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Streszczenia angielskie — Abstracts in English

Grzegorz Krawczyk, Barbara Kos, Robert Tomanek

Trends of changes in the mobility model based on research on transport behav-
tors of the creative class in Polish metropolises

Abstract: The article presents the results of studies on mobility be-
haviors of the creative class carried out in the agglomerations of
Warsaw, Gdansk and Katowice. Creative class mobility and trans-
port preferences have also been analyzed. Theoretical and practical
conclusions were presented on the basis of the results of the con-
ducted research. The creative class is willing to resign from cars
but expects an increase in the quality of public transport first of all
accessibility is required. The results of creative class research should
be applied when creating transport policy in metropolises.

Key words: mobility, sustainable mobility, creative class.

Wiestaw Starowicz, Grzegorz Dyrkacz

Collective public transport on demand on the example of Krakéw
Abstract: The on-demand bus service is mainly aimed at people
living in sparsely populated areas, where it is highly unprofitable to
maintain permanent lines. It significantly reduces passenger waiting
time at a bus stop and provides easy access to interchanges of pub-
lic transport lines running to the city center. It encourages the in-
creased mobility of citizens on the outskirts of cities, especially those
not yet served due to insufficient demand for regular transport. It
allows to handle a larger area with fewer vehicles. It can be a perfect
complement to conventional transport offer. The article, against the
background of theoretical considerations about the service, presents
the results of its functioning under the name TELE-BUS in Krakéw.
The service was launched in 2007. The results include an analysis
of the variability of the volume of transport, the number of com-
pleted journeys, the average annual number of passengers carried on
the journey, the average annual length of the journey and transport
work.

Key words: public transport, public collective transport on demand,
TELE-BUS.

Maciej Helbin, Olgierd Wyszomirski

Evolution of information on services in collective urban transport on the ex-
ample of the Public Transport Board in Gdynia

Abstract: Under the influence of changes in available information
technologies, passengers expect better and better information about
services. Information solutions used by organizers and operators
of urban public transport have undergone far-reaching changes in
recent years. The article presents modern applied information so-
lutions in urban public transport. The role of information in this
transport has been shown on the example of the Public Transport
Board in Gdynia. In connection with the introduction in the Tri-
City a modern TRISTAR traffic management system and the pur-
chase of many modern buses and trolleybuses, the information sys-
tem for passengers about the services of this organizer has been
significantly developed. An important role in this system is played
by websites and internet applications that are constantly improving
their functionality, providing both static and dynamic information
about urban public transport services. Innovative and modern infor-
mation carriers and internet applications have become the basis for
the evolution of transport services. It can be assumed that thanks to
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the Internet of Things will continue to develop applications present-
ing available travel methods together with all necessary information
to make rational or optimal decisions in the given conditions deter-
mining transport behavior.

Key words: urban public transport, transport postulates, service-
related information.

Wojciech Bakowski

Deficiencies in cooperation between researchers and practitioners in solving
urban public transport problems

Abstract: Two very unfavourable processes have emerged in the
functioning of urban public transport: the exploitation of used roll-
ing stock and a continuous increase in the amount of urban trans-
port subsidies. One of the reasons for these phenomena is the poor
cooperation between the scientific community and practitioners.
The article presents imperfections in the methodology of study-
ing problems of the public transport functionning. On the other
hand, it has been shown that there are imperfections in public trans-
port management at the level of municipal authorities. The lack of
changes in the approach to studying processes in urban transport by
practitioners and scientists is unfavorable for the implementation of
modern solutions in urban transport system.

Key words: urban transport, public transport, cooperation between
researchers and practitioners.

Mariusz Izdebski, Marianna Jacyna, Piotr Kisielewski
Application of the ant algorithm to determine the allocation of vebicles to
urban public transport tasks

Abstract: The article describes the application of the ant algorithm
in the problem of vehicle allocation to tasks in public transport. The
analyzed allocation problem is a complex optimization problem that
classifies it as NP-difficult. In the area of public transport issues it is
a basic problem that should be solved in the process of constructing
timetables and work plans for vehicles and drivers. The purpose of
this publication was to develop a new optimization tool adequate
to the analyzed issue of the allocation of vehicles to tasks in public
transport. The presented ant algorithm is a new approach used to
solve allocation issues in public transport and is the basis for further
research on the development of new optimization methods in the
studied problem. The developed algorithm minimizes the number
of vehicles while minimizing working time and the distance traveled
by the operating vehicles. A mathematical model has been devel-
oped on the issue of allocation of vehicles in public transport, i.e.
decision variables, constraints and criterion functions were defined.
The restrictions on the allocation result from the duration of the
courses on a given business day, legal restrictions on the driver’s
working time and driving time, as well as the available number
of vehicles. The problem was presented in a multi-criteria aspect,
where the decisive factor in assessing the effective allocation is the
time and distance covered by all vehicles carrying out the assigned
tasks. The article presents the general concept of the ant algorithm,
which is in the process of verification on theoretical data and real
databases of public transport companies.

Key words: public transport, vehicle assignment, ant algorithm.
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Kierunki zmian modelu mobilnosci
na podstawie badan zachowan
komunikacyjnych klasy kreatywnej
w polskich metropoliach!

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badaf zachowasi mobil-
no$ciowych klasy kreatywnej przeprowadzonych w aglomeracjach: war-
szawskiej, gdaniskiej i katowickiej. Analizowano takze preferencje komu-
nikacyjne klasy kreatywnej. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych
badan sformulowano wnioski o znaczeniu teoretycznym i praktycznym.
Klasa kreatywna jest sklonna do odejscia od samochodéw, jednak ocze-
kuje wzrostu jakosci publicznego transportu zbiorowego — przede wszyst-
kim dostepno$ci. Wyniki badai klasy kreatywnej nalezy wykorzystac
w kreowaniu polityki transportowej w metropoliach.

Stowa kluczowe: mobilno$¢, zréwnowazona mobilnos$é, klasa kreatywna

Wprowadzenie

Modele mobilnosci miejskiej ulegajg ciaglym zmianom.
W szczegblnosci duza dynamika przeksztalcen charaktery-
styczna jest dla obszaréw aglomeracyjnych. Mobilnos¢ ma
istotne znaczenie dla funkcjonowania systeméw miejskich —
jest wyznacznikiem jakosci zycia oraz czynnikiem wzrostu kon-
kurencyjnosci gospodarki. Mobilnos¢ ksztaltowana jest przez
wiele czynnikéw, w szczegblnosci przez media oraz w efekcie
nasladownictwa zachowan jednostek i grup spotecznych.

Na obszarach metropolitalnych prowadzona jest réznorod-
na dzialalno$¢, a w szczeg6lnosci shuzaca realizacji wyzszych
funkcji miejskich, takich jak administracja, kultura, sztuka,
nauka i edukacja. Realizacja tych funkcji tworzy warunki dla
rozwoju klasy kreatywnej. Autorzy niniejszego artykuhlu zwré-
cili uwage na role tej grupy spolecznej w ksztaltowaniu mobil-
no$ci. Aby zbada¢ mobilnos¢ klasy kreatywnej, przeprowa-
dzono badania pierwotne za pomoca kwestionariusza ankiety
w trzech polskich metropoliach: Warszawie, Tréjmiescie i aglo-
meracji katowickiej (obszar zwiazku metropolitalnego pod na-
zwa Goérnoslasko-Zaglebiowska Metropolia /GZM/). Wyniki
badan pozwolily na charakterystyke zachowani komunikacyj-
nych klasy kreatywnej oraz tendencji zmian, keére beda od-
dzialywa¢ na modele mobilnosci w metropoliach.

W artykule wykorzystano wyniki powyzszych badan em-
pirycznych oraz przegladu literatury przeprowadzonego w ra-
mach projektu badawczego realizowanego w Uniwersytecie
Ekonomicznym w Katowicach latach 2018-2020 i po$wieco-
nego mobilno$ci w metropoliach. Szerzej wyniki badari zapre-
zentowano w monografiach wydanych w 2018 i 2020 roku’.

OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: Krawczyk 50%, Kos 25%, Tomanek 25%
B. Kos, G. Krawczyk, T. Tomanek, Modelowanie mobilnosci w miastach, UE w Kato-
wicach, Katowice 2018 oraz B. Kos, G. Krawczyk, T. Tomanek, Inkluzywna mobil-
n0§¢ we metropoliach, UE Katowice, Katowice 2020.

W artykule przedstawiono takze wyniki niepublikowane
do tej pory, a zidentyfikowane w badaniach empirycznych
klasy kreatywnej.

Charakterystyka klasy kreatywnej

Termin ,klasa kreatywna” zostal uzyty przez R. Floride
w 2002 roku w pracy pt.: The Rise of the Creative Class®
(Narodziny klasy kreatywnej). Wedtug Floridy podstawa wy-
dzielenia jest wykonywanie pracy polegajacej na tworzeniu
nowych i znaczacych rozwiazan (o charakterze twérczym,
innowacyjnym i artystycznym). R. Florida wyr6znil dwie
podgrupy klasy kreatywnej:

e superkreatywny rdzefi, tworzony przez naukowcdéw,
inzynieréw, artystéw, projektantéw i architektéw,
programistow, przedstawicieli Srodowisk opiniotwor-
czych (np. autoréw literatury faktu, wydawcéw, ana-
litykéw),

o tworczych profesjonalistéw pracujacych w dziedzinach
wymagajacych zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci,
np. osoby zatrudnione w: zawodach prawniczych, sek-
torach hi-tech, branzy ustug finansowych ochronie
zdrowia oraz specjalistow w zakresie zarzadzania.

Klasa kreatywna jest motorem napedowym lokalnego
i regionalnego rozwoju. Jej przedstawiciele sa wyksztalceni,
zyja w otwartym i tolerancyjnym otoczeniu. R. Florida mo-
del rozwoju zwigzany z istnieniem klasy kreatywnej opisal
za pomoca akronimu 3T: technologia, talent, tolerancja.
Klasa kreatywna ze wzgledu na swéj status i ekspozycje
spoleczng ma charakter opiniotwérczy, a jej przedstawiciele
sa liderami rozwoju w lokalnych spoleczno$ciach. Dlatego
klasa ta wyznacza wzorce mobilnosci i szybciej adaptuje
zmiany zachowan propagowane w $rodowisku klasy kre-
atywnej Swiatowych metropolii. W szczegdlnosci klasa kre-
atywna kreuje wzorce zachowan charakterystycznych dla
zréwnowazonej mobilnosci miejskiej, poniewaz:

o czlonkowie grupy posiadaja stabilna sytuacje mate-
rialna, stad tez beda mniej negatywnie nastawieni do
zgodnych z paradygmatem zréwnowazonego rozwo-
ju dziatan restrykcyjnych np. ograniczenie dostepu
starszych samochodéw (lub samochodéw z silnikiem
diesla) do centrum miasta;

> R. Florida, The Rise of Creative Class: And How If’s Transforming Work, Leisure,
Community and Everyday Life, Basic Book, New York 2002.
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o ze wzgledu na miedzynarodowe kontakty (np. praca
w globalnym koncernie) i wieksza sktonnosé¢ do po-
drézy, chetnie siegaja do zagranicznych wzorcéw
w kontekscie rozwiazywania lokalnych problemdéw
transportowych — np. zatloczenia,

e przedstawiciele klasy kreatywnej sa Swiadomi nega-
tywnego oddzialywania transportu na otoczenie
(w tym $rodowisko naturalne) i s3 w stanie zmieni¢
wilasne nawyki transportowe;

e nie czuja obaw w kontakcie z nowoczesna technolo-
gia i szybciej niz reszta spoleczefistwa adaptuja nowe
rozwiazania;

o cechg charakterystyczna dla klasy kreatywnej jest
otwarto$¢ i tolerancja, ktéra przejawia sie¢ takze w ak-
ceptacji zachowan transportowych innych oséb, kt6-
re np. korzystaja z roweru w dojazdach do pracy.

Rozwdj miast powoduje wzrost znaczenia klasy kre-
atywnej. Jest ona niezbednym czynnikiem rozwojowym,
a takze odgrywa coraz wigksza role sprawcza w systemach
polityki lokalnej. Dlatego wlasnie obserwacja zachowari
mobilnosciowych klasy kreatywnej oraz wykorzystanie wie-
dzy o tych zachowaniach odgrywa coraz wigksza role w za-
rzadzaniu mobilno$cia miejska i metropolitalna.

Zachowania i preferencje komunikacyjne klasy kreatywnej
w $wietle badan

Charakterystyka zachowan komunikacyjnych klasy kre-
atywnej zostala sporzadzona w oparciu o wyniki badan em-
pirycznych zrealizowanych w 2019 roku w Uniwersytecie
Ekonomicznym w Katowicach przez Centrum Badan
i Transferu Wiedzy, w ramach prowadzonych przez auto-
réw badan statutowych. Badania zostaly przeprowadzone
na grupie celowej w trzech polskich osrodkach metro-
politalnych: Warszawie, Tréjmiescie oraz Goérnoslasko-
-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM). Podstawowe dane ba-
danych obszaréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka obszaréw uwzglednionych w badaniach klasy kreatywnej
Zr:ﬁ;:gi mielélz(:(zz:]ﬂacﬂw Pow;:::;:]hnia san:-t;((::zh':)":iﬁw za?t?: ;?::ia m‘zlis::;{zz:::;(ji
[os.] osobowych [poj.] | [0s./km?] |[poj./1000 os.]
Warszawa' | 1777 972 517 1332923 3439 750
Trojmiasto? | 748 986 414 463 543 1809 619
GZM? 1758 096 1065 938 049 1 651 534

" dane dla M. st. Warszawa, 2 dane faczne dla miast: Gdansk, Gdynia, Sopot, * dane faczne dla miast:
Bytom, Chorzow, Dabrowa Gornicza, Gliwice, Katowice, Mystowice, Piekary Slaskie, Ruda Slaska,
Siemianowice Slaskie, Sosnowiec, Swigtochiowice, Tychy, Zabrze.

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie Bank Danych Lokalnych GUS https:/bdl.stat.gov.pl/BDL/start

W kazdym z osrodkéw przeprowadzono 150 wywia-
déw ankietowych metoda PAPI, w konsekwencji lacznie
dla calego badania uzyskano 450 w pelni zrealizowanych
badaf kwestionariuszowych. Badanie zostalo przeprowa-
dzone w okresie od 15 lipca do 15 wrzesnia 2019 roku.
Dobér préoby mial charakter celowy. Ze wzgledu na specy-
fike grupy badanie zostalo przeprowadzone w wybranych
zakladach pracy, ktére spelnialy dwa kryteria: miescily sie
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na obszarze wskazanych metropolii oraz kwalifikowaly si¢
do grupy branz kreatywnych.

Struktura zawodowa uczestnikéw badania przedstawia
sie nastepujaco:

e dzialalno$¢ artystyczna: 57,56%,

e badania i rozwdéj: 36,44%,

e branza reklamowa: 6,00%.

Podstawowym narzedziem zaspakajania potrzeb mobil-
nosciowych przez klase kreatywna w badanych metropo-
liach jest samochéd. Srednia liczba samochodéw osobo-
wych w gospodarstwach domowych wyniosta 1,17 (przy
warto$ci mediany réwnej 1). Dane dla poszczegblnych me-
tropolii przedstawiaja sie nastepujaco:

e Warszawa: 1,18,

e Tréjmiasto: 0,99,

e GZM: 1,35.

Wysoki wskaznik motoryzacji zanotowany w aglomera-
gji katowickiej jest prawdopodobnie efektem rozleglosci
obszaru metropolitalnego oraz gorszej dostepnosci trans-
portowej transportu zbiorowego. W tabeli 2 przedstawio-
no liczbe samochodéw w gospodarstwach domowych. Jest
ona wysoka, w szczegdlnosci widaé, ze GZM ma znaczaco
wiecej gospodarstw z trzema i wiecej samochodami.

Tabela 2
Liczba samochodéw w gospodarstwach domowych respondentéw
Przekréj | Brak samochodu 1 samochod 2 samochody 3 samochody
danych [%] [%] [%] i wigeej[%]
Ogolnie 14,2 59,1 229 38
Warszawa 8,1 67,1 22,8 2,0
Tréjmiasto 18,0 66,7 14,0 1,3
GZM 16,0 44,0 32,0 8,0

Zrédio: opracowanie wiasne

Na podstawie sporzadzonych dzienniczkéw podrézy
mozna zauwazy¢ (zob. tab. 3), ze o ile $rednia liczba prze-
mieszczeni i podrézy ksztaltuje sie na podobnym poziomie,
o tyle juz w przypadku $redniej odleglosci podrézy w aglo-
meracji katowickiej notuje si¢ znacznie wigksze dystanse. To
sklania do wniosku, ze duzy udzial gospodarstw domowych,
z przynajmmniej dwoma i wiecej samochodami, jest efektem
wtérnym zapotrzebowania na realizacje potrzeb mobilno-
sciowych przez stabsza dostepnos¢ alternatywnych mozliwo-
$ci. Silne powigzanie wykorzystania samochodu i transportu
zbiorowego wida¢ z zestawienia modal split dla badanych

Tabela 3
Liczba podrozy realizowanych przez respondentow
(fotografia dnia roboczego)

s | IS | St | S | St

danye | P w dobie PTG E podrt’)igy [km] vdenla [kng]
Ogolnie 2,69 2,32 11,60 26,91
Warszawa 2,97 2,34 9,53 22,30
Trojmiasto 2,47 2,17 11,38 24,74
GZM 2,64 2,45 13,77 33,69

Zrédio: opracowanie wlasne
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Rys. 1. Modal split podrdzy klasy kreatywnej
Zrodto: opracowanie wtasne

obszaréw metropolitalnych (rys. 1). Szczegdlnie duzy udzial
samochodéw w zaspokajaniu potrzeb mobilnosciowych za-
notowano takze w aglomeracji katowickiej.

Zmiana modelu mobilnosci w metropoliach wymaga
przejscia pasazeréw z transportu indywidualnego na zbioro-
wy. W badaniach zapytano respondentéw o ocene czynni-
kéw zachecajacych do takiego zachowania (tab. 4). Poza
Tréjmiastem najwyzej oceniane jest obnizanie cen biletéw.
Jednak mozna zauwazy¢, ze dominuja instrumenty popra-
wiajace jako$¢ transportu zbiorowego. Klasa kreatywna zda-
je sie tez akceptowad konieczno$¢ zmiany modelu mobilno-
$ci, poniewaz tylko 2% ankietowanych calkowicie odrzuca
przejscie z samochodu do transportu zbiorowego.

Tabela 4
Czynniki zachecajace do rezygnacji z transportu indywidualnego
na rzecz transportu publicznego przez respondentéw
=
[X)
3 - 8 =| .=
_|E2_| &5 S
Zakres E|E8| S| =& | .- E|Be —
7 - o N = |23 NI =3 2 2
W | o E BEez| 42|50 5522 _ (5%
S| gz |S2|  Es |85 82|ss| & |8
NS > 2| B o = | 3% | oa —_ g =
Ec | N2 ZEE R | BEE| RE |28 2 | o8
88| 2|28 85|22 25|25 = =3
Ogélnie 229 | 190 | 8, 11,0 | 125 | 158 | 7,01 | 1,4 2,1
Warszawa | 254 | 18,8 | 69 | 122 | 124 [ 152 | 81 | 03 08
Trojmiasto | 13,6 | 14,6 | 139 | 152 | 17,4 | 142 | 85 | 00 25
GZM 289 | 236 | 43 | 56 | 7,8 | 180 | 43 | 40 34

Zrédio: opracowanie wiasne

Role samochodu w obstudze mobilnosci (a moze takze
w poczuciu wolno$ci wynikajacym z checi swobody w doste-
pie do $rodkéw transportowych) podkresla zidentyfikowana
w badaniach nieche¢ do restrykeyjnych instrumentéw poli-
tyki transportowej majacych na celu ograniczenie korzysta-
nia z samochodéw. To rodzi istotny wniosek praktyczny —
instrumenty restrykcyjne musza by¢ bezposrednio i wyraznie
powigzane z instrumentami o pozytywnym wydzwieku.

Wykorzystanie roweréw (deklarowane na poziomie 5%
—rys. 1) w réwnowazeniu mobilno$ci jest wyraznie mniej-
sze (tab. 5). W GZM ponad %4 respondentéw odrzuca moz-
liwos¢ uzywania roweru w codziennych podrézach. Na
podstawie odpowiedzi mozna uznaé, ze w badanych metro-
poliach wystepuja réznice w zakresie dostepnosci liniowej
infrastruktury rowerowej — w szczeg6lnosci mniej rozwi-
ni¢ta jest w aglomeracji katowickiej, co znajduje odbicie

Tabela 5
Identyfikacja gtownych czynnikow zachecajacych respondentow
do realizacji codziennych podrozy rowerem
IS
SE
| 5§
SF < g2 =
se | 3 | 855 T
= | 82 | 82z | g==&E g
T = S o E3 £ES S-S 2 = (28
= 9 « £ > 5 o> .= = 5 0= —_ =
e 2 SE Z 2 25 | 5288 s |E=
& S Ss | 88 88 | E8ES £ |E2
Ogélnie 12,4 234 20,2 26,3 038 16,8
Warszawa 15,2 18,2 21,2 26,9 1,5 17,0
Trojmiasto 14,7 20,2 26,0 298 08 8,5
GZM 6,6 33,2 12,4 217 0,0 26,1

Zrodto: opracowanie wiasne

w silniej postulowanym rozwoju drég rowerowych oraz
znacznie mniejszym zainteresowaniu parkingami rowero-
wymi. Wydaje si¢, ze rower jeszcze dlugo bedzie pelnit
przede wszystkim funkcje rekreacyjne.

O rzeczywistym zainteresowaniu rowerami w zaspokaja-
niu potrzeb przewozowych w miastach §wiadcza odpowiedzi
na pytanie dotyczace wykorzystania roweru w zaleznosci od
pogody (tab. 6). Okazuje sie, ze tylko 6,8% respondentéw
deklaruje cheé stalego uzywania roweru, a w GZM odsetek
ten wynosi jeszcze mniej bo 3,9%. Jesli respondenci deklaru-
ja, ze roweru beda uzywac tylko przy dobrej pogodzie i poza
zima, to tym samym traktujg rower jako uzupelniajacy $ro-
dek transportu i sprzet sportowo-rekreacyjny. Potwierdza to
przypuszczenie, ze rowery jeszcze przez wiele lat beda stuzy(¢
gléwnie rekreacji. Wzrostu transportowego znaczenia rowe-
ru (po spelnieniu wymagan dotyczacych infrastrukeury)
mozna upatrywal w ksztaltowaniu zachowari komunikacyj-
nych mlodszych pokolen — niezaleznie od klasy spotecznej.

Tabela 6
Wykorzystanie rowerdéw przez respondentow w zaleznosci
od warunkéw pogodowych
P | e e v | 0w prpad
y ’ i 0/

danych 2ima [%] kiem zimy [%] dobrej pogody [%]
Ogélnie 6,8 21,5 71,7
Warszawa 3,6 27,5 68,8
Trojmiasto 12,5 25,0 62,5
GZM 39 10,9 85,2

Zrédio: opracowanie wiasne

Kwestia rozwoju zeroemisyjnej i niskoemisyjnej motory-
zacji budzi coraz wiecej watpliwosci — nie tylko ekspertéw,
ale takze mediéw i przede wszystkim uzytkownikéw. Pojazdy
elektryczne w ostatnich latach traktowane sa jako potencjal-
na alternatywa motoryzacji o napedzie spalinowym, zwlasz-
cza w perspektywie 10-20 lat. Jednak dzi§ rozwéj elektro-
mobilnosci indywidualnej napotyka na nastepujace bariery:

e wysoka cena pojazdéw — nawet z uwzglednieniem

doptat?,

4 E. Bednarz, Weigz nie ruszyt nabér na doplaty do samochodéw elektrycznych dla oséb fi-
zycznych. Firmy poczekajq jeszcze diuzej, ,Rzeczpospolita” z 19.01.2020, https://www.
rp.pl/MP-Firma/301189978-Co-sie-dzieje-z-doplatami-do-aut-elektrycznych-
dla-firm.html, 25.01.2020.
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e brak infrastruktury tadowania,

Tabela 8

e opdznienia startu i coraz mniejsza rola programu do- Zdanie respondentéw w zakresie ograniczenia ruchu samochoddw
plat do ceny samochodéw elektrycznych, osobowych w centrach miast
e wzrost cen energii elektrycznej (w tym tadowania | stwierdzenie Negatywne | Brak | Pozytywne
. 5 nastawienie | zdania | nastawienie
w szybkich tadowarkach)’, : , .
K R . . A . Wjazd samochodéw osobowych do centrum miasta
® ograniczenia uzytecznosct pO]aZdOW z napfgdern elek- powinien by¢ ograniczony (np. poprzez wprowadze- 38,0% 18,9% 43,1%
trycznym (niski zasieg). nie opfat, zakaz wjazdu w godz. szczytu itp.).
Akceptuje ograniczenie dostgpu samochodu do
. . L $cistego centrum miasta w przypadku mozliwosci 24,2% 20,9% 54,9%
Nie mozna sie zatem dziwié, ze klasa kreatywna scep- | kiotkiego czasu dojazdu transportem publiczoym.
tycznie pochodzi do planéw zakupu pojazdu elektrycznego, | Akceptujg ograniczenie dostepu samochodu do
. isk S Naiwick . . Scistego centrum miasta w przypadku niskiej ceny 24,9% 24,2% 50,9%
a szerzej niskoemisyjnego. ajwieksze zainteresowanie transportu publicznego.
przejawia zakupem pojazdéw hybrydowych — po czesci jest Akceptuje ograniczenie dostepu samochodu do
to zapewne wynikiem ich upowszechnienia w ofertach kon- | Scistego centrum miasta w przypadku wysokiej 227% | 238% | 536%
2 . . . . . dostgpnosci transportu publicznego (krétki czas ’ ’ ’
cernéw samochodowych w efekcie polityki klimatycznej | qojscia do praystanku)
Unii Europejskiej (tab. 7). Akceptuje ograniczenie dostepu samochodu do $ci-
stego centrum miasta w przypadku bezpo$redniego 21,6% 28,0% 50,4%
Tabela 7 potaczenia do centrum transportem publicznym.
Plany respondentow w zakresie wymiany samochodu spalinowego %‘@?Ptuie Ogtfa"iCZeDietdOStePU Sa(f";OCth:{ do won | 3o | sa0
Scisfego centrum miasta w przypadku mozliwosci ,9% ,9% 2%
na elektryczny lub hybrydowy IR
:rzekr;n e zar:/uerzam Elektryczny [%] Hlvhr\_{do:/ly Hybrydowy [%] Akceptuje ograniczenie dostepu samochodu do
e %] plug-in [%] $cistego centrum miasta w przypadku rozwoju
Ogolnie 70,8 49 7,2 171 carsharingu — system pfatnego krotkookresowego 29,1% 38,4% 32,4%
WErEwE 697 76 55 179 wynajmu np. Traficar (samochody w tym systemie
! : : - moglyby wjecha¢ do centrum).
Trojmiasto 67,6 58 13,7 12,9 - o
Akceptuje ograniczenie dostgpu samochodu do
GZM 75,0 1,4 2,7 20,9 $cislego centrum miasta w przypadku mozliwosci
: ; e o o
rédo: opracowanie wiasne dojazdu Za pomocg mnygh Srodkow transportg 33,3% 28,4% 38,2%
w systemie ptatnego, krétkookresowego wynajmu
(np. hulajnogi elektryczne)

Respondentéw poproszono o odniesienie si¢ do propozycji
réznych wariantéw ograniczenia ruchu samochodéw osobo-
wych w centrum miast. Dla kazdego z przedstawionych zdan,
odpowiadajacy mogli odnies¢ sie w 5 stopniowej skali Likerta
od ,,zdecydowanie si¢ nie zgadzam” do ,,zdecydowanie si¢ zga-
dzam”. Wyniki zagregowano do trzech rodzajéw nastawienia
w stosunku do zapisanych zdan: pozytywnego, negatywnego
i braku zdania. Wyniki przedstawione w tabeli 8 wskazuja, ze
przedstawiciele klasy kreatywnej sa sklonni do pogodzenia sie
z ograniczeniami w dostepie samochodéw osobowych do cen-
trum miasta. Koniecznym elementem budowy akceptacji dla
takich rozwigzan jest danie czego§ w zamian. Najwickszg
przychylnoscia respondentéw charakteryzowaly sie rozwiaza-
nia polegajace na: zapewnieniu mozliwosci szybkiego dojazdu
do centrum transportem publicznym oraz wysokiej dostepno-
$ci transportu publicznego. W odpowiedziach zauwazalna jest
nieufno$¢ respondentéw do tzw. nowoczesnych rozwiazan, np.
w zakresie sharing economy oraz elektromobilnosci.

Klasa kreatywna racjonalnie podchodzi do kwestii za-
spokajania potrzeb przewozowych. Wtérnoéé transportu
powoduje, ze prymat dostepnosci znajduje wyraz w wyso-
kim wykorzystaniu samochodéw w realizacji potrzeb prze-
wozowych. Transport zbiorowy jest traktowany jako alter-
natywa motoryzacji indywidualnej, jednak pod warunkiem
spetnienia wymagan jako$ciowych. Natomiast elektromo-
bilnos¢ indywidualna wydaje si¢ odlegla, na razie, malo re-
alng perspektywa.

> A. Wozniak, Podwyzki pradu dobijq program elektromobilnoici, ,Rzeczpospolita”

227.01.2020, hteps://www.cp.pl/ ENERGIA-Elektromobilnosc/301279906-Podwyzki
-pradu-dobija-program-elektromobilnosci.html, 30.01.2020.
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Zrédio: opracowanie wiasne

Kierunki zmian zachowan mobilno$ciowych

Klasa kreatywna moze wyznaczal i wyznacza trendy w za-
kresie zmiany modeli mobilnosci miejskiej. Wydaje sie, ze
przedstawiciele tej klasy podzielajg wartosci kreowane przez
lider6w zmiany polityki klimatycznej. Mogg zatem wyzna-
czaé tendencje akceptowane przez spolecznosci miejskie®.
Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy litera-
tury przedmiotu mozna sformutowaé nastepujace kierunki
zmian zachowan mobilnosciowych na obszarach miejskich
i metropolitalnych:

e kluczowym instrumentem zarzadzania mobilno$cia
w miastach, a zwlaszcza w metropoliach, jest i be-
dzie transport zbiorowy, dlatego rozwéj transportu
zbiorowego nalezy traktowad jako glowny obszar
aktywnosci w zakresie metropolitalnej polityki mo-
bilnosciowej;

e zeroemisyjny rower ma przede wszystkim znaczenie
sportowe i rekreacyjne, jego rola w miejskich, inter-
modalnych taficuchach mobilno$ci sprowadza sie do
obstugi tzw. ostatniej mili, rozwdéj infrastruktury ro-
werowej i bikesharingu powinien uwzglednial te uwa-
runkowania;

e indywidualna elektromobilno$¢ w blizszej perspek-
tywie czasowej nie wplynie na modele obstugi mo-
bilnosci.

6 Cities of tomorrow. Challenges, visions, ways forward, EU, Brussels 2011, http://ec.eu-
ropa.eu/regional _policy/sources/docgener/studies/pdf/citiesoftomorrow/citiesofto-
morrow_final.pdf, 10.01.2020.
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Réwnowazenie mobilnosci moze by¢ realizowane za po-
moca zroznicowanych narzedzi, zwykle zaleca sie stosowanie
ich w sposéb kompleksowy i dopasowany do warunkéw lo-
kalnych’. Szczeg6lng role jednak (zwlaszcza w polskich wa-
runkach) ma do spelnienia transport zbiorowy. Transport
zbiorowy daje mozliwosci masowej obstugi przewozéw — to
szczegblnie cenna cecha w warunkach metropolitalnych. Jest
zatem alternatywa dla motoryzacji indywidualnej — kosz-
towna, ale sprawdzong i rzeczywistg (w przeciwienistwie do
réznych nowinek, ktére rozbudzajg emocje i wyobraznie,
jednak nie sa w stanie zmieni¢ prymatu samochodu w obshu-
dze mobilnosci miejskiej). Warunkiem przejécia z samocho-
déw jest wzrost dostepnosci transportu zbiorowego oraz in-
termodalno$¢ przejawiajaca sie akceptacja restrykeji samo-
chodowych pod warunkiem mozliwosci szybkiego dojazdu
transportem zbiorowym. Same ograniczenia wjazdowe bez
alternatyw spotykajg sie ze sprzeciwem. Klasa kreatywna
zwraca uwage takze na koszty dojazdu, jednak kluczowe
w ocenie mozliwosci przejscia do systemu transportu zbioro-
wego jest podniesienie jakosci ushug (wzrost oferty transpor-
tu zbiorowego, wzrost czestotliwosci, poprawa dostepnosci).
Nawet jesli akceptacja alternatywy w postaci transportu
zbiorowego jest zawyzona ze wzgledu na ,,poprawnos¢ poli-
tyczna”, to nalezy zwréci¢ uwage, ze znacznie mniejszy odse-
tek respondentéw wyraza zgoda na przejscie z samochodéw
do systemu rowerowego, a tym bardziej carsharingu czy srod-
kéw transportu osobistego. Taka opinia oznacza, ze réwno-
wazenie mobilno$ci w miastach wymaga istotnych nakladéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych na transport zbiorowy.
Natomiast nadzieje na osiggniecie zaktadanych celéw mobil-
nosciowych i $rodowiskowych za pomoca narzedzi nisko-
kosztowych (redukcja cen biletéw albo nawet wprowadzenie
bezplatnego transportu w miastach®, rozwéj $rodkéw trans-
portu osobistego, carsharingu i bikesharingu) nie sa oparte na
rzeczywistym pomiarze preferencji komunikacyjnych (zakta-
dajac, ze klasa kreatywna wyznacza tendencje i mozliwosci,
nalezy oczekiwaé, ze sytuacja, o ktérej mowa, definiowana
jest w perspektywie dlugookresowej).

Inaczej jest w przypadku roweréw — w polskich warunkach
nie sg i zapewne dlugo nie beda alternatywa dla motoryzacji
indywidualnej czy tez transportu zbiorowego. Udzial roweréw
w obstudze potrzeb przewozowych w miastach europejskich
nie przekracza kilku, kilkunastu procent (za wyjatkiem miast
skandynawskich oraz holenderskichy’. Wydaje sie, ze czynniki
przestrzenne stanowia swego rodzaju ,szklany sufit” dla
zwiekszenia tego wskaznika, zwykle odleglos¢ i czas dojazdu
(poza kwestiami klimatycznymi podawane sa jako przyczyny
rezygnacji z wyboru roweru w dojazdach miejskich'’). Goto-

W. Starowicz, Zarzqdzanie mobilnosciq wyzwaniem polskich miast, , Transport Miejski
i Regionalny”, 2011, nr 1, s. 42-47.
8 R. Tomanek, Rola bezplainego transportu zbiorowego w réwnowazenin mobilnosci w mia-

stach, , Transport Miejski i Regionalny”, 2017, nr 7, s. 5-9.
O The benefits of cycling. Unlocking their potential for Europe, European Cyclist’ Federation
2018, https://ecf.com/resources/cycling-facts-and-figures, 3.03.2019.
19 M. Sutton, 33 key cities where cycling is growing its modal share, ,Cycling Industry
News” 2019, nr 3, https://cyclingindustry.news/five-key-cities-where-cycling-is-

taking-modal-share-from-cars/, 3.03.2019.

wos¢ korzystania z roweréw deklarowana przez responden-
téw reprezentujacych klase kreatywna w przypadku dobrych
warunkéw pogodowych nalezy traktowaé jako uznanie dla
sportowej i rekreacyjnej roli roweru (co taczy sie ze zmiang
modelu zarzagdzania czasem wolnym)''. Rower ma duze zna-
czenie dla poprawy zdrowia spolecznego'’. Europejska
Federacja Rowerzystéw (European Cyclists’ Federation) sza-
cuje roczne korzysci ,rowerowe” UE-28 (z uwzglednieniem
kosztéw zewnetrznych) na poziomie ponad 513 mld euro®.
Z tego okolo 191 mld euro to efekt pozytywnego wplywu
mobilnosci rowerowej na zdrowie. Dlatego tez rower wraz
z mobilnoscia piesza oraz przemieszczaniem si¢ $rodkami
tzw. transportu osobistego (deski, hulajnogi) uznawane sa za
elementy tzw. aktywnej mobilnosci czy aktywnego transpor-
tu (active mobility, active transport) — chodzi tu o srodki nape-
dzane sila mie$ni, natomiast $rodki wspomagane elektrycz-
nie traktowane sa jako przyklady transportu hybrydowego'“.
Niewatpliwie aktywna mobilnos¢ i transport hybrydowy
przynosza istotne korzysci zdrowotne zwiazane ze zmiang
stylu zycia, a w konsekwencji sa czynnikami budowania ka-
pitalu spolecznego wspélczesnych metropolii. Na obszarach
duzych miast rosnie znaczenie roweréw publicznych dostep-
nych w formule konsumpcji kolaboratywnej (bikesharingu).
Dlatego nalezy rowery, zwlaszcza w formule bikesharingu,
traktowaé jako $rodek obstugi tzw. ostatniej mili — rowery
powinny zwickszaé dostepno$¢ transportu zbiorowego
(w tym zwlaszcza szynowego). Oznacza to konieczno$é
sprawnej obshugi przez operatoréw tego typu systemow
transferu roweréw pomiedzy stacjami postojowymi, tak aby
zapewni¢ ich dostepnosé. W badanych metropoliach syste-
my bikesharingu nie spelniajg tej roli. W Warszawie i GZM
funkcjonuja systemy trzeciej generacji (rowery pobiera si¢
i oddaje do stacji postojowych), w dodatku system GZM jest
stabo rozwiniety i dopiero teraz integrowany (umowy z ope-
ratorem systemu zawierano oddzielnie w poszczegdlnych
miastach). Natomiast w Tréjmiescie w 2019 roku funkcjono-
wal zintegrowany system czwartej generacji (mozliwos¢ po-
zostawienia i odbioru roweru poza stacja postojowa) z rowe-
rami wspomaganymi elektrycznie. Niestety system tréjmiej-
ski przerést mozliwosci operatora i zakonczyl dzialalnos¢®.
Elektromobilno$é traktowana jest przez respondentéw
przedstawianych badan z rezerwg. Sklonno$¢ responden-
téw do skorzystania z mozliwosci platnego wypozyczenia
samochodu elektrycznego jest bardzo niska i dominujg

' R. Tomanek, Zeroemisyjna mobilnosé miejska na przykladzie systemu rowerowego w aglo-
meracji gornoslgskiej, , Transport Miejski i Regionalny”, 2018, nr 10, s. 28-33.

D. Banister, The sustainable mobility paradigm, , Transport Policy” 2008, nr 15, s. 73—78.
M. Naun, H. Haubold, The EU cycling economy. Arguments for an integrated cycling policy,
European Cyclists’ Federation, Brussels 2016, https://ecf.com/sites/ecf.com/files/
FINAL%20THE%20EU%20CYCLING%20ECONOMY _low%20res.pdf,
3.03.2019.

M. Held, J. Schindler, T. Litman, Cycling and Active Mobility — Establishing a Third
Pillar of Transport Policy, in: R. Gerike and J. Parkin (eds), Cycling and Active Mobility
— Establishing a Third Pillar of Transport Policy, Ashgate Publishing 2015, s. 214-217,
https://www.researchgate.net/publication/285199541 Cycling_and_active_mo-
bility - establishing a third pillar_of transport_policy, 16.09.2019.

M. Korolczuk, Mevo juz nie dziata. Operator ztozyt wniosek o upadtosé, Tréjmiasto.pl,

o]

=

29.10.2019, https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Mevo-przestalo-dzialac-Operator-
zlozy-wniosek-o-upadlosc-n139270.html, 17.02.2020.
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odpowiedzi negatywne. Nikle jest zainteresowanie elek-
tromobilnoscia indywidualng, co zapewne wynika z cen
zakupu samochodéw elektrycznych czy hybrydowych
(70% respondentéw nie zamierza kupowaé samochodu
elektrycznego ani hybrydowego). Trzeba zaznaczy¢ jed-
nak, ze respondenci rozwazajac zakup samochodu elek-
trycznego, dostrzegaja walory ekologiczne jako czynnik
takiej konwersji. Kiedy pytano o motywy zakupu samo-
chodu niskoemisyjnego, to najczesciej wymienianym czyn-
nikiem byl korzystniejszy wplyw na §rodowisko. W szcze-
gblnosci mniejsze znaczenie mialo spodziewane dofinanso-
wanie zakupu oraz ulatwienia w dostepie do Srédmiescia.
Natomiast na podobnym poziomie istotnosci wskazywano
nizsze koszty eksploatacji. Mozna uznad, ze klasa kreatyw-
na docenia ekologiczne walory samochodu elektrycznego
i nizsze koszty eksploatacji, natomiast z wigksza rezerwa
podchodzi do instrumentéw polityki transportowej, ktére
pozwolilyby na dofinansowanie zakupu samochodu oraz
tatwiejsze korzystanie z niego w przestrzeni miejskiej.
Kluczowa bariera wyboru samochodu elektrycznego badz
hybrydowego jako nastepnego pojazdu indywidualnego
jest bariera dochodowa. By¢ moze, ze dodatkowo ochto-
dzeniu oczekiwan stawianych wobec elektromobilno$ci
bedzie sprzyjaé wzrost cen energii powodowany niezroéw-
nowazonym mixem energetycznym Polski, gdzie az 75%
energii elektrycznej produkowane jest z wegla kamienne-

go i brunatnego'®.

Podsumowanie

Klasa kreatywna dostrzega znaczenie réwnowazenia mo-
bilnosci. Akceptuje, cho¢ nie bezwarunkowo i nie bez opo-
row, instrumenty sklaniajace do zamiany samochodu na
transport zbiorowy i transport zeroemisyjny. Opér budzg
dzialania, ktére przy powszechnym uzyciu samochodéw
oznaczalby ograniczenie dostgpu do miast — wszak respon-
denci dojezdzaja gléwnie samochodami do pracy i miejsc
zamieszkania. Zréwnowazenie ustepuje tu postulatowi
inkluzywnosci. Samochéd pozwala na realizacje potrzeb
mobilnosciowych w najwickszym stopniu, a poprzez sze-
roki dostep do tego $rodka transportu (wickszy nawet niz
w przypadku roweréw) jest tez kluczowym narzedziem
mobilnosci miejskiej. Ograniczenia dochodowe, rezerwa
i sceptycyzm wobec mobilno$ci zeroemisyjnej oraz coraz
powszechniejszych ofert mobilnosci w postaci konsumpcji
kolaboratywnej (ekonomii wspéldzielenia) podkreslajg role
publicznego transportu zbiorowego jako alternatywy mo-
toryzacji indywidualnej. Trzeba tu wyraznie zaznaczy¢, ze
indywidualny transport samochodowy jeszcze przez wiele
lat bedzie oparty na tradycyjnych napedach spalinowych.
Natomiast transport zbiorowy z racji masowosci i stosowa-
nia od ponad 100 lat napedu elektrycznego (koleje miej-
skie, metro, tramwaje, trolejbusy) jest zdecydowanie efek-
tywniejszy $srodowiskowo.

16 B. Oksitiska, Fiasko weglowej polityki rzqdu, ,Rzeczpospolita”, 17.02.2020, hteps://
www.rp.pl/ENERGIA-Energetyka-zawodowa/302169938-Fiasko-weglowej-
polityki-rzadu-Poczatek-wiekszych-zmian.html, 17.02.2020.
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Przychylna postawa klasy kreatywnej dla polityki réw-
nowazenia mobilnosci miejskiej przejawia si¢ w akceptacji
(aczkolwiek nie bezwarunkowej) przechodzenia do syste-
moéw transportu zbiorowego. Ponadto respondenci badan
dostrzegaja i doceniajg walory napedéw zeroemisyjnych.
Dlatego obok waloréw poznawczych przeprowadzonych
badad maja one tez znaczenie praktyczne — dla miejskie;
polityki zréwnowazonej mobilnosci.
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Transport zbiorowy na zadanie
na przyktadzie Krakowa'

Streszczenie: Usluga przewozéw autobusowych na zadanie skierowa-
na jest gléwnie do 0séb zamieszkujacych obszary o stabym zaludnieniu,
gdzie utrzymywanie stalych linii jest wysoce nierentowne. Znacznie skra-
ca czas oczekiwania pasazera na przystanku i zapewnia fatwy dojazd do
wezléw przesiadkowych stalych linii komunikacji zbiorowej prowadza-
cych do centrum miasta. Sprzyja zwigkszaniu mobilno$ci mieszkaficow
peryferii miast, zwlaszcza dotychczas nieobshugiwanych z powodu braku
dostatecznego popytu na komunikacje regularna. Daje mozliwo$¢ obshugi
wiekszego obszaru przy uzyciu mniejszej ilosci pojazdéw. Moze stanowi¢
doskonale uzupelnienie konwencjonalnej oferty przewozowej. W arty-
kule, na tle rozwazan teoretycznych o ustudze, przedstawiono wyniki
jej funkcjonowania pod nazwa TELE-BUS w Krakowie. Usluga zostala
uruchomiona w 2007 roku. Wsréd wynikéw zawarto analiz¢ zmiennosci
wielkosci przewozéw, liczby zrealizowanych kurséw, $redniej rocznej wiel-
kosci liczby przewozonych pasazeréw w kursie, Sredniej rocznej dtugosci
kursu oraz pracy przewozowe;.

Stowa kluczowe: transport publiczny, transport zbiorowy na zadanie,
TELE-BUS.

Wprowadzenie

Regularny transport zbiorowy autobusowy realizowany jest
tylko po wyznaczonych trasach i w okreslonym czasie.
Funkcjonuje on wedlug okreslonych rozkladéw jazdy udo-
stepnianych pasazerom i wywieszonych na przystankach.
Na obszarach peryferyjnych miast zdarza si¢, ze autobu-
sy regularnych linii wykonujg ,puste” przebiegi, tzn. nie
przewoza pasazeréw. Dlugie trasy, niska czestotliwo$¢ kur-
sowania i niska frekwencja pasazeréw sa przyczyna stabego
wykorzystania transportu zbiorowego. W konsekwencji
czesto prowadzi to do likwidowania linii na tych obszarach.
Stad, chcac zapewnié¢ mieszkaficom dostep do transportu
zbiorowego, zrodzila si¢ potrzeba wprowadzenia bardziej
elastycznej ustugi przewozowej niz tradycyjnie kursujace
autobusy, tak by odpowiadata ona potrzebom potencjal-
nych pasazeréw. Usluga taka powinna zapewni¢ efektyw-
ng oferte przewozowa, charakteryzujaca sic: racjonalnymi
kosztami, dopasowaniem podazy do popytu i elastyczno-
$cia w zaspokajaniu potrzeb.

W sytuacjach, w ktérych klasyczna obstuga terenu nie
przynositaby oczekiwanych rezultatéw, bo wiekszo$¢ po-
dréznych wybralaby z uwagi na mnogo$¢ przesiadek czy
czestotliwo$¢ kurséw indywidualny $rodek transportu,
ustuga na zadanie moze doprowadzi¢ do wiekszego zainte-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wktadu autoréw w pu-
blikacje: Wi Starowicz 50%, G. Dyrkacz 50%,

resowania podréznych, ale i oszczednosci po stronie opera-
tora. Do obshugi potrzeba wéwczas bowiem mniejszej licz-
by autobuséw. Cho¢ prawo w transporcie publicznym wy-
maga wskazywania trasy linii komunikacyjnej i godzin
planowanych odjazdéw, mozliwe jest okreslenie, ze prze-
jazd odbywa sie tylko wéwczas, gdy dokonana jest jego re-
zerwacja. Na ustluge taka miasta nie decyduja sie jednak
powszechnie. Sg przyklady miast w kilku krajach europej-
skich z takimi rozwiazaniami (Wlochy: Florencja, Genua,
Szwecja (Sztokholm), Finlandia (Keski-Usimaa), Belgia
(Limburg, wschodnia Flandria).

Pierwszym miastem w Polsce, ktére wdrozylo to roz-
wiazanie, byl Krakéw, nazywajac transport na zadanie
ustuga TELE-BUS. Usluga zostala uruchomiona przez
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne 14 lipca 2007 r.
jako jedno z zadan projektu CIVITAS-CARAVEL’. Przyjety
model funkcjonowania ustugi bedzie omdwiony w dalszej
czedci artykutu.

Drugim miastem w Polsce byl Szczecin, ktéry wdrozyl
ustuge transport na zadanie w kwietniu 2016 r. (obstuga
dzielnicy Podjuchy) i rozszerzyt ja we wrzesniu 2018 r. (od-
leglych od miasta Gumierica, Osowa i Warszewa). Przewozy
realizowana sa przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komuni-
kacyjne wedlug innego modelu niz w Krakowie (wyznaczo-
nymi trzema liniami o trasie dostosowanej kazdorazowo do
zgloszen pasazerdw).

Charakterystyka miejskich przewozow autobusowych

na zadanie

Usluga transport zbiorowy na zadanie jest innowacyjnym
rozwigzaniem stosowanym w dwoéch polskich miastach
(Krakéw, Szczecin). Jest ona realizowana pomimo braku jej
definicji w Ustawie o transporcie zbiorowym. Gdyby chcie¢
interpretowad definicje publicznego transportu zbiorowego
i przystanku komunikacyjnego, to pewnie nie méglby sie
odbywac.

Publiczny transport zbiorowy wedlug ustawy to po-
wszechnie dostepny regularny przewéz oséb wykonywany
w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komu-
nikacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci komunika-
cyjnej’.

2 Obuchowicz A., Ustuga TELE-BUS — przewozy transportem zbiorowym na iqdanie,
. Transport Miejski i Regionalny”, 2008, nr 7/8.
> Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, art. 4.
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Przystanek komunikacyjny wedlug ustawy to miejsce
przeznaczone do wsiadania lub wysiadania pasazeréw na
danej linii komunikacyjnej, w ktérym umieszcza si¢ infor-
macje dotyczace w szczeg6lnosci godzin odjazdéw $rodkow
transportu, a ponadto w transporcie drogowym?®.

Zreszta Ministerstwo Infrastruktury ma negatywny sto-
sunek do objecia systemdéw transportu na zadanie definicja
publicznego transportu zbiorowego, powolujac si¢ na ewen-
tualne trudnosci dla pasazeréw w zakresie rozréznienia
charakteru ustug oferowanych przez przewoznikéw auto-
busowych oraz zaawansowany etap prac legislacyjnych
nad projektem ustawy o publicznym transporcie zbioro-
wym. Wskazuje jednocze$nie, ze w obecnych uwarunko-
waniach legislacyjnych najblizsza formula dla transportu
na zadanie bylaby formula transportu okazjonalnego’.

Tymczasem transport zbiorowy na zadanie jest realizo-
wany za granicg i zdefiniowany przez Dyrektoriat Generalny
Komisji Europejskiej ds. Energii i Transportu w 2003 roku
(European Commission — Directorate General for Energy
and Transport) jako Demand Responsive Transport (DRT) [ 11].
DRT jest zaawansowang formg transportu publicznego,
ukierunkowang na zaspokojenie potrzeb uzytkownika. Jest
ustuga transportu publicznego, uruchamiang dopiero
po wczesniejszym  zgloszeniu zapotrzebowania na nia.
Uzytkownik zglasza potrzebe przejazdu na danej trasie
z odpowiednim wyprzedzeniem, co pozwala operatorowi
na zoptymalizowanie trasy przejazdu czy grupowanie prze-
wozéw. Minimalizuje to tym samym istniejacy, w wypadku
systeméw regularnych, problem pustych przewozéw
oraz znaczaco redukuje koszty obshugi transportowe;
(zmniejszenie obciazenia finansowego dla organizatoréw
transportu). Sam transport na zadanie charakteryzuje sie
elastycznymi trasami i rozkladem jazdy, pojazdami o male;j
i sredniej wielkosci (mikro- i midibusami), kursujacymi po
aczonych trasach, wiazacych miejsca wsiadania i wysiada-
nia zgodnie z potrzebami pasazeréw.

Jak wida¢ z tego okreSlenia, celem ushugi transport
zbiorowy na zadanie jest lepsze dostosowanie oferty pu-
blicznego transportu do potrzeb mieszkaicow, zwiekszenie

4 Ibidem.

> W dniu 28 maja 2019 Ministerstwo Infrastruktury odpowiedzialo tak na pe-
tycje zlozona przez Regionalne Biuro Gospodarki Przestrzennej Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego w Szczecinie dotyczaca wprowadzenia zmian do usta-
wy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym dotyczacych
uwzglednienia w zapisach ustawy jednoznacznych regulacji dotyczacych elastycz-
nych systeméw transportowych szczeglnie w zakresie publicznych systeméw trans-
portu na zadanie (http://tbgp.pl/wp-content/uploads/2019/06/2019 _05_28 pety-
¢ja_odpowiedz MI.pdf). Zlozenie petycji bylo jedna z inicjatyw w ramach realizowa-
nego obecnie projektu LAST MILE (Dziatanie 3A — Dziatania na rzecz mwzglednienia
elastycznych systeméw transportowych w prawodawstwie krajowym). Miedzynarodowy
projekt ,LAST MILE — zréwnowazona mobilnos¢ w obszarach ostatniej mili
w regionach turystycznych” realizowany jest w ramach programu Interreg
Europa. Polskim partnerem projektu jest Wojewddztwo Zachodniopomorskie re-
prezentowane przez Regionalne Biuro Gospodarki Przestrzennej Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego w Szczecinie. Dzialanie 3A skierowane jest na poziom kra-
jowy i dotyczy koniecznosci uporzadkowania i uzupelnienia zapiséw legislacyjnych,
w szczegblnosci ustawy o publicznym transporcie zbiorowym oraz ustawy o trans-
porcie drogowym. Pozwoliloby to na jednoznaczne zdefiniowanie systeméw ela-
stycznych (szczegdlnie systeméw transportu na zadanie) w polskim prawodawstwie
oraz na okreslenie ich roli w procesie budowania systeméw transportu publicznego.
http://rbgp.pl/projekt-last-mile-wiecej-informacji).
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zasiegu obshugi i pozyskanie nowych klientéw oraz racjo-
nalne wykorzystanie taboru. Zapewnia to atrakcyjng oferte
przewozowa na obszarach o niskiej gestosci zabudowy, tak
by ich mieszkancy mieli dostep do centrum miasta, przy
réwnoczesnej redukcji kosztéw eksploatacyjnych ponoszo-
nych przez przewoznikéw. Powinno to skutkowaé utrzyma-
niem, a nawet zwickszeniem udzialu transportu zbiorowe-
go w podroézach niepieszych. Usluga transport zbiorowy na
zadanie stuzy takze realizacji cel6w spolecznych, takich jak:
poszerzenie dostepnych form odbywania podrézy oraz
stworzenie bardziej zréwnowazonego systemu transportu
miejskiego. Powinna ona zatem przynosi¢ korzysci, zaréw-
no pasazerom, jak i przewoznikom.

Wprowadzenie elastycznej ushugi przewozowej, dostoso-
wujacej sie do biezacego zapotrzebowania, zar6wno w zakre-
sie rozkladu jazdy, jak réwniez trasy przejazdu, wymaga:

e wyboru obszaru, na ktérym ma funkcjonowac ustuga;

e stworzenia odpowiedniego modelu ustug uwzgled-

niajacego lokalne wymogi przewoznika i pasazera;

e utworzenia centrum zarzadzania realizacjg ushugi;

e przeprowadzenia spotkann i kampanii marketingo-

wych skierowanych do wszystkich potencjalnych, za-
interesowanych ustuga grup mieszkanicéw.

Obszar, na ktérym zamierza sie wprowadzi¢ ustuge
transport zbiorowy na zadanie, to zwykle peryferyjna czesé
miasta o niskiej gestosci zaludnienia, z ograniczona ofertg
regularnego transportu publicznego (np. niska czestotli-
wos¢ kursowania, trudnosci z dojazdem z powodu waskich
i kretych uliczek itp.).

Wedlug [31 mozna sformulowaé cztery modele funkcjo-
nowania ushugi transport zbiorowy na zadanie:

e Model 1 — zdefiniowany rozklad jazdy oraz mar-
szruta. Model ten jest bardzo podobny do funkcjono-
wania tradycyjnych linii regularnych. Rozklad jazdy,
trasy oraz przystanki sa wczesniej ustalone. Elastycz-
no$¢ ushug polega na podjeciu decyzji odnosnie realiza-
¢ji poszczegblnych kurséw badz ich fragmentéw w za-
leznosci od wezesniejszych rezerwacji. Praktycznym
przykladem wdrozenia modelu jest ustuga, w ktorej
poczatkowa cze$¢ kursu jest zawsze realizowana zgod-
nie z rozkladem jazdy, a koficowa jest uzalezniona od
wystapienia zgloszed (czyli na zadanie). Poszczegdlne
kursy lub ich fragmenty odbywaja si¢ tylko wtedy, jesli
jest co najmniej jedno zgloszenie.

e Model 2 — czeSciowo ustalony rozklad jazdy oraz
marszruta z mozliwymi odchyleniami przebiegu.
W tym modelu ustalone sg dwa rodzaje przystankow.
Wybrane przystanki z ustalonym czasem rozklado-
wym sg obslugiwane obligatoryjnie (niezaleznie od
rezerwacji), a pozostale ustalone przystanki ,na zada-
nie” sa obstugiwane tylko po zgloszeniu klienta, ze
chce wsias¢ lub wysigéé. Model ten jest rekomendo-
wany do obstugi obszaréw pasmowych, zagospodaro-
wanych ekstensywnie, gdzie zrédla i cele podrézy nie
sa usytuowane w bezposredniej bliskosci gléwnej osi
komunikacyjnej. Na zadanie klienta (po dokonaniu
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wczesniejszego  zgloszenia) pojazd moze zjechal
z gléwnego kierunku trasy. W przypadku braku
zgloszen pojazd porusza sie po gléwnej trasie, obstu-
gujac przystanki obligatoryjne. Pozwala to zrezygno-
waé z niepotrzebnych, meandrujgcych fragmentéw
tras, oszczedzajac prace przewozowa. W praktyce
dyspozytor bedzie musial znalez¢é kompromis odno-
$nie liczby mozliwych zjazdéw z kierunku gltéwnego
trasy, biorac pod uwage konieczno$¢ zapewnienie bu-
foru czasowego na przystanku kraficowym.

e Model 3 — ustalone lokalizacje przystankéw
w obszarze oraz czas odjazdu z przystanku po-
czatkowego. Podstawowym zalozeniem tego mode-
lu jest, ze okreslone przystanki sg obslugiwane zgod-
nie z rezerwacja klientéw. Ta najbardziej elastyczna
forma ushugi bierze pod uwage wszystkie zgloszone
przez klientéw czasy odjazdéw i przyjazdéw na przy-
stanki oraz kombinacje przystankéw (wsiadania i wy-
siadania). Jednak w praktyce dyspozytor wprowadza
ograniczenia, aby uzyskaé wicksza wydajnos¢ ushugi
oraz ulatwi¢ polaczenia z regularnymi liniami trans-
portu publicznego. Przy kolejnych zgloszeniach klien-
téw stopiefi spelnienia ich oczekiwan bedzie uzaleznio-
ny od zgloszef wezesniejszych. Juz w czasie rezerwacji
klient otrzymuje natychmiastowa odpowiedZ na swoje
zgloszenie: czy autobus bedzie mégl o zaméwionej po-
rze pojawil siec w miejscu przez niego wskazanym, czy
nie. Jesli nie, to dyspozytor proponuje inne rozwiaza-
nie, np. pézniejsza godzine lub inny przystanek. Inny-
mi stowy, model ten ustala dowolng marszrute wsréd
zbioru dostepnych przystankéw, czyli dziata z duzg
elastycznoscia. Dobér trasy uwzglednia lokalizacje
gléwnych rodzajéw celéw, takich jak: parkingi, stacje
kolejowe, szkoly, szpitale itp.

¢ Model 4 — punkty obstugi okreslone przez klienta.
W modelu tym klienci moga podrézowal pomiedzy
wskazanymi przez nich punktami, np. praca, dom,
szkota, sklep, centrum ustugowe, szpital. Zamawianie
takséwki jest najbardziej bezposrednia odpowiedzia na
takie potrzeby. Ustugi transportu na zadanie moga za-
pewni¢ ten sam efekt, taczac podroze klientéw w moz-
liwie ograniczona liczbe przejazdéw. Ustuge taka moz-
na nazwac od drzwi do drzwi lub zbiorowa takséwka,
przy zachowaniu réwnowagi pomiedzy wymogiem
efektywnosci oraz postulatem elastycznosci ushugi.
Ustalone przystanki zastepuje sie punktami wskazany-
mi przez klienta, co jest dogodniejsze dla specyficzne;j
grupy uzytkownikéw np. dla oséb starszych i niepel-
nosprawnych. W modelu tym tworzona marszruta,
jedna z mozliwych, prowadzi przez wszystkie sensow-
ne do obshuzenia zgloszone punkty.

Zarzadzanie ushuga transport zbiorowy na zadanie realizo-
wane jest zazwyczaj przez dyspozytornie miejskiego przedsie-
biorstwa przewozowego realizujgcego ustuge, z ktéra klien-
ci moga si¢ kontaktowad, zamawiajac (rezerwujac) ustuge
telefonicznie, wysylajac SMS-a lub przez internet.

W podejsciu zaproponowanym w [2] wyszczegdlnia sie

trzy sposoby rezerwacji ustug:

e Rezerwacja z wyprzedzeniem, np. z tygodniowym.
Dotyczy to takze klientéw, statych uzytkownikéw sys-
temu, ktérzy powinni potwierdzi¢ korzystanie z ustugi
co najmniej raz w tygodniu. Dyspozytornia opracowu-
je na nastepny dzieni dla poszczegdlnych brygad prze-
biegi tras oraz szczegdlowy rozklad jazdy (czasy przy-
jazdu na ustalone przystanki). Ten sposéb rezerwacji
upraszcza procedury operacyjne i pozwala na proste
zarzadzanie zasobami (pojazdy, zgloszenia klientéw).

e Rezerwacja w czasie rzeczywistym. Sposob ten po-
zwala na biezacg rezerwacje ustugi. Pojazdy muszg
by¢ wyposazone w terminale umozliwiajace kontakt
glosowy kierowcy z dyspozytorem, ktéry powinien
posiada¢ wysokie kwalifikacje. Dyspozytornia powin-
na by¢ wyposazona w urzadzenia techniczne i opro-
gramowanie usprawniajace zarzadzanie biezacymi
zgloszeniami klient6w.

e Mieszany sposéb rezerwacji, pozwalajacy klientowi
zamawiac ustuge, zar6wno w dniach poprzedzajacych
jej realizacje, jak réwniez w dniu, w ktérym chce
z niej skorzystal, jednak z co najmniej z dwugodzin-
nym wyprzedzeniem. Na podstawie rezerwacji doko-
nanych w dniach poprzedzajacych ustuge tworzony
jest bazowy rozklad jazdy, wg procedury stosowanej
w sposobie rezerwacji z wyprzedzeniem. Uwzgled-
nianie rezerwacji z biezacego dnia modyfikuje bazo-
wy rozklad jazdy, o czym dyspozytor informuje kie-
rowcow telefonicznie. Sposéb ten ewoluuje ku
zarzadzaniu rezerwacjami w czasie rzeczywistym.

Nieco inny podzial sposobéw rezerwacji przedstawiono
w pracy [3}:

e Rezerwacja w czasie rzeczywistym. Opracowywa-
nie rozkladéw jazdy odbywa si¢ na biezaco z uwzgled-
nieniem naplywajacych poszczegdlnych zgloszen
klientéw. Dyspozytor udziela klientowi natychmia-
stowej odpowiedzi o czasie realizacji zgloszenia. Ter-
min realizacji kolejnych zgloszed jest ograniczany
spelnianiem zgloszeni wezesniejszych. W tym przy-
padku rozklad jazdy moze by¢ malo efektywny.

e Rezerwacja w ustalonych przedzialach czasu. Po
zebraniu wszystkich zgloszent odnoszacych sie do
okreslonego przedziatu czasu dokonuje si¢ optymali-
zacji marszrut i rozkladéw jazdy. Nastepnie operator
telefonicznie informuje kazdego z klientéw o szcze-
golach realizacji zgloszenia. Sposéb ten zapewnia
wiekszg efektywnos¢ rozkladu jazdy. Wada jest nie-
dogodnos¢ wynikajaca z oczekiwania klienta na in-
formacje dotyczaca terminu realizacji ustugi.

Charakterystyka przewozow autobusowych na zadanie

w Krakowie

W Krakowie zastosowano model elastycznej trasy, w ktd-
rym wyznaczone sa przystanki lezace na wybranym obsza-
rze, miejsca do zawracania oraz miejsca postojowe, gdzie
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autobusy moga zakoniczy¢ kurs i oczekiwaé na kolejne
zgloszenie. Usluge transportu zbiorowego na zadanie na-
zwano TELE-BUS.

Dziatania wdrozenia transportu zbiorowego na zadanie
jest zgodne z polityka transportowg miasta. W polityce
transportowej Krakowa z 2007 roku® wskazano ushuge
TELE-BUS jako instrument lepszego dostosowania trans-
portu zbiorowego do potrzeb pasazeréw, a w jej aktualizacji
w roku 20167 wskazano wéréd srodkéw realizacji polityki
transportowej w zakresie transportu publicznego ,lepsze
dostosowanie transportu zbiorowego do potrzeb pasaze-
row, poprzez dostosowywanie ushugi do indywidualnych
potrzeb podréznych w wybranych obszarach miasta (ushu-
ga TELE-BUS)”.

Dyspozytornia ustugi TELE-BUS jest wyposazona
w komputerowy system wspierajacy prace dyspozytorow.
Dzigki niemu mozliwe jest modyfikowanie na biezaco tras
przejazdu oraz rozkladéw jazdy, przy zachowaniu pelnej
kontroli nad liczba pojazdéw i trasami kurséw {4].

Cena za przejazd autobusem TELE-BUS jest identyczna
jak dla innych linii komunikacji miejskiej w Krakowie.
W pojazdach TELE-BUS zachowuja waznos¢ okresowe bi-
lety sieciowe (na wszystkie linie) oraz okresowe bilety na
regularne linie autobusowe komunikacji miejskiej kursuja-
ce w obszarze funkcjonowania ustugi.

Pierwotny obszar, na ktérym ustuga transportu na zg-
danie (ustuga TELE-BUS) zostala wdrozona, obejmowal
rejony osiedli: Rybitwy, Przewéz, Podwierzbie oraz pétnoc-
ne cze$ci Biezanowa, mieszczacych si¢ w administracyjnych
granicach Krakowa. Ich polozenie na mapie miasta przed-
stawia rys.1.

Przebieg tras, lokalizacje przystankéw oraz miejsc po-
stojowych i miejsc do zawracania w obszarze funkcjonowa-
nia ustugi przedstawia rysunek 2. Jak widaé w obszarze
funkcjonowania ushugi znajdowaly sie:

e 33 przystanki,

e 5 miejsc postojowych dla autobuséw,

e 5 miejsc zawracania dla autobuséw.

Nad Drwing

... Clbazar famkcjonewnla ushug] TELE-SUS

Rys. 1. Potozenie obszaru funkcjonowania ustugi TELE-BUS na mapie Krakowa
Irédto: Zasoby MPK SA w Krakowie

® Uchwala Nr XVIII/225/07 Rady Miasta Krakowa z dnia 4 lipca 2007 r. w sprawie
przyjecia zasad polityki transportowej dla Miasta Krakowa na lata 2007-2015).

7 Uchwala Nr XLVII/848/16 Rady Miasta Krakowa z dnia 8 czerwca 2016 r. w spra-
wie przyjecia Polityki Transportowej dla Miasta Krakowa na lata 2016-2025.
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= Trasy po ktorych kursujg pojazdy TELE - BUS
*  Ustalone przystanki (33 przystanki)
® Miejsca postojowe
® Miejsca do zawracania

Rys. 2. Przebieg tras oraz lokalizacja przystankéw, miejsc postojowych i miejsc do zawraca-
nia w obszarze funkcjonowania ustugi TELE-BUS w Krakowie — stan na 2007 rok
Zrdto: Zasoby MPK SA w Krakowie

Ustuge TELE-BUS obslugiwaly dwa male autobusy
typu midi Jelcz 081MB Vero, napedzane ekologicznym pa-
liwem miejskim i spelniajace normy EURO 3 (fot. 1).

Fot. 1. Autobusy realizujace pierwotnie ustuge TELE-BUS w Krakowie
Irédbo: Zasoby MPK SA w Krakowie

Poczatkowe zalozenia funkcjonowania ustugi TELE-BUS
ograniczaly czesciowo kursy linii regularnych nr 157 i 158
w dni powszednie, pomiedzy godzinami szczytu oraz za-
wieszenie kursowania tych linii w soboty i $wicta. Pod pre-
sja mieszkancéw wladze Krakowa zdecydowaly o pozosta-
wieniu w niezmienionym zakresie linii regularnych i uru-
chomieniu ushugi TELE-BUS jako dodatkowej oferty.
Jednak po rozszerzeniu ushugi ograniczono funkcjonowanie
niektérych linii komunikacji regularnej, co w efekcie przy-
niosto duze oszczednosci wozokilometréw (tab. 1).

Po roku korzystania z ushugi mieszkadcy obszaru obje-
tego jej funkcjonowaniem, oczekiwali rozszerzenia tego ob-
szaru o dodatkowe ulice umozliwiajace im dojazd do wigk-
szej liczby celow. W szczegé6lnosci zalezalo im na uspraw-
nieniu polaczent wewnatrz obszaru, czego nie zapewnia
komunikacja regularna, oraz na umozliwieniu dojazdu do
tunelu pod dworcem kolejowym Krakéw—Plaszéw, co daje
mozliwos¢ przesiadki na linie tramwajowe kursujace wzdhuz
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Tabela 1

Ograniczenia funkcjonowania linii komunikacji regularnej
po wprowadzeniu ustugi TELE-BUS

N 0szczgdnosé
r N . .
finii Ograniczenia 0szczednosé og_ole_m
w miesiacu
5 Zmniejszenie 0 8 kursow w dzien powszedni | 35 km/dzien
Zmniejszenie po 8 kursow w soboty i $wigta po 35 km/dzien
Zmnigjszenie 0 10 kurséw w dzien powszedni | 90 km/dzien 5 000 wozokilo-

148 metrow

Zmnigjszenie 0 22 kursy (wszystkie) w soboty | 200 km/dzien
157 | Zmniejszenie 0 4 kursy w dzier powszedni 46 km/dzien
158 | Zmniejszenie 0 2 kursy w $Swieta 23 km/dzien

Zrodto: [5]

ul. Wielickiej. Od 30 marca 2009 r. istotnie rozszerzono
obszar funkcjonowania ushugi TELE-BUS — w sumie caly
obszar liczyk:

e 65 przystankdw,

e 8 miejsc do postoju,

e 10 miejsc do zawracania.

Rozszerzenie obszaru ustugi TELE-BUS przedstawia ry-
sunek 3.

W kolejnym roku oddano lini¢ tramwajowa do Malego
Plaszowa. Na jej kofcu powstala nowoczesna petla tram-
wajowo—autobusowa. Czes¢ linii autobusowych stala sie li-
niami dowozowymi do nowego wezla przesiadkowego.
W roku 2015 na obszarze, gdzie jest dostepna ustuga TELE
-BUS otwarto kolejna istotna inwestycje tramwajowg —

estakade laczaca ulice Wielicka z ulicg Lipskg. W chwili
obecnej z nowego polaczenia korzystaja 3 linie tramwajo-
we. W zwiazku z uruchomieniem nowych tras tramwajo-
wych zwiekszyly sie mozliwosci przesiadek do ustugi TELE-
BUS. W roku 2019 w rejonie petli otwarto parking w sys-
temie P+R. W chwili obecnej do petli Maly Plaszéw P+R
kursuja dwie linie tramwajowe. Na petli trase konicza 3 li-
nie autobusowe, a kolejne 3 obstuguja ja przelotowo.
Aktualny obszar ustugi TELE-BUS przedstawia rysunek 4.
Jesienia 2018 roku wymieniono tez tabor do obstugi
TELE-BUSA na nowoczesne pojazdy mercedes typu
Sprinter (fot. 2). Pojazdy sa niskopodlogowe, wyposazone
w nowoczesny system informacji pasazerskiej, monitoring
wewnetrzny i zewnetrzny oraz automaty biletowe.

Fot. 2. Autobusy realizujace aktualnie ustuge TELE-BUS w Krakowie
Zrodto: Zasoby MPK SA w Krakowie
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Charakterystyka zarzadzania ustuga TELE-BUS

oraz zamawiania ustugi

Centrum zarzadzania ustluga ulokowane jest w dyspozytor-
ni zajezdni Plaszéw, gdzie przyjmuje si¢ zgloszenia, planuje
trase przejazdu, rozklad jazdy oraz przekazuje dyspozycje
kierowcom. Aby skorzysta¢ z ushugi, kazdy klient musi sie
zarejestrowal w systemie, co polega na podaniu, w czasie
pierwszego zamoéwienia, numeru telefonu kontaktowego
oraz opcjonalnie — imienia i nazwiska. Po zarejestrowaniu
klient otrzymuje swéj indywidualny numer, ktérym bedzie
si¢ postugiwal przy nastepnych zaméwieniach. Skraca to czas
rozmowy z dyspozytorem i ulatwia identyfikacje klienta.
Przez pierwszych 17 miesiecy funkcjonowania ushugi, tj. do
grudnia 2008 r., w systemie zarejestrowalo sie 476 uzytkow-
nikéw. Aktualnie jest ich okoto 3000.

Ustuga jest dostgpna od poniedzialku do piatku w go-
dzinach od 5:30 do 23:00 oraz w soboty, niedziele i Swicta
od godz. 6:00 do 23:00. Dyspozytornia TELE-BUS czynna
jest we wszystkie dni tygodnia od 6:30 do 21:00.

Klienci moga dokonywaé nastepujacych rezerwacji au-
tobusu:

e na dany dzied — zamodwienie musi zostal zlozone nie
pbzniej niz 30 minut przed planowanym rozpocze-
ciem podrézy;

e na pozostale dni w biezacym tygodniu;

e na dni w kolejnych tygodniach (jest to zamdwienie
dlugoterminowe skladane przez stalych klientéw) —
pasazer musi zadzwoni¢ ponownie w sobot¢ lub nie-
dziele poprzedzajacg tydzien, w ktérym ma nastapié
realizacja ushugi po to, by pozna¢ dokladny czas przy-
jazdu autobusu na ustalony przystanek.

Skladajac zamoéwienie, klient musi okresli¢ przystanek
poczatkowy, przystanek koficowy oraz czas rozpoczecia lub
zakoniczenia podrézy. Podczas jednego polaczenia telefonicz-
nego mozna zlozy¢ zamdéwienie na wiccej niz jeden kurs oraz
wskaza¢ liczbe podrézujacych oséb (w przypadku podrézy

w grupie). W przypadku rezygnacji z zaméwionego kursu
klienci zobligowani sa do poinformowania o tym dyspozy-
tornie TELE-BUS.

W przypadku skladania zamoéwienia na dany dzien
klient musi sie liczy¢ z pewnymi ograniczeniami w swobo-
dzie wyboru trasy i godziny odjazdu. Poniewaz trasy na
biezacy dzied i tydzief sg juz zaplanowane, wprowadzenie
kolejnego zgloszenia nie moze skutkowa zmianami w juz
ustalonych przejazdach. Wynikiem tego moze by¢ np. za-
proponowanie klientowi innego czasu przejazdu niz w pier-
wotnym zgloszeniu i dopiero po akceptacji tej zmiany moz-
liwe jest wprowadzenie zgloszenia do systemu.

Pasazer, ktéry zglosi sie po rozpoczeciu kursu autobusu,
moze by¢ obstuzony, jezeli trasa jego przejazdu pokrywa sie
z aktualng trasg autobusu, a autobus jadacy po ustalonej
wczesniej trasie posiada wolne miejsca, z uwzglednieniem
miejsc zarezerwowanych wczesniej przez innych klientéw.
Zasada ta dotyczy takze zabierania z przystankéw pasazeréw
wezesniej nie zgloszonych. Wszystkie przystanki wlaczone
w system obstugi TELE-BUS zostaly specjalnie oznakowane
(fot. 3, 4). Informacje przystankowa przedstawia rysunek 5.

Informacje dla klientéw systemu dostepne sg na stronie
internetowej MPK SA w Krakowie (http://www.mpk.kra-
kow.pl/pl/tele-bus)/).

Fot. 3. Przystanek z wiatg dla pojazddéw
TELE-BUS w Krakowie
Zrodto: Zasoby MPK SA w Krakowie

Fot. 4. Przystanek bez wiaty dla pojazdéw TELE-
-BUS w Krakowie
Zrodto: Zasoby MPK SA w Krakowie

MO,

| Przystanek KS. TARGOSZA 1 |

tu jestes —
P

> KIEDY MOZNA ZAMAWIAC TELE-BUSY ? >

Zaméwienie na autobus mokna zlodyé wylacznie telefonicznie,

pod nr 0 800 54 17 17 (polgczenie bezplatne)

lub 012 254 17 17 (polaczenie platne)
w dni powszednie od godziny 6.30 do 21.00,
w soboty i $wigta od godz. 7.00 do 21.00 rajestraci, a nastepnio:

Zambwsenie tele-busy mo2na Zotaszat:
W w dzien podrozy, jednak najpo 30 min. preed
= na dowodny dzien w biezacym fygodniu.

JAK ZAMOWIC | SKORZYSTAC Z USEUGI TELE-BUS 7

Jeih jested zainteresowany przemieszczaniam sig po rejonie, kidry znajduje sig na
zslgczone] mapce, postapu] krok po kroku:

1. zadzwofi pod nr 0 B00 54 17 17 lub 012 284 17 17 do dyspozytomi tele bus,

2. podal dyspozytorowl swoje imig | nazwisko lub swéj numer kilenta, jes!l dokonales [uz

al wekak czas (dzied, godzing), wybnany prayatanek, z kitrego choialbye wyraszyt
ofag preystanek docelowy, b

bl wskaz czas (dzien, godzing). w kiorym chcialbys sig znalazé na przystanku docelowym
orEz z kitragn choesz

w nadni w koleinych tygodniach: w tym preypadky pasazer musi zadzwanic ponownie w sobaig
|uk niediziele poprzedzajaca tydeen, w kldnym ma naskags: realizacia ushugi po 1o, by poznac
dokladny czas przyjazdu aulobusu na ustalony preystanek.

26 wirglgdu na cras pracy dyspozylomi zamdwienia kurstw odbywajacych sig

® od poniedzialiu do piatku, w godz. od 21.30 da 23,00, muszq zostat zghszane najpdénie) do >
gadz, 21.00 danego dnla

@ w scbaoly, miedziele | wigta przed godz. 7.30 muszq zostad zgloszona dzien wezathie),

3. udaj sig na wzkazany preez siebie preystanek w odpowiednim czasie | wsigds

KURSUJA REGULARNE LINIE MIEJSKIE

podrtz,

do nisbigske-ziskonego tele-busa. Rys. 5.
4, Kurey dostepne w anl powszednie w godz. 5.530 - 23,00, sobaly | Swiela w godz. 6.00 - 23.00 . .
Aktualna informacja na przystanku TELE-BUS
W TEN SPO5S0B DOSTANIESZ SIE DO CELU PODROZY .
LUB DO MIEJSCA PRZESIADKOWEGO, Z KTOREGO w Krakowie
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Zr6dto: Zasoby MPK SA w Krakowie
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Przewozy TELE-BUS w latach 2007-2019

Charakterystyke przewozéw TELE-BUS w kolejnych latach
przedstawiono w tabeli 2. W latach 2007-2019 z ushugi sko-
rzystato 413 566 pasazeréw. Srednio w roku korzystalo z ushu-
gi 33 085 pasazerdw, a Srednio w dobie 91 pasazerdw (rys. 6).

Praca przewozowa wykonana przez autobusy realizuja-
ce ustuge wyniosta 1 680 560 wozokilometréw. Srednio
w roku praca wyniosta 130 445 wozokilometréw, a Srednio
w dobie 368 wozokilometréw (rys. 7).

Liczba wykonanych kurséw w kolejnych latach wynio-
sta 100 957 kurséw. Srednio w roku wykonano 8 077 kur-
sow, a Srednio w dobie 22 kursy (rys. 8).

Srednia liczba przewiezionych pasazeréw w kursie w ko-
lejnych latach w calym okresie funkcjonowania ustugi
TELE-BUS wynosi 4,1 pasazera (rys. 9).

Srednia dhigos¢ kursu w kolejnych latach w calym
okresie funkcjonowania ushugi TELE-BUS wynosi 16,6 ki-
lometra (rys. 10).

Podsumowanie
Ustuga uruchomiona w Krakowie pod nazwg TELE-BUS
jest pierwsza tego rodzaju oferta przewozowa w Polsce.
Przez ponad 12 lat funkcjonowania przewieziono ponad
413 000 pasazeréw, wykonujac prace przewozowa przez
autobusy realizujace ustuge ponad 1 680 000 wozokilome-
tréw. Srednie wielkosci dobowe w calym okresie funkcjono-
wania ustugi wyniosty:

e 91 przewiezionych pasazerdw,

e 368 wykonanych kilometréw przebiegu autobuséw,

e 22 wykonane kursy,

e 4,1 pasazera przewiezionego w kursie,
16,6 kilometra dtugo$¢ kursu.
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Rys. 6. Histogram liczby pasazerow korzystajacych z ustugi TELE-BUS w latach 2007—2019 [pas]
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Rys. 9. Histogram $redniej liczby przewiezionych pasazerow w kursie w ramach ustugi TELE-
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Rys. 10. Srednia diugo$¢ kursu w ramach ustugi TELE-BUS w latach 2007-2019 [km]

Tabela 2
Charakterystyka przewozéw TELE-BUS w latach 2007-2019

Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Liczba pasazerow 6440 19833 18188 22143 26578 36508 35936 | 44719 | 48215 | 46551 39192 28551 40712
Liczba wozokilometrow 15510 53055 90958 | 118999 | 129021 | 157405 | 161262 | 178752 | 172777 | 152701 | 155911 | 140105 | 154104
Liczba kursow 1656 5063 6968 6525 7140 7987 9813 9860 9620 9365 9077 9191 8692
Srednia liczba pasazerow
b, 39 39 26 34 37 46 37 45 5,0 5,0 43 31 47
Srednia dfugos¢ kursu [km] | 9,4 10,5 13,1 18,2 18,1 19,7 16,4 18,1 18,0 16,3 17,2 15,2 17,7
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Streszczenie: Pod wplywem zmian w dostepnych technologiach infor-
macyjnych pasazerowie oczekuja coraz lepszej informacji o ushugach.
W rozwiazaniach informacyjnych stosowanych przez organizatoréw
i operatoréw zbiorowego transportu miejskiego nastapily w ostatnich
latach daleko idace zmiany w tym zakresie. W artykule przedstawione
zostaly nowoczesne rozwigzania informacyjne stosowane w zbiorowym
transporcie miejskim. Rola informacji w tym transporcie zostala poka-
zana na przykladzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni. W zwiaz-
ku z wprowadzeniem w Tréjmiescie nowoczesnego systemu zarzadzania
ruchem drogowym TRISTAR oraz zakupem wielu nowoczesnych auto-
buséw i trolejbuséw w sieci ZKM w Gdyni znacznie rozwini¢to system
informowania pasazeréw o ustugach tego organizatora. W systemie tym
istotng role pelnia ciggle rozwijajace swoja funkcjonalnos¢ strony i apli-
kacje internetowe udostepniajgce zaréwno statyczna, jak i dynamiczna
informacje o ustugach zbiorowego transportu miejskiego. Podstawa ewo-
lugji informacji o ushugach transportowych staly sie innowacyjne i nowo-
czesne nos$niki informaciji i aplikacje internetowe. Mozna przyjaé, ze dzie-
ki tzw. internetowi rzeczy bedzie postepowac dalszy rozwdj aplikacji pre-
zentujacych dostepne sposoby podrdzy wraz z wszystkimi niezbednymi
informacjami stuzacymi do podejmowania racjonalnych lub optymalnych
w danych warunkach decyzji determinujacych zachowania transportowe.
Stowa kluczowe: zbiorowy transport miejski, postulaty przewozowe,

informacja o ustugach.

Wprowadzenie

Odkad o systemach informacji zaczeto méwi¢ po raz pierw-
szy, w globalnym $wiecie zaszly glebokie zmiany. Zycie
stalo sie o wiele bardziej zlozone, stresujace i wymagaja-
ce. Spoleczefistwa przeszly z ery industrialnej do ery infor-
macji, opartej na cyfryzacji i komputeryzacji. Technologie
informacyjno-komunikacyjne staly sie motorem przemian
wyznaczajacych nowy Swiatowy lad ekonomiczny. W wy-
niku ich masowego zastosowania utworzyl sie nowy typ
spoleczefistwa, zwany spoleczefistwem wiedzy, dla ktére-
go podstawowym dobrem stala sie informacja — symbol
terazniejszosci, pokonywania barier i przekraczania granic.
Informacja urosta do rangi globalnego czynnika sterujace-
g0, ktéry wystepuje ponad konwencjonalnym porzadkiem
instytucjonalnym. Jej sila rosnie wraz z pojawianiem si¢
kolejnych elementéw infrastrukeury informacyjno-komu-
nikacyjnej, w szczegdlnosci nowych systeméw informa-
tycznych, platform cyfrowych, sieci telekomunikacyjnych,
wreszcie potencjalnych uzytkownikéw koncowych. Dzis
juz z trudem mozna sobie wyobrazi¢ §wiat — w szczegdlno-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wktadu autoréw w pu-
blikacje: M. Helbin 50%, O. Wyszomirski 50%,
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$ci przemyst, gospodarke, transport i edukacje, jak réwniez
zwykle relacje spoleczne — bez internetu czy innych syste-
méw informacyjnych {1}. Jedng z dziedzin gospodarowa-
nia, w ktérej informacja przeszla i bedzie nadal przechodzi¢
ewolucje jest transport miejski.

Celem artykulu jest przedstawienie ewolucji informacji
o ushugach zbiorowego transportu miejskiego na przykla-
dzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni. U jego pod-
staw lezy teza badawcza, ze ewolucja informacji o ustugach
jest determinowana postepem w zakresie nowych ich no-
$nikéw oraz opracowywanych pod katem ich wykorzysty-
wania aplikacji. Wyb6r ZKM jest rezultatem zaangazowa-
nia autoréw opracowania w proces ewolucji informacji
o ustugach dostarczanych przez te jednostke.

Informacje o ustugach jako czynnik determinujacy wybor
sposobu podrozy oraz jako$¢ ustug

Informacja o uslugach w transporcie miejskim czesto
jest klasyfikowana jako element wygody podrdzy, ktéra
obok czasu trwania, kosztu oraz bezpieczefistwa podro-
zy wymieniana jest jako zasadniczy postulat przewozowy.
Wlasciwe funkcjonowanie systemu informacji dla pasazera
pelni istotng role w procesie ksztaltowania wysokiej jako-
$ci ustugi transportowej. System ten moze mie¢ wplyw na
wyb6r $rodka transportu przez osoby planujace podréz.
Rola informacji w procesie wyboru sposobu przemieszcze-
nia w dobie silnie rozwinietej technologii znacznie wzrosta.
Organizatorzy zbiorowego transportu miejskiego uzyskali
nowe narzedzia, dzicki ktérym moga wplywad na jego kon-
kurencyjnos¢ wobec samochodu osobowego. Atrakcyjny
system informacji pasazerskiej jest jednym z elementéw
ushug przewozowych majacych wplyw na zwickszenie licz-
by o0séb z nich korzystajacych. Podrézujacy moga obecnie
podja¢ decyzje o wyborze srodka transportu, majac dostep-
nych wiele informacji o planowanej podrézy, w tym cza-
sie jej trwania uwzgledniajacym biezace warunki drogowe
i faktyczne godziny odjazdéw pojazdéw z przystankdow.
Pozwala to na zaplanowanie podrézy zgodnie z indywidu-
alnymi preferencjami podrézujacych, a zatem na jak naj-
lepsze spelnienie tych postulatéw przewozowych, ktére sa
dla nich istotne.

Zmianie ulegly w ostatnich latach zakres dostarczanej
informacji i jej dostepnosé. Dzieki rozwojowi systemdw te-
lekomunikacyjnych i informatycznych mozliwe stalo sie
dostarczenie pasazerowi wielu informacji o planowanej po-
drézy praktycznie w dowolnym miejscu w przestrzeni.



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 04 2020

Oczywiscie nie zwalnia to organizatordéw transportu od sto-
sowania i doskonalenia tradycyjnych systeméw informacji
pasazerskiej. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze nie kazdy
pasazer ma dostep do przenosnych narzedzi informatycz-
nych (notebook, smartfon lub tablet z polaczeniem interne-
towym oraz odpowiednimi aplikacjami) {2}.

Informacje poprzedzajace podrdz stanowia pierwszy
i bardzo wazny rodzaj informacji. Niezbedne sa one na eta-
pie planowania podrézy oraz pomagaja w podjeciu decyzji,
jakim $rodkiem transportu odbywac podro6z. Sa to informa-
gje takie jak {3}:

o dostepnos¢ przystanku,

e cena przejazdu, mozliwo$¢ skorzystania z ulg i rabatéw,

o czestotliwos¢ kursowania,

e godziny odjazddéw,

e czas podrézy i godzina przyjazdu do przystanku do-

celowego,
e miejsca przesiadkowe,
e przystosowanie pojazdu do przewozu oséb niepelno-
sprawnych,

e mozliwo$é przewozu bagazu,

e rodzaj pojazdu,

e ustugi dodatkowe.

Sam proces decyzyjny przy wyborze $rodka transportu
mozna podzieli¢ na podobne etapy, jak czyni sie to w wielu
koncepcjach procesu decyzyjnego zakupu. Mozna wicc
w tym procesie wyr6zni¢ etap poszukiwania informacji
(o polaczeniach, rozkladach jazdy, cenach i miejscach zaku-
pu biletéw), etap ocen wariantéw wyboru sposobu dokona-
nia przemieszczenia (przede wszystkim pod wzgledem
stopnia spelnienia przez kazdy wariant postulatéw przewo-
zowych), ostateczna decyzje wyboru i postepowanie po zre-
alizowanej podrézy. Wynikiem tego procesu jest okreslone
zachowanie komunikacyjne {4].

W przypadku gdy podrézujacy wybierze srodek zbioro-
wego transportu miejskiego, rola organizatora tego trans-
portu jest zapewnienie mu wyczerpujgcej informacji w trak-
cie realizowanej podrézy. Powinny to by¢ informacje
umieszczane na i w pojezdzie oraz na przystanku, przekazy-
wane i odbierane w latwy i czytelny sposéb, potrzebne na
biezaco, podczas realizowania podrézy, dotyczace {3}:

e oznaczenia linii i kierunku,

e przepiséw porzadkowych oraz taryfy,

e wejscia dla 0s6b niepelnosprawnych,

e lokalizacji automatéw biletowych,

e tras linii, przystankéw i przesiadek,

e zgodnosci realizacji kurséw z rozkladem jazdy,

e zmian w organizacji ruchu.

Dobry i skuteczny nowoczesny system informacji pasa-
zerskiej udostepniajacy kompleksowe dane najpierw na
etapie planowania, a nastepnie realizacji podrézy zbioro-
wym transportem miejskim powinien skladad si¢ z naste-
pujacych elementéw {2}:

e oznakowania srodkéw transportu i ich wyposazenia

w urzadzenia informacji dynamicznej (elektroniczne

wyswietlacze lub monitory, urzadzenia glosowego za-
powiadania kolejnych przystankéw itp.);

e oznakowania i wyposazenia miejsc wymiany pasaze-
réw (zintegrowane wezly przesiadkowe, dworce, sta-
¢je, przystanki i perony) w urzadzenia dynamicznej
informacji przystankowej (monitory, punkty infor-
macyjne, biletomaty itp.);

e internetowego serwisu informacyjnego (portal);

e mobilnych wersji stron internetowych (przeznaczo-
nych dla telefonéw komérkowych, smartfondw, ta-
bletéw i laptopdw);

e dedykowanych aplikacji mobilnych na elektroniczne
urzadzenia przeno$ne.

Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni jako organizator
ustug przewozowych

Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni jest organizato-
rem uslug zbiorowego transportu miejskiego dzialajg-
cym na obszarze 10 gmin i zatrudniajacym 7 operatoréw
(6 autobusowych i 1 trolejbusowego), wykonujacych tacz-
nie prawie 20 mln wozokilometréw rocznie {5}]. Podstawg
formalno-prawna kontraktu organizatora z operatorami,
regulujaca podzial obowiazkéw pomiedzy stronami, jest
umowa przewozowa. W kontraktach zawieranych przez
ZKM w Gdyni organizator gromadzi wszystkie przycho-
dy ze sprzedazy biletéw, odpowiedzialny jest za organizacje
sieci dystrybucji biletéw oraz za wszelkie dziatania marke-
tingowe majace na celu wzrost liczby pasazeréw. Rola ope-
ratora sprowadza sie do realizacji przewozéw okreslonym
rodzajem taboru wedlug otrzymanego od organizatora
rozkladu jazdy, przy przestrzeganiu wszystkich wymogéw
dotyczacych jakosci ustug, ktére zapisane sa w umowie
przewozowej {6}.

Wsréd istotnych statutowych zadan Zarzadu Komu-
nikacji Miejskiej w Gdyni znajduje sie przygotowywanie
i udostepnianie informacji o funkcjonowaniu zbiorowego
transportu miejskiego oraz promocja sprzedazy jego ustug.
Zadania te realizowane sg przy uzyciu szerokiego systemu
informacji pasazerskiej w sklad ktérego wchodza:
informacje na i w pojazdach,
informacje na przystankach,
informacje w internecie,
informacje w biurach obstugi klienta, kasach bileto-
wych i dyspozytorniach,

e informacje telefoniczne.

Etapy rozwoju informacji dla pasazeréw

w dziatalno$ci Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni
Jednym z wymogéw szczegblowo sprecyzowanych
w umowach zawieranych miedzy ZKM w Gdyni a zatrud-
nianymi operatorami sa parametry techniczno-uzytkowe
pojazdéw. Wsrdd parametréow tych znajduje sie system
informacji liniowej, ktéry obejmuje wysSwietlacze elektro-
niczne na zewnatrz i wewnatrz pojazdu, oraz system glo-
sowego zapowiadania przystankow. System ten umozliwia
wizualne oraz glosowe przekazywanie informacji o trasie
przejazdu.
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Zapisy dotyczace wyposazenia pojazdéw zbiorowego
transportu miejskiego w umowach na przestrzeni lat ewo-
luowaly wraz z rozwojem technologii i wprowadzaniem
przez producentéw pojazdéw coraz to nowych rozwiazan.
Informacja liniowa wewngtrz i na zewngtrz pojazdéw bar-
dzo sie rozwineta. W latach 90. XX wieku w pojazdach
o trasie i kierunku informowaly drewniane tablice. Z cza-
sem w pojazdach pojawily sie proste wyswietlacze elektro-
niczne informujace o przystanku docelowym, nastepnie
wyswietlacze z identyfikacja biezacego przystanku i zapo-
wiedzi glosowe nastepnego przystanku. Obecnie produko-
wane systemy informacji pasazerskiej daja szerokie mozli-
wosci dokladnego informowania pasazera o realizowanej
podrézy. Mozliwosci w tym zakresie pokazujg przedstawio-
ne ponizej wymagania odno$nie wymogéw dotyczacych
systemu informacji pasazerskiej w nowych pojazdach wpro-
wadzanych do sieci przez operatoréw komunalnych wyko-
nujgcych przewozy na rzecz ZKM w Gdyni. Zawarte
w umowie z 2019 roku zapisy odnosnie tych wymagan sa
nastepujace:

a) wizualna informacja liniowa na zewnatrz pojazdu:

e oznaczenie linii i nazwa przystanku docelowego,
a w razie potrzeby dodatkowa informacja o kursie
wariantowym, zmianie trasy itp. — z przodu, z tylu
i po prawej stronie pojazdu,

e podczas postoju pojazdu na przystanku koficowym
i poczatkowym, dodatkowo — naprzemiennie z infor-
macjami wskazanymi w punkcie powyzej — czas do
rozkladowego odjazdu — z przodu pojazdu, a w miare
mozliwosci takze po prawej stronie i z tylu pojazdu;

b) wizualna informacja liniowa wewnatrz pojazdu — prezen-
towana na wyswietlaczu podsufitowym oraz bocznym:

e oznaczenie linii z uwzglednieniem jej charakteru
(zwykla, pospieszna, nocna i specjalna),

e nazwa przystanku docelowego,

e nazwa przystanku biezacego (przed zatrzymaniem
pojazdu na przystanku i w czasie postoju na nim) lub
nazwa kolejnego przystanku, poprzedzona opisem
»nastepny przystanek” (po ruszeniu pojazdu z przy-
stanku i w czasie jazdy miedzy przystankami),

e fragment przebiegu trasy — ostatni obstuzony przy-
stanek (wyszarzony), przystanek biezacy/nastepny
(wyrézniony graficznie), kolejnych sze$¢ przystankéw
(dotyczy tylko podsufitowego wyswietlacza),

o przebieg trasy — wykaz wszystkich przystankéw na tra-
sie kursu, ich przyporzadkowanie jednostkom admini-
stracyjnym (miasto, gmina) oraz ulicom, na ktérych sie
znajduja; w przypadku dlugich nazw przystankéw po-
winna by¢ zastosowana odpowiednio zageszczona
czcionka przy koniecznosci zachowania czytelno$ci na-
zwy; przebyty fragment trasy powinien by¢ wyszarzony
(dotyczy tylko bocznego wyswietlacza),

o aktualna data i godzina,

e komunikat bedacy nastepstwem naci$niecia przyci-
sku ,stop”, ,przyklek” lub ,rampa”,

e komunikat dotyczacy pracy klimatyzacji w pojezdzie,

e komunikat dotyczacy blokady kasownikdw,
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e dodatkowe informacje o charakterze przystankéw
(na zadanie, strefowy itp.) przy ich nazwach,

e opcjonalnie, zgodnie z zarzadzeniem ZKM: biezace
komunikaty o ustugach jako tekst, grafika, animacja
lub film,

e nazwa i logo oraz adres strony internetowej i numer
telefonu ZKM (dotyczy tylko bocznego wyswietlacza);

¢) zapowiedzi glosowe przystankow:

e ,nastepny przystanek: [nazwa nastepnego przystan-
ku}” — po ruszeniu pojazdu z przystanku,

e [nazwa biezacego przystankul” — przed zatrzyma-
niem pojazdu na przystanku,

e  pojazd klimatyzowany — prosze nie otwieraé okien”;
w przypadku niesprawnosci klimatyzacji, jezeli tem-
peratura wewnatrz pojazdu przekracza +22°C: ,Bar-
dzo przepraszamy — klimatyzacja nieczynna ze wzgle-
déw technicznych”,

e ewentualne dodatkowe komunikaty glosowe, pomie-
dzy zapowiedziami glosowymi przystankdow.

Na rysunku 1 zaprezentowano graficzna ilustracje opisane-
go powyzej wySwietlacza wewnetrznego podsufitowego, nato-
miast na rysunku 2 — wySwietlacza wewnetrznego bocznego.

przystanek:
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Rys 1. Wyswietlacz wewnetrzny podsufitowy w nowowprowadzanych pojazdach do sieci ZKM
w Gdyni
Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni.

Uwaga: w dniu 1 grudnia 2019 r. trasa linii 109 zostata skrécona
do...
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Rys 2. Wyswietlacz wewngtrzny boczny w nowowprowadzanych pojazdach do sieci ZKM

w Gdyni
Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni.

Poza systemem informacji liniowej w pojazdach musza by¢
zamieszczone informacje o ushugach swiadczonych przez ZKM
w Gdyni. Wsréd najwazniejszych informacji znajduja sie:

e obowiazujaca taryfa za przejazdy,

o wykaz biletéw dostepnych u kierowcy,

o wykaz uprawnien do przejazdéw ulgowych i bezplat-

nych,

e przepisy porzadkowe i taryfowe,

e klauzula informacyjna dotyczaca przetwarzania danych

osobowych w systemie monitoringu wizyjnego pojazdu,
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e inne postanowienia ZKM istotne dla pasazeréw
w postaci piktograméw i napiséw w miejscach okre-
slonych przez ZKM, np. oznaczenia miejsc dla oséb
z niepelnosprawnosciami, matek z dzieckiem, wejsé
dla wézkow.

Waznym elementem systemu informacji dla pasazeréw
sa informacje udostepnione na przystankach. Obejmuja
one statyczny rozklad jazdy z danego przystanku dla
wszystkich linii. Na przystankach wyposazonych w wiaty
wywieszony jest ponadto komplet informacji o taryfie,
przepisach porzadkowych i taryfowych oraz dodatkowo,
w sytuacjach czasowych zmian w obsludze transportowej
na temat awarii, objazdéw itp.

Informacja na przystankach zostala uzupelniona dzicki
wdrozeniu w 2015 r. systemu TRISTAR o prezentacje dy-
namicznych odjazdéw pojazdéw. Zarzad Komunikacji
Miejskiej w Gdyni jest jednym z uzytkownikéw tego syste-
mu. Podstawowym zadaniem tej inwestycji jest zwicksze-
nie przepustowosci ukladu drogowego i plynnosci ruchu.
System TRISTAR wykorzystuje dane pochodzace z detek-
tor6w ruchu zlokalizowanych na wlotach skrzyzowar.
Dzigki zlozonym algorytmom obliczeniowym, zapewnia
automatyczne sterowanie sygnalizacjami Swietlnymi, mak-
symalizuje przepustowo$é skrzyzowan, redukuje opdznie-
nia i zmniejsza liczbe zatrzyman autobuséw i trolejbusdw.
Jednym z wazniejszych elementéw zrealizowanej inwestycji
jest modul zarzadzania pojazdami transportu zbiorowego.
System TRISTAR, dzieki ustudze pozycjonowania, zapew-
nia wizualizacje na cyfrowej mapie wszystkich eksploato-
wanych $rodkéw tego transportu, z zaznaczeniem pojaz-
déw op6znionych i przyspieszonych w stosunku do rozkta-
du jazdy. Tréjmiejski system zarzadzania ruchem zapewnia
takze dokladne dane, ktére znajduja zastosowanie w ra-
mach dynamicznej informacji pasazerskiej prezentowanej
nie tylko na przystankach, ale réwniez w internecie i na
urzadzeniach mobilnych {6}.

Obecnie w tablice TRISTAR wyposazonych jest 69
przystankéw, co stanowi 6% przystankéw w sieci ZKM
w Gdyni. Liczba przystankéw w nie wyposazonych syste-
matycznie rosnie. Na tablicach prezentowana jest dyna-
miczna, od§wiezana co kilkanascie sekund informacja o naj-
blizszych odjazdach pojazdéw z przystanku. Informacja ta
zawiera numer linii, przystanek docelowy oraz liczbe minut
do odjazdu. W przypadku, gdy pojazd ma niesprawny sys-
tem na tablicy prezentowana jest informacja o rozklado-
wym odjezdzie z przystanku. Ponadto na tablicach publi-
kowane sa komunikaty specjalne — o objazdach, awariach
itp. Tablice wyposazone sa w system glosowej informacji
dostepnej po wcisnieciu przycisku, dedykowanej dla oséb
z catkowitym lub znacznym zaburzeniem widzenia. Tablice
przystankowg TRISTAR zaprezentowano na rysunek 3.

Obecnie jednym z gtéwnych Zrédel informacji jest inter-
net. Dzieki rozwojowi technologii sprzetowej oraz jezykéw
programowania przy jednocze$nie niewysokich kosztach
ich uzywania informacja czerpana z sieci jest dostepna dla
szerokiego grona odbiordw, a dzigki przeno$nym urzadze-

Rys 3. Tablica informacyjna TRISTAR na przystanku
Zrodto: materiaty ZKM w Gdyni.

niom mobilnym w zasadzie dostepna wszedzie i natychmia-
stowo. Pasazer moze znalez¢ wiele informacji na ekranie
monitora, bez konieczno$ci odwiedzania Biura Obstugi
Klienta czy nawet wykonywania telefonu.

Dynamiczny rozwéj i popularyzacja internetu nastgpila
w drugiej polowie lat 90. XX wieku. Pierwsza strona inter-
netowa zkmgdynia.pl zawierala informacje o ushugach tego
organizatora transportu oraz statyczne rozklady jazdy
wszystkich linii. Ostatnio strona ZKM w Gdyni zostala
unowoczesniona, odSwiezona wizualnie oraz dostosowana
do prawidlowego wyswietlania na urzadzeniach mobilnych.
Najistotniejsza zmiana jest jednak nowa funkcjonalnos¢ in-
formacyjna strony — dostepne sa na niej wirtualne tablice
przystankowe. Dane wySwietlane na tych tablicach pobie-
rane sg z systemu TRISTAR, analogicznie jak to ma miejsce
w przypadku opisanych wcze$niej tablic na przystankach.
Tablice dostepne sa dla wszystkich przystankéw w sieci
ZKM w Gdyni. Dodatkowe funkcjonalnosci pozwalaja na
dodawanie przystankéw do listy preferowanych oraz loka-
lizacje przystanku za pomocg GPS. Przykladowa wirtualng
tablice TRISTAR przedstawiono na rysunku 4.

Twoj przystanek

o Wpisz nazwe przystanku

Rediowo SKM - Park Technologiczny 01

180 Rediowo Szpital
29 Gdynia Dworzec Gl. PKP

33 Stocznia Gdynia

ki Cisowskie
i Rumia Dworzec PKP 5 min
Stocznia Gdynia 9 min
t Rumia Dworzec PKP 11 min
13 min
14:05

Cisowa Sibeliusa
Wezel Franciszki Cegielskiej

Rys. 4. Wirtualna tablica TRISTAR
Zr6dbo: zkmgdynia.pl (dostep: 10.02.2020)

Obecnie poza strona Zarzadu Komunikacji Miejskiej
w Gdyni system informacji internetowej o ushugach tego orga-
nizatora zbiorowego transportu miejskiego stanowia:
e strona Metropolitalnego Zwigzku Komunikacyjnego
Zatoki Gdariskiej (mzkzg.org) zawierajaca informacje
o funkcjonowaniu tego zwiazku, ktérego Gdynia jest
czlonkiem, w szczegdlnosci dotyczace biletéw metropo-
litalnych honorowanych w pojazdach ZKM w Gdyni;
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e profil ZKM w Gdyni na portalu spoleczno$ciowym
Facebook (facebook.com/zkmgdynia), na ktérym pu-
blikowane sa posty dotyczace najwazniejszych wyda-
rzef takich jak zmiany w rozkladach jazdy, komuni-
katy specjalne dotyczace innej organizacji ruchu,
informacje dotyczace obstugi transportowej imprez
w Gdyni oraz wydarzei zwigzanych z transportem
miejskim;

e strona Miasta Gdyni (gdynia.pl) oraz jej profil na
portalu spoleczno$ciowym Facebook (facebook.com/
Gdynia), na ktérych takze publikowane sa informa-
¢je o transporcie miejskim w Gdyni oraz wydarze-
niach z nim zwigzanych;

e strona i aplikacja jakdojade.pl, umozliwiajace wyszu-
kiwanie polaczen transportowych w wielu miastach
w Polce, w tym w Gdyni. Wyszukiwarka zamieszona
jest niezaleznie w tym serwisie, ale takze jako wtyczka
na gléwnej stronie ZKM w Gdyni. Serwis wyszukuje
polaczenia w skali calej Metropolii Zatoki Gdanskiej,
a wiec rowniez uwzgledniajac innych organizatoréw
i operatordw transportu.

Tradycyjne formy informowania o uslugach stopniowo
wypierane sa przez nowe technologie, dzieki ktérym infor-
macja dostepna jest szybko z kazdego miejsca. Wystarczy
posiada¢ telefon z internetem. Wciaz jednak organizator
zbiorowego transportu miejskiego musi w ramach swojego
systemu informacji zapewnia¢ réwniez tradycyjny dostep
do informacji o ustugach, np. dla oséb niekorzystajacych
z internetu. Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni umoz-
liwia swoim pasazerom uzyskanie informacji w jednej z pla-
cowek tego organizatora, do ktdrych naleza:

e siedziba gléwna ZKM w Gdyni,
biura obshlugi klienta,
kasy biletowe,

e dyspozytornie trasowe.

W biurze obstugi klienta pasazer moze takze otrzymac
wydruk rozkladu jazdy z wybranego przez siebie przystan-
ku. Sa tam regularnie dystrybuowane réwniez materialy
promocyjne w formie folderéw informacyjnych, schematéw
sieci itp. Podstawowych informacji o uslugach udzielajg
takze kierowcy pojazdéw zbiorowego transportu miejskiego.
Ponadto mozna uzyskac ja takze telefonicznie, dzwoniac na
catodobowo funkcjonujacg Infolinie Zarzadu Komunikacji
Miejskiej w Gdyni.

Kierunki rozwoju informaciji o ustugach transportowych

Informacja o ustlugach zbiorowego transportu miejskiego
przeszta w ostatnich latach znaczna ewolucje. Rozwinely sie
aplikacje i strony internetowe, dynamiczna informacja pasa-
zerska, a wySwietlacze w pojazdach prezentujace wczesniej
wylacznie kierunek jazdy staly sie duzymi ekranami szcze-
gbélowo informujacymi o réznych parametrach realizowanej
podrézy. Dzigki rozwinietej technologii i sporej prostocie jej
wdrazania powstaja coraz to nowe innowacyjne rozwigzania.
Przykladem takiego rozwiazania sa postawione przez Zarzad
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Komunikacji Miejskiej w Gdyni w 2019 r. cztery nowe inte-
ligentne wiaty. Sa to pierwsze tego typu instalacje w Polsce.
Wiaty zasilane sg z paneli fotowoltanicznych znajdujacych
si¢ na ich dachach. Sa wiec one energetycznie samowystar-
czalne. Zostaly wyposazone w e-papierowe ekrany, na kt6-
rych pasazer moze sprawdzi¢ aktualny rozklad jazdy czy tez
zapozna¢ si¢ z biezacymi informacjami o ustlugach, w tym
o specjalnych warunkach ruchu z powodu awarii i objazdéw.
Spora korzyscia dla organizatora transportu jest mozliwo$é
aktualizacji informacji pasazerskiej zdalnie, bez konieczno-
$ci wykonywania okreslonej pracy na przystanku przez pra-
cownikéw, a zatem dostarczania jej w czasie rzeczywistym.
Wsréd dodatkowych funkcjonalnosci nowych solarnych wiat
w sieci ZKM w Gdyni jest mozliwos¢ dotadowania telefonu
przez pasazera. Ponadto zaleta nowych wiat jest wyposazenie
ich w adaptacyjne oswietlenie, ktére wlacza sic gdy ktos do
nich podchodzi.

Informacje o ustugach transportu miejskiego bedg réw-
niez ewoluowaé dzieki rozwojowi ekonomii wspéldzielenia,
ktérej zastosowanie w praktyce daje osobie planujacej po-
dré6z w aglomeracji miejskiej znacznie wiecej mozliwosci jej
realizacji. Obecnie podrézujacy ma czesto do wyboru kilka
srodkéw transportu publicznego. W zalezno$ci od miasta
moga naleze¢ do nich: $rodki operatoréw zbiorowego
transportu miejskiego (autobusy, trolejbusy, tramwaje, me-
tro), kolej, pojazdy indywidualne na minuty (samochody,
skutery, rowery, hulajnogi). Aby dotrze¢ do celu, podrézu-
jacy moze wybraé ktérys z nich lub ich kombinacje. Wyb6r
skutkowaé bedzie okreslonym kosztem i czasem podrdzy
(w tym czasem dojscia do $rodka transportu, ewentualne;
przesiadki i dojscia od srodka transportu do miejsca docelo-
wego), subiektywnie odczuwang wygoda podrézy oraz po-
ziomem bezpieczedstwa. Im precyzyjniejsza informacje
o mozliwych alternatywach dostanie podrézujacy, tym lep-
sza decyzje moze podjaé i osiagnal wickszg satysfakcje z wy-
boru, w zaleznosci od wlasnych preferencji i priorytetow.

Obecnie powszechnie uzywane aplikacje internetowe po-
kazujg pasazerowi zaplanowane w rozkladach jazdy godziny
odjazdéw, wyszukuja polaczenia i prezentuja ceny biletéw.
Coraz czesciej, zwlaszcza w duzych miastach i aglomeracjach,
informacje te rozszerzane sg jednak o faktyczne godziny odjaz-
déw, szacowane czasy przejazdu oraz dojscia do i z przystanku,
czy tez godziny dotarcia do celu. Niezaleznie od aplikacji orga-
nizatoréw lub operatoréw zbiorowego transportu miejskiego
w ostatnich latach pojawily si¢ aplikacje operatoréw pojazdéw
wspoldzielonych. Dotychczas, aby sprawdzi¢ mozliwosci prze-
mieszczenia sie, podrézujacy musial niezaleznie uruchomic po-
szczegblne strony lub aplikacje i poréwna¢ mozliwe sposoby
podrézy. Obecnie funkcjonuja juz aplikacje wychodzace poza
ustugi jednego organizatora lub operatora, integrujace w jed-
nym miejscu informacje o réznych sposobach podrézowania.
Przykladem takiej aplikacji jest take & drive.

Aplikacja take & drive dziata juz w kilkunastu aglome-
racjach miejskich w Polsce, w tym w Metropolii Zatoki
Gdanskiej. WysSwietla ona na mapie pojazdy wszystkich
operatoréw wypozyczajacych je na minuty. W przypadku
Gdyni nalezg do nich samochody, skutery oraz hulajnogi.
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Uzytkownik wybierajac dany pojazd otrzymuje podstawo-
we informacje o nim (np. w przypadku samochodu rodzaj
skrzyni biegdw, stan paliwa) oraz o oplacie za przejazd da-
nym pojazdem. Ponadto na mapie wySwietlone sa dla
wszystkich przystankéw zbiorowego transportu miejskiego
najblizsze faktyczne godziny odjazdéw pojazdéw. Dane do-
tyczace pojazdéw ZKM w Gdyni, analogicznie do wirtual-
nych tablic na stronie tego organizatora, czerpane sa z sys-
temu zarzadzania ruchem TRISTAR. Uzytkownik widzi na
mapie swoje polozenie oraz rézne $rodki transportu, ktory-
mi moze si¢ przemiescié. Przykladowy widok mapy z opisa-
nej aplikacji przedstawiono na rysunku 5.

S
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Rys. 5. Aplikacja take & drive w zastosowaniu do centrum Gdyni
Zrodto: takeanddrive.eu/map.htm (dostep: 10.02.2020).

Budowa takich aplikacji jak take & drive mozliwa stala si¢
dzigki rozwojowi tzw. internetu rzeczy. Jest on systemem
obiektéw fizycznych, ktére mozna odkrywad, monitorowad
i kontrolowa¢ i z kt6rymi mozna wchodzi¢ w interakcje dzigki
zastosowaniu urzadzen elektronicznych, zapewniajacych ko-
munikacje za posrednictwem réznych interfejséw sieciowych.
Jednym z celéw rozwoju tego systemu jest zapewnienie jak
najwiekszej liczbie programistéw mozliwosci wykorzystania
najnowszych standardéw w zakresie internetu rzeczy. Kazdy
programista, ktéry ma edytor tekstéw oraz podstawowq zna-
jomos¢ standardéw, moze podlaczy¢ do internetu urzadzenia
i obiekty. Ulatwione staje sie takze tworzenie interaktywnych
i innowacyjnych aplikacji, ktére tacza ze sobg $wiat fizyczny
i cyfrowy. W ciagu kilku ostatnich lat internet rzeczy stal sie
jednym z najbardziej obiecujacych i ekscytujacych kierunkéw
rozwoju technologii i biznesu. Malefikie komputery wyposa-
zone w czujniki oraz interfejsy komunikacyjne umieszczone
w infrastrukturze naszych miast, samochodach, biurach, a na-
wet ubraniach, maja szanse zrewolucjonizowaé wszystkie ob-
szary zycia — sposoby, w jaki ludzie oddaja si¢ rozrywkom,
pracuja czy robia interesy. [71. Spowoduja réwniez ewolucje
sposobOw przemieszczania sie.

Internet rzeczy rozszerzy Swiat, tworzac catkowicie nowe
mozliwosci zastosowan malutkich i tanich — lecz jednoczesnie
coraz bardziej poteznych — komputeréw. Powoli stanie sie
mozliwe monitorowanie $wiata fizycznego oraz wchodzenie
w interakcje z nim, i to w znacznie wickszym zakresie i bar-
dziej precyzyjnie niz kiedykolwiek wezesniej [71. Dalszy roz-

woj aplikacji prezentujgcych dostepne $rodki transportu be-
dzie nastepowal z jednej strony w oparciu o coraz wicksza
liczbe urzadzen do nich wpinanych, a z drugiej o rozwdj algo-
rytméw (w tym algorytmdw sztucznej inteligencji) przekazu-
jacych osobom podrézujacym pozadane informacje. W rezul-
tacie osoby te otrzymaja informacje o réznych sposobach po-
drézy, w tym czasie ich trwania z uwzglednieniem warunkéw
drogowych, szacowanym lub dokladnym ich koszcie oraz
komforcie przejazdu (np. rodzaju samochodu, typie skrzyni
biegdw, rodzaju napedu, odleglosci przejazdu bez tankowa-
nia). Informacje te wplywaé beda na jego zachowania trans-
portowe nie tylko przed rozpoczeciem, ale takze w trakcie
podrézy, np. w sytuacji duzych zatoréw drogowych podrézu-
jacy bedzie mégt podjac decyzje o pozostawieniu wypozyczo-
nego samochodu ramach ushugi carsharingu i przesiadce na
kolej. Wystarczy do tego telefon z podlaczeniem do internetu.

Podsumowanie

W ciggu ostatnich trzech dziesiecioleci informacje udziela-
ne uzytkownikom transportu miejskiego przeszly zasadni-
cza ewolucje. Podstawg tej ewolucji staly sie innowacyjne
i nowoczesne no$niki informacji i aplikacje internetowe.
Mozna przyjaé, ze dzigki tzw. internetowi rzeczy bedzie po-
stepowal dalszy rozwoj aplikacji prezentujacych dostepne
sposoby podrézy wraz z wszystkimi niezbednymi informa-
¢jami shuzacymi do podejmowania racjonalnych lub opty-
malnych w danych warunkach decyzji determinujacych
zachowania transportowe.

Przykladem organizatora zbiorowego transportu miejskie-
go wdrazajacego sukcesywnie dostepne innowacje w zakresie
informagcji o ustugach przewozowych jest Zarzad Komunikagji
Miejskiej w Gdyni. Szczegélnie duzy zakres zmian w przeka-
zywanych informacjach nastapil w ostatnich latach, co pozwa-
la zalozy¢, ze jednostka ta bedzie aspirowaé do roli lidera pod
wzgledem adaptacji w praktyce dostepnych innowacji tech-
nicznych i organizacyjnych. Mozliwym kierunkiem rozwoju
jest wlaczenie sie przez Zarzad Komunikacji Miejskiej w sys-
tem Mobility as a Service integrujacy wszystkie informacje
o mozliwych sposobach podrézy.
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miejskiego publicznego transportu

zhiorowego!

Streszczenie: W funkcjonowaniu publicznego transportu miejskiego
pojawily si¢ dwa bardzo niekorzystne procesy: eksploatowanie zuzyte-
go taboru i ciggly wzrost kwot doplat do transportu miejskiego. Jedna
z przyczyn tych zjawisk jest nikla wspélpraca srodowisk nauki z prakty-
kami. W artykule przedstawiono niedoskonalosci w metodyce badania
probleméw funkcjonowania transportu publicznego. Ponadto wykazano,
ze wystepuja niedoskonalo$ci w zarzadzaniu transportem publicznym na
poziomie wladz miejskich. Brak zmian w podejéciu do badania proceséw
w transporcie miejskim przez praktykdw i przedstawicieli nauki jest nie-
korzystny dla wdrazania nowoczesnych rozwiazad w systemie transportu
miejskiego.

Stowa kluczowe: transport miejski, transport zbiorowy, relacja naukow-

c6w i praktykéw.

Przypomnienie z ekonomii

W naukach ekonomicznych waznym przedmiotem bada-
nia sg relacje, jakie zachodza pomiedzy popytem a podaza-
na okreslonym rynku. Analizowany jest najpierw rynek t;.
struktura dostawcéw produktéw tworzacych podaz, struk-
tura zbiorowosci kupujacych, produkty tworzacych popyt.
Nastepnie badane sa relacje, jakie wywoluja ceny ofero-
wanych produktéw pomiedzy dostawcami i odbiorcami.
Odbiorcy poszukujg wzglednie podobnych produktéw, ale
o niskiej cenie. Rynek wywoluje konkurencje, wymuszajac
taki poziom cen po stronie dostawcow, aby one byly akcep-
towane przez odbiorcow i pozwalaly uzyskiwaé nadwyzke
finansowg za sprzedane produkty.

W rozpatrywaniu tych relacji pomiedzy podaza produk-
téw a cena i popytem uwzglednia sie wiele czynnikéw okre-
slonych kategoriami ekonomicznymi. W przypadku, gdy
konsumentem jest osoba fizyczna, duzy wplyw na popyt
kazdego produktu ma budzet domowy. Ponadprzecietny bu-
dzet przypadajacy na jedna osobe w gospodarstwie domo-
wym pozwala na zakup produktéw o wyzszych niz przeciet-
na cena rynkowa, ale majacy istotne walory dla kupujacego
np. jako$¢. Drugim znaczacym czynnikiem ekonomicznym
majacym wplyw na popyt przy cenie danego produktu jest
mozliwo$¢ korzystania z substytutéw oferowanego produk-
tu. W zakresie przemieszczania os6b substytutem ushugi dla
transportu zbiorowego jest jazda wlasnym samochodem,
takséwka, rowerem, skuterem elektrycznym. We wszelkiego
rodzaju przewozach pasazerskich dominujacym konsumen-
tem ustug oferowanych przez przewoznikéw jest osoba ko-
rzystajaca ze zrédla finansowania, jakim jest budzet domowy.
Poza tym w przewozach pasazerskich sa osoby, ktérych kosz-
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ty przemieszczania pokrywa osoba prawna — wilasciciele
przedsiebiorstw i uprawnione osoby pracujace w biznesie
i instytucjach publicznych.

Cechy struktury organizacyjno-ekonomicznej pomigdzy
administracja samorzadu a operatorem.

Wykorzystujac wytyczne zaczerpniete z nauki ekonomii
i zarzadzania, rozpoczne od identyfikacji cech organizacyj-
no-prawnych, jakimi charakteryzuje si¢ struktura upraw-
niefi wladczych w systemie zarzadzania-administrowania
publicznym transportem zbiorowym w aglomeracjach
miejskich. Zarzadzanie przybiera cechy administrowania
z uwagi na udzial w sprawowaniu wladzy trzech podmio-
téw wchodzacych we wzajemne relacje tj.: Rady Miasta,
urzedu administracji samorzadowej i organizatora transpor-
tu, ale nie ponoszacego ryzyka.

Ten ,triumwirat”, jako reprezentant mieszkadcéw mia-
sta, zapewnia warunki techniczno-ekonomiczne do organi-
zowania podazy uslug przewozowych. Pierwszym zada-
niem jest wytyczenie sieci komunikacyjnej i rozpisanie roz-
kladu jazdy. Drugim zadaniem jest ustalenie cen taryfowych
za bilety i organizowanie systemu dystrybucji biletéw oraz
poboru optat. Trzecim zadaniem jest wybér, na zasadach
przetargu wedlug najnizszej ceny 1 wozokm i dodatko-
wych wymagan (np.: nowy tabor) przewoznikéw (inwesto-
réw prywatnych) do obstugi lokalnego rynku przewozowe-
go. W przypadku operatoréw wlasnych organizator nego-
cjuje cene za wozokm w oparciu o przedstawiong przez
operatora kalkulacje kosztowa oraz pozackonomiczne kry-
teria. Na organizatorze transportu spoczywa funkcja kon-
trolna w zakresie wykonawstwa zadan ustalonych w kilku-
letniej umowie z operatorem i egzekwowania pojawiaja-
cychsie rozbiezno$ci pomiedzy zadaniamia wykonawstwem.
Ostatnim zadaniem jest zorganizowanie systemu kontrolo-
wania biletéw podréznym. Organizator, posiadajacy wie-
dze o calej dziatalnosci gospodarczej zwigzanej nie tylko
z transportem zbiorowym, robi projekt, w ktérym zestawia
wszystkie informacje zwiazane z siecia komunikacyjna,
przewozami, wydatkami — w tym kwot przewidzianych na
dziatalno$¢ operatora oraz przychodami ze sprzedazy bile-
tow wedlug stosowanej taryfy. Politycy w porozumieniu
z administracja samorzadowg koryguja zaprojektowany za-
kres dzialania, przychodéw i wydatkdow, zatwierdzaja i prze-
kazuja do wykonania. Szczegdlne znaczenie dla politykow
maja ceny taryfowe za bilety. Podstawowym kryterium
ustalania ceny za bilet indywidualny i bilety pochodne
(okresowe) jest wrazliwos¢ wladz samorzadowych na wy-
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datki mieszkaicow, a nie relacje ekonomiczne zachodzace
pomiedzy popytem a podazg. Nie ma zadnej korelacji po-
miedzy kwota doplat do publicznych przewozéw w miescie
a przychodami ze sprzedanych biletéw. Ewentualna zmiana
stawek taryfowych biletéw jest przedmiotem burzliwych
dyskusji, z ktérych wynika, ze ,liczy sie interes mieszkan-
cow, aby ceny byly jak najmniejsze”.

W tym wzgledzie zadne uzasadnienia ekonomicznego
spojrzenia na ceny biletdw, jak np.: elastycznos¢ cenowa,
wzrost doptat do publicznego transportu zbiorowego, po-
ziom inflacji czy brak srodkéw na odnowe taboru itp., nie
sa brane pod uwage. Najlepszym przykladem jest stosowa-
nie w kilkunastu miastach taryfy zerowej dla wszystkich
pasazeréow lub wybranego grona pasazeréw, np. kibicéw
jadacych na mecz pilkarski, czy wlascicieli samochodéw
osobowych. Politycy nie odwoluja si¢ do potrzeby zdoby-
wania $rodkéw finansowych zasilajacych budzet na szeroko
rozumiana dzialalno$¢ publicznego transportu zbiorowego.

Planowany jest poziom deficytu, jaki powstaje pomie-
dzy przychodami ze sprzedazy biletéw a kwotami oplat za
wykonane zadania przewozowe przez operatoréw. Jedynymi
kategoriami ekonomicznymi rozwazanymi przez politykdw
lokalnych sa kwoty wydatkéw, jakie z budzetu samorzado-
wego mozna przeznaczy¢ na dziatalno$é organizatora i kup-
no ushug oferowanych przez operatoréw oraz wydatki na
elementy majatku trwalego dla calego miejskiego systemy
transportowego.

Wady i zalety struktur wtadzy samorzadowej w zakresie
funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego
Organizator — jak zostalo powiedziane wczesniej — pelni
funkcje administratora. Nie ma mechanizmu zwigzane-
go z ryzykiem i wynikami ekonomicznymi tj. uzyskaniem
nadwyzki finansowej. Wydatki i kwoty otrzymane z bu-
dzetu na operatywna dzialalnos¢ PTK musza si¢ bilanso-
waé. Na zakoficzenie roku obrachunkowego uzyskanie
,oszczednosci” to zla informacja, a ewentualny niedobér
tez nie jest dobry, ale zawsze znajduje si¢ nieprzewidziane
zdarzenia uzasadniajace zwickszenie kwoty wydatku ponad
planowang wielkos¢.

Wynikiem braku standardéw jest permanentny wzrost
doptat do komunikacji zbiorowej przy jednoczesnym spad-
ku liczby przewozonych pasazeréw. Organizator stara si¢
wykazywal w projekcie budzetu wzrost zrédel kosztow
niezaleznych od administrowania (np.: wzrost kosztéw mi-
nimalnej placy, energii, paliwa, wywozu odpadéw), aby z bu-
dzetu samorzadowego pozyskal jak najwicksza kwote wy-
datkéw na wilasna dzialalnos¢ (skrywana przed spoteczno-
$cia lokalna). Racjonalizacja zatrudnienia w wyniku
system6w IT, procesowego podejécia i innych innowacyj-
nych rozwiazan, jest sprzeczna z tzw. krzywa do$wiadcze-
nia. Organizator nie czyni wysitkéw, aby zwiekszaé poziom
wiedzy, bo nie ma takiej potrzeby. Stagnacja w kulturze
organizacyjnej prowadzi do stosowania niezmiennych zasad
dzialania. Przelozenie przez organizatora zadand na operato-
réw zwiazane jest ze zdolnoscig pokrycia zobowiazad na
rzecz operatoréw z budzetu samorzadowego.

Najlepszymi przyktadami sa: problemy taryfowe czy sto-
sowanie ulg dla mlodziezy, zwiekszenie czestotliwosci kurso-
wania pojazdéw na wybranych liniach komunikacyjnych czy
wydluzenie linii autobusowej. Odrebnym problemem jest
udzial organizatora w projektach infrastrukturalnych syste-
mu drogowego i sieci komunikacji miejskiej np. budowa bu-
spas6w. Tu problem jest bardziej zlozony, a rola organizatora
sprowadza si¢ do wykazania zapotrzebowania na remonty
lub nowe inwestycje infrastrukturalne ze wskazaniem priory-
tetéw okreslanych jako niezbedne szczegdlnie, gdy argu-
mentem jest bezpieczeristwo. Decydujacy glos maja lokalni
politycy i administracja samorzadowa (np. skarbnik).

Korzysci operatora wynikajaz umowy o realizacji
przewozow na obszarze aglomeracji miejskiej

Przewoznicy operatorzy autobusowi powszechnie uznaja,
ze uzyskanie dostepu do zamknietego rynku przewozéw
na obszarze aglomeracji miejskiej jest bardzo korzystnym
przedsiewzieciem organizacyjno-ekonomicznym. Operato-
rzy nie obawiaja si¢ bezposredniego wejscia konkurencji na
obslugiwane linie autobusowe przez okres ustalony w za-
wartej umowie. Korzystne jest precyzyjne, jak na warunki
panujace w tym otoczeniu, planowanie zadafn przewozo-
wych bez uwzgledniania frekwencji pasazeréw. Ta wzgled-
na precyzja pozwala bez ryzyka planowaé zarobkowe prze-
biegi taboru i wynikajace z tego tytulu przychody oraz
zrodla kosztow stalych i zmiennych (paliwo, ogumienie,
obstugi techniczne, naprawy).

W praktyce poznanej przez autora wykonanie zadafi
planowych nie przekracza 2—-3% odchylenia w stosunku do
zrealizowanych przewozéw w skali roku. Wydarzenia oko-
liczno$ciowe w miescie zmieniaja ustalony cykl pracy tabo-
ru i tu pojawia si¢ przyczyna réznicy pomiedzy planem
a faktycznie zrealizowanymi zadaniami przewozowymi.
Ryzyko w dzialalnosci operatora pojawia sie z powodu loso-
wych zdarzen, jakie zakldcaja cykl pracy taboru, oraz ni-
skiego poziomu jakosci biezacego zarzadzania przez dyspo-
zytoréw, zaplecza technicznego i zachowan kierowcow.
Najwickszym zrédlem ryzyka w niezawodnym dzialaniu
operatora jest nadmiernie zuzyty tabor autobusowy (tram-
wajowy rowniez). To ryzyko mozna zmniejszy¢ poprzez
nadmiar stanu inwentarzowego taboru w stosunku do za-
potrzebowania na tzw szczyt. Ta nadmiarowo$¢ stojacego
taboru powoduje znaczne zwigkszenie kosztéow stalych
a tym samych kosztéw catkowitych operatora. W takich
warunkach funkcjonowania wysilek intelektualny kierow-
nictwa operatora skierowany jest na trzy cele gospodarcze:
1. Osiagnac zysk poprzez oszczedne wykonanie planowa-

nych zadan ustalonych w umowie, poniewaz kwota

przychodéw jest ,zadana”.

2. Niezawodnie i elastyczne realizowaé zadania przewozo-
we, aby nie ponosi¢ kar umownych.

3. Odnawia¢ w spos6b ciagly tabor autobusowy na pozio-
mie akceptowanym przez organizatora.

Z takich wzglednie pewnych zalezno$ci mozna wykre-
owac poziom spodziewanego zysku. Prezentuje to rysunek 1.
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Cena jednego wozokm
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| Wozokm Rys.1
—>: Zaleznosci pomigdzy zadanym przebiegiem
a przychodem i kosztami

Powyzsze cele nie wymagaja opracowania strategii, wej-
$cia na nowe rynki, powickszania warto$ci operatora.
Realizacja tych celéw nie wymaga stosowania metod mar-
ketingowych. Operator nie zajmuje sie: cenami taryfowy-
mi, znajomoscia zachowania podréznych, systemem infor-
macji dla podréznych, konserwacja przystankéw, dystrybu-
¢ja biletéw (w minimalnym stopniu uczestniczy wsprzedazy
biletéw), kontrola biletéw. Caly zakres dzialalnosci pomoc-
niczej nie obciaza kosztéw operatora. Dodatkowym ele-
mentem korzystnej dziatalnosci przewozowej w obsludze
komunikacji miejskiej jest regularny, kwotowo ustalony,
pewny doplyw gotéwki z kasy samorzadu zapewniajgcy
plynnosé finansowa. W praktyce operatorami na zamknie-
tym rynku przewozéw miejskich sa inwestorzy prywatni
oraz podmioty wlasne komunalne (spétki komunalne lub
zaklady budzetowe).

Operator wlasny (sp6lka komunalna) poza wymienio-
nymi celami gospodarczymi realizuje dodatkowy cel nie-
sformulowany. Celem tym jest zapewnienie w ,dopusz-
czalnym wymiarze” jak najwiekszego zatrudnienia i rozto-
zonego w czasie podnoszenia zarobkéw dla zatrudnionych
pracownikéw. Na strazy realizacji tego niesformalizowane-
go celu zarzadzania stojg liderzy zwiazkéw zawodowych (z
reguly dzialajg co najmniej trzy zwiazki zawodowe) oraz
lokalni politycy. Wysokie — w stosunku do racjonalnego
poziomu — zatrudnienie i wzglednie wysokie place generu-
ja wysokie koszty stale. W dhuzszym horyzoncie czasu (kil-
ku lat) to dzialanie wplywa na coraz wigksze doptlaty z bu-
dzetu gminy do komunikacji publicznej. Place wraz z po-
chodnymi obcigzeniami wynikajacymi z wynagrodzenia
pracownikéw siegaja niekiedy 55% calkowitych kosztéw
dzialalnosci.

Znaczna pracochlonno$¢ dziatad nieprzynoszacych
wartos$ci dodanej dla pasazera wynika z eksploatowania
zuzytego ponad ekonomicznie dopuszczalng granice tabo-
ru autobusowego (i tramwajowego). Dla zapewnienia nie-
zawodnego wykonywania zadai przewozowych prowa-
dzone sa starania, by dysponowaé nadmiernym stanem
inwentarzowym. Dlatego spétki komunalne ,upodobaly
sobie” strategie odnowy taboru poprzez zakupy uzywa-
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nych pojazdéw na zagranicznym lub krajowym rynku
wtérnym. Operator wlasny nie uwzglednia ryzyka wyni-
kajacego ze straty czy braku plynnosci finansowej. Nie
znane sa autorowi przyklady upadlosci spétki komunal-
nej, natomiast znane sa przyklady ponoszenia strat, nie
skutkujace zadnymi konsekwencjami
-prawnymi. Lokalni politycy i przedstawiciele administra-
¢ji samorzadowej zawsze znajda uzasadnienie na pokrycie
strat z budzetu samorzadowego dla wlasnego podmiotu
lub zmienig ustalong cene za wozokm.

organizacyjno-

Stabos$ci nauki i brak wspétpracy pomiedzy przedsigbhiorcami
a srodowiskami naukowymi w doskonaleniu dziatalnosci
publicznego transportu zbiorowego

Przedstawiciele srodowisk naukowych zajmujacych sie eko-
nomicznymi zjawiskami w transporcie od wielu lat za fun-
dament rozwazan uznajg znalezienie metod pozwalajacych
zmierzy¢ lub prognozowal (w zaleznosci od horyzontu cza-
su) wielkos$¢ pasazerskich potrzeb przewozowych. W meto-
dach tych istotny udzial ma badanie zachowania pasazeréw.
W ekonomii, zar6wno w skali makro, jak i mikro, nie ko-
rzysta si¢ z tych metod, poniewaz one naleza do nauki so-
gjologii. Przedstawiciele socjologii staraja si¢ klasyfikowacd
potrzeby ludzkie, bada¢ wzajemne relacje miedzy ludzmi
i rodzaje ich zachowan (np. zachowania organizacyjne) itp.
W transporcie pasazerskim, zgodnie z treScia zawartg w pod-
recznikach z ekonomii®, powinno si¢ bada¢ popyt na ustugi
przewozowe. Zaspokojenie potrzeb przewozowych uzalez-
nione jest od zasob6w finansowych, jakimi dysponuje budzet
domowy. Zasoby gotéwkowe budzetu domowego sg zawsze
ograniczone i czlonkowie gospodarstwa domowego dokonu-
ja wyboru, na co i ile moga wyda¢ dla zaspokojenia swoich
potrzeb zyciowych. Ustalany jest popyt na wydatki zwigza-
ne z przemieszczaniem (samozaspokojenie lub komunikacja
zbiorowa).

? Znane autorytety z nauki ekonomii jak np.: laureat Nagrody Nobla Paul
Krugman, czy Willian F. Samuelson i inni ekonomisci nie postuguja si¢ kategoria
potrzeb ludzkich. Teoria potrzeb zajmuja si¢ socjologowie i psychologowie
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Obok popytu w ekonomii rozwazany jest poziom zdol-
nosci zaspokojenia tego popytu przez podaz w postaci na-
kladu inwestycyjnego, pracy ludzkiej i przewozowej oraz
dziatan pomocniczych, co w rezultacie generuje koszty.
Potencjal gospodarczy podmiotéw transportowych ma tak
by¢ dobrany, aby w doskonalym teoretycznie przypadku
zaspokoil popyt i mial srodki na odnowe i rozwéj swojego
potencjalu  gospodarczego. W przypadku publicznego
transportu zbiorowego brak jest w miare precyzyjnych me-
tod badania popytu. Z drugiej strony przedstawiciele prak-
tykéw, tj. przedsicbiorstw organizujacych transport, nie
zglaszaja zapotrzebowania na racjonalny dobdr wielkosci
podazy ustug przewozowych.Podobnie nie ma zapotrzebo-
wania na racjonalny dobér wielkosci doptat do publicznego
transportu zbiorowego.

W czasach nieodleglych doplaty z budzetéw samorza-
dowych stanowily 30-50%, a reszte uzyskiwano ze sprze-
dazy biletéw. Obecnie ta granica sie przesunela i wynosi
40-70% doplat. Pytanie, jakie warunki powinny by¢ spel-
nione, aby uznaé kwote doptat do komunikacji zbiorowe;
za racjonalnag wielko$¢? Tendencja wzrostu udzialu doptat
do ushug realizowanych przez operatoréw moze doprowa-
dzi¢ do ograniczenia zakresu dziatania PTZ w aglomeracji.
Zabraknie srodkéw finansowych w budzecie samorzadu na
pokrycie kwot na doplaty i zajdzie potrzeba ograniczenia
podazy ushug przewozowych.

W biezacym roku w kilku miastach naszego kraju za-
czeto zmieniad nieco sie¢ komunikacji autobusowej i ,,racjo-
nalnie” ukladaé rozklad jazdy. W jednym z miast samorzad
zaapelowal do przedsiebiorcéw aby rozpoczecie pracy nieco
zdywersyfikowaé bo transport publiczny nie jest w stanie
podotaé zapotrzebowaniu na przewozy.

Innym przykladem jest stosowanie taryfy zerowej, aby
»wlasciciele samochodéw osobowych zaczeli korzystaé
z komunikacji zbiorowej”. Bezplatne przejazdy wprowa-
dzono juz w kilku miastach, ale naukowcy nie zbadali jesz-
cze, jakie to przyniosto skutki dla budzetu samorzadu i ilu
uzytkownikéw samochodéw osobowych zaczelo czesciej ko-
rzysta¢ z komunikacji miejskiej. Podobnym niedopracowa-
nym przedsiewzieciem jest wsp6lny bilet dla mieszkancoéw
aglomeracji, ktérzy przemieszczaja si¢ kilkoma rodzajami
transportu. Proces wdrazania trwa, a w wielu europejskich
aglomeracjach i regionach zostal rozwigzany juz z poczat-
kiem tego wieku.

Kolejnym przykladem wyzwania naukowego w trans-
porcie regionalnym jest fiasko doptat rzadowych do uru-
chamiania nowych linii komunikacji regionalnej. Decyzje
podjeli politycy szczebla krajowego w oparciu o wlasne
przekonania, a nie wyniki bada. Nastepnym problemem
jest proces starzenia si¢ taboru autobusowego i tramwajo-
wego, zaréwno w transporcie miejskim, jak i miedzymia-
stowym. Powstaje pytanie, czy nie jest to zwidzane z ten-
dengja ciaglego wzrostu kwot doplat do PTZ? Jak opracowa’
strategic wdrozenia calego systemu elektroautobusowego
(autobusy i sie¢ komunikacyjna zasilana elektrycznie) w uje-
ciu technicznym, ale réwniez ekonomicznym? W Wiedniu
w 2019 roku rozpoczeto obstuge dwéch linii elektro-auto-

busami bez kierowcéw. Nowoczesna technologia bedzie si¢
rozwijala w coraz wickszej liczbie miast, poniewaz zwigksza
bezpieczenstwo jazdy i eliminuje ciezkg prace kierowcy.
Kiedy rozpocznie siec ewolucyjne wdrazanie i w jak dlugim
horyzoncie czasu osiagniety zostanie poziom zadawalajace-
gostanuinwentarzowego elektrycznych autobuséw w kon-
kretnej aglomeracji? Jakie nalezy ponies¢ naklady inwe-
stycyjne i skad bedg zrédta finansowania tych inwestycji?
Czy system nowoczesnej technologii przewozowej bedzie
mozna wdrozy¢ w komunikacji miejskiej w nadchodzacych
latach? Obecnie w miastach dysponuje sie wyeksploatowa-
nym taborem z silnikami spalinowymi i pozbycie sie tego
taboru nie generowaloby kosztéw. Czy nalezy ,przeczekad
kilka lat”, az zmniejsza si¢ potrzebne naklady na inwestycje
taborowe i zasilanie energetyczne? Zgodnie z zapowiedzia-
mi rzadu co trzeci wyprodukowany autobus o napedzie
elektrycznym w Europie bedzie pochodzil z naszego kraju,
a wiec nasza rodzima produkcja zapewni dostawy tego ta-
boru.

Na wiele postawionych powyzej pytan brakuje odpo-
wiedzi ze strony nauki, a praktycy w ogéle ich nie stawiaja.
Ponadto przedstawione problemy nie sa przedmiotem zain-
teresowania srodowisk naukowych. Nie jest mozliwa nawet
tzw. kwerenda prac doktorskich, w ktérych zgloszono by
whnioski w zakresie ekonomicznych rozwigzad w transpor-
cie miejskim, jakie pojawia si¢ w nachodzacych latach.
Prace analityczne wskazujace przyczyny niekorzystnych
zjawisk, jakie wystepuja w dzialalnosci PTZ, nie wnoszg nic
nowego. Rozpoczyna siec nowa era technologiczna we
wszystkich dziedzinach Zzycia spolecznego (np.: eliminacja
pieniadza fizycznego, inteligentne urzadzenia techniczne),
ktéra ma uchronié §wiat od kleski klimatycznej. Transport
miejski wymaga dynamicznych zmian w aglomeracjach ibez
rzetelnej wiedzy zarzadzajacych nie bedzie mozna rozwia-
zaé pojawiajacych si¢ probleméw. Wsparcie ze strony nauki
jest tu nieodzowne. Pojawia si¢ z kolei wyzwanie, czy $ro-
dowisko naukowe dysponuje zestawem metod z zastoso-
waniem ktérych mozna poméc praktyce. Poza metodycz-
nym podejSciem niezbedne jest techniczne oprzyrzadowa-
nie w technologie I'T za pomoca ktérej mozna przeprowadzad
zlozone obliczenia symulowaé — przewidywal skutki pro-
ponowanych rozwiazafi. Nie znam takiego osrodka nauko-
wego, ktory by dysponowal tak droga i nowoczesng apara-
tura techniczna wspierajaca opracowywanie wynikéw ba-
dan. Dlatego uwazam, ze wystepuje potrzeba skorzystania
z pomocy ekspertéw zagranicznych aby wspélnie ze $rodo-
wiskami krajowych naukowcéw opracowaé modelowe roz-
wiazania. Takie wspélne dzialanie ekspertéw-naukowcow
w zespotach miedzynarodowych mial miejsce w Hiszpanii.
Bardzo potrzebne jest tez wprowadzenie tzw. dobrych
praktyk. Doswiadczenia nowatorskie w niektérych mia-
stach naszego kraju nie sa rozpowszechniane przez samo-
rzad gospodarczy reprezentujacy organizatordw i operato-
réw komunikacji zbiorowej. Nalezy wiec opracowaé kon-
cepcje podejscia badawczego a nastepnie sposob prowadzenia
badan i spos6b wdrozenia wynikéw badad komunikacji
miejskiej.
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Streszczenie: W artykule opisano zastosowanie algorytmu mréwkowego
w wyznaczaniu przydziatu pojazdéw do zadan w transporcie zbiorowym.
Analizowany problem przydzialu jest zlozonym zagadnieniem optymali-
zacyjnym, klasyfikujacym go do probleméw NP-trudnych. W obszarze
dotyczacym zagadnieni miejskiego transportu zbiorowego jest podsta-
wowym problemem, ktéry nalezy rozwiaza¢ w procesie konstruowania
rozkladéw jazdy oraz planéw pracy pojazdéw i kierowcéw. Celem niniej-
szej publikacji bylo opracowanie nowego narzedzia optymalizacyjnego
adekwatnego do analizowanego zagadnienia przydzialu pojazdéw do
zadad w komunikacji miejskiej. Przedstawiony algorytm mréwkowy jest
nowym podejsciem zastosowanym do rozwiazywania zagadnieni przydzia-
tu w transporcie zbiorowym i stanowi podstawe do dalszych badan nad
tematyka opracowywania nowych metod optymalizacyjnych w badanym
problemie. Opracowany algorytm minimalizuje liczbe pojazdéw przy jed-
noczesnej minimalizacji czasu pracy oraz przebytej drogi przez wykorzy-
stane pojazdy. Opracowano model matematyczny zagadnienia przydzialu
pojazdéw do zadaf w transporcie publicznym, tj. zdefiniowano zmienne
decyzyjne, ograniczenia oraz funkcje kryterium. Ograniczenia przydzialu
wynikajg z czasu realizacji kurséw w danym dniu roboczym, ograniczed
prawnych w zakresie czasu pracy i jazdy kierowcy, a takze dostepnej liczy
pojazdéw. Problem zostal przedstawiony w aspekcie wielokryterialnym,
gdzie decydujace znaczenie w ocenie efektywnego przydzialu maja czas
i dystans pokonany przez wszystkie pojazdy realizujace zlecone zadania.
W artykule przedstawiono ogélna koncepcje algorytmu mréwkowego,
ktora jest w trakcie procesu weryfikacji na danych teoretycznych i rzeczy-
wistych bazach danych przedsi¢gbiorstw komunikacji miejskiej.

Stowa kluczowe: transport publiczny, przydzial pojazdéw do zadag, al-
gorytm mréwkowy.

Wprowadzenie
Problem przydzialu pojazdéw do zadadi w transporcie
zbiorowym jest zagadnieniem znanym i szeroko omawia-
nym w literaturze przedmiotu {1-5}. Problem nawigzuje
do ogdlnego zagadnienia przydzialu opisywanego w teorii
graféw czy badaniach operacyjnych {6-7} oraz jest osadzo-
ny w og6lnej problematyce przydziatu pojazdéw do zadanq,
analizowang w przedsiebiorstwach transportowych [9-201.
W obszarze dotyczacym zagadnien transportu zbioro-
wego prezentowane zagadnienie jest podstawowym pro-
blemem, ktéry nalezy rozwiazaé w procesie konstruowania

OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: M. Izdebski 34%, M. Jacyna 33%, P. Kisielewski 33%.

Badania przeprowadzone w artykule sa realizowane w ramach projektu
NCBiRPOIR.01.01.01-00-0970/17-00 ,System informatyczny komputerowego
wspomagania planowania komunikacji miejskiej”
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rozkladéw jazdy i planéw pracy kierowcoéw {21-32}.
Problem przydzialu pojazdéw do zadan polega na efektyw-
nym przypisaniu pojazdow wraz z kierowcami do zleconych
zadan przewozowych. Zadania przewozowe w transporcie
publicznym zdefiniowane sa jako kursy rozkladu jazdy,
ktére mozna podzieli¢ bardzo szybkim algorytmem na
warstwy/poziomy {1,211, co schematycznie przedstawiono
na rysunku 1. Efektywnos¢ przydziatu wynika z opracowa-
nej funkeji kryterium, ktéra moze okresla¢ minimalny
koszt realizacji wszystkich kurséw lub czas ich realizacji.
Ograniczenia przydzialu wynikaja z czasu realizacji kurséw
w danym dniu roboczym, ograniczen czasu pracy i jazdy
kierowcy, a takze dostepnej liczy pojazdéw. Szukajac roz-
wiazania problemu, dazy sie do minimalizacji liczby pojaz-
déw i kierowcédw uzytych do wykonania wszystkich kurséw
w danym dniu roboczym.

| ‘Warstwa 1 | | Warstwa 2 | Warstwa 3 | | ‘Warstwa 4
| - . = =
- S
o - NN
| | - )
Baza/zajezdnia == — —d ‘l =="1 | Baza,l’;aiezdnia“|
= | =] =1

Rys. 1. Schemat podziatu kursow na warstwy z przyktadowg trasg pojazdu

Problem przydzialu pojazdéw do zadaf jest problemem
NP-trudnym, dlatego tez w celu jego wyznaczenia wskaza-
ne jest zastosowanie zaawansowanych algorytméw opty-
malizacyjnych. Analizowany problem przydziatu rozwiazy-
wany jest roznymi metodami i algorytmami, np. za pomo-
ca programowania liniowego {33,341, algorytmoéw
zachtannych [35], Tabu Search {36,371, algorytméw gene-
tycznych [38} i ewolucyjnych [21}, wyzarzania {39} czy
roju czastek [40}. W wiekszosci przypadkéw rozpatrywany
jest jednokryterialne, rzadziej jako wielokryterialne {21}
zadanie optymalizacyjne.

Celem artykulu jest opracowanie nowego narzedzia
optymalizacyjnego dostosowanego do wielokryterialnego
zagadnienia przydziatu pojazdéw do zadaii w transporcie
zbiorowym. Zastosowanie algorytmu mrowkowego jest
unikalnym podejsciem w wyznaczaniu przydzialu i wzbo-
gaca ono istniejace metody i narzedzia optymalizacyjne
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stosowane przy tego typu problemach. Problem przydzia-
tu zostal przedstawiony w ujeciu wielokryterialnym,
w ktérym uwzgledniono kryterium czasu i przebytego
dystansu w realizacji wszystkich zleconych kurséw. Na
potrzebe opracowania algorytmu mréwkowego zdefinio-
wano model matematyczny przydzialu pojazdéw do za-
daq, tj. okreslono dane wejsciowe, zmienne decyzyjne,
ograniczenia oraz funkcje kryterium. Opracowany model
matematyczny oraz algorytm mréwkowy moga stanowi¢
punkt odniesienia do kolejnych badad nad analizowang
tematyka.

Model matematyczny przydziatu pojazdéw do zadan

W celu zaimplementowania algorytmu mréwkowego

opracowano model matematyczny problemu przydzialu

pojazdéw do zadan (kurséw). Model matematyczny odnosi
sie do przydzialéw wykonanych w danym dniu roboczym.

W celu zdefiniowania modelu okreslono nastepujace dane

wejsciowe:

o zbiér kurséw do zrealizowania w danym dniu roboczym,
K={1,....4,...},

e zbiér pojazdéw, P={1,...p,...},

e zbi6r typéw pojazdéw, R=1{1,...,r,...},

o wektor okreslajacy liczbe pojazdéw okreslonego typu
gotowych do przydzialtu w danym dniu roboczym,
N={[n(@): n(r)eN, reR},

o wektor okreslajacy czas
T1={z1(k): r1(k)eR", k€K],

e macierz okreslajacy czas jazdy pojazdu pomiedzy dwo-
ma kursami, T2={2(0pkk): 2@,k k)ER", pEP,
reR, k€K, k' €K},

e macierz okreslajaca dystans pomiedzy dwoma kursami,
D={d(k,F): d(k,F)eR", k€K, k' €K},

o tdop — dopuszczalny czas realizacji zadan,

o tpracy — dopuszczalny czas pracy kierowcy/kierowcow.

trwania danego kursu,

Zmienne modelu matematycznego przyjmuja postac
wektoréw:

e Zmienna okreSlajaca typ pojazdu przypisany do danego
kursu — Z=[z(r.k): 2(r£)€{0,1}, reR, kK],

e Podstawowa niezalezna zmienna decyzyjna okreslajaca
przypisanie pojazdu okreslonego typu do kursu —
X ={x(p,rk): x(p,r,k)e{0,1}, peP, reR, kK],

e Zmienna okreslajagca czas pracy pojazdu w danym dniu
roboczym —T={s(p,r): t(p,r)ER, peP, reR],

e Zmienna okreslajaca liczbe pojazdéw danego typu przy-
pisanych do kurséw w danym dniu roboczym — Y=[y-
(r): y(r)eN, reR],

e Zmienna okreslajaca polaczenie miedzy kursami realizo-
wane danym pojazdem — L={/pr £ k): [(p,k' k)€{0,1},
peP,reR, keK, k' eK],

Ograniczenia przyjmuja nastepujaca forme:

e Ograniczenie wynikajace z czasu realizacji wszystkich
zadan: suma czaséw realizacji wszystkich kurséw oraz
dojazdéw do tych kurséw nie moze przekraczaé dopusz-
czalnego czasu realizacji zadan:

Z_Z-Z,Z(r’k} "(P, !',k}' f](k)-l— Zzzzf(p!rsk’k'}

2 pork k) < tdop

(D

e ograniczenie wynikajace z czasu pracy kierowcéw/kie-
rowcy:
Wpe AVre A
> Ark)-x( prk)-0(K)+ Y > K prbky-2( pr.ik’) < pracy (2)
o calkowity czas pracy pojazdéw (kierowcéw) musi by¢ réw-
ny badz wickszy od calkowitego czasu realizacji zadan:

22 2 ALK X prk)-A(k)+ 3.3 >3 M prkk):

pEArEAEE A

{2 prkk) 3D Ar)- K pr)
redipe s
e ograniczenie liczby pojazdéw danego typu wykorzysta-
nych do realizacji zadan:

Vre A W) <n(r) 4)

Funkcje kryteriéw minimalizujacych czas realizacji za-
dad (5) i odcinki dojazdowe do poszczegélnych zadan (6)
przedstawiono odpowiednio:

F(Z, X, L)=
2.2 2 A0 Ap k- 1R+ 2,2, 5, ), Ark): )

A por kY- 2( por k) —— min

F(L) =22 > > [ pr.kk)- d(kk)—>min (6)

peSTe ke ke A

Algorytm mréwkowy przydziatu pojazdéw do zadan

W celu sprecyzowania dzialania algorytmu mréwkowego
nalezy zdefiniowal pojecie ,trasy mréwki”. Trasa poje-
dynczej mrowki sklada sie ze wszystkich kurséw, jakie sg
realizowane na wszystkich kazdych liniach w dany dzien
roboczy. Punktem startowym trasy mrowki jest zajezdnia.
Trasa pojedynczej mrowki sklada sie z czterech warstw, ktd-
re wystepuja kolejno po sobie jak na rysunku 2. W czasie
konstruowania trasy w I warstwie ustawiana jest zmien-
na decyzyjna dotyczaca uzytego typu pojazdu realizujace-
go zadania przewozowe. Liczba elementéw punktowych
tej warstwy uzalezniona jest od liczby dostepnych typéw
pojazdéw. W II warstwie dobierana jest kolejna zmienna
decyzyjna modelu matematycznego, tj. liczba pojazdéw
okreslonego typu, ktéry zostal wybrany w warstwie 1.
W warstwie III ustalana jest zmienna decyzyjna dotycza-
ca czasu zaangazowania danego typu Srodka transportu.
Czas zaangazowania uzalezniony jest od liczby kierowcéw
(stuzb) w brygadzie, tj. pojedyncza obsada lub podwdjna
brygada. Brygada rozumiana jest jako dzienne zadanie po-
jazdu. Liczba elementéw punktowych tej warstwy ograni-
czona jest dopuszczalnym czasem pracy kierowcy i okresla
godziny jego pracy, np. dziewie¢ elementéw w warstwie
oznacza pierwszy element — 1h pracy kierowcy, drugi ele-
ment 2h pracy, dziewiaty element — pierwsza godzina pracy

2]
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Rys. 2. Warstwy trasy mréwek

drugiego kierowcy. W warstwie IV wyznaczane sa zmienne
decyzyjne okreslajace polaczenia miedzy poszczegdlnymi
kursami. Mréwka przechodzi przez poszczegélne elementy
warstwy IV do momentu zakoficzenia realizacji wszystkich
kursow.

Przykladowa trase mréowki mozna przedstawi¢ graficz-
nie jak na rysunku 3. Kursy sg realizowane w odpowiedniej
kolejnosci: 1,4,3,7,5,6. Moc zainstalowana do zrealizowa-
nia tych kurséw to 3 pojazdy typu pierwszego, kazdy po-
jazd obsadzony pojedynczym kierowca, czas pracy kazdego
kierowcy 5 h.

| Baza | 1typ| 3 poj. | 5h | Kurs 1 | Kurs 4 | Kurs 3 | Kurs 7 | Kurs 5 | Kurs 6 | Baza |

Rys. 3. Trasa mrowki

Mréwka wraca do bazy z trasy w przypadku, gdy czas
realizacji kurséw dobiega kofica lub wszystkie kursy zostaly
juz zrealizowane. Liczba pojazdéw wyjezdzajacych z bazy
uzalezniona jest od czasu trwania kurséw wyznaczonych
przez mrowke, np. w przypadku, gdy czas wszystkich kur-
sow przedstawionych na rysunku 3 wynosi 13 h, do realiza-
gji tych kurséw nalezy przydzieli¢ 3 pojazdy. Po powrocie
do bazy mréwka rozpoczyna tworzenie nowej trasy z kolej-
no niezrealizowanych kurséw.

Gléwnym zadaniem mréwki jest wyznaczenie minimal-
nej trasy skladajacej si¢ ze wszystkich kurséw. Trasa kazdej
mrowki reprezentowana jest przez ciag liczb naturalnych
okreslajacych numery kurséw (na potrzebe implementacji
algorytmu kurs rozumiany jest jako przejazd autobusu od
petli do petli). Pod pojeciem minimalnej trasy nalezy rozu-
mie¢ trase charakteryzujacg sic minimalnym czasem oczeki-
wania na nastepny kurs i dystansem do pokonania w przy-
padku dojazdu pojazdu do innej petli, niz petla w ktérej
skoficzyl realizowany kurs. Minimalna trasa rozwazana jest
wiec w ujeciu wielokryterialnym, tj. decydujace znaczenie
ma czas i dystans dojazdu do nastepnego kursu. Trasa ta oce-
niana jest przez znormalizowany (uwzgledniajacy zardwno
dystans i czas dojazdu) wspdlczynnik (wzér 9), wyznaczany
w kazdym kroku przejScia mréowki pomiedzy kursami.
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W trakcie realizowanej trasy przez pojedyncza mréwke
wyznaczane sg pojazdy i kierowcy. Kazda mréwka jest wiec
reprezentantem okreslonej liczby pojazdéw i kierowcéw.
Liczby te w kazdej trasie moga by¢ rézne i sa okreslane na
poczatku tworzenia trasy mrowki.

Na potrzebe opisu elementéw skladowych algorytmu
zdefiniowano zbiér punktéw trasy realizowanej przez poje-
dynczg mrowke WTP, zbiér mréowek w mrowisku MR, tj.:

W7iP=A1,.c. Yooy 2., WIP} %)

gdzie WIP — licznos¢ zbioru WTP, y # z.

Punktem startowym trasy kazdej mréwki jest zajezdnia
autobusowa. Kursy w kazdej trasie mrowki wybierane sg
zgodnie z okreslonym prawdopodobiedstwem {41, 42}:

[ oF . of  zeqm
.PRW,W( r) = - Z)’CQ“ [‘Eﬂ{ f}]‘ . [??},;(f}}g (8)

gdzie:

7 (1) — natezenie sladu feromonu miedzy y-tym punktem
trasy a z-tym punktem w #-iteracji, na poczatku (w
plerwszej iteracji algorytmu), gdy jeszcze nie ma
wyznaczonego $ladu przez mréwki przyjmujemy
warto$¢ 1 na kazdej relacji,

1,,() — informacja heurystyczna ukazuje aspekt przejscia
mréwki do kolejnych punktéw trasy np. jak w po-
nizszym wzorze (9):

Wy Wz Wz

n@-1m T dvs | @ )

Myz(t) =

gdzie:

t1(y) — czas zakoniczenia kursu y-tego,

12 (y) — czas rozpoczecia kursu z-tego,

d(y,z) — dystans pomiedzy petlami w przypadku
kurséw zaczynajacych sie w réznych pe-
tlach; wzér dotyczy punktéw trasy okresla-
jacych kursy w trasie,

#(z)— czas trwania kursu z (realizowanie w pierw-
szej kolejnosci kurséw krotkich moze przy-
czyni¢ sie do minimalizacji liczby stuz),

a, f — wplyw feromonéw i danych heurystycznych
na zachowanie mréwek,
wl, w2, w3 — wspdlczynniki wagowe o wymiarze czasu
lub odleglosci,

Q" — zbiér nieodwiedzanych (niezrealizowanych)

dotychczas / kurséw przez mr-ta mréwke.

Kazde przejscie mréwki wiaze si¢ ze sprawdzeniem wa-
runku na fizyczng mozliwos¢ przej$cia mréwki do kolejne-
go kursu (v- srednia predkos¢ pojazdu):

d(y.2)
l')’

2(2) -ty = —== (10)
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W przypadku spelnienia warunku informacja heury-
styczna przyjmuje warto$¢ ze wzoru (9), w przeciwnym
przypadku wartosé 0. Powyzszy warunek jest realizowany
w algorytmie za pomoca macierzy przej$s¢. Macierz przej-
$cia jest macierzg binarna okreslajaca mozliwo$é przejscia
mréwki do kolejnego kursu: warto$¢ elementu macierzy 1,
w innym przypadku 0.

Po zakonczeniu budowania trasy przez pojedyncza
mréwke nalezy sprawdzi¢ warunek na poprawno$¢ wyge-
nerowanej trasy. Czas zaangazowania kierowcow w realiza-
¢je kurséw musi by¢ wiekszy badz réwny sumie czaséw trwa-
nia kurséw wraz z przerwami mi¢gdzykursowymi i dojazdami
w kazdej relacji wyjazd z bazy — powr6t do bazy. W przypad-
ku niespelnienia warunku etap tworzenia trasy przez mrow-
ke nalezy powtdrzyé. Warunek ten jest sprawdzany dla kaz-
dej trasy od wyjscia mréwki z bazy do jej powrotu.

Po zakoficzeniu budowania tras przez wszystkie mréwki
nastepuje aktualizacja §ladu feromonu. W procesie zastoso-
wano aktualizacje cykliczna jako najbardziej wydajna spo-
$réd stosowanych aktualizacji gestosciowej czy ilosciowe;.
Na poczatku przyjmuje sig, iz §lad na polaczeniach miedzy
kursami jest jednakowo silny np. 1. W kolejnych iteracjach
slad feromonu obliczany jest wedlug wzoru T (1+1), war-
tos¢ feromonu jest odkladana w kazdej iteracji na danym
odcinku trasy yz, $lad jest odkladany na odcinkach przez
ktére przechodzi mréwka:

7 (t+)=(-p)r_(9+ > Az " (9)

v =1

(11)

gdzie:
mr — kolejna mréwka w mrowisku mr € MR,
p — wspélczynnik ulatniania si¢ feromondw
O<p<D,
7,() — wzmocnienie feromonu, dla pierwszej iteracji
przyjmuje warto$¢ na kazdym polaczeniu réwna
7, .op. 1.

Pierwszy skladnik wzoru 11 okresla szybko$¢ ulatniania
feromonu (1 — p) T, (#), natomiast drugi okresla wzmocnie-
nie feromonu i przyjmuje wartos¢:

L, CK ) gdy trasa (y,z) byla uzyta
z (12)

At (D)= [T”(r‘) CZ ) przez mréwke mr

0 w przeciwnym wypadku 0

gdzie:
T (¢) — calkowity czas i dystans dla danej trasy przebytej

w t-ej iteracji przez mr-ta mrowke, jezeli czas
i dystans jest minimalny iloraz 5=
ta trasa jest atrakcyjna dla kolejnych mréowek,

CK — calkowity czas trwania wszystkich kurséw w tra-
sie mréwki,

CZ — calkowity czas zaangazowania wszystkich pojaz-
déw wygenerowanych w trasie mréwki.

ro$nie, wiec

lloraz w przypadku osiagnigcia wartosci zblizonej do
jednosci, okresli minimalna liczbe pojazdéw (brygad) po-

trzebnych do realizacji kurséw. W przypadku, gdy iloraz

bedzie dazyl do zera, trasa taka jest trasa malo atrakcyjng

dla kolejnych mréwek.
Jesli odcinek tras (y, z) bvl realizowany przez mr-ta

mroéwke to Az " (z) wynosi [F..'t S |, w innym przypadku 0.
Kazda trasa pojedynczej mréwki sktada sie z wszystkich

kurséw przeznaczonych do realizacji w danym dniu robo-

czym. Przyjeto zalozenie, ze pojedynczy kurs charakteryzu-
je sie takimi parametrami, jak godzina rozpoczecia kursu,
zakoficzenia oraz czas jazdy w danym kursie.

Kroki algorytmu mozna przedstawic jako:

o Krok 1. Zdefiniowanie liczby mréwek w mrowisku oraz
liczby iteracji. Algorytm mréwkowy jest algorytmem
iteracyjnym, w kazdej iteracji wszystkie mréwki tworzg
wlasne trasy w oparciu o feromon zgromadzony na nich.

e Krok 2. Losowy wybor typu pojazdu.

e Krok 3. Losowy wybér liczby pojazdéw.

e Krok 4. Losowy wybdr czasu zaangazowania pojazdu.

e Krok 5. Mréwka opuszcza zajezdnic. Wyznaczane jest
prawdopodobienstwo przejscia mréwki do pierwszego
punktu trasy (kursu). Nalezy rozwazy¢ dwa przypadki.
Jezeli mréwka opuszcza zajezdnie wzdr (9) zostanie
zmodyfikowany do postaci:

7,0 = 4002 (13)
W drugim przypadku, w celu unikniecia stalego wyboru
punktéw najblizej znajdujacych si¢ bazy nalezy w sposéb
losowy wybraé pierwszy punkt trasy. W przypadku przej-
$cia mréwki pomiedzy kursami ma zastosowanie wzor (9).
Natezenie feromonu na poszczegllnych polaczeniach
w kazdej warstwie przyjmuje si¢ ustalona warto$¢ np. 1.

e Krok 6. Sprawdzenie warunku na czas realizacji wszyst-
kich zadad oraz czas pracy kierowcy lub kierowcow.
W przypadku, kiedy czas trwania trasy mréowki jest
mniejszy niz czas realizacji zadan lub czas pracy kierow-
cy/kierowcéw, wykonywany jest krok 7, gdy wiekszy
kurs wybrany w kroku 5 nie wchodzi do trasy mréwki,
mréwka wraca do zajezdni i kroki 1-5 sa ponownie po-
wtarzane dla niezrealizowanych kurséw. Warstwa III
(liczba pojazd6w) jest zaktualizowana i pomniejszona o po-
jazdy juz wykorzystane.

e Krok 7. Sprawdzenie warunku na kompletnos¢ kursow.
Jezeli wszystkie kursy sa zrealizowane mréowka udaje sie
do zajezdni i koriczy budowanie trasy. W przypadku
niespelnienia warunku algorytm realizuje krok 5.

e Krok 8. Sprawdzenie warunku na liczbe mréwek reali-
zujacych trasy. Jezeli wszystkie mréwki zrealizowaly
trasy nastepuje krok 9 — aktualizacja feromonu. Jesli nie
wszystkie mréwki, kolejna mréwka tworzy trase, algo-
rytm powtarzany jest od kroku 1 do kroku 7.

o Krok 9. Aktualizacja feromonu do nastepnych iteracji
zgodnie z wzorami (11) 1 (12).

o Krok 9a. Wyznaczenie catkowitego czasu i dystansu 7" (2)
dla calej trasy, czyli suma odcinkéw dojazdowych mie-
dzy kursami, odcinkéw miedzy zajezdnia a pierwszym
kursem oraz miedzy ostatnim kursem a zajezdnia.
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e Krok 10. Po zaktualizowaniu feromonu algorytm
sprawdza warunek na liczbe iteracji (warunek Stopu).
Jezeli warunek jest niespelniony, powtarzane sg kroki
1-9a, jesli spelniony — algorytm koriczy dziatanie. Z po-
pulacji wybierana jest mréwka o najwiekszym natezeniu
feromonu.

Praktyczna implementacja algorytmu mréwkowego

Badania zaprezentowanego  algorytmu
prowadzone sa aktualnie w ramach projektu NCBiR
POIR.01.01.01-00-0970/17-00 ,System informatyczmy kom-
puterowego wspomagania planowania komunikacii miejskies”
w dwéch etapach. W pierwszym etapie badania prowa-
dzone sa na Srodowisku testowym w systemie Mathematica
z wykorzystaniem sztucznych, teoretycznych danych wej-
sciowych. Badania w tym etapie koncentruja si¢ na walida-
¢ji modelu matematycznego, ocenie zbieznosci algorytmu
oraz doborze parametréw sterujacych algorytmu.

W kolejnym etapie zaplanowane sa badania symulacyjne
na rzeczywistych danych komunikacyjnych réznych miast,
w komercyjnym systemie planistycznym CityLineDesigner.
Badania te pozwola na ocene efektywnosci proponowanego
algorytmu mréwkowego w poréwnaniu z innymi algoryt-
mami metaheurystycznymi, pod katem szybkos$ci dzialania
i jako$ci uzyskiwanych rozwiazad w zastosowaniu do pla-
nowania zadad w komunikacji miejskiej.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat serwera optyma-
lizacji zastosowanego w systemie cityLineDesigner. Serwer
optymalizacji dziala w tle serwera aplikacji systemu, przyj-
mujac zlecenia optymalizacji wybranego procesu np. pro-
jektowania rozkladu jazdy czy tez brygad tj. zadad pojaz-
déw. Uzytkownik systemu ma mozliwo$¢ opracowania
wlasnego scenariusza optymalizacji, w tym funkcji kosztu
i ograniczen, oraz wyboru metody optymalizacji. Funkcje
kosztu w zaleznosci od zlozonosci problemu moga by¢
analizowane jako funkcje jedno badz wielokryterialne.
Serwer optymalizacyjny przystosowany jest do rozwiazy-
wania probleméw o réznej zlozonosci obliczeniowej, za-
réwno w optymalizacji liniowej, jak i nieliniowej. Praca
systemu cztyLineDesigner opiera si¢ na obliczeniach wstep-
nych (ang. pre-processing) w ktérym poczatkowe rozwia-
zania sg poprawiane (ang. post-processing) i ukierunkowane
na rozwiazanie optymalne badz suboptymalne w zaleznosci
o skali analizowanego problemy. Scenariusze optymaliza-
cyjne sa grupowane w zaleznosci od przyjetych funkcji kry-
teriéw i poddawane dalszej analizie.

Metody zaimplementowane w systemie dostosowane sg
do zlozonosci problemu i moga generowaé wyniki dokladne
lub przyblizone. Dla prostych probleméw klasy NP-
zupelnych funkcjonalnymi metodami optymalizacyjnymi sg
metody deterministyczne, dzieki ktérym system w bardzo
krotkim czasie generuje optymalne rozwigzania. Dla zlozo-
nych probleméw klasy NP-trudnych wybierane sa metody
stochastyczne badz heurystyczne. W grupie metod heury-
stycznych, zaimplementowane sag w systemie m.in. metody
metaheurystyczne jak algorytmy ewolucyjne, przewidziana
jest réwniez implementacja algorytméw mréwkowych.

symulacyjne
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Rys. 3. Schemat serwera optymalizacji w systemie cityLineDesigner

Baza danych zaimplementowana w systemie cizyLine-
Designer przetwarza zaréwno dane wprowadzane do niej
bezposredni przez uzytkownika aplikacji lub pobierane z in-
nych serwerdw, jak i dane generowane w procesie optyma-
lizacyjnym. Wyniki dzialania programu mozna przedstawic
w postaci tabelarycznej oraz graficzne;j.

Podsumowanie

Omoéwione w artykule zastosowanie algorytmu mréwkowe-
go w problematyce przydziatu pojazdéw do zadan w komu-
nikacji miejskiej jest podej$ciem nowatorskim. Opracowany
algorytm minimalizuje liczbe pojazdéw i kierowcoéw, przy
jednoczesnej minimalizacji czasu realizacji wszystkich kurséw
oraz przebytej drogi przez wykorzystane pojazdy. Dalsze pra-
ce badawcze nad opracowanym algorytmem mréwkowym
moga obejmowal jego modyfikacje pod katem szybkosci
dziatania i jakosci uzyskiwanych rozwiazad, np. z uwzgled-
nieniem systemu mrowiskowego. Nalezy zaznaczy¢, iz algo-
rytm mréwkowy jest algorytmem heurystycznym. Zaleta
algorytméw heurystycznych jest mozliwos¢ szybkiego gene-
rowania wynikéw, co ma decydujace znaczenie w obszarze
praktycznego planowania w komunikacji miejskiej. Wada
algorytméw heurystycznych jest to, iz algorytmy te naj-
czesciej generujg rozwiazanie suboptymalne, akceptowalne
praktycznie, ale odlegle mniej lub bardziej od optimum glo-
balnego. Z praktycznego, inzynierskiego punktu widzenia
takie rozwigzania sa akceptowalne, majac na uwadze zlozo-
no$¢ badanej tematyki.

Literatura

1. Valouxis C., Housos E., Combined bus and driver scheduling,
“Computers & Operations Research”, 2002, no. 29.

2. Wedelin D., An algorithm for large scale O-1 integer program-
ming with application to airline crew scheduling, “Annals of
Operational Research”, 1995, no 57.

3. Borndorfer R., Lobel A., Weider S., A Bundle Method for
Integrated Multi-Depot Vebicle and Duty Scheduling in Public
Tiansit. In: Hickman M., Mirchandani P, Vo S. (eds),
Computer-aided Systems in Public Transport. Lecture Notes
in Economics and Mathematical Systems, Springer, Berlin,
Heidelberg, 2008, vol. 600.

4. Gintner V,, Kliewer N., Suhl L., A Crew Scheduling Approach
Jor Public Transit Enhanced with Aspects from Vebicle Scheduling,
In: Hickman M., Mirchandani P, Vo3 S. (eds) Computer-
aided Systems in Public Transport. Lecture Notes in



N  TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 04 2020

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Economics and Mathematical Systems, Springer, Berlin,
Heidelberg, 2008, vol. 600.

Desrochers, M., Soumis E., A column generation approach to the
urban  transit  crew  scheduling  problem, “Transportation
Science”, 1989, no. 23.

Wilson J.M., A genetic algorithm for the generalized assignment
problem, “Journal of the Operational Research Society”,
1997, vol. 48.

Pentico D.\., Assignment problems: A golden anniversary survey,
“European Journal of Operational Research”, 2007, vol.
176, issue 2.

Kisielewski P, Optymalizacja przydziatu zadai transporto-
wych, Politechnika Krakowska, ,Problemy Eksploatacji”,
2007, nr 2.

Jacyna-Golda 1., Izdebski M., Podviezko A., Assessment of effi-
clency of assignment of vebicles to tasks in supply chains: A case study
of @ municipal company, “Transport”, 2017, vol. 32, issue 3.
Izdebski M., Modelowanie i analiza problemiw decyzyjnych przy-
dziatn pojazdiw do zadaht w zagadnieniach transportowych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2018.
Jacyna M., Izdebski M., Szczepanski E. {i in.}, The task assi-
gnment of vehicles for a production company, w: Symmetry-Basel,
2018, vol. 11, no. 10.

Jacyna-Golda 1., Ingynieria oceny efektywnosci sieci dostaw,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019.

Golda P, Izdebski M., Szczepanski E., The application of ant
algorithm in the assignment problem of aircrafis to stops points on
the apron, “Journal of KONES Powertrain and Transport”,
2018, vol. 25, no. 1.

Golda P, Wipomaganie decyzji wykonywania operacji lotnisko-
wych 2z zastosowaniem narzedzi symulacyjnych, Monografia.
Wydawnictwo ITWL, 2018.

Izdebski M., Jacyna M., The organization of the municipal waste
collection: the decision model, Rocznik Ochrona Srodowiska/
Annual set The Environment Protection, 2018, nr 20.
Szczepanski E., Jachimowski R., Izdebski M., Jacyna-Golda
J., Warehouse location problem in supply chain designing: a simula-
tion analysis, Archives of Transport, 2019, vol. 50, issue 2.
Jacyna-Golda 1., Lewczuk K., The method of estimating depen-
dability of supply chain elements on the base of technical and orga-
nizational  vedundancy  of  process, in: ,Eksploatacja
i Niezawodno$¢“, 2017, vol. 3, no. 19.

Izdebski M., Jacyna M., The algorithm solving the problem of
allocation of tasks to resources in the transport company, w: CLC
2013: Carpathian Logistics Congress — Congress Proceedings
/ Feliks Jerzy ( red. ), TANGER Ltd., Ostrava, 2014.
Wasiak M., Jacyna M., Lewczuk K. {i in.}, The method for
evaluation of efficiency of the concept of centrally managed distribu-
tion in cities, w: “Transport”, 2017, vol. 32, nr 4.

Jacyna M., Wasiak M., Multicriteria Decision Support in
Designing Transport Systems, w: Tools of Transport Telematics,
red. Mikulski J., Springer, 2015.

Kisielewski P, Komputerowe wspomaganie planowania komuni-
kacji miejskiej. Monografia, Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2019.

Gintner V., Kliewer N., Suhl L., Solving large multiple-depot
maultiple-vebicle-type bus scheduling problems in practice, OR
Spectrum, 2005, no. 27(4).

Haase K., Desaulniers G., Desrosiers J., Simultaneous vebicle
and crew scheduling in urban mass transit systems, “ Transportation
Science”, 2001, no. 35.

Huisman D., Freling R., Wagelmans A.PM., Multiple-depot
integrated  wvebicle and  crew  scheduling, “Transportation
Sczence”, 2005, no. 39.

Freling R., Huisman D., Wagelmans A.PM., Models and al-
gorithms for integration of vehicle and crew scheduling, *Journal of
Scheduling”, 2003, no. 6.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Lobel A., Solving Large-Scale Multiple-Depor Vebicle Scheduling
Problems, in: Wilson N.H.M. (eds) Computer-Aided Transit
Scheduling. Lecture Notes in Economics and Mathematical
Systems, Springer, Berlin, Heidelberg, 1999, vol. 471.
Gaffi A., Nonato M., An Integrated Approach to Ex-Urban
Crew and Vebicle Scheduling, in: Wilson N.H.M. (eds),
Computer-Aided Transit Scheduling. Lecture Notes in
Economics and Mathematical Systems, Springer, Berlin,
Heidelberg. 1999, vol. 471.

Freling R., Huisman D., Wagelmans A.PM., Applying an
Integrated Approach to Vebicle and Crew Scheduling in Practice,
in: Vo3 S., Daduna J.R. (eds) Computer-Aided Scheduling of
Public Transport. Lecture Notes in Economics and
Mathematical Systems, Springer, Berlin, Heidelberg, 2001,
vol. 505

Daduna J.R., Pinto Paixdo J.M., Vebicle Scheduling for Public
Mass Transit — An Overview, in: Daduna J.R., Branco I,
Paixdao J.M.P. (eds), Computer-Aided Transit Scheduling.
Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems,
Springer, Berlin, Heidelberg, 1995, vol. 430.

de Groot S.W., Huisman D., Vehicle and Crew Scheduling:
Solving Large Real-World Instances with an Integrated Approach,
in: Hickman M., Mirchandani P, Vo3 S. (eds), Computer-
aided Systems in Public Transport. Lecture Notes in
Economics and Mathematical Systems, Springer, Berlin,
Heidelberg, 2008, vol. 600.

Mesquita M., Paixao J., Exact Algorithms for the Multi-Depot
Vehicle Scheduling Problem Based on Multicommodity Network
Flow Type Formulations, in: Wilson N.H.M. (eds), Computer-
Aided Transit Scheduling. Lecture Notes in Economics and
Mathematical Systems, Springer, Berlin, Heidelberg, 1999,
vol. 471.

Carraresi P, Nonato M., Girardi L., Network Models,
Lagrangean Relaxation and Subgradients Bundle Approach in
Crew Scheduling Problems, in: Daduna J.R., Branco 1., Paixdo
JM.P. (eds), Computer-Aided Transit Scheduling. Lecture
Notes in Economics and Mathematical Systems, Springer,
Berlin, Heidelberg, 1995, vol. 430.

Scott D., A large linear programming approach to the public trans-
port scheduling and cost model, in J. Rousseau, editor, Computer
Scheduling of Public Transport 2, North Holland, Amsterdam
1985.

Friberg C., Haase K., An exact branch and cut algorithm for the
vehicle and crew scheduling problem, in N. Wilson, edi-
tor, Computer-Aided Transit Scheduling, Springer, Berlin 1999.
Feo T.A., Resende M.G.C., Greedy randomized adaptive search
heuristic, Journal of Global Optimization 1995, no. 6.
Garcia B.-L., Potvin J.-Y,, Rousseau J.-M., A parallel imple-
mentation of the tabu search heuristic for vehicle routing problems
with time window constraints, ,Computers & Operations
Research”, 1994, vol. 21.

Zhang Q., Manier M., A genetic algorithm with tabu search pro-
cedure for flexible job shop scheduling with transportation constra-
ints and bounded processing times, ,Computers & Operations
Research”, 2012, vol. 39, Issue 7.

Li J., Kwan R.S., A fuzzy genetic algorithm for driver scheduling,
,European Journal of Operational Research”, 2003, vol. 147.
Peng K., Shen Y., Li J., A multi-objective simulated annealing for
bus driver rostering, in: Bio-Inspired Computing-Theories and
Applications, Springer, 2015.

Fu A., Lei, S., Intelligent dispatching of public transit vebicles
using particle swarm optimization algorithm, Comput Eng Appl
44, 2008, no. 15.

Dorigo M., Gambardela L.M., Ant Colonies for the Travelling
Salesman Problem, BioSystems, 1997, vol. 43.

Dorigo M., Caro D., Gambardela L.M., Anz Algorithms for
Discrete Optimization, Artificial Life, 1999, vol. 5 (2).

3



AR

ORGANIZATORZY

4 A,
o~
f Katedra Systemow

Politechnika Krakowska
% im. Tadeusza Kosciuszki Transportowych

date

- 2020

modelling

modelowanie podrozy i prognozowanie ruchu
KRAKOW | 18-19 CZERWCA 2020
VIl OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

/{ TEMATYKA

prognozowanie ruchu
regionalne i krajowe modele podrozy
tworzenie baz danych dla potrzeb
modelowania ruchu

rozw6j metod w prognozowaniu ruchu
alternatywne techniki monitorowania podrozy
zastosowanie narzedzi symulacyjnych

w procesie modelowania podrozy
modelowanie przewozow tadunkéw

w systemach transportowych

Save




