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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Maciej Szymczak

In anticipation of autonomous cars. Will they meet dyivers’ expectations and
how will they affect cities?

Abstract: For several years now we have been seing a clear step-up ef-
forts to develop an autonomous car — the vehicle which is able to drive
itself and without the driver. Such cars are under road tests nowadays.
Recently every motor show presents some premiere models of this
category. Not only carmakers themselves have been involved in the
development work. Foretaste of future developments is the current
range of vehicle equipment available on the market that carmakers
offer for particular models. Many components can be regarded as an
intelligent solution leading to the autonomy of the vehicle. Facing
those trends it seems worthwhile to consider benefits of populariza-
tion of totally autonomous cars for cities, it is also important to exami-
ne drivers’ attitude to the progressive autonomy of driving: to driver’
assistance systems, and to future driverless cars as well. This is a pur-
pose of the paper. It turns out that cities can benefited significantly
when autonomous cars are in use but only under the condition that
they dominate the traffic. The survey showed that progress of deve-
lopment of an autonomous car is generally positively accepted by car
users, but majority of drivers want to have possibility to drive the car
on their own. The results of research were supplemented by a brief
description of progress in the field of car assistance systems and achie-
vements towards the development of a driverless car.

Keywords: autonomous cars, driverless cars, self-driving cars,
urban transport

Kazimierz Jamroz, Lech Michalski, Jacek Oskarbski

Road safety management in cities

Abstract: Safety management plays a very important role in the mo-
dern approach to the development of safety based on the concept of
the three eras, which represents activities aimed at the development
and improvement of road infrastructure, safety management and pro-
motion of a safety culture, where safety management plays a very im-
portant role. The paper presents the characteristics of road safety with
the identification of the main problems and risk groups in urban areas.
Systems of road safety management were characterized, which includes
organizational structure, planning activities, responsibilities, policies
and procedures, as well as resources (personal and financial) necessary to
develop, implement, and monitor the implementation of the adopted
vision and strategic objectives in the field of road safety. Against this
background, the concept of road safety management system in cities
was proposed by focusing mainly on standardized management tools.
The paper also addressed the automation of security management in
the cities, which may be developed with the use of the existing traffic
management systems or those which are being implemented. Quoted
in the article, the analytical results confirm the high effectiveness and
efficiency of the proposed Directive 2008/96/EC on the safety manage-
ment system of road infrastructure on rural roads, and indicate the need
of preparation of an organizational system and appropriate procedures
to implement the integrated system of road safety management in the
urban road network. Improvement with regard to the requirements
of standardization, research results and examples of good practice also
require tools for safety management with particular emphasis on auto-
mation with the use of Intelligent Transport Systems.

Key words: urban areas, cities, road safety, management, manage-
ment tools.
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Andrzej Szarata

Development of simulation model of the Matopolska region — the demand
model

Abstract: The Cracow University of Technology is a leader of scien-
tific consortium, working on development of public transport ma-
ster plan for the Malopolska region. Important part of the project
was comprehensive travel study conducted in the households of the
Malopolska. In total, the interviews were conducted in 4 000 house-
holds and obtained results have been used for the modeling purpo-
ses. The paper presents selected aspects of demand modeling issues
for the purpose of simulation model development. The model will
be used as a tool for estimation of the effectiveness of planned sce-
narios of transportation systems development and plays important
role in the public transport master plan. The modeling procedure
is embedded in classical four stage approach, however within the
paper, only three of them: demand, gravity and modal split have
been described. At the end, results of modeling procedure in form
of equations and respective parameters as well as results of model
calibration and validation have been presented.

Key words: transport model, demand modeling, public transport
master plan

Tomasz Kulpa

Missing data imputation on example of number of registered trucks
Abstract: In this paper missing data methods application was
presented. Reasons of missing data might be various: caused by
refusal to answer the question in inquiry, carelessness of person
conducting the measurement or data are not collected or collected
only for certain groups. Three types of missingness were listed:
random, partially random and non-random, and two groups of
imputation methods were characterised: simple and complex.
However listwise deletion is widely used but it results in sample
size reduction. Thus other methods should be explored. In pa-
per different methods of missing data imputation were described
using fictional examples. Next, chosen procedures were used to
deal with missing data in number of trucks registered in districts.
Each method was evaluated and conclusions were formulated. The
worst results were achieved for mean imputation, while the best
for single regression imputation.

Key words: trip modelling, traffic research, data bases

Anna Romanowicz

Assessment of the quality of the bus public transport services in the Matopolska
vozvodeship

Abstract: The most important goal of the passenger transport in
the situation of rapid technological development is to offer pas-
senger transport services the highest possible level. An effective
solution to the problems effected from the rapid economic deve-
lopment and the development of the automotive industry can be
a concept of sustainable development. In the sustainable transport
system functionality is intergenerational and based on a balance
with the natural environment. The general level of inhabitants’
satisfaction on quality of bus public transport, based on surveys
conducted in 2010 and 2012, as well as 11 quality characteristics
of bus public transport in the Malopolska voivodeship are presen-
ted in the article. In the analyzed years respondents considered
general level of satisfaction of quality of bus public transport as
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good. The same evaluation applies to the public transport. The
best mark is for direct connections, reliability of travel and perso-
nal security, and the lowest appraisal was given to the information
in vehicles and at bus stops as well as to the possibility of choice
different connections. It should be noted that in regular services to
work or to school, passengers need to have opportunity to choose
among various options of the trip, so barriers in public space and
public transport should be eliminated and availability of daily se-
rvices should be improved. Thanks those activities quality level of
communication services might be verified.

Key words: quality, regional transport, sustainable transport

Aleksandra Mendryk

The model approach to the marketing strategy of entities organi-
zing transport services on the market of public transport in Poland
Abstract: The entities organising transport services on the market
of public transport, operating in the conditions both of declining
demand for public transport services and increasing competition
of individual transport, need to take effective actions to attract
new customers and retain existing ones. Deliberately planned ac-
tions formalised in a marketing strategy, are not only sufficient but

also necessary condition for the proper development of the entities
organising transport services on the market of public transport.
The marketing strategy stimulates the development and growth
of the company, when it includes active and coherent marketing
efforts, enabling in the optimal way to use the strengths of the
company and the opportunities occurring in the environment. In
the article, on the basis of the results of own research, on the use
of marketing strategies in urban transport, the model approach
to the marketing strategy of entities organising transport services
on the market of public transport has been presented. The model
approach includes the potential objectives of the action, as the
base of marketing strategy, and its content defining target market,
proceedings and marketing instruments. The suggested model ap-
proach indicates the potential actions that can be undertaken by
organisators of public transport implementing marketing strategy.
The model approach does not indicate the only proper solutions,
however it may be useful in the formulation of marketing strate-
gy for the entities organising transport services on the market of
public transport.

Key words: public transport, marketing strategy, target market,
segmentation, marketing management
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W OCZEKIWANIU NA AUTONOMICZNE
SAMOCHODY. CZY SPEENIA OCZEKIWANIA

MACIEJ SZYMCZAK

dr hab., prof. nadzw. UEP, Katedra
Logistyki Miedzynarodowej, Uni-
wersytet Ekonomiczny w Poznaniu,
al. Niepodlegtosci 10, 61-875
Poznan, tel. +48 61 854 35 36,
e-mail: maciej.szymczak@
ue.poznan.pl

KIEROWCOW I JAK WPLYNA NA MIASTA?"

Streszczenie. Od kilku lat obserwujemy wyrazne wzmozenie wysitkéw
prowadzacych do opracowania samochodu autonomicznego, a wigc takie-
go, ktéry bedzie sam si¢ poruszal bez udzialu kierowcy. Samochody takie
przechodza testy drogowe. Ostatnio prawie kazde targi motoryzacyjne
maja swoja premiere w tym zakresie. W prace te angazuja si¢ juz nie tylko
koncerny motoryzacyjne. Przedsmak tego, co bedzie, stanowi aktualna
oferta wyposazenia dostepnych na rynku pojazdéw, jaka przygotowuja
producenci samochodéw dla poszczegdlnych swoich modeli. Wiele z jej
elementéw mozna uzna¢ za rozwiazania inteligentne prowadzace do au-
tonomizacji samochodu. Wydaje si¢, ze w obliczu tych tendencji warto
juz dzi§ zastanowic sie, jakie korzysci dla miast moze przynies¢ populary-
zacja calkowicie autonomicznych samochodéw, a takze zbada¢ nastawie-
nie kierowcéw do postepujacej autonomizacji prowadzenia: do systeméw
asystujacych oraz przyszlych autonomicznych samochodéw. Stanowi to
cel artykulu. Okazuje si¢, ze mozna wskazaé wiele korzysci dla miast,
gdy autonomiczne pojazdy zaczng w nich funkcjonowad, jednak beda
one odczuwalne, dopiero wtedy, kiedy te samochody zdominuja ruch.
Przeprowadzone badanie ankietowe wykazalo, ze uzytkownicy samocho-
déw generalnie odbieraja pozytywnie postep w kierunku opracowania
autonomicznego samochodu, ale zdecydowana wigkszos$¢ kierowcéw chee
mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego prowadzenia pojazdu. Wyniki analiz uzu-
pelnione zostaly krétka charakterystyka postepéw w zakresie asystentéw
jazdy oraz zwiezlym opisem dotychczasowych dokonadi w zakresie kon-
strukcji autonomicznego samochodu.

Stowa kluczowe: samochody autonomiczne, samobiezne pojazdy, inteli-
gentne pojazdy, transport miejski

Wprowadzenie

Wspblczesne pojazdy staja sie coraz bardziej inteligentne.
Obecnie kupujacy samochéd osobowy maja do wyboru wie-
le rozwiazan utatwiajacych jazde. Coraz wigksza cze$¢ z nich
staje si¢ standardowym wyposazeniem pojazdu. Wiele ko-
lejnych mozna dokupi¢ w ramach wyposazenia dodatkowe-
go. Oferta jest coraz bogatsza w tym zakresie i nie dotyczy
juz tylko najwyzej pozycjonowanych marek i najdrozszych
modeli. Prace o$rodkéw rozwojowych ida znacznie dale;j.
Postawily one sobie za cel skonstruowanie pojazdu autono-
micznego, catkowicie zautomatyzowanego, nie wymagaja-
cego prowadzenia przez czlowieka. Czy takie pojazdy majg
szans¢ szybko przyjaé si¢ na rynku, a nastepnie zmieni¢ ob-
licze transportu w miastach? Jakie korzysci dla miasta moze
przynie$¢ funkcjonowanie tego typu pojazdéw? Odpowiedz
na te pytania stanowi zasadniczy cel artykuhu. Jego realizacja
wymaga takze krétkiego scharakteryzowania postepu w za-
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kresie inteligentnych rozwiazan w samochodach oraz naj-
wazniejszych osiagnie¢ na drodze do komercjalizacji w pelni
autonomicznego samochodu.

Wyposazenie inteligentnego samochodu
Wspblczesnie oferowane samochody sa juz cze$ciowo inteli-
gentne. Jesli spojrze¢ na dodawane do ich wyposazenia coraz
liczniejsze réznego typu tzw. asystenty, nierzadko bardzo za-
awansowane technicznie, to nie sposéb o inna oceng. Wielu
producentéw oferuje do swoich pojazdéw takie zaawansowane
urzadzenia, jak np. asystent parkowania, asystent pasa ruchu,
asystent Swiatel drogowych, asystent martwego pola, asystent
jazdy ekonomicznej, aktywny tempomat, system wykrywania
zmeczenia, system przygotowania samochodu do wypadku,
systemy unikania kolizji w jezdzie miejskiej czy automatycznej
jazdy w kolumnie pojazdéw [11. Nikogo nie dziwia juz dzisiaj
automatyczne wycieraczki, inteligentnie wybierajgce przeloze-
nie dwusprzeglowe skrzynie biegdéw czy nawigacja satelitarna.
Urzadzenia te — cho¢ rzadko jeszcze oferowane w standardzie
— staly si¢ bardzo popularne jako atrybuty wyzszych wers;ji
wyposazeniowych czy dodatkowe wyposazenie w nowych po-
jazdach. Od lat montowane sa w samochodach urzadzenia,
ktére w sposdb calkowicie bezobstugowy wspomagaja prace
kierowcy. Mam tu na mysli systemy niezwykle istotne dla
bezpieczenistwa, takie jak: ABS, ASR czy ESP Staly si¢ one
juz podstawowym wyposazeniem wspélczesnego samocho-
du’. Niezwykle bogata jest oferta urzadzei podwyzszajacych
komfort podrézy, jak np. sterowanie glosem czy wielokontu-
rowe fotele, takze przewietrzane i z funkcja masazu. Maja one
posrednio takze wplyw na bezpieczefistwo, a réwnoczesnie
wzmagaja poczucie obcowania z inteligentnym pojazdem.
Kolejne generacje pojazdéw klasy wyzszej i luksusowej to-
rujg droge nowym i ulepszonym systemom automatyki. Dla
przykladu najnowszy Mercedes klasy S z 2013 roku (W222)
potrafi samoczynnie zaparkowaé zaréwno réwnolegle, jak
i prostopadle, a takze opusci¢ miejsce parkingowe. Samochdd
sam utrzymuje sie na pasie ruchu, zachowujac pozycje $rodko-
wa wzgledem namalowanych na jezdni paséw. Jest takze ofero-
wany system chroniacy przed kolizja przy zmianie pasa ruchu,
jesli miatoby dojs¢ do zderzenia czolowego lub zajechania drogi.

2 Liste obowiazkowego wyposazenia samochodéw sprzedawanych w Unii Euro-
pejskiej w zakresie systeméw podnoszacych bezpieczefistwo okreslaja dyrektywy.
Lista sukcesywnie staje si¢ coraz dhuzsza. Parlament Europejski zdecydowal, ze od
2011 r. kazdy sprzedany w zjednoczonej Europie samochdd osobowy i dostawczy,
aod 2014 r. wszystkie samochody, musza mie¢ ESP.
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System samoczynnego hamowania chroni nie tylko przed naje-
chaniem na poprzedzajacy pojazd, ale takze ,zauwaza” samo-
chody wyjezdzajace z poprzecznej ulicy na skrzyzowaniu.
Regulowana — dzicki systemowi przyston — plama $wietlna
$wiatel drogowych pozwala wlaczy¢ je na stale podczas jazdy
nocnej, nie powodujac oslepiania jadacych z przeciwka. Takze
tylne $wiatla (w tym kierunkowskazy) maja regulowane nate-
zenie w zaleznosci od predkosci i pory dnia, aby nie oslepiaé
jadacych z tylu. Dodatkowo noktowizyjny system dalekiego
zasiegu wykrywa zaréwno przechodniéw, jak i zwierzeta z odle-
glosci 160 metréw, a reflektory automatycznie punktowo do-
swietlaja ich sylwetki {2}. Podobne rozwiazania testuje Volvo.
Nowosci, ktére przygotowala ta firma to np. system ochrony
przed uderzeniem w bariere, w ktérym szerokokatne kamery
oraz czujniki ultradZzwickowe monitoruja przestrzeri z boku po-
jazdu, aby utrzyma¢ jego wlasciwy dystans od barier bezpie-
czefistwa czy krawedzi drogi, oraz system ochrony przed kolizja
z duzym zwierzeciem czy system samodzielnego parkowania
(obshugiwany za pomoca smartfona) obejmujacy wjazd samo-
chodu na parking, wyszukanie wolnego miejsca i zaparkowa-
nie. Cze$¢ z tych systeméw ma sie znalez¢ na wyposazeniu no-
wego Volvo XC90 w 2014 roku {3}. Oczywiscie zautomatyzo-
wane systemy w samochodzie musza ze sobg wspdlpracowacd.
Mozliwosci tej wspdlpracy nierzadko wydaja sie przekraczaé
oczekiwania odbiorcéw. Mozna tu podaé przyklad wspdlpracy
skrzyni biegéw z systemem nawigacji, dzieki czemu wybiera
ona najlepszy moment na redukcje biegu przed zakretem, jak
ma to miejsce w BMW serii 7 (po liftingu w 2012 r.) oraz w no-
wym Rolls-Royce Wraith {4}.

Rozwdj pojazdow autonomicznych
Wyposazanie pojazdéw samochodowych w coraz liczniejsze
urzadzenia automatyzujace réznego typu manewry i zacho-
wania doprowadzilo do pojawienia sie oczekiwania na pojazdy
zdolne samodzielnie si¢ prowadzié. Skoro wspdlczesne samo-
chody sa w stanie wyreczy¢ kierowce w coraz wickszym za-
kresie, od jakiego$ czasu bylo jasne, ze nie ma przeszkdd tech-
nicznych, aby powstaly calkiem samodzielne samochody, tym
bardziej ze podobne systemy sa od lat stosowane w transporcie
lotniczym. Opracowywane w r6znych osrodkach autonomicz-
ne samochody zawierajg wiele urzadzen, w ktére mozna juz
dzi§ wyposazy¢ oferowane na rynku pojazdy, a ktére okresla
si¢ jako urzadzenia wspomagajace jazde.

Dla orientacji w otoczeniu samochody wyposaza si¢
w systemy czujnikéw, kamer (teraz takze 3D, ktére tworzg
stereoskopowy obraz sytuacji przed pojazdem) i radardw.
Komputer centralny o duzej mocy obliczeniowej zbiera na
biezaco wszystkie dane splywajace z czujnikéw, kamer i ra-
daréw (nawet do 1 GB na sekunde), a na ich podstawie
generuje spéjny obraz otoczenia pojazdu. Do tego na wy-
posazeniu samochodu musi si¢ znalez¢é olbrzymia pamieé
o krétkim czasie dostepu, w ktdrej zapisane jest jak najwie-
cej sytuacji drogowych (nie tylko typowych), z ktérymi sa-
mochéd mialby sobie samodzielnie (automatycznie) pora-
dzi¢. Nalezy przewidzie¢ wszystkie mozliwe sytuacje na
drodze i zaprogramowad odpowiednia reakcje samochodu.
Niezbedne sa takze aktualne i regularnie (najlepiej automa-

tycznie) uaktualniane cyfrowe mapy drogowe dla systemu
nawigacji. To wlasnie software stanowi obecnie najwigksze
wyzwanie dla konstruktoréw samobieznych pojazdow.
Jeszcze wiecej mozliwosci daje uzupelnienie infrastrukeury
drogowej o réznego typu czujniki, znaczniki, odbiorniki i na-
dajniki. Samochdéd komunikuje sie wowczas z infrastrukeura,
a infrastruktura z samochodem. Systemy V2I (Vehicle-to-
Infrastructure) umozliwia bardziej skuteczne zarzadzanie ru-
chem i lepsze wykorzystanie infrastruktury, gdyz bedzie moz-
na odpowiednio wczesnie zorientowac sie co do pozadanego
kierunku i sposobu jazdy kazdego z pojazdéw. W systemie
V2I mozliwe jest funkcjonowanie tzw. asystentéw zmiany
Swiatel na sygnalizatorach. Zblizajace si¢ pojazdy beda mogly
zglosi¢ w ten sposob zadanie przejazdu przez skrzyzowanie
w okreslonym kierunku. Nie ma potrzeby wyposaza¢ sygnali-
zacji $wietlnych w petle indukcyjne czy kamery wideo w celu
detekeji  pojazdéw. Za posrednictwem  systeméw 12V
(Infrastructure-to-Vehicle) mozliwe jest przekazanie do samo-
chodu informacji o znakach drogowych (pionowych i pozio-
mych), regulowanie ruchu czy pobieranie optat drogowych. W
systemie 12Vna przyklad wspomniany wyzej sygnalizator
$wietlny przekazuje do pojazdu informacje o przewidywanym/
planowanym kolejnym zapaleniu sie sygnalu zielonego, a sa-
mochéd dostosowuje predkos¢ jazdy (lub sugeruje odpowied-
nig predkos¢ kierowcy), aby przejechad przez skrzyzowanie bez
zatrzymywania si¢. Jesli samochéd zatrzymal si¢ i oczekuje na
zapalenie sie zielonego $wiatla, sygnalizator przekazuje do po-
jazdu informacje o czasie oczekiwania. Technologia ta zdradza
podobiefistwo do systemu radiolatarni i radionamiernikéw
stosowanych w zegludze. Rozwijane sa rowniez systemy ko-
munikacji pomiedzy pojazdami V2V (Vehicle-to-Vehicle). To
one pozwola kierowcy odpowiednio wczesniej pozyskad infor-
macje o sytuacji na drodze, zorientowa¢ si¢ co do kierunku
jazdy innych znajdujacych si¢ w poblizu pojazdéw, a tym sa-
mym ich planowanych manewréw i to bez powodowania
zbednej dekoncentracji kierujacego. Komunikacja V2V bedzie
wyjatkowo przydatna w warunkach stabej widocznosci — do-
tyczy to zarOwno sytuacji ograniczonej przejrzystosci powie-
trza, jak i tych fragmentéw drogi czy tych skrzyzowan, na
ktérych istnieje duze ryzyko nie zauwazenia innego pojazdu.
Odpowiednie informacje wysyla¢ moze takze pojazd zaparko-
wany (np. w kiepsko widocznym miejscu), co chroni przed na-
jechaniem na niego przez inny pojazd. Technologia V2V przy-
czyni sie takze do zwiekszenia bezpieczefistwa przejazdu pojaz-
déw uprzywilejowanych, np. karetek pogotowia. Wreszcie
w ramach komunikacji pomiedzy pojazdami mozliwe jest
przesylanie alertéw o niebezpieczefistwie (np. wypadki, zatory,
przeszkody na jezdni, gololedz) do pojazdéw jadacych tg samg
trasg bedacych w zasiegu komunikacji, przez co ich kierowcy
mogg zawczasu dostosowaé parametry jazdy i zachowad szcze-
gblna ostroznos¢. Rozwiazanie V2V wykorzystuje powszech-
nie dzi§ stosowana bezprzewodowa tacznos¢ WLAN, a przesy-
fane informacje stanowia przetworzone dane pochodzace
z rozmaitych czujnikéw i systeméw zamontowanych w aucie.
Niezbedne sa predkosé, przyspieszenie (opdznienie), kierunek
jazdy i oczywiScie doktadna pozycja pojazdu. Lacznos¢ moze
by¢ nawigzana miedzy pojazdami znajdujacymi sie w odleglo-
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$ci kilkaset metréw od siebie. Technologie V2V bardzo mocno
rozwijaja General Motors, Daimler oraz Volkswagen. Jej
wdrozenie nie wiaze si¢ dzisiaj z duzymi kosztami.

Trzy systemy: V21, 12V oraz V2V, zwane ogdlnie Car-2-X,
maja niebagatelny wplyw na bezpieczefistwo ruchu. Wszystkie
sa rozwijane przez réznego typu jednostki badawcze i konsor-
qja, silnie wspierane przez przemyst motoryzacyjny. Wskazaé
mozna liczne prowadzone projekty w tym zakresie. Jednym
z wielu byl WILLWARN (Wireless Local Danger Warning)
realizowany w latach 2004-2007 i poswiecony rozwijaniu sys-
teméw zdalnego ostrzegania o niebezpieczedstwie na drodze
za posrednictwem komunikacji V2V {5}. Na bardzo duza ska-
le zakrojony byt projekt simTD (Sichere Intelligente Mobilitdt
Testfeld Deutschland) realizowany przez 17 partneréw, w tym
jednostki naukowo-badawcze, firmy telekomunikacyjne, za-
rzady drég, a takze szesciu producentéw samochodéw. W pro-
jekcie uczestniczylo 400 pojazdéw, a poligon badawczy stano-
wilo miasto Frankfurt nad Menem oraz jego aglomeracja.
Badania prowadzone byly na drogach réznego typu: od auto-
strad po drogi najnizszej kategorii [6}. Dla V2V opracowywa-
ne sa jednolite standardy komunikacyjne, jak na przyklad
w Europie przez Car2Car Communication Consortium.

Zainteresowanie badaczy i konstruktoréw autonomicz-
nymi pojazdami’ znacznie wzmoglo si¢ po tym, jak w 2004
roku Agencja Zaawansowanych Obronnych Projektéw
Badawczych USA — DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) — zorganizowala wyscigi samobieznych pojaz-
doéw poruszajacych si¢ bez kierowcéw. DARPA juz wczesniej
realizowala projekty bezzalogowych aparatéw latajacych
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) oraz autonomicznych pojaz-
déw ladowych UGCV (Unmanned Ground Combat Vehicle)
o militarnym przeznaczeniu, jednak uwage wickszej czesci
spoleczefistwa zwrécila dopiero konkursem z 2004 roku,
ktéry mial charakter cywilny i byl otwarty dla wszystkich
chetnych, a nagroda byt milion dolaréw.

Od 2010 roku pojazdy autonomiczne testuje Google.
Internetowy gigant dysponuje juz flota dziesieciu takich po-
jazdéw przygotowanych na bazie Toyoty Prius (6 sztuk),
Lexusa RX450h (3) i Audi TT (1) {8}. W sierpniu 2012 roku
ogloszono, ze pojazdy Google przejechaly ponad 300 tysiecy
mil jako pojazdy autonomiczne. Jazdy odbywaly si¢ w r6z-
nych warunkach drogowych, pogodowych i terenowych,
a podczas tych jazd nie zdarzyl si¢ zaden wypadek® [91. Jak
podaje Google koszt dodatkowego wyposazenia pojazdu,
ktére decyduje o jego autonomicznosci, to okoto 150 tysiecy
USD {10}. Niemal polowa z tego to koszt urzadzenia o na-
zwie LIDAR (Light Detection and Ranging), ktére jest polacze-
niem lasera z teleskopem i dziata podobnie do radaru.

Niezaleznym watkiem badawczym jest konstruowanie pojazdéw, ktérymi mozna ste-
rowac za pomoca sygnaléw plynacych z mézgu poprzez interfejs mézg-komputer BCI
(Brain-Computer Interface) bez koniecznosci fizycznej interakeji z pojazdem {7}. Takie
semi-autonomiczne samochody sa rozwijane przede wszystkim z mysla o mobilnosci
0s6b niepelnosprawnych i stanowia forpoczte w pelni autonomicznych pojazdéw.

Odnotowano jedna kolizje, ktéra jednak nie obciaza systeméw automatycznych
— na samochdéd Google’a najechal inny pojazd, kiedy ten oczekiwal na zmiane
Swiatel na skrzyzowaniu.
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Nad autonomicznymi pojazdami pracuja intensywnie
Audi, BMW, Ford, General Motors, Mercedes, Nissan,
Toyota i Volkswagen. Swoja aktywno$¢ ostatnio zaznaczajg
przede wszystkim Audi i Toyota. W styczniu 2013 roku na
targach elektroniki konsumenckiej CES (Consumer Electronics
Show) w Las Vegas autonomiczne samochody zaprezento-
waly Audi (model A7 Piloted Driving) i Toyota (model
Lexus LS Integrated Safety). Dwa miesigce pdzniej na salo-
nie samochodowym w Genewie zaprezentowano autono-
miczne Audi TT. Niemal wszyscy najwazniejsi gracze na
rynku motoryzacyjnym oglaszaja, ze w najblizszej przyszlo-
$ci zaoferuja samochody, ktére — najczesciej w okreslonych
warunkach’ — beda mogly porusza¢ sie samodzielnie.

Réwniez Polska ma na tym polu cickawe dokonania.
Studenci z Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroc-
tawskiej, czlonkowie Kota Naukowego Pojazdéw i Robotéw
Mobilnych, skonstruowali pierwszy polski pojazd autonomicz-
ny, ktéry zostal pokazany w grudniu 2012 roku podczas
I Mistrzostw Polski Robotéw [11}. ,,Jurek” —bo tak si¢ nazywa
— jest zaawansowanym systemem-automatem, ktéry moze by¢
wbudowany w kazdym pojezdzie samochodowym. Ten, poka-
zany w 2012 roku, zostal umieszczony w Toyocie Yaris, ktora
porusza sie samodzielnie, bez kierowcy. Auto mozna zdalnie
uruchomi¢ przez Internet, korzystajac np. ze smartfona. W ten
sposéb takze programuje sie trasy i harmonogram jazd.

Formuluje sie przypuszczenia, ze kolejnym opracowanym
i pokazanym autonomicznym pojazdem bedzie cigzardwka.
Autorzy spekuluja na temat potencjalnych korzysci i skutkéw
ekonomicznych ich upowszechnienia sie {12]. Wyrazny symp-
tom obranego kierunku rozwoju stanowi niedawny fakt testo-
wania samobieznych buséw w Singapurze, ktére docelowo
maja dowozi¢ pasazeréw do najblizszego przystanku transpor-
tu zbiorowego czy wezla przesiadkowego, rozwiazujac pro-
blem tzw. pierwszej i ostatniej mili. Autobusy o nazwie Navia
zbudowala francuska firma Induct Technology. Osiagaja one
maksymalna predkos¢ 20,1 km/h. Na razie kursuja na dwuki-
lometrowej trasie miedzy Uniwersytetem Technicznym
Nanyang a parkiem technologicznym JTC, zabierajac 8 pasa-
zeréw. Wszystkie trzy wymienione podmioty sa partnerami
w projekcie, ktéry wspiera Rada Rozwoju Ekonomicznego
Singapuru EDB (Economic Development Board) {13].

Za rozwojem pojazdéw autonomicznych podgzaja regula-
¢je prawne. W czerwcu 2011 roku w amerykanskim stanie
Nevada, a w kwietniu 2012 w stanie Floryda dopuszczono do
ruchu na drogach publicznych autonomiczne samochody.
W tym samym roku we wrzesniu takie prawo podpisal guber-
nator Kalifornii. Prawo wymaga jednak, aby za kierownicg
takiego pojazdu siedzial kierowca z odpowiednim prawem jaz-
dy {14}. Ma on kontrolowa¢ dzialanie maszyny, a w razie ko-
niecznosci przejaé sterowanie nad nia. Do podobnego kroku
szykujg sie juz kolejne stany Ameryki. W Europie brak jest na
razie jakichkolwiek regulacji w tej sprawie. Jedynie w Wielkiej
Brytanii przygotowano projekt ustawy, ktéra umozliwi prze-
prowadzanie testéw autonomicznych samochodéw.

> Np. podczas jazdy autostradowej czy podczas poruszania si¢ w zatorze drogowym.
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Dynamizm badaczy i konstruktoréw w zakresie autono-
micznych pojazdéw jest nie do powstrzymania i z pewnoscig
tego typu doniesien bedzie coraz wigcej. W tym kontekscie
warto zastanowiC si¢ nad odbiorem tendencji do autonomi-
zowania zachowan samochodéw wsrdd kierowcéw, a takze,
czy takie samochody moga przyjac sic w miastach i jaki moze
by¢ ich wplyw na transport w miescie. Kwestie te podjete sa
w dwach kolejnych czesciach artykutu. Rozwazania te sa tym
bardziej uzasadnione, ze spora cze$¢ oferowanych dzis syste-
méw automatycznych funkcjonuje przy niskich predko-
Sciach, a takie sa rozwijane na obszarach zabudowanych.

Czy kierowcy chca pojazdow autonomicznych?

Nikt nie kwestionuje korzysci, jakie moga przynies¢ wspot-
czesne systemy wspomagajace jazde. Oprocz wygody prowa-
dzenia przyczyniaja sic one do zmniejszenia liczby wypadkéw
i kolizji, zmniejszenia liczby ofiar i poszkodowanych, ogra-
niczenia skali obrazed i szkdd, mniejszego zuzycia paliwa,
mniejszej emisji szkodliwych substancji. Trudno to przece-
ni¢. Kierowcy sg przekonani, ze automat zadziala lepiej, niz
zrobilby to kierowca. Stad dzisiejsza popularnos¢ wielu takich
urzadzend montowanych w pojazdach. Wedhug J.D. Power and
Associates $rednio co piaty kierowca raczej lub z pewnoscig
zakupilby kolejny swéj samochdd z funkcjami autonomicznej
jazdy przy zalozeniu, ze bedzie musiat zaplaci¢ za to dodatko-
wo 3 tysiace dolaréw, przy czym czesciej sa do tego sklonne
osoby mlode i zainteresowane drozszymi modelami. Sklonnosé
ta jest wyraznie wicksza posrdd mezczyzn. Jesli nie uwzgled-
nia¢ dodatkowego kosztu, sktonnos¢ do zakupu deklarowalo
juz 37% respondentéw [ 15}. W badaniach przeprowadzonych
przez Accenture posrdd klientéw w USA i Wielkiej Brytanii az
49% deklarowalo, ze odczuwaloby komfort, poruszajac si¢ au-
tonomicznym samochodem, mimo iz jednocze$nie ponad po-
fowa z nich narzeka na niepoprawng prace i ,,zawieszanie si¢”
réznych urzadzei elektronicznych codziennego uzytku [16}.
Nie wykazali zatem oni bariery psychologicznej, ktéra Basulto
[17} wskazuje jako istotna przeszkode szybkiego upowszech-
nienia si¢ pojazdéw autonomicznych.

W czerwcu 2013 roku autor przeprowadzit w Poznaniu
badanie ankietowe na zréznicowanej wiekowo grupie 134 lo-
sowo wybranych 0séb, ktére mialo na celu wykazac ich zainte-
resowanie inteligentnymi rozwigzaniami we wspdlczesnych
samochodach oraz ich stosunek do autonomicznych pojazdéw.
Okazalo sie, ze dla 91% respondentéw wyposazenie samocho-
du w urzadzenia wspomagajace kierowce jest wazne, a dla
31% bardzo wazne i przesgdza o jego zakupie. Tylko 9% ba-
danych nie zwraca uwagi na tego typu udogodnienia. Jako
najbardziej przydatne rozwigzania respondenci wskazali®: asy-

Ankieta zawierala pytanie o nastepujace systemy: asystent cofania (Rear Assist), asy-
stent parkowania (Park Assist), asystent pasa ruchu/zmiany pasa ruchu (Lane Assist/
Side Assist), asystent $wiatel drogowych (Light Assist), asystent martwego pola
(BLIS), asystent zjazdu/podjazdu (Climb Assist/Downhill Assist), aktywny tempomat
(ACC+Front Assist), asystent jazdy nocnej (Night Vision), asystent stylu jazdy (Eco-
-Driving Assist), asystent naglego hamowania (Brake Assist), system unikania kolizji
w ruchu miejskim (City Safety), system aktywnego bezpieczefistwa — przygotowy-
wanie do wypadku (Pre-Safe), system kontroli czujnosci/zmeczenia kierowcy (Driver
Activity Assist).

stenta parkowania (46% wskazan), asystenta naglego hamo-
wania (43%), asystenta cofania (34%), systemy aktywnego
bezpieczenistwa, przygotowujace pojazd do (nieuniknionego
juz) wypadku (32%) oraz systemy unikania kolizji w ruchu
miejskim (31%) — rysunek 1. Najwigkszym zainteresowaniem
ciesza sie wiec w duzej czesci systemy znane i stosowane juz od
lat, takze w samochodach klasy popularnej — pierwsze trzy
pozycje, a takze systemy znane z pojazdéw luksusowych —
przedostatnia, jak i dynamicznie rozwijane i zdobywajace do-
piero popularno$¢ — ostatnia. Na nieco dalszych pozycjach
znalazly si¢ m.in. asystent martwego pola, systemy kontroli
czujnosci/zmeczenia kierowcy oraz aktywny tempomat — kaz-
de z nich uzyskalo 26% wskazari’. Nieco inaczej sprawa wy-
glada z autonomicznymi samochodami. Okazuje si¢, ze 88%
respondentéw jest zainteresowanych w pelni autonomicznymi
pojazdami. To bardzo dobry, a nawet zaskakujacy wynik.
Jednak nalezy zauwazy¢, iz nie wszyscy zainteresowani auto-
nomicznymi samochodami maja do nich jednolity stosunek.
Jedynie niespelna 13% z nich marzy o takim samochodzie.
6% uwaza to za dobre rozwiazanie jedynie w podrézach miej-
skich, a prawie 7% — tylko w podr6zach na wieksze odleglosci.
Ponadto prawie 63% badanych jest za autonomicznymi samo-
chodami, ale tylko wéwczas, kiedy sami beda mogli decydo-
wac o0 pracy systeméw automatyczaych i takze samemu pro-
wadzi¢ samochéd. Niemal 12% nie chcialoby mie¢ w ogdle
takiego samochodu i nie wykazuje zainteresowania pojazdami
autonomicznymi. Istnieje tu zréznicowanie ze wzgledu na ple¢
oraz wiek obecnie uzytkowanego pojazdu — rysunek 2.
Autonomiczne samochody maja lepsza recepcje u kobiet.
Odnotowano stosunkowo niewielkie zréznicowanie wynikdw
ze wzgledu na wiek respondenta. Autonomiczne samochody
najbardziej niechetnie byly przyjmowane przez najstarszych
uczestnikéw badania. Najwigksza grupe zwolennikéw auto-
nomicznych pojazdéw stanowia uzytkownicy (nie koniecznie
wlasciciele) pojazdéw majacych od 5-10 lat. Najmniejszym
zainteresowaniem cieszg si¢ samochody autonomiczne posrod
uzytkownikéw najnowszych i najstarszych samochodéw. Az
23% uzytkownikéw pojazdéw starszych niz 10-letnie i 16%
uzytkownikéw samochodéw majacych nie wiecej niz 3 lata de-
klaruje, ze nie chcialoby mie¢ samochodu autonomicznego.
Zrozumie¢ mozna uzytkownikéw najstarszych pojazdéw,
przyzwyczajonych do dawnych rozwiazan i pelnej kontroli nad
pojazdem. Takie podejscie jest jednak zastanawiajace w grupie
uzytkownikéw pojazdéw najnowszych — to przeciez oni majg
podczas jazdy do dyspozycji najwiecej inteligentnych rozwia-
zafi wspomagajacych jazde i sa beneficjentami korzysci, jakie
oferuja.

Pojazdy autonomiczne w miescie
Eksploatacja pojazdéw autonomicznych wiaze sie z wielo-
ma korzy$ciami dla uzytkownika. Ogniskuja sic one przede

7 Zaskakiwa¢ moze stosunkowo slaba pozycja asystentéw jazdy ekonomicznej
(16% wskazan) oferowanych dzisiaj przez producentéw w bardzo wielu mode-
lach samochodéw. Wynik taki dziwi zwlaszcza w obliczu rosnacych kosztéw paliw.
Respondenci réwniez nie docenili asystentéw pasa ruchu (19%), ktére to systemy
sa dzisiaj bardzo eksponowane przez koncerny motoryzacyjne, jako wspomagajace
bezpieczefistwo czynne.
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Rys. 1. Najbardziej pozadane inteligentne rozwigzania w samochodach wg wskazan respon-
dentéw
Irédto: opracowanie whasne.
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Rys. 2. Poziom zainteresowania autonomicznymi samochodami oraz struktura wiekowa
pojazddw posrod osob wykazujacych takie zainteresowanie
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wszystkim wokoél bezpieczeistwa i wygody. Dla miasta

upowszechnienie si¢ pojazdéw autonomicznych oznacza

przede wszystkim nastepujace korzysci:

* lepsze wykorzystanie pojemnosci poszczegdlnych ele-
mentéw infrastruktury drogowej i osigganie wickszych
warto$ci  przeplywu (wyrazonego liczba pojazdéw
umownych przekraczajacych przekréj drogi w jednostce
czasu), co wynika z mozliwo$ci utrzymywania znacznie
mniejszych odstepéw pomiedzy autonomicznymi pojaz-
dami bedgcymi w ruchu;

* lepsze wykorzystanie pojemnosci placéw parkingowych;
autonomiczny pojazd wymaga mniejszej przestrzeni
podczas postoju, na co najwickszy wplyw ma nie tyle
jego zdolnosé¢ do samodzielnego parkowania, ale przede
wszystkim to, ze moze parkowad bez pasazerdw, a wiec
nie ma koniecznosci zostawiania przestrzeni potrzebnej
do wsiadania i wysiadania,

* mozliwo$¢ unikania wysokiego poziomu kongestii trans-
portowej na sieci i na poszczegSlnych elementach infra-
struktury niezaleznie od warunkéw ruchu i innych oko-
liczno$ci (np. roboty drogowe)®; wynika to z wlaczenia
do systemu zarzadzania ruchem w miescie wszystkich
pojazdéw autonomicznych jako w pelni sterowalnych
urzadzen zintegrowanych teleinformatycznie z infra-
struktura i innymi pojazdami; ograniczenie poziomu
kongestii oznacza jednoczesnie redukcje powodowanych
przez to zjawisko kosztéw, np. kosztéw utrzymania in-
frastruktury czy kosztéw zewnetrznych;

* samochody poruszaja sic mozliwie najkrotszymi trasa-
mi, nie bladza i odpowiednio wczesnie wybieraja wlasci-
wy dla osiggniecia celu podrézy pas ruchu; umozliwia to

8 W praktyce oznacza to nie dopuszczenie do powstania kongestii II typu, przy
ktorej wraz z rosnaca gestoscia ruchu spada wartos$¢ przeplywu {18; 22}
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system nawigacji wraz z aktualng mapg cyfrowg miasta,
a bezposrednim efektem sa plynnosé ruchu i mniejszy
poziom kongestii transportowej;

* ograniczona emisja szkodliwych substancji (przy trady-
cyjnym napedzie spalinowym) ze wzgledu na bardziej
plynna jazde i mniejsze zuzycie paliwa w zaprogramo-
wanym trybie ekonomicznym, na ktére takze wplywa
ograniczony poziom kongestii transportowej;

* zwickszenie tadu w przestrzeni publicznej i poprawienie
estetyki ulic poprzez eliminacje znakéw drogowych,
ktére autonomicznym pojazdom nie sa juz potrzebne,
gdyz moga odbiera¢ odpowiednie sygnaly z infrastruk-
tury droga radiowa;

* w niektérych przypadkach mozna méwic jeszcze o pozot-
nie zwickszonej pojemnosci pojazddw, w ktérych nie musi
juz by¢ kierowcy — np. autonomiczne takséwki, co skut-
kuje mniejsza liczba pojazdéw niezbednych do przewie-
zienia okreslonej grupy os6b (redukcja zatloczenia);

* zdecydowanie mniejsza liczba wypadkéw i kolizji, ktére
zdarzaja sie tylko w sytuacji awarii urzadzen poktadowych
lub naglej sytuacji drogowej, ktérej nie mozna przewidzie¢
(np. wtargniecie pieszego tuz przed jadgcy samochdd);

* brak ograniczenn w korzystaniu z samochodu; autono-
micznym samochodem moze podrézowac osoba nie ma-
jaca uprawnienl w Swietle obowiazujacych obecnie prze-
piséw, np.: zbyt mloda, zbyt stara, ociemniala, bedaca
pod wplywem alkoholu etc.; zwieksza to wygode miesz-
kafcéw miasta, ale przyczynia si¢ do zwickszenia zatlo-
czenia Motoryzacyjnego.

Warto zauwazy¢, ze warunkiem uzyskania niektérych ko-
rzysci jest dopuszczenie do ruchu wylacznie pojazdéw autono-
micznych. W pozostalych przypadkach skala korzysci zalezy
od liczby pojazdéw autonomicznych w ruchu ogétem. Dlatego,
jak zaznaczono wyzej, o korzysciach tych mozna méwic jedy-
nie w warunkach upowszechnienia si¢ pojazdéw autonomicz-
nych. Trudno powiedzie¢ dzisiaj, kiedy moze to nastapil.
Zdaniem R. Rojasa obecno$¢ autonomicznych samochodéw
w ruchu miejskim — ze wzgledu na duza liczbe stabo przewidy-
walnych czynnikéw — mozliwa jest dopiero za 30 czy 40 lat.
Jednak na autostradach i drogach szybkiego ruchu, gdzie jaz-
da opiera sie na prostych regulach dziatania, autonomicznych
samochodéw mozna sie spodziewac za 10 do 15 lat. Na tere-
nach zamknietych (np. na lotniskach) juz dzi§ mozna wprowa-
dzaé¢ autonomiczne samochody {191. Do tego czasu nalezy
rozwigzal wiele kwestii prawnych, jak chociazby to, kto jest
odpowiedzialny za wypadek spowodowany przez pojazd auto-
nomiczny. W najwyzszym mozliwym stopniu nalezy zmini-
malizowa¢ zagrozenia wynikajace z tego, ze samochéd moze
by¢ zainfekowany zlo§liwym oprogramowaniem (malware),
a w wyniku tego moze wykonywaé niepozadane dzialania,
kto§ moze przeja¢ nad nim kontrole albo szpiegowal uzyt-
kownika’. Takie zagrozenie jest realne, gdyz samochdd staje sie
urzadzeniem komputerowym wlaczonym do rozleglej sieci.

?  Samochéd moze wéwczas w sposéb zaprogramowany bra¢ udzial w przestepstwie,

albo samodzielnie przyjechac do zlodzieja.
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Podsumowanie

Czlowiek zawsze bedzie chcial realizowaé swoja potrzebe
mobilno$ci samodzielnie lub we wlasnym gronie i przy
zachowaniu swobody wyboru trasy. To oferuje samochdd.
W przyszlosci samochody z cala pewnoscia beda wyglada-
ly nieco inaczej, nie beda napedzane silnikami spalinowy-
mi, by¢ moze beda w pelni autonomiczne, ale nie znikna,
bo tej potrzeby nie da si¢ zrealizowac za pomoca $rodkow
transportu zbiorowego. Po niespetlna 130 latach od skon-
struowania pierwszego samochodu przez Karla Benza,
jako pojazdu — jak wéwczas to okre§lano — samodzielnie
poruszajacego si¢, teraz dopiero w pelni adekwatna staje
sie jego nazwa. Trudno powiedzie¢ kiedy samochody auto-
nomiczne sie upowszechnia. Trend jest jednak juz bardzo
wyrazny. Przeprowadzone badanie wykazalo, ze uzytkow-
nicy samochodéw sa na to przygotowani i przyjmuja ten
trend pozytywnie, jednak zdecydowana wiekszo$é chce
mie¢ jednocze$nie mozliwos¢ samodzielnego prowadzenia
pojazdu.

Z perspektywy ruchu w miescie, funkcjonowania i zy-
cia miasta mozna wskazaé wiele obszaréw, w ktérych
ujawnia sie korzys$ci z uzytkowania autonomicznych sa-
mochodéw. Trzeba pamietad, ze mozna si¢ ich spodziewac
dopiero po wyeliminowaniu wielu potencjalnych zagro-
zen i przy znacznym upowszechnieniu sie tych pojazdéw,
a wiec niepredko. Moze nie rozwiaza one wielu proble-
méw wspdlczesnych miast, moze nie beda znaczagcym
czynnikiem ich przeobrazen, ale z pewno$cia przyniosa
ulge w zakresie wigkszej plynnosci ruchu (chocby tylko
czasowo) czy mniejszych jego kosztéw zewnetrznych.
Trzeba tez wspomnie( jeszcze o jednym, co nie zostalo
podjete szczegdtowo w artykule, a moze stanowi¢ inspira-
cj¢ do dalszych dociekan. Ot6z zauwaza sig, ze obecna
kultura automobilizmu ,dezorganizuje zycie miasta, od-
biera przestrzeni, izoluje, wywoluje napiecia” {20}.
Upatruje si¢ w tym istotny problem, ktérego rozwigzanie
wplynie na poprawe jakosci zycia w miescie. Jak wspo-
mniano, autonomiczne samochody nie spowodujg uwol-
nienia przestrzeni w miescie'?, ale z pewnoscia wplyna na
miasto w wymiarze socjologicznym. Zmieni si¢ bowiem
relacja czlowiek-samochdéd, a dalej czlowiek-cztowiek.
Uzytkownicy samochodéw zamknieci w swoich pojaz-
dach sa wyalienowani, a kontakty, jakie nawiazuja z inny-
mi uzytkownikami drogi sg czesto nacechowane agresja
wynikajaca z rywalizacji {21; 177}. Styl jazdy samocho-
dem autonomicznym nie zalezy bezpo$rednio od uzyt-
kownika. Samochéd jedzie sam, a wicc niemozliwe stang
sie agresywne i brawurowe zachowania zagrazajace bez-
pieczefistwu. Moze taki bedzie najwazniejszy wymiar
uzytkowania autonomicznych samochodéw w miastach
przyszlosci. ..

' Mniejsza przestrzef, jakiej wymagaja autonomiczne samochody do poruszania si¢
oraz do parkowania wplynie na zwigkszenie pojemnosci obecnych elementéw in-
frastruktury i by¢ moze nieco opézni potrzebe tworzenia nowych, nie spowoduje
jednak, ze drogi samochodowe i miejsca postojowe beda likwidowane.
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Streszczenie. W nowoczesnym podejsciu do ksztaltowania bezpieczefistwa
bazujacym na koncepcji trzech er, w ktdrej ery reprezentuja grupy dzialan
ukierunkowane na rozwdj i usprawnienie infrastruktury drogowej, zarza-
dzanie bezpieczefistwem oraz promocje kultury bezpieczenstwa, zarzadza-
nie bezpieczenistwem pelni bardzo istotna role. W artykule przedstawiono
charakterystyke stanu brd wraz z identyfikacja gléwnych problemdw i grup
ryzyka w miastach. Nastepnie scharakteryzowano systemy zarzadzania bez-
pieczenstwem ruchu drogowego ruchu drogowego, ktére obejmuja struk-
tury organizacyjne, planowanie, odpowiedzialnos¢, zasady i procedury po-
stepowania oraz zasoby (osobowe i finansowe) niezbedne do opracowania,
wdrazania, realizowania i monitorowania przyjetej wizji i celow strategicz-
nych w zakresie bezpieczefistwa ruchu drogowego. Na tym tle zapropono-
wano koncepcj¢ systemu zarzadzania brd w miastach, skupiajac si¢ gléwnie
na ustandaryzowanych narzedziach zarzadzania. W artykule poruszono
réwniez kwestie automatyzacji zarzadzania bezpieczefistwem w miastach,
ktorej rozwdj mozliwy jest przy wykorzystaniu zainstalowanych lub wdra-
zanych systeméw zarzadzania ruchem ulicznym. Przytoczone w artykule
wyniki analiz potwierdzaja wysoka skutecznos¢ i efektywno$¢ propono-
wanego przez Dyrektywe 2008/96/WE systemu zarzadzania bezpieczeni-
stwem infrastruktury drogowej na drogach zamiejskich oraz wskazuja na
konieczno$¢ przygotowania systemu organizacyjnego i odpowiednich pro-
cedur do wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania bezpieczefistwem
ruchu drogowego na sieci drég samorzadowych. Doskonalenia z uwzgled-
nieniem wymagan standaryzacji, wynikéw badan naukowych i przykladéw
dobrej praktyki wymagaja ponadto narzedzia shuzace do zarzadzania bez-
pieczefistwem ze szczegdlnym uwzglednieniem automatyzacji z wykorzy-
staniem Srodkéw Inteligentnych Systeméw Transportu.

Stowa kluczowe: miasta, bezpieczefistwo ruchu drogowego, zarzadza-
nie, narz¢dzia zarzadzania

Wprowadzenie

We wspolczesnym podejsciu do ksztaltowania bezpieczeni-
stwa wyréznia si¢ trzy zintegrowane elementy: dzialania
infrastrukturalne, zarzadzanie bezpieczefistwem i kulture
bezpieczeistwa {1}, {2}. Proces zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu drogowego jest tak zlozony, ze wymaga za-
stosowania nowoczesnych narzedzi, ktére umozliwilyby
identyfikowanie zagrozeni uczestnika ruchu na drodze,

' © Transport Miejski i Regionalny, 2013. Wkiad autoréw w publikacje: K. Jamroz
60%, L. Michalski — 15%, J. Oskarbski 25%.

Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-
ukowo-technicznej ,,Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia ko-
munikacyjnego”, Poznafi — Rosnéwek, 19-21. VI. 2013 r.
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oszacowanie poziomu i ocen¢ bezpieczenistwa infrastruk-
tury drogowej oraz dobér dzialad umozliwiajacych podej-
mowanie skutecznych dzialad zorientowanych na poprawe
bezpieczenistwa ruchu drogowego. Jednym z takich narze-
dzi moze by¢ metoda zarzadzania bezpieczenstwem infra-
struktury drogowej bazujaca na ryzyku.

Na obszarach zabudowanych w 2011 roku zarejestrowa-
no 29,2 tysigca wypadkéw drogowych (ok. 72% ogdlu wy-
padkéw), w ktérych obrazenia odniosto 34,8 tysiaca oséb
(68% ogdtu ofiar rannych), natomiast Smieré poniosto 1,96
tysiaca osob (46,5% ogétu ofiar $miertelnych). Ponad 30%
ofiar $miertelnych 1 44% ofiar rannych na obszarach zabudo-
wanych to ofiary wypadkdw, ktére mialy miejsce na sieci ulic
w miastach — powiatach grodzkich. Drogi w powiatach
grodzkich, zarzadzane przez prezydentéw miast, stanowig
okolo 2% dlugosci wszystkich drég twardych, ale przenosza
prawie 28% obciazenia ruchem drogowym, na ktdrych wy-
stepuje 30% ogbhu ofiar rannych i 14,5% wszystkich ofiar
$miertelnych wypadkéw drogowych (rys. 1).

Gléwnymi problemami bezpieczefistwa ruchu drogo-
wego na sieci ulic w miastach — powiatach grodzkich sa:

e rodzaje wypadkdéw: najechanie na pieszego, zderzenia

boczne, najechanie na tyl pojazdu;

e niebezpieczne zachowania: nadmierna predkosé,

wjazd na skrzyzowanie na czerwonym sygnale;

e grupy ryzyka: piesi, rowerzysci;

e miejsca wypadkéw: skrzyzowania, przejScia dla pie-

szych.

Udziat (%)
B B N N W
o uw 0o uw o u o
© 0 0o o o o o
J— J—
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m Ofiary ranne

m Ofiary émiertelne

Rys. 1. Udziat ofiar rannych i $miertelnych z podziatem na kategorie drog w roku 2011
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Dla ulatwienia podejmowania wlasciwych decyzji doty-
czacych wyboru i realizacji dzialan na rzecz poprawy bez-
pieczeistwa ruchu drogowego w miastach konieczne jest
zastosowanie skutecznych metod zarzadzania bezpieczeni-
stwem ruchu drogowego.

Poprawa bezpieczefistwa ruchu drogowego jest takze
jednym z istotnych dziatan prowadzonych w ramach poli-
tyki transportowej Unii Europejskiej zaktadajacej znaczne
zmniejszenie liczby ofiar $miertelnych (o 50% w ciagu ko-
lejnej dekady). Realizacja tego celu kontynuowana bedzie
miedzy innymi poprzez wdrozenie i realizowanie Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z listopada
2008 roku w sprawie zarzadzania bezpieczenstwem infra-
struktury drogowej na europejskiej sieci drogowej {31.

W ostatnich latach w zarzadzaniu bezpieczeistwem ru-
chu drogowego znalazlo powszechne zastosowanie kilka
narzedzi takich jak: audyt brd, ocena brd i kontrola brd.
W Polsce procedowanie projektu ustawy wdrazajacej dy-
rektywe 2008/96/WE wskazalo na duza nieznajomosé isto-
ty narzedzi zarzadzania brd szczegélnie wérdd zarzadéw
drég w miastach. Fakt ten sklonil autoréw niniejszej pracy
do usystematyzowania tych narzedzi w kontekscie ich miej-
sca i roli w cyklu zycia obiektu drogowego w miastach.
W referacie wykorzystano gléwnie materialy z opracowan

[41, {5}, {6}.

Podejscie systemowe do zarzadzania

bezpieczenstwem ruchu drogowego

Przeglad system6w zarzadzania brd

System bezpieczeistwa ruchu drogowego, wychodzac
z og6lnej definicji bezpieczedstwa systemu, mozna zdefi-
niowal jako zbiér elementéw spolecznych (czlowiek jako
uczestnik ruchu i jego organizator), materialnych (in-
frastruktura drogowa, pojazdy, otoczenie drogi, systemy
wspomagajace jak nadzér policji i ratownictwo na drogach)
i niematerialnych (strategie, metody, normy, procedury
itp.) oraz zbiér relacji miedzy tymi elementami (tworza-
cymi strukture systemu, czyli instytucje, organizacje itp.)
umozliwiajacych osiggniecie celu funkcjonowania tego sys-
temu. Celem dzialania takiego systemu jest utrzymanie
bezpieczenstwa ruchu drogowego na jak najwyzszym i jed-
noczes$nie racjonalnym poziomie. W szczegblnosci zas jest
to zmniejszenie liczby kolizji i wypadkéw drogowych oraz
strat osobowych, materialnych, srodowiskowych i ekono-
micznych ponoszonych w tych zdarzeniach.

Podstawg do budowy systeméw bezpieczedstwa ruchu
drogowego jest procesowe podejscie do wypadku drogo-
wego, gdzie zdefiniowane sa poszczegdlne fazy i funkcje
w procesie wypadku drogowego. Praktycznym rozwinie-
ciem tej koncepdji jest podejscie systemowe zaprezento-
wane przez Haddona w postaci modelu fazowego wypad-
kéw drogowych znane pod nazwa ,macierzy Haddona”
[71. Pierwszy wymiar macierzy stanowia fazy powstawa-
nia zdarzefi drogowych i szkéd w tych zdarzeniach. Drugi
wymiar — stanowig czynniki, ktére sprzyjaja powstawaniu
tych zdarzen. Sa to elementy systemu ruchu drogowego
CPD tj.:

o C — czlowiek jako uzytkownik drogi i uczestnik ru-
chu drogowego;

e P —pojazd, jego gabaryty, waga i energia (mechanicz-
na, cieplna itp.) transmitowana przez poruszajacy si¢
pojazd;

e D — droga reprezentujaca czynniki fizyczne (infra-
struktura drogowa wraz z jej bezposrednim otocze-
niem) i czynniki $rodowiskowe zwigzane z otocze-
niem spolecznym i organizacyjnym.

Biorac pod uwage przedstawione podstawy teoretyczne
oraz do$wiadczenia z budowy systemu bezpieczefistwa
transportu uzyskane w ramach projektu ZSBT ZEUS {8},
zaproponowano koncepcje systemu bezpieczedistwa ruchu
drogowego SBRD {5}. System ten sklada sie z wielu warstw,
do ktérych naleza:

e system instytucjonalny kraju, do SBRD zaliczono te
instytucje i organizacje, w ramach ktérych podejmo-
wane sa decyzje lub prowadzone dzialania istotne dla
bezpieczenistwa ruchu drogowego;

e systemy funkcjonalne, do SBRD zaliczono tylko te
podsystemy funkcjonujace w kraju, ktérych celem
gléwnym lub jednym z celéw szczegdtowych jest po-
prawa bezpieczefstwa ruchu drogowego;

e systemy profilaktyki i reagowania na potencjalne lub
powstale szkody spowodowane zdarzeniami niebez-
piecznymi w ruchu drogowym;

e system zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogo-
wego SZBRD.

Systemy zarzadzania brd w miastach

Od wielu lat trwaja proby usystematyzowania zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego w miastach. Jednym
z pierwszych byl Urban Safety Project prowadzony w roku
1980 przez angielski instytut badawczy TRL wspdlnie z pie-
cioma miastami. Wyniki tych prac zakonczyly si¢ opraco-
waniem wytycznych stosowania USM [9}. W ramach
tego projektu powstala definicja Systemu Zarzadzania
Bezpieczefistwem w Miastach (Urban Safety Management
— USM). USM przyczynia si¢ do redukg;ji liczby ofiar wypad-
kéw w miastach poprzez stawianie probleméw bezpieczefi-
stwa jako jedno z kluczowych zadad. To naklada na wladze
miejskie koniecznos¢ wspélnej pracy na rzecz bezpieczefistwa
réznych stuzb (planistycznych, zarzadczych, eksploatacyj-
nych itp.). Zastosowanie tego podejscia przyniosto redukcje
liczby wypadkéw poprzez dzialania nakierowane na najbar-
dziej niebezpieczne skrzyzowania i uspokajanie ruchu w ob-
szarach mieszkaniowych.

Nastepnym istotnym byl projekt DUMAS (Developing
Urban Management and Safety), zrealizowany w roku
2001 przez kilkanascie krajow UE, w ktérym opracowano
zarys systemu zarzadzania bezpieczefistwem w miastach
[101. Kolejnym byl projekt TRL-u z 2003 roku, w ramach
ktérego opracowano wytyczne zarzadzania bezpieczefi-
stwem w miastach, skierowane do krajéw rozwijajacych sie.
Wedlug autoréw tego projektu USM jest to systematyczne
podejscie do bezpieczefistwa ruchu drogowego polegajace-
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go na dzialaniach prewencyjnych wplywajacych na unika-
nie wypadkéw drogowych oraz dziatai ochronnych umoz-
liwiajacych redukcje liczby ofiar wypadkéw drogowych. To
jest mozliwe do osiagniecia jedynie poprzez zintegrowane,
wielodyscyplinarne podejscie obejmujace poszczegdlne
stuzby i dziedziny: zarzgdzanie ruchem, zarzadzanie trans-
portem, edukacje, nadzér nad ruchem, ratownictwo itp.
Proces zarzadzania bezpieczefstwem w tym podejsciu skla-
da sie z szesciu faz i obejmuje: analizy, strategie, planowa-
nie, projektowanie, wdrozenia i ocene skutecznosci {111].
Jak wida¢ z tych przykladéw zarzadzanie bezpieczefistwem
ruchu drogowego w miastach jest zagadnieniem szerokim
i wymaga profesjonalnego opracowania. Biorac pod uwage
ograniczenia tekstowe, autorzy skupili sic w dalszej cze-
$ci tylko na jednym aspekcie tj. na systematyce narzedzi
do zarzadzania bezpieczedstwem infrastruktury drogowej
w miastach.

Narzedzia do zarzadzania brd w miastach

Systematyka narzedzi zarzadzania brd

W Dyrektywie 2008/96/WE zaproponowano wiele narze-
dzi do zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogo-
wej, takich jak: ocena wplywu na bezpieczefistwo ruchu
drogowego, audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego, kla-
syfikacja odcinkéw o duzej koncentracji wypadkéw, klasy-
fikacja ze wzgledu na bezpieczefistwo sieci, zarzadzanie sie-
cia drogowa w uzytkowaniu, zarzadzanie bezpieczefistwem
sieci drogowej, kontrola bezpieczefistwa, badanie wplywu
rob6t drogowych na bezpieczefistwo ruchu drogowego,
sprawozdania z wypadkéw $miertelnych {4].

W Dyrektywie wykorzystano doswiadczenia wielu kra-
jow, w ktorych elementy zarzadzania bezpieczefistwem ru-
chu drogowego stosowano juz wczesniej. Niestety skrécone
nazwy proponowanych narzedzi (bez szerszego wyjasnie-
nia) w zderzeniu z prosta interpretacja thumacza, spowodo-
waly, ze w polskim tlumaczeniu dyrektywy pojawily sie
nazwy i opisy narzedzi nie odpowiadajace terminologii sto-
sowanej w inzynierii ruchu i drogownictwie w Polsce.

Opracowanie i rozpowszechnienie prawidlowej syste-
matyki nazw i opiséw powinno poméc w zrozumieniu zapi-
séw dyrektywy i proponowanych tam narzedzi zarzgdzania
bezpieczefistwem oraz przygotowania podstaw do budowy
wlasciwego systemu zarzadzania bezpieczefistwem infra-
struktury drogowe;j.

Zarzadzanie bezpieczefistwem infrastruktury drogowej
to stosowanie w cyklu zycia obiektu drogowego procedur
uzywanych w zarzadzaniu ryzykiem. W niniejszej pracy
systematyke te, oparto na dwdéch kryteriach: cyklu zycia
obiektu drogowego i procesu zarzadzania ryzykiem, two-
rzac macierz dzialan z zakresu zarzadzania bezpieczei-
stwem infrastruktury drogowej (tab. 1).

Fazy cyklu zycia obiektu charakteryzuja rézne stany
funkcjonowania obiektu inzynierskiego lub systemu — od
planowania do jego likwidacji. Deming {12} podaje cztery
fazy cyklu zycia obiektu: planuj — réb — dziataj — kontrolu;
(Plan — Do — Act — Control), natomiast w praktyce, w przy-
padku zlozonych obiektéw inzynierskich (elektrownie ja-
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Tabela 1

Kryteria systematyki narzedzi zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej [6]

Cykl zycia Narzedzia zarzadzania Proces zarzadzania ryzykiem
obiektu bezpieczenstwem
drogowego | infrastruktury drogowej | Ocenaryzyka | Reagowanie na ryzyko
Planowanie

Projektowanie

Ocena wplywu na BRD, Macierz dziatan z zakresu

Budowa audyt BRD, zarzadzanie ) .
BISD, kontrola BID zarzadzania ryzykiem

Eksploatacja

Likwidowanie

drowe) i w inzynierii morskiej podaje si¢ pie¢ etapéw cyklu
zycia obiektu: planowanie (koncepcja wstepna) — opraco-
wanie projektu — budowa obiektu — eksploatacja obiektu
— likwidacja obiektu. Z przedstawionych faz cyklu zycia
obiektu drogowego najbardziej istotne dla zarzgdzania bez-
pieczeistwem infrastruktury drogowej sa cztery fazy: pla-
nowanie, projektowanie, budowa i eksploatacja.

Metoda zarzagdzania ryzykiem w inzynierii drogowej jest
to sformalizowany i powtarzalny sposéb postepowania in-
tegrujacy w sobie dwa etapy: ocene ryzyka i reagowanie na
ryzyko wystepujace na analizowanym obiekcie drogowym
(sieci drég, ciagu drogowym, odcinku drég, skrzyzowaniu
itp.). Celem zarzadzania ryzykiem jest ograniczenie roz-
miaréw szkdd, ktére moze ono spowodowaé poprzez stoso-
wanie dzialan w racjonalnym zakresie. Zadaniem tej meto-
dy jest ulatwienie osobom zarzadzajacym siecia drég podej-
mowania racjonalnych decyzji dotyczacych: bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, bezpieczefistwa infrastrukeury
drogowej oraz pomniejszenie innych strat ponoszonych
w poszczegblnych fazach zycia obiektu drogowego {51.

Narzedzia zarzadzania brd

W praktyce mamy do dyspozycji cztery rodzaje narzedzi
do zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogowe;.
Nalezg do nich:

e ocena wplywu planowanej drogi na bezpieczenstwo
sieci drog w obszarze wplywu tej drogi — zwane dalej
,Ocena wplywu na brd”;

e audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego na planowa-
nej, projektowanej, budowanej lub uzytkowanej dro-
dze — zwane dalej ,,Audyt brd”;

e zarzadzanie bezpieczeistwem istniejacej sieci drogo-
wej — zwane dalej , Zarzadzanie bisd”;

e kontrola bezpieczenstwa istniejacej drogi — ,, Kontro-

la brd”.

Ocena wplywu na brd

Ocena wplywu planowanej drogi na bezpieczefistwo ru-
chu drogowego (ocena wplywu na brd) to strategiczna
analiza wplywu wariantéw planowanej drogi na poziom
bezpieczenistwa ruchu drogowego w sieci drég publicz-
nych znajdujacych si¢ w obszarze oddzialywania plano-
wanej drogi.



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

Planowana droge moze stanowi¢ droga klasy A, S, GP
lub G bedacy istniejaca droga poddana modernizacji lub
przebudowie, w tym takze polegajacej na dobudowie drég
serwisowych lub nowa droga. Drogami wspdlpracujacymi
sa wszystkie istotne drogi znajdujace sie w obszarze wply-
wu, krzyzujace si¢ z planowana drogg, lub drogi réwnole-
gle do niej, na ktérych wystapia zmiany natezefi ruchu wy-
wolane pojawieniem sie planowanej drogi.

Celem wykonywania oceny wplywu na brd jest ustale-
nie rankingu wariantéw planowanej drogi uwzgledniajace-
go ich wplyw na bezpieczedistwo ruchu w sieci drég na ob-
szarze wplywu. Ocena wplywu na brd powinna stanowi¢
podstawe do odrzucenia z dalszych stadiéw projektowych
wariantéw planowanej drogi nie spelniajacych podstawo-
wych standardéw bezpieczefistwa ruchu drogowego. Ocene
wplywu na brd nalezy przeprowadzi¢ przed wykonaniem
raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko lub
karty informacyjnej przedsiewziecia i obja ta oceng opra-
cowania stuzace ustaleniu najkorzystniejszego wariantu
przebiegu drogi (lokalizacji drogi). Wyniki tej oceny nalezy
zamie$ci¢ w studium wykonalnosci. W procedurze wyko-
nywania oceny wplywu na brd uczestniczy¢ powinni: za-
rzadca drogi, projektant i audytor brd.

Ocene wplywu planowanej drogi na bezpieczeistwo ru-
chu drogowego w sieci drég na obszarze wplywu prowadzi
sie w okresie 5—15 lat przed rozpoczeciem budowy plano-
wanej drogi. Raport z tej oceny powinien zwieraé:

e konicowy ranking analizowanych wariantéw plano-
wanej inwestycji, a tym samym wariant najkorzyst-
niejszy z punktu widzenia brd,;

e zasadno$¢ odrzucenia wariantéw planowanej drogi,
ktére uzyskaly niedopuszczalne klasy ryzyka;

o clementy drég przyleglych do planowanej, na kt6-
rych moze nastapi¢ obnizenie poziomu bezpieczen-
stwa ze wzgledu na wzrost natezenia ruchu (np. na
drogach prowadzacych do nowych wezléw lub skrzy-
zowan).

Na podstawie wykonanych dotad ocen wplywu na bez-
pieczefistwo ruchu drogowego planowanych odcinkéw
drég ekspresowych i obwodnic miast mozna stwierdzié, ze
zastosowanie tej procedury pozwala na zmniejszenie liczby
ofiar $miertelnych i rannych w wypadkach drogowych na
planowanej drodze i w sieci drég wspélpracujacych z ta
droga w granicach 10-25%. Na przyklad dla planowanej
Obwodnicy Metropolii Tr6jmiejskiej zastosowanie proce-
dury oceny wplywu na brd pozwolilo na wybdr najbez-
pieczniejszego wariantu, a efektywnos¢ tej procedury wy-
niosta 2500:1, to znaczy, ze kazda zlotéwka wydana na
wykonanie procedury oceny wplywu na brd zwrdci sie po-
nad dwa tysigce razy w postaci zmniejszenia kosztéw wy-
padkdw.

Wazne jest, aby procedura prowadzenia oceny wplywu
na bezpieczefistwo ruchu drogowego planowanej drogi
byla ustandaryzowana i wykonywana przez przeszkolonych
projektantéw i audytoréw brd. Dobrym wzorem moze by¢
tutaj procedura opracowana dla potrzeb GDDKIA [13}].

Audyt brd

Audyt bezpieczeristwa ruchu drogowego (audyt brd) ozna-
cza niezalezng, szczegélowa, systematyczna i techniczng
ocene pod wzgledem bezpieczenistwa cech konstrukeyjnych
projektu infrastruktury drogowej, obejmujaca wszystkie
etapy od projektowania do poczatkowej fazy uzytkowania.
Padstwa czlonkowskie powinny zapewnié, aby audyt pro-
jektu infrastruktury drogowej przeprowadzany byl przez
audytora brd. Audytor taki powinien mie¢ niezbedne do-
$wiadczenie zawodowe, ukoriczone odpowiednie szkolenia
i legitymowac si¢ certyfikatem kompetencji zawodowych
w zakresie wykonywania audytéw brd.

Audyty brd stanowia integralna czes¢ procesu projekto-
wania infrastruktury na etapie wykonywania koncepcji,
projektu budowlanego, przygotowania budowanej drogi
do otwarcia oraz w poczatkowej fazie jej uzytkowania.
W przypadku, gdy podczas audytu zidentyfikowano ele-
menty zagrazajace bezpieczefistwu, lecz projekt nie zostal
poprawiony przed zakodczeniem odpowiedniego etapu,
zarzadca drogi przedstawia odpowiednie uzasadnienie do
raportu z audytu. Na podstawie tego raportu powinny zo-
sta¢ wydane zalecenia dotyczace bezpieczefistwa.

Celem audytu brd jest eliminowanie z dokumentacji
projektowych, realizowanych i eksploatowanych w poczat-
kowej fazie uzytkowania obiektéw drogowych rozwiazan,
ktére moga stanowié zagrozenie dla bezpieczefistwa wszyst-
kich uczestnikéw ruchu drogowego, a takze zwiekszenie
uwagi na stosowanie bezpiecznych rozwiazan przez wszyst-
kich uczestniczacych w procesie planowania, projektowa-
nia, budowy i utrzymania drég.

Audyt brd dotyczacy budowy i przebudowy drdég moz-
na wykonywac w pieciu etapach:

e na etapie studium korytarzowego i plandéw zagospo-
darowania przestrzennego, tj. w okresie 5—15 lat
przed przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie projektu wstepnego, tj. 3—10 lat przed
przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie projektu szczegblowego (budowlanego), tj.
1-2 lat przed przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie przygotowania wybudowanej drogi do
otwarcia, tj. kilka tygodni przed oddaniem drogi do
uzytku);

e na etapie poczatkowego uzytkowania drogi (w okre-
sie 2—12 miesiecy od oddania drogi do uzytkowania).

W dyrektywie ujeto tylko cztery ostatnie etapy, pierw-
szy pominieto prawdopodobnie z powodu trudnosci
w przygotowaniu standardéw dla audytu infrastrukeury
drogowej w planach zagospodarowania przestrzennego.

Dokumentem finalnym z przeprowadzonego audytu
brd jest sporzadzony przez audytora raport z audytu brd.
Raport powinien zawiera¢ podstawowe dane o projekcie/
istniejacej drodze, wykaz odstepstw od standardéw projek-
towych oraz zestawienia bledéw i usterek wraz z prognoza
ich skutkéw. Podzial spostrzezefi na bledy i usterki nalezy
do audytora brd. Elementem raportu sa takze zalecenia dla
projektanta i zarzadcy drogi.
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Wyszczegblnione w raporcie audytu brd bledy pro-
jektowe maja bardzo duzy wplyw na brd i powinny by¢
bezwzglednie usunicte poprzez wprowadzenie niezbed-
nych zmian w projekcie lub na ocenianym obiekcie dro-
gowym, w fazie dla ktérej byl prowadzony audyt brd.
Natomiast usuniecie usterek jest zalecane, gdyz maja
one mniejszy wplyw na brd. W sytuacji braku mozliwo-
$ci usuniccia bledéw, nalezy w projekcie wprowadzié
srodki tagodzace wplyw tych bledéw na zagrozenie. O za-
kresie zmian w projekcie decyduje ostatecznie zarzadca
drogi, skladajac w tej sprawie pisemne o$wiadczenie
wraz z uzasadnieniem. W przypadku nieuwzglednienia
wynikéw audytu zarzadca drogi obowiazany jest do
przedstawienia uzasadnienia wraz z przedstawieniem
dzialaii zamiennych, ktére stanowi zalacznik do doku-
mentacji projektowe;j.

Skutecznos¢ i efektywnos$¢ procedury prowadzenia au-
dytu brd zalezy od: etapu procesu inwestycyjnego, sposobu
prowadzenia audytu (wewnetrzny, zewnetrzny), wyszkole-
nia audytora brd. Wazne jest zatem, aby procedura prowa-
dzenia audytu brd byla ustandaryzowana i wykonywana
przez przeszkolonych audytoréw brd. Dobrym wzorem
moze by¢ tutaj procedura opracowana dla potrzeb
GDDKIA {13}

Skutecznos¢ i efektywno$¢ prowadzenia audytu brd
byla przedmiotem wielu prac badawczych w USA, Nowej
Zelandii, Danii, Niemczech itp. Skutecznos¢ pojedynczych
audytéw jest na poziomie zmniejszenia o 1-7% liczby wy-
padkéw i ofiar wypadkéw. Koszt tych procedur wynosi
0,1-0,25% kosztéw projektdw, a koszt inwestycji po prze-
prowadzeniu audytu moze sie zmniejszy¢ lub wzrosnaé
w granicy 1%. Natomiast efektywnos¢ tej procedury jest
bardzo wysoka bo wynosi od 3:1 do 242:1, a wskazniki
IRR sa na poziomie 40-146%, co oznacza, ze kazda zlo-
téwka wydana na procedure przeprowadzenia audytu brd
zwraca si¢ wielokrotnie w postaci zmniejszenia kosztéw
wypadkéw drogowych.

Sumujac wszystkie procedury audytu brd (na czterech
etapach prowadzenia inwestycji drogowej), mozna stwier-
dzi¢, ze ich skuteczno$¢ jest bardzo duza, bo pozwala na
zmniejszenie liczby ofiar wypadkéw drogowych o 5-20%.
Przy czym najwiekszy udzial (ponad 50%) ma audyt prze-
prowadzony pierwszym etapie, tj. w fazie koncepcji.
Oczywiscie najwicksza skuteczno$¢ uzyskuje sie na dro-
gach, dla ktérych nie byl wykonywany audyt brd na
wczesniejszych etapach procesu inwestycyjnego {14},
[15}.

W literaturze poruszana jest takze kwestia audytu we-
wnetrznego i zewnetrznego. Audyt wewnetrzny spelnia
swoje zadanie tylko przy sprawdzaniu zgodnosci projektu
z wytycznymi. Natomiast istotny wplyw na ksztalt projek-
tu maja specyfikacje projektowe przygotowane przez za-
rzadce drogi, uwarunkowania lokalne, uwarunkowania fi-
nansowe i inne, a te powinien ocenia¢ audytor zewnetrzny.
Szacuje sie, ze audyt wewnetrzny ma 40-50% skutecznosci
audytu zewnetrznego, a jego efektywno$¢ najczesciej jest
mniejsza niz 1.
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Zarzadzanie brd na istniejacej sieci ulic

Zarzadzanie bezpieczedstwem istniejacej sieci drogowej
(zarzadzanie bisd) to systematyczna i cyklicznie powtarzal-
na procedura polegajaca na identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkéw istniejacej sieci drogowej, ocenie
zagrozen na tych odcinkach, wyborze najbardziej skutecz-
nych i efektywnych dzialai, monitorowaniu wprowadzo-
nych dzialan i komunikowaniu uczestnikéw ruchu o wy-
stepujacych zagrozeniach. Identyfikacje najbardziej niebez-
piecznych odcinkéw drog przeprowadza sie nie rzadziej niz
raz na trzy lata na podstawie dwoch rodzajéw ocen:

o Kklasyfikacji odcinkéw drég o duzej koncentracji po-
waznych wypadkéw drogowych (np. wypadkdéw
$miertelnych lub wypadkéw z ofiarami $miertelnymi
i ciezko rannymi)

o Kklasyfikacji odcinkéw drég o duzym potencjale re-
dukgcji kosztéw wypadkéw drogowych.

Dokumentem finalnym identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkéw powinien by¢ raport sporzadzony
przez wlasciwego zarzadce drogi.

Zidentyfikowane w ten sposéb najbardziej niebezpiecz-
ne (krytyczne) odcinki drég podlegaja ocenie wykonywane;
przez zesp6t ekspertéw powolywany przez zarzadce drogi.
Ocena ta polega na identyfikacji zagrozen i zrédel zagrozen
wraz z prognoza ich wplywu na bezpieczefistwo ruchu dro-
gowego. W sklad zespolu ekspertéw powinien wchodzié
w szczegblnosci audytor brd oraz inspektor brd (przeszko-
lony w zakresie prowadzenia kontroli brd).

Zespot ekspertéw, po przeprowadzeniu wizytacji w tere-
nie, przedstawia zarzadcy drogi propozycje dzialan, ktére
nalezy podja¢ w celu poprawy bezpieczeistwa ruchu drogo-
wego na najbardziej niebezpiecznych odcinkach sieci drogo-
wej, biorac pod uwage wszystkich uczestnikéw ruchu drogo-
wego. Z zaproponowanych dzialai zarzadca drogi wybiera
dzialania najbardziej skuteczne i ekonomicznie uzasadnione
(na podstawie analizy kosztéw i korzysci) oraz mozliwe do
wykonania. Obowiazkiem zarzadcy drogi jest poinformowa-
nie uczestnikéw ruchu o poziomie bezpieczefistwa zarzadza-
nej sieci drog. Zastosowane dzialania beda podlegaly moni-
torowaniu, a ich skutecznos¢ i efektywnosé¢ bedzie oceniana
za pomocg metody badan ,przed i po”.

Skutecznos¢ zarzadzania bezpieczefistwem istniejacej
sieci drogowej mozna prze$ledzi¢ na podstawie doswiad-
czefi programu EuroRAP {16]. Publikowanie map ryzyka
opracowanych wedlug jednolitych zasad pozwala na po-
réwnanie bezpieczefistwa podstawowej sieci drég poszcze-
gblnych krajéw i wywolywanie impulséw rywalizacji mie-
dzy krajami w kierunku poprawy bezpieczenstwa na dro-
gach. Te dzialania powoduja, ze kazdego roku na sieci drég
w krajach objetych programem ExroRAP zmniejsza sie licz-
ba odcinkéw o duzym ryzyku, co skutkuje kilkuprocento-
wym zmniejszeniem liczby ofiar $miertelnych i ciezko ran-
nych na drogach. Szczegétowa inspekcja brd na odcinkach
krytycznych pozwala na wybdr skutecznych i efektywnych
srodkéw zaradczych popartych analizami ekonomicznymi.
Wazne jest zatem, aby procedura zarzadzania bezpieczeni-
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stwem istniejacej sieci drogowej byla standaryzowana i wy-
konywana przez przeszkolonych inspektoréw brd. Dobrym
wzorem beda procedury prowadzenia klasyfikacji odcin-
kéw niebezpiecznych opracowywane aktualnie przy udziale
autoréw dla potrzeb GDDKIA oraz ZDM w Warszawie.

Efektywnos¢ zastosowanej procedury wynosi od 10:1 do
50:1, przy czym najwicksza skuteczno$¢ uzyskuje si¢ na od-
cinkach drég, dla ktérych nie byl wykonywany audyt brd
na wczesniejszych etapach.

Kontrola brd

Kontrola bezpieczeistwa istniejacej drogi (kontrola brd)
oznacza zwykla, okresowa identyfikacje cech i usterek sta-
nowigcych zagrozenie dla uczestnikéw ruchu drogowego na
istniejacej drodze, ktére wymagaja przeprowadzenia prac
konserwacyjnych lub naprawczych. Kontrole te powinny
by¢é przeprowadzane przez zarzgdce drogi na tyle czesto,
zeby zagwarantowaé odpowiedni poziom bezpieczeistwa
danej infrastruktury drogowej. Obejmuja one prowadzanie
systematycznych kontroli organizacji ruchu i zabezpiecze-
nia miejsc prowadzenia rob6t drogowych.

Okreslone w art. 20 pkt. 10 ustawy o drogach publicz-
nych zadanie dla zarzadcéw drég polegajace na ,,przepro-
wadzaniu okresowych kontroli stanu drég i drogowych
obiektéw inzynierskich oraz przepraw promowych, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem ich wplywu na stan bezpie-
czeistwa ruchu drogowego” jest dzialaniem rutynowym,
prowadzonym okresowo na istniejacych drogach w celu
eksploatacyjnego skontrolowania przede wszystkim stanu
technicznego drég i obiektéw. Te dzialania nie sa wystar-
czajace dla spelnienia wymagan stawianych w dyrektywie
i wymagaja rozszerzenia o stosowanie wilasciwych dla brd
procedur i zaangazowania ekspertéw kompetentnych w za-
kresie brd (wyszkolonych inspektoréw brd, pracownikéw
zarzadcy drogi).

W harmonogramie dokonywanych kontroli brd istnie-
jacej drogi w zaleznos$ci od celu wykonywania kontroli na-
lezy rozréznial:

e kontrole wstepne prowadzone w celu ogélnej oceny

warunkdéw bezpieczenstwa,

e kontrole ogdlne stuzace sprawdzeniu funkcjonowania
element6w i obiektéw rozmieszczonych wzdhuz drogi
(w pasie drogowym i w strefie bezpieczefistwa) w rdz-
nych warunkach widocznosci i oswietlenia;

e kontrole szczegélowe w miejscach specyficznych, zi-
dentyfikowanych podczas identyfikacji odcinkéw
niebezpiecznych, tj. o duzej koncentracji wypadkéw
oraz wynikéw kontroli wstepnych lub ogdlnych.

W trakcie prowadzenia kontroli dokonuje si¢ oceny za-
grozed na drodze z punktu widzenia zgodnosci z odpo-
wiednimi przepisami szczegdlowymi oraz oceny zagrozen
na drodze zgodnie z wiedzg prowadzacych przeglad inspek-
toréw brd. W przypadku identyfikacji zagrozenia niezbed-
na jest natychmiastowa ocena tego zagrozenia w celu okre-
slenia biezacych lub dlugoterminowych dzialain napraw-
czych. Karty kontrolne wraz zaleceniami pokontrolnymi

powinny stanowi¢ dokumentacje kontroli brd, podlegajaca
archiwizacji i monitorowaniu pod wzgledem terminowej
realizacji zaleced kontrolnych. Wazne jest, aby procedura
prowadzenia kontroli bezpieczeistwa istniejacej drogi byla
ustandaryzowana i wykonywana przez przeszkolonych in-
spektoréw brd. Dobrym wzorem bedzie procedura prowa-
dzenia kontroli brd opracowywana aktualnie przy udziale
Autoréw dla potrzeb GDDKIA.

Skutecznos¢ kontroli brd jest zalezna od mozliwosci za-
stosowania potrzebnych Srodkéw zaradczych i moze si¢
przyczyni¢ nawet do redukdji liczby wypadkéw o 5-50%
(wg danych z USA, Norwegii), przy czym najwicksza sku-
teczno$¢ uzyskuje sie na drogach, dla ktérych nie byt wyko-
nywany wczesniej audyt brd [14].

Automatyzacja zarzadzania brd w miastach

Skutkiem wypadkéw drogowych moga by¢ ciezkie obra-
zenia ofiary zdarzenia, prowadzace do jej Smierci w przy-
padku nieotrzymania niezwlocznej pomocy medyczne;j.
Prawdopodobiedstwo przezycia jest tym wigksze, im szyb-
ciej zostanie udzielona pierwsza pomoc medyczna w miej-
scu zdarzenia. Na podstawie wynikéw badan europejskich
szacuje si¢, ze stosowanie Srodkéw telematyki transportu
moze zmniejszy¢ czas reakeji i interwencji stuzb ratowni-
czych nawet 0 30%, a wykorzystanie wywotan alarmowych
generowanych automatycznie przez systemy zastosowane
w pojazdach zwieksza prawdopodobiefistwo przezycia ofia-
ry wypadku o 15% [171, {18].

Zdarzenie drogowe jest przykladem incydentu losowe-
go, skutkujgcego nieoczekiwanym ograniczeniem przepu-
stowosci. Ze wzgledu na to, ze taki rodzaj zatloczenia jest
nieprzewidywalny i niespodziewany dla kierowcow, przy-
czynia sie on do zwiekszenia ryzyka wystapienia wypadkéw
wtérnych oraz nietypowych i niebezpiecznych zachowan
uczestnikéw ruchu. W celu redukcji lub likwidacji zatlo-
czeni jednokrotnych oraz ograniczenia ich niekorzystnego
wplywu na funkcjonowanie systemu transportu konieczne
jest wdrazanie dobrze funkcjonujgcych systeméw detekeji,
monitoringu i informacji oraz sprawnego systemu ratow-
nictwa i pomocy drogowej, umozliwiajacych szybka likwi-
dacje skutkow incydentéw, w tym zdarzen drogowych.
Powyzsze mozliwe jest dzieki zastosowaniu §rodkéw i me-
tod ITS (ang. Intelligent Transportation Systems — Inteli-
gentne Systemy Transportu) {19].

Proces zarzgdzania zdarzeniami drogowymi stanowi ele-
ment systemu zarzadzania incydentami losowymi. W pro-
ces zarzadzania zdarzeniami drogowymi zaangazowane sg
stuzby ratownicze, policja i stuzby pomocy drogowe;j.
Uczestnikiem procesu powinny by¢ réwniez stuzby zarza-
dzajace ruchem. Proces zarzadzania zdarzeniami drogowy-
mi mozna podzieli¢ na cztery etapy, tj.: wykrycie i weryfi-
kacja zdarzenia, rozpoczecie akcji ratowniczej oraz zarza-
dzania ruchem w odpowiedzi na zdarzenie, usuniecie skut-
kéw zdarzenia (przeprowadzenie akcji ratowniczej i odho-
lowanie pojazdéw) oraz przywrécenie normalnych warun-
kéw ruchu. Celem dzialan operacyjnych jest maksymalne
skrécenie czasu trwania poszczegdlnych etapéw procesu
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w celu zmniejszenia ciezko$ci wypadku, zminimalizowania
okresu ekspozycji na ryzyko wystapienia zdarzed wtérnych
oraz zminimalizowania strat czasu podrézujacych.

Realizacje celu, jakim jest skrécenie czasu zaklécen spo-
wodowanych zdarzeniem drogowym umozliwia zastosowa-
nie Srodkow ITS takich, jak systemy wykrywania i weryfi-
kacji zdarzen drogowych (wykorzystujace infrastrukture
w pasie drogowym i systemy w pojazdach, systemy wysyla-
nia pojazdéw stuzb ratowniczych, zarzadzanie taborem
tych pojazdéw i ich nawigacji, systemy kierowania na trasy
alternatywne i systemy informacji).

Strategie i procedury automatycznego zarzadzania ru-
chem koncentrujg sie na ostrzeganiu kierowcéw przed utrud-
nieniami w ruchu i niebezpiecznymi warunkami pogodowy-
mi oraz informowaniu ich o rodzaju i lokalizacji zagrozef,
sugerowanych drég alternatywnych, jak réwniez przekazy-
waniu innych informacji majacych na celu poprawe bezpie-
czeistwa ruchu. Poprawa warunkdéw ruchu w rejonie miejsca
zdarzenia przyczynia si¢ rowniez do skrécenia czasu dojazdu
shuzb ratowniczych do miejsca zdarzenia. Zarzadzanie ru-
chem i dostarczanie informacji kierowcom bezposrednio po
wystapieniu zdarzenia (np. z Centrum Zarzgdzania Ruchem),
realizowane w czasie rzeczywistym i oparte na dokladnych
danych z systemu detekcji, moze znacznie zmniejszy¢ niepo-
zadane zatloczenie {19]. Wedlug doswiadczen wiodacych
projektéw w tej dziedzinie, jedna minuta stracona na wykry-
cie i weryfikacje zdarzenia wymaga czterech minut do osia-
gniecia normalizacji przepltywu ruchu [20}.

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy potwierdzily wysoka skutecznosé

i efektywnos¢ proponowanego przez Dyrektywe 2008/96/

WE systemu zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury

drogowej na drogach zamiejskich. Biorac pod uwage wyso-

ki udzial wypadkéw i ofiar wypadkéw drogowych w mia-
stach, nalezy:

1. Przygotowac system organizacyjny i odpowiednie proce-
dury do wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania
bezpieczefistwem ruchu drogowego na sieci drég samo-
rzadowych. Przygotowana przez Ministerstwo Transportu
BiGM i uchwalong przez Parlament ustawe (o zmianie
ustawy o drogach publicznych i innych ustaw) nalezy
traktowad jako poczatek budowy takiego systemu.

2. Istotnym elementem systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu drogowego w miastach sa narzedzia shuza-
ce do zarzgdzania bezpieczeistwem, ktére wymagajg
doskonalenia z uwzglednieniem wymagan standaryza-
¢ji, wynikéw badafi naukowych i przykladéw dobrej
prakeyki.

3. Automatyzacja zarzadzania zdarzeniami drogowymi
przyczynia si¢ do skrdcenia czasu akgji ratowniczej, jak
réwniez czasu normalizacji przeptywu ruchu po jej za-
koficzeniu. Jednym z podstawowych dzialat usprawnia-
jacych zarzadzanie zdarzeniami, z wykorzystaniem
srodkéw telematyki transportu, powinno by¢ wypraco-
wanie standardéw proceduralnych i sprzetowych na po-
ziomie kraju z uwzglednieniem specyfiki lokalnej i po-
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szczegblnych interesariuszy bioracych udzial w zarza-
dzaniu zdarzeniami. Dzieki zastosowaniu procedur
i standardéw wszystkie elementy ITS powinny by¢ ze
soba w pelni kompatybilne.

Literatura

1. Jamroz K., Kierunki ksztattowania bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego na drogach krajowych, Konferencja Bezpieczeistwa Ruchu
Drogowego, Jézefow 2008.

2. Jamroz K., Gaca S., Gacparski J., Program bezpieczeristwa ruchu
na drogach krajowych do roku 2013. Drogownictwo 4-5, 2009,
s. 126-133.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE
2 dnial9 listopada 2008 r. w sprawie zarzqdzania bezpieczen-
Stwem infrastruktury drogowes

4. Michalski L., Jamroz K., Gaca S., Tracz M. i inni, Zalecenia
dotyczqce stosowania zatozen Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
7 Rady 2008/96/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie za-
raqdzania bezpieczenistwem  infrastruktury drogowej (Dz.u. UE
1.319/59) w ramach POIiS 2007-2013. Praca niepublikowa-
na. FRIL, Gdansk 2011.

5. Jamroz K., Metoda Zarzqdzania Ryzykiem w Inzynierii Drogowej,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2011.

6. Jamroz K., Michalski L., Systematyka narz¢dzi do zarzqdzania
bezpieczertstwem infrastruktury drogowej, ,Drogownictwo”, 2012,
or 4.

7. Haddon W, A logical framework for categorizing highway safety phe-
nomena and activity, ,Journal of Trauma”, 1972;12:193-207.

8. Jamroz K., Kadziski A. i inni, Rozwdj 7 integracja systemu bez-
preczenstwa transportu drogowego. Koncepcja metody zarzqdzania
ryzykiem w transporcie. Rozdz. 4.3 w pracy zbiorowej pod red.
R. Krystka pt.: Zintegrowany System Bezpieczeristwa Trans-
portu, t. 3: Koncepcja zintegrowanego systemu bezpieczenstwa
transportu w Polsce, WKL Warszawa 2010.

9. IHT: Urban Safety Management Guidelines. The Institution of
Highways & Transportation, UK 1990.

10.DUMAS: Developing Urban Management and Safery, EU
Project, 2001.

11.Quimby A., Hills B. et. Al: Urban Safery Management Guide-
lines for Developing Countries. TRL, Report PR/INT/254/02,
UK 2003.

12. Deming W.E., Out of the Crisis. MIT, Cambridge, MA, 1982.

13. Instrukcja  dla  andytoriw  bezpieczenstwa  ruchu  drogowego.
Zalacznik nr 1 do Zarzadzenia nr 42 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad z dnia 3/09/2009 roku w spra-
wie oceny wplywu na bezpieczefistwo ruchu drogowego oraz
Audytu bezpieczeistwa ruchu drogowego projektéw infra-
struktury drogowej, GDDKIiA Warszawa 2009.

14.The Road Safety Audit and Road Safery Inspection. SWOV,
Leidschendam, the Netherlands, May 2009.

15.15. Wilson E., Lipinski M. E., Road Safery Audits. A Synthesis
of Highway Practice. TRB, NCHRP Synthesis 336, Washington
D.C. 2004.

16. Bezpieczne drogi ratujq zycie. Atlas ryzyka na drogach krajowych
w Polsce w latach 2007-2009. Fundacja Rozwoju Inzynierii
Ladowej, Gdanisk 2010. www.eurorap.pl

17.Et4-024 — Traffic Guidance Systems — November 7, 2006;
http://www.pn.ewi.tudelft.nl/education/et4-024/notes/h12.pdf

18. McDonald M., Keller H., Klijnhout J., Mauro V., Hall R.,
Spence A., Hecht C., Fakler O., Intelligent Transport Systems in
Eurgpe. Opportunities for Future Research, Wotld Scientific, 2006.

19. Oskarbski J., Automatyzacja zarzqdzania zdarzeniami drogowymi,
,Transport Miejski i Regionalny”, 2012, nr 4.

20.Mandzuka S., Kljai¢ Z., Skorput P,The Use of Mobile
Communication in Traffic Incident Management Process, Journal of
Green Engineering, 2011.



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

ANDRZEJ SZARATA

drinz., Politechnika Krakowska,
Wydziat Inzynierii Ladowej,

ul. Warszawska 24,

31-155 Krakow, tel. 12 628-25 33,
email: aszarata@pk.edu.pl

BUDOWA MODELU SYMULACYINEGO
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

— MODEL POPYTU'*

Streszczenie. Politechnika Krakowska jest liderem konsorcjum na-
ukowo-badawczego, ktérego celem jest opracowanie planu transpor-
tu zbiorowego dla wojewddztwa malopolskiego. Jednym z elementéw
projektu jest budowa transportowego modelu symulacyjnego woje-
wdédztwa malopolskiego, ktéry bedzie wykorzystany do weryfikowania
przyjetych scenariuszy rozwoju systemu transportu publicznego w wo-
jewddztwie. Niniejszy referat przedstawia wybrane aspekty procesu
modelowania warstwy popytu zastosowane w procesie budowy modelu
transportowego wojewodztwa. W referacie uzasadniono role modelu
transportowego w dokumencie planu oraz przedstawiono poszczegdlne
etapy modelowania podrézy. Sam proces modelowania oparty jest na
wynikach kompleksowych badan ruchu, przeprowadzonych w woje-
woédztwie malopolskim w roku 2012. Przeprowadzone badania kom-
pleksowe byly jednymi z pierwszych tego typu badad w kraju i odnosily
si¢ do zarejestrowania pelnych dzienniczkéw podrézy respondentéw
w dniu poprzedzajacym wywiad. Lacznie przeprowadzono wywiady
w 4400 gospodarstw domowych, rozmieszczonych proporcjonalnie do
liczby mieszkadcéw w gminach. Uzyskane wyniki wywiadéw stanowi-
ly podstawe do modelowania zachowan transportowych mieszkaficéw.
Przedstawiony proces modelowania jest zgodny z ujeciem czterostadio-
wym, przy czym skupiono si¢ na trzech etapach modelowania: modelo-
waniu potencjaléw ruchotwoérczych jako funkeji regresji liniowej, gdzie
zmiennymi objasniajacymi byly: liczba mieszkaicow w poszczegdlnych
przedziatach wiekowych, liczba miejsc pracy i miejsc w szkotach; funkeji
oporu przestrzeni modelu grawitacyjnie badanego w funkgji odleglo-
$ci podrézy; podziale zadan przewozowych, gdzie zmienna objasniajaca
byl czas podrézy konkurencyjnymi Srodkami transportu. W referacie
przedstawiono wynikowe formuly matematyczne wraz z uzyskanymi
parametrami i oceniono zgodno$¢ modelu z dostepna baza danych.

Stowa kluczowe: model transportowy, modelowanie popytu, plan trans-

portowy

Wprowadzenie

Plan zréwnowazonego rozwoju transportu publicznego
w wojewddztwie jest relatywnie nowym dokumentem
w polskim systemie prawnym i jednocze$nie préba upo-
rzadkowania rynku przewozéw w transporcie regional-
nym. Podstawa prawng opracowania takiego dokumentu
jest Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym {1} oraz
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szcze-
golowego zakresu planu zréwnowazonego rozwoju pu-
blicznego transportu zbiorowego [2}. Te dwa dokumenty

' © Transport Miejski i Regionalny, 2013.

2 Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-

ukowo-technicznej ,,Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia ko-
munikacyjnego”, Poznaii—Rosnéwek, 19-21 VI 2013 .

stanowig podstawowe wytyczne odnosnie zawartosci planu

transportowego wojewddztwa. Grzelec, Wyszomirski {3}

rozwineli zapisy uregulowan prawnych i wyjasnili, w jaki

sposéb nalezy interpretowal zapisy ustawowe. Jednakze,

pomimo rozwiniecia kwestii poruszonych w Ustawie {1}

i Rozporzadzeniu {2} wciaz pojawia si¢ szereg watpliwo-

$ci dotyczacych procesu ksztaltowania ostatecznej formy

dokumentu planu. Pomocne sa doswiadczenia zagraniczne

(np. Krawczyk, Cupryjak [4}), niemniej autorzy opraco-

wan stoja przed licznymi dylematami zwigzanymi z silnym

wplywem uwarunkowan lokalnych.

W przypadku wojewddztwa malopolskiego prace nad
planem zréwnowazonego rozwoju transportu publicznego
sktadajg sie z 7 zasadniczych czesci:

1. Inwentaryzacja i charakterystyka zasad polityki trans-
portowej wojewodztwa wraz z okresleniem standardéw
obstugi transportem publicznym.

2. Badania ankietowe mieszkaficow wojewddztwa w for-
mie Kompleksowych Badai Ruchu (KBR).

3. Opracowanie modelu symulacyjnego systemu transpor-
towego wojewddztwa malopolskiego dla stanu istnieja-
cego z wykorzystaniem wynikéw Kompleksowych
Badan Ruchu.

4. Sporzadzenie prognostycznych modeli ruchu z uwzgled-
nieniem wtérnego podziatlu zadan przewozowych dla
rozpatrywanych horyzontéw czasowych.

5. Zdefiniowanie scenariuszy rozwoju systemu transporto-
wego w wojewOdztwie i opracowanie wariantow syste-
mu transportowego z wyréznieniem podsystemoéw: dro-
gowego (transport indywidualny), autobusowego, kole-
jowego oraz wariantéw ukladu gléwnych linii oraz mo-
delu taryfy i ewentualnych doptat.

6. Ocena efektywnosci ekonomicznej, finansowej i §rodo-
wiskowej przyjetych scenariuszy z wykorzystaniem pro-
gnostycznych modeli ruchu.

7. Opracowanie projektu dokumentu planu transportowe-
go stanowiacego podstawe uchwaly sejmiku woje-
wodztwa.

W ramach niniejszego artykulu przedstawiona zostanie
wylacznie cz¢$¢ etapu dotyczacego budowy modelu symu-
lacyjnego wojewddztwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem
badan przeprowadzonych w gospodarstwach domowych
ukierunkowanych na budowe modelu czterostadiowego
(np. wg Hensher, Button {51).

17



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

Ustawa o transporcie publicznym {1} okresla, ze anali-
zami ruchowymi dla potrzeb planu transportowego nie po-
winno sie obejmowad m.in. przewozu os6b w celach tury-
stycznych (art. 2, pkt 4). Nieuwzglednienie tych kategorii
ruchu moze zafalszowywal obraz funkcjonowania trans-
portu publicznego w Malopolsce. Wojewddztwo to ma cha-
rakter turystyczny, a co za tym idzie — znaczna cze$¢ podré-
zy jest i powinna by¢ wykonywana transportem zbioro-
wym. Ponadto duze potoki ruchu obstugiwanego bardzo
czesto transportem indywidualnym moga w znacznym
stopniu wplynaé na pogorszenie funkcjonowania drogowe-
go transportu publicznego, ktdry korzysta z tej samej infra-
struktury. Dlatego tez, aby uwzgledni¢ wszystkie aspekty
realizowanych podrézy (réwniez ruch turystyczny), kon-
struujac model ruchowy, w pierwszym etapie winien on
obejmowaé wszystkie Srodki transportu. Dopiero w dal-
szych etapach nalezy wydzieli¢ z niego transport publiczny,
a nastepnie przewozy o charakterze uzytecznosci publicz-
nej, ktorych analiza stanowi zasadniczy przedmiot szczeg6-
fowych analiz planu transportowego.

Transportowy model symulacyjny wojewddztwa matopolskiego
Opis rzeczywistego systemu transportowego jest bardzo
trudny z powodu wysokiego stopnia zlozonosci i wystepu-
jacych wspodlzalezno$ci miedzy jego poszczegdlnymi kom-
ponentami, przy uwzglednieniu roli czasu w prowadzonych
analizach. Stad potrzeba budowy modeli matematycznych,
stanowigcych w stopniu wystarczajacym odwzorowanie
analizowanego systemu transportowego. Modele trans-
portowe stanowia zbiér formul matematycznych opisujacy
oba komponenty funkcjonujacego systemu transportowe-
go (podaz i popyt), uwzgledniajac jednocze$nie wystepuja-
ce miedzy nimi wspélzaleznosci w czasie. Modele podrézy
charakteryzuja sie relatywnie wysokim poziomem agregacji
1 znaczaco upraszczaja rzeczywisto$¢ z racji swojej istoty po-
dejscia do problemu — bazuja na podrdzy jako podstawowej
jednostce. Proces podejmowania decyzji o podrézy wynika
gléwnie z charakteru zagospodarowania przestrzennego
i parametréw sieci transportowej. Jednakze pomimo swo-
ich niedoskonalosci i licznych uproszczenn modele cztero-
stadiowe wcigz stanowia podstawowy sposéb modelowania
podrézy w polskich miastach. Jest to zwiazane z dostepem
do danych wejsciowych i ugruntowanym sposobem pozy-
skiwania wymaganych informacji (np. badania ruchliwosci
prowadzone w ramach KBR).

Proces modelowania ruchu i podrézy stanowi podsta-
wowy element wspomagajacy proces tworzenia plandéw
transportowych. Celem budowy modelu jest wyznaczenie
efektywnosci funkcjonalnej wybranych inwestycji w trans-
port publiczny oraz organizacji tego systemu w skali woje-
wodzewa maltopolskiego (Dudek z zespotem {6}). Budowa
modelu powinna by¢ poprzedzona analiza marketingowa,
wykonana przy uzyciu badan ankietowych oraz pomiaréw
kordonowych i ekranowych zaprojektowanych w taki spo-
s6b, aby mozliwym byla kalibracja parametréw funkeji za-
stosowanych w ujeciu symulacyjnym. Regionalny model
ruchu, znacznie rézni sic od modeli stosowanych w podré-
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zach miejskich, z powodu istotnie innego charakteru uzyt-
kownikéw systemu transportowego w miescie i regionie.
W pierwszym przypadku system buduje sie pod katem ob-
stugi okreséw szczytowych, zwiazanych z podrézami do /
z pracy i szkél, natomiast w systemie regionalnym podréze
sa znacznie bardziej splaszczone w dobie, o wymieszanych
motywacjach, ktére tylko w pewnych obszarach wiaza sie
z dojazdami do pracy i szkdl, wickszos¢ za$ podrézy wiaze
si¢ z innymi motywacjami (biznes, turystyka, bytowe, spo-
teczne itp.).

Model podazy

W przypadku modelu wojewédztwa malopolskiego, opra-
cowano model sktadajacy sie z uktadéw drogowego i trans-
portu zbiorowego. Model ten zawiera w szczegSlnosci:

e podzial wojewddztwa na rejony komunikacyjne —
przyjeto, ze pojedynczy rejon bedzie stanowita gmi-
na, przy czym w przypadku wazniejszych gmin (pod
wzgledem funkcjonalnym lub terytorialnym), doko-
nano podzialu na mniejsze czesci (facznie dla modelu
symulacyjnego wojewddztwa malopolskiego uzyska-
no podzial na 245 rejonéw);

e odwzorowanie ukladu drég krajowych, wojewddz-
kich oraz wazniejszych powiatowych, pelnigcych
funkcje uzupelniajaca w stosunku do ukltadu podsta-
WOwego;

e model sieci transportu indywidualnego odnosi si¢ do
warto$ci godzinowych (przepustowos¢ i predkosé
w ruchu swobodnym);

e uklad linii kolejowych wykorzystywanych w przewo-
zach pasazerskich lub majacych potencjalne zdolnosci
przewozowe;

e odwzorowanie ukladu transportu publicznego, uwz-
gledniajace przebiegi wszystkich linii kolejowych,
a takze autobusowych oraz mikrobusowych o zasiegu
powyzej 1 powiatu wraz z czestotliwosciami kurso-
wania i Srednimi czasami przejazdu;

e powigzania zewnetrzne wojewddztwa uwzgledniono
jako zagregowane strefy podlaczone do ukladu dro-
gowego na granicy wojewodztwa.

Model popytu

Kompleksowe Badania Ruchu sa szeroko pojeta reprezen-
tacyjng inwentaryzacja ruchu oséb i pojazdéw, tworzaca
obraz ruchu w badanym obszarze dla celéw lepszego za-
rzadzania systemem transportowym oraz planowania jego
rozwoju. Obszar ten w wyniku badan jest prezentowany
w postaci wielu charakterystyk, wsréd ktérych za naj-
istotniejsze nalezy uznac informacje o generacji i absorpcji
podrézy oraz o ich rozkladzie przestrzennym i czasowym.
Ponadto, wyniki KBR pozwalaja na wyznaczenie przyczyn
(motywacji) podrézy, ruchliwosci mieszkancow, dlugosci
i czasie przemieszczefi, podzialu zadan przewozowych
oraz w efekcie natezenia ruchu na sieci transportowe;j.
Przedmiotem KBR jest ruch 0s6b i pojazdéw na badanym
obszarze w typowym dniu roboczym. Pod pojeciem ruch
rozumie sie wszelkie przemieszczanie os6b dokonywane



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

pieszo i mechanicznymi §rodkami lokomocji oraz wszyst-
kie przemieszczenia pojazdéw. Ciagi przemieszczefi zwia-
zanych z osiaganiem okreslonego celu nazywane sa po-
drézami (oséb) lub jazdami (pojazdéw). Ruch jest efektem
i obrazem realizacji podrézy w sieci transportowej.

Przykladem ciggu przemieszczent tworzacym podréz,
odbywana transportem zbiorowym miedzy Zrédlem (np.
dom) oraz celem (np. praca), jest sekwencja: dojscie z domu
do przystanku podmiejskiego (pierwsze przemieszczenie),
przejazd autobusem (drugie przemieszczenie), przesiadka
z dojSciem na przystanek tramwajowy (trzecie przemiesz-
czenie), przejazd tramwajem (czwarte przemieszczenie),
dojscie z przystanku do miejsca pracy (pigte przemieszcze-
nie). Ta przykladowa podréz angazuje do jej realizacji trzy
rodzaje $rodkéw lokomocji (pieszy, autobus podmiejski,
tramwaj). Inny przyklad ciagéw przemieszczefi tworzacym
podréz odbywang samochodem z miejsca pracy (zrédlo) do
ushug (cel): dojscie do parkingu (pierwsze przemieszczenie),
przejazd samochodem z zaparkowaniem pojazdu (drugie
przemieszczenie), dojscie piesze od parkingu do domu han-
dlowego (trzecie przemieszczenie). PrzejScie pieszo np. ze
szkoly do domu jest przykladem podrézy skladajacej sie
tylko z jednego przemieszczenia.

Analizowane w obszarze badania zbiory podrézy, oséb,
pojazdéw i gospodarstw domowych charakteryzujg sie
duza licznoscia, nie jest mozliwe zbadanie wszystkich ele-
mentéw tych zbioréw. Dlatego podstawa badania sa tzw.
proby reprezentatywne pozwalajace uogélniaé okreslone
charakterystyki na cale populacje. W wojewddztwie ma-
topolskim przeprowadzono badania w 4400 gospodarstw
domowych.

Na podstawie tych badai ankietowych, opracowano
model popytu, pozwalajacy na wyznaczenie macierzy po-
drézy miedzy poszczegdlnymi rejonami (gminami) w uje-
ciu dobowym. W procesie przeprowadzenia badan KBR
zaproponowano podzial na 7 motywacji podrézy: dom —
praca (D-P), dom — nauka (D-N), dom — inne cele (D-I),
praca — dom (P-D), nauka — dom (N-D), inne cele — dom
(I-D), niezwiazane z domem (NZD). Poniewaz opracowa-
ny model odnosil siec do podrézy dobowych, wyznaczono
udzialy poszczegélnych motywacji w ruchu dobowym
(rys. 1).
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Rys. 1. Rozktad motywacji podrozy w ciagu doby

W oparciu o wyniki badan ankietowych KBR wyzna-
czono liczbe podrézy generowanych i absorbowanych przez
rejon komunikacyjny (gmine) w ciggu doby. Analizie pod-
dano podroze realizowane przez osoby powyzej 16 roku zy-
cia. Jako zmienne objasniajace przyjeto liczbe mieszkanicéw
(z uwzglednieniem grup wiekowych), liczbe miejsc pracy
oraz liczbe uczniéw i liczbe miejsc w szkotach (podstawo-
wych, gimnazjach, liceach i szkotach zawodowych).

5F ! B
4+ |
P
g8 P
o F ]
§58 ]
helh ==
Ti=o
88%
i
88
z
1 171
0 2 4 6 8
Liczba mieszkancéow (w wieku produkcyjnym)

Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy liczba mieszkanicow w wieku produkcyjnym a liczbg podrézy / dobe
w motywacji dom—praca

Formuly okres$lajace zwiazek pomiedzy liczba podrézy
generowanych lub absorbowanych przez rejon komunika-
cyjny a przyjetymi zmiennymi objasniajacymi opracowa-
no przy wykorzystaniu analizy regresji (Gren {7}), wyzna-
czajac jednocze$nie wspdlczynnik determinacji, opisujacy
site uzyskanego zwiazku. Do analiz wykorzystano pro-
gram Statgraphics Centurion XV {8}, w ktérym przepro-
wadzono analizy regresji, poszukujac odpowiedniego
ksztaltu funkcji aproksymujacej zbiér punktéw. Na ry-
sunku 2 przedstawiono wybrang zalezno§¢ miedzy liczbg
podrézy w motywacji dom—praca a liczba mieszkancéw
w wieku produkecyjnym.

Podobne zaleznosci uzyskano dla pozostalych motywa-
gji, a ostateczne formuly matematyczne opisujace wyzna-
czone zaleznosci przedstawiono w tabeli 1.

Drugi etap analiz to wyznaczenie funkcji oporu przestrze-
ni dla modelu grawitacyjnego. Poniewaz model symulacyjny
zostal zbudowany w oparciu o0 wbudowany modut czterosta-
diowy w programie Visum {9}, jako funkcje¢ oporu flx, )
przyjeto model zlozony (wg {91), opisany réwnaniem (1):

f(xi’j) = aw; Peyis (1)

gdzie:
o, B, v — parametry funkcji oporu, wyznaczone dla kaz-
dej z grup motywacyjnych,
X, = odleglos¢ miedzy rejonami komunikacyjnymi

[km}.
Po opracowaniu wi¢zb ruchu dla kazdej z grup motywa-

cyjnych dokonano ich zlozenia i weryfikacji pod wzgledem
zgodnosci rozkladu dlugosci podrézy z wynikami badan

19



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

w gospodarstwach domowych. W tym celu dokonano
agregacji przyjetych funkcji oporu i wyznaczono jedng
wsp6lna (o parametrach o = 0,6; B=0,4; y=-0,03), a na-
stepnie poréwnano rozklady empirycznych dlugosci podré-
zy (wg KBR), z dlugo$ciami modelowanymi, wyznaczony-
mi z opracowanej wiezby ruchu. Osiagnieto wysoka zgod-
nos¢ — R2=0,82. Na rysunku 3 przedstawiono ksztalt
funkcji oporu oraz rozkladu dlugosci podrézy: empiryczne
i modelowane.

Trzeci etap analiz to wyznaczenie modelu podzialu
zadan przewozowych. Modelowanie podziatu zadan prze-
wozowych jest trudnym etapem prac nad modelem, po-
niewaz na decyzje o wyborze $rodka transportu wplywa

Tabela 1
Opracowane formuty matematyczne dla przyjetych motywacji
w modelu symulacyjnym obszaru Matopolski — potencjaty atrakcji
Motywacja Formufa R2
D-I 0,479265 - |, mieszk18do65 0,746
D-N ?,17084 * Giognigy + 214511 - Lo —1,21967 - Puczniow — 1,17944 0,870
D-P 1,39945 - M som 0,933
I-D 0,311257 * |, 1. ogsem 0,829
N-D 0,310711 -1 0,701
NZD 0,216628 - M 5em 0,706
P-D 0,259883 * I, \. 1oqstem 0,877
Dla Produkcji
D-I 0,272035 * I . ogsem 0,806
D-N 0,0677857 * | . oqstom 0,761
D-P 0,462326 - 1. .. 156055 0,894
D 138319 M en 0,833
N-D 24,4021 -P, . +11,9609-Z, . +682178-L , + 36,2659 G,,, | 0,776
NZD 0,227067 - M., sgsem 0,723
P-D 1,24478 - M gsom 0,927
gdzie:
|.mieszk, .. — liczba mieszkancow pomigdzy 18 a 65 lat
. mieszK,,, — catkowita liczba mieszkancow
Moy ogsem — liCZbA Mi€jsC pracy
- misszoonizgra — G208 Mieszkanicow ponizej 18-go roku zycia
Gy — liCZb UCZNiOW gimnazjum
Lyoaiow — liczba uczniow szkot licealnych
P caniow — liCZb@ uczniow szkot podstawowych
Z, ey — liCZbA UCZNiOW SZKOF ZaW0dowych
P\eaa — licZba szkof podstawowych
2,5, ~ liczba szkot zawodowych
L s — liczba szkot licealnych
G, — liczba szkot gimnazjalnych
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Rys. 3. Rozktady dtugosci podrézy wewnetrznych w wojewddztwie mafopolskim (empiryczny
i modelowany) wraz z ksztattem funkcji oporu w modelu grawitacyjnym
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bardzo wiele czynnikéw. Liczba czynnikéw wplywu oraz
ich wspoélzaleznosci znacznie utrudniaja proces modelo-
wania. Opracowano funkcje pozwalajaca okresli¢ praw-
dopodobiefistwo wyboru srodka transportu, a jako czyn-
nik wplywu w modelu podziatu zadan przyjeto element
kosztu uogélnionego estymowany czasem podrédzy kon-
kurencyjnymi Srodkami transportu. Udzial transportu
indywidualnego w podrézach (U,) jest opisany réwna-
niem (2):

—0,03%f*tpyr

€ (2)

U, =
ki ™ 5—0,03+Bxtprr 4 o—0,03%tpyT

gdzie:
B,,, — parametr modelu zalezny od motywacji

podrézy:
B,,,=2,4 (motywacje zwigzane z nauka),
B,,,=2,2 (motywacje zwigzane z praca),
B,,,= 1,8 (motywacje nie zwigzane z domem),
B,,,=2,6 (pozostate motywacje)

o o — €2aSy podrézy konkurencyjnymi $rodkami
transportu, wyznaczone z modelu symulacyj-
nego.

2

Ostatni etap to procedura rozkladu podrézy na sie¢ dro-
gowa. Wykorzystano tutaj standardowe procedury zawarte
w programie Visum (dla transportu zbiorowego: Timetable
Based, dla transportu indywidulanego: Dynamic User
Equilibrium).

Weryfikacja modelu

Przedstawiony model popytu zostal wykorzystany do bu-
dowy modelu transportowego wojewddztwa i jego jakosé
poddano weryfikacji poprzez poréwnanie uzyskanych wy-
nikéw rozkladu ruchu z dostepng baza danych pomiaro-
wych. Lacznie dysponowano 64 punktami rozlokowanymi
na granicach powiatéw, zawierajgcymi wyniki pomiaréw
przekrojowych potokéw pasazerskich. Osiggnieto zgod-
no$¢ na poziomie R2=0,89. Ponadto sprawdzono taczng
sume pasazeréw we wszystkich punktach pomiarowych,
ktéra wynosita 30 692 pas./h, podczas gdy suma z modelu
to 29 625 pas./h.

W przypadku transportu indywidualnego, dysponowa-
no wigksza liczba punktéw pomiarowych — facznie 213 (lo-
kalizacja punktéw byla zgodna w punktami pomiarowymi
wedlug GPR 2010 oraz wlasnymi punktami na wazniej-
szych drogach powiatowych i gminnych). Ponadto nalezy
zaznaczy(, ze dysponowano szczegélowymi wynikami GPR
2010, w rozbiciu na poszczegélne godziny oraz strukture
rodzajowg potoku pojazdéw. Osiggnieta zgodno$é wyrazo-
na wspélczynnikiem determinacji wynosi R2=0,90. Suma
pojazdéw na punktach pomiarowych wynosi 53 872 poj./h,
natomiast taczny, modelowany potok pojazdéw wynosi
54 614 poj./h. Dodatkowo dokonano sprawdzenia wyni-
kéw zgodnosci modelu z baza pomiarowa poprzez zastoso-
wanie wskaznika GEH [10}, {11}.
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(M- 3)
GEH =\=37 +C
gdzie:
M — natezenie ruchu na odcinku, wg modelu {poj/h},
C — natezenie ruchu na odcinku, wg pomiardéw {poj/h}.

Zaleca si¢, aby wartos¢ GEH byla mniejsza niz 5,0 dla
85% przypadkéw. W opracowanym modelu transporto-
wym osiagnieto warto$¢ ponizej 5,0 dla 82% przypad-
kéw. W pozostalych przypadkach istnieje ryzyko wyste-
powania bledéw na poziomie podazy i/lub popytu, lecz
nie stanowi to istotnego ostabienia calego modelu.
Pomimo ze osiggnicty wynik jest nieco stabszy, niz zaleca-
ny udzial punktéw GEH<5,0, uwzgledniajac rozbudo-
wana baze danych pomiarowych, uznano ten wynik za
zadowalajacy.

Podsumowanie i wnioski

W przedstawionym podejsciu do opracowania modelu
symulacyjnego systemu transportowego wojewddztwa
wykorzystano jest model czterostadiowy, odwzorowujacy
nastepujace etapy podrézowania: generacje podrozy, roz-
ktad przestrzenny podrézy, podzial zadan przewozowych
oraz rozklad ruchu w sieci transportowej. Budowa modelu
symulacyjnego wymaga dostepu do bardzo rozbudowane;
bazy danych wejsciowych skladajacej sie z trzech zasadni-
czych elementéw:

e modelu sieci, odwzorowujacego uktad drogowo ulicz-
ny miasta wraz z siecia komunikacji zbiorowej;

e bazy danych dotyczacej zmiennych strukturalnych,
opisujacych charakter zagospodarowania przestrzen-
nego obszaru analizy z uwzglednieniem mniejszych
obszaréw — rejony komunikacyjne;

e wynikéw badan mobilnosci, zawierajacych podsta-
wowe informacje dotyczace wybranych cech spo-
tecznych i ekonomicznych mieszkancéw, rodzajem
i charakterem realizowanych podrézy, wybranymi
srodkami transportu, rozkladem przestrzennym po-
drézy, itp.

Zmienne strukturalne sa pozyskiwane na zasadzie
wspOlpracy wielu jednostek odpowiedzialnych np. za ewi-
dencje ludnosci, ewidencje pojazdéw, edukacje itp. O ile
globalne wielkosci poszczegélnych zmiennych sg relatyw-
nie tatwo dostepne, o tyle juz dystrybucja tych wartosci
do poziomu rejonéw komunikacyjnych (w tym przypadku
gmin) stanowi duze wyzwanie. Znaczna cz¢$¢ danych jest
przechowywana w bazach pracujacych w srodowisku GIS,
co pozwala na szybkie i precyzyjne przypisanie wielkosci
rejonom komunikacyjnym. Ten etap zbierania danych ma
istotny wplyw na wyniki koficowe modelu symulacyjnego,
a bledne oszacowanie i niewlasciwa dystrybucja zmien-
nych moze zniweczyé najbardziej wyrafinowany model
podrézy.

Model symulacyjny wojewddztwa malopolskiego cha-

rakteryzuje sie nastepujagcymi cechami:

e wykorzystano wyniki wywiadéww gospodarstwach
domowych, prowadzone w ramach Kompleksowych
Badar Ruchu. Badania byly prowadzone w 4 400 go-
spodarstwach domowych rejestrujac lacznie ponad
28 000 podrozy;

e otrzymana baza danych wydaje si¢ wystarczajaca do
budowy wiarygodnego modelu transportowego;

e przedstawiony model popytu zostal poddany weryfi-
kacji poprzez powiazanie otrzymanych macierzy po-
drézy z modelem podazy. Osiagnicto wysokie warto$ci
zgodnosci pelnego modelu z dostepna baza pomiarowg
(pomiary potokéw pasazerskich oraz natezenia ruchu
drogowego);

e opracowano model pozwalajacy na analizy poszcze-
gblnychgodzin w ciggu doby, wykorzystujac szczegd-
fowe informacje o dobowym rozkladzie liczby podré-
zy w poszczegblnych motywacjach;

e przyjete uproszczenia w procedurze modelowania nie
wplynely w sposéb istotny na jakos¢ koficowg mode-
lu transportowego, co pozwala na jego aplikacje po-
przez modelowanie i oceng proponowanych scenariu-
szy rozwoju systemu transportowego wojewodztwa.
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DANYCH NA PRZYKtADZIE LICZBY
ZAREJESTROWANYCH POJAZDOW'*

Streszczenie. W artykule podjeto problematyke brakéw w bazach da-
nych wykorzystywanych w analizach transportowych. Braki wystepuja
zarébwno w wynikach badan ankietowych, jak i innych bazach danych. Ich
zrédlem moze by¢ odmowa udzielenia odpowiedzi na pytanie, bledny po-
miar lub po prostu dane nie sa zbierane dla wszystkich elementéw préby.
W artykule wyrézniono trzy typy brakujacych danych oraz dwie grupy
metod ich uzupelniania: proste i zlozone. Wystepowanie brakujacych da-
nych moze mie¢ charakter losowy lub moze by¢ uzaleznione od pewnych
cech charakteryzujacych populacje. W pierwszym przypadku mozliwe
jest zastosowanie pelnej gamy metod uzupelniania brakujacych danych.
Pomimo tego czesta praktyka jest usuwanie wybrakowanych rekordéw.
Przy duzej prébie jest to metoda dopuszczalna, jednak w malych prébach
powoduje dodatkowe zmniejszenie liczebnosci préby. Stad konieczne jest
poszukiwanie innych metod, np. uzupelnianie na podstawie podobnych
rekordéw, regresji liniowej lub metoda k-najblizszych sasiadéw. Rézne
metody uzupelniania brakujacych danych zostaly zilustrowane na fikcyj-
nych przykladach pokazujacych ich istote. Nastepnie wybrane metody
wykorzystano do szacowania liczby zarejestrowanych samochodéw cieza-
rowych w powiatach. Dokonana ocena poszczegélnych metod pokazala,
ze najgorsze rezultaty uzyskano przy uzupelnianiu warto$cia $rednia, na-
tomiast najlepsze przy wykorzystaniu regresji liniowej. Zadowalajace wy-
niki uzyskano réwniez w przypadku metod zlozonych. W podsumowa-
niu sformulowano wnioski dotyczace zastosowania technik uzupelniania
brakujacych danych, miedzy innymi stosowanie usuwania brakujacych
rekordéw tylko dla duzych préb oraz rezygnacji z uzupelniania wartoscia
srednig na rzecz innych metod.

Stowa kluczowe: modelowanie podrdzy, badania ruchu, bazy danych

Wprowadzenie

Wiarygodne i kompletne bazy danych sa podstawa do two-
rzenia modeli podrézy. W analizach transportowych gtéwny-
mi zrédlami danych sa badania ankietowe (np. w gospodar-
stwach domowych w ramach KBR, typu zrédlo-cel w prze-
krojach drég) oraz pomiary ruchu (np. natezenia ruchu, ruchu
tranzytowego). Inng grupe danych stanowia ogdlnodostepne
bazy Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUYS).

Przyczyny wystepowania brakéw w bazach danych
moga by¢ bardzo rézne. Najczesciej wynikaja z odmowy
odpowiedzi na pytanie zadane w ankiecie wykonywanej
w gospodarstwie domowym lub przedsicbiorstwie wyko-
rzystujacym samochody ci¢zarowe. Przyczyna brakéw

' O Transport Miejski i Regionalny, 2013.

2 Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-
ukowo-technicznej . Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia ko-
munikacyjnego”, Poznati—Rosnéwek, 19-—21 VI 2013 r.
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moze by¢ réwniez niestaranno$¢ osoby wykonujacej ankie-
te lub pomiar (np. pominiecie pytania, bledne zanotowanie
odpowiedzi, nieprecyzyjny pomiar). W niektérych przy-
padkach dane moga by¢ niedost¢pne, poniewaz nie sg zbie-
rane, tak jak w przedstawionym w niniejszym referacie
przykladzie dotyczacym uzupelniania liczby zarejestrowa-
nych samochodéw cigzarowych w powiatach.

Wsrod pozostalych przyczyn mozna wymienié¢ niepew-
nos$¢ co do poprawnosci danych (pomimo ich uzyskania),
uzyskanie informacji w formie przedziatu lub opisowej za-
miast konkretnej wartosci lub przypisaniu jednemu obiek-
towi réznych wartosci tego samego parametru.

Rozrézniamy trzy typy brakujacych danych ({11, [2]):

e braki w pelni losowe, MCAR (ang. Missing Completely at
Random) — brakujace wartosci rozlozone sa losowo wérdd
wszystkich obserwacji,

o Dbraki czesciowo losowe, MAR (ang. Missing at Randon)
— wystepowanie brakujacych wartosci moze zaleze¢ od
innej zmiennej;

o Dbraki nielosowe, NMAR (ang. Not Missing at Random).

W przypadku danych typu MCAR brakujace wartosci
sa rozlozone losowo w zbiorze obserwacji. Oznacza to, ze
wystepowanie brakujacych danych nie zalezy od zmiennej,
dla ktérej wystepuja braki ani od Zzadnej innej zmiennej
znajdujaca sie w zbiorze obserwacji [1}. Jesli w badaniu an-
kietowym braki w odpowiedziach na pytanie o zarobki nie
zalezg od plci, miejsca zamieszkanie, wieku lub innych cech
osoby ankietowanej beda one typu MCAR. Dane typu
MAR charakteryzuja sie tym, ze wystepowanie brakuja-
cych wartosci moze zaleze¢ od jakiejs zmiennej objasniaja-
cej, jednak nie zaleza od zmiennej dla ktérej wystepuja bra-
ki {2}. Przykladowo jesli w badaniu ankietowym osoby
starsze lub mieszkajace w duzych miastach beda unikad
odpowiedzi na pytanie o zarobki, to brakujace dane bedg
typu MAR. Ostatni typ danych, NMAR, to takie, w kt6-
rych braki nie wystepuja losowo i moga by¢ zalezne row-
niez od zmiennej, dla ktérej wystepuja braki. Kontynuujac
przyklad, jesli brakujace odpowiedzi na pytanie o zarobki
zaleza od poziomu dochodéw, to dane sa typu NMAR.
W zalezno$ci od typu brakujacych danych mozliwe jest za-
stosowanie okreslonej metody uzupelniania brakujacych
danych.

Mozna wyrdzni¢ nastgpujace metody uzupelniania bra-

kujacych danych {3}:
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e proste

— usuwanie niekompletnych rekordéw (przez rekord
rozumiany jest pojedynczy wpis do bazy danych),

— wstawienie wartosci Sredniej lub mediany w miejsce
brakujacych danych,

— zastepowanie brakujacej warto$ci pochodzaca z re-
kordu o podobnym profilu (ang. Pattern matching lub
hotdecking),

— uzupelnianie na podstawie regresji liniowej (pojedyn-
czej lub wielorakiej), jesli zmienna z brakujacymi
wartoSciami jest skorelowana z innymi zmiennymi;
w takim przypadku na podstawie formuly regresji
przewiduje sie brakujace wartosci;

e zlozone

— wielokrotne wstawianie (ang. multiple imputation, MI)
z wykorzystaniem metod najwiekszej wiarygodnosci
(ang. maximum likelihood, ML).

Obecnie metody uzupelniania brakujacych danych sto-
sowane sa bardzo czesto w medycynie i naukach spolecz-
nych {4]. Mozna znalez¢ réwniez pojedyncze zastosowania
w dziedzinie transportu ({51, {6}), ktére w przytoczonych
pozycjach bibliograficznych dotycza uzupelniania brakuja-
cych danych wejsciowych w systemach ITS.

Proste metody uzupetniania brakujacych danych

Usuwanie niekompletnych rekordéw (Listwise Deletion)
Jest to metoda najprostsza i posiada dwie podstawowe zalety:
moze by¢ stosowana w kazdym rodzaju analizy statystycznej
oraz nie wymaga zadnych zaawansowanych metod oblicze-
niowych. Polega ona na usunieciu rekordéw, ktére zawieraja
braki. W przypadku danych typu MCAR statystyki dla zre-
dukowanej prébki bedg odpowiadaé wartosciom w prébee
gléwnej bez brakéw i nie beda obarczone bfedem [4}.

Zastepowanie wartoScia Srednia (Mean Imputation)
Metoda polega na zastgpieniu brakujacych wartosci war-
toscia $rednia, obliczona na podstawie znanych wartosci.
Zalezno$¢ mozna opisaé wzorem:

n
z

I IERES
ngz

¥g = (D
gdzie:

Y, — brakujaca wartos¢,

Y, — znane wartosci,
n,, — liczba znanych wartosci w calej probie n.

W tabeli 1 pokazano fikcyjny przyklad wynikéw badan
ankietowych, w ktérych brakujaca informacja jest ruchli-
wos¢ piatej osoby. Poszczegblne wiersze sa kolejnymi rekor-
dami w bazie danych.

Brakujaca warto$¢ mozemy uzupelni¢ srednia w kate-
gorii ruchliwos¢, ktdra wyniesie 2,0. Mozliwe jest réwniez
wstawienie warto$ci $redniej, jednak obliczonej dla mez-
czyzn (2,2), oséb w wieku 30 lat (2,15) lub oséb posiadaja-
cych samochéd (1,9).

Tabela 1
Przyktadowe wyniki badan ankietowych
dla potrzeb uzupetniania brakujacych danych
Lp. Ple¢ Ruchliwosé 2:;‘3":":::5 Wiek
1 K 1,9 T 30
2 K 1,7 T 52
3 M 24 N 30
4 M 2,0 T 44
5 M ? T 30

Uzupelnianie na podstawie podobnych rekordéw
(Hot-Decking, Pattern Matching)

Metoda ta jest bardzo prosta i polega na odnalezieniu
w calej prébie pelnego rekordu najbardziej podobnego do
rekordu z brakujacymi danymi pod wzgledem jednej lub
wielu cech. Jesli w zbiorze pelnych rekordéw znajduje sie
wiecej niz jeden pasujacy, wtedy albo brakujaca wartos¢
uzupelnia sie wartoscia z pierwszego znalezionego rekordu
lub wybrang losowo z wszystkich pasujacych rekordéw.

W analizowanym przykladzie, biorac pod uwage plec
i wiek, najbardziej pasujacym rekordem jest rekord 3 ijako
brakujaca wartos¢ mozna wstawi¢ 2,4. Natomiast biorac
pod uwage dostepnos¢ samochodu i wiek, najblizszym re-
kordem jest rekord 1 i jako brakujaca warto$¢ mozna wsta-
wi¢ 1,9. W przypadku uwzglednienia wszystkich cech
(pte¢, dostepnosé samochodu i wiek) trudno okresli¢ naj-
blizszy rekord do rekordu 5. W takich przypadkach mozli-
we jest po prostu wylosowanie wartosci z cechy ruchliwos¢
i wstawienie jej w miejsce brakujacej wartosci.

Jak wida¢ na powyzszym przykladzie uzupelniona war-
tos¢ zalezy od przyjetych cech, ktére beda brane pod uwage
przy okreslaniu podobiefistwa rekordéw. Jednoczesnie
uwzglednienie zbyt duzej liczby cech moze utrudni¢ znale-
zienie podobnego rekordu.

Wstawianie ostatniej zaobserwowanej wartoSci

(Last Value/Observation Carried Forward, INFC/LOFC)
Metoda ma zastosowanie, gdy analizowana cecha jest
zmienna w czasie. Metoda zaklada, ze pomimo wystepuja-
cej zmiennoSci w czasie uzupelniane wartosci cechy pozo-
staja stale od momentu zaobserwowania ostatniej wartosci.
W analizowanym przypadku (tab. 2) brakujaca wartos¢ dla
wiersza 1 wynosiltaby 2,6. W wierszu 3 wszystkie braku-
jace wartosci zostalyby uzupelnione liczbg 1,8, natomiast
w wierszu 5 liczba 1,7.

Tabela 2
Przyktadowe ruchliwosci 5 osob w zaleznos$ci od dnia tygodnia
dla potrzeb uzupetniania brakujacych danych
Lp. Ruchliwosé Ruchliwosé Ruch]iwoét’: Ruchliwosé Ruchliwosé
(pn.) (wt.) ($r.) (czw.) (pt.)
1 23 2 25 2,6 ?
2 1,9 2,2 2,5 1,9 1,7
3 1,6 1,8 ? ? ?
4 1,7 1,9 25 2,4 1,7
5 1,8 2,5 1,7 ? ?
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Uzupelnianie brakujacych danych na podstawie
wzoru regresji (Regression Imputation)

Jezeli zmienna Y, dla ktérej wystepuja brakujace wartosci,
jest zalezna od innej zmiennej (lub zmiennych) X, w kté-
rej nie ma brakéw, to mozliwe jest uzupelnienie brakuja-
cych danych zmiennej Y na podstawie regresji liniowe;.
W pierwszej kolejnosci nalezy z calej préby usunaé rekordy,
w ktérych wystepuja braki wartosci. Nastepnie nalezy zna-
lez¢ zaleznosci regresyjne pomiedzy zmienna Y i zmienng
(zmiennymi X). Nastepnie obliczamy brakujace wartosci
zmiennej Y na podstawie stworzonego modelu regresji.

Nawiazujac do przykladu z tabeli 1, mozna stworzy¢ zalez-
no$¢ regresyjng pomiedzy ruchliwoscia a wiekiem responden-
ta. Rdwnanie regresji ma posta¢: 2,7 —0,02-WIEK (R2=0,47).
Stad obliczona ruchliwosé dla 5 osoby wynosi 2,1.

Powyzszy przyklad jest pogladowy i pokazuje procedure
postepowania w przypadku uzupelniania danych na podsta-
wie wzoru regresji. Z punktu widzenia analizy regresji linio-
wej liczebnos¢ proby, jak i uzyskana wartos¢ wspélczynnika
determinacji sa zbyt niskie, aby przyjac taki model.

Ztozone metody uzupetniania brakujacych danych
Najczesciej stosowana metodg zlozona jest metoda wielokrot-
nego wstawiania (ang. Multiple Imputation, MI). Po raz pierwszy
metoda ta zostala zaproponowana przez Rubina w 1970 roku
({1D. Polega ona na wygenerowaniu od 3 do 10 r6znych ze-
staw6w z uzupelnionymi danymi z wykorzystaniem wybranej
metody (np. k-najblizszych sasiadéw lub oceny sklonnosci).
Wygenerowanie kilku losowych zestaw6w brakujgcych danych
odzwierciedla niepewnos¢ wartoéci, jaka powinna by¢ wstawio-
na w miejsce brakujacej. Nastepnie kazdy zestaw uzupelnio-
nych danych jest analizowany oddzielne, co daje m czeSciowych
parametréw. W kolejnym kroku obliczane sa wynikowe para-
metry (np. wspolczynniki regresji, wartosci Srednie, bledy).

Z uwagi na zlozono$¢ metod wielokrotnego wstawiania
trudne jest przedstawienie przykladu opartego na konkretnej
metodzie. Stad w niniejszej pracy zawarto prosty przyklad na
podstawie danych z tabeli 1 z wykorzystaniem metody k-naj-
blizszych sasiadéw pod wzgledem wieku. Zakladajac, ze k=3,
najblizszymi do brakujacej sa obserwacje: 1, 3 i 4. Nastepnie
z trzech warto$ci ruchliwosci (dla obserwagji 1, 3 i 4) losujemy
(z jednakowym prawdopodobiefistwem) jedng warto$¢. W ten
sposob uzyskujemy pierwszy zestaw uzupelnionych danych.
W celu uzyskania kolejnych zestawéw uzupelnionych danych
procedure nalezy powt6rzy¢. Przykladowo, dla m=2 wstawieri
i k=3 najblizszych sasiadéw wyniki moga wygladac nastepuja-
co: 1,91 2,0. Stad ruchliwos¢ 5 osoby bedzie réwna 1,95.

Zwykle liczba wstawiei wynosi od 3 do 5. Powyzej 5 wsta-
wienl przy wzrastajacym wysitku obliczeniowym efektywnos¢
modelu wzrasta nieznacznie (tabela 3) zgodnie ze wzorem:

e= (1 - :—n)_l (2)
gdzie:

e — procentowa efektywnos¢,
Y — udzial brakéw brakujacych danych [-],
m — liczba wstawien.
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Tabela 3

Procentowa efektywno$¢ e uzupetniania danych
w zaleznosci od udziatu brakujacych danych i liczby wstawien [1]

Udziat brakujacych danych y
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
3 97 91 86 81 77
Liczha 5 98 94 91 88 85
wstawien
m 10 99 97 95 93 92
20 100 99 98 97 96

W odniesieniu do tabeli 3 mozna kwestionowad, czy
przy 70 lub 90% brakéw mozna stosowaé metody uzupel-
niania danych. W ogélnosci procedura wielokrotnego
wstawiania wyglada nastepujgco {1}:

e wygenerowal brakujace wartosci z wykorzystaniem
odpowiedniego modelu, ktéry uwzglednia zmiennos¢
losowa;

e wykonac uzupelnianie danych m razy w celu uzyska-
nia m kompletnych zestawéw danych;

e obliczy¢ estymaty dla kazdego uzupelnionego zesta-
wu danych;

e usrednic obliczone estymaty pomiedzy m zestawami
uzupelnionych danych.

Chcac obliczyé wynikowe wartosci dowolnej estymaty
dla m zestawéw uzupelnionych danych, nalezy usrednié
wartosci tych estymat uzyskane dla poszczegdlnych zesta-
woéw uzupelnionych danych wedlug ponizszego wzoru:

m
— 1 —
=20 3)
=1
gdzie:
m — liczba wstawien (wygenerowanych zestawdw

danych),

g — warto$¢ estymaty dla i-tego zestawu uzupelnio-
nych danych,

§,— wynikowa wartos¢ estymaty dla m wstawien.

Szczegbltowy opis poszczegdlnych metod uzupelniania
danych podano w {10}.

Uzupetnianie danych o liczbie zarejestrowanych
samochoddw cigzarowych

W ramach wiasnych badan {9} dokonano adaptacji metody
Vomberga do warunkéw polskich dla szacowania miedzy-
gminnych potokéw samochodéw ciezarowych, wykorzystujac
wyniki badan ankietowych typu zrédlo-cel wykonanych na
drogach krajowych i wojew6dzkich w roku 2006 {7}. Poprzez
analogie do oryginalnej metody {8} w adaptacji zalozono, ze
wielko$¢ potoku ruchu samochodéw ciezarowych bedzie za-
lezna od liczby samochodéw ciezarowych zarejestrowanych
w gminach (zamiast miast) i odleglosci miedzy nimi. Dla po-
trzeb adaptacji metody Vomberga niezbedna byla informacja
o liczbie zarejestrowanych samochodéw ciezarowych w po-
szczegblnych gminach w roku 2006 (rok wykonania badar an-
kietowych). Przyjeto, ze wskaznik motoryzacji dla powiatu be-
dzie obowigzywal dla wszystkich gmin tego powiatu. Dopiero
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od roku 2009 GUS publikuje w Banku Danych Lokalnych
(BDL) liczby zarejestrowanych pojazdéw dla wszystkich po-
wiatow, stad niezbedne bylo uzupelnienie informacji o zare-
jestrowanych samochodach ciezarowych w powiatach w roku
2006. Dane dla roku 2011 zostaly wykorzystane do oceny
metod uzupelniania brakujacych wartosci.

Pozyskano dane dla wszystkich powiatéw dla roku 2011.
Dla roku 2006 na 379 powiatéw dla 142 dostepna byla in-
formacja o liczbie zarejestrowanych samochodéw ciezaro-
wych. W celu zastosowania metod uzupelniania danych
w roku 2011 usunicto te same rekordy (dane o liczbie zareje-
sttowanych samochodéw ci¢zarowych), ktére byly niedo-
stepne w roku 2006. Wykorzystujac pozostale rekordy, uzu-
pelniono dane o liczbie zarejestrowanych pojazdéw, stosujac
pakiet SOLAS {10}. Uzyskane uzupelnione liczby zarejestro-
wanych samochodéw ci¢zarowych poréwnano z rzeczywisty-
mi poprzez obliczenie Sredniego wzglednego bledu procen-
towego (MAPE). Wyniki zamieszczono w tabeli 4.

W metodzie opartej na uzupelnieniu wartoéci Sredniej,
obliczono $rednia liczbe pojazdéw zarejestrowanych w po-
wiatach, dla kt6rych dostepne byly dane. W uzupelnianiu na
podstawie podobnych rekordéw wsréd kompletnych rekor-
déw wyszukiwano takie, ktére bylyby najbardziej zblizone
do rekordéw nie zawierajacych liczby zarejestrowanych sa-
mochodéw ci¢zarowych pod wzgledem liczby mieszkaficow
(LM) i liczby podmiotéw REGON w transporcie (REGT).

Brakujace wartosci zostaly uzupelnione na podstawie
réwnan regresji opracowanych dla dostepnych danych dla
roku 2011.

W metodzie wielokrotnego wstawiania wykorzystywana
jest rowniez regresja liniowa. Réznica w stosunku do metody
pojedynczego wstawiania jest uwzglednienie losowosci przy
doborze parametréw modelu regresji. W metodzie ,,analizy
sklonnosci” w zbiorze kompletnych rekordéw poszukiwane
byly takie, ktorych sklonnos¢, rozumiana jako prawdopodo-
biedstwo wystapienia brakéw, byly podobne jak w przypad-
ku rekordu z brakujacymi danymi. W metodzie ,,odleglosci
Mahalanobisa” poszukiwane byly kompletne rekordy, dla
ktérych odlegtos¢ Mahalanobisa od rekordu z brakami byta
jak najmniejsza. W kazdej metodzie wielokrotnego wstawia-
nia generowano 5 zestawow uzupelnionych danych, dla kt6-
rych nastepnie wyliczono wartosci Srednie. Uzyskane liczby

Tabela 4

Ocena metod uzupetniania danych wykorzystanych
do uzupetnienia liczby zarejestrowanych
samochodow ciezarowych w powiatach w roku 2011

Sredni biad
Metoda wzgledny
[%]
Zastepowanie warto$cig $rednig (Mean Imputation) 48,0
Uzupetnianie na podstawie podobnych rekordow 201
(Hot-Decking, Pattern Matching) ’
Uzupetnianie brakujacych danych na podstawie | Zmienna objadniajaca LM 168

regresji (Regression Imputation) Zmienna objasniajgca REGT 16,9

Wielokrotne wstawianie na podstawie regresji (Predictive Model Based Method) 17,5
Wielokrotne wstawianie na podstawie analizy sktonno$ci 40.0
(Propensity Score Method) ’
Wielokrotne wstawianie na podstawie odlegtosci Mahalanobisa 18.4
(Mahalanobis Method) ’

zarejestrowanych samochodéw cigzarowych poréwnano z da-
nymi GUS i obliczono $redni blad wzgledny (MAPE) dla
kazdej z metod.

Najgorsze wyniki, tj. najwyzszy blad wzgledny, uzyska-
no dla uzupelniania brakujacych danych wartoscia Srednia.
Najlepsze wyniki uzyskano dla prostej metody uzupelnia-
nia na podstawie regresji liniowej, ktéra zostala wykorzy-
stana do uzupelniania liczby zarejestrowanych samocho-
déw dla roku 2006. Poréwnywalne wyniki daly metody
zlozone, z wyjatkiem metody wykorzystujacej analize
sklonnosci. Niewiele wigkszy blad uzyskano dla metody
uzupelniania na podstawie podobnych rekorddw.

Podsumowanie i wnioski

Niemal w kazdej dziedzinie nauki na etapie tworzenia baz
danych wystepuja braki. Najczesciej wybrakowane rekor-
dy sa usuwane kosztem zmniejszenia liczebnosci préby.
Niestety, w niektérych przypadkach moze to prowadzié
do znacznego zredukowania préby lub usuniecia rekordéw,
ktére moga by¢ istotne. Stad stosowanie metod uzupelnia-
nia brakujgcych danych jest uzasadnione.

Czesto w przypadku brakujacych danych uzupelniane sa
one wartoscia Srednia. Wynika to z fatwosci zastosowania tej
metody i jednoczesnie mylnego zalozenia, ze przyjecie warto-
$ci $redniej jest ,,bezpiecznym” rozwiazaniem. W przeprowa-
dzonych analizach pokazano, ze uzupelnianie brakujacych
warto$ci Srednia daje najgorsze rezultaty ze wszystkich anali-
zowanych metod. Dlatego metoda ta jest niezalecana. Przy
duzej probie usuwanie wybrakowanych rekordéw moze oka-
zad sie lepsza metoda niz uzupelnianie wartoscia $rednia.

W artykule zilustrowano przydatnos¢ metod uzupelniania
danych do szacowania liczby zarejestrowanych samochodéw
ciezarowych. Niemniej zakres zastosowania tych metod jest
bardzo szeroki i mozliwe jest ich wykorzystanie w uzupelnianiu
brakujacych wynikéw badan ankietowych (por. przyklad teo-
retyczny) lub pomiaréw ruchu (np. brak ciaglosci pomiaru).
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KOMUNIKACJI AUTOBUSOWEJ NA TERENIE
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO"

Streszczenie. Szybki rozwéj technologiczny sprawia, ze najistotniej-
szym celem transportu pasazerskiego jest oferowanie uslug na jak naj-
wyzszym poziomie, aby potrzeby przewozowe spoleczefistwa byly mak-
symalnie zaspokojone. Skutecznym rozwiazaniem probleméw wynika-
jacych z dynamicznego rozwoju gospodarczego, a takze rozwoju mo-
toryzacji moze by¢ zastosowanie koncepcji zréwnowazonego rozwoju.
Zréwnowazony system transportowy to taki, ktérego funkcjonalnosé
jest miedzypokoleniowa i opiera si¢ na réwnowadze ze Srodowiskiem
przyrodniczym. Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych
w 2010 i 2012 roku przedstawiono ocene¢ poziomu jakosci ustug komu-
nikacji autobusowej na terenie wojewddztwa malopolskiego. W arty-
kule poréwnano ogdlny poziomu zaspokojenia potrzeb przewozowych
pasazeréw oraz 11 cech jakosciowych w komunikacji autobusowe;.
Ankietowani w badanych latach ocenili ogdlny poziom satysfakeji
z funkcjonowania komunikacji autobusowej jako dobry, réwniez te
same postulaty uznano za najlepiej i najstabiej realizowane w transpor-
cie zbiorowym. Najwyzej oceniono polaczenia bezposrednie, pewnos§¢
odbycia podrézy oraz bezpieczefistwo osobiste, natomiast najnizej oce-
niono informacje w pojazdach i na przystankach oraz mozliwos¢ wyboru
réznych polaczeni. Nalezy zauwazy¢, ze w regularnych podrézach do
pracy czy do szkoly istotne jest, aby pasazer mial mozliwos¢ wyboru
przy planowaniu podrézy, dlatego nalezy dazy¢ do likwidacji barier
w przestrzeni publicznej i transporcie zbiorowym oraz do poprawy do-
stepnosci codziennych ushug, dzigki tym dzialaniom mozna zweryfiko-
wad poziom jakosci $wiadczonych ustug komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: jako$¢, transport regionalny, zréwnowazony trans-
port

Wprowadzenie

Popyt na przewozy pasazerskie jest determinowany przez
wiele czynnikéw spoleczno-gospodarczych, takich jak:
PKB, stopa bezrobocia, dochody ludnosci, wyksztalcenie,
ktére sa ze soba Scisle powiazane i wplywaja na ksztalto-
wanie zapotrzebowania na przewozy oséb. Obecnie, gdy
dobro materialne w postaci samochodu osobowego jest
dostepne dla szerokiego grona oséb (statystycznie prawie
co drugi Polak ma samochdd), popyt na pasazerskie ustu-
gi przewozowe transportem zbiorowym wynika ze stopnia
zapewnienia przez nie oczekiwanej jakosci ustug w postaci:
dostepnosci danego srodka transportu, atrakcyjnego czasu
przejazdu, rytmicznosci i regularnosci polaczen, punktual-
nosci, bezposredniosci oraz dobrych polaczedi komunika-
cyjnych, akceptowanej ceny biletu, komfortu i bezpieczefi-
stwa przejazdu. {1}
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Najwazniejszym celem transportu pasazerskiego jest
dazenie do maksymalnego zaspokojenia potrzeb przewozo-
wych spoleczefistwa rozumianych jako potrzeba przemiesz-
czania si¢ w okreslonym czasie z punktu poczatkowego po-
drézy do miejsca jej zakoniczenia. Podr6z najczesciej zwiaza-
na jest z zaspokajaniem codziennych potrzeb komunikacyj-
nych podréznych zajmujacych si¢ praca, nauka, rekreacja
czy zakupami.

Zwickszenie roli transportu zbiorowego, jako alternaty-
wy dla motoryzacji indywidualnej, moze nastapi¢ poprzez
wprowadzenie zintegrowanych systeméw zarzadzania ruchu
preferujacych transport publiczny, tworzenie zintegrowa-
nych weztéw transportowych i zintegrowanych planéw roz-
woju transportu miejskiego, jak réwniez budowe i rozbudo-
we publicznego transportu szynowego (metra, szybkich ko-
lei miejskich, szybkich tramwajéw, sieci kolejek podmiej-
skich) oraz rozwiazan publicznego dostepu do lotnisk.[2}

Zréwnowazony system transportowy
Rozw6j efektywnego i zréwnowazonego systemu trans-
portowego jest jednym z gléwnych celéw polityki Unii
Europejskiej. Pojecie zréwnowazonego rozwoju oznacza za-
spokajanie potrzeb obecnego pokolenia w taki sposdb, aby
przyszle pokolenia réwniez mogly zaspokajac swoje potrze-
by. Zréwnowazony system transportowy oferuje mozliwosci
wyboru $rodka transportowego i przez to ciagly rozwdj re-
gionalny. Dodatkowo wazne jest ograniczenie emisji zanie-
czyszczen 1 odpadéw oraz minimalizowanie halasu. Rozwéj
systemu wymaga réwnowagi w dzialaniach inwestycyj-
nych, zarzadzaniu oraz sterowaniu ruchem. Dzialania te sg
zawarte w wielu dokumentach strategicznych. W przypad-
ku wojewddztwa malopolskiego strategia definiujaca wizje,
cele i zalozenia strategiczne dla dlugookresowego rozwoju
systemu transportowego jest Strategia rozwoju transportu
w wojewo6dzewie matopolskim na lata 2010-2030. Wedlug
jej zapisow wsrdd elementéw zréwnowazonego ruchu dro-
gowego powinny sie znalez¢:
e zaspokojenie szerokich potrzeb przewozowych lud-
nosci,
o efektywne funkcjonowanie w aktualnym momencie
i nieokreslonym przyszlym horyzoncie czasowym,
e uwzglednienie i minimalizacja kosztéw zewnetrznych,
e zmniejszanie intensywnosci potrzeb przewozowych,
promowanie ekologicznego transportu (kolej, trans-
port zbiorowy).[3]
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Jako$¢ przewozow w transporcie

Zasadniczym etapem procesu kwalifikacji jakosci powinna
by¢ konstrukcja wzorca jakosci, ktéry odzwierciedlalby pre-
ferencje pasazeréw przekazywane organizatorom przewozow
i przedsiebiorstwom przewozowym. Wzorzec ten powinien
by¢ punktem odniesienia analizy zebranych danych, dotycza-
cych oferowanych i realizowanych parametréw jakosciowych.

Zgodnie z zasada TQM (Total Quality Management) ja-
kos¢ jest wynikiem cigglego doskonalenia, ktéra mozna
okresli¢ poprzez stosowanie powtarzajacego sie cyklu: pla-
nowanie — wdrozenie — ewaluacja, majace na celu sprosta-
nie potrzebom uzytkownikéw. {4}

W transporcie regionalnym, gdzie istnieje wielu prze-
woznikéw, istotnym czynnikiem jest informacja w pojaz-
dach i na przystankach. Aby ulatwi¢ uzytkownikom korzy-
stanie z systemu informacji pasazerskiej, istotne jest stwo-
rzenie czytelnego i wspélnego systemu. Taki system pod-
niesie jakos¢ ustug przewoznikéw pod wzgledem punktual-
nosci, przesiadkowosci, a przede wszystkim ulatwi integra-
gje roznych srodkéw transportu.

Wysoka jako$¢ transportu zbiorowego wymaga podejmo-
wania dzialan o charakterze inwestycyjnym, ale tez zapewnie-
nia wysokiego poziomu utrzymania i eksploatacji biezacej in-
frastruktury i taboru. Gléwne kierunki dziatati powinny doty-
czy¢ rozwoju i modernizacji systemOw transportu szynowego
w celu zmiany ich wizerunku i dostosowania do wsp6lczesnych
wymagafi poprzez wprowadzenie do uzytku nowoczesnego
taboru oraz stosowanie nowoczesnej informacji pasazerskiej
w pojazdach i na przystankach. Poprawa poziomu integracji
w regionie jest mozliwa dzieki tworzeniu zintegrowanych we-
zZléw przesiadkowych, ktére ulatwiaja dokonywanie przesia-
dek pomiedzy r6znymi $rodkami transportu, wraz ze sprawnie
funkcjonujacym systemem Parkuyj i Jedz.

Metodologia badan
Wojewddztwo malopolskie co roku zleca wykonanie ra-
portu analizy sytuacji rynkowej w krajowym drogowym
przewozie 0s6b w zakresie rozpoznania wielkosci potokdw
pasazerskich i napelniet autobuséw na wybranych ciagach
komunikacyjnych i punktach pomiarowych. Analiza sy-
tuacji rynkowej w krajowym drogowym przewozie oséb
w Malopolsce zostala przeprowadzona na podstawie szcze-
golowych obserwacji w 108 punktach pomiarowych na
terenie wojewddztwa malopolskiego. Dodatkowo przepro-
wadzone zostaly badania ankietowe okreslajace poziom za-
spokojenia potrzeb przewozowych pasazeréw w komunika-
¢ji autobusowej. Dzicki tym dziatlaniom mozna zweryfiko-
waé poziom jakosci Swiadczonych ustug komunikacyjnych.

Na podstawie wywiadu okreslono ogélny poziom zadowo-
lenia pasazerdw oraz szczegdlowa ocene postulatéw przewozo-
wych w komunikacji autobusowej na terenie wojewddztwa
malopolskiego. Ankietowani oceniali 11 cech jakosciowych:

e bezposrednios¢ podrozy,

e czestotliwo$¢ kursowania autobuséw,

e bezpieczenistwo osobiste,
komfort podrézy,
punktualnos¢ kursowania,

e regularno$¢ kursowania,

mozliwo$ci wyboru réznych potaczenq,
dostepnos¢ komunikacji zbiorowej,
dogodno$¢ przesiadania sie,

pewnos¢ odbycia podrézy,

informacja w pojazdach i na przystankach.

Wywiad przeprowadzano z pasazerami regularnych linii
autobusowych na przystankach komunikacji zbiorowej (pa-
sazeréw korzystajacych tylko z komunikacji miejskiej nie
uwzgledniono w badaniu) na teranie wojew6dztwa. W cza-
sie ankiety pytano réwniez o motywacje podrézy, czas doj-
$cia do przystanku oraz preferowany $rodek transportu.
Badania przeprowadzono jesienia 2010 i 2012 roku, w ty-
powy dziefi roboczy. Wielko$¢ préby badawczej miescila sie
w przedziale 600—1000 wywiad6w. {6,71

W 2010 roku przeprowadzono 1132 wywiady, ponad
polowe badanych pasazeréw stanowia kobiety (55%).
Analizujac dane pod wzgledem wieku: najczesciej transpor-
tem autobusowym podrézuja osoby mlode — niemal siedem
na dziesie¢ badanych pasazeréw ma mniej niz 40 lat.
Przedzial 40-59 lat stanowi 29%. Najstarsza grupa ankie-
towanych (>59 lat) wynosi 6%.

Charakterystyka podrdzy

Na podstawie badan przeprowadzonych w 2010 i 2012 roku
stworzono poréwnanie preferowanego srodka transportu,
szacowanego czasu dojScia na przystanek oraz ilosci przesia-
dek w podrézach wykonywanych przez ankietowanych.

W wojewddztwie najwieksza liczba ankietowanych po-
drézowata w relacji dom—praca oraz dom—nauka. Sa to po-
dréze regularne, dlatego waznym aspektem jest bezposred-
nio$¢ podrézy, ktéra w przypadku regionalnego transportu
jest dobrze oceniana.

W tabeli 1 i na rysunku 1 przedstawiono $rodek trans-
portu preferowany przez ankietowanych.

Tabela 1
Najczesciej wybierany Srodek transportu
2010 [%] 2012 [%]
Autobus/mikrobus 72,4 40,7
Samochad 19,4 19,4
Kolej 0,2 09
Rower 1,9 6,7
Inne 6,1 32,3

80%

2010 m 2012
70% +——

60% +——

50% —

40% +—
30% +—

0% I I ..

20% +——
10% +—

Autobus/mikrobus Samochod Kolej Rower Inne

Rys. 1. Najczg$ciej wybierany Srodek transportu

2]
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W latach 2010 i 2012 Najczg$ciej wybierany Srodek
transportu przez respondentéw to autobus lub mikrobus.
Samochdéd osobowy w badanych latach wybierany byl przez
okolo 20% ankietowanych. Natomiast najrzadziej ankieto-
wani wskazywali kolej. Tworzenie atrakcyjnych i sprawnych
systeméw komunikacyjnych odpowiadajacych potrzebom
wspdlczesnych podréznych musi wiazaé sie¢ z wprowadze-
niem wielu innowacji w srodkach transportu, w infrastruktu-
rze, w systemach zarzadzania i obstudze podréznych.

Tabela 2 oraz rysunek 2 przedstawiajg poréwnanie czasu
dojécia na przystanek deklarowany przez respondentdw.

Tabela 2
Czas dotarcia na przystanek z miejsca zamieszkania lub pracy
2010 [%] 2012 [%]
do 5 min 40 4
6-10 min 44 38
11-20 min 14 16
powyzej 20 min 2 5
50%
2010 m 2012

40%

30% ——

20% +——

10% +——

ox , | —

6-10 min 11-20 min

do 5 min

powyiej 20 min

Rys. 2. Czas dotarcia na przystanek z miejsca zamieszkania lub pracy

Analizujac dane dla 2010 i 2012 roku, mozna zauwazy¢
podobne wartoéci $redniego czasu dojScia na przystanek.
Dla okolo 80% podréznych sredni czas dojscia na przysta-
nek nie przekracza 10 minut. Z badan wynika, ze pasazer
kt6ry ma do pokonania ponad 20 minut, rezygnuje z dane-
go srodka transportu na rzecz innego, bardziej dostepnego.

Tabela 3 oraz rysunek 3 przedstawiaja liczbe przesiadek
pomiedzy zrédtem a celem podrézy respondentow.

Wiekszos¢ respondentéw deklaruje podréz bezposred-
nia, az 92% w 2010 roku i 67% w 2012 roku. Wynik ten
potwierdza ogdlna niechel spoleczedstwa do przesiadania
sie. W fazie przemieszczania si¢ podrézny chcee jak najszyb-
ciej przebyé podréz, znalezé wolne miejsce w pojezdzie,
punktualnie przyby¢é na miejsce zakoficzenia podrdzy,
w trakcie przesiadki mie¢ dogodne polaczenia oraz przeby¢
podréz za niska cene biletu.

Tabela 3
Liczba przesiadek podczas podrozy
2010 [%] 2012 [%]
bez przesiadki 91,2 66,8
jedna 7,1 23,2
dwie 15 7,6
wigcej niz dwie 0,2 2,4
28

100%

2010 m 2012

80% -+

60% -

40% -

1 I l
0% . . -_'—__‘

bez przesiadki jedna dwie

wiecej niz dwie

Rys. 3. llo$¢ przesiadek podczas podrozy

Ocena satysfakcji pasazeréw z komunikacji autobusowej
Wyniki badai ogélnego stopnia zadowolenia z komuni-
kacji autobusowej na terenie wojewddztwa malopolskiego
zestawiono w tabeli 4 oraz na rysunku 4.

Tabela 4
Ogdlna ocena jakosci transportu zbiorowego
2010 [%] 2012 [%]
bardzo dobra 11,6 14,8
dobra 57,9 37,4
dostateczna 24,0 30,7
dopuszczalna 4,6 12,4
niedostateczna 1,9 4,5
70%
2010 ®2012
60%
50%
40%
30%
20%
10% +— I l
o | | . -
bardzo dobra dobra dostateczna dopuszczalna niedostateczna

Rys. 4. Ogdlna ocena jakosci transportu zbiorowego

Stopient zadowolenia wiekszosci ankietowanych zostal
oceniony jako dobry w 2010 roku przez okoto 58% ankie-
towanych, natomiast w 2012 — przez okoto 38%. W 2012
moznay zauwazy(, ze pasazerowie stabiej ocenili komuni-
kacje autobusows. Dlatego nalezy podjaé¢ wszelkie dziata-
nia majace na celu poprawienie jakosci komunikacji auto-
busowej w przyszlych latach.

W tabeli 5, 6 i na rysunkach 5, 6 przedstawiono oceng
szczegOlowych cech jako$ciowych.

W 2010 roku ankietowani ze wszystkich 11 cech jako-
$ci najlepiej ocenili polaczenia bezposrednie, pewnos¢ od-
bycia podrézy oraz bezpieczefistwo osobiste. Najstabiej
oceniono punktualno$é kursowania oraz mozliwos¢ wyboru
réznych polaczen.

Niezmiernie wazna sprawa jest wlasciwa jakos$¢ wykony-
wanych ushug. Wiaze sie z nia gwarancja, udzielana przez
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Tabela 5 Tabela 6
Ocena cech jakosciowych przez pasazerow Ocena cech jakosciowych przez pasazerow
komunikacji zbiorowej w 2010 roku komunikacji zbiorowej w 2012 roku

| - £ E | - £ E

g ol = 2| e @R o = 2| @2

ROK 2010 g E| £ g 2| g |Rokam2 g gl E 8| 32|gt¢

SR | 88| 28| 2| g€ TR | e8| 28| 88 ®E
potaczenia bezposrednie (bez przesiadek) 59,4 28,1 10,0 2,2 0,3 pofaczenia bezposrednie (bez przesiadek) | 17,0 35,0 30,0 14,0 4,0
czestotliwos$¢ kursowania 16,0 43,2 31,5 7.8 15 czestotliwos$¢ kursowania 15,0 36,0 34,0 10,0 5,0
bezpieczenstwo osobiste 18,5 58,2 17,9 4.4 1,0 bezpieczenstwo osobiste 17,0 40,0 31,0 10,0 2,0
komfort i wygoda podrozy 8,8 50,0 32,0 7,6 1,6 komfort i wygoda podrozy 15,0 34,0 32,0 14,0 5,0
punktualno$¢ kursowania 79 57,3 24,8 7,0 3,0 punktualno$¢ kursowania 10,0 40,0 33,0 14,0 30
regularno$¢ kursowania 14,3 54,2 23,8 52 2,5 regularno$¢ kursowania 11,0 42,0 31,0 10,0 3,0
mozliwo$ci wybory réznych potaczen 8,0 38,3 36,2 13,3 4,2 mozliwo$ci wyboru réznych pofaczen 15,0 35,0 30,0 14,0 6,0
dostepnos¢ komunikacji zbiorowej 13,7 56,7 21,1 6,3 2,2 dostepnos¢ komunikacji zbiorowej 15,0 42,0 28,0 10,0 50
dogodnos¢ przesiadania sig 11,9 45,8 32,2 72 29 dogodnos¢ przesiadania sig 14,0 36,0 34,0 11,0 50
pewnosc¢ odbycia podrozy 19,4 59,4 15,9 3,3 2,0 pewnosc¢ odbycia podrozy 21,0 42,0 25,0 9,0 3,0
informacja w pojazdach i na przystankach 8,1 51,4 28,0 8,3 4.2 informacja w pojazdach i na przystankach | 13,0 29,0 30,0 20,0 8,0
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Rys.5. Ocena cech jako$ciowych przez pasazeréw komunikacii zbiorowej w 2010 roku

operatora na $wiadczone zadanie, ktéra przekonuje klienta,
ze jakos$¢ wykonywanej ushugi jest wystarczajaca. Skutkiem
dobrej jako$ci przewozéw i rzetelnej gwarancji jest wzrost
popytu.

W 2012 roku najlepiej oceniono pewnos¢ odbycia po-
drézy, polaczenia bezposrednie oraz bezpieczefistwo osobi-
ste. Najslabiej oceniono informacje w pojazdach i na przy-
stankach oraz mozliwo$¢ wyboru réznych polaczen.

Podsumowanie

Jako$¢ ustug w transporcie zbiorowym jest pojeciem kom-
pleksowym. Aby wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom pasazerdw,
nalezy zwréci¢ wieksza uwage na poprawe jakosci w trans-
porcie zbiorowym. W ramach integracji systemu transpor-
towego mozna wyr6zni¢ wiele dzialan np. wprowadzenie
wspdlnego biletu, ulatwienie przesiadek pomiedzy rézny-
mi $rodkami transportu zbiorowego, ulepszenie dostepu do
dworcéw i przystankéw dla kierowcdw poprzez sprawny sys-
tem Parkuj i Jedz, a takze skoordynowanie rozkladu jazdy.
Dzialania te sprawiaja, ze system staje si¢ spojny i niezawod-
ny, a przede wszystkim bardziej dostepny dla pasazera.

0% +— L _—
polczmia  costoliwodé  bempieczsistvo  komforti  punknalnodé  repulimoié  modfiwoi  dostgmodd  dogodnodé  pevmoié  imformacga v
bezpoireduie sowamiz  osobiste  wygodspodsoy kursowamia  kumsowamiz  wyboryromych komumikai  presiadania sie odbycia podrézy pojazdach ina
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Rys. 6. Ocena cech jako$ciowych przez pasazeréw komunikacji zbiorowej w 2012 roku
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UStUGI PRZEWOZOWE NA RYNKU
TRANSPORTU MIEJSKIEGO W POLSCE!

Streszczenie. Przedsigbiorstwa organizujace ushugi przewozowe na ryn-
ku transportu miejskiego, dzialajac w warunkach malejacego popytu na
ustugi przy jednoczesnie rosnacej konkurencji ze strony motoryzacji indy-
widualnej, musza podejmowac skuteczng walke o klienta. Przemyslane
dzialania, sformalizowane w strategii marketingowej, stanowia warunek
nie tylko wystarczajacy, ale wrecz konieczny dla prawidlowego rozwoju
przedsiebiorstw organizujacych uslugi przewozowe na rynku transpor-
tu miejskiego. Strategia marketingowa wplywa stymulujaco na rozwdj
i wzrost przedsiebiorstwa, gdy obejmuje aktywne i spéjne dzialania mar-
ketingowe, pozwalajace w optymalny sposob wykorzysta¢ silne strony
przedsiebiorstwa oraz szanse wystepujace w jego otoczeniu. W artykule,
w oparciu o wyniki badan wlasnych, dotyczacych wykorzystywania stra-
tegii marketingowych w transporcie miejskim, zaprezentowano modelo-
we ujecie strategii marketingowej przedsiebiorstw organizujacych ustugi
przewozowe na tym rynku. Modelowe ujecie powinno objaé potencjalne
cele dzialalnosci stanowiace podstawe strategii oraz jej tres¢ w postaci
opisu rynku docelowego, sposobu dzialania oraz instrumentéw marketin-
gowych wykorzystywanych w procesie jego ksztaltowania. W zapropo-
nowanym, modelowym ujeciu wskazano na potencjalne dzialania, jakie
przedsiebiorstwa transportu miejskiego moga podja¢, realizujac strategie
marketingowa. Przedstawiony model nie wskazuje jedynych, wlasciwych
rozwigzan, natomiast moze stanowi¢ pomoc w procesie formulowania
strategii marketingowej dla przedsiebiorstw organizujacych ushugi prze-
wozowe na rynku transportu miejskiego.

Stowa kluczowe: transport miejski, strategia marketingowa, rynek do-
celowy, segmentacja, zarzadzanie marketingowe

Wprowadzenie
Funkcjonowanie przedsicbiorstw transportu miejskiego
w warunkach malejacego popytu oraz rosngcej konkurencji
ze strony motoryzacji indywidualnej wymusza konieczno$é
stosowania nowoczesnych metod zarzadzania, co nieroze-
rwalnie taczy si¢ z wdrazaniem koncepcji marketingu.
Podniesienie konkurencyjnosci transportu zbiorowego
prowadzace do zwickszenia udziatu podrézy realizowanych
transportem zbiorowym wymaga podejmowania zréznico-
wanych dzialan marketingowych skierowanych do obec-
nych i potencjalnych klientéw. W tym celu przedsiebior-
stwa transportu miejskiego powinny opracowac dtugofalo-
wa koncepcje sprawnego i spéjnego dzialania, a wicc sfor-
mulowal strategi¢ marketingowa, ktéra pozwoli lepiej
wykorzystaé posiadany potencjal przedsiebiorstwa w daze-
niu do realizacji zalozonego celu, jakim powinno by¢ efek-
tywne zaspokojenie zidentyfikowanych potrzeb rynku.

1

© Transport Miejski i Regionalny, 2013.
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Majac na uwadze uwarunkowania ksztaltowania strate-
gii marketingowej na rynku transportu miejskiego w Polsce
oraz przedmiot dzialalnosci przedsi¢biorstw organizujacych
ustugi przewozowe na tym rynku, determinowany jego
specyfika, mozna zaproponowa¢ modelowe ujecie strategii
marketingowej tych przedsicbiorstw.

Do sformutowania modelowego ujecia strategii marke-
tingowej przedsiebiorstw organizujacych ushugi przewozo-
we na rynku transportu miejskiego — ktére powinno objac
cele dzialalnosci tych podmiotéw jako podstawe strategii
marketingowej i jej tres¢ okreslajaca rynek docelowy, spo-
s6b dzialania na tym rynku oraz instrumentéw marketin-
gowych wykorzystywanych do jego ksztaltowania — wyko-
rzystano wyniki wlasnych badan pierwotnych.

Metodologia i zakres badan

Badania dotyczace wykorzystywania strategii marketin-
gowych w transporcie miejskim zrealizowano dwukrotnie,
najpierw w latach 2006-2007 i nastepnie w latach 2010—
20112

Celem pierwotnych badadi wlasnych bylo okreslenie, w ja-
kim zakresie przedsiebiorstwa organizujace ustugi przewozo-
we na rynku transportu miejskiego opracowuja i stosujg w swej
praktyce strategie marketingowe lub tylko ich elementy.

Pierwsza ture badan zrealizowano metoda ankiety pocz-
towej. Kwestionariusze wystano do 22 organizatoréw i 105
operatoréw transportu miejskiego, zrzeszonych w Izbie
Gospodarczej Komunikacji Miejskiej. Po redukeji danych
do analizy zakwalifikowano dane od 18 organizatoréw oraz
77 operatoréw pelniacych role organizatoréw, pomijajac
przewoznikéw dzialajacych w warunkach oddzielenia dzia-
talno$ci organizatorskiej od przewozowej i zatrudniania ich
przez wyspecjalizowanych organizatoréw. O nieuwzgled-
nieniu w badaniach tych przewoznikéw zdecydowala spe-
cyfika ich dzialalnosci.

W drugiej turze badan poshuzono si¢ metoda ankiety inter-
netowej, wysylajac kwestionariusze poczta elektroniczng do
28 organizatoréw i 90 operatoréw. Respondentom zadano py-
tania o tematyce niemal identycznej jak podczas pierwszego
badania, co pozwolilo na poréwnanie wynikéw. Analogicznie

? Badania przeprowadzone zostaly na potrzeby pracy doktorskiej autorki
pt. ,Strategie marketingowe na rynku ushug transportu miejskiego”, przygotowa-

nej pod kierunkiem prof. zw. dr hab. Olgierda Wyszomirskiego.
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jak w poprzednim okresie, w analizie uwzgledniono oprécz
wyspecjalizowanych organizatoréw wylacznie operatoréw —
organizatoréw dziatajacych w osrodkach miejskich, w ktérych
nie powolano oddzielnych zarzadéw badz wydzialéw urzedow
miast odpowiedzialnych za transport miejski. Lacznie w dru-
gim okresie do préby zakwalifikowano 28 organizatoréw i 65
operatoréw transportu miejskiego. W obu okresach przebada-
no zblizona liczbe przedsiebiorstw organizujacych ushugi prze-
wozowe na rynku transportu miejskiego w Polsce.

Analiza strategiczna jako podstawa formutowania

strategii marketingowej

Punktem wyjscia formulowania kazdej strategii marketin-
gowej przedsiebiorstwa powinno by¢ okreslenie jego pozy-
¢ji rynkowej 1 ocenienie mozliwosci jej zmian na podstawie
wszechstronnej analizy sytuacji marketingowej obejmuja-
cej otoczenie oraz zasoby i umiejetnosci.

W przypadku przedsicbiorstw organizujacych ustugi
przewozowe na rynku transportu miejskiego podstawowy-
mi czynnikami, ktére nalezy poddac analizie, sa:

* popyt na ushugi transportu zbiorowego,
* konkurencja, gléwnie ze strony motoryzacji indywidu-
alnej.

W analizie otoczenia ogélnego przedsiebiorstw trans-
portu miejskiego szczegdlnie istotne znaczenie maja uwa-
runkowania:

* polityczno-prawne,
* ekonomiczno-finansowe,
* demograficzno-spoleczne.

Zrédlem trudnosci rozwojowych przedsicbiorstw trans-
portu miejskiego jest niekorzystny uklad warunkdéw
zewnetrznych w postaci rosngcego udzialu motoryzacji
indywidualnej w przewozach miejskich i wynikajacego
z tego malejacego popytu na ustugi transportu zbiorowego.
W takiej sytuacji przedsiebiorstwa te powinny staral sie
przezwyciezaé zagrozenia plynace z otoczenia, wykorzystu-
jac do maksimum swéj potencjal i liczne atuty wynikajace
z posiadanych zasobéw i umiejetnosci.

Ksztattowanie celow w strategii marketingowej
Ksztaltowanie celéw stanowi pierwszy krok w procesie
formulowania strategii marketingowej, gdyz cele narzuca-
ja charakter planowanych dziatad i tym samym charakter
calej strategii’. Ich wybér stanowi punkt wyjscia do dal-
szych etapéw ksztaltowania strategii marketingowej. Cele
determinuja bowiem mozliwos¢ ksztaltowania poszczegdl-
nych obszaréw dzialan strategicznych, a w efekcie ksztalt
strategii marketingowej.

Formulowane przez przedsicbiorstwo cele moga mied
rézny charakter:
* zachowawczy, kiedy celem dzialania przedsiebiorstwa

jest utrzymanie sie na obstugiwanym rynku;

3 T. Dyr, Ksztattowanie celu w strategii marketingowej przedsi¢hiorstw pasazerskiego trans-
portu zbiorowego, ,Autobusy”, 2000, nr 1-2, s. 29.

* agresywny, kiedy dziatania przedsiebiorstwa skierowane
sa na poszukiwanie okazji i przedsiewzie¢ bardziej ryzy-
kownych, stwarzajacych szanse rozwoju.

Modelowe ujecie celéw przedsiebiorstw organizuja-
cych ustugi przewozowe na rynku transportu miejskiego
powinno koncentrowaé si¢ bardziej na dziataniach agre-
sywnych, a nie zachowawczych.

Biorac pod uwage obecne uwarunkowania funkcjono-
wania przedsiebiorstw organizujacych ustugi przewozowe
na rynku transportu miejskiego w Polsce, mozna zapropo-
nowac nastepujace potencjalne cele strategiczne:

* zahamowanie spadku popytu na ustugi transportu zbio-
rowego,

* wzrost udzialu transportu zbiorowego w przewozach
miejskich i aglomeracyjnych,

* integracje transportu miejskiego.

Dazac do zahamowania spadku popytu na ustugi trans-
portu zbiorowego lub wzrostu udziatu transportu zbioro-
wego w przewozach miejskich i aglomeracyjnych, przedsie-
biorstwa powinny zmierza¢ do utrzymania obecnych klien-
téw transportu miejskiego oraz do pozyskania nowych.
Potencjalne cele posrednie dla realizacji tak sformulowa-
nych celow strategicznych moga by¢ nastepujace:

* budowanie trwalych i dlugookresowych relacji z pasaze-
rami na zasadach lojalnosci poprzez $wiadczenie przyja-
znych klientom ustug przewozowych;

* poprawa jakosci ustug transportu zbiorowego poprzez
dostosowanie oferty przewozowej do potrzeb przewozo-
wych i preferencji pasazeréw;

* ksztaltowanie w $wiadomosci spoleczefistwa waznej roli
transportu zbiorowego (systematycznie prowadzenie
kampanii informacyjno-promocyjnych);

* zapewnienie dostepnosci do ustug transportu publiczne-
go wszystkim osobom, w tym szczegdlnie osobom star-
szym i niepelnosprawnym;

* wprowadzenie nowoczesnych rozwigzani technologicz-
nych zwiekszajacych atrakcyjno$é¢ korzystania z ustlug
transportu zbiorowego (bilet elektroniczny, dynamiczna
informacja pasazerska — wizualna i glosowa);

* poprawa bezpieczefistwa podrézowania transportem
zbiorowym (wyposazenie przystankéw, wezléw prze-
siadkowych oraz pojazdéw w monitoring i systemy lacz-
nosci pozwalajace na zapewnienie odpowiedniego po-
ziomu bezpieczefistwa osobistego);

* zapewnienie atrakcyjnej oferty przewozowej stanowigcej
alternatywe dla podrézy realizowanych samochodem
osobowym (wzrost jakosci ustug transportu zbiorowego
i wzmocnienie jego pozycji konkurencyjnej wzgledem
transportu indywidualnego);

* ograniczenie negatywnego oddzialywania transportu na
srodowisko i warunki zycia mieszkancéw (zwickszanie
udzialu taboru proekologicznego);

* realizacja odpowiedniej polityki transportowej (wpro-
wadzenie priorytetu w ruchu dla pojazdéw transportu
miejskiego — wydzielanie paséw ruchu wylacznie dla

3
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pojazdéw transportu zbiorowego, wprowadzenie sygna-
lizacji $wietlnej przyznajacej priorytet pojazdom miej-
skiego transportu zbiorowego);

* realizacja polityki zréwnowazenia rozwoju transportu
w miescie (ograniczenie zakresu wykorzystywania sa-
mochodu osobowego w podrézach miejskich — oplaty
parkingowe, oplaty za wjazd do centrum, strefy wyla-
czone z ruchu).

Z kolei w zakresie realizacji celu strategicznego, jakim
jest integracja transportu zbiorowego w skali lokalnej i re-
gionalnej, przedsi¢biorstwa transportu miejskiego moga
przyjac nastepujace cele posrednie:

* tworzenie infrastruktury transportowej w postaci we-
zl6w  przesiadkowych umozliwiajacych  bezpieczng
i sprawna zmiane Srodka transportu;

* modernizacja i przebudowa wezléw przesiadkowych,
ktérych funkcjonalno$é pozwala na ograniczenie strat
czasu zwigzanych ze zmiana Srodka transportu;

* budowa i rozwijanie systemu parkingéw typu Park &
Ride i Bike & Ride, stwarzajacych mozliwosci dogodniej-
szego ograniczania natezenia ruchu w centrach miast;

* integracja biletowa (wprowadzenie wspélnego biletu
umozliwiajacego podrézowanie na podstawie jednego
biletu réznymi $rodkami transportu);

* integracja taryfowa polegajaca na ujednoliceniu zasad po-
bierania oplat, réznicowania cen za uslugi transportu
zbiorowego oraz uprawnieft do przejazdéw bezplatnych
i ulgowych;

* integracja organizacyjna obejmujaca koordynacje roz-
kladéw jazdy wszystkich rodzajéw transportu zbiorowe-
go i wspélna informacj¢ o ustugach.

Wybdr rynku docelowego jako element strategii marketingowej
Podstawowym elementem skladajacym si¢ na tres¢ strate-
gii marketingowej jest okreslenie rynku docelowego.

Z. przeprowadzonych badan wlasnych wynika, ze nie
wszystkie przedsiebiorstwa organizujace ustugi przewozo-
we na rynku transportu miejskiego w Polsce prowadzily
dziatania zmierzajace do wyodrebnienia rynku, ktéry chea
obstugiwaé. Dla pozostatych, stanowiacych zdecydowang
wickszo$¢, dominujacym sposobem wyznaczania rynku do-
celowego byl obszar przestrzenny obstugi (78% operato-
réw 1 79% organizatorow).

Tymczasem w ujeciu modelowym rynek docelowy
przedsiebiorstw transportu miejskiego powinien zostaé
zdefiniowany w trzech wymiarach®:

* przedmiotowym — ustugi przewozowe zaspokajajace po-
trzeby przewozowe mieszkanicow w zakresie lokalnego
transportu pasazerskiego,

* podmiotowym — mieszkancy obshugiwanych miast i gmin,

* przestrzennym — obszar konkretnego miasta oraz sa-
siednich miast i gmin tworzacych dang aglomeracje.

4 O. Wyszomirski, Strategia marketingowa organizatora ustug transportu miejskiego na przy-
kladzie Zarzqdu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej.
Transport”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006, z. 62, s. 548.
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Podstawa wyboru rynku docelowego jest proces seg-
mentacji. Segmentacje na rynku transportu miejskiego
mozna przeprowadzi¢ z uwzglednieniem réznych kryte-
riéw, umozliwiajacych okreslenie najbardziej atrakcyjnych
dla przedsiebiorstwa segmentéw rynku.

Za podstawowe kryterium stosowane w segmentacji
rynku docelowego przez podmioty organizujace ushugi
przewozowe na rynku transportu miejskiego mozna uznad
status motoryzacyjny, majacy najwiekszy wplyw na zacho-
wania komunikacyjne mieszkaficow.

Segmentacja wedlug statusu motoryzacyjnego pozwala
wyodrebni¢ dwa strategiczne segmenty rynku, do ktérych
przedsiebiorstwa transportu miejskiego powinny kierowaé
swojg oferte przewozowa, tj.:

* osoby zmotoryzowane realizujace podréze miejskie
gléwnie samochodem osobowym, stanowiace potencjal-
nych klientéw transportu zbiorowego;

* osoby niezmotoryzowane realizujace podréze miejskie
gléwnie transportem miejskim, stanowiace obecnych
klientéw transportu zbiorowego.

W ramach tak wyodrebnionych segmentéw mozna wy-
dzieli¢ dalej:
* segment 0s6b uczacych si¢ (dzieci i mlodziez);
* segment os6b pracujacych;
* segment os6b o ograniczonej mobilnosci, obejmujacy
osoby starsze oraz osoby niepelnosprawne.

Okreslenie sposobu postepowania

jako element strategii marketingowej

Wyniki przeprowadzonych badan wlasnych pokazaly, ze

wickszo$¢ przedsigbiorstw transportu miejskiego prefero-

walo defensywny sposéb postepowania (83% operatordéw

i 68% organizatoréw). Przedsiebiorstwa te dostosowywa-

ly oferte przewozowa do zglaszanych potrzeb i preferencji

klientéw transportu miejskiego. Takie postepowanie jest
uzasadnione w sytuacji, kiedy celem jest utrzymanie popy-
tu na ustugi na obecnym poziomie.

W ujeciu modelowym przedsi¢biorstwa transportu
miejskiego powinny dazy¢ do tego, aby ich dzialania na
rynku transportu miejskiego byly ofensywne, prowadzac
do kreowania nowych potrzeb oraz oddzialywania na prefe-
rencje nabywcéw w celu wyréznienia si¢ na tle konkurencji.
Ofensywny sposdb postepowania jest konieczny, kiedy da-
zeniem przedsigbiorstwa transportu miejskiego jest wzrost
popytu i zwiekszenie udziatu transportu zbiorowego w ryn-
ku przewozéw miejskich i aglomeracyjnych.

Przestanka podejmowanych dzialan w obrebie grupy
uzytkownikéw samochodéw osobowych powinno by¢ na-
klonienie ich do rezygnacji z korzystania z tych pojazdéw
na rzecz transportu zbiorowego. W tym celu przedsiebior-
stwa transportu miejskiego powinny:

e podnosi¢ jakos¢ oferowanych ushug — aby oferta stano-
wila atrakcyjng alternatywe dla podrézy samochodem,
nalezy dazy¢ do uprzywilejowania pojazdéw transportu
zbiorowego w ruchu, wydzielajac pasy ruchu dla tych
pojazdéw oraz wprowadzajac sygnalizacje S$wietlng
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przyznajaca im priorytet (strategia przywodztwa ze
wzgledu na zréznicowanie oferty);

e oddzialywal poprzez cene — oferowac ustugi po nizszych
cenach od kosztéw eksploatacji samochodu osobowego,
informujac, ze koszty uzytkowania samochodu osobo-
wego to takze koszty posrednie obejmujace amortyza-
¢je, ubezpieczenia, oplaty parkingowe (strategia przy-
wodztwa ze wzgledu na koszty calkowite);

e promowaé zréwnowazong mobilno$é w celu pozytyw-
nego wyrdznienia transportu zbiorowego w stosunku
do samochodu osobowego poprzez podkreslanie ekolo-
gicznego aspektu podrézowania tym transportem
(strategia przywoédztwa ze wzgledu na zréznicowanie
oferty);

e integrowaé transport zbiorowy z indywidualnym po-
przez budowanie parkingéw typu Park & Ride umozli-
wiajacych pozostawienie samochodu i zmiane $rodka
transportu na zbiorowy oraz oferowanie wsp6lnego bile-
tu umozliwiajacego korzystanie z ustug dodatkowych,
tj. parkingu.

W stosunku do 0s6b niezmotoryzowanych, stanowia-
cych klientéw transportu zbiorowego, dzialania marke-
tingowe przedsi¢biorstwa powinny zmierzaé do intensyfi-
kowania zakresu korzystania z jego ustug oraz wzmocnie-
nia relacji opartych na zasadzie lojalno$ci. Mozna to osig-
gnac poprzez:

e mozliwie najlepsze poznawanie swoich klientéw, tak
aby poprzez réznicowanie ustug do ich wymagan i ocze-
kiwafi pozyskac lojalnych klientéw;

e doskonalenie jakosci oferty przewozowej poprzez
wdrazanie innowacji poprawiajacych bezpieczedstwo
i komfort podrézowania (monitoring w pojazdach i na
przystankach, dynamiczna informacja pasazerska, za-
powiedzi glosowe i wizualne w pojazdach, bilet elek-
troniczny);

e zwickszanie dostgpnosci do ustug poprzez rozbudowe
sieci dystrybucji (Internet, telefon komérkowy, automa-
ty biletowe);

e dzialania promocyjne (szczegdlnie w odniesieniu do bi-
letéw okresowych);

e zwickszanie oferowanej zdolnosci przewozowej (wzrost
czestotliwosci kursowania pojazdéw i pojemnosci);

e wzbogacanie oferty przewozowej (wydtuzanie tras linii
komunikacyjnych i wprowadzanie nowych linii komu-
nikacyjnych);

e integracj¢ systemu transportowego na obszarze objetym
obstuga komunikacyjna w celu zapewnienia skoordyno-
wanej oferty przewozowej opartej na wspélnej taryfie
i wsp6lnym bilecie.

Wspbdlczesny $wiat ze wzgledu na postep techniczny
i technologiczny urzadzany jest pod katem oczekiwan ludzi
miodych. Zachecanie dzieci i mlodziezy do korzystania
z transportu zbiorowego moze przynies¢ pozytywne skutki
w postaci akceptacji przez nich tej formy transportu, kiedy
beda juz dorosli i pracujacy.

W strategii majacej na uwadze potrzeby mlodych ludzi,
powinny by¢ uwzglednione nastepujace aspekty’:

e zmiany w preferencjach na korzys$¢ transportu publicz-
nego lub transportu niezmotoryzowanego — podréze
piesze, jazda rowerem;

e programy edukacyjne majace na celu ksztaltowanie po-
staw i zachowar uzytkownikéw transportu;

e wilaczenie mlodych ludzi w proces planowania i budowy
systemdw transportowych;

e wykorzystanie nowych technologii informatycznych
(Internet, telefon komdérkowy);

e stosowanie odpowiednich narzedzi komunikacji marke-
tingowej (reklama, media spolecznosciowe, np. Facebook,
Tuwitter).

Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na marketing spotecz-
nosciowy (Social Media Marketing — SMM) wykorzystujacy
sieci spoleczno$ciowe, spolecznosci internetowe, blogi oraz
inne media internetowe do prowadzenia szerszej dzialalno-
$ci marketingowej, a takze w celu sprzedazy oraz obshugi
klienta. Mobilny charakter mediéw spoleczno$ciowych czyni
je naturalnymi sprzymierzeficami transportu publicznego,
przyczyniajacymi sie¢ do wzrostu jego konkurencyjnosci.
Umozliwianie ludziom ,bycia w sieci” w trakcie podrézy
czyni transport publiczny warto$ciowym oraz konkuren-
cyjnym, w poréwnaniu do podrézy samochodem. Ponadto
jest to bardzo efektywne narzedzie pozyskiwania klientow,
stalego ich informowania, stuchania oraz poprawy ustug
swiadczonych dla pasazeréw, zwickszania ich satysfakcji
i budowania wizerunku przedsiebiorstwa®.

Grupa charakteryzujaca sic odmiennymi potrzebami
przewozowymi sa osoby o ograniczonej czasowo lub trwa-
le mobilnosci (25-35% os6b starszych, niepelnospraw-
nych, rodzin z dzieémi, kobiet ciezarnych, os6b obarczo-
nych licznym bagazem itp.). Majac trudnos$ci w korzysta-
niu z transportu zbiorowego, wybieraja transport indywi-
dualny’. Dlatego nalezy podejmowac inicjatywy likwidu-
jace bariery ograniczajace osoby starsze czy niepelno-
sprawne. Usuwanie przeszkéd w dostepie do $rodkéw
transportu zbiorowego osobom starszym i niepelnospraw-
nym zwiazane jest m.in. z:

e dopuszczaniem do eksploatacji wylacznie pojazdéw
spetniajacych wymagania ergonomiczne oraz zapewnia-
jacych zachowanie bezpieczenstwa;

e rozszerzaniem oferty poprzez uruchamianie specjalnych
linii dla 0s6b niepelnosprawnych (tzw. przejazdy na za-
moéwienie);
poprawa dostepnosci infrastruktury transportowej;
wyposazaniem obiektéw infrastruktury transportowej,
zwlaszcza dworcéw i przystankéw w urzadzenia wspo-

> R. Cavalieri, Public transport and young people, a partnership for the future, ,Public
Transport International”, 2009, nr 3, s. 4-6.

® G.A. Blaszczak, Rola medicw spolecznosciowych w promowaniu transportu miejskiego,
,Social Media: Current Activity & Lessons Learned”, UITP 2012 r., ,Biuletyn
Komunikacji Miejskiej”, 2012, nr 126, s. 55-57.

5

S. Zamkowska, A. Mezyk, Wyzwania dla transportu w miastach XXI wieku,
, Transport Miejski i Regionalny”, 2009, nr 12, s. 26.

33



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2013

magajace (pomosty pomiedzy peronem a krawedziami
schodéw pociagu, schody ruchome, windy i podno$niki
osobowe, balustrady);

e wyrdznianiem krawedzi przystankow kolorem i rodza-
jem nawierzchni,

e wyposazaniem przystankéw, wezléw przesiadkowych
oraz pojazdéw w monitoring pozwalajacy zapewni¢ od-
powiedni poziom bezpieczefistwa osobistego;

e stosowaniem odpowiednich systeméw przekazu infor-
macji o orientacji akustycznej i wizualnej, umozliwiaja-
cej dobra czytelnos¢ oferty i ustug oraz geografii miej-
sca, rowniez w systemie Braille’a;

e organizowaniem kampanii marketingowych i informa-
cyjnych dla senioréw w zakresie korzystania z elektro-
nicznych narzedzi stuzacych podréznym (takich jak au-
tomaty biletowe);

e prowadzeniem szkolen dla pasazerdw i kierowcéw auto-
buséw w zakresie udzielania pomocy osobom starszym
i niepelnosprawnym;

e udzielaniem pomocy ze strony innych oséb — wprowa-
dzenie asysty dla oséb starszych i niepelnosprawnych na
przystankach w celu podniesienia poziomu bezpieczeni-
stwa i komfortu podrézy. Asysta moze polegaé na udzie-
laniu pomocy przy wsiadaniu/wysiadaniu z pojazdu,
zakupie biletu w automatach oraz na informowaniu
o funkcjonujacych liniach i polaczeniach.

Niektére z przedstawionych projektéw wiaza si¢ ze
sporymi nakladami finansowymi, a wowczas rozwiaza-
niem moze by¢ wystepowanie o dofinansowanie unijne
badz udzial w projektach unijnych, ktérych zalozeniem
jest m.in. promowanie mobilno$ci w starzejacym si¢ spo-
teczenistwie oraz podniesienie $wiadomosci na temat wy-
zwan dotyczacych mobilnosci w miescie, w kontekscie
sytuacji os6b starszych i niepelnosprawnych. Niewatpliwie
projekty takie moga odnies¢ sukces jedynie przy jedno-
czesnym, ciaglym procesie modernizacji taboru, konsul-
towaniu sie z grupg docelowa i korzystaniu z najlepszych
praktyk w zakresie budowy przystankéw, wezltéw prze-
siadkowych i ciagéw pieszych. Dzigki uczestnictwu w tego
rodzaju projektach istnieje szansa na to, ze potrzeby os6b
starszych i niepelnosprawnych zostana w wiekszym niz
dotychczas stopniu zauwazone i wykorzystane do tworze-
nia przyjaznej tym osobom infrastruktury transportowe;
w miastach®.

Ustuga przewozowa jako przedmiot strategii marketingowej
Ksztaltujac oferte przewozowa, badane przedsigbiorstwa
transportu miejskiego podejmowaly gléwnie dziatania
zmierzajace do rozszerzenia zakresu $wiadczonych ustlug
poprzez uruchamianie nowych linii komunikacyjnych
(71% operatoréw i 93% organizatordw) oraz obejmowanie
obstuga komunikacyjng nowych obszaréw (66% operato-

8 ). Majdecka, T. Zwolitiski, Problemy jakosci i dostgpnosci transportu zbiorowego dla
pasazerdw starszych i niepelnosprawnych w projektach Aeneas oraz Mediate, , Transport
Miejski i Regionalny”, 2009, nr 6, s. 32.
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réw i 79% organizatoréw). Niestety znaczna cze$¢ przed-

siebiorstw nie posiadala zintegrowanej oferty przewozowe;j

z innymi przedsicbiorstwami $wiadczacymi ustugi trans-

portu zbiorowego (57% operatoréw i 44% organizatoréw).

Sposréd tych przedsiebiorstw, ktdre dostosowywaly ustuge

przewozowa do potrzeb rynku w zakresie integracji, naj-

wiccej wskazywalo na skoordynowane rozklady jazdy (85%

operatoréw i 90% organizatoréw).

Wsréd potencjalnych dzialadi w odniesieniu do modelo-
wego ksztaltowania ustugi mozna wskaza¢ na nastepujace:
e réznicowanie oferty przewozowej w zalezno$ci od seg-

mentéw rynku docelowego wyodrebnionych np. wg

kryterium statusu motoryzacyjnego oraz spoleczno-za-
wodowego (strategia dyferencjacji produktowej),

e kreowanie na podstawie oferty przewozowej wizerunku
przedsicbiorstwa w Swiadomosci klientéw z uwzgled-
nieniem wyodrebnionych segmentéw rynku (strategia
pozycjonowania produktu na rynku),

e zwickszanie sprzedazy dotychczasowych ustug na do-
tychczasowym rynku (strategia penetracji rynku),

e wchodzenie z dotychczasowymi ushugami na nowe rynki
przez ekspansje przestrzenng (strategia rozwoju rynku),

e oferowanie zmienionych ustug na dotychczasowym ryn-
ku (strategia rozwoju produktu),

e zapewnienie wielu odmian oferowanego produktu (stra-
tegia waskiego i glebokiego asortymentu),

e integrowanie ushug transportu miejskiego (strategia in-
tegracji poziomej).

Cena jako instrument marketingu
W $wietle przeprowadzonych badan wlasnych najczesciej
wybieranym sposobem ustalania cen za ustugi transportu
zbiorowego bylo wyznaczanie ich na poziomie, jaki obo-
wiazywal w innych podobnych miastach (64% operatoréw
i 93% organizatoréw). Polowa badanych przedsi¢biorstw
brala pod uwage wielko$¢ popytu na ustugi transportu
zbiorowego. Najmniej z nich ustalalo ceny, poréwnujac je
do kosztéw podrézowania samochodem osobowym stano-
wiacym najwieksza konkurencje w realizacji podrézy miej-
skich (9% operatoréw i 25% organizatoréw).

Tymczasem w ujeciu modelowym podmioty organizuja-
ce ushugi przewozowe na rynku transportu miejskiego po-
winny ksztaltowaé ceny w oparciu o mieszana orientacje
popytowo-konkurencyjna, uwzgledniajaca z jednej strony
wielko$¢ popytu, z drugiej natomiast ceny (koszty) konku-
rencyjnych sposobéw realizacji podrézy, gtéwnie samocho-
dem osobowym.

Podstawowa przestanka dzialan w zakresie ksztaltowa-
nia cen na ustugi transportu zbiorowego powinien by¢
wzrost przychodéw ze sprzedazy biletéw. W tym celu
przedsiebiorstwa transportu miejskiego powinny dazy¢ do
zwickszania intensywnosci korzystania z uslug przewozo-
wych transportu miejskiego poprzez:

e ustalanie cen biletéw okresowych na atrakcyjnym po-
ziomie w stosunku do biletéw jednorazowych w dazeniu
do pozyskania stalych klientéw i zwigkszenia udzialu
w rynku (strategia cenowej penetracji rynku);
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e rozszerzanie zakresu waznosci przestrzennej biletéw
okresowych poprzez wprowadzanie korespondencyjno-
$ci taryfy dajacej mozliwo$¢ przesiadania sie;

e stosowanie rabatéw o podlozu marketingowym (dla ku-
pujacych bilety okresowe);

e rbéznicowanie ceny na ushugi transportu miejskiego
w zaleznosci od:

— segmentu nabywcéw (np. bilety szkolne, dla senio-
réw, imienne, na okaziciela),

— rodzaju linii komunikacyjnych (np. zwykle, pospiesz-
ne, specjalne),

— przestrzeni, w obrebie ktérej Swiadczone sa ustugi
(np. w granicach miasta, z przekroczeniem granic ad-
ministracyjnych),

— czestodci zakupu ushugi przewozowej (bilety godzin-
ne, 24- i 72-godzinne, tygodniowe, kwartalne, seme-
stralne itp.),

— czasu $wiadczenia ushug (np. w okreslonych godzi-
nach, dniach tygodnia),

— liczby o0séb korzystajacych z ustugi (bilety dla poje-
dynczej osoby, bilety grupowe),

— zakresu integracji transportu miejskiego (wspdlny bi-
let réznych organizatoréw, bilet umozliwiajacy ko-
rzystanie z innych ushug, np. parkingu, wstepu do
muzedw itp.),

— specyfiki dystrybugji (réznicowanie ceny w zaleznosci
od kanalu dystrybugji i typu biletu).

Stosowanie okreslonych kryteriéw réznicowania cen
musi zapewni¢ osiggniecie celéw przyjetych w strategii
marketingowej. Réznicujac ceny, nalezy pamiectaé, ze nie-
mozliwe jest elastyczne dostosowanie oferty cenowej do
gleboko posegmentowanego rynku. W zwiazku z tym roz-
wigzania taryfowe powinny charakteryzowad sie wzgledng
prostota dla pasazeréw, mozliwie wysoka efektywnoscig
ekonomiczno-finansowa oraz minimalizowaniem wyludza-
nia przejazdéw bez waznego biletu’.

Dystrybucja jako instrument marketingu

Przedsicbiorstwa organizujace ustugi przewozowe na ryn-
ku transportu miejskiego powinny stosowal dystrybucje
intensywna oparta na'’:

e duzej liczbie punktéw sprzedazy,

e dogodnej lokalizacji miejsc sprzedazy,

e zapewnieniu klientom wygodnego zakupu.

Wyniki przeprowadzonych badan wlasnych wykazaly,
ze najczgsciej przedsiebiorstwa transportu miejskiego
w Polsce wykorzystywaly szeroki wachlarz tradycyjnych
kanaléw dystrybucji, w tym:

e Dbezposrednich (sprzedaz we wlasnych punktach sprze-
dazy i biurach obstugi klienta),

7 K. Grzelec, Wybrane aspekty integracji transportu miejskiego w Metropolii Zatoki
Gdaiskiej jako instrumentu polityki transportowej zriwnowazonego rozwoju na obszarach
zurbanizowanych, , Transport Miejski i Regionalny”, 2009, nr 7-8, s. 25.

1 O. Wyszomirski, op. cit., s. 549.

e konwencjonalnych (sprzedaz biletéw posrednikom
z udzielaniem marzy — punkty handlowe),

e Lkontraktowych (zawieranie uméw na sprzedaz biletéw
precyzujacych warunki sprzedazy — urzedy pocztowe),

e administrowanych (sprzedaz biletéw przez operatoréw
w pojazdach).

W ujeciu modelowym uzupelnieniem tradycyjnych ka-
naléw dystrybucji powinny byé nowoczesne formy sprzeda-
zy, ulatwiajace i usprawniajace korzystanie z ustug trans-
portu zbiorowego. W ramach nowoczesnych kanaléw dys-
trybucji przedsi¢biorstwa transportu miejskiego powinny
wprowadzaé ushugi umozliwiajace zakup biletu:

e przez Internet,
e 7z wykorzystaniem telefonu komérkowego,
e w automatach biletowych.

Ksztaltujac dystrybucje ustug transportu miejskiego,
dokonuje si¢ réwniez wyboru no$nikéw zaplaty za te ustu-
gi, od ktérych zalezy dobér rodzajéw kanaléw dystrybucji.
Przedsiebiorstwa transportu miejskiego poza tradycyjnym
biletem papierowym powinny wprowadzaé bilet elektro-
niczny umozliwiajacy integracje biletowa réznych przewoz-
nikéw z uwzglednieniem ich specyfiki taryfowej.

Promocja jako instrument marketingu

Planowo i wlasciwie realizowana promocja transportu miej-
skiego powinna spowodowac zmiany w zachowaniu miesz-
kadcéw i nakloni¢ ich do czestszego korzystania z jego
ushug.

Obecnie spoleczefistwo znajduje siec pod wplywem silne-
go oddzialywania motoryzacji indywidualnej nie tylko na
sposéb realizacji podrézy w miastach, ale takze na styl zy-
cia. Stanowi to przestanke do zwigkszenia zakresu promocji
transportu publicznego i zréwnowazonej mobilnosci.

Wyniki przeprowadzonych badan wlasnych wykazaly,
ze spadl udzial przedsiebiorstw stosujacych promocje
w swojej dziatalnosci (operatoréw z 84 do 77% i organiza-
toréw z 91 do 71%). Zdecydowana wickszo$¢ przedsie-
biorstw transportu miejskiego, ze wzgledu na brak $rod-
kéw finansowych i konieczno$é szukania oszczednosci
w swoich budzetach, ograniczalo siec do standardowych
i wzglednie tanich rozwiazan w zakresie promocji.

W ujeciu modelowym strategia promocji powinna
uwzgledniaé dzialania wykorzystujace wszystkie dostepne
instrumenty oddzialywania na rynek, tj. reklame, sprzedaz
osobista, promocje sprzedazy, public relations i publicity
oraz sponsoring. W przypadku ostatniego instrumentu
uwarunkowania formalno-prawne przedsi¢biorstw trans-
portu miejskiego ograniczaja znaczaco zakres jego wyko-
rzystywania jedynie do nieodplatnego $wiadczenia ustug
przewidzianych na rzecz akcji godnych wsparcia.

W $wietle przeprowadzonych badan wlasnych podsta-
wowym celem dzialati promocyjnych, podejmowanych
przez przedsiebiorstwa transportu miejskiego w Polsce,
bylo informowanie pasazeréw o ustugach (21% operato-
réw i 29% organizatoréw). Tymczasem w ramach mode-
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lowo opracowanej strategii dzialad promocyjnych przed-

sicbiorstwa transportu miejskiego powinny skupié si¢ nie

tylko na celu informacyjnym, ale takze na pozostalych
celach, tj.:

e edukacyjnym, zwlaszcza w odniesieniu do dzieci i mlo-
dziezy, prowadzacym do racjonalizacji ich zachowan
transportowych;

e kreowaniu przewagi konkurencyjnej w stosunku do sa-
mochodu osobowego;

e budowaniu wizerunku nowoczesnej, przyjaznej $rodo-
wisku i pasazerowi firmy.

W przypadku transportu miejskiego cele promocji po-

winny obejmowac szeroki zakres dziatan zwiazanych z:

e przedsicbiorstwem jako podmiotem promocji (zwick-
szanie stopnia znajomosci przedsigbiorstwa, poprawa
jego wizerunku);

e pasazerem (edukacja, pozyskiwanie lojalnosci, budowa-
nie relacji);

e oferta przewozowg (ksztaltowanie atrakcyjnosci oferty).

Dazac do realizacji tak okreslonych celéw promocji,
przedsiebiorstwa transportu miejskiego powinny podejmo-
waé nastepujace dzialania:

e wykorzystywaé zaréwno tradycyjne, jak i nowoczesne
kanaly komunikacji marketingowej (portale spoteczno-
sciowe takie jak: Facebook, Internet, reklama dyna-
miczna w pojazdach DRIM);

e w ramach public relations bardziej koncentrowa¢ si¢ na
nadawaniu rozglosu ich dzialaniom niz tylko informo-
waniu o zmianach w rozkladach jazdy w wyniku remon-
tu drég czy z okazji $wiat;

e w wickszym stopniu wykorzystywac pojazdy transportu
zbiorowego do jego promocji i zréwnowazonej mobilno-
$ci, oddzialujac w ten sposéb na uzytkownikéw samo-
chodéw osobowych;

e podejmowad dzialania informacyjno-promocyjne w sy-
tuacji uruchamiania nowych potaczen, wprowadzania
do obstugi nowoczesnego taboru czy wprowadzania no-
wych rozwigzan taryfowo-biletowych, ktérych celem
bedzie zachecenie mieszkancéw do korzystania z nowe;j
formy ushugi;

e prowadzi¢ odpowiednig polityke marketingows, ktéra
ma na celu podniesienie spolecznego poparcia dla roz-
wiazaf nie cieszacych si¢ powszechna akceptacja i pro-
mocje rozwiazan przyjaznych miastu;

e realizowaé programy edukacyjne skierowane szczeg6l-
nie do dzieci i mlodziezy;

e prowadzi¢ kampanie promocyjne i informacyjne po-
przez publikowanie wlasnych wydawnictw i periody-
kéw (takich jak: , Komunikacja Publiczna” wydawana
przez KZK GOP, ,Przystanek Metropolitalny” udo-
stepniany przez MZKZG);

e przeznacza¢ $rodki finansowe potrzebne do zrealizowa-
nia przyjetych w strategii promocji celéw;

e wykorzystywad $rodki unijne jako zrédlo finansowania
dziatan edukacyjno-promocyjnych;
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e prowadzi¢ lobbing majacy na celu oddzialywanie na
procesy decyzyjne wladz samorzadowych dotyczace
okreslonych rozwigzan sprzyjajacych rozwojowi i funk-
cjonowaniu transportu miejskiego.

Personel jako instrument marketingu
W modelowym ujeciu strategii marketingowej opracowy-
wanej przez przedsi¢biorstwa organizujace ustugi przewo-
zowe powinno sie wykorzystywal szerszy, niz wskazuja na
to przeprowadzone badania wlasne, zestaw instrumentéw
oddzialywania na rynek.
Personel w transporcie miejskim odgrywa gléwna role
w dwdéch obszarach. Pierwszy dotyczy bezposredniego kon-
taktu z klientem, stanowiacego wazny czynnik wplywajacy
na poczucie bezpieczefistwa i satysfakcji pasazera. Drugi —
personel odgrywa istotna role jako spoiwo taczace procedu-
ry, technologie i dziatania''.
Potencjalne dzialania w odniesieniu do personelu po-
winny objaé:
e stosowanie zasad zarzadzania personelem;
e wykorzystywanie motywacyjnego systemu wynagra-
dzania (premia);
e opracowanie i wdrazanie systemdéw podnoszenia kwali-
fikacji pracownikow;
e angazowanie wszystkich pracownikéw do realizacji stra-
tegii marketingowej;
e promowanie pracy zespolowej przy poszanowaniu indy-
widualnego podejscia poszczegdlnych pracownikéw;
e kreowanie pozytywnych postaw pracownikéw wobec
pracy, firmy, klientéw i otoczenia,
® stosowanie przejrzystego systemu oceny i awansu zawo-
dowego zatrudnionych pracownikéw.

Podsumowanie

Przedstawione rozwazania prowadza do nastepujacych

wnioskow:

1. Przeprowadzenie analizy sytuacji marketingowej w przed-
siebiorstwie oraz w jego otoczeniu wraz z prognozowa-
niem stanu przyszlego stanowi fundament pozwalajacy
na sformulowanie celow marketingowych oraz okresle-
nie sposobéw ich osiggania, czyli wlasciwych wariantéw
strategii marketingowych.

2. Wybor i hierarchia celéw gléwnych i posrednich zaleza
od warunkéw, w jakich dane przedsigbiorstwo transpor-
tu miejskiego dziala, tj. od otoczenia konkurencyjnego
oraz posiadanych zasobéw i umiejetnosci.

3. Przedsicbiorstwa organizujace ustlugi przewozowe na
rynku transportu miejskiego powinny zastosowaé mar-
keting zréznicowany polegajacy na podejmowaniu od-
miennych dzialad w zaleznosci od segmentu, do ktérego
kieruja oferte przewozowa. Cze$¢ dziatan dla wyodreb-
nionych segmentéw moze by¢ wspélna, a cze$¢ zdecy-
dowanie ukierunkowana na dany segment.

" Th. Kritzer, S. Delmas, Security in public transport, version 2.0: it’s all abort the
H (uman) Factor, ,Public Transport International”, 2012, nr 3, s. 4.
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. Oferta przewozowa transportu miejskiego powinna by¢

ksztaltowana z wykorzystaniem zasad zarzadzania mar-
ketingowego.

. Ksztaltujac ceny w transporcie miejskim, nalezy wzia¢

pod uwage, ze cena jest instrumentem marketingu-mix
o najmniejszej efektywnosci oddzialywania na obstugi-
wany rynek ze wzgledu na ograniczone mozliwo$ci mar-
ketingowego jej ksztaltowania oraz fakt, ze nie stanowi
ona najwazniejszego czynnika decydujacego o wyborze
srodka transportu.

. Podstawowa przeslanka dzialad w odniesieniu do dys-

trybucji ustug powinna by¢ intensyfikacja ich sprzedazy.

. Przedsiebiorstwa organizujgce ushugi przewozowe na

rynku transportu miejskiego powinny opracowaé kon-
cepcje strategii promocji okreslajaca zakres stosowania
poszczegdlnych instrumentéw promocji mix, dostoso-
wany do wyodrebnionych segmentéw rynku docelowe-
go oraz budzetu promocji.

. Cechy szczegdblne transportu miejskiego sprawiaja, ze

przy formulowaniu strategii marketingowej zachodzi
konieczno§é uzupelnienia marketingowych instru-
mentéw oddzialywania na rynek o czynnik ludzki —
personel.

. Jako przyklad strategii marketingowej, odpowiadajacej

modelowemu ujeciu, mozna wskazal strategie opraco-
wana i realizowana przez Zarzad Komunikacji Miejskiej
w Gdyni.
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/ zatobnej karty

Prof. Antoni Rosikon (1907-2013)
— czfonek honorowy SITK RP

Z zalem zawiadamiamy, ze w dniu 17
sierpnia 2013 r. zmart w wieku 106 lat
najstarszy cztonek katowickiego od-
dziatu SITK, Profesor Antoni Rosikon.
Profesor Rosikort od 1965 roku byt
cztonkiem SITK RP, kota nr 17 przy Biu-
rze Projektow Kolejowych w Katowi-

cach. W ramach prac w Stowarzysze-
niu petnit szereg kluczowych funkdiji,
m.in. Przewodniczacego Rady Naukowo Technicznej w osrodku
rzeczoznawstwa SITK RP w Katowicach. W latach 1990-2002 byt
Przewodniczacym Sadu Kolezeriskiego przy tutejszym Oddziale.

Na dorobek Zmartego sktada sie wiele publikacji naukowych,
kilkadziesiagt artykutow w prasie technicznej oraz szereg opraco-
wan z dziedziny mechaniki gruntow. W 1978 roku Pan Profesor
otrzymat godnos¢ Cztonka Honorowego SITK RP, ktorg to god-
nos$¢ piastowat przez 35 lat.

Utracilismy wybitnego naukowca, autora licznych publikacji,
znakomitego fachowca, porywajgcego prelegenta oraz przede
wszystkim — wspaniatego Cztowieka i Kolege.

Spoczywaj w pokoju, Drogi Antoni. ..

Redakcja TMIR

Praca nigdy mi sie nie znudzita...

Gdy dwa miesigce temu — 13 czerwca
2013 r, obchodzilismy 106. urodziny

Profesora, powiedziat:,Jem to, co lubie
po to, aby zy¢, a zyje po to aby praco-
wac. Praca nigdy mi sie nie znudzifa.. .,

Urodzit sie 10 czerwca 1907 roku
w Grodku Siewierskim, w pow. be-

dzinskim. Tu jego ojciec podjat pra-
ce na kolei jako droznik. W 1915 roku 8-letni Antoni rozpoczat
elementarng nauke pod kierunkiem nauczyciela Fickowskiego,
p&zniej w Choroniu kofo Poraja, gdzie na jego zdolnosci zwrdécita
uwage éwczesna dziedziczka Jadwiga Byliiska i wyrazita zgode,
by kontynuowat nauke w gimnazjum w Czestochowie. W 1925
roku zdat mature i rozpoczat studia na Politechnice Warszawskiej,
gdzie studiowat m.in. u prof. Aleksandra Wasiutyriskiego, pod
ktérego kierunkiem wykonat swojg prace dyplomowa: ,Projekt
odcinka drogi zelaznej todz-Sieradz” i rozbudowy stacji tazy.
Tytutinzyniera drég i mostow uzyskat 15 stycznia 1932 r. Na opta-
cenie studiéw zarabiat korepetycjami oraz pracujac przy budo-
wie kolei waskotorowej Klemenséw—-Wysokie, warszawskiej sred-
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nicowki i w firmie Wolski, Wasniewski Inzynierowie przy pracach
budowlanych.

Po studiach zdat egzamin referendarski i rozpoczat prace
w Dyrekcji PKP w Katowicach, przechodzac kolejne szczeble za-
wodowe od pracownika referatu poprzez kontrolera drogowego

w Oddziale w Tarnowskich Goérach
Przedwojenna polska kolej

byta wzorcowo zarzgdzana
i Swietnie administrowana.
Pociagi jeZdzity punktualnie,
Jako$¢ pracy byta wysoka.

do naczelnika Oddziatu Drogowe-
go w Cieszynie.

W 1935 roku podczas pobytu
na wystawie ,100-lecia Kolei Nie-

Marzeniem byto na niej mieckich w Norymberdze zwrdécit
pracowac, bo byt to olbrzymi | organizatorom uwage na istotny
prestiz i duze zarobki. btad w konstrukcji wystawianego

tam wagonu pomiarowego, czym
zyskat sobie duze uznanie wérdd wystawcdw, ktorzy poprosili go
0 osobisty wpis do ksiegi pamigtkowej, co byto ogromnym wy-
roznieniem.

Antoni Rosikon specjalizowat sie wéwczas w wykonywaniu
pomiaréw diagnostycznych i dokonywaniu napraw nawierzchni,
szczegolnie na terenach objetych eksploatacja goérnicza. Do tych
celéw skonstruowat i wykonat aparat do pomiaru nieréwnosci
toku szynowego. Roboty pod jego kierownictwem charaktery-
zowaty sie duzg znajomoscia tematu, mimo ze nauka o odksztat-
ceniach terenu wiasciwie nie istniata.

Totez po wielu karkotomnych dziataniach Rosikonia, ktory ro-
boty nasypowe, torowe i wiaduktowe wykonywat w wiekszosci
operatywnie, pod osobistym nadzorem i w rekordowym czasie,
sprowadzity mu na kark komisje wysokiego szczebla, ktéra po wi-
zytacji obiektéw odjechata uspokojona, stwierdzajac, ze bezpie-
czeistwo w niczym nie zostato naruszone. Rosikon — czesto nie
Majac czasu na otrzymanie oficjalnych decyzji i zezwolen, sam
decydowat o podjeciu prac i dziatar, ktére niejednokrotnie rato-
waty priorytetowg wywdzke wegla.

W czasie okupacji Antoni Rosikon zostat zatrudniony w kopal-
ni rud zelaza w Czestochowie, ze zrozumiatych wzgledow jedy-
nie przy pracach pomocniczych. Podczas budowy zelbetowe]
konstrukcji nosnej prazalni zwrdécit uwage, ze z dostarczonego
przez Niemcow kruszywa nie da sie wykonac betonu o wyso-
kiej klasie jakosci. Niemcy wykonali proby zgnieceniowe w Po-
litechnice Wroctawskiej, ktére potwierdzity sugestie Rosikonia.
Bez skruputdw zapytali Rosikonia: co robi¢? Polski inzynier zapro-
ponowat rozwigzanie oparte na polskiej przedwojennej techno-
logii prof. Paszkowskiego oraz zwiru rzecznego roztadowanego
w Poraju. Niemieccy przemystowcy catkowicie oddali inicjatywe
w rece Rosikonia. Wykonat — i osiggnat petny sukces, gdyz kolej-
ne proby zgnieceniowe wykazaty wytrzymatos¢ betonu znacznie
WYZ573, Niz wymagano.

Na spotkaniach urodzinowych — juz nawet tych trzycyfrowych
— Profesor Rosikon z satysfakcjg wspominat dzien, w ktérym dyrek-
tor huty — Niemiec — zapytany przez niego o zgode na wykonanie
sugerowanego projektu powiedziat:;,Po co pan mnie pyta o zgode
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na oparcie sie na polskich publikacjach — zawsze cenitem polska
nauke i polskich naukowcow, a pan najlepiej wie, co robic¢”.

Po wyzwoleniu Antoni Rosikori prowadzit odbudowe znisz-
czonych toréw i obiektodw inzynierskich oraz przebudowe to-
row szerokich na normalne. Sam jednoosobowo decydowat, czy
pierwszy pocigg moze przejechac. Osobiscie pilotowat (jadac na
parowozie) pierwszy pociag z weglem ze Slaska do Warszawy
i pierwszy pocigg osobowy ze stolicy do Katowic, instruujac ma-
szyniste, jak nalezy przez dany odcinek przejechac.

Oprécz pracy zawodowej rozpoczat takze dziatalnos¢ nauko-
wa jako adiunkt na nowo utworzonej w 1945 roku Politechnice
Gliwickiej i byt jednym z pierwszych jej wyktadowcodw. Nie byty
to fatwe czasy. Na poczatku lat 50., mimo zajmowanego wczes-
niej stanowiska zastepcy naczelnika oddziatu, zostaje zakwalifi-
kowany jako szeregowy pracownik. Ale jego umiejetnosci stuza
przede wszystkim do rozwigzywania trudnych nieszablonowych
zadan — takich, ktérych nikt nie chce sie podjac.

Dziafa wielostronnie i ... charytatywnie, nie podejmujac na-
leznych mu honoraridéw za opracowanie opinii, ekspertyz i roz-
wigzan techniczno-projektowych i racjonalizatorskich.

Dziata w szeregu komisjach wysokiego szczebla m. in. w Komisji
Budowlanej ds. GOP Polskiej Akademii Nauk, Komisji ds. Ochrony
Powierzchni przy Wyzszym Urzedzie Gorniczym, ttumaczy ksigzki
i czasopisma z jezyka niemieckiego o mechanice gruntéw i funda-
mentowaniu. Kieruje budowami w kopalniach, w budownictwie
i hutach, bedac nadal,tylko” szeregowym pracownikiem Biura In-
westycji DOKP Katowice. Jemu tez zostaje powierzona elektryfika-
Cja stacji tazy. Opracowany przez niego projekt (nie uznany jako
racjonalizatorski, cho¢ przynoszacy olbrzymie efekty ekonomicz-
ne) zostaje zatwierdzony, ale rownocze$nie ,przypisany” mu do
wykonania bez zadnych dodatkowych $rodkéw. Wszelkie prace,
tacznie z decyzjami, podobnie jak dokumentadje, rysunki i opisy,
musi wykonywac sam, przy pomocy jednego technika, ale za to
wysokiej klasy fachowca z Opolszczyzny, Franciszka Grysko. | jak
zawsze — osobiscie kieruje budowa. Kolejnym przedsiewzieciem
Rosikonia — na podstawie wiasnej dokumentacji — jest przesunie-
cie nastawni w Strzemieszycach o 6 metréw, bez przerwy w ruchu
pociagow. Przedsiewziecia tego dokona zaledwie w 5 godzin.

Niestety, mimo tak wielkich osiggniec i przedsiewzie¢ zadzi-
wiajacych $Swiat inzynierski (@ moze wiasnie dlatego!) nie oby-
wa sie bez sytuacji mniej przyjemnych, a nawet dramatycznych
z powodu nasytanych na niego kontroli i donoséw, ktérych

autorami byli takze ludzie z wyso-
W PRL-u byfem blokowany,

bo nie nalezatem do partii.

Potem tez mnie blokowano,

bo posadzano niestfusznie
ze do partii nalezatem.

kiego szczebla naukowego. Po la-
tach Rosikon z usmiechem wspo-
minat tamte dziatania:,...nikt nie
chciat sie podja¢ opracowania

jakiejkolwiek dokumentacji, bo
nie mieli zadnych wzorcow ani doswiadczen. Musiatem wiec
robi¢ to sam. Dzieki temu udawato mi sie unikng¢ rozgtosu
i niepotrzebnego w takich przypadkach »najazdu» dziennika-
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rzy, co mogto rozprasza¢ nasza uwage. Czasami dowiedzieli sie
o tym swoimi kanatami, ale najczesciej przybywali, gdy robo-
ty byty juz na ukonczeniu. Oprécz przyspieszonego dziatania
i obnizania kosztow inwestycji, szczegdlnie waznym dla mnie
ukrytym i zakamuflowanym celem byto stworzenie »poligonu
doswiadczalnego» w zakresie wygiecia $cian budynku i pek-
nie¢ typowych dla terenéw goérniczych”

W swoim mieszkaniu w Katowicach Antoni Rosikori stwo-
rzyt wiasne laboratorium do standardowych badan fizycznych
i mechanicznych cech gruntu, co niejednokrotnie wywotywato
przerazenie nizej mieszkajacych sasiadow. W wyniku rozbudowy
,swego”stanowiska badawczego przenosi go do Biura Inwestycji,
potem do Biura Projektow Kolejowych i na koricu do Laborato-
rium Wydziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej.

Od 1961 roku dziata juz jako dyrektor Biura Projektow Kole-
jowych w Katowicach, co pozwala mu na poszerzenie swych
badan o rozwigzania komunikacji kolejowej i drogowej w Ryb-
nickim Okregu Weglowym i prowadzenie dalszych prac do-
Swiadczalnych nad mechanikg gruntu, szczegdlnie na terenach
bagiennych, gdzie wykorzysta nieznane dotychczas wiasciwosci
,Skaty ptonnej” z kopalh w zakresie wytwarzania sie spojnosci

o duzej wartosci.

W 1964 roku Antoni Rosikon broni
prace doktorskg i zostaje kierowni-
kiem Katedry Drog Zelaznych na Wy-
dziale Budownictwa Przemystowego
i Ogélnego Politechniki Slaskiej. No-
minacja o tyle ciekawa, ze. .. dokona-
na bez zgody zainteresowanego.

Wiadomosci i umiejetnosci nowo

mianowanego kierownika Katedry
szybko zostajg wykorzystane w prak-
tyce. W maju 1968 roku, bedacy na miejscu robdt nasypowych,
Antoni Rosikon, zauwazajac migracje i ruchy gruntu, w ostatniej
chwili ostrzeze robotnikéw przed tragedia. Osuwajacy sie do wody
nasyp mogt pogrzebac ich w ciggu kilkunastu sekund. Dzieki na-
tychmiastowe] reakcji Rosikonia zdazyli w pore sie usunac.

Rosikon byt autorem wielu ksigzek fachowych i publikacji.
W 1970 roku Rada Panstwa PRL nadafa mu tytut honorowy Za-
stuzony Kolejarz PRL. W 1975 roku zostat nominowany do tytutu
profesora nadzwyczajnego, jednakze tytutu tego nie otrzymat ze
wzgleddw proceduralnych. Odszedt na emeryture jako dr inz. Ale
pracy zawodowej i naukowej nie zaprzestat. Mtodsi inzynierowie
nie mogli nadazy¢ za ponad 80-letnim szefem, ktéry nigdy nie brat
urlopu i nie tracit zapatu do pracy. Pracowat w Watbrzychu, w Ptoc-
ku, w firmie POLON i GOMEX w Katowicach, na koricu w ARMEX
w Sosnowcu. Pisat i wydawat ksigzki, majac nawet 100 lat!

W 2001 roku, w wieku 94 lat prezydent Aleksander Kwasniew-
ski nadat mu tytut naukowy profesora nauk technicznych i przyjat
w swych prywatnych apartamentach. W wieku 100 lat Rosikor\ wy-
dat ksigze pt: O obrotach podpcr i przeset mostu. Podczas prezenta-

qji ksigzki porywat stuchaczy swym entuzjazmem i pasjg doswiad-
czonego badacza, nie positkujac sie zadng $cigga czy konspektem.
Postac¢ Profesora Antoniego Rosikonia najlepiej scharakteryzowata
jego wychowanka i wspotpracowniczka Ewa Kononowicz: cztowiek
— pasjonat, inzynier — humanista. Obdarzony przez los dtugim zy-
ciem potrafit to zycie w petni wykorzystac. Miat przy tym szczedcie
znajdowac sie w centrum zdarzen waznych i interesujacych. Umiat
zestarzec sie z wdziekiem i za to byt szczegdlnie kochany.

Obszerny wywiad z Profesorem, przeprowadzony przez red.
Janusza Mincewicza w przededniu Jego 106 urodzin, zamiescita
,Gazeta Wyborcza"w dodatku Roztomajty.

Skromnie dodam od siebie, ze od kilku lat, bodaj od 98 roku
Jego zycia widywalismy sie na spotkaniach urodzinowych i wi-
gilijno-noworocznych. | za kazdym razem bylisSmy pewni co do
spotkania w nastepnym roku. Tak i teraz. Rozstajac sie z Profeso-
rem w dniu jego 106. urodzin, nawet nie dopuszczalismy mysli,
ze nie moglibysmy spotkac sie z Nim za rok. Niestety — czas, los,
7ycie s3 nieubtagane, nieugiete i dopominaja sie o swoje. Tak i te-

raz los, czas i B6g upomniaty sie o naszego szacownego Jubilata.

Antoni ROSIKON zmart 17 sierpnia 2013 roku w Katowicach.
Zostanie pochowany na cmentarzu przy ul. Sienkiewicza. Spo-
czywaja tam takie znakomitosci jak: Jerzy Duda-Gracz, Zbigniew
Cybulski, Arka Bozek, Henryk Mikotaj Gorecki, Pawet Steller, Stani-
staw Ligon, Alfred Szklarski, Krystyna Bochenek. Teraz dotgczy do
nich nastepny znakomity katowiczanin rodem z zagtebiowskiego
Grédkowa — Antoni Rosikon. Zegnali go licznmi przyjaciele, w tym
przyjaciele z SITK z Prezesem Honorowym Wiestawem Starowi-
czem, Wiceprezesem SITK Mariuszem Szatkowskim i Prezesem
Oddziatu w Katowicach Mieczystawem Cieszyriskim.

Profesor Antoni Rosikorl mawiat: ,...ile jeszcze przezyje i co
zrobie? Nie wiem. Ale dopiero jak cztowiek skonczy 120 lat, to
wtedy nie chce mu sie pracowac. Chociaz i teraz lubie czasem
troche poleniuchowac. Chwale Boga za to, co mi datico dane mi
byto doswiadczy¢. Praca, praca i jeszcze raz praca”

Ad Multos annos

Opracowanie
Jacek Walczynski, Oddziat SITK Katowice
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Doktoraty

mgr Aleksandry Mendryk na podstawie rozprawy

LStrategie marketingowe na rynku ustug transportu miejskiego”
Praca doktorska mgr Aleksandry Mendryk na temat ,Strategie marke-
tingowe na rynku usfug transportu miejskiego” zostata napisana pod
kierunkiem prof. dr. hab. Olgierda Wyszomirskiego. Recenzentami pracy
byli: prof. dr hab. Danuta Rucinska (Uniwersytet Gdanski) i prof. UE dr
hab. Robert Tomanek (uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach). Obrona
rozprawy doktorskiej odbyta sie w dniu 6 czerwca 2013 roku. Rada Wy-
dziatu Ekonomicznego, w dniu 13 czerwca 2013 roku, podjeta uchwate
0 nadaniu stopnia doktora nauk ekonomicznych.

Gtéwnym celem rozprawy byto zbadanie zakresu wykorzystywania
strategii marketingowych, badz ich elementéw, przez przedsiebiorstwa
transportu miejskiego oraz stworzenie zasad opracowywania i ich wdra-
zania przez te przedsigbiorstwa.

Praca sktada sig z czterech czgsci.

Pierwsza czes$¢ pracy zostata poswiecona istocie i roli strategii
marketingowej jako determinanty rozwoju przedsigbiorstwa. Zapre-
zentowano rdznorodnos¢ ujeé interpretacyjnych odzwierciedlajgcych
ewolucje pojecia strategii. Omowiono elementy skfadajace sig na
jej tresé, tj. rynek docelowy, sposoby postepowania oraz instrumen-
ty oddziatywania na rynek. W dalszej kolejnosci okreslono podstawy
ksztattowania i wyboru strategii marketingowej. Opracowanie sku-
tecznej strategii marketingowej wymaga bowiem od przedsighiorstwa
zaréwno umiejgtnego jej zdefiniowania, jak i zastosowania okreslonej
procedury jej ksztattowania. Wskazano na elementy, jakimi powinna sig
charakteryzowaé prawidfowo sformutowania strategia marketingowa.
Przedstawiono kryteria oceny i wyboru optymalnego wariantu strategii
marketingowej oraz najwazniejsze czynniki decydujace o skutecznoSci
jej wdrazania. Ponadto scharakteryzowano najczesciej pojawiajace sie
w literaturze oraz stosowane w praktyce rodzaje strategii marketin-
gowych. Podstawe sklasyfikowania strategii marketingowych stanowit
podziaf na strategie ofensywne i defensywne.

Czes¢ druga poswiecono procesowi marketingu na rynku transportu
miejskiego. Scharakteryzowano ten rynek, stanowiacy cze$¢ rynku trans-
portowego o istotnym znaczeniu dla zaspokajania potrzeb komunikacyj-
nych ludnosci. Dokonano analizy rynku transportu miejskiego z uwzgled-
nieniem jego specyfiki jako dziatalnosci o charakterze uzytecznosci
publicznej. Nastepnie podjeto problematyke zwigzang z dziatalno$cig
marketingowg na tym rynku. Przedstawiono determinanty i zakres wy-
korzystywania marketingu jako podstawy do udoskonalania atrakcyjnosci
i uzyteczno$ci transportu zbiorowego. Wskazano na role, jakg spetnia
marketing w przedsiebiorstwach transportu miejskiego. Rozwazaniami
objeto badania marketingowe, stanowigce podstawe budowania strategii
marketingowej. Okreslono podstawowe obszary badawcze, wynikajace
ze specyfiki dziatalnosci transportu miejskiego, jakimi sg potrzeby prze-
wozowe i popyt oraz preferencje i zachowania komunikacyjne. Oméwiono
tez pozostate obszary badawcze obejmujace warunki dziatania przed-
siebiorstw transportu miejskiego, instrumenty oddziatywania przedsie-
biorstw na rynek i rezultaty dziatania przedsigbiorstw.
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W czesci trzeciej przedstawiono problemy wykorzystywania strategii
marketingowych przez przedsigbiorstwa organizujace ustugi przewozo-
we na rynku transportu miejskiego. Scharakteryzowano organizacje tego
rynku. Najwigcej uwagi poswiecono przedsiebiorstwom jako podmiotom
organizujgcym ustugi przewozowe na badanym rynku. Poréwnujac ich ce-
chy funkcjonalne, wskazano na formy organizacyjno-prawne wystepujace
wsrod tych przedsigbiorstw. Przedstawiono tez podmioty pefnigce funkcje
zarzadow transportu miejskiego, uwzgledniajac ich podstawowe zadania
i kompetencje. W dalszej kolejnosci poddano ocenie podatno$¢ przedsie-
biorstw transportu miejskiego w Polsce na zarzadzanie marketingowe,
zaprezentowano marketingowa strukture organizacyjng przedsighiorstw
transportu miejskiego w Polsce i okreslono marketingowa sytuacje przed-
sighiorstw transportu miejskiego, wskazujac na wystepujaca na tym rynku
konkurencje, szczegdlnie ze strony motoryzacji indywidualnej. Zaprezento-
wano réwniez podstawowy zakres i obszary prowadzonych badan marke-
tingowych oraz wykorzystywane w nich metody i techniki, a takze miejsca
i czestotliwos¢ ich prowadzenia. Nastepnie dokonano identyfikacji zakresu
zastosowania strategii marketingowej lub jej elementéw w przedsigbior-
stwach transportu miejskiego. Wskazano przy tym na stosowane Sposo-
by wyznaczania rynku docelowego oraz postgpowania na wyznaczonym
obszarze, charakteryzujac poszczegbine instrumenty oddziatywania na
obstugiwany rynek. Zidentyfikowano tez rodzaje strategii marketingowych
stosowane przez badane przedsigbiorstwa transportu miejskiego w Polsce.
Opracowano rowniez diagnoze aktualnego stanu i wskazano na zmiany, ja-
kie nastapity w badanych przedsigbiorstwach na przestrzeni lat.

Czes¢ czwartg poswiecono ksztattowaniu strategii marketingowych
przez przedsighiorstwa organizujace ustugi przewozowe na rynku trans-
portu miejskiego. Okreslono podstawowe ich uwarunkowania, w tym ze
strony makro- i mikrootoczenia. Nastepnie zaprezentowano modelowe
ujecie strategii marketingowej przedsigbiorstw organizujacych ustugi
przewozowe na rynku transportu miejskiego, obejmujace potencjalne
cele dziatalnosci tych podmiotdw stanowigce podstawe strategii oraz jej
tre$¢ w postaci rynku docelowego, sposobu dziatania oraz instrumentow
marketingowych wykorzystywanych w procesie jego ksztattowania. W za-
proponowanym, modelowym ujeciu wskazano na potencjalne dziatania,
jakie przedsiebiorstwa transportu miejskiego mogg podjac, realizujac
strategie marketingowa. Przedstawiony model nie wskazuje jedynych,
wiasciwych rozwigzan, natomiast moze stanowi¢ pomoc w procesie for-
mutowania strategii marketingowej dla przedsighiorstw organizujacych
ustugi przewozowe na rynku transportu miejskiego. Wychodzac z zatoze-
nia, ze sukces przedsighiorstwa zalezy nie tylko od opracowania strategii
marketingowej, ale takze od umiejetnego jej wdrozenia i kontroli reali-
zacji, podkreslono ogromne znaczenie tych etapdw konczacych proces
jej budowy. Szczegdlng uwage poswiecono roli personelu i kadry zarza-
dzajacej w procesie skutecznego i efektywnego wdrozenia oraz realizacji
opracowanej strategii marketingowej.

Koficowa cze$¢ pracy stanowi podsumowanie, zawierajace wnioski
wynikajace z zaprezentowanego materiatu teoretycznego i empirycznego,
nawigzujace do celu i hipotez badawczych.

Opracowat:
Wiesfaw Starowicz



