N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 02 2020

PIOTR SOCZOWKA

mgr inz., Politechnika Slaska, Wydziat Transportu i Inzynierii
Lotniczej, Katedra Systemdéw Transportowych i Inzynierii
Ruchu, ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice,

tel. +48 603 41 59, e-mail: piotr.soczowka@polsl.pl

RENATA ZOCHOWSKA )

dr hab. inz., prof. PS, Politechnika Slaska, Wydziat Transportu
i Inzynierii Lotniczej, Katedra Systeméw Transportowych

i Inzynierii Ruchu, ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice,

tel. +48 603 41 21, e-mail: renata.zochowska@polsl.pl

ALEKSANDER SOBOTA )

dr hab. inz., prof. PS, Politechnika Slaska, Wydziat Transportu
i Inzynierii Lotniczej, Katedra Systeméw Transportowych

i Inzynierii Ruchu, ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice,

tel. +48 603 41 21, e-mail: aleksander.sobota@polsl.pl

MARCIN JACEK KOS

drinz.,Politechnika Slaska, Wydziat Transportu i Inzynierii
Lotniczej, Katedra Systemdéw Transportowych i Inzynierii
Ruchu, ul. Krasinskiego 8, 40-019 Katowice,

tel. +48 603 41 15, e-mail: marcin.j.klos@polsl.pl

Wptyw czynnikow zwigzanych
Z podrdza na czas dojscia

do przystanku publicznego
transportu zhiorowego'*

Streszczenie: Zwigkszenie udzialu podrézy realizowanych srodkami pu-
blicznego transportu zbiorowego nalezy do priorytetowych dziatan zwia-
zanych z ksztaltowaniem zréwnowazonej mobilnosci w obszarach miej-
skich. Aby zacheci¢ pasazeréw do korzystania z komunikacji miejskiej,
konieczne jest zapewnienie odpowiedniego poziomu oferowanych ustug
transportowych. Jednym z postulatéw zglaszanych przez pasazeréw jest
dostepnos¢ przystankéw. Cheac lepiej zrozumied, w jaki sposéb pasazero-
wie podejmuja decyzje dotyczaca dojscia do przystanku, przeprowadzono
badania wplywu wybranych czynnikéw zwigzanych z podréza na czas,
jaki pasazerowie przeznaczaja na dotarcie do przystanku autobusowego.
Uwzgledniono nastepujace czynniki wplywu: motywacje podrézy, mo-
ment rozpoczecia podrdzy oraz czas podrézy. W celu oceny zréznicowania
wplywu wybranych czynnikéw zastosowano metody statystyczne: analize
poréwnawczg rozkladéw za pomoca statystyk opisowych oraz analize po-
réwnawcza za pomoca testu Kruskala-Wallisa. Na podstawie wynikéw
przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze jedynie czas po-
drézy istotnie wplywa na czas dojscia pasazera do przystanku.

Stowa kluczowe: publiczny transport zbiorowy, przystanki publiczne-

go transportu zbiorowego, dostepnosc.

Wprowadzenie

Istotnym elementem nowoczesnego transportu jest zrow-
nowazona mobilnos¢, a dziatania ukierunkowane na odpo-
wiednie jej ksztaltowanie naleza do priorytetowych w ob-
szarach miejskich [1, 2}. Zastosowanie innowacyjnych
technologii teleinformatycznych, nowoczesnej infrastruk-
tury oraz odpowiedniej organizacji pozwalaja skutecznie
wplywal na zachowania uzytkownikéw systemu transpor-
towego. W literaturze przedmiotu przedstawiane sa zrdz-
nicowane podej$cia opisujace sposdb dazenia do zréwnowa-
zonej mobilno$ci, m.in.: zmniejszenie zapotrzebowania na
podréze realizowane samochodem, zmniejszenie odleglosci
pomiedzy lokalizacjami o okreslonej funkcjonalnosci czy
wykorzystanie nowoczesnych i innowacyjnych narzedzi,
zwiekszajacych efektywno$¢ przemieszczania sie {3—G61.
Szczegblne znaczenie maja jednak rozwiazania przyczynia-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020.
? Procentowy udzial wkladu autoréw w publikacje: P Soczéwka 25%, R. Zochowska
25%, A. Sobota 25%, M. J. Klos 25%.

jace siec do wzrostu udzialu podrézy realizowanych z uzy-
ciem §rodkéw publicznego transportu zbiorowego {7-91.

W celu zwickszenia znaczenia komunikacji miejskie;
i zachecenia pasazer6w do wybierania tego sposobu prze-
mieszczania si¢ w codziennych podrézach konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego (tj. akceptowanego przez pa-
sazeréw) poziomu jakosci obstugi {10}. Istnieje wiele obsza-
réw skladajacych sie na poziom jakosci zapewniany przez
organizatoréw transportu publicznego. Sposrdéd najwaz-
niejszych postulatéw przewozowych zglaszanych przez pa-
sazeréw nalezy wymienié, m.in. punktualnos¢ srodkéw ko-
munikacji miejskiej, koszt podrdzy, bezpieczeistwo pasaze-
ra oraz bezposrednio$¢ podrézy [11}.

Podstawowym czynnikiem wplywajacym na wybér pu-
blicznego transportu jako srodka transportu przez potencjal-
nych pasazeréw jest odleglosé, jaka musza oni pokonaé przed
rozpoczeciem podrdzy, np. z miejsca zamieszkania czy za-
trudnienia do przystanku komunikacji miejskiej. Odleglosé
ta moze by¢ wyrazana w rdznych sposéb, np. przestrzenny,
czasowy, ekonomiczny itp. Jednym z najwygodniejszych
sposobéw okreslania przez pasazera odleglosci pomiedzy
miejscem rozpoczecia podrdzy a przystankiem jest czas doj-
$cia do tego przystanku [12}. W kontekscie dazenia do
wzrostu liczby realizowanych podrézy srodkami publicznego
transportu zbiorowego istotne jest okreslenie czynnikéw
wplywajacych na odleglo$é, jaka pasazerowie pokonuja do
przystankéw, i okreslenie, czy jest to odleglos¢ stala, czy tez
zalezna od uwarunkowan zwigzanych z podréza.

W artykule przedstawiona zostala problematyka wy-
znaczenia odleglosci, jaka pasazerowie pokonuja do przy-
stankéw publicznego transportu zbiorowego. W rozdziale
drugim wykonano przeglad literatury zwiazany z tym za-
gadnieniem, na podstawie ktérego wskazano problemy ba-
dawcze. W kolejnym rozdziale przedstawiono zapropono-
wany sposob analizy czasu dojscia do przystankéw publicz-
nego transportu zbiorowego. Bazujac na wynikach badan
ankietowych przeprowadzonych na obszarze Bielska-Biale;
na potrzeby budowy modelu transportowego dla tego miasta
[13}, przedstawiono studium przypadku, obejmujace analize
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wplywu czynnikéw zwiazanych z podréza na odleglos¢ do
przystanku pokonywana przez pasazeréw publicznego
transportu zbiorowego. Podsumowanie pracy zawiera omo-
wienie wynikéw analiz oraz wnioski wraz ze wskazaniem
potencjalnych dalszych kierunkéw badan.

Odlegtos¢ pokonywana przez pasazera do przystanku
publicznego transportu zbiorowego — stan zagadnienia
Problematyka dotyczaca odleglosci, jaka pasazerowie publicz-
nego transportu zbiorowego pokonuja do przystankdw, jest
podejmowana w literaturze. Dotychczasowe prace autoréw
koncentrowaly si¢ na probach ustalenia odleglosci (najczescie;
wyrazonej w jednostkach dlugosci), ktérg pasazerowie akcep-
tuja w celu dotarcia do przystanku {14,15]1. W publikacjach
rozwazane sa rowniez czynniki, ktére potencjalnie maja wplyw
na decyzje o dojsciu do przystanku przez pasazeréw {16-201.

W literaturze przedmiotu mozna odnalezé proby okresle-
nia maksymalnej odleglosci, jaka powinna dzieli¢ pasazera od
przystanku publicznego transportu zbiorowego. W publika-
cjach najczesciej wskazywana wartoscia jest okolo 400 m
dla przystankéw autobusowych oraz maksymalnie 800 m dla
przystankéw oraz stacji kolejowych {21-22}. Nalezy jednak
zwrécié uwage, ze sa to wartosci Srednie, a rekomendowane
odleglosci moga by¢ rézne w zaleznosci np. od typu zabudo-
wy (np. 300 m w centrach miast i nawet do 1000 m w przy-
padku zabudowy jednorodzinnej {23}). Ponadto, w $wietle
wynikéw badan, wydaje sie, ze zwyczajowo przyjmowane
warto$ci nie zawsze prawidlowo odzwierciedlaja faktyczne
odleglosci, ktére pasazerowie pokonuja do przystankéw pu-
blicznego transportu zbiorowego. Opracowanie {15} zawiera
informacje o wynikach badan odlegloéci, jaka pasazerowie
pokonujg do przystankéw komunikacji miejskiej w miastach
Ameryki Pélnocnej. Wyniki dla poszczegdlnych o$rodkéw
r6znig sie od siebie, ale mozna stwierdzi¢, ze okolo 80% po-
dréznych pokonuje pieszo do przystanku nie wiecej niz okoto
400 m. Autorzy opracowania zwracaja takze uwage na réz-
nice w odleglosci dojscia w przypadku réznych $rodkéw
transportu, np. dhuzsze akceptowalne odleglosci dojscia do
kolei. Dla miast znajdujacych sie w Australii Srednia odle-
glos¢ pokonywana pieszo do przystanku autobusowego wy-
nosita okoto 600 m, a 85% podréznych pokonywalo nie wie-
cej niz 1,07 km {24]. Autorzy tego opracowania réwniez
podaja znaczace réznice w przypadku pieszego dojscia do
stacji kolejowych. Zgodnie z wynikami ich badafi odleglos¢
dojscia do stacji kolejowych wynosi $rednio 1,04 km, a 85
percentyl wynosi 1,57 km. W artykule [25} pokazano z ko-
lei r6znice w Sredniej odleglosci dojscia do przystankéw auto-
busowych oraz systemu MRT (ang. Mass Rapid Transit)
w Singapurze. Zgodnie z wynikami opublikowanych badan
pasazerowie pokonywali pieszo do stacji systemu MRT $red-
nio okolo 600 m, co jednoczesnie stanowilo o ponad 200 m
wiecej niz w przypadku drég dojscia do standardowych przy-
stankéw autobusowych.

Istotnym aspektem w analizie odleglosci jest komfort
pasazer6w oraz ich postrzeganie dojécia do przystanku.
W artykule {14} przedstawiono wyniki badad, zgodnie
z ktérymi Sredni deklarowany (postrzegany) przez pasazera
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dystans do przystanku wynosi okoto 360 m, a 85% pasaze-
réw pokonuje do przystanku odleglos¢ nie wicksza niz
525 m. Autorzy zwrécili takze uwage na réznice pomiedzy
wartoscig deklarowang przez pasazera oraz rzeczywistg od-
legloscia, ktéra dzieli pasazera od przystanku. Srednio pa-
sazerowie podawali wartosci o okolo 50 m wicksze niz rze-
czywiste.

Badania nad pokonywanymi przez pasazeréw odleglo-
$ciami do przystankéw realizowane sa réwniez z uwzgled-
nieniem motywacji podrézy [26}. Do wskazanych analiz
wlaczane sg takze zmienne niezalezne: $rodki transportu,
rejon miasta (badania przeprowadzano w Sydney), dzied
tygodnia (dziefi roboczy lub weekend). Na podstawie wy-
nikéw mozna zauwazy¢, ze pasazerowie pokonuja znacza-
co krétsze odleglosci, idac do przystankéw autobusowych
niz kolejowych. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze podréze
realizowane w celach edukacyjnych lub konsumenckich
zwiazane sa z krotszym czasem dojscia do przystanku niz
np. podréze w celach zawodowych. Autorzy zauwazaja
takze, ze wplyw na odleglos¢ pokonywana do przystanku
moze miel takze wieczorna pora rozpoczecia podrdzy.
W opracowaniu {27} autorzy badali inne zmienne, ktére
moga determinowad odleglo$¢ pokonywana do przystan-
kow. Wykazali m.in., ze ludzie mlodzi (od 15 do 24 roku
zycia) realizuja podréz piesza do przystankéw znacznie
dluzsza niz ludzie starsi. Wskazali takze znaczace réznice
zachowan komunikacyjnych pomiedzy mieszkafncami po-
szczegllnych obszaréw miasta, np. pomiedzy centrum
a przedmiesciami.

Istnieja rowniez opracowania poswiccone problematyce
przyczyn, ktére wplywaja na odleglosé, ktdra pasazer godzi
sie zaakceptowaé do przystanku publicznego transportu
zbiorowego. Jako przyklad mozna podad artykul {16}, k-
rego autorzy badali wplyw charakterystyk drogi dojscia do
przystanku, m.in. typ drogi dojscia, liczbe konfliktéw z po-
jazdami czy obecnos$¢ wzniesiefi.

Jako czynniki przyczyniajace sie do zwieckszenia odle-
glosci, ktéra pasazerowie godza si¢ pokonaé do przystan-
kéw publicznego transportu zbiorowego, wymienia si¢
w literaturze takze m.in. sp6jnos¢ sieci drogowo-ulicznej
{17,181, {20} czy obecno$¢ udogodnieni dla pieszych [19}.

Metodologia badan dtugosci drogi dojscia do przystanku
Gléwnym celem prowadzonych badan bylo okreslenie, kt6-
re czynniki zwigzane z podr6za maja wplyw na odleglos¢,
jaka pasazer pokonuje pomiedzy miejscem rozpoczecia po-
drézy a przystankiem publicznego transportu zbiorowego.
W artykule podjeto probe analizy dlugosci drogi (odleglo-
$ci), jaka pasazer pokonuje, idac do przystanku komunika-
¢ji miejskiej wyrazonej w jednostkach czasowych.

Analiza czaséw dojscia do przystankéw publicznego
transportu zbiorowego zostata dokonana na podstawie wy-
nikéw badan ankietowych przeprowadzonych na obszarze
miasta Bielsko-Biala na potrzeby budowy modelu trans-
portowego tego miasta [13}. Lacznie przeanalizowano
ponad 2600 ankiet, w ktérych mieszkancy przekazali infor-
macje o realizowanych podrézach, dotyczace m.in.:
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o wykorzystanych $rodkéw transportu,

e godziny rozpoczecia i zakoriczenia podrézy,

e miejsca rozpoczecia i zakoniczenia podrdzy,

o deklarowanego czasu dojscia do przystanku autobu-
sowego lub stacji kolejowej,

e motywacji podrézy,

e czasu jazdy $rodkami transportu,

e liczby przesiadek (w przypadku podrézy realizowa-
nych §rodkami publicznego transportu zbiorowego).

Analiza zostala ograniczona do przystankéw autobuso-
wych, ze wzgledu na znacznie mniejsza liczbe podrézy re-
alizowanych $rodkami transportu kolejowego oraz brak
innych form publicznego transportu zbiorowego w miescie,
w ktérym przeprowadzono badania ankietowe.

Jako czynniki zwiazane z podréza, ktére moga mieé
wplyw na czas dojscia do przystanku publicznego transpor-
tu zbiorowego, przyjeto:

e motywacj¢ podrdzy,

e moment rozpoczecia podrdzy,

e czas podrozy.

W przypadku motywacji podrézy wszystkie zidentyfi-
kowane taficuchy podrdzy zostaly zagregowane do czterech
zasadniczych, co pokazano na rysunku 1:

[ MOTYWACJA PODROZY ]
$ hd ¥ hd

(pom-praca-pom ] [ Dom-nauka-Dom ] [ Dom-INNE-DOM ]  NIEZWIAZANE Z DOMEM ]

Rys. 1. Motywacje podrozy uwzglednione w analizie
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizujac moment rozpoczecia podrézy, dokonano
podzialu doby na pie¢ charakterystycznych przedzialéw
czasu, co pokazano na rysunku 2.

[ PRZEDZIAL. ROZPOCZECIA PODROZY ]
4 4 4 4 L 4

[ <o00-600) | [ <600-%00) | [ <w00-1400 | [ <1a00-17200 | [ <17:00-000) |

Rys. 2. Przedziaty czasu obejmujace momenty rozpoczecia podrozy
Zrodto: opracowanie wiasne

W analizie badano réznice pomiedzy podrézami rozpo-
czetymi w godzinach szczytu komunikacyjnego (poranne-
go od 6:00 do 9:00 oraz popoludniowego od 14:00 do
17:00) a podrézami, ktére zostaly rozpoczete w okresach
poza szczytem komunikacyjnym. Wyrdzniono trzy prze-
dzialy czasu poza szczytami komunikacyjnymi: 0:00-6:00,
9:00-14:00 i 17:00-0:00.

Ostatnim czynnikiem poddanym analizie byt czas trwa-
nia podrézy. Wyrézniono sze$é¢ przedzialéw czasu podrdzy
o dtugosci 15 minut, co pokazano na rysunku 3. Nie anali-
zowano podrdzy trwajacych ponad 90 minut ze wzgledu na
niewielka liczebno$¢ takiego zbioru.

[ CZAS TRWANIA PODROZY ]
$ $ $ $ ¥ $

[Co-1sminu | [15-30minut | [ 30-45minut | [ 45-6ominut | [ 60-75minut | [ 75- 0 minut |

Rys. 3. Czasy trwania podrozy uwzglednione w analizie
Zrodto: opracowanie wiasne

Dla kazdego czynnika charakteryzujacego podrédz zo-
stala przeprowadzona analiza statystyczna w celu weryfika-
¢ji hipotezy czy deklarowany czas dojscia do przystanku
autobusowego zalezy od danego czynnika. Schemat poste-
powania zostal pokazany na rysunku 4.

[ Wybér czynnikéw charakteryzujacych podréz, ]
ktére moga, mie¢ wptyw na czas dojscia do przystanku

%4 %4 %4

,, PRZEDZIAL ”
[ MOTYWACJA PODROZY ] [ ROZPOCZECIAPODRG2Y ] [CZAS TRWANIA PODROZY]
[ Ustalenie kategorii dla poszczegdlnych czynnikéw ]

O 2% 2%

[ pom-pPRACA-DOM | [ <000-600) | [ o-15minut |
[ pom-nAuka-DoM | [ <600-900) | [ 15-30minut |
[ pom-INNE-DOM | [ <@00-14000 | [ s0-45minut |
[ NEzwiazanezoovem | [ <1400-17:000 | [ 45-60minut |
[ <r00-000) | [  60-75minut |
[ 75-%minut |
a N\ [ Miary potozenia ]
Analiza poréwnawcza rozkiadéw [ Miay zmiennosci
na podstawie statystyk opisowych [ Miary asymetri ]
_ J [ Miary koncentracji ]
( . z z \
Analiza pordwnawcza rozktadow [ T ]
na podstawie testu statystycznego

.

>

[ Interpretacja wynikdéw

J

Rys. 4. Schemat postepowania w prowadzonej analizie
Zrodto: opracowanie wiasne

Pierwszym krokiem analizy bylo wyznaczenie miar po-
lozenia, zmiennosci, asymetrii oraz koncentracji w celu po-
réwnania rozkladéw badanej zmiennej (tj. czasu dojscia
pasazera do przystanku).

Kolejno wykonano analiz¢ poréwnawcza rozkladéw
dla poszczegblnych grup wydzielonych w ramach kazdego
z czynnikéw charakteryzujacych podréz z wykorzystaniem
testu Kruskala-Wallisa. W ten sposéb uzyskano informacje
o istotnosci réznic pomiedzy czasami dojscia do przystanku
dla kazdego z analizowanych czynnikéw.
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Wyniki analizy czasu dojscia do przystankow

W wyniku analizy danych ankietowych uzyskano infor-
macje o 2669 podrézach zrealizowanych publicznym
transportem zbiorowym, w przypadku ktérych osoba an-
kietowana podata informacje o tym, jaka odleglosé czaso-
wa pokonala z miejsca rozpoczecia podrézy do przystanku
autobusowego, ktéra nalezy rozumie¢ jako deklarowany
czas dojscia do przystanku autobusowego. Na rysunkach
Sa oraz 5b pokazano rozklad deklarowanego czasu dojscia
do przystanku.

1200
1000
800
600 |

400
200 F
: [

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Liczebnos$¢ [-]

Czas dojScia do przystanku [min]

2000 F
1800
1600
1400
1200 |
1000
800
600
400
200 ¢

Liczebnos$¢ [-]

1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Czas dojsScia do przystanku [min]

Rys. 5. Rozktad czasu dojécia do przystanku: a) interwat 1 [min], b) interwat 5 [min]
Zrodto: opracowanie wiasne

Na podstawie rysunku 5 mozna stwierdzié, ze ponad
1800 pasazeréw potrzebowalo nie wiecej niz 5 minut na
dotarcie do przystanku autobusowego (okolo 67% wszyst-
kich obserwacji).

Analizujac wykres zamieszczony na rysunku Sa, mozna
z kolei zauwazyd, ze pasazerowie najczesciej deklarowali, ze
czas dojscia do przystanku wynosi 5 minut. Druga najcze-
$ciej podawang odpowiedzig bylo 10 minut. Po przekrocze-
niu granicy 10 minut kolejne najcze$ciej podawane odpo-
wiedzi wystepuja regularnie co 5 minut (15 minut, 20 mi-
nut, 25 minut, 30 minut). Wydaje sic wiec, ze osoby
ankietowane w pewien sposdb upraszczaly odpowiedz, za-
okraglajac ja do pelnych 5 minut. W przypadku krétszych
czaséw dojécia, tj. ponizej 10 minut, tendencja ta jest mniej
widoczna, ale znaczaco wigksza liczba odpowiedzi ,,5 mi-
nut” moze sugerowadl, ze przy krétszych czasach dojscia
pasazerowie maja sklonnosé¢ do zaokraglania rzeczywistej
wartoSci. W tabeli 1 zamieszczono podstawowe statystyki
opisowe dla calej proby (2669 podrézy).

Tabela 1
Wartosci statystyk opisowych czasu dojscia do przystanku
dla catej proby
Srednia | Mediana | Moda s?::(r::::\i;e Wspofczynnik | Wspoiczynnik | Kurtoza
[min] [min] [min] [min] zmiennosci [%] | asymetrii [-] [-]
6,42 5 5 4,63 72,19 2,13 7,55

Zrédto: opracowanie wiasne
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Na podstawie danych z tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze
analizowane dane charakteryzuja sie wysokim poziomem
zmienno$ci. Wspdlczynnik asymetrii jest zgodny z ksztal-
tem rozkladéw pokazanych na rysunku 5 i wskazuje na
skrajng prawostronng asymetrie.

Pierwszym badanym czynnikiem charakteryzujacym
podréz byla motywacja podrézy, dla ktérej wyrdzniono
cztery zagregowane laficuchy podrézy: dom — praca — dom
(D-P-D), dom — nauka — dom (D-N-D), dom — inne — dom
(D-I-D) oraz podréze niezwigzane z domem (NZD). W ta-
beli 2 pokazano wyniki obliczefi podstawowych statystyk
opisowych deklarowanego czasu dojscia do przystanku, dla
kazdej zagregowanej motywacji.

Tabela 2
Wartosci statystyk opisowych czasu dojscia do przystanku
dla poszczegdlnych motywaciji podrézy
. Wspét- Wspot-
Motywacja | Srednia | Mediana | Moda s?:::::::xe czynnik czynnik | Kurtoza
podrozy | [min] | [min] | [min] (min] zmiennosci | asymetrii | [-]
[%] []
D-P-D | 637 5 5 4,48 70,28 1,88 5,82
D-N-D | 6,10 5 5 3,96 64,92 1,35 1,83
D--D | 6,61 5 5 4,92 74,52 2,36 8,90
NZD 5,60 5 5 4,11 73,43 1,59 2,85

Zrodto: opracowanie wiasne

Na podstawie danych w tabeli 2 mozna zauwazy¢, ze
wartosci Srednie dla poszczegdlnych motywacji podrézy sa
bardzo zblizone do siebie i jedynie w przypadku podrézy
niezwigzanych z domem §redni czas dojscia do przystanku
wynosi ponizej 6 minut. Mediana oraz moda dla poszcze-
gblnych wartosci motywacji sa takie same.

Uwage zwracaja wysokie warto$ci odchylenia stan-
dardowego badanej zmiennej oraz wspétczynnika zmien-
nosci. Na podstawie tej ostatniej miary mozna zauwazyd,
ze czas dojscia do przystanku podlega duzej zmiennosci,
a §rednia moze nie by¢ najlepszym parametrem do opisu
tej zmiennej. Wspodlczynnik asymetrii wskazuje na pra-
wostronng asymetrie, a wartosci kurtozy na umiarkowa-
ne lub silne skoncentrowanie warto$ci wokoél wartosci
$redniej.

Na rysunku 6 przedstawiono histogramy czestosci
wzglednych dla poszczegdlnych motywacji podrézy. Mozna
zauwazy(, ze wszystkie rozklady deklarowanego czasu doj-
$cia do przystanku przypominaja swoim ksztaltem rozklad
wyktadniczy. Ponadto, jak wynika z histograméw, w przy-
padku kazdej motywacji okolo 70% podréznych przezna-
czylo na dojscie do przystanku autobusowego nie wiecej niz
5 minut.

Kolejnym czynnikiem poddanym analizie byl moment
rozpoczecia podrézy. W przypadku tego czynnika wyrdz-
niono pieé przedzialéw, w ktérych mieszcza sie jego warto-
$ci: dwa z nich odpowiadaly podrézom rozpoczynanym
w szczycie komunikacyjnym, a trzy podrézom rozpoczyna-
nym w okresach pozaszczytowych. W tabeli 3 przedstawio-
no wyniki obliczei podstawowych statystyk opisowych de-
klarowanego czasu dojscia do przystanku dla poszczegdl-
nych przedzialéw rozpoczecia podrozy.



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 02 2020

Motyw acja: D-P-D Motyw acja D-N-D
100 100
= W L
= g0 & g0
g n g n
% 60 izi 60
y 50 ¥ 50
g 40 g 40
S g W
SN & 0
O 1 © 1
0 0
05 10 15 20 25 30 35 40 45 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Czas dojscia do przystanku [min] | Czas dojscia do przystanku [min] b)
a
Motyw acja: D-I-D Motyw acja: NZD
100 100
= 90 = %0
% 80 % 80
_é 70 ?y 10
& 4 2 40
g 50 g 50
ML g 40
9 3 2 30
n [}
& g0 & 90
O 1 © 1
0 0 Rys. 6.
05 10 15 20 25 30 35 40 45 05 10 15 20 25 30 35 40 45 Rozktad czasu dojcia do przystanku,
Czas dojscia do praystanku [nin] 0 Czas dojscia do przystanku [nin] 1) dla zagregowanych motywacji podrézy
Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 3 Na podstawie danych zawartych w tabeli 3 mozna
Wartosci statystyk opisowych czasu dojscia do przystanku stwierdzi¢, ze $redni deklarowany czas dojscia do przystan-
dia przedzialow rozpoczgcia podrozy ku autobusowego zawiera si¢ w przedziale od 6 do 7 minut
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Jak wynika z rysunku 7, wykresy czestosci wzglednych
sa bardzo zblizone do siebie dla poszczegdlnych przedzia-
16w rozpoczecia podrdzy. Podobnie jak w przypadku moty-
wacji podrézy, okoto 70% podréznych przeznaczylo nie
wiecej niz 5 minut na dojscie do przystanku, niezaleznie od
momentu rozpoczecia podrozy.

Ostatnim analizowanym czynnikiem byl czas trwania
podrézy. W tym przypadku wyrézniono sze$¢ przedzialéw
15-minutowych. W tabeli 4 pokazano wyniki obliczen
podstawowych statystyk opisowych deklarowanego czasu
dojscia do przystanku dla poszczegdlnych przedzialéw cza-
su podrézy.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 mozna za-
uwazy¢, ze wystepuja znaczne roznice w $redniej wartosci
deklarowanego czasu dojscia do przystanku, w zaleznosci
od dlugosci czasu trwania podrézy. Dla podrézy najkrot-
szych $redni czas dojscia wynosi mniej niz 5 minut, podczas
gdy dla podrézy trwajacych ponad 60 minut pasazerowie
szli do przystanku ok. 10 minut. Podobnie jak w przypad-
ku dwéch pozostatych czynnikéw wplywu, rowniez w przy-
padku czasu podrézy badana zmienna charakteryzuje sie
bardzo duza zmiennoscia, silng prawostronna asymetrig
oraz wysokim poziomem koncentracji wartosci wokoél war-
tosci $redniej.

Na rysunku 8 przedstawiono histogramy czestosci
wzglednych dla poszczegdlnych przedzialéw czasu po-
drézy, zgodnie z ktérymi rozklad deklarowanego czasu
dojscia do przystanku rézni sic w zaleznosci od czasu
trwania podrézy. W przypadku podrézy krétkich, do 15
minut, ponad 80% podréznych przeznaczylo na dojscie
do przystanku nie wiecej niz 5 minut. Z kolei w przypad-
ku podrézy trwajacych ponad godzing taka sama odle-
glos¢ czasowa pokonato mniej niz 50% oséb ankietowa-
nych. W przypadku podrézy trwajacych ponad 60 minut
obserwuje sie rOwniez znacznie wiekszy udzial dojs¢
do przystankéw trwajacych ponad 15 minut — nawet do

Rys. 8.

Rozktad czasu dojscia do przystanku,
dla przedziatow czasu trwania podrozy
Zrodto: opracowanie wtasne

Tabela 4
Wartosci statystyk opisowych czasu doj$cia do przystanku
dla poszczegolnych przedziatéw czasu podrézy
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Kolejnym krokiem analizy bylo wykonanie testu
Kruskala-Wallisa. Wyniki, uzyskane za pomoca programu
»Statistica”, zostaly zaprezentowane w tabeli 5.

Tabela 5
Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla analizowanychczynnikéw
charakteryzujacych podroz
Czynniki analizy czasu dojscia do przystankow publicznego transportu zbiorowego
motywacja podrozy godz. rozpoczecia podrozy czas trwania podrozy
motywacja Srednia przedziat rozpo- Srednia | przedziat czasu | S$rednia
podrozy ranga [-] | czeciapodrézy | ranga[-] | podrdzy [min] | ranga [-]
D-P-D 1309,381 | <0:00 - 6:00) 1285,000 0-15 906,261
D-N-D 1275,198 | <6:00 - 9:00) 1300,777 15-30 1014,369
D-I-D 1332,809 | <9:00-14:00) |1367,738 30-45 1 408,959
NZD 1163,063 | <14:00-17:00) | 1 288,954 45-60 1599,493
<17:00-0:00) |1279,118 60-75 1 624,364
75-90 1 653,345
p = 0,1205 \ p = 0,1493 p = 0,0000

Zrodto: opracowanie wtasne

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzié,
ze tylko w przypadku czasu podrézy wystepuje statystycznie
istotne zréznicowanie wartosci deklarowanego czasu dojscia
do przystanku. Wyniki testu Kruskala-Wallisa potwierdzaja
wyniki analiz statystyk opisowych: warto$ci $redniej i mediany.

Podsumowanie

Gléwnym celem badania byla odpowiedZ na pytanie, jakie
czynniki zwiazane z podréza maja wplyw na odleglos¢ czaso-
wa, jaka pasazerowie pokonujg z miejsca rozpoczecia podré-
zy do przystankéw publicznego transportu zbiorowego. Aby
zrealizowal postawiony cel, dokonano analizy wynikéw ba-
dan ankietowych dotyczacych zachowan komunikacyjnych
mieszkancéw Bielska-Bialej. Osoby ankietowane deklarowa-
ly m.in. czas dojscia do przystanku, motywacje podrdzy, mo-
ment rozpoczecia podrézy, a takze moment jej zakoficzenia.

Jako czynniki charakteryzujace podréz, ktére potencjal-
nie moga wplywaé na czas dojécia pasazera do przystanku,
przyjeto motywacje podrézy, moment rozpoczecia podrdzy
oraz czas trwania podrézy. W celu ustalenia, ktére z tych
czynnikéw rzeczywiscie wplywaja na badana zmienna (czas
dojscia do przystanku), przeprowadzono analize statystycz-
ng, polegajaca na analizie wybranych statystyk opisowych
oraz wynikéw testu Kruskala-Wallisa.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze sposréd badanych czyn-
nikéw charakteryzujacych podréz jedynie czas podrézy ma
wplyw na deklarowany przez pasazera czas dojscia do przy-
stanku. Mozna stwierdzi¢, ze im dluzsza podr6z realizowa-
na przez pasazerow, tym dhuzszg droge sa oni w stanie po-
konad, idac do przystanku autobusowego, z ktérego rozpo-
czynaja podréz. Pozostale czynniki, tj. ,,motywacja podrézy”
oraz ,godzina rozpoczecia podrézy” wydaja sic nie mieé
wplywu na czas dojscia pasazera do przystanku.
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