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ANALIZA CZASU WYMIANY POTOKOW PASAZERSKICH
NA PRZYSTANKACH AUTOBUSOWYCH W BYDGOSZCZY

W artykule przedstawiono wyniki obserwacji czasu wymiany potokéw pasazerskich na przystankach autobusowych na tere-
nie Bydgoszczy. Ponadto przeanalizowano czynniki, ktore mogq miec¢ bezposredni i posredni wplyw na diugosé trwania wymiany
podroznych wysiadajgcych z pojazdu oraz podroznych wsiadajgcych do pojazdu.

WSTEP

Transport miejski jest to regularny publiczny transport zbiorowy
wykonywany w granicach administracyjnych miasta lub miasta
i gminy, a takze, w okreslonych przypadkach, miast i gmin sasiadu-
jacych [1]. Konieczno$¢ istnienia i prawidtowego funkcjonowania
transportu publicznego jest niejako priorytetem dla wiadz miasta oraz
czynnikiem mogacym zwiekszy¢ jego atrakcyjno$¢ na tle regionu.
Zwigkszajaca sie liczba samochodéw osobowych powoduje obcigze-
nie tras, wystepowanie kongestii, czyli zatoréw drogowych, a co za
tym idzie przyczynia sie do wzrostu zanieczyszczenia powietrza, wy-
dituzenia czasu podrézy, czy wzrostu liczby wypadkéw. Biorac pod
uwage te fakty nalezy dokona¢ wszelkich staran, aby transport pu-
bliczny funkcjonowat prawidtowo, niezawodnie i ekonomicznie. Ko-
nieczne jest podwyzszanie jakosci transportu zbiorowego tak, by stat
sie on konkurencyjny dla transportu indywidualnego oraz by miesz-
kancy miast chetnie korzystali z niego, rezygnujac rdwnoczesnie z
przemieszczania sie swoimi prywatnymi samochodami [2].

Jednostkg administracyjng zajmujacg sie transportem zbioro-
wym w Bydgoszczy jest Zarzad Drég Miejskich i Komunikacji Publicz-
nej. W strefie obstugi transportu zbiorowego w Bydgoszczy znajduje
sie okoto 115 km?2 obszaru miasta. Wedtug danych na rok 2009,
transport ten realizowat ok. 36,9% wszystkich podrozy mieszkaricéw
miasta, a 55,5% podrozy innych niz piesze [3]. Dane te wskazujg na
to, iz transport miejski stanowi znaczng cze$¢ catego systemu trans-
portowego w Bydgoszczy. Dlatego wazne jest, zeby funkcjonowat
tak, by jego ocena przez podréznych utrzymywata sie na wysokim
poziomie. Istnieje wiele czynnikéw wptywajacych na te ocene. Do jed-
nego z najwazniejszych mozna zaliczy¢ czas podrozy Srodkiem
transportu. Na czas ten wptyw ma wiele elementéw, a jednym z nich
jest czas postoju pojazdu na przystankach podczas wymiany pasa-
zerow.

Zagadnienie czasu wymiany potokow pasazerskich na przystan-
kach transportu miejskiego opisywano juz w roku 1984.
W opracowaniu [4] zamieszczono podrozdziat dotyczacy rozmiesz-
czenia przystankéw na sieci komunikacyjnej oraz zwigzanych z tym
rozplanowaniem czasow traconych podczas czestych postojow po-
jazdéw na przystankach. Stwierdzono, iz czasy tracone podczas po-
stoju zalezg od liczby 0séb wsiadajacych i wysiadajacych do i z po-
jazdu. Zdaniem autora przecietny czas, w jakim wsiada pasazer do
pojazdu wynosi 1,2 sekundy, natomiast osobie wysiadajacej zajmuje
to okoto 1 sekunde. Wazne jest réwniez, iz czas postoju na przy-
stanku wedtug danych z lat 80-tych wynosit przecietnie 15 sekund,
przy czym bardzo rzadko czas ten byt krétszy niz 8 s [4].
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Kluczowa pozycje dotyczaca badanego zagadnienia stanowi pu-
blikacja [5], w ktorej wyszczegolniono wiele czynnikdw majacych
wplyw na czas wymiany pasazerdw na przystankach. Do najistotniej-
szych czynnikow zaliczono potok pasazerski, czyli liczbe oséb wsia-
dajacych i wysiadajacych z danego pojazdu, a takze czynniki zwia-
zane z rodzajem pojazdu, gtéwnie z jego pojemnoscia, iloscig drzwi i
ich szerokoscig oraz wysokoscig podiogi przy wejsciu do danego
$rodka transportu. Przedstawione zostaly takze inne elementy, ktore
moga wptywaé na to, w jakim czasie nastapi wymiana pasazeréw,
migdzy innymi takie parametry jak infrastruktura przystanku, sposéb
usytuowania czesci postojowej, dostepnos¢ informaciji o rozktadzie
jazdy dla podréznych, przepustowos¢ przystanku oraz inne czynniki,
ktére mozna okresli¢ jako losowe. W powyzszym artykule opisano i
przeanalizowano wyniki badan z pomiaréw czasu wymiany pasaze-
réw, ktdre odbyly sie w Katowicach, Krakowie oraz w Nowym Saczu
w latach 2003 - 2006.

Zagadnienie wymiany potokéw pasazerskich na przystankach
transportu zostato ponadto poruszone w artykule [6], gdzie zaprezen-
towano wyniki badan przeprowadzonych na przystankach komunika-
cji miejskiej w Sosnowcu. Podobnie, jak w poprzednim przypadku
okre$lono czynniki wptywajace na diugo$¢ czasu wymiany pasaze-
réw i przedstawiono ich podziat na kilka grup. Wyodrebniono przede
wszystkim parametry zwigzane z budowg pojazdu, a takze z organi-
zacjq procesu wsiadania i wysiadania, wyposazeniem przystanku,
czy zattoczeniem $rodka transportu. W artykule okreslone sg takze
czynniki, ktére wplywaja w sposéb posredni na ostateczny czas wy-
miany. Zaliczono do nich miedzy innymi rozklad kurséw
w czasie, zgodnos¢ czasu przyjazdu z rozktadem jazdy, czy dostep-
nos¢ informaciji pasazerskiej. Parametry te nie wptywajg bezposred-
nio na diugo$¢ czasu wymiany, jednak w pewnym stopniu przyczy-
niajg sie do konkretnych zachowan podréznych, co z kolei ma juz
istotne znaczenie dla badanego problemu.

W procesie analizy czasu wymiany pasazeréw na przystankach
transportu publicznego nie nalezy zapomina¢ o uzytkownikach tego
rodzaju transportu oraz o ich subiektywnych odczuciach zwigzanych
z czasem traconym na przystankach. Warto w tym miejscu zwréci¢
uwage na artykut [7], w ktérym zostat poruszony problem subiektyw-
nych odczu¢ podréznych zwigzanych z czasem traconym na oczeki-
wanie oraz proces wsiadania i wysiadania pasazerow ze $rodka
transportu. Podczas badan przeprowadzonych w Warszawie stwier-
dzono, iz faktyczna diugos¢ tego procesu stanowi 33% catkowitego
czasu podrézy. Jednak w subiektywnym odczuciu pasazeréw czas
ten wydaje sie by¢ diuzszy i sigga nawet 52%. Wynika to z faktu przy-
pisywania wagi fraconemu czasowi przez pasazeréw. W trakcie od-
bywania waznej podrézy czas postoju pojazdu na przystanku dziata



niepokojaco na pasazera, a co za tym idzie jego subiektywne odczu-
cie traconego czasu odbiega od rzeczywistosci.

W niniejszym opracowaniu zwrécono szczegélng uwage na war-
tos¢ czasu wymiany pasazerow w trakcie postoju autobusu na przy-
stankach oraz przeanalizowano wptyw poszczegdlnych czynnikow
na diugo$¢ trwania tegoz postoju, w szczegélnosci wplyw wielkoSci
potokéw pasazerskich, budowy pojazdu oraz punktualno$ci jego
przyjazdu na przystanek.

1. METODYKA BADAN

1.1.  Metody przeprowadzenia badan

Do badania zagadnien zwigzanych z wymiang potokow podroz-
nych na przystankach stuzg dwa sposoby pomiaru czasu wsiadania i
wysiadania pasazeréw do i z pojazdu — metoda bezposredniego po-
miaru wykonywana przez badaczy znajdujacych si¢ w pojezdzie lub
na przystankach oraz metoda posrednia wykorzystujaca elementy
elektroniczne [8].

Pierwszy ze sposobdw bezposredniego badania to pomiary wy-
konywane z pojazdu. Metoda ta polega na mierzeniu czasu wymiany
pasazerdw za pomocag stopera oraz liczby tych pasazeréw w danym
$rodku przewozowym przez osoby badajace. Podczas jazdy wybra-
nym pojazdem mierzy sie czas potrzebny na wsiadanie
i wysiadanie pasazeréw wtedy, gdy pojazd zatrzymuje sie na kolej-
nych przystankach. Taki sposéb wykonywania badan ogranicza sie
do przeprowadzania pomiaréw dla jednej linii transportu publicznego
oraz dla $rodka przewozowego jednego rodzaju. Metoda ta wigze sie
takze z poniesieniem kosztow zwigzanych z zakupem biletéw, upo-
wazniajacych do realizacji podrézy.

Drugim bezpo$rednim sposobem przeprowadzania pomiarow
jest wykonywanie ich na wybranych przystankach transportu zbioro-
wego zlokalizowanych w réznych obszarach miasta. Metoda ta po-
lega na mierzeniu czasu wymiany oraz liczby pasazeréw kolejnych
$rodkow przewozowych podjezdzajacych na dany przystanek. Takie
rozwigzanie pozwala wykona¢ badania na zréznicowanym taborze
transportu miejskiego oraz na wszystkich liniach obstugiwanych
przez dany przystanek.

Do metod posrednich zalicza sie monitoring wizyjny oraz auto-
matyczne zliczanie pasazerow przez czujniki znajdujgce sie w
drzwiach pojazdow. Pierwszy z pomiardw wykonywany jest przy po-
mocy odtworzenia nagran z kamer zamontowanych wewnatrz po-
jazdu lub kamer zainstalowanych w obszarach przystankéw trans-
portu zbiorowego. Niezbedny jest jednak udziat cztowieka w procesie
pomiarowym, gdyz recznie liczy on liczbe pasazeréw wsiadajacych i
wysiadajacych z pojazdu na podstawie odczytu z kamery. Natomiast
czas wymiany mierzony jest przy pomocy elektronicznego czasomie-
rza kamery.

Sposdb posredni pomiaru wykonywany za pomocg czujnikow
znajdujacych sie w pojezdzie jest w petni automatyczny, co oznacza,
ze catkowicie eliminuje czynnik ludzki (osoby badajace). Metoda ta
wykorzystuje systemy elektroniczne do pomiaréw potokéw pasazer-
skich instalowane w pojezdzie. Systemy takie mogq rejestrowac
wiele danych, miedzy innymi stopien napetnienia pojazdu, liczbe
wsiadajacych oraz wysiadajacych pasazeréw na poszczegélnych
przystankach. Pomiar moze postuzy¢ do badan ciggtych ruchu pasa-
zerskiego, wykonywanych na duzq skale. Wymaga jednak znacz-
nych naktadow finansowych zwigzanych z zakupem odpowiednich
urzadzen i oprogramowan [8].

Dokonujac wyboru metody przeprowadzania badan brano pod
uwage zréznicowanie wérod badanych linii transportu zbiorowego, a
takZe usystematyzowane rozmieszczenie przestrzenne przystankéow.
Postepujac zgodnie z przedstawionymi zatozeniami, do przeprowa-
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dzenia pomiaréw czasu wymiany pasazeréw zostata wybrana me-
toda druga, polegajaca na wykonywaniu badan bezposrednich
z wybranych przystankéw transportu publicznego.

1.2. Zalozenia do badan

Przed przystapieniem do wykonywania badan ustalono pewng
metodologie ich przeprowadzania. Przystanki, na ktérych wykony-
wane byly pomiary zostaty podzielone na kategorie. Przede wszyst-
kim dotyczyto to umiejscowienia przystankéw na wybranych obsza-
rach miasta. Podziat taki pozwolit na zréznicowanie przestrzenne
miejsc pomiarowych i przydzielenie ich do wybranej kategorii. Przy-
stanki zostaty podzielone na nastepujace obszary [9]:

— centrum — Rondo Jagiellonéw, Nowy Rynek (Waty Jagiellonskie);

— galerie handlowe — Rondo Grunwaldzkie (CH Rondo), Fordonska
— Fabryczna (Galeria Pomorska);

— zabudowa mieszkaniowa wysoka — Wojska Polskiego — Kfadka,
Twardzickiego — Powalisza;

— zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna — Nakielska — Widok,

Kolbego — Kogucia;

Wykonywanie pomiaréw na przystankach dodatkowo zostato
podzielone na pomiary w tzw. godzinach szczytu przewozowego
i poza godzinami szczytu. Pomiary wykonywane byly zazwyczaj
W godzinach szczytu popotudniowego, czyli miedzy 14:.00 a 16:00
oraz miedzy szczytami porannym i popotudniowym, czyli w godzi-
nach 10:00 - 14:00.

Podziat taki pozwolit zréznicowac wyniki badan. Wiecej pasaze-
réw podrozuje zazwyczaj w godzinach szczytu, jest to zwigzane z or-
ganizacjg pracy i zycia mieszkancéw miast, czyli gtownie z dojazdami
i powrotami z miejsc pracy i nauki. W konsekwencji wieksze sg na-
petnienia pojazdéw, co moze takze mie¢ wptyw na czas wymiany pa-
sazeréw na przystanku. W godzinach szczytu transportowego wigk-
sze jest takze natezenie ruchu pojazdéw, a $rodki przewozowe zgta-
szajq sie na przystankach z wiekszg czestotliwoscia. Poza godzinami
szczytu natomiast, liczba pasazerdw jest mniejsza, a Srodki trans-
portu publicznego kursujg z mniejszg czestotliwoscia. Napetnienie
pojazdéw jest mniejsze, co moze przyczynic sie do skrocenia czasu
wsiadania i wysiadania pasazerow z danego pojazdu.

Wykonywanie pomiaru polegato na zmierzeniu czasu, jaki mija
od chwili otwarcia drzwi autobusu, ktéry przyjechat na przystanek do
chwili zamknigcia jego drzwi. Taki spos6b pozwolit na uniknigcie bte-
doéw, w wynikach pomiaréw, zwigzanych z zatrzymywaniem i rusza-
niem pojazdu oraz ewentualng konieczno$cig wiaczenia sie pojazdu
do ruchu, badz sytuacjg, gdy podrézny kupuje bilet u kierowcy po-
jazdu. Dzieki temu ograniczono badania do pomiaréw samego czasu
wymiany pasazeréw, czyli wsiadania i wysiadania podréznych z po-
jazdu.

W trakcie realizacji badan obserwacyjnych oraz analizy otrzyma-
nych wynikéw, oprdcz warto$ci zmierzonego czasu wymiany pasaze-
réw, wzieto rowniez pod uwage wptyw wybranych czynnikéw na war-
tos¢ tego czasu, takich jak [9]:

— numer linii autobusowe;j,

— rodzaj pojazdu (w podziale na autobusy: wysokopodtogowe, ni-
skopodtogowe, jednocztonowe i dwucztonowe),

— zgodno$¢ przyjazdu z rozktadem jazdy w [min],

— czas postoju w [s],

— liczba os6b wsiadajacych,

— liczba os6b wysiadajacych,

— liczba otwieranych drzwi,

— szacunkowe napetnienie pojazdu czyli szacunkowy odsetek pa-
sazerow zajmujacych dostepne miejsca w pojezdzie [%)]

— godzina pomiaru (przy wyszczegoélnieniu godzin szczytu oraz go-
dzin poza szczytem przewozowym).
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2. WYNIKI BADAN

2.1.  Minimalna liczebnos$¢ proby

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych uzyskano 222
pomiary warto$ci czasu wymiany pasazeréw na przystankach auto-
busowych w poszczegdlnych punktach obserwacyjnych w Bydgosz-
czy wraz z towarzyszacymi im czynnikami. Otrzymane wyniki zesta-
wiono w postaci tabel zbiorczych w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft
Excel 2007.

Na podstawie sporzadzonych tabel wykonano podstawowg ana-
lize statystyczna otrzymanych wynikéw badan wielkosci potokéw pa-
sazerskich na przystankach. W pierwszej kolejnosci ustalono mini-
malna liczebno$¢ préby, czyli minimalng liczbe pomiaréw, ktora jest
niezbedna do przeprowadzenia prawidtowej analizy statystycznej wy-
nikéw. Do jej okre$lenia zastosowano ponizszy wzér 1 [10]:

u?-o? 1

nz— )

gdzie:
n — liczebno$¢ préby,
Uq — statystyka odczytana z tablic rozktadu normalnego dla wspdt-
czynnika ufnosci 1 - q,
0 - odchylenie standardowe,
d - dopuszczalny btad szacunku.

Z obliczen wynika, iz przeprowadzona liczba pomiaréw tereno-
wych wykonanych dla przystankéw autobusowych jest wystarczajaca
do wyznaczenia warto$ci $rednich czasow traconych przez podroz-
nych z prawdopodobiefistwem 95% i dopuszczalnym bledem sza-
cunku rownym 1 sekundzie bez uwzglednienia podziatu na poszcze-
gblne kategorie przystankéw autobusowych. W tabeli 1 przedsta-
wiono wyniki obliczen.

Tab. 1. Minimalna liczebno$¢ proby
Warto$¢  $rednia|Odchylenie  [Minimalna li-|Liczba wykonanych po-|Wniosek
czasu wymiany po|standardowe [czebno$¢  |miaréw na terenie Byd-
[s] 0o proby n goszczy N
16,5 6,49 162 222 n<N
Zrddfo: opracowanie wtasne

Wyznaczona warto$¢ érednia czasu traconego przez podrdz-
nych na przystankach w trakcie wymiany potoku pasazerow oraz ob-
liczone na jej podstawie odchylenie standardowe pozwolity na wy-
znaczenie teoretycznych przedziatéw, w ktérych powinny zawiera¢
sie wyniki pomiaréw.

Istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze wynik z préby (x) znaj-
dzie sig w danym przedziale. Dla poszczeg6inych przedziatéw praw-
dopodobienstwa te wynosza zgodnie z wzorem 2 odpowiednio [11]:

P(p-1o<x<u+10)=0,6827
P(p-20<x<p+20)=0,9545 (2)
P(p-30<x<y+30)=0,9973

Prawdopodobienstwo 0,9973 dla ostatniego z przedziatéw ozna-
cza, ze wystapienie wyniku pomiaru znajdujacego sie poza przedzia-
tem jest rowne 0,27%. Przyjmuije sie, iz wyniki takie powinny zosta¢
odrzucone, gdyz moga niekorzystanie wptyna¢ na ogélng analize wy-
konanych badan.

Biorac pod uwage wyznaczong $rednig czasu traconego przez
pasazerow oraz odchylenie standardowe przedziaty dla wynikow
przeprowadzonych badan na przystankach wygladajg nastepujaco:

P(10,01 < x<22,99) = 0,6827
P(3,52 < x < 29,48) = 0,9545
P(0,0 <x < 35,97) = 0,9973
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Na podstawie sformutowanych przedziatéw odrzucono wyniki
wystepujace poza granicami ostatniego z przedziatéw. Pozostate wy-
niki badan poddano ponownej analizie, dzieki czemu otrzymano
nowe wartosci $rednie czasow traconych przez podréznych oraz
nowe odchylenia standardowe, ktére zamieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Warto$¢ $rednia czasu wymiany pasazeréw
na przystankach oraz odchylenie standardowe
Pierwotna warto$¢|Nowa warto$¢ $red-
$rednia czasu wy-|nia czasu wymiany
miany o [s] M1 [s]
16,5 16,2 ] 6,49 5,58
Zrédfo: opracowanie wtasne

Pierwotne  odchylenie|Nowe odchylenie
standardowe 0o standardowe a1

2.2. Analiza wynikow

Analiza wynikéw czasu wymiany potokéw pasazerskich na przy-
stankach autobusowych zostata sporzadzona na podstawie 220 po-
miardw czasowych w poszczegoinych punktach obserwacyjnych na
terenie Bydgoszczy. Badania przeprowadzano zaréwno w godzinach
szczytu przewozowego czyli przy najwiekszym natezeniu ruchu po-
jazdow oraz poza godzinami szczytu przewozowego w poréwnywal-
nej liczbie pomiaréw. Wykresy uzyskane we wstepnej analizie stano-
wig 0gbing charakterystyke wykonanych pomiaréw, rodzajéow srod-
kow przewozowych oraz zgodnosci przyjazdéw transportu miej-
skiego z obowiazujacym rozktadem jazdy.

Procentowy podziat autobuséw ze wzgledu na wysokos¢
nadwozia

Zestawienie rodzajow autobuséw zbadanych losowo podczas
pomiaréw wykonywanych na terenie Bydgoszczy pokazuje, iz ponad
3/4 przewozéw autobusowych stanowi tabor niskopodtogowy. Pro-
centowy podziat $rodkéw transportu autobusowego w zalezno$ci od
wysokos$ci nadwozia prezentuje rysunek 1.

autobus srednio | wysokopodiogowy

24%

M autobus niskopodiogowy

Rys.1. Procentowy podziat autobuséw ze wzgledu na wysoko$c nad-
wozia

Pojazdy niskopodiogowe maja na celu utatwienie podréznym
wejscia do pojazdu, co z praktycznego punktu widzenia powinno
przyczyni¢ sie réwniez do skrdcenia czasu wymiany pasazerow w
pojezdzie. Dalsza analiza pozwoli na zbadanie zalezno$ci migdzy
tymi czynnikami.

Procentowy podziat autobuséw ze wzgledu na liczbe drzwi

W$rdd badanych autobuséw zaobserwowano, iz 65% stanowig,
autobusy czterodrzwiowe, a 35% trzydrzwiowe. Podziat ten poka-
zano na rysunku 2. Liczba drzwi w pojezdzie, wedlug zatozen, moze
mie¢ znaczacy wplyw na czas wymiany pasazeréw. Przyjmuje sie, iz
im wieksza liczba drzwi w pojezdzie, tym czas ten powinien by¢ krét-
szy. Wszystko zalezy jednak od zachowan podréznych oraz kie-
rowcy, gdyz w trakcie wykonywania badan zauwazono, ze pasazero-
wie nie zawsze korzystaja ze wszystkich drzwi w celu wsiadania lub
wysiadania z pojazdu, co powoduje nagromadzenie podrdznych przy
jednej parze drzwi i ich oczekiwanie na dogodny moment do wej$cia
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lub wyjScia z autobusu. Ponadto zdarza si¢, Ze kierowca otwiera wy-
tacznie drugie i kolejne drzwi autobusu, pozostawiajac pierwsze drzwi
zamkniete.

W trzydrzwiowe

B czterodrzwiowe

Rys.2. Procentowy podziat autobuséw ze wzgledu na liczbe drzwi

Procentowy podziat kurséw autobuséw ze wzgledu
na punktualno$é

Rozktady jazdy transportu zbiorowego informuje, iz pojazdy kur-
sujg z doktadnoscig +/- 3 minuty od czasu przyjazdu podanego na
rozktadzie. Z obserwacji przeprowadzonych na przystankach wynika,
iz w 88% przypadkoéw mozna potwierdzi¢ t¢ informacje. Okoto 8%
pojazdow przyjezdza spdznionych o wiecej niz 3 minuty, natomiast
az 4% kursuje szybciej niz przewiduje dopuszczalna norma. Procen-
towy podziat kurséw autobuséw ze wzgledu na punktualno$¢ przed-
stawiono na rysunku 3.

W tym miejscu nalezy przypomniec, iz przedmiotem niniejszych
badan nie byta analiza punktualnosci kursowania srodkéw transportu
komunikacji miejskiej i jest to pogladowe badanie a powyzszy wykres
ma jedynie utatwiC analize zalezno$ci pomigdzy czasem wymiany pa-
sazerow a wybranymi czynnikami.

przyjazd po czasie M przyjazd przed czasem

8%

M norma czasowa +,/- 3 min

Rys.3. Procentowy podziat kurséw autobuséw ze wzgledu na punk-
tualnosc¢

Czas wymiany pasazeréw w zaleznosci od budowy pojazdu

Z rysunku 4 wynika, iz niezaleznie od budowy pojazdu tj. wyso-
kosci jego podiogi czy konstrukcji nadwozia czasy wymiany pasaze-
réw oscylujg wokét 16 sekund. Srednie czasy roznig sie jedynie dzie-
sigtymi czesciami sekundy, co w przypadku recznie wykonywanych
pomiarow nie stanowi istotnej réznicy, gdyz zazwyczaj refleks osoby
mierzacej obarcza sie btedem 0,2 s [12]. Analiza wskazuje zatem, ze
rodzaj pojazdu nie ma znaczacego wplywu na czas tracony przez po-
dréznych.
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Rys.4. Czas wymiany pasazeréw w zaleznodci od budowy pojazdu

Powyzszy wykres opracowano w oparciu 0 pomiar 167 nisko-
podtogowych, 53 $rednio i wysokopodtogowych, 75 jednocztonowych
i 145 dwuczionowych autobusow.

Czas wymiany pasazeréw w zalezno$ci od liczby otwartych
drzwi w autobusie

Biorac pod uwage wplyw liczby otwieranych drzwi w autobusie
w czasie postoju na przystanku na czas wymiany potokéw pasazer-
skich z rysunku 5 wynika, iz relacja miedzy badanymi czynnikami jest
proporcjonalna, gdyz wraz ze wzrostem liczby otwartych drzwi w po-
jezdzie wzrasta warto$¢ traconego czasu. Nalezy jednak zwrdcié
uwage, iz w przypadku autobuséw z dwoma i czterema otwartymi
drzwiami wykonano zbyt matg liczbg pomiaréw, ktére mogtyby wska-
zaC precyzyjny i wiarygodny wynik wartosci tego czasu. Dla tych
pierwszych wykonano 49 préb, dla drugich 51. Jedynym doktadnym
wynikiem warto$ci czasu wymiany pasazeréw wydaje sie by¢ czas
16,1 s., ktory potwierdzony jest 120 pomiarami terenowymi.
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Rys.5. Czas wymiany pasazerow w zaleznoci od liczby otwartych
drzwi w autobusie

Ponadto wielko$¢ stupkdw na wykresie moze by¢ niemiarodajna
z powodu zaktdcen. Z reguty pojazdy posiadajace wiekszq liczbe
drzwi kursujg w godzinach szczytu przewozowego, kiedy liczba po-
dréznych wzrasta, natomiast poza szczytem do przewozu pojazdéw
czesto wysytane sg autobusy pojedyncze. Zatem mimo, iz zwigksza
sie liczba wejs¢ do $rodka transportu czas tracony nie maleje ze
wzgledu na jednoczesne zwiekszenie sie potoku pasazeréw. Czyn-
nikiem losowym, ktory moze zaktoca¢ otrzymane wyniki jest réwniez
fakt, iz kierowcy nie zawsze otwierajg przednie drzwi autobusu. W
szczegoInosci zauwazono takie sytuacje w okresie jesiennym wyko-
nywanych badan, gdy temperatury powietrza nie przekraczaty 12°C.
Osoby korzystajgce z komunikacji miejskiej sa w tym przypadku zmu-
szone do gromadzenia sie w pozostatych otwartych drzwiach po-
jazdu, a im wiecej takich osdb tym czas, ktory tracg na wejscie lub
wyj$cie z autobusu staje sie diuzszy.
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Czas wymiany pasazeréw w zaleznosci od wielko$ci potokéw
pasazerskich

Relacje pomiedzy czasem wymiany potokéw pasazerskich na
przystankach a liczbg 0sdb korzystajacych w danej chwili z pojazdu
podczas wsiadania lub wysiadania przedstawiono na wykresie punk-
towym stanowigcym rysunek 6. Kazda z 220 przeprowadzonych ob-
serwacji zostata zaznaczona w postaci pojedynczego punktu na wy-
kresie. Ponadto przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel
2007 zaznaczono linig trendu dla otrzymanych wynikéw oraz warto$¢
wspotczynnika korelacji R, ktdry $wiadczy o sile zalezno$ci pomiedzy
dwiema cechami mierzalnymi. Przy zatoZeniu, ze rozktad jest nor-
malny, wspotczynnik korelacji R wynosi 0,79, co oznacza, ze mozna
mowic o istnieniu do$¢ silnej zalezno$ci pomiedzy czasem wymiany
pasazerdw a wielkoscig potokéw pasazerskich na przystankach
transportu autobusowego. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem liczby
wsiadajacych i wysiadajacych podréznych wzrasta réwniez czas ich
wymiany w pojezdzie.
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Rys.6. Czas wymiany pasazerdw w zaleznosci od wielkoSci
potokow pasazerskich
Czas wymiany pasazeréw w zalezno$ci od napetnienia
pojazdu
Z obserwacji sporzadzonych w formie wykresu na rysunku 7 wy-
nika, ze czas wymiany pasazeréw na przystankach autobusowych

wzrasta wraz ze wzrostem stopnia napetnienia pojazdu, czyli liczby
0s6b, ktére znajdujq sie w autobusie w chwili jego przyjazdu na przy-

stanek.
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Rys.7. Czas wymiany pasazerow w zalezno$ci od napetnienia po-
jazdu w chwili przyjazdu na przystanek
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W najnizszym z przedziatéw, j. wtedy, kiedy miejsca w autobu-
sie zajete sq w maksymalnie 20%, wymiana podréznych zajmuje ok.
12 sekund. Natomiast w chwili maksymalnego zattoczenia autobusu
czas tracony na przystanku wynosi $rednio 27 sekund. Wyniki $wiad-
€zg 0 znaczacym wptywie liczby osdb podrézujacych autobusem na
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czas tracony na przystankach w trakcie wysiadania i wsiadania pa-
sazeréw. W powyzszej analizie stopiet napetnienia autobusu byt
dang szacunkowg, odnotowang na podstawie obserwaciji stopnia wy-
korzystania przestrzeni pasazerskiej w pojezdzie przez badacza sto-
jacego na przystanku autobusowym.

Czas wymiany pasazeréw w zalezno$ci od punktualnosci kur-
sowania autobusow

Z przeprowadzonych badan wynika, iz zgodno$¢ przyjazdow
Srodkéw transportu publicznego z rozktadem jazdy moze w pewien
sposob oddziatywaé na warto$¢ czasu wymiany podréznych. Pojazdy
kursujace w granicach dopuszczalnej normy wynoszacej +/- 3 minuty
tracg okoto 16 sekund na przystanku, czyli tyle ile wynosi $redni czas
wymiany pasazeréw wyznaczony w przedmiotowym badaniu. Przy-
jazd autobusu z wyprzedzeniem ponad 3 minutowym, zaznaczony na
wykresie w postaci pierwszej kolumny, powoduje nieznaczne zmniej-
szenie wartosci czasu traconego na przystanku. Powodem skrécenia
czasu wymiany pasazeréw moze by¢ mniejsza liczba podroznych
oczekujacych na pojazd niz liczba 0sob, ktére przysztyby na przysta-
nek punktualnie. Wysoko$¢ trzeciej kolumny $wiadczy o wzroscie
wartosci czasu wymiany pasazerow wraz ze wzrostem opdznienia
kursu pojazdu. Przyczyna lezy w nagromadzeniu sie podréznych na
przystanku w czasie, w ktérym spoznit sie Srodek transportu. Na ry-
sunku 8 zamieszczono omawiane wyniki.

— 250

= 194

-0

E 20,0 15.0 16.0

2 150

=

o

g 10,0

g

2 50

b

0,0 . . |

przyjazd przed  normaczasowa+/-3 przyjazd po czasie
czasem min

punkiualnosé kursowania srodkow komunikacji miejskiej

Rys.8. Czas wymiany pasazeréw w zalezno$ci od punktualno$ci kur-
sowania autobuséw

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono analizg wynikéw zrealizowanych ba-
dan dotyczacych czasu wymiany potokdw pasazerskich na przystan-
kach transportu autobusowego. Najwazniejszym zadaniem byto wy-
znaczenie czasu traconego przez podréznych na przystanku komu-
nikacji zbiorowej podczas wsiadania i wysiadania podréznych do i z
pojazdu. Ponadto przeanalizowano wptyw wybranych czynnikéw na
dtugo$¢ trwania wymiany podroznych w pojezdzie.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, iz wartos¢ $rednia
czasu wymiany podrdzujacych autobusem wynosi okoto 16 sekund,
co niemal pokrywa sie z danymi z lat 80-tych, kiedy czas postoju po-
jazdu na przystanku wynosit 15 sekund. Na warto$¢ tego czasu naj-
wiekszy wptyw ma liczba oséb korzystajacych ze $rodka transportu,
dotyczy to zaréwno liczby oséb wsiadajgcych, wysiadajacych oraz
liczby podréznych znajdujacych sie w autobusie.

Z pewnoscig posrednio na wyniki przedmiotowego badania
mogg oddziatywaé réwniez inne czynniki np. budowa autobusu czy
punktualnos¢ jego kursowania. Powyzsza analiza nie dowiodta jed-
nakze, aby byly one istotne dla rozpatrywanego problemu.

Przedstawione zagadnienie czasu wymiany pasazerdw na przy-
stankach autobusowych w Bydgoszczy moze postuzy¢ jako element
lub wstep do wykonania szerszych prac badawczych, majacych na
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celu opracowanie modelu systemu autobusowego transportu miej-
skiego. Przedmiotowe badania nalezy traktowa¢ jako badania
wstepne, gdyz przeprowadzona analiza dotyczy jedynie wybranych
przystankdw i linii autobusowych. W celu odzwierciedlenia rzeczywi-
stych zaleznosci pomiedzy wyznaczonym czasem a rozpatrywanymi
czynnikami nalezy przeprowadzi¢ przedmiotowe badania o szerszym
zakresie i wykonac bardziej ztozone analizy.
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Time to replacement passengers
at bus stations in Bydgoszcz

The article presents observation results of time to replace-
ment passengers at bus stations in Bydgoszcz. In addition the
factors, which may have an impact on the length of the dura-
tion of replacement passengers getting off vehicle and getting
on vehicle were analyzed.
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