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justynas@tu.kielce.pl Wskutek rozwoju motoryzaciji i de-

monopolizacji transportu publiczne-

go w Polsce, czes¢ miejskich przy-
stankow autobusowych jest intensywnie wykorzystywana
przez licznych prywatnych przewoznikow, a takze taksowki,
pojazdy uprzywilejowane i nieuprawnione. Niejednokrotnie
skutkuje to powstawaniem w ich obrebie zaktdécen w ptynno-
Sci ruchu pojazdow komunikacji miejskiej oraz pogorszeniem
warunkow ruchu pozostatych pojazdow.

Podstawg do ustalenia zasad zarzgdzania i koordynacji
wykorzystania przez roznych przewoznikow wspoélnych przy-
stankow autobusowych jest odwzorowanie istniejgcych wa-
runkow ruchu, panujgcych na tego typu przystankach oraz
ich symulacja w warunkach projektowanych. Nie opracowa-
no dotychczas modelu symulacyjnego, odwzorowujgcego
funkcjonowanie przystanku, ktory jest wykorzystywany
wspolnie przez roznych uzytkownikow i przewoznikow, w tym
prywatnych. Modele mikroskopowe, wykorzystywane w go-
towych pakietach oprogramowania, takich jak np. PTV Vis-
sim nie odzwierciedlajg sytuacji rozregulowania systemu ob-
stugi na przystanku, pozwalajgc na przyjecie tylko statej od-
legtosci pomiedzy pojazdami zatrzymujgcymi sie w kolejce
i statej liczby stanowisk wymiany pasazeréw.

Dotychczas w Polsce badane byly przystanki, wykorzysty-
wane przez autobusy tego samego przewoznika, m.in. [1],
[2], [3], [5], [6]. Badania $wiatowe, ktére byly prowadzone
w zakresie funkcjonowania przystankéw autobusowych, za-
warte m.in. w [4], [10] nie odzwierciedlajg sytuacji wykorzy-
stania przystankow przez réznych przewoznikow.

W artykule przedstawiono zbudowany i zweryfikowany mo-
del symulacyjny obliczania czasu wymiany pasazerow na
miejskich przystankach autobusowych, wykorzystywanych
przez réznych przewoznikéw i uzytkownikow.

Symulacja procesu wymiany pasazerow
na miejskich przystankach autobusowych
wykorzystywanych przez roznych przewoznikow

Przedmiot analiz

Analizy zawarte w artykule oparto na pomiarach, wykona-
nych na przystankach autobusowych w Kielcach i w Krako-
wie. Zasadniczy materiat badawczy zgromadzono w Kiel-
cach w 2009 oraz w 2011 roku, a uzupetniono w 2014 roku,
tacznie obejmujac 20 przystankow autobusowych. Wytypo-
wano przystanki najintensywniej wykorzystywane w tych
miastach przez prywatnych przewoznikéw, realizujgcych
gtownie kursy zamiejskie, a takze przez pozostatych uzyt-
kownikdw. Badane przystanki zlokalizowane sg przy ulicach
dwujezdniowych. tgczna liczba zarejestrowanych zdarzenh
wymiany pasazerow wynosita ponad 5000.

W niniejszym artykule pojecie ,przewoznik miejski” odnosi
sie do przedsiebiorcéw realizujgcych przewo6z osob na tere-
nie miasta oraz kursy podmiejskie z wykorzystaniem autobu-
séw miejskich. Okreslenie ,przewoznik zamiejski” bedzie
dotyczy¢ przedsiebiorcéw prywatnych oraz PKS, odbywaja-
cych kursy podmiejskie oraz o zasiegu miedzymiastowym
i miedzynarodowym mikrobusami oraz autobusami daleko-
bieznymi (miedzymiastowymi, turystycznymi). Termin ,pozo-
stali uzytkownicy” odnosi sie do grupy ,przewoznikow za-
miejskich”, powiekszonej o taksowki i pozostate pojazdy za-
trzymujace sie w strefie przystanku (samochody osobowe,
dostawcze, policja oraz inne stuzby). Na fotografiach (1a+1c)
przedstawiono przyktady przystankow wykorzystywanych
przez réznych przewoznikow, natomiast na rysunku 1 zilu-
strowano parametry zwigzane z procesem wymiany pasaze-
réw na przystanku.

Pomiary wykonano z wykorzystaniem techniki wideofilmo-
wania. Na podstawie wielokrotnej analizy zarejestrowanych
nagran oszacowano wszystkie podstawowe parametry zwig-
zane z funkcjonowaniem przystankéw i sgsiednich pasow

Fot. 1. Przykfady przystankow wykorzystywanych przez roznych przewoznikdw w Kielcach i Krakowie
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Rys. 1. llustracja parametrow zwigzanych z procesem wymiany pasazerow na przystanku

ruchu, a do potrzeb opracowywanego algorytmu wykorzy-
stano czas wsiadania i wysiadania pasazerow, liczby obstu-
giwanych pasazerdw, pozycje pojazdow zatrzymujgcych sie
na przystanku, pozycje pasazerow oczekujgcych oraz pred-
kos¢ ich poruszania w obrebie przystanku.

Z wykorzystaniem tych danych stworzono algorytm odwzo-
rowujgcy proces wymiany pasazeréw na przystanku autobu-
sowym wykorzystywanym przez réznych przewoznikow.

Opis algorytmu

Do budowy modelu symulacyjnego funkcjonowania przy-
stanku autobusowego oraz jego oddziatywania na ruch po-
zostatych pojazdéw zostat napisany autorski program kom-
puterowy w jezyku programowania Python, ktérego jednym
z elementow sktadowych jest model symulacyjny, stuzgcy do
obliczania czasu wymiany pasazeréow. Opracowany algo-
rytm, odwzorowujgcy proces wymiany pasazerow opiera sie
na obliczaniu kolejnych zdarzen, zwigzanych z wsiadaniem
i wysiadaniem poszczegolnych pasazeréw do/z danego po-
jazdu. Dane wejsciowe do procesu symulacji czasu wymiany
pasazerow stanowi lista pasazerow, w ktorej kazdy posiada
obliczony moment pojawienia sig przy drzwiach pojazdu, wy-
nikajacy z czasu dojscia do drzwi. Moment ten jest wypadko-
wa wylosowanej pozycji oczekiwania pasazera na przystan-
ku, wylosowanej jego predkosci poruszania sie i pozycji za-
trzymania pojazdu w celu wymiany pasazeréw. Dla kolejnych
pasazerow obliczane sg jednostokowe czasy wsiadania i wy-
siadania. Na wyjsciu wyznaczany jest moment wejscia ostat-
niego pasazera i catkowity czas wymiany pasazerow. Do wy-
konania i przetwarzania wynikow symulacji wykorzystano
m.in. utworzony w Politechnice Swietokrzyskiej ,Klaster”
komputerowy, ktéry stanowi wysokowydajny obliczeniowo
zasbb serwerow, macierzy dyskowej. Zostat on uzyty do pra-
cy w warunkach ,obliczen réwnolegtych” z wykorzystaniem
systemu operacyjnego Linux.

W procedurze symulujgcej proces obstugi pasazerow na
przystanku wyrézniono 3 podstawowe bloki, z czego algo-
rytm opisujgcy wtasciwy model wymiany pasazerow zawarty
jest w bloku 2 (obliczania czasu wysiadania pasazerow) oraz
bloku 3 (obliczania czasu wsiadania pasazerow). Blok B 1
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(wprowadzenia danych) wraz z blokiem B 1.1 (inicjowanie
kolejki pasazerdéw wsiadajgcych) stanowig czes¢ uzupetnia-
jaca. Wykonanie etapéw symulacji wsiadania i wysiadania
pozwala na wyznaczenie tgcznego czasu wymiany pasaze-
row, na ktéry skfada sie suma czasu wysiadania i czasu wsia-
dania i-tych pasazerow z/do pojazdu. Moment rozpoczecia
wymiany pasazerow w przypadku braku pasazeréw wysiada-
jacych lub przy ich niewielkiej liczbie nastepuje w momencie
dojscia pierwszego pasazera do pojazdu. Jednoczesnie
w przypadku autobuséw z automatycznie otwieranymi
drzwiami przyjeto zatozenie, ze wymiana pasazerow nie
moze rozpoczgc sie wezesniej niz 2 sekundy po zatrzymaniu
na przystanku, nawet jezeli czas dojscia pierwszego pasaze-
ra jest krotszy.

Schemat ideowy algorytmu obliczania czasu wymiany pa-
sazerow przedstawiono na rysunkach 2-+-4, z podziatem na
poszczegolne bloki. Wejscie do algorytmu stanowi wprowa-
dzenie nastepujgcych danych, niezbednych do obliczenia
sumarycznego czasu wymiany pasazerow:

* pozycja autobusu, tj. jego wspotrzedna zatrzymania na
przystanku POZYCJA (P,),

* wektor juz wylosowanych z odpowiedniego rozktadu jed-
nostkowych czasow wysiadania poszczegoélnych pasaze-
row z pojazdu CZAS_WYS (t,,),

» wektor juz wylosowanych z rozktadu czaséw wsiadania po-
szczegolnych pasazeréw do pojazdu CZAS WS (t,,),

» wektor juz wylosowanych z odpowiedniego rozktadu pozy-
cji (wspofrzednych) oczekiwania na przystanku poszcze-
goInych pasazeréw wsiadajgcych POZYCJE (x,),

 wektor juz wylosowanych z odpowiedniego rozktadu pred-
kosci poruszania sie pasazeréw wsiadajacych PREDKO-
SCI (V,).

Algorytm, ktory uzywa iteratora CZASY.IT modyfikuje kolej-
ke pasazerow wsiadajgcych, z ktdrej pobierane sg kolejne
elementy do iteracji. Uwzglednia on, ze kolejka moze sig
zmieniac.

Symulacja jest iteracjg po kolejnych zdarzeniach, realizo-
wang przez iterator CZASY _IT. Do kazdej iteracji brane jest
nastepne, bezposrednio pdzniejsze zdarzenie ze stownika
CZASY.

Algorytm uzywa iteratora do posortowanego stownika zda-
rzen. Stownik ten reprezentuje aktualng kolejke przyszitych
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Liczba pasazerOw wsiadajacych i wysiadajgcych POZYCJA zatrzymania pojazdu na praystanku

.
Jednostkowe czasy wsiadania CZAS_WS

i wysiadania CZAS_WYS dla kazdego pasazera
wsiadajacego | wysiadajgcego losowane z rozkiadu

4
POZYCJE oczekiwania pasazerdwnaprzystanku
wsiadajacych do pojazdu losowane z rozkiadu beta dla

r

PREDKOSCI poruszania sie pasazerow wsiadajacych
do pojazdu losowane z rozktadu normalnego
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Inicjacia iteratora po kazdym pasazerze wysiadajacym (IT)

MOMENT_ZAKONCZENIA_WYSIADANI A
=MOMENT_ZAKONCZENIA_WYSIADANIA+CZAS WYS [IT.PASAZER]

Kolejna iteracja IT

+TAK

MOMENT_ZAKONCZENIA'=MOMENT_ZAKONCZENIA_WYSIADANIA

BLOKB3 |

Rys. 2. Schemat bloku wprowadzenia danych B 1 oraz algorytmu obliczania czasu wysiadania pasazerow (blok B 2)

zdarzen i jest postaci: czas zdarzenia

(klucz) -> ID zdarzenia (wartosc¢ logiczna

typu boolean). W procedurze symuluja-

cej wystepujg dwa rodzaje zdarzen:

» ,Pasazer wsiadt do pojazdu” (ID_zda-
rzenia = ,PRAWDA”),

e ,Pasazer ustawit sie w kolejke oséb
oczekujgcych na wejscie do pojazdu”
(ID_zdarzenia = ,FALSZ").

Instancja tego stownika jest nazywana
CZASY, a iterator po niej (zawsze w kie-
runku rosngcych wartosci czasow): CZA-
SY_IT. Po kazdym i-tym pasazerze wsia-
dajgcym wykonywana jest iteracja. Do
kolejki pasazerow wsiadajgcych wpisujg
sie zdarzenia o wartosci ,PRAWDA” i klu-
czu réwnym: warto$¢ absolutna (POZY-
CJA - POZYCJE[i])/PREDKOSCI[i].

Przyjeto nastepujgce deklaracje zmien-
nych:

* ,KIEDY_DRZWI_ WOLNE” — najblizszy
moment czasu, w ktorym kolejny pasa-
zer moze wejs¢ do autobusu.

* TERAZ — aktualny czas.

e ILE_ W _KOLEJCE:=0 - integer okre-
Slajgcy biezaca liczbe pasazeréw w ko-
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Delaracja zmiennych:

- KIEDY_DRZW| _WOLNE
- TERAZ

- [LE_W_KOLEJCE:=0

- NR_PASAZERA:=1

4
Inicjacia iteratora po kazdym pasazerze
wsiadajacym (IT)

h 4
Do stownika CZASY dopisywana jest para

PRAWDA)

4
MNastepna iteracja IT |

(abs(POZYCJA-POZYCIE IT.PASAZER] )/PREDKOSCI[IT.PASAZER], ¢

Czy IT realizuje ostatnia
iteracjg?

NIE
4 Kolejna iteracia IT

BLOKB2 |

Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu inicjowania kolejki pasazerdw wsiadajgcych (blok B 1.1)
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BLOKE 2

W celu obliczenia sumaryczne-
go czasu wymiany pasazerow nie-
zbedne bylo oszacowanie jed-

Do stownika CZASY dopisywana jest para
(KIED Y_DRZWI_WOLNE, FALSZ)

NIE

¥
( POCZATEK ITERACUI )

Czy CZASY_IT realizuje
ostanig iteracje?

nostkowych czaséw wsiadania
CZAS WS (t,) i wysiadania
CZAS_WYS (t,,) poszczegolnych
pasazeréw. Czas wsiadania i wy-
siadania brano pod uwage w przy-
padku tzw. intensywnego wsiada-

TERAZ:=CZASY_IT.KLUCZ PASAZER PRZY DRZWIACH
=CZASY_IT.WARTOSC

nia i wysiadania, gdy tworzyty sie
kolejki pasazeréw oczekujgcych

VILE W _KOLEJCE: = ILE_W _KOLEJCE +1
|

Jesli

NIE KIEDY_DRZWI_WOLNE

Czy PASAZER PRZY
DRIWIACH

na wejscie i wyjscie z autobusu.
Pominieto pasazerow dochodza-
cych z opdznieniem, ktorzy sg w
modelu uwzgledniani jak jednost-
ki dochodzgce z wiekszej odlegto-
Sci i z mniejszg predkoscia. Duze
réznice w sprawnosci wymiany

A

<= TERAZ
oraz ILE_W _KOLEJCE>D

pasazerow w pojazdach komuni-
kacji miejskiej i zamiejskiej ([9])
wskazujg na koniecznoS¢ nieza-
leznego modelowania czasu zaje-

I KIEDY_DRZWI|_WOLNE:= TERAZ+CZAS_WS[NR_PASAZERA] I

cia stanowiska przez réznych

il
|ILE_W_KOLEJCE: =ILE_W _KOLEJCE-1 |
i

przewoznikow. Wynika to m.in.
z roznych parametrow technicz-
nych pojazdow i réznego sposobu

IDo stownika CZASY dopisvwana jest para (KIEDY_DRWI_WOLNE, FALSZ)I

obstugi pasazeréw (zakup biletow

INR_PASAZERA:=NR_PASAZERA+! |

Czy CZASY_IT
realizuie ostatnia iteracie?
raz ILE_W _KOLEJCE=0

NIE

TAK
X

| MOMENT _ZAK ONICZENIA:=KIED Y_DRZWI_W OLNE
¥

{ KONIEC ITERACJI )

| IR | - 3 e g o S ——————— - J

X
IOBLICZENIE SUMARYCZNEGO CZASU WYMANY PASAZEROW l

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu obliczania czasu wsiadania pasazerow (blok B 3)

lejce, ktoéry stuzy do ustalenia, czy w biezgcej chwili sg
jeszcze pasazerowie oczekujacy w kolejce, czy nie.

* NR_PASAZERA:=1 - integer okreslajgcy numer pasazera,
ktory jest potrzebny do odczytania CZASU WSIADANIA.

Wyjscie z algorytmu stanowi sumaryczny czas wymiany
pasazeréw (jeden skalar).

Przyjete parametry modelu symulacyjnego

Podstawowe parametry modelu przyjeto na podstawie
zgromadzonego materiatu badawczego i wykonanych wielo-
krotnych analiz nagran na przystankach autobusowych, wy-
korzystywanych przez r6znych przewoznikow.
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u kierowcéw autobuséw zamiej-
skich), a takze réznego sposobu
wykorzystania przystanku (inna
liczba kanatow obstugi i zréznico-
wanie zajmowanych pozycji na
przystanku).

W celu odwzorowania losowo-
8ci procesu jednostkowe czasy
wsiadania CZAS WS (t,.) i wy-
siadania CZAS_WYS (,,) dla
poszczegolnych pasazeréw sg
losowane z rozktadu logarytmo-
normalnego o parametrach wy-
znaczonych do danych ze zgro-
madzonego materiatu badawcze-
go. Rozktad ten zostat przyjety na
podstawie dotychczasowych ba-
dan autorki oraz analiz zawartych
w innych pracach m.in. [5].

Na podstawie zbioru par danych wartosci srednich w przy-
padku poszczegolnych pojazdow zrekonstruowano warian-
cje czasu wsiadania i wysiadania dla pojedynczego pasaze-
ra. Sredni czas wsiadania/wysiadania przypadajacy na 1 pa-
sazera dla wektora par: sumaryczny czas intensywnego
wsiadania/wysiadania, liczba pasazerow wsiadajgcych/wy-
siadajgcych oraz odchylenie standardowe tego czasu okre-
$lono ze wzordéw (1), (2), (3):

B3

k
_ Ei:l Ti Ws/Wys
l"'wsfwys =

£ [s], (1)

k
i=1 Niws/wys

ESS = Zi‘zl [(Ews/wys - ti)z } niz]: (&)
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ESS
s = |(GEom) @

w ktérych:

ﬁws,ws —$redni jednostkowy czas wsiadania/wysiadania przy-
padajgcy na 1 pasazera [s/pas],

Tiwstuys: Towsmys-+-» Tiwsiys — CZ8SY intensywnego wsiadania/wy-
siadania pasazerow w przypadku poszczegoélnych pojazdow
[s],

Miwsimyss Mawsinys -+ Mwsiwys— 1iCZDY pasazerow wsiadajgcych/wy-
siadajacych,

k — dtugos¢ wektora par (liczba par, analizowanych pojaz-
déw) [-],

ESS - oczekiwana suma kwadratow (wzoér przyjety na pod-
stawie analiz symulacyjnych),

t, — czas wsiadania i wysiadania przypadajgcy na 1 pasazera
danego autobusu [s/pas],

ot,suys— Odchylenie standardowe jednostkowego czasu wsia-
dania/wysiadania [s/pas].

Jednostkowe czasy wsiadania i wysiadania przypadajgce
na 1 pasazera losowane sg z rozktadu logarytmo-normalne-
go tak dopasowanego, aby posiadat parametry rowne obli-
czonej wartosci sredniej i odchyleniu standardowemu w przy-
padku wydzielonych grup pojazdow. Wartosci estymowane
na podstawie zgromadzonego materiatu badawczego przed-
stawiono w tabeli 1.

Srednig predko$é poruszania sie pasazeréw oszacowano
na podstawie analizy odlegtosci, jakg pokonuje pasazer od
miejsca oczekiwania na przystanku do wejscia do autobusu
i czasu dojscia. W celu dobrania parametrow predkosci po-
ruszania sie pasazerow z miejsca oczekiwania na przystanku
do autobusu na przystanku na potrzeby opracowywanego
modelu wykonano kolejne eksperymenty symulacyjne do za-
tozonych parametrow rozktadu normalnego. Do poszukiwa-
nia wartosci najlepiej dopasowanych przyjeto parametry
predkosci poruszania sie pojedynczych pasazerow miesz-
czgce sie w granicach: wartos¢ srednia: 1,4 m/s + 2,4 m/s,
odchylenie standardowe: 0,1 m/s +0,6 m/s. Po wykonanych
analizach symulacyjnych jako Srednig wartos¢ predkosci po-
ruszania sie pasazerow na przystanku przyjeto 1,93 m/s, na-
tomiast odchylenie standardowe jako wynoszace 0,3 m/s.

Tabela 1. Parametry jednostkowego czasu wsiadania i wysiadania

Jednostkowy | Jednostkowy
Typ Liczba | czas wsiada- | czas wysiada-
pojazdu/przewoznika | drzwi | Nia [s/pas] nia [s/pas]

e ot U s s

miejski 2 1,79 0,64 1,82 3,63
miejski 3 1,03 0,95 1,20 1,22
miejski 4 0,89 | 0,96 1,05 1,22
zamiejski 1 2,9 3,59 6,81 9,42
zamiejski 2 1,36 1,84 | 3,06 | 2,69
osobowy/taxi/dostawczy - 6,49 5,01 4,81 3,35

Modelowanie liczby obstugiwanych pasazerow, pozycji za-
trzymania pojazddéw na przystanku, pozycji oczekiwania pa-
sazeroéw na przystankach oraz pozostatych procesow zwig-
zanych z ich funkcjonowaniem jest przedmiotem odrebnych
opracowan autorki artykutu, m.in. [7], [8].
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Weryfikacja modelu symulacyjnego
na podstawie zgromadzonego materiatu
badawczego

Wykonano weryfikacje opracowanego modelu symulacyj-
nego na podstawie zgromadzonego materiatu badawczego.
Dziatanie opracowanego modelu symulacyjnego testowano
wykonujgc co najmniej 100 symulacji w przypadku kazdego
analizowanego autobusu dla takiej samej liczby pasazerow
wsiadajagcych i wysiadajgcych jak w bazie pomiarowej oraz
do takich samych pozycji zatrzymania pojazdéw na przy-
stanku. Usrednione wyniki symulacji porownano ze zgroma-
dzonym materiatem badawczym i przedstawiono za pomocg
regresji liniowej na rysunkach 5a i 5b.

Do oceny wynikow wykonanych symulacji zastosowano
obliczone wskazniki z-score (reszta standaryzowana) ze
wzoru (4):

z=(tyw— Ews)/gtws» (4)
w ktorym:

t, —rzeczywisty czas wymiany pasazerow w przypadku dane-
go autobusu z pomiaréw [s],

Q
=

z

.

symulacy [s]

»ani Cras wymeany 7

: * Huthii ,..J:
' ]:”-{-lulﬂ"!'?%l R
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Rys. 5. Zaleznos¢ pomiedzy czasem wymiany pasazerow z pomiarow
a usrednionym czasem z symulacji: a) autobusy przewoznika miejskie-
go, b) pojazdy pozostatych uzytkownikow

193



WskaZnik z-score [~]

A

0 e et ‘
-15 -10 =5 0 5
Wskaznik z-score [-])
Rys. 6. Histogramy wartosci z-score usrednionych wynikdw symulacji

i danych z pomiardw czasu wymiany pasazerow: a) autobusy przewoz-
nika miejskiego, b) pojazdy pozostafych uzytkownikow

t,s — Sredni czas wymiany pasazerow wyznaczony ze 100
symulacji w przypadku danego autobusu [s],

ot,— odchylenie standardowe czasu wymiany pasazerow
wyznaczone ze 100 symulacji w przypadku danego autobu-
su [s].

Obliczone wartosci z-score analizowanych autobuséw
przedstawiono za pomocg histogramoéw na rysunku 6, od-
dzielnie w przypadku pojazddéw miejskiego przewoznika oraz
pojazdow pozostatych uzytkownikédw. Na rysunku 7 przed-
stawiono obliczone wartosci z-score catego zgromadzonego
materiatu badawczego wraz z dopasowang funkcjg gestosci
prawdopodobienstwa rozktadu normalnego.

Na rysunkach 6 i 7 zilustrowano stopien zgodnos$ci symula-
Cji z rzeczywistoscig. W przypadku symulacji zgodnej z rze-
czywistoscig rozktad roznic standaryzowanych ilustrowany

Rys. 7. Histogram wartosci z-score usrednionych wynikéw symulacji
i danych z pomiardw czasu wymiany pasazerdw z dopasowang funk-
cjg gestosci prawdopodobieristwa rozktadu normalnego dla wszyst-
kich grup przewoZnikdw
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histogramami powinien by¢ normalny. Przyjeto, ze jest wystar-
czajgco zgodny, aby uzna¢ symulacje za dobre. Z oceny z-
score wynika, ze okoto 95% uzyskanych wynikow miesci sie
w granicach od -2 do 2, co wskazuje na rezultat zadowalajgcy.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych analiz symulacyjnych stwier-
dzono, ze mozliwe jest zidentyfikowanie, zbudowanie i zwe-
ryfikowanie modelu symulacyjnego obstugi pasazeréw na
przystankach, wykorzystywanych przez réznych przewozni-
kéw (w tym prywatnych) i innych uzytkownikéw. Ze wzgledu
na duze roznice w sposobie wykorzystania przystanku przez
réznych przewoznikow, niezbedne jest rozréznienie réznych
grup pojazdow i uwzglednienie réznic w sprawnosci wymia-
ny pasazerow w modelach odwzorowujgcych funkcjonowa-
nie tego typu przystankow. Przystanki wykorzystywane przez
roznych przewoznikdw wymagajg indywidualnego podejscia
podczas procesu ich projektowania i wymiarowania ze wzgle-
du na odmienng specyfike funkcjonowania w stosunku do
przystankéw wykorzystywanych przez tego samego prze-
woznika i nie mogg by¢ analizowane w sposob wiarygodny
na podstawie dostepnych pakietow oprogramowania do mi-
krosymulacji ruchu drogowego. Model symulacyjny, stuzgcy
do obliczania czasu wymiany pasazerow, jest jednym z wielu
elementow sktadowych obrazu funkcjonowania przystankow
autobusowych. W celu petnego jego odwzorowania niezbed-
ne jest powigzanie zaprezentowanego modelu z pozostatymi
modelami czgstkowymi m.in. przeptywu ruchu w otoczeniu
przystanku. Dalsze uszczegétowienie modelu oraz weryfika-
cja przyjetych parametrow przystankéw, ktére nie sg zwigza-
ne z dotychczas zgromadzong bazg badawczg, bedg przed-
miotem kolejnych prac badawczych autorki artykutu.
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