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UPROSZCZONA METODYKA DIAGNOZOWANIA
POPYTU I JAKOSCI TRANSPORTU ZBIOROWEGO
W DUZYCH AGLOMERACJACH MIEJSKICH

Zlozono$¢ i wysokie koszty badan przewozéw re-
alizowanych w miejskim transporcie zbiorowym
w wielkich aglomeracjach miejskich powoduja, ze
wbrew obowiazujacym regulacjom prawnym nie
sa one systematycznie prowadzone. W efekcie po-
wstaje zapotrzebowanie na opracowanie uproszczo-
nej metodyki badania popytu i jakoSci transportu
zbiorowego, ktérej wyniki pozwola na wstepne ich
zdiagnozowanie. W artykule zaprezentowano taka
metodyke wypracowana przy badaniu przewozéow
we Wroclawiu.

Wprowadzenie
Obowigzujace przepisy prawne’ nakladaja na instytucje
odpowiedzialne za zarzadzanie transportem zbiorowym
w miastach obowigzek prowadzenia corocznych analiz sytu-
acji rynkowej przy wydawaniu zezwolefi na linie o dhugosci
do 100 km. Chodzi przy tym o zdiagnozowanie sprawnosci
i efektywnosci, gdzie przez sprawno$¢ nalezy rozumieé do-
stosowanie komunikacji publicznej do potrzeb spotecznosci
lokalnej, a przez efektywnos$¢ relacje kosztéw zwiazanych
z zarzadzaniem i realizacja publicznych uslug przewozu
0s6b do przychodéw z tytulu biletéw. Analizy te powinny
obejmowac takie aspekty, jak:
1. Aspekty przestrzenne — gesto$¢ pokrycia miasta i jego
poszczegblnych dzielnic liniami autobusowymi/tram-
wajowymi oraz gesto$¢ sieci przystankéw;
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2. Aspekty czasowe — czestotliwosé¢ kurséw, pory dnia
i nocy, w ktérych realizowane sa kursy oraz Srednia
predkosé podrézowania,

3. Kwestie wypelnienia pojazdéw — stanowiag pochodna
wyzej wymienionych zmiennych; z jednej strony biorac
pod uwage koszty, operatorom zalezy na jak najwyz-
szym stopniu wykorzystania pojazdéw, z drugiej — bio-
rgc pod uwage konkurencyjnos¢ komunikacji publicz-
nej, niezbedne jest zapewnienie pasazerom wysokiej ja-
kosci ustug;

4. Analize finansowg pozwalajaca na poznanie ksztaltowa-
nia sie struktury kosztéw i przychodéw zwigzanych ze
$wiadczeniem ustug komunikacji zbiorowej w miescie.
Nalezy jasno zaznaczyd, iz analiza finansowa pozwala na
zbadanie kosztow i przychodéw z punktu widzenia kon-
kretnego podmiotu realizujacego lub zarzadzajacego
ustlugami komunikacyjnymi. Tymczasem transport pub-
liczny shuzy przede wszystkim zaspokajaniu celéw pub-
licznych. Stad wydaje sie, iz do podejmowania decyzji
dotyczacych jego rozwoju nalezaloby analize finansowg
uzupelnié o szacowanie tzw. efektéw zewnetrznych, czy-
li przygotowal pelna analize ekonomiczng.

W celu uzyskania szczeg6towych i wiarygodnych infor-
magji o efektywnym popycie na ushugi transportu zbiorowe-
go zaleca si¢ prowadzenie obserwacji wewnetrznej lub ze-
whnetrznej. Jawna badz ukryta obserwacja prowadzona we-
wnatrz pojazdu umozliwia nie tylko zdobycie doktadnych
informacji o liczbie i strukturze pasazeréw, ale takze pozwala
na ustalenie rentownosci poszczegélnych linii, a nawet kur-
séw. Nieco mniej dokladne informacje mozna uzyskac dzigki
prowadzeniu obserwacji zewnetrznych w wybranych punk-
tach przystankowych’. Majac na uwadze potrzebe systema-
tycznosci tych badai z uwzglednieniem dobowych, tygo-
dniowych i rocznych wahan sezonowych popytu w duzych
aglomeracjach miejskich, nalezy mie¢ §wiadomos¢ ich znacz-

> Szerzej zob. K. Grzelec, Wykorzystanie wynikéw badai marketingowych w analizach

popytu w komunikacji miejskiej na przykladzie Gdyni, Biuletyn Komunikacji Miejskiej
2006, nr 88, s. 7-9.
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nej pracochlonnosci i wysokich kosztéw. W miare rosnacych
kosztéw pracy cztonkéw zespotu badawczego coraz bardziej
uzasadnione staje si¢ wprowadzenie innowacji technicznych
do automatycznego pomiaru liczby pasazeréw za pomoca
monitoringu wizyjnego, sensoréw podczerwieni lub groma-
dzenia danych z biletéw elektronicznych®. Nie zmienia to
jednak wyzwan zwiazanych z organizacja badani dotyczacych
problematyki popytu na ustugi zbiorowej komunikacji miej-
skiej oraz preferencji pasazeréw. Zlozonos¢ i wysokie koszty
badan w wielkich aglomeracjach miejskich powoduja, ze
wbrew obowiazujacym regulacjom prawnym nie sa one sy-
stematycznie prowadzone. W efekcie powstaje zapotrzebo-
wanie na opracowanie uproszczonej metodyki badania popy-
tu i jakosci transportu zbiorowego, ktérej wyniki pozwola na
wstepne ich zdiagnozowanie.

Cel i zakres badan miejskiego transportu zbiorowego

W artykule przedstawiono metodyke diagnozy stopnia wy-

korzystania i jakosci transportu zbiorowego we Wroctawiu,

ktéra przeprowadzono w pierwszej polowie 2006 roku, na
zlecenie Zarzadu Drég i Komunikacji we Wroclawiu.

Ze wzgledu na relatywnie krétki czas i niski budzet pro-
wadzonych badan zasadnicze znaczenie mialo przygotowa-
nie metodyki, ktéra, mimo istotnych ograniczen czasowych
i finansowych projektu, pozwolitaby dostarczy¢ komplek-
sowych informacji wspierajacych zleceniodawce w zakresie
planowania kierunkéw rozwoju sieci miejskiego transportu
zbiorowego.

Jako podstawowe cele badania przyjeto:

1. oceng czestotliwosci 1 ukladu przestrzennego kursowa-
nia pojazdéw z perspektywy dostosowania do potrzeb
spotecznych;

2. ocen¢ napelnienia §rodkéw komunikacji zbiorowej we
Wroclawiu na wszystkich liniach tramwajowych i auto-
busowych.

Jezeli chodzi o zakres, przyjeto, iz badania beda obejmo-
wac:

1. czasowo-przestrzenng analize 18 linii tramwajowych
oraz 73 linii autobusowych (nalezy zaznaczy¢, iz obok
przewoznika komunalnego — Miejskiego Przedsiebiorst-
wa Komunikacyjnego — wybrane linie autobusowe ob-
stugiwane byly przez dwich operatoréw prywatnych);

2. analize napelnient wszystkich linii tramwajowych i auto-
busowych;

3. analize preferencji klientéw w zakresie wykorzystania
i jakosci komunikacji publiczne;.

Analiza czasowo-przestrzenna zostala przeprowadzona
przy wykorzystaniu podstawowych metod statystycznych.
Badanie napelnien oraz preferencji klientéw przeprowa-
dzono, wykorzystujac specjalnie do tego celu przygotowa-
ne kwestionariusze ankietowe. Ideowy schemat procesu
prowadzonych badand zaprezentowano na rysunku 1.

© G. Dydkowski, Methods for measuring traffic in urban transport, Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej nr 1691, Gliwice 2005, s. 71-79.
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Badanie popytu i jakoSci komunikacji miejskiej (tramwajowej
i autobusowej) we Wroclawiu
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Rys.1. Schemat przeprowadzania badan
Zrodto: opracowanie wiasne

Etapy badan i ich charakterystyka

Etap 1: Przygotowanie badan

W etapie przygotowawczym ustalono ze zleceniodawcy
cele i zakres prac badawczych oraz koszty ich prowadzenia.
Kamieniem milowym bylo podpisanie umowy. Istotnym
na tym etapie zagadnieniem byla delimitacja obszaru ba-
dani. Aglomeracja wroctawska zostala zawezona do obszaru
miasta Wroclawia wraz z przylegajacymi gminami: Swiqta
Katarzyna, Dhugoleka, Kobierzyce oraz Mickinia, ktére sa ob-
slugiwane przez autobusy komunikacji miejskiej. Nastepnie
dokonano, konsultujac z przedstawicielami zarzadu operatora
— MPK, podziatu aglomeracji wroclawskiej na 69 jednostek
przestrzennych, ktérymi byly osiedla oraz podstawowe we-
zly i arterie komunikacyjne (rysunek 2). Tym samym usta-
lono poziom szczegdlowosci badan napelnien pojazdéw oraz
preferencji klientéw, jako ze za podstawe analizy przyjeto
odcinki taczace poszczegdlne jednostki przestrzenne. Wiedza
przewoznika byla tutaj niezbedna do wyznaczenia reprezen-
tatywnych punkéw (przystankéw) stanowiacych koniec oraz
poczatek kazdego z odcinkéw. Na tak skonstruowana siatke
nalozono kazdg z linii autobusowych i tramwajowych. Obok
podziatu przestrzennego dokonano, w uzgodnieniu z MPK,
podzialu czasowego, tj. podzielono dobe na 6 odcinkéw,
uwzgledniajac dwa okresy szczytowe — poranny oraz popo-
hadniowy. Na tej podstawie przygotowano kwestionariusze
wykorzystywane w dalszej czesci badan.

Etap 2: Analiza czasowo-przestrzenna
Przestrzenno-czasowa diagnoza systemu komunikacji tram-
wajowej i autobusowej w aglomeracji wroclawskiej zostata
przeprowadzona na podstawie danych Zrédlowych dostar-
czonych przez zleceniodawce. Zbadano:
* gesto$¢ polaczen pomiedzy poszczegdlnymi jednost-
kami przestrzennymi,
* dlugosci linii tramwajowych i autobusowych,
* gestosé przystankéow w podziale na jednostki prze-
strzenne (wartosci $rednie oraz rozklady teoretyczne
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opisujace odleglosci przystankéw, zwracajgc szczegdl-
ng uwage na asymetrie rozkladéw),

* korelacje dlugosci linii i gestosci przystankdw,

* czestotliwosé kurséw w podziale na dni robocze, wol-
ne oraz przyjete okna czasowe,

* zmienno$¢ czestotliwo$ci w zaleznosci od okna czaso-
wego oraz wydzielonego obszaru przestrzennego.

Na podstawie przyjetych analiz iloSciowych wyciggnieto
whnioski ogdlne dotyczace czasowo-przestrzennych charak-
terystyk linii tramwajowych oraz autobusowych.

18 liniach tramwajowych oraz 73 miejskich liniach autobu-
sowych obslugiwanych przez MPK i operatoréw prywat-
nych. W celu weryfikacji wiarygodnosci uzyskanych da-
nych od kierowcéw i motorniczych czlonkowie zespotlu
w ciagu 5 dni przeprowadzili dodatkowe obserwacje na wy-
branych liniach w réznych okresach doby. Ponadto w calym
okresie zlecenia prowadzono wyrywkowe obserwacje spraw-
dzajace. W wyniku podjetych badan kontrolnych nie zano-
towano istotnych odchylef poziomu napelnienia pojazdéw
w stosunku do ich ocen napelnienia podawanych w kwe-
stionariuszach.

Rys. 2. Obszar aglomeracji wroctawskiej poddany badaniu
Zrédto: opracowanie whasne

Etap 3: Analiza napelnieni

Prowadzenie analizy napelniefi okazalo si¢ najbardziej
skomplikowanym etapem pod wzgledem organizacyjnym.
Niezbedne bylo bowiem zbadanie napelnien kazdej z linii
w przekroju wyodrebnionych jednostek przestrzennych
oraz ich wahad dobowych z uwzglednieniem réznic wyste-
pujacych w ramach dni roboczych, sobét, niedziel oraz dni
wolnych od pracy.

Podstawa badan byly przygotowane dla kazdej linii
kwestionariusze napelnie. Przyklad wraz z instrukcja pre-
zentuje rysunek 3.

Najwickszym wyzwaniem okazalo si¢ wypelnienie kwe-
stionariuszy (biorac pod uwage liczbe linii oraz dzienne i tygo-
dniowe wahania popytu podziat na dni ich liczbe ustalono na
okoto 500). Kilkuosobowy sklad zespolu projektowego unie-
mozliwial bezposrednie przeprowadzenie badaf. Rozpatry-
wano zatem dwie opcje: po pierwsze, powierzenia badania
kontrolerom biletéw zatrudnionych przez zleceniodawce, po
drugie, zlecenie zadania kierowcom i motorniczym. Jezeli cho-
dzi o opcje pierwsza rozpisano dla kazdego z kontroleréw czas
i miejsca prowadzenia badafi. Niemniej jednak ze wzgledu na
duze prawdopodobiedistwo utraty przychodéw ze sprzedazy
biletéw w czasie zaangazowania kontrolerow w badania wy-
brano druga opcje. We wspélpracy z gléwnym operatorem —
MPK — dokonano dystrybucji ankiet pomiedzy brygady ob-
shugujace poszczegdlne linie, tak by kazde z polaczer zostalo
zbadane przynajmniej dwukrotnie.

Badania przeprowadzono w okresie czterech tygodni.
Zebrano w ten sposéb pelne dane dotyczace napelnieri na

Odcinek trasy
(rejon miasta,
przystanek)

godzinv 000_530 530_900 900_1 400 1 400_1 7Illl 1 7(10_1 gﬂﬂ 1 900_24!)0

Rodzaj pojazdu

JP1-JP2

JP2 - JP3

JP3 - JP4

JP4 - JP5

JP5 - JP6

JP6 - JP7

Instrukcja wypetniania kwestionariusza
1. Dla kazdej linii zostaty przygotowane kwestionariusze w trzech przekrojach:

a. dni (robocze, soboty, niedziele i Swigta),

b. godzin (6 przedziatow czasowych),

c. dzielnic i ulic (69 obszarow);

2. Nalezy ustali¢ napetnienia wystgpujace w réznych dniach i godzinach w przekroju wyod-
rebnionych w kwestionariuszu odcinkow trasy;
3. Dla danej linii nalezy dokonac obserwaciji w obie strony (w kazdym przedziale czasowym

i przekroju przestrzennym);

4. Kursywg (czcionkg pochyta) zaznaczono w ankietach odcinki, ktore nie wchodzg w skiad
kurs6w (kierunkéw) podstawowych;
5. Wypetnianie kwestionariusza:

a. wpisac na pierwszej stronie kwestionariusza nr brygady oraz nr ewidencyjny pojazdu,

b. ustali¢ napetnienie procentowo dla przedziatow, ktérych granice ustalono na 25%,
50%, 80% oraz 100%;

c. sposob, w jaki nalezy rozumie¢ przedzialy dla poszczegdinych pojazdéw, obrazuje
tabela zamieszczona na drugiej stronie’;

d. dla linii, ktore w obu kierunkach przebiegaja praktycznie ta samg trasa, kwestionariusz
zawiera zestaw odcinkdw trasy tylko w jedng strong; wypetniajac ankiete, nalezy zazna-
czy¢ napetnienie strzatkg zwrdcong grotem w prawg strone, jezeli kierunek kursu jest
zgodny z kierunkiem opisanym w ankiecie; do opisania kursu w odwrotnym kierunku
nalezy zastosowac strzatke zwrdcong w lewg strone (przyktad);

Strzatka nr 1 oznacza, ze napetnienie pojazdu jadacego z Othina w kierunku pl. Bema
wynosito 80%.

Strzatka nr 2 wskazuje, iz napefnienie pojazdu jadacego w odwrotnym kierunku tzn.
z pl. Bema na Otbin wynosifo 100%.

e. dla linii, ktore przebiegaja w obu kierunkach roznymi trasami (czgsciowo réznymi tra-
sami), przebieg trasy zobrazowano w obie strony — w ankiecie odcinki takie sg opisane
zwykig (niepogrubiona) czcionka; dla takich linii nalezy oznacza¢ napefnienie strzatkg
w jedng strone.

JP - jednostka przestrzenna

Rys. 3. Kwestionariusz badania napetnien — dni robocze, linia x
Zradto: opracowanie wtasne

Dla kazdego rodzaju autobusu lub tramwaju precyzyjnie ustalono, w porozumieniu
z MPK, jak nalezy rozumie¢ poszczegélne wielkosci napelnied.
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Otrzymane wyniki zostaly poddane analizie. Przeprowa-
dzono szczegétowe badania napelnient w podziale na obsza-
ry przestrzenne, wahania dobowe i tygodniowe. Nastepnie
dane zrédtowe poddane zostaly agregacji tak, by wyciagna¢
ogdblne wnioski dotyczace natezenia potokéw pasazerskich
pomiedzy poszczegdlnymiobszaramiprzestrzennymiwokre-
slonym czasie. W ostatnim kroku dokonano badania relacji
miedzy popytem (napelnieniami) a gestoscia linii i czesto-
tliwoscig kursowania, co stanowi¢ miato bezpo$rednia pod-
stawe do podejmowania decyzji dotyczacych rozwoju sieci.

Chcac zweryfikowaé poprawnos$¢ tak otrzymanych
wynikéw, warto dokonaé przeliczenia napelnien na licz-
be podrézujacych, a nastepnie, znajac strukture i ceny
sprzedazy poszczegblnych biletéw, ustali¢ przychody
z ich sprzedazy i poréwnaé do rzeczywistych przycho-
déw. Naturalnie powyzsza kalkulacja rodzi koniecznosé
przyjecia kolejnych zalozeri dotyczacych m.in. odsetka
0s6b podrézujacych bez biletéw, niemniej jednak pozwala
w sposob przyblizony zweryfikowaé poprawnosé otrzy-
manych wynikéw.

Etap 4: Analiza preferencji klientéw
Jezeli wezesniejsze etapy analizy mialy charakter obiektyw-
ny, o tyle ankieta dystrybuowana wsréd pasazeréw pozwala
zrozumie¢ subiektywna oceng i oczekiwania mieszkaficow
miasta. Ankieta przygotowana przez zespét badawczy zo-
stala umieszczona na stronie internetowej zleceniodawcy
oraz dystrybuowana przez zleceniodawce w czasie realizacji
etapow 2 i 3. Pytania dotyczyly:
* najczesciej wykorzystywanych linii,
* najczesciej pokonywanych odcinkdw,
* dobowych i tygodniowych wahan popytu na ustugi
komunikacyjne,
* oceny komfortu i czasu podrézowania,
* dostepnosci przystankdw,
® propozycji zmian.

Otrzymane wyniki zostaly poddane analizie, stanowiac
uzupelnienie analiz obiektywnych powstalych w ramach
etapow drugiego i trzeciego. Harmonogram badan zapre-
zentowano na rysunku 4.

Naturalnie czas trwania poszczeg6lnych etapdéw zalezy
od wielkosci miasta. Bez watpienia istotny wplyw na reali-
zacje projektu, w tym na czas jego trwania, ma wspélpraca
z administratorem oraz operatorem komunikacji zbiorowe;j.
Ustalenia i konsultacje na etapie przygotowywania badan

Podpisanie
umowy

etap/tydzien 1234947891011 12 13 14 15 16|

1 przygotowanie badar y’
2 analiza czasowo-przestrzenna

3 analiza napetnien

4 analiza preferencji klientow

5 przygotowywanie raportu (pierwsza wersja)

6 przygotowanie raportu (wersja ostateczna)

Prezentacja
raportu

Rys. 4. Harmonogram prac badawczych
Zrodto: opracowanie wiasne
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pozwalajg uniknaé wielu bledéw i skorzystaé z szerokiej
wiedzy tych instytucji. Po drugie realizacja czesci zadan
zwiazanych z projektem (etapy 3,4) znacznie ogranicza
koszty oraz czas jego trwania.

Zalety i wady uproszczonej metodyki diagnozowania
miejskiego transportu zbiorowego

Opisana metodyka diagnozowania transportu zbiorowego
pozwala na unikniecie kosztéw zwiazanych z zatrudnia-
niem wielu obserwatoré6w oraz ankieteréw zbierajacych
informacje o preferencjach mieszkancéow. Trzeba wigc
jasno stwierdzié, ze zaangazowanie bezposrednich wy-
konawcéw uslug komunikacyjnych moze by¢ przyczyna
znieksztalcenia danych o napelnieniach i powinno by¢
wyrywkowo weryfikowane. Ponadto badania marketin-
gowe przy wykorzystaniu ankiety internetowej, zamiast
losowych wywiadéw bezposrednich, moga prowadzi¢ do
nadreprezentacji oséb niezadowolonych z jakosci komu-
nikacji miejskiej. Brak informacji o strukturze biletéw nie
pozwala rowniez na oszacowanie rentownosci poszczegol-
nych linii i kurséw. Przeprowadzona analiza napelnien
moze stuzy¢ jedynie wstepnemu dostosowaniu oferty ko-
munikacyjnej do dynamicznie zmieniajacych si¢ potrzeb
przewozowych mieszkaficow. Zestawienie wad i zalet
opracowanej metodyki badania transportu zbiorowego
zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Zalety i wady uproszczonej metodyki
diagnozy transportu zhiorowego
Zalety Wady
* maly skfad zespotu badawczego, * koniecznosc¢ kontroli danych Zrodto-
* niskie koszty i czasochfonnos$c, wych,
« mozliwo$¢ biezacej oceny dostosowania « nadreprezentatywno$¢ ocen miesz-

oferty transportu zbiorowego do potrzeb kancow niezadowolonych z jakosci
przewozowych mieszkancow, ustug komunalnych w miescie,

* uzyskanie wytycznych do ksztattowania  brak analizy rentowno$ci poszcze-
sieci komunikacji miejskiej. gOInych linii i kursow,

* brak mozliwo$ci analizy porow-
nawczej wynikow badan z innymi
aglomeracjami.

Zrédio: opracowanie wlasne

Wymienione wady uproszczonego diagnozowania po-
pytu i jakosci miejskiego transportu zbiorowego prowadzg
downiosku, ze sa to jedynie badania pilotazowe, ktére w mia-
re mozliwosci finansowych i potrzeb powinny by¢ uzupel-
nione badaniami szczeg6lowymi. Jednym ze sposobéw we-
ryfikacji przydatnosci prezentowanej metodyki moze by¢
szczegblowa analiza poréwnawcza wplywu doskonalenia
transportu zbiorowego na poprawe jakosci zycia mieszkan-
cow roznych aglomeracji miejskich.

Autorzy artykulu sa czlonkami zespotu, ktéry w ramach
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego projektu pt. ,Model referencyjny logistyki miej-
skiej a jako$¢ zycia mieszkancéw”, rozpoczat juz takie bada-
nia poréwnawcze w trzech miastach zachodniej Polski, a mia-
nowicie w Jeleniej Gorze, Zielonej Gérze i Gorzowie Wiel-
kopolskim.



