku autobuséw zglaszajacych sie
w wybranych punktach sieci transportowej (przystankach) w normalnych wa-
runkach funkcjonowania komunikacji zbiorowej dostarczy¢é moze szeregu danych
wyjsciowych do opisania ztozonych proceséw oraz wskaznikéw umozliwiajacych
jego wlasciwa interpretacje. Wiasciwie zdefiniowany, scharakteryzowany i opisany
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proces zgloszefi pasazer6w na przystanek moze stanowi¢ podstawe do sformulo-
wania i sprecyzowania modelu jednego z elementarnych proceséw skladajacych sie
na funkcjonowanie komunikacji miejskiej.

Gléwnym celem badania procesu zgloszefi jest uzyskanie miarodajnej proby
pozwalajacej na okreslenie charakteru potoku zgloszen pasazeréw oraz wplywu na
jego intensywnos¢ realizacji procesu przyjazdéw pojazdéw komunikacji zbiorowej.
Z uwagi na wspoélzalezno$é¢ obu tych proceséw - zaprojektowany pomiar powi-
nien réwnoczesnie rejestrowal przebieg kazdego z nich. W pierwszej kolejnosci
przeprowadzone badania powinny pozwoli¢ na dokladne zbadanie istniejacych za-
leznosci pomiedzy procesem zgloszed pasazeréw, a procesem przyjazdu pojazdéw
komunikacji miejskiej na przystanek w réznych warunkach jej funkcjonowania.
Doktadna analiza zebranego materialu badawczego moze réwniez odpowiedziec
na pytanie o przyczyny powstawania trudnosci w sprawnym funkcjonowaniu ko-
munikacji miejskiej, okreslajac w jaki sposéb nieregularno$é ruchu wplywa na
zmniejszenie popytu pasazeréw na przyjazd pojazdéw komunikacji miejskiej. We-
ryfikacja i analiza danych powinna stanowi¢ podstawe do dalszych rozwazan doty-
czacych wlasciwego funkcjonowania ogéhu systemu transportowego.

Waznym aspektem, ktérym nalezy sie kierowal przy wyborze odpowiednie-
go poligonu badawczego umozliwiajacego wlasciwe prowadzenie badan jest od-
powiedni dobdr punktéw pomiarowych w sieci transportowej danej aglomeraciji.
Wybér winien uwzgledniaé funkcje obszaru poddanego analizie oraz generowa-
ne przezefi potrzeby transportowe. Nalezy zaznaczy¢é w tym miejscu, ze obszary
z dobrze wyksztalcona funkcja mieszkaniows stanowia obecne gléwne generatory
ruchu. Mieszkadcy tzw. «miejskich sypialni» zglaszaja codziennie coraz wicksze
wymagania i potrzeby skierowane do ogétu systemu transportowego, ktéry w wie-
lu przypadkach nie jest w stanie ich spetni¢. Wlasciwe rozpoznanie charakteru
i opisanie procesu zgloszen w zakresie obszaréw pelniacych funkcje mieszkaniowe
ma szczeg6lne znaczenie z punktu widzenia efektywnego funkcjonowanie komu-
nikacji zbiorowej obslugujacych wspomniane rejony. Dane zebrane z w/w obsza-
réw stanowia reprezentacje potrzeb transportowych, ktére w pierwszej kolejnosci
powinny zosta¢ poddane analizie.

Dlugos¢ i godziny obserwacji powinny uwzgledniaé¢ zmienno$¢ nat¢zed poto-
kéw pasazerskich w czasie. Czas pomiaru powinien obejmowaé swym zasicgiem
szczyt poranny i popoludniowy kiedy to obserwuje sie zwiekszenie ilosci odby-
wanych podrézy. Pomiar powinien zostal przeprowadzony w dniu pracy i nauki
z wylaczeniem soboét i niedziel.

Kolejnym aspektem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze punktdéw po-
miarowych jest ilo§¢ linii obshugujacych wyrdzniony przystanek oraz rodzaj ko-
munikacji (komunikacja autobusowa, tramwajowa lub autobusowo-tramwajowa).
Nadmieni¢ nalezy, ze dotychczasowe badania przeprowadzone jeszcze w latach
70-tych [11 odnosily si¢ do opisania i scharakteryzowania procesu zgloszeni pasa-
zeréw na przystanek obstugiwany jedynie przez jedna lini¢ autobusowa. Powyz-
sze zwigzane bylo z ograniczonymi mozliwosciami obserwatoréw dokonujacych
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réwnoczesnej rejestracji kolejnych zgloszen pasazeréw oraz pojazdéw komunikacji
miejskiej na przystanek.

Whasciwe rozpoznanie procesu zgloszefi pasazeréw na przystanek wyma-
ga konsekwentnego i dlugofalowego prowadzenia badan. Jedynie systematycz-
ne i powtarzalne pomiary pozwalajg na rejestracje i identyfikacje wplywu wielu
czynnikéw determinujacych charakter procesu zgloszeni potokéw pasazerskich na
przystanek.

Powtarzalno$¢ pomiaréw w wybranych punktach sieci transportowej w zalozo-
nym czasookresie pozwala przede wszystkim na zdefiniowanie wielkosci i stopnia
wplywu czynnikéw (np. pory roku) na obraz procesu zgloszed potokéw pasazer-
skich. Odtworzone w pewnych odstepach czasu pomiary daja réwniez mozliwosé
rejestracji zmian wielko$ci, charakteru oraz preferencji potokéw pasazerskich
w czasie umozliwiajac tym samym weryfikacje stusznosci zalozen prowadzonej po-
lityki transportowej.

3.2. Metodyka badania procesu zgloszert

Badanie proceséw zgloszefi w wybranym przekroju sieci transportowej
polega na réwnoczesnej rejestracji kolejnych zgloszeni potokéw pasazerdéw
oraz autobuséw w odpowiednio zdefiniowanych interwalach czasu. Jednym
ze sposobéw réwnoleglej rejestracji zgloszen pasazeréw i autobuséw jest bez-
posrednia obserwacja. W tym przypadku pomiar polega na notowaniu na
specjalnie przygotowanym formularzu liczby przybywajacych na przystanek
pasazerow, w kolejnych nastepujacych po sobie przedzialach czasu. Z uwa-
gi na wspélzaleznosé procesu zgloszen pasazer6w wzgledem zgloszen potoku
autobuséw w drodze préb ustalono, ze najbardziej optymalnym przedziatem
czasu, w ktérym nalezy odnotowaé kolejne zgloszenia pasazeréw i pojazdow
komunikacji miejskiej jest interwal 10-sekudnowy. Metoda ta obarczona jest
bledem i nie nadaje si¢ do prowadzenia obserwacji w przypadku duzej czesto-
tliwosci zgloszen pasazeréw i pojazdéw komunikacji miejskiej na przystanek.
Rejestracja proceséw zachodzacych na przystanku jest szczegélnie utrudnio-
na w sytuacji obstugi przystanku przez kilka linii, przede wszystkim w przy-
padku matego interwalu miedzy kolejnymi pojazdami komunikacji miejskie;j.
Nadmienié¢ nalezy, ze wlasnie przez omdéwione powyzej trudnosci wynikajace
z ograniczonej percepcji obserwatoréw nie podjeto w latach 70-tych préby zi-
dentyfikowania procesu zgloszen na przystankach obslugiwanych przez wiccej
niz jedna linie. Wykorzystanie w technice pomiarowej nowoczesnych srodkow
rejestracji, np. w postaci kamer cyfrowych, pozwala w chwili obecnej rejestro-
wac ogdl proceséw zachodzacych w wybranym punkcie sieci transportowej eli-
minujac znacznie ewentualny blad ludzki. Problematycznym okazuje si¢ nadal
automatyczna weryfikacja istotnosci zebranego materialu badawczego wraz
z pézniejsza analiza i obrébka danych.
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3.3. Przebieg, analiza oraz prezentacja wynikéw badania procesu zgloszen

W roku 2010 w ramach pracy magisterskiej pod tytulem ,Badanie efektyw-
nosci polaczen komunikacyjnych osiedla Ruczaj z Centrum Krakowa” {2} zosta-
fo przeprowadzone badanie przystankowe, ktérego gléwnym celem byla ocena
jakosci funkcjonowania komunikacji miejskiej, okreslenie wielko$ci potokéw pa-
sazerskich zainteresowanych skorzystaniem z oferty komunikacji miejskiej oraz
proba opisania procesu zgloszen pasazeréw na przystanki zlokalizowane w obrebie
osiedla Ruczaj stanowigcego w krakowskiej aglomeracji jedng z tzw. ,, miejskich sy-
pialni”. Wlasciwy pomiar obejmujacy swym zasiegiem 7 stanowisk pomiarowych
polegal na zliczaniu kolejnych zgloszen pasazeréw i pojazdéw komunikacji miej-
skiej w interwalach 10 sekundowych w okresie szczytu porannego na kolejnych
przystankach.

Podczas trwania prawie trzygodzinnego pomiaru na siedmiu przystankach za-
notowano 3590 zgloszefi pasazeréw (rys. 2). Analiza danych pod katem poszu-
kiwania najbardziej obciazonej godziny wykazala, ze najwicksza intensywnoscia
zgloszen charakteryzowala si¢ godzina 6:57 - 7:57, podczas ktérej intensywnos¢
wyniosta 27 pasazeréw/min. (1620 pas./godz.), a najnizszg godzina 8:05 - 9:05
z intensywnoscia zgloszef na poziomie 18 pasazeréw/min. (1080 pas./godz.).

Liczba obstuzonych pasazerow na os. Ruczaj w kierunku Centrum
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Rys. 2. Liczba obstuzonych pasazeréw na os. Ruczaj w kierunku Centrum miasta {2}

W zakresie obranego tematu pracy magisterskiej {2} podjeto prébe opisania
zaleznosci zgloszen pasazeréw na kilku sasiadujacych ze soba przystankach. Zaob-
serwowano, ze wystepujg miejscowe zaleznosci kiedy to na kolejnych przystankach
mozna zanotowaé wzmozona ilo$¢ zgloszen pasazeréw. Przeprowadzono analize,
w ktérej postuzono sie zaawansowanymi narzedziami statystycznymi. Poszukiwa-
no zaleznosci, ktére pomoglyby w lepszym stopniu zrozumie¢ czym kieruja si¢
pasazerowie zglaszajacy sie na przystanki.
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Przedstawione ponizej wykresy (rys. 3, rys. 4), stanowiace niewielki fragment
dokonanej analizy, obrazuja niezwykle skomplikowany proces zgloszed pasazerdéw
na przystankach autobusowych polozonych na os. Ruczaj.
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Rys. 3. Intensywnos¢ procesu zgloszeii pasazeréw linii 194 na przystanku Bobrzyiiskiego {2}
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Rys. 4. Proces zgloszeri pasazeréw na przystankn Rostworowskiego - kierunek Centrum Krakowa {2}

Wartosci osi pionowej wskazuja biezaca liczbe pasazeréw, ktorzy oczekuja na
przystanku. Jak mozna zaobserwowaé wartosci funkcji narastaja wraz z uplywem
czasu, osiggaja lokalne maksimum w momencie poprzedzajacym czas przyjazdu
autobusu, po ktérym nastepuje nagly spadek, ktérego warto$¢ odpowiada liczbie
pasazeréw wsiadajacych do pojazdu komunikacji miejskie;j.

Analiza danych [2} wykazala, Ze dla linii autobusowych obstugujacych osiedle
Ruczaj proces zgloszenl pasazeréw na przystanki przejawial cechy procesu wybitnie



388 Szymocha R.

stochastycznego i odbywal sie niezaleznie od dlugosci interwalu miedzy-pojazdo-
wego. Wywieszone rozklady jazdy stuzyly jedynie jako informacja dla pasazeréw
juz przybylych na przystanek. Mieszkanicy nie planowali zgloszen na przystanek
tak, aby zdazy¢ na konkretny autobus danej linii. Bylo to zwiazane z faktem, ze
wiekszos¢ linii autobusowych po opuszczeniu osiedla Ruczaj pokrywata sie na od-
cinku prawie 4 km dlatego mozna traktowac je na tym odcinku jako jedna linie
o bardzo wysokiej czestotliwosci kursowania, co z kolei tlumaczyloby calkowita
losowos¢ procesu zgloszen pasazeréw na przystanek.

Z uwagi na bardzo zréznicowana intensywnos¢ zgloszen potokéw pasazerdw,
duzg nieregularnosé zgloszeni na przystanki pojazdéw komunikacji miejskiej nie
udalo sie odnalez¢ odpowiedniego modelu, ktéry w sposob zadowalajacy obrazo-
walby mechanizm zgloszen potokéw pasazerskich.

W biezgcym roku zainicjowano kolejna prébe zbadania potokéw pasazerskich
osiedla Ruczaj tym razem w ramach pracy doktorskiej, ktérej glownym celem
jest zdefiniowanie stochastycznego modelu zgloszefi pasazeréw na przystanek ko-
munikacji miejskiej. Po oddaniu w roku 2012 inwestycji szybkiego tramwaju do
uzytkowania obraz komunikacyjny osiedla ulegl drastycznej poprawie. Zgodnie
z zalozeniami prowadzonej polityki transportowej {5,7} obsluga komunikacyjna
obszaru osiedla Ruczaj, jako znacznego generatora ruchu w szczycie porannym
i popotudniowym, zostala oparta na ofercie tramwaju z uwzglednieniem jego prio-
rytetéw w ruchu. Juz wyniki pierwszych pomiaréw potwierdzily zalezno$¢ zglo-
szefi pasazer6w na przystanek wzgledem procesu zgloszen tramwajéw, co zostalo
zaprezentowane na wykresie zamieszczonym na rys. 5.
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Rys. 5. Charakterystyka zgloszeii potoku pasazeréw z nwzglednieniem zgloszeri tramwajow
Zridlo: opracowanie wiasne

Obecnie funkcjonujaca komunikacja tramwajowa obstugujaca obszar osiedla
charakteryzuje si¢ duza regularnoscia oraz punktualnoscia. Wnioskowaé mozna,
ze pasazerowie planujacy podr6z w warunkach sprawnie funkcjonujacej komu-
nikacji miejskiej przybywaja na przystanek na kilka minut przed rozkladowym
czasem odjazdu.

W czasie pierwszej serii pomiaréw zaobserwowano wzmozona ilos¢ zgloszen pa-
sazerdw tuz przed pojawieniem sie pojazdu komunikacji miejskiej, w szczegélnosci



ISTOTA PROCESU ZGEOSZEN POTOKOW PASAZERSKICH NA PRZYSTANEK ORAZ... 389

dla linii obstugujacych obszar centrum miasta. Dla lepszego uchwycenia wply-
wu procesu przyjazdéw pojazdéw komunikacji miejskiej na intensywno$¢ potoku
zgloszen na przystanek dla pierwszej serii pomiardéw zebrano interwaly w grupy
o szerokosci klasy 0,5 min., co przedstawia wykres zamieszczony na rys. 6.
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Rys. 6. Intensywnos¢ zgloszeii potoku pasazerskiego pomiedzy kolefnymi odjazdami pojazdu
komunikacyi miefskiej
Zridto: opracowanie whasne

Rysunek 6, ktéry stanowi tylko niewielki wycinek przeprowadzonej analizy
przedstawia stosunek zaobserwowanej intensywnosci pas./0,5 min. - w danym
odcinku 30 sek. - a poczatkowe i kofcowe wartosci odpowiadaja momentom
odjazdu kolejnych pojazdéw komunikacji miejskiej z przystanku. Na podstawie
uzyskanych wykreséw zalozy¢ mozna hipotetyczny ksztalt krzywej intensywnosci
zgloszen pasazer6w w obrebie interwalu potoku tramwajow. Analiza dotychczas
zebranego materialu badawczego potwierdza wplyw czaséw odjazdéw pojazdéw
komunikacji miejskiej na intensywnos¢ potoku zgloszen pasazeréw na przystanek.

Biorac pod uwage zlozono$¢ zagadnienia oraz waski zakres dotychczas prowa-
dzonych badan, a co za tym idzie niepelne rozpoznanie istoty procesu zgloszen
przy jednoczesnym uwzglednieniu predyspozycji potokéw pasazerskich, wspo-
mniany wczesniej temat pracy naukowej moze okazaé sie bardzo perspektywiczny
i rozwojowy w przyszlosci.

4. Perspektywa dalszych badan

W {1} wskazano propozycje oraz perspektywe rozwoju dalszych badan.
W chwili obecnej dysponujemy aparatura umozliwiajaca automatyczne rejestro-
wanie wszystkich proceséw zachodzacych w wybranych punktach sieci transpor-
towej dlatego w pierwszej kolejnosci nalezaloby dokonaé pelniejszego zbadania
przystankéw obstugiwanych przez kilka linii. Uzasadnionym wydaje si¢ zbadanie,
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scharakteryzowanie i opisanie zmiennosci procesu zgloszefi pasazeré6w na przysta-
nek w zalezno$ci od ilosci linii obstugujacych wybranych punkt pomiarowy.

Perspektywa dalszych badan powinna réwniez uwzgledni¢ zmiany spoleczne,
demograficzne oraz przestrzenne, ktére dokonaly sie na przestrzeni ostatnich kil-
ku dekad w calej aglomeracji krakowskiej. Material badawczy zebrany w latach
70-tych przedstawiajacy obraz éwczesnego systemu transportowego Krakowa {1}
opartego gléwnie na komunikacji autobusowej moze okaza¢ si¢ niewystarczajacy
aby dobrze zrozumie¢ i scharakteryzowad procesy zachodzace w obecnym syste-
mie transportowym calej krakowskiej aglomeracji. Od tego czasu obserwowali-
$my bowiem znaczny rozw6j miasta i calej strefy podmiejskiej {11,12} oraz rozwdj
sieci transportowej {4]. Na przestrzeni ostatnich dwéch dekad powstawaly nowe
osiedla, a rosnaca liczba mieszkanicéw zglasza coraz wicksze zapotrzebowanie i wy-
magania w stosunku do calo$ci systemu transportowego. Przemiany systemowe
ostatnich lat spowodowaly zmiany gospodarczego wizerunku Krakowa. Miasto
zdominowane do niedawna przez przemyst ciezki, wyrasta na atrakcyjne miej-
sce lokowania kapitalu. Obecnym motorem rozwoju krakowskiej aglomeracji jest
silne zaplecze naukowo-badawcze, wykwalifikowana kadra naukowa oraz dobrze
rozwiniety sektor handlowo-ustugowy. Podobnie jak wiele europejskich metropo-
lii takze Krakdw, musi obecnie sprosta¢ wyzwaniom, jakie niesie ze soba proces
urbanizacji. Potrzeba szybkiego usprawnienia komunikacji zbiorowej zostata bar-
dzo mocno zaakcentowana w uchwalonej polityce transportowej miasta Krakowa
przewidzianej na lata 2007-2015 {5,71.

W konsekwencji dokonanych zmian w pelni uzasadnionym wydaje sie ponow-
ne przeprowadzenie badan operacyjnych. W pierwszej kolejnosci badania powinny
obja¢ swoim zasiegiem przystanki obstugiwane przez kilka linii. Zastosowanie no-
woczesnych technik pomiarowych w polaczeniu z konsekwentnymi, dlugofalowymi
badaniami pozwoli na pelniejsze scharakteryzowanie procesu zgloszen i sformulowa-
nie modelu uwzgledniajacego dokonane zmiany oraz inne czynniki, ktére w latach
70-tych mogly mie¢ charakter marginalny, np. wplyw sygnalizacji $wietlnej, ktéry
w pracy {1} zostal tylko zasygnalizowany, nie podlegajac dalszym badaniom.

W chwili obecnej w ramach podjetej pracy doktorskiej pod tytulem ,Model pro-
cesu zgloszefi potokéw pasazerskich na przystanek” od listopada 2013 roku realizo-
wane sa pomiary proceséw zgloszen w wybranych punktach sieci transportowej Kra-
kowa. W zakresie wspomnianej pracy na podstawie zebranego materiatu badawcze-
go zostala podjeta proba scharakteryzowania i opisania proceséw zgloszen pasazeréw
na przystankach obslugiwanych przez linie tramwajowe w zaleznosci od ich ilosci.

5. Uwarunkowania spoleczne w aspekcie procesu zgloszen
Proces zgloszen pasazeréw z uwagi na ztozono$¢ czynnikéw wplywajacych nan

wymaga wieloplaszczyznowej analizy. Oprécz czynnikéw, ktére mozna uchwy-
ci¢ w czasie badania przystankowego pozostaje réwniez aspekt spoleczny wybo-
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réw oraz motywacje ktérymi kieruja sie pasazerowie przybywajacy na przystanek
z checia odbycia podrézy. W celu lepszego scharakteryzowania mechanizmu zglo-
szefi pasazeréw na przystanek badanie przystankowe polegajace na rejestracji
kolejnych zgloszen pasazeréw powinno by¢ rozszerzone o badanie ankietowe.
Gléwnym zamierzeniem takiego badania przeprowadzonego wérdd pasazeréw
korzystajacych z komunikacji miejskiej w normalnych warunkach jej funkcjono-
wania jest poznanie:

1) rozktadu przestrzennego ruchu potoku pasazerskiego w okresie szczytu po-

rannego i popotudniowego,

2) motywacji odbywanych podrézy,

3) deklarowanych oraz alternatywnych wyboréw linii,

4) preferencji odno$nie wybranych linii

5) oceny jakosci obshugi komunikacji miejskiej obslugujacej obszar osiedla.

Wymiar spoleczny w aspekcie badania procesu zgloszefi potokéw pasazer-
skich moze rzuci¢ nowe $wiatlo na mechanizm modelu zgloszesi. Elementami
determinujacymi obraz procesu zgloszefi moga okazal sic motywacje oraz roz-
ktad przestrzenny ruchu, szczegblnie w zakresie duzych obszaréw mieszkanio-
wych.

Warto nadmieni¢ w tym miejscu, ze w ramach wspomnianej wczesniej pracy
magisterskiej {2} w celu lepszego poznania oczekiwan, potrzeb oraz probleméw
mieszkaficéw osiedla Ruczaj, dotyczacych komunikacji miejskiej wlasciwe badanie
przystankowe zostalo uzupelnione i rozszerzone o badanie ankietowe, ktére dostar-
czylo cennego materialu badawczego charakteryzujacego codzienne wybory oraz
problemy komunikacyjne, z ktérymi borykaja si¢ na co dzief mieszkancy wielkich
zespolow mieszkaniowych. W celu podkreslenia znaczenia aspektu spolecznego
w ujeciu mechanizméw zgloszeni pasazer6w na przystanek, analiza zebranego ma-
terialu badawczego wykazala bardzo duze, prawie 57% zainteresowanie mieszkari-
c6w osiedla Ruczaj podrézami, ktdrych zwieficzeniem bylo centrum miasta. 51%
sposrod nich stanowia podréze do pracy, a kolejne 35% to podrdze na uczelnie.
Najwiekszym zainteresowaniem cieszyly sie zatem linie autobusowe obstugujace
obszar centrum oraz $cislego $rédmiescia, gdzie zlokalizowane sa liczne miejsca
pracy oraz uczelnie wyzsze i szkoly. W przeprowadzonej ankiecie mieszkancy osie-
dla Ruczaj zglosili réwniez duze problemy komunikacyjne, ktérych przyczyna naj-
czedciej okazala sie Zle funkcjonujaca komunikacja miejska zalezna od warunkdéw
panujacych w sieci drogowej. Wszystko to wplywalo na obraz procesu zgloszeni
w zakresie analizowanych przystankéw.

Warto nadmienié, ze scharakteryzowanie procesu zgloszen w zaleznosci od
uwarunkowan spolecznych stanowi réwniez zakres objety wspomniang wcze$niej
pracg doktorska. Zakres badan prowadzonych w wybranych punktach sieci trans-
portowej zaklada réwniez przeprowadzenie szeregu badan ankietowych, ktére
w polaczeniu z danymi pochodzacymi z wlasciwej rejestracji potokéw pasazer-
skich da pelny obraz mechanizméw determinujacych proces zgloszen pasazeréow
na przystanek.
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6. Podsumowanie

Jedynie podjecie kompleksowych badan operacyjnych obejmujacych swym za-
siegiem charakterystyczne punkty sieci transportowej uzupetnione o badanie an-
kietowe moze dostarczyé cennego materialu badawczego pozwalajacego w pelni
scharakteryzowac i opisal proces zgloszen pasazer6w na przystanek. Rozpoznanie
w/w mechanizmu pozwoli z pewnoscia na optymalizacje zalozen prowadzonej po-
lityki transportowej oraz racjonalizacj¢ obstugi komunikacji miejskiej. W pierw-
szej kolejnosci pomiary powinny objaé swym zasiegiem obszar tzw. ,miejskich sy-
pialni”.
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