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W MIESCIE SREDNIEJ WIELKOSCI

Streszczenie. Referat przedstawia ,przecigtny ekwiwalentny czas po-
drézy pasazera” jako propozycje syntetycznego miernika oceny jakosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w zastosowaniu do miast $rednich.
Zarysowano znaczenie jakosci ustug w komunikagji zbiorowej w nawia-
zaniu do dokumentéw i projektéw Unii Europejskiej oraz europejskiej
normy temu po$wigconej. Zestawiono ogélne wymogi stawiane kom-
pleksowej metodzie oceny transportu zbiorowego oraz wskaznikom syn-
tetycznym odnoszacych si¢ tej oceny. Przedstawiono skrétowy przeglad
prob takiego ujecia w literaturze.Podano istote wskaznika, ,przecietny
ekwiwalentny czas podrézy pasazera”, uwzgledniajacego zaréwno zalez-
nosci o charakterze fizycznym, jak i parametryzacje subiektywnych ocen
waznych dla pasazera ze wzgledu na réznorodne warunki,w jakich reali-
zowana jest podréz. Ogélna formula obliczania wskaznika ma strukture
addytywna, a poszczeg6lne skladniki — posta¢ multiplikatywna i wyrazaja
ekwiwalenty czasu ze wzgledu na: dojscie i oczekiwanie na przystanku,
jazde, przesiadki, system taryfowy, skargi pasazeréw, zagrozenia bezpie-
czefistwa pasazeréw. Ponadto wprowadzony jest wspdlczynnik korygu-
jacy ze wzgledu na dostepno$¢ i przyjaznos¢ systemu. Opisano sposdb
jego wyliczenia oraz podano wzory i tabele niezbedne do tego wylicze-
nia. Wskaznik odnosi si¢ do calosci sieci komunikacji zbiorowej miasta.
Podano powiazania wartosci wskaznika z werbalna ocena jakosci, a tak-
ze przyklady wyliczenia wskaznika dla 4 polskich miast. Zestawiono
uwzgledniane czynniki wplywu (opisane 38 parametrami), podano zakres
potencjalnych zastosowari wskaznika oraz dokonane i planowane jego
modyfikacje w stosunku do wersji pierwotnej.

Stowa kluczowe: miejski transport zbiorowy, ocena wielokryterialna,
wskazniki jakosci, miasta $redniej wielkosci

Znaczenie jako$ci ustug w transporcie zbiorowym

Poprawa jakosci transportu zbiorowego jest szczegdlnie
istotha w sytuacji postepujacej utraty pasazerdw, przy
réwnoczesnej Swiadomosci jej niepodwazalnych waloréw
spolecznych, $rodowiskowych i ekonomicznych. Stawia
to trudne wyzwania przed samorzadami i przewoznikami,
kt6rzy musza sprostaé rosngcym potrzebom swojej obecnej
i potencjalnej klienteli. Zatem jednym z najwazniejszych
celéw polityki transportowej i zarzgdzania transportem
zbiorowym jest utrzymywanie jakosci jej ustug na odpo-
wiednio wysokim poziomie.

Dowodem doceniania roli transportu publicznego przez
Unie Europejska sa wydane poprzez jej rozne organy doku-
menty w tej sprawie, poczawszy od Regulacji nr 221
z 1991 r. Rady Europy ,,O poprawie transportu i jakosci
zycia w duzych miastach”, a skoficzywszy na nowej polityce
transportowej Unii Europejskiej. Zielona Ksiega Unii
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Europejskiej dotyczaca transportu w miastach {3} akcentu-
je, ze transport zbiorowy powinien spetniaé oczekiwania
obywateli, i stawia retoryczne pytanie: ,W jaki sposb
mozna podnies¢ jakos¢ transportu zbiorowego w miastach
europejskich?”. Dokument ten zauwaza, ze mniejsza ge-
sto$¢ zaludnienia miast malych, srednich oraz na obszarach
peryferyjnych duzych miast utrudnia zapewnienie trans-
portu zbiorowego $wiadczacego ushugi odpowiedniej jako-
$ci, mogace przyciagna¢ znaczaca liczbe uzytkownikéw. Co
prawda nowa polityka transportowa Unii Europejskiej {2}
nie przywoluje wprost jakosci ushug, lecz kladzie nacisk na
zwickszenie konkurencyjnosci transportu zbiorowego, co
osiaga si¢c przez poprawe jego jakosci.

O tym, ze poprawa jakos$ci ustug transportu zbiorowego
jest bardzo wazna, $wiadczy inicjowanie i realizowanie wie-
lu miedzynarodowych programéw badawczo-wdrozenio-
wych Komisji Europejskiej, zwiazanych bezposrednio lub
posrednio z tym problemem. Sa to programy badz projek-
ty: QUATTRO, CAPTURE, ISOTOPE, BESTW;, ELTIS,
VOYGER, CIVITAS-CARAVEL.

Formalnym uporzadkowaniem problematyki jako$ci miej-
skiego transportu zbiorowego jest norma PN-EN-13816
22002 r. {7} szerzej przedstawiona i skomentowana w [ 14}.
Jej generalnym celem jest promocja podejscia jakosciowego
do dziatan transportu publicznego, a celami szczegétowymi
— zwrdcenie uwagi na potrzeby i oczekiwania pasazerdw,
uwzglednienie jakosci ustug w zarzadzaniu, poréwnywanie
jakosci ustug dostarczanych przez réznych przewoznikéw
(wazne zaréwno dla pasazeréw jak i badaczy) oraz wdraza-
nie procedur poprawy jakosci ushug.

Norma zawiera pojecia i definicje dotyczace publicznego
transportu pasazerskiego oraz jako$¢ jego ustug. Ponadto
opisuje metodologie okreslania jakosci ustug przewozowych,
a takze wymagania dotyczace jakosci tych ushug. Zalaczniki
obejmuja kryteria jako$ci oraz wskazniki i pomiary zadowo-
lenia klientéw i poziomu wykonania ushugi. Norma ekspo-
nuje kwestie wielokryterialno$ci oceny jakosci, jednakze nie
podejmuje zadania agregowania ocen czastkowych w ocene
globalna. Norma moze by¢ stosowana do:

e ksztaltowania jakosci ustug, gdy:

— pojedynczy przewoznik ponosi calg odpowiedzialnos¢

za kryteria jakosci,

— dwoch lub wigcej partnerdéw dzieli si¢ odpowiedzial-

noscia zgodnie z umowa,
e formulowania przez zarzadce transportu publicznego wy-
magan jakoSciowych na ustugi oferowane w przetargach.
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Budowany dla krajéw Unii Europejskiej system mierni-
kéw jakosci transportu zbiorowego powinien odzwiercie-
dla¢ [10}:

e cele polityczne decydentéw;

e strukture i odpowiedzialno$é¢ wladz komunikacyjnych
i przewoznikéw;

e filozofi¢ zarzadzania, tzn. czy zarzadzanie ma by¢ orien-
towane na prac¢ przewozowa, na jakosé lub zysk;
zasieg rynku przewozow;
warunki realizacji ushugi, zapisane w umowie lub koncesji

oraz spelnia¢ nastepujace wymogi:

e mie¢ mozliwos¢ adaptowania sie do lokalnych okolicznosci;

e by¢ elastycznym w stopniu ulatwiajacym wprowadzenie
nowych rozwiazan i modyfikacji;

e zachecal do transferu wiedzy i osiagania najlepszych
rozwiazan z punktu widzenia prakeyki;
orientowac sie na klienta;
unikaé kryteriéw, ktére — wynikajac z kulturowych r6z-
nic — moga okazac si¢ w kontekscie miedzynarodowym
nieodpowiednie, a nawet sprzeczne.

Ocena funkcjonowania systemu transportu zbiorowego
moze by¢ dokonywana z punktu widzenia pasazera i wladz
miasta (ocena zewnetrzna) oraz przez samego przewoznika
(ocena wewnetrzna). Najistotniejsza ocena jest ta, ktdra
wyraza bezposredni uzytkownik pasazer, jego postrzeganie
jakosci realizowanej oferty.

0Ogodlne wymogi stawiane wskaznikom syntetycznym

Ze wzgledu na réznorodne aspekty oferty i funkcjonowania
miejskiego transportu zbiorowego jej pelna ocena powin-
na by¢ wielokryterialna. Zbi6r kryteriéw w ukladzie hie-
rarchicznym przedstawiono m.in. w {12}. Cze$¢ kryteriow
ma charakter z natury rzeczy mierzalny (np. czas podrézy),
jednakze znaczna czesé poddaje sie z trudem kwantyfikacji
(np. komfort), a w pewnych przypadkach parametryzacja
kryteridw w zasadzie nie jest mozliwa (np. estetyka, w tym
kolorystyka, pojazdu komunikacji miejskiej). Zbiér ocen,
w tym wskaznikéw odnoszacych si¢ do poszczegdlnych
kryteriéw, daje co prawda dobry poglad na komponenty ja-
kosci obstugi, ale poprzez swa wielowymiarowo$¢ utrudnia
poréwnanie z innymi rozwigzaniami (miastami, wariantami
obstugi). Zatem pozadane byloby dokonanie agregacji ocen
z uwzglednieniem wag kryteridw, sprowadzajacej ocene do
jednej liczby — wartosci wskaznika syntetycznego.

W ocenach wartosci produktu lub ushugi operuje sie cze-
sto tzw. kosztem uogélnionym, tzn. uwzgledniajacym takze
cechy, ktoére nie sa wyrazane wprost monetarnie. Oznacza to
wziecie pod uwage wszystkich w zasadzie czynnikéw, ktére
przedstawiaja warto$¢ dla uzytkownika systemu (np. pasaze-
ra podczas podrézy). Ze wzgledu na procedure tworzenia
miary syntetycznej, bedacej agregatem pewnego zbioru cech
szczegSlowych, problem jest bliski wielowymiarowej analizy
poréwnawczej, przy czym w zagadnieniach o charakterze
spoleczno-ekonomicznych najczesciej stosowana funkcja
agregujaca jest posta¢ addytywna. Omalze powszechna zasa-

dg agregacji kosztéw czastkowych w koszt uogélniony jest
formula liniowa. Skladniki sumy sg iloczynami wartosci
czynnika 1 jego kosztu badz monetarnego (np. cena biletu),
badz ekwiwalentnego (np. wartos¢ czasu podrdzy, wartosé
komfortu). Zatem jakosciowe aspekty uwzgledniaja wprost
koszt czasu i posrednio warunki, w jakich jest realizowana
podréz. Zastgpcza forma wyrazania monetarnie kosztu
uogdlnionego moze by¢ czas ekwiwalentny ze wzgledu na
zwiazek, jaki istnieje pomiedzy tymi parametrami (spoleczny
koszt czasu). Wieloaspektowos¢ funkcjonowania komunika-
qji zbiorowej wymaga kompleksowosci jej oceny.
Wymagania stawiane kompleksowej metodzie oceny

transportu zbiorowego mozna zarysowac nastepujaco {10},

[13]:

e uwzgledniaé (poprzez zbidr kryteridéw) mozliwie szero-
ko potrzeby uzytkownika i jego oczekiwania w stosun-
ku do funkcjonowania systemu;

e bazowa¢ w duzym stopniu na informacji zebranej od
klienta;

e dokonywac oceny w skali catego systemu, a nie bazowa¢
tylko na ocenie cech pojedynczej podrézy;

e obejmowal wiele cech w celu uzyskania wielowymiaro-
wosci ocen sktadajacych sie facznie na jakos$é obstugi;

e zapewniaé mozliwo$¢ agregacji ocen czastkowych w ilo-
$ciowo wyrazany miernik syntetyczny, oceniajacy spraw-
no$¢ systemu jako calosci;

e umozliwiaé¢ zdiagnozowanie stabych i silnych stron syste-
mu (przewoznika), zwlaszcza struktury organizacyjnej;

e umozliwia¢ wskazanie kierunkéw pozadanych uspraw-
niefl, realizowanych w sposéb ciagly, maksymalizujac
efektywnos¢ podejmowanych dziatad;

e zapewnia¢ mozliwos¢ poréwnania systeméw lub prze-
woznikéw miedzy soba;

e wykorzystywal informacje mozliwie najlatwiej dostepne,
lecz wystarczajaco dokladnie opisujace stan systemu;
eliminowa¢ bledy i niespéjnosci;

e zapewni¢ mozliwos¢ aktualizacji danych z analizg zmien-
nosci, w tym sygnalizowa¢ trendy zmian;

e troszczy¢ si¢ 0 oszczedno$¢ kosztéw systemu oceniajace-
go, np. ograniczajac wielko$¢ préby pomiarowej do nie-
zbednego minimum.

Nadal prowadzone sa badania zmierzajace do sformulo-
wania syntetycznych wskaznikéw jakosci. Np. w publikacji
[15} zaproponowano wskaznik agregujacy 8 wskaznikow
czastkowych z uwzglednieniem ich wag. Sa to:

e udzial podrézy do pracy z wykorzystaniem transportu
publicznego,

dhugos¢ sieci transportu publicznego przypadajaca na 1 km?,

liczba przystankéw transportu publicznego przypadaja-

cana 1 km?

e liczba przystankéw transportu publicznego przypadajaca
na 1000 mieszkanicow,

e liczba przystankéw przypadajaca na 1 kilometr sieci
transportu publicznego,

e cena biletu miesiecznego dla dystansu od 5 do 10 kilo-
metrow,

5
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e udzial elastycznych linii w calej sieci linii transportu pu-
blicznego,

e udzial powierzchni miasta przeznaczonej na cele trans-
portowe.

Inna droga poszukiwania wskaznika syntetycznego zo-
stala przedstawiona w [0]. Szacowane sa koszty jednostko-
we usprawniefi poprawiajacych jako$¢ oraz ich ekwiwalen-
ty czasowe, co prowadzi do stworzenia wskaznika wyraza-
jacego uogdlnione koszty transportu publicznego, ktére
moglyby stanowi¢ taka miare syntetyczna. Komponenty
jakosci obejmuja oceny: predkosci podrézy, zattoczenia po-
jazdu, warunkéw dojscia do przystanku, warunkéw oczeki-
wania na przystanku, informacji dla pasazeréw przekazy-
wanej w czasie rzeczywistym, sprawnosci wymiany pasaze-
réw, czestotliwosci kursowania, stopnia przesiadkowosci
oraz niezawodno$ci obstugi.

Istota i ogdina struktura wskaznika
Proba skwantyfikowania wickszosci kryteriéw i sprowadze-
nia ich oceny do tego samego wymiaru (umozliwiajgcego
agregacje do jednej liczby wyrazajacej ocene syntetyczna)
jest wedlug propozycji autora wskaznik ,przecietny ekwiwa-
lentny czas podrizy pasazera” przedstawiony w monografii
[11} oraz w instrukgji opracowanej dla Izby Gospodarczej
Komunikacji Miejskiej {12}, a w niniejszym artykule w kilku
miejscach uzupelniony. Uwzglednia on zaréwno zaleznosci
o charakterze fizycznym, jak i parametryzacje subiektywnych
ocen waznych dla pasazera ze wzgledu na warunki podrézy.
Wskaznik odnosi sie do caloci sieci transportu zbiorowego
miasta. W artykule poprzestano na podaniu tylko formut do
obliczania wskaznika. Natomiast uzasadnienie przyjetych
postaci funkgji i wartosci parametréw wraz komentarzem
zawarto w monografii {11].

Przecietny ekwiwalentny czas podrizy pasazera ET ob-
licza si¢ z zaleznosci:

ET = (ED + EO + EJ + EP + EB + ES + EW)XK [min} (1)

ET jest korygowang sumg ekwiwalentéw czasu ze wzgledu na:
ED - dojscie do przystanku,
EO — oczekiwanie na przystanku,
EJ — jazde w pojezdzie transportu zbiorowego,
EP — przesiadki,
EB — system taryfowy,
ES — skargi pasazer6w,
EW — zagrozenia bezpieczefistwa pasazerdw.
K jest wspotczynnikiem korygujacym ze wzgledu na do-
stepnos¢ 1 przyjaznosé systemu.

Wskaznik ET wyraza taczne niedogodnosci pasazera
wskutek uciazliwosci podrézy. Oznacza to, ze wzrost war-
tosci wskaznika wskazuje na wzrost uciazliwosci podrézy,
natomiast jego zmniejszenie sygnalizuje globalng poprawe
atrakcyjnosci miejskiego transportu zbiorowego. Obok (p. 3)
zestawiono formuly do wyznaczania poszczegdlnych sklad-
nikéw ogdlnego wzoru (1) na ET.
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Sktadniki ekwiwalentnego czasu podrézy
ED — ekwiwalent ze wzgledu na czas doj$cia:

12,1-F
ED ==

+13,6-A )

gdzie:
F — powierzchnia zainwestowania miasta, wzglednie
DT - strefy obstugi {km?},
A — dlugos¢ tras komunikacji zbiorowej w strefie
obstugi [km},
$rednia odleglo$¢ miedzyprzystankowa {km}.

EO — ekwiwalent ze wzgledu na czas oczekiwania:

Y TO(HN(I)
EO =M KO- & —~"—~ 3)

2N
gdzie:

M — wspdlczynnik przesiadkowosci (stosunek liczby
przejazdéw do liczby podrézy wyznacza si¢ na
podstawie badani ankietowych),

I — numer porzadkowy linii,
TO — $redni czas oczekiwania (z uwzglednieniem
wspolczynnika uciazliwosci 2,0), keéry dla po-
szczegblnych linii wyznacza sie nastepujaco:

TO = Hx(1 + Z>+ 2-P) “4)

H — $redni interwal miedzypojazdowy na linii {min},

Z — wspbélczynnik zmiennosci interwaléw (stosunek
odchylenia standardowego do wartosci $redniej),

P — prawdopodobienstwo braku wolnego miejsca
w pojezdzie; nomogramy do wyznaczenia P po-
dano w {12}, w zaleznosci od typu taboru i napel-
nienia wzglednego maksymalnego QM;

Na rysunku 1 przedstawiono przykladowo wykresy
prawdopodobiefistwa braku miejsca w pojezdzie usuwane
w wyniku obliczefi symulacyjnych dla przypadku pojemno-
$ci maksymalnej 130 oséb (np. autobus Jelcz M-121).

1
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S0 07 % =t
38 /’ L ) L f—t—130.85
a8 06 ST iet0.80
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so T / 4928 -
BE P
2~ 03 =060
<) |t
3 / Pra
02 f
g ., i ff T LT Joso

. 7 > -

0 L ——++10.30

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Wspoélczynnik zmiennosciinterwatow miedzypojazdowych, Z
° - wyniki symulacji, CM — maksymalna pojemno$¢ pojazdu (CM = 130 osob),
QS — napetnienie $rednie pojazdu.

Rys. 1. Prawdopodobiefistwo braku wolnego miejsca w pojezdzie transportu zbiorowego,
w funkcji wspoétczynnika zmiennosci interwatow, dla réznych pozioméw napetnien pojazdu
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_ Qs

M =
Q CM

)
gdzie:
QS — napelnienie $rednie pojazdu (liczba pasazeréw),
CM — pojemnos$¢ maksymalna okreslona przy wskazni-
ku wykorzystania powierzchni miejsc do stania
10 os6b/m?.
Jesli napelnienia nie sg duze, to mozna przyjmo-
wac P =0,
N(I) — $redni potok pasazeréw na linii (w godzinie lub
dla okresu analizy),
L — liczba linii,
KO — wspélczynnik wplywu warunkéw oczekiwania
wyznaczany z zaleznosci:

KO = KO1 X KO2 X KO3 X KO4 (6)

KO1 — wspélezynnik ze wzgledu na stopieft wyposaze-
nia przystankéw w wiaty (tab. 1)

Tabela 1

Zestawienie wartosci wspétczynnika KO1

Procent przystankéw
wyposazonychw wiaty | 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Warto$¢ KO1 1,22|1.14|1,07|1,00|0,93|0,87 0,82 (0,78|0,74|0,71|0,68

KO2 — wspdlczynnik ze wzgledu na o$wietlenie przystanku:

o brak KO2 = 1,3
o slabe KO2 =1,1
e pelne KO2 =0,9

KO3 — wspélczynnik ze wzgledu forme informacji na
przystanku o rozkladzie jazdy:

e brak KO3 = 1,40

e rozklad jazdy ogélny (podana KO3 = 1,20
tylko czestotliwos$é kursowania)

o rozklad jazdy szczegStowy KO3 = 1,00

o rozklad jazdy przekazywany KO4 =

W Czasie rzeczywistym (1-0,3 X UCR)
UCR - udzial przystankéw

wyposazonych w urzadzenia

podajace czas do przyjazdu

najblizszego wozu linii

KO4 — wspélczynnik ze wzgledu na obecnosé na
przystanku informacji o sieci komunikacji
zbiorowej (schematy sieci) oraz o taryfach:

e brak

e istnieje

KO4 = 1,00
KO4 = 1,20

Dla KO2, KO3, KO4 szacuje si¢ warto$ci Sredniowazone
dla calej sieci komunikacji zbiorowej, przy czym waga jest
stopieni obcigzenia przystanku pasazerami wsiadajacymi.

EJ — ekwiwalent ze wzgledu na czas jazdy:

_60-D-KJ Y UM -ND

EJ < :
3 N(D)

(7)

gdzie:
U — wspdlczynnik uciazliwosci jazdy wyznaczony dla
kazdej linii wedlug wzoru:

U=08+3,6xQ (8)

gdzie:
Q — napelnienie wzgledne nominalne:

5

Q_CN

)

gdzie:

QS — napelnienie srednie pojazdu (liczba pasazeréw),

CN — pojemnos¢ nominalna pojazdu (liczba miejsc
okreslona przy zalozeniu wskaznika wykorzystania
powierzchni miejsc do stania 6,7 os6b/m?),

N(I) — $redni potok pasazeréw na linii (w godzinie lub
dla okresu analizy),
I — numer porzadkowy linii,

L — liczba linii,

D — srednia odleglos¢ podrézy transportem zbioro-
wym bez dojs¢ pieszych (catkowita dtugos¢ prze-
jazdu w podrézy) {kml,

V — $rednia predkosé¢ komunikacyjna [km/h}.

KJ = KJ1 X KJ2 (10)
KJ1 — wspoélczynnik ze wzgledu na sredni wiek
eksploatowanego taboru (tab. 2),
Tabela 2
Zestawienie wartosci wspdtczynnika KJ1
Sredni wiek taboru 2 3|45 6 |7 8] 9]|10)11]12
autobusowego w latach
Sredni wiek taboru 3|5 | 7|9 |11 ]13[15 |17 19|20 | 21
tramwajowego w latach
Wartos$¢ KJ1 0,82/0,89(0,95(1,00/1,05(1,09|1,13|1,16|1,19[1,22|1,25

Dla trolejbuséw wejsciem do tabeli sa posrednie warto-
$ci wieku taboru podane w kolumnach (np. w drugiej ko-
lumnie — 4 lata).

KJ2 — wspélczynnik ze wzgledu na forme informacji
w pojezdzie, liczony z zaleznosci:
KJ2 =KJ21 x KJ22 x KJ23 x KJ24 x KJ25  (11)

przy czym warto$ci KJ21, KJ22, KJ23, KJ24 i KJ25 przyj-
muje sie wedlug tabeli 3.

7
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Tabela 3
Zestawienie wartosci wspofczynnikow KJ21, KJ22 i KJ23
Plan liniowy Plan catej Informacja | Biezaca infor- | Biezaca infor-
dotyczacy | sieci komuni- | o taryfach |macja foniczna| macja wizual-
obstugiwanej kacyjnej o kolejnych | na o kolejnych
linii przystankach | przystankach
KJ21 KJ22 KJ23 KJ24 KJ25
Brak 1,30 1,00 1,40 1,00 1,00
wystepuje 1,00 0,95 1,00 0,90 0,95
EP — ekwiwalent ze wzgledu na przesiadki:
EP=7 X (M-1) X KP (12)

gdzie:
M — wspdlczynnik przesiadkowosci (stosunek liczby
przejazdéw do liczby podrézy),

KP — wspélczynnik ze wzgledu na stopief dogodnosci
przesiadania si¢ (warto$¢ przecictna dla sieci),
liczony z zaleznosci:

KP=KP1 x KP2 (13)
KP1, KP2 — wspélczynniki uwzgledniajace odpowiednio:
stopiefl rozproszenia przystankow i stopiefi
kolizyjnosci przy przesiadaniu si¢ (tab. 4).

Tabela 4
Zestawienie wartosci wspétczynnikow KP1 i KP2
Rozproszenie Kolizyjnosé
KP1 KP2
- duze 1,30 1,20
- $rednie 1,00 1,00
— male 0,80 0,85

EB — ekwiwalent ze wzgledu na system taryfowy:

_ 120-CB-KB
Y

EB (14)
gdzie:
CB — srednia cena biletu za przejazd (z1),

Y — $rednia godzinowa placa (w zlotych) statystycz-
nego pasazera liczona wedlug GUS dla 6 dzialéw
gospodarki,

KB — wspdlczynnik ze wzgledu na dogodnos¢ nabycia
biletu liczony jako:
KB =KB1 x KB2 x KB3 x KB4 (15)
Wartosci wspélczynnikéw KB1, KB2 i KB3 zestawione
sa w tabeli 5, a KB4 liczony jest wedlug wzoru (16).

Tabela 5
Zestawienie wartos$ci wspotczynnikéw KB1, KB2 i KB3

KB4 =1,1-0,004 x PB (16)
gdzie:
PB — procent pasazeréw korzystajacych z biletéw
okresowych.

ES — ekwiwalent ze wzgledu na skargi pasazeréw:

38
ES=— 17

N (17)

gdzie:
S — liczba skarg pasazeréw w ciagu roku,
X — liczba podrézy (w mln) odbywanych komunikacja
zbiorowa w strefie obstugi w ciagu roku,

EW — ekwiwalent ze wzgledu na zagrozenie
bezpieczeistwa pasazerow:

EW=i(0,05~LC+0,25~LW+ LK+1,5LH+
X (18)
+2,5LN+5-LR+78-LZ)

gdzie:
X — liczba podrézy (w mln) odbywanych komunikacja

zbiorowa w strefie obstugi w ciagu roku,

LC — liczba kolizji,

LW — liczba wypadkéw,

LK — liczba kradziezy kieszonkowych dotykajacych pa-
sazerow,

LH - liczba napadéw chuliganskich na pasazerdw,

LN - liczba napadéw rabunkowych na pasazeréw,

LR - liczba rannych pasazeréw komunikacji zbiorowej
(w wypadkach i napadach),

LZ — liczba zabitych pasazeréw komunikacji zbiorowe;j
(w wypadkach i napadach).

Liczba powyzszych zdarzefi odnosi si¢ do jednego roku,
pozadane, aby to byla srednia z okresu trzech lat.

Wspélczynnik korygujacy ze wzgledu na dostepnosé
1 przyjaznos¢ systemu:

K =K1 X K2 X K3 X K4 XK5XK6XK7 (19
K1 — wspdlczynnik ze wzgledu na czasokres
funkcjonowania (tab. 6).
Tabela 6
Zestawienie wartos$ci wspofczynnika K1

Czasokres funkcjonowania [w godzinach]
(bez specjalnej obstugi nocnej) 14 15 16 17 18 19 | 20
Warto$¢ K1 1,25 | 1,16 | 1,09 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,93

K2 — wspétczynnik ze wzgledu na stopiefi obstugi w po-
rze nocnej (tab. 7).

Dostgpnosé biletu Tabela 7
w pojazdach: | w innych punktach sprzedazy | w automatach | za pomoca telefonu Zestawienie wartosci wspofczynnika K2
KB1 niz obiekty przewoznika oraz KB3 komorkowego KB4 - — -
Kioski: KB2 Udziat pracy przewozowe; realizowanej
’ w obstudze nocnej, tj. w godz. 23.00 - 5.00 0 [05[10[15]20]25]|30
Tak 0,95 0,85 0,90 0,95 w cafosci pracy przewozowej (w procentach)
Nie 1,05 1,00 1,00 1,00 Warto$¢ K2 1,07 | 1,03 1,00 (0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88
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K3 — wspélczynnik ze wzgledu na udzial ludnosci
mieszkajacej w promieniu 500 m dojscia do najblizszego
przystanku, tj. w dogodnej strefie obstugi (tab. 8),

Tabela 8

Zestawienie wartosci wspotczynnika K3

Udziat ludnosci mieszkajacej w promieniu
500 m dojscia do przystanku (w procentach) | 50 60 70 80 90 100

Wartos¢ K3 123 | 1,15 | 1,09 | 1,04 | 1,00 | 0,97

K4 — wspdlczynnik ze wzgledu na udzial pojazdéw nisko
podlogowych w ogdlnym stanie liczbowym taboru (tab. 9).

Tabela 9

Zestawienie wartosci wspétczynnika K4

Udziat pojazdow
niskopodiogowych | 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
(w procentach)

Warto$¢ K4 1,04 1,0010,97|0,94|091|0,89{0,87|0,85 0,83 |0,81|0,79

K5 — wspdlczynnik ze wzgledu na udzial trakeji elek-
trycznej oraz autobuséw ekologicznych:
K5=09XE+ 1LIX(1-E) X (1-0,1 X8) (20)
E — udzial (liczba niemianowana) trakeji elektrycznej
W pracy przewozowej,
S — udziat (liczba niemianowana) autobuséw, kté-
rych silniki spelniaja wymogi normy UERO3
lub EURO 4.

K6 — wspélczynnik ze wzgledu na dostepno$é rozkladu
jazdy w Internecie (brak: K6 = 1,00; dostepny K6 = 0,95).

K7 —wspélczynnik ze wzgledu na dostepnosé w Internecie
planera podrézy (brak: K7 = 1,00; dostepny K8 = 0,90).

Powigzanie warto$ci wskaznika z oceng jakosci
funkcjonowania transportu zbiorowego

Przypisanie oceny w czterostopniowej skali dokonuje sie
przez przyporzadkowanie wyliczonej ze wzoru (1) wartosci
wskaznika do jednego z przedzialéw ograniczonego wykre-
sami jak na rysunku 2.
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Rys. 2. Powigzanie wartosci wskaznika ,,przecigtny ekwiwalentny czas podrdzy” z oceng
werbalna, w zalezno$ci od wielkosci miasta

Przyktady wynikéw obliczen wskaznika

W tabeli 10 zestawiono czastkowe i sumaryczne ekwi-
walentne czasy podrézy wyliczone: dla Krakowa [81,
dla Rzeszowa [51, dla Przemysla {1} i dla Krosna [4}.
Szczegdtowy tok obliczen dla Krakowa przytoczono w pod-
reczniku instrukeji {12}

Tabela 10
Zestawienie dla Krakowa, Rzeszowa, Przemysla i Krosna ekwiwalentow:
czastkowych i sumarycznego wartos$ci wskaznika
»przecietny ekwiwalentny czas podrozy” (w minutach)
oraz oceny jakosci funkcjonowania komunikacji zbiorowej
=
= |8
=
£ = ® e ==
s |8 = = EZ|ES
28 |s_| 2|2 Sls|s 2|25 52 =
» 2 a— 2 r (10} @ — < < o D = =
S5 B4 | 8| RIS ||| 5|82 E 8 3
=L S22 8|S |la|Sf|lwn|l=|=22| a8 =]
ED | EO | EJ | EP | EB | ES |EW | K | ET
Krakow
(1g6) | 740 |129]20,1/267| 85 | 54|54 |56 | 1,03 | 90,2 Dobra
Rzeszow Dobra/zado-
(1997) 165 | 11.8/28.4 /16,1 1156 | 11| 82 | 107 | 720 | ora
f{;g’;‘)ys' 69 [10,541,2|104| 14 | 72| 44 |08 | 1,04 | 78,9 |Zadawalajaca
Krosno
(009) | 4 |11.9] 69109/ 03|72 |154) 81| 1,25 | 661 |Dobra

Ze wzgledu na niedostepnos¢ danych pominiety zostat
czynnik bezpieczefistwa osobistego. Ze wzgledu na brak
kompleksowych badaii ruchu w Przemyslu, Rzeszowie
i Krosnie dane dotyczace dlugosci podrézy i wskaznika
przesiadkowosci oraz liczby odbywanych podrézy komuni-
kacja zbiorowa zostaly zgrubnie oszacowane.

Gdyby usytuowad uzyskane wyniki czasu ET na rysun-
ku 2, to latwo zauwazy¢, ze dla Krakowa wartos¢ ET znaj-
duje sie na pograniczu oceny dobrej i zadawalajacej, a dla
Przemys$la — jeszcze w polu oceny zadowalajacej, lecz juz
w poblizu oceny niezadowalajacej. W Krakowie rzeczywi-
sty $redni czas podrozy komunikacja zbiorowa szacuje sie
na okolo 36 min, co oznacza, ze wynikowy globalny wspoét-
czynnik ucigzliwosci wynosi 90,2/36 = 2.5.

Zwraca uwage bardzo duzy udzial w wartosci wskazni-
ka — szczegélnie dla Przemysla — ekwiwalentnego czasu
oczekiwania. Poza ekwiwalentnym czasem jazdy i czasem
dojscia wplyw pozostalych skladnikéw jest niewielki.

Zakres zastosowan wskaznika
Wskaznik syntetyczny, ,przecictnym ekwiwalentny czas
podrézy” juz obecnie mozna rekomendowacé:

e jako syntetyczny element umowy pomiedzy gmina
a przedsiebiorstwem komunikacji miejskiej o §wiad-
czenie ustug przewozowych;

e do oceny skutecznosci dziatania zarzadu transportu
miejskiego lub innego organu odpowiedzialnego za
transport zbiorowy;

e do analizy wplywu zmian parametréow obstugi;

e do diagnozowania dlugofalowych zmian w poziomie
obstugi, w tym monitoringu postulatu poprawy jej ja-
kosci zapisanego w politykach transportowych miast;

9
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e do poréwnan miast miedzy sobg w zakresie poziomu
obstugi;

e do oceny efektywnosci dzialani zmierzajacych do po-
prawy poziomu obshugi pasazera.

Wskaznik ten ma zastosowanie do catosci sieci komuni-
kacyjnej miasta, ewentualnie obszaru obejmujacego takze
strefe podmiejska.

Podsumowanie

Reasumujac, wskaznik ,przecigtny ekwiwalentny czas
podrézy pasazera” ujmuje wplywy wyrazane przez wiele
parametréow. Uwzglednia on zaréwno zalezno$ci o cha-
rakterze fizycznym, jak i parametryzacje subiektywnych
ocen waznych dla pasazera ze wzgledu na warunki podrézy.
Wskaznik odnosi si¢ do catosci sieci transportu zbiorowego
miasta.

Z zaprezentowanych analiz wynika, ze proponowany
wskaznik wpisuje si¢ w cele Normy Europejskiej, jesli cho-
dzi 0 metodyczne podejscie (w tym wielokryterialnos¢) oraz
realizowane cele i przeznaczenie wskaznika.

Jesli dodatkowe koszty, jakie ponosi przedsiebiorstwo
(lub zarzad transportu) na poprawe jakosci obstugi, wyrazié
w nakladach czasu spolecznego, to fatwo jest je poréwnal
z efektem tych dzialafi wyrazonym w redukcji ekwiwalent-
nego czasu traconego przez pasazera.

Wadg tego wskaznika jest koniecznos¢ zebrania zesta-
wionej wyzej duzej liczby danych réznego rodzaju, co moze
by¢ trudne do uzyskania. Stad rozwazana jest mozliwo$é
uproszczenia postaci wskaznika poprzez pominiecie niekt6-
rych wplywéw. Szczegélnie trudnosci dotyczg zebrania da-
nych o wypadkowosci komunikacyjnej (statystyki prowa-
dzone przez przedsicbiorstwa na ogél nie wyodrebniaja
pasazera komunikacji zbiorowej spo$réd ofiar wypadkdw),
a takze zagrozenia osobistego podréznych kradziezami
i rozbojami.

Wartosci wspélczynnikéw przyjmowanych arbitralnie
moga by¢ wynikiem negocjacji pomiedzy zamawiajgcym
usluge przewozowa a wykonujacym te ustuge.

Nowe elementy nieuwzgledniane w pierwotnej meto-
dzie to:

o rozklad jazdy przekazywany w czasie rzeczywistym,

e biezaca informacja foniczna i wizualna o kolejnych

przystankach,

e dostepnos¢ biletu za pomocg telefonu komérkowego,

e dostepnos¢ w Internecie rozkladu jazdy oraz planera

podrézy.

Zamierzona weryfikacja i uaktualnienie metody bedzie
uwzglednia¢ przede wszystkim inne podejscie do oszacowa-
nia czasu oczekiwania. W miastach Srednich wystepuja na
ogdl niskie czestotliwosci kursowania, dlatego zamiast czasu
oczekiwania wyliczonego z rzeczywistego rozkladu interwa-
16w miedzypojazdowych wlasciwszym podejSciem bedzie
wyliczenie polowy interwatu rozkladowego (jako ekwiwalent
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ograniczonej dostepnosci czasowej) i dodanie do tego wydtu-
zenia czasu oczekiwania spowodowanego brakiem punktual-
nosci kursowania. Ponadto weryfikacji wymagad bedzie wa-
loryzacja kosztéw zwiazanych z wypadkami, kradziezami
i rozbojami w komunikacji zbiorowej oraz zmiana oszacowa-
nia wplywu skarg pasazeréw w sytuacji ich tatwiejszego
przekazywania droga elektroniczna. Specjalnego potrakto-
wania wymaga sposob uwzglednienia w ocenie istnienia —
jako innowacyjnego segmentu ustugi — komunikacji autobu-
sowej na zadanie.

Wskaznik mozna uzna¢ jako przydatny do stosowania
w miastach $redniej wielkosci, jednakze z innym sposobem
wyliczania ekwiwalentu czasu oczekiwania.
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