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Streszczenie: Przesiadki w podrézach realizowanych transportem zbio-
rowym w miastach sa oceniane przez pasazeréw negatywnie, jako dodat-
kowa uciazliwo$¢ podrézy. Sieci polaczen transportu zbiorowego oparte
na przesiadkach moga by¢ jednak bardziej efektywne. W okreslonych
przypadkach polaczenia z przesiadkami moga by¢ bardziej komfortowe
od bezposrednich, takze wedhug subiektywnej oceny pasazeréw. Wazne
jest zatem zidentyfikowanie czynnikéw determinujacych wyb6r okre-
slonego rodzaju podrézy i determinant wplywajacych na zmiane zacho-
wafi pasazerOw poprzez akceptacje podrdzy z przesiadkami. W artyku-
le zaprezentowano metode przeprowadzania badan marketingowych,
ktérych celem jest identyfikacja zachowari transportowych i preferencji
podréznych dotyczacych polaczed z przesiadkami. Opisano badania
przeprowadzone w$rdd studentdéw Politechniki Gdanskiej, a takze wy-
niki analizy uzyskanych danych w postaci statystyki opisowej i analizy
niezaleznosci i zalezno$ci. Przedstawiono takze model matematyczny
oparty na regresji logistycznej, ktéry umozliwia okreslenie, jakie wa-
runki powinny by¢ spelnione, aby podréz z przesiadka zostala zaakcep-
towana przez pasazerow.

Wyniki przeprowadzonych badad wskazuja, ze najbardziej uciazliwy-
mi cechami podrézy z przesiadkami sa: ryzyko spdznienia si¢ na prze-
siadke oraz konieczno$¢ oczekiwania podczas przesiadki. Najlepsza
rekompensata za te uciazliwosci jest skrécenie czasu podrézy wzgle-
dem podrézy bezposredniej.

Stowa kluczowe: transport miejski, przesiadki, modelowanie.

Wprowadzenie

Przesiadki w transporcie publicznym to temat, ktérego
nie da si¢ wyczerpaé, zaréwno w aspekcie badawczym, jak
i polemicznym. Linia podzialu pomigdzy zwolennikami
polaczen z przesiadka o relatywnie wyzszej czestotliwosci
a preferujacymi polaczenia bezposrednie o dluzszym cza-
sie podrézy dzieli zaréwno planistéw, decydentdéw, jak i sa-
mych pasazeréw.

Przesiadka traktowana jest zawsze jako niedogodnosé,
chociaz liczba zwolennikéw polaczen bezposrednich rézni
sic w zaleznosci od miasta. W Gdyni bezposrednios¢ od lat
plasuje sie na pierwszym miejscu wsréd najwazniejszych
postulatéw przewozowych {1}. Co ciekawe w tej samej
aglomeracji, w miastach otaczajacych jej rdzen, znaczenie bez-
posredniosci jest mniejsze — np. w gminie Pruszcz Gdanski
i Kolbudy bezposrednios¢ plasuje si¢ odpowiednio na 4 i 3
miejscu {2]. Gdynianie od lat preferuja (70% zwolenni-
kéw) polaczenia bezposrednie kosztem nizszej czestotliwo-
$ci kursowania [11.

Zwolennicy polaczen z przesiadkami najczesciej wska-
zujg na wieksza elastyczno$é w ksztaltowaniu sieci komuni-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2017. Wkiad autoréw w publikacje: K. Grzelec
50%, M. Miloch 50%.
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kacyjnej, wyzsze czestotliwo$ci kursowania pojazdéw na
wspoélnych, z reguly podstawowych trasach, mniejsza po-
datnos¢ pojazdéw, zwlaszcza drogowych na opdznienia czy
wreszcie relatywnie nizszy koszt obslugi przy tej samej licz-
bie wozokilometréw.

Zwolennicy podrézy bezposrednich najczesciej podno-
sza argumenty krdtszego czasu podrdzy, braku konicznosci
zmiany pojazdu (opuszczania miejsca siedzacego, przy nie-
pewnosci, w jakich warunkach beda musieli kontynuowac
podréz), koniecznosci oczekiwania czesto w warunkach nie
zabezpieczajacych przed niekorzystnymi warunkami at-
mosferycznymi, przej$cia pomiedzy peronami, przystanka-
mi i pokonywania wzniesiefi, schodéw itp. Jest to tak zwa-
ny aspekt kosztéw afektywnych [3].

Warunkiem funkcjonowania systemu przesiadkowego
jest wiec systemowa integracja oferty, obejmujaca poszcze-
gblne atrybuty podrézy decydujace o postrzeganiu jakosci
ustug transportu publicznego. Analitycy wyrdzniaja prze-
siadki planowane i nieplanowane. Te pierwsze to polacze-
nia, ktére zostaly zaprojektowane w fazie ksztaltowania
sieci transportowej, przy czym zwraca sie uwage na ko-
nieczno$¢ réwnoleglego planowania wszystkich elementéw
systemu. Jako nieplanowane uznawane sa potaczenia, ktére
pasazerowie realizuja niejako samorzutnie bez dodatko-
wych udogodnien w tym zakresie [4].

Niektorzy autorzy {51 wyrdzniaja trzy gléwne atrybuty
obnizajace uzyteczno$¢ podrézy dla pasazera: czas podrézy,
koszt i wysilek, jaki trzeba podja¢ w celu realizacji podrézy.
Autorzy ci zbadali ucigzliwosé przesiadek pomiedzy lokal-
nymi §rodkami transportu publicznego (autobusem, tram-
wajem, metrem) i pociagiem. W badaniach wykorzystano
modele logitowe, ktére wykazaly, ze postrzegana uciazli-
wos¢ przesiadek zalezy od takich atrybutéw podrézy, jak
czas przesiadki, rodzaj $rodka transportu, rodzaj potaczenia
i udogodnien na stacjach i dworcach kolejowych oraz indy-
widualnych cech: czestotliwosé podrézy, motyw/cel podrd-
zy, wiek. Istotnym stwierdzeniem wyplywajacym z przy-
wolanych badan jest mozliwo$¢ ksztaltowania oferty w do-
stosowaniu do okreslonej grupy preferujacej takie, a nie
inne atrybuty podrézy. Jezeli w danym kursie lub nastepu-
jacych po sobie kursach dominujaca grupe stanowia np.
uczniowie lub studenci, to nalezy tak ksztaltowaé okreslo-
ne elementy oferty przewozowej, aby odpowiadala ona ich
oczekiwaniom.

W Polsce model regresji logistycznej wykorzystal m.in.
M. Wolanski [6} do analizy hierarchizacji postulatéw
przewozowych i poréwnania jako$ci pomiedzy przewozni-
kami prywatnymi i komunalnymi oraz R. Kucharski,
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T. Kulpa i A. Szarata w modelu wyboru $rodka transportu
indywidualnego i zbiorowego w dojazdach do i z pracy
w Warszawie {71].

Integracja systemowa transportu miejskiego

jako determinanta akceptacji podrozy z przesiadkami

Jak juz stwierdzono, warunkiem akceptacji podrézy z prze-
siadkami, w spos6b nie powodujacy ,ucieczki” pasazeréw
do samochodéw osobowych, jest systemowa integracja,
ktéra powinna obejmowac wszystkie elementy oferty prze-
WOZOWE].

M. Bauer [8] wymienia nastepujgce zasady ksztaltowa-
nia sieci transportu publicznego w miastach malych i §red-
nich:

e dopasowanie ukladu linii do przemieszczen pasazeréw,

e zapewnienie powiazan bez przesiadek na najwazniej-

szych relacjach,

e zapewnienie co najmniej $rednich czestotliwosci kur-

sowania na najwazniejszych liniach,

e kumulacja linii w korytarzach w celu zapewnienia

wysokiej czestotliwosci wigzki linii,

e hierarchizacja uktadu linii,

e ksztaltowanie wezléw przesiadkowych na styku ob-

szaru miejskiego i podmiejskiego,

e planowanie linii typowo miejskich jako srednicowych,

e planowanie linii podmiejskich jako promienistych

dojezdzajacych do obszaru $rédmiejskiego.

Czes¢ z tych postulatéw ma na tyle uniwersalny charak-
ter, ze moze by¢ zastosowana takze w duzych miastach
i aglomeracjach. Cz¢$¢ powinna ulec modyfikacji — dysku-
syjne jest np. wprowadzanie linii pozamiejskich do Scistego
centrum, ktére coraz czesciej zamieniane jest w strefe ruchu
uspokojonego. W takim wypadku nalezy zapewni¢ dogod-
ne warunki przesiadki na obrzezach tych obszardw.

Istotna funkcje pelni koordynacja rozkladéw jazdy.
Postulowany jest podzial na linie priorytetowe, podstawo-
we, uzupelniajace i marginalne oraz stosowanie taktéw

— charakteryzu]alcych sic powtarzalnoscig w cyklu 60 min.{9}
>Zapewn1a to optymalizacje oferty przewozowe;.
Elementem oferty przewozowej sa takze obiekty infra-
;strukturalne przystanki, perony, dworce. Ich wyposazenie
% powinno by¢ na tyle bogate, aby pasazerowi podrézujace-
Emu z przesiadka zmniejszy¢ dyskomfort zwiazany z ko-
o nieczno$cia chwilowej przerwy w podrézy. Odleglosci
g przelsc powinny by¢ minimalizowane, nalezy unikaé sytu-
o acji, w ktérej przesiadajacy sic musza pokonywal réznice
zioméw, poszczegdlne perony powinny posiadaé zadasze-
;, a w okreslonych przypadkach takze Sciany chroniace
zez wiatrem.

Taryfy to kolejny element prowadzacy do pelnej inte-
acji systemu. Niestety prawo w Polsce nie sprzyja inte-
acji taryfowo-biletowej, stad w wickszosci przypadkéw
‘egracja jest czeSciowa, nieodpowiadajaca oczekiwaniom
zystkich pasazeréw. Bilet elektroniczny, bez wzgledu na
czy jego nosnikiem bedzie karta, czy aplikacja w urza-
eniach mobilnych, juz stal si¢c obowiazujacym standar-

iedz
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dem. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze bezkrytyczny opty-
mizm zwolennikéw uczynienia z tej formy platnosci uni-
wersalnego instrumentu badad popytu juz obecnie
napotyka na ograniczenia organizacyjne (koniecznos$¢ uzy-
wania karty lub telefonu przez wszystkich pasazeréw, w tym
uprawnionych do przejazdéw bezplatnych) i formalno-
-prawne, zwiazane z ochrona danych osobowych.

O pojazdach w zintegrowanym systemie mozna napisaé
krétko: powinny byé nowoczesne, niskopodtogowe, klima-
tyzowane, monitorowane, wyposazone w biletomaty i oczy-
wiscie czyste.

Ostatnim, cho¢ nie wyczerpujacym elementem zinte-
growanego systemu jest informacja o ustugach. Tabliczki
z rozkladami papierowymi sg zastepowane tablicami elek-
tronicznymi pokazujacymi czas rzeczywisty lub tzw. e-pa-
pierem. Planery podrézy umozliwiaja zaplanowanie alter-
natywnych wariantéw przejazdu, zmniejszajac poziom nie-
pewnosci czasu, kosztu i wysitku w realizacji podrézy.

Wszystkie wymienione elementy powinny by¢ plano-
wane systemowo jako wzajemnie kompatybilne i uzupel-
niajace sic. W rezultacie system transportu miejskiego po-
winien tworzy¢ tafncuch logistyczny, w ktérym pasazer na
wejsciu do systemu jest przemieszczany (celowo uzyto w tym
miejscu imiestfowu przymiotnikowego biernego, a nie cza-
sownika, aby podkresli¢ podobieistwa dotyczace istoty re-
alizacji procesu przemieszczania, zachowujac oczywiscie
bezwzglednie podmiotowy charakter pasazera) i doprowa-
dzany do miejsca docelowego zgodnie z atrybutami, ktére
sa dla niego najwazniejsze.

Cel opracowania

Przesiadanie sie bedzie zawsze przez pasazeréw oceniane jako
ucigzliwos¢, gdyz wiaze sie z wykonywaniem dodatkowych
czynnosci w trakcie podrézy. Pasazerowie, w zamian za ak-
ceptacje takich uciazliwosci, oczekuja swoistej rekompensaty
w postaci poprawy innych niz bezposrednio$¢ cech podrézy
zwiazanych z jej komfortem i czasem. Wielko$¢ oczekiwane;j
rekompensaty moze zaleze¢ od wielu czynnikéw.

W celu oceny racjonalnosci funkcjonowania przesiadek
nalezy przeprowadzi¢ analizy uwzgledniajace ich wady i zale-
ty zar6wno od strony popytowej, jak i podazowej. Zasadno$é
przesiadek zalezy od uwarunkowan miejscowych, na ktére
skladajg si¢ gléwnie zagospodarowanie przestrzenne, w tym
uktad sieci transportowej oraz preferencje podréznych.
Kazdy przypadek powinien by¢ zatem poprzedzony ich
rozpoznaniem w sytuacji oczekiwanej zmiany zachowan
transportowych pasazerdw.

Dobdr proby i metoda przeprowadzania badania

W celu wskazania najbardziej uciazliwych cech przesia-
dek oraz identyfikacji preferencji pasazeréw w podrézach
z przesiadkami przeprowadzono wlasne badania ankie-
towe. Zbadano prébe okolo 200 studentéw Politechniki
Gdanskiej, dobierajgc losowo semestralne grupy do ba-
dan. Studenci sg wyrdzniajacym sic segmentem pasazeréw
transportu zbiorowego, ze wzgledu na relatywnie duzg
liczbe realizowanych podrézy w ciggu doby {91, co sprzyja
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przyjetemu celowi badani. Badania przeprowadzono meto-
da audytoryjna na Politechnice Gdarskiej. Umozliwilo to
wyjasnienie respondentom wybranych fragmentéw kwe-
stionariusza (bez wplywania na sposéb udzielenia odpowie-
dzi), a to bylo szczegdlnie wazne, ze wzgledu na wysoki po-
ziom skomplikowania niekt6rych pytan. W celu poznania
zachowan transportowych wykorzystano metode fotografii
dnia — studenci okreslali, w jaki sposéb podrézowali do
Politechniki Gdariskiej w dniu przeprowadzania badania.

Informacje o aktualnie realizowanych podrdzach

Jak pokazuje rysunek 1, ponad polowa (57%) responden-
tébw w dniu przeprowadzania badania zrealizowala swo-
ja podr6z do Politechniki Gdanskiej z wykorzystaniem
srodkéw transportu zbiorowego. W przyblizeniu co trze-
cia (32%) osoba z tej grupy przesiadala si¢c podczas swo-
jej podrézy. Studenci charakteryzujg sie zatem wysokim
udzialem podrézy realizowanych transportem zbiorowym
oraz relatywnie czestym wykonywaniem przesiadek. Sa za-
tem $wiadomi zalet i wad podrézowania z przesiadkami,
dzigki czemu wyniki badania mozna uznaé za miarodajne.
Jedynie 4% studentéw wykorzystuje w ramach dojazdu do
Politechniki Gdanskiej kilka rodzajow srodkéw transportu.
Do tej grupy naleza takze wszystkie osoby wykonujace co
najmniej dwie przesiadki.

4%

B Transport zbiorowy - polaczenie bezposrednie
® Transport zbiorowy - polaczenie z 1 przesiadkg
® Samochod osobowy - kierowca

Samochod osobowy - pasazer

Rower
¥ Pieszo

Podréze multimodalne

Rys. 1. Sposoby realizowania podrézy do Politechniki Gdanskiej

Srednia wartos¢ catkowitego czasu podrézy do Politech-
= niki Gdanskiej wynosi 35,9 minuty. Odchylenie standardo-
= we wynosi 23,4 minuty, a wspélczynnik zmiennosci 65%,
O zatem zréznicowanie tego parametru jest duze.

Podréze z przesiadka trwaja $rednio 62 minuty, podczas
§ gdy podroéze bezposrednie realizowane transportem zbioro-
Ewym trwaja $rednio 37 minut. Wspdlczynnik wydtuzenia
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. 2. Histogram tacznego czasu podrozy
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podrézy z przesiadka wynosi wiec 1,67. Z jednej strony re-
alizacja podrézy dhugich, czyli czesto takze na dlugich dy-
stansach, moze wymagaé wykonywania przesiadek ze
wzgledu na niska czestotliwos$é lub catkowity brak ofero-
wanych podrézy bezposrednich do Politechniki Gdasskiej
z oddalonych miejsc. Z drugiej strony natomiast wydhuze-
nie calkowitego czasu podrézy moze by¢ spowodowane
czasem ,traconym” na przesiadki. Realizowane przez re-
spondentéw przesiadki trwajg przecietnie 6 minut. Stanowi
to jedynie 24% calkowitego wydluzenia $redniego czasu
podrézy z przesiadka wzgledem podrézy bez przesiadki.
Réznica w czasie trwania podrézy bezposredniej i z prze-
siadka wynika zatem z obydwu wymienionych przyczyn.

Na calkowity czas przesiadki sktada si¢ czas przejscia mie-
dzy przystankami, ktéry wynosi $rednio 2 minuty (33%),
a takze czas oczekiwania na przystanku, ktéry wynosi $red-
nio 4 minuty (67%). Okolo 66% o0séb sposréd studentow,
ktérzy aktualnie nie korzystaja z transportu zbiorowego w po-
drézach do Politechniki Gdanskiej, zadeklarowalo, ze po za-
pewnieniu oferty przewozowej spelniajacej ich indywidualne
oczekiwania zaakceptuje zmiang sposobu podrézowania na
transport zbiorowy. Potwierdza to fake, ze studenci sa sklon-
ni do dokonywania zmian w zachowaniach transportowych.
Ponad polowa (58%) z nich zgodzi si¢ na realizacje podrézy
transportem zbiorowym wylacznie w przypadku, gdy ofero-
wane im polaczenie bedzie bezposrednie.

Postrzeganie przesiadek przez podréznych
W ocenie studentéw warunki wykonywanych przez nich
przesiadek podczas podrézy do Politechniki Gdadskiej, pod
wzgledem odleglosci przejscia miedzy przystankami i wy-
posazenia wezléw przesiadkowych, sa dobre. Taka ocene
wskazalo az 83% respondentéw, ktérzy aktualnie podrézu-
ja do miejsca nauki transportem zbiorowym z przesiadka-
mi. Jedynie 5% os6b ocenito warunki przesiadki jako zle.
Mozna zatem stwierdzié, ze aktualne standardy dotycza-
ce wezléw przesiadkowych zlokalizowanych na trasach do
Politechniki Gdanskiej spelniaja podstawowe wymagania
stawiane przez pasazerow.

Respondenci byli proszeni o wskazanie trzech najbardziej
— ich zdaniem — ucigzliwych cech podrézy z przesiadka i upo-
rzadkowanie ich w kolejnosci od najbardziej ucigzliwej. Jak
przedstawia rysunek 3, zdecydowanie najczesciej wskazywa-
ne byly dwie cechy: ryzyko spiinienia si¢ na przesiadke (88%)
oraz koniecznos¢ oczekiwania (83 %). Zdecydowanie mniej os6b
wskazalo przejscie miedzy przystankami (37%) oraz wyzszq ceng
biletu (30%). Relatywnie nieduze znaczenie dla pasazerdw
maja: konzecznos¢ zmiany pojazdu (18%), rozumiana jako
wszystkie dodatkowe czynnosci zwiazane z opuszczaniem
pojazdu pierwszego i wsiadaniem do pojazdu drugiego, do-
datkowe narazenie na warunki pogodowe (21%) oraz mozliwos¢
gorszych warunkiw w drugim pojezdzie (19%) — przykladowo na
skutek utraty miejsca siedzacego zajmowanego w pierwszym
pojezdzie.

Ryzyko spéinienia sig na przesiadke dotyczy pewnosci reali-
zacji podrézy w zaplanowanym czasie. W przypadku op6z-
nionego przyjazdu na przystanek/wezel przesiadkowy
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Rys. 3. Najbardziej uciazliwe cechy podrézy z przesiadkami

pojazdu, ktérym realizowany jest pierwszy przejazd pod-
czas podrézy z przesiadka, istnieje szansa spdznienia si¢ na
odjazd pojazdu, w ktérym zaplanowano realizacje drugiego
przejazdu. Taka sytuacja skutkuje wydluzonym czasem
oczekiwania na kolejny kurs w danej relacji. Uciazliwos¢
z tym zwigzana moze by¢ zredukowana poprzez zapewnie-
nie wysokiej czestotliwosci kursowania pojazdéw na okre-
slonym odcinku, a takze poprzez wprowadzenie przesiadek
gwarantowanych, podczas ktérych op6zniany jest odjazd
drugiego pojazdu w przypadku pdzniejszego od planowa-
nego przyjazdu pojazdu pierwszego.

Ryzyko spiznienia si¢ na przesiadke rzadziej wskazuja jako
jedng z najbardziej ucigzliwych cech podrézy osoby podré-
zujace aktualnie do Politechniki Gdarskiej srodkami trans-
portu indywidualnego. Moze to wynika¢ z ich mniejszego
doswiadczenia w realizowaniu podrézy z przesiadkami.
Ryzyko spinienia si¢ na przesiadke jest zatem w rzeczywisto-
$ci bardziej uciazliwe, niz oceniaja to osoby, ktére aktualnie
nie przesiadaja si¢ lub przesiadaja si¢ rzadko (w podrézach
nie zwigzanych z dojazdem do miejsca nauki).

Minimalizacja uciazliwosci koniecznosci oczekiwania pod-

- czas przesiadki jest mozliwa gléwnie poprzez redukcje cza-
>su trwania oczekiwania. Réwniez na ten parametr ma
s o wplyw wysoka czestotliwos¢ kursowania pojazdéw, jednak
; kluczowa w tym wzgledzie jest odpowiednia synchroniza-

% cja przyjazdéw i odjazdéw pojazdéw, miedzy ktdrymi wy-
E konywane sa przesiadki.

1%

Do 3 minut
B 4-5 minut
6-10 minut

M 11-15 minut

4. Dopuszczalny czas oczekiwania podczas przesiadki

A\ MOST WIEDZY Pobranoz

Kwestia oczekiwania byla przedmiotem innego pytania
z kwestionariusza. Respondenci byli pytani, jak dtugie ocze-
kiwanie podczas wykonywania przesiadki bedzie dla nich
akceptowalne. Uzyskane wyniki przedstawia rysunek 4.
Jedynie 19% oséb wskazalo, ze powinno ono wynosi¢ nie
wiecej niz 3 minuty. Pozostale osoby uznaja dluzszy czas
trwania oczekiwania za akceptowalny, z czego wieckszo$¢
(69%) 0s6b pod warunkiem, ze nie przekroczy on 5 minut.
Wartos¢ ta moze by¢ zatem traktowana jako graniczna przy
projektowaniu synchronizacji odjazdéw. W celu wyznaczenia
odstepu czasowego miedzy przyjazdem pierwszego pojazdu
a odjazdem drugiego do wartosci 5 minut nalezy doda¢ czas
potrzebny na przejscie miedzy przystankami. Odstep czaso-
wy powinien by¢ jednak dostosowany do miejscowych wa-
runkéw i nie powinien by¢ zbyt krétki ze wzgledu na wezes-
niej opisang mozliwo$¢ opdznienia przyjazdu pierwszego
pojazdu i ryzyko spdznienia sie na przesiadke.

Respondenci oceniali takze ucigzliwos¢ podrézy z jedna
przesiadka, dwiema przesiadkami oraz trzema lub wieksza
liczba przesiadek w skali od 0 do 10, gdy 0 oznaczalo po-
dr6z bezposrednia, a 10 najwickszy stopiefi uciazliwosci.
Srednie oceny wyniosly odpowiednio:

e 3,52 dla podrézy z jedna przesiadka,

e 7,01 dla podrézy z dwiema przesiadkami,

e 9,53 dla podrézy z trzema i wieksza liczba przesiadek.

Podréz z dwiema przesiadkami jest zatem dwukrotnie
bardziej uciazliwa od podrézy z jedna przesiadka. Réwniez
dodanie trzeciej przesiadki do podrdzy realizowanej z dwie-
ma przesiadkami zwickszy ucigzliwos¢ podrézy. Aby prze-
konaé pasazeréw do podrézowania z przesiadkami, nalezy
zagwarantowaé im wspomniana wcze$niej rekompensate
w postaci poprawy warunkéw podrézy w innych atrybu-
tach niz bezposrednios¢. W przypadku podrézy z dwiema,
trzema lub wicksza liczbg przesiadek rekompensata powin-
na by¢ odpowiednio wieksza.

Model logitowy sktonnosci do podrozy z przesiadkami

W celu uzyskania informacji o preferencjach podrézanych
i wplywie poszczegblnych parametréw podrézy z przesiadka
na ocene jej komfortu, a takze okreslenia, czy dana podréz
z przesiadka w praktyce bedzie postrzegana jako bardziej kom-
fortowa od podrézy bezposredniej, stworzono model matema-
tyczny. Model mial przedstawid, jak pasazerowie beda postrze-
gali podréz, jezeli polaczenie bezposrednie zostanie zastapione
polaczeniem z przesiadka. Gléwnym Zrédlem danych do mo-
delu bylo pytanie zawierajace sytuacje wyboru wzorowane na
wykorzystanych w badaniach przeprowadzonych i opisanych
przez M. Wolasiskiego [6]. Przyklad sytuacji wyboru prezen-
tuje tabela 1. Respondenci, ktérzy podrézowali w dniu prze-
prowadzenia badania transportem zbiorowym bez przesiadki,
wybierali pomiedzy aktualnie realizowana podrdza (opcja 2)
a alternatywng podr6za z przesiadka, scharakteryzowang pa-
rametrami rézniacymi sie od podrézy aktualnie wykonywane;j.
Analogicznie respondenci, ktérzy wskazali, ze dojechali na
Politechnike Gdanska z przesiadka, wybierali miedzy aktual-
nie realizowana podréza a alternatywna podréza bezposrednia.
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Tabela 1
Przyktadowa tabela sytuaciji wyboru
Wyrdznienie Opcja 1 Opcija 2
Liczba przesiadek 1
taczny czas podrézy -10%
Liczba odjaz‘d()w‘w godzin.ie -25% Aktualna podréz
(czas oczekiwania na kolejny kurs) (+50%)
Cena biletu Bez zmian
Warunki przesiadki Przecietne
Wybor:

Parametry rézniace obie podréze wyrazane byly w pro-
centach i dotyczyly lacznego czasu podrézy, czestotliwosci
kursowania oraz ceny biletu, czyli cech, na ktére moze mieé
wplyw zwickszenie efektywnosci systemu transportu zbio-
rowego zwigzane z wprowadzeniem struktury przesiadko-
wej sieci polaczen. Ze wzgledu na mozliwg bledng interpre-
tacje pojecia zmiany czestotliwosci (czestotliwo$é, wedlug
definicji, oznacza odstep czasowy miedzy kolejnymi odjaz-
dami pojazdéw tej samej linii {8}, a nie liczbe odjazdéw
w jednostce czasu — jak relatywnie czesto interpretowali to
w ramach badan pilotazowych respondenci) parametr ten
zostal dodatkowo opisany poprzez podanie zmiany warto-
sci dla obu tych interpretacji.

Alternatywna podréz z przesiadka dodatkowo opisana
zostala warunkami przesiadki, a w przypadku aktualnie
realizowanych podrézy z przesiadka przed respondentami
stawiano dodatkowe pytanie o ocen¢ aktualnych warun-
kéw przesiadki. Jak wezesniej wspomniano, cecha ta od-
nosi sie do odleglo$ci przejscia miedzy przystankami i ja-
kosci infrastruktury wezta przesiadkowego. Kazdy z re-
spondentéw, realizujacych w dniu przeprowadzenia
badania podr6z do Politechniki Gdanskiej z wykorzysta-
niem $rodkéw transportu zbiorowego, dokonywal wybo-
ru pomiedzy aktualna a alternatywna podréza trzykrot-
nie, w sytuacjach wyboru rézniacych si¢ parametrami
podrézy alternatywnej. Pozostale osoby pomijaly opisy-
wane pytanie. Na potrzeby badania stworzono 20 wersji

akwestionariusza ktére zawieraly rézne warto$ci parame-
>trow opisujacych podréz alternatywna. Parametry dobra-
U no w sposob losowy, po czym zredukowano uktady para-
;metrow ocenione jako skrajnie korzystne (nierealne do
Owdrozema) lub skrajnie niekorzystne dla pasazeréw na
€ podstaw1e przeprowadzonych badan pilotazowych.
o Za zmienna zalezna w modelu przyjeto wybdr pomie-
cﬁdzy podréza bezposrednia i podréza z przesiadka. Jako
S 3 bazowy, czyli kodowany jako 0, przyjeto wybér potacze-
1 bezposredniego, natomiast jako jeden kodowano wy-
r polaczenia z przesiadka. W modelu wykorzystano
<ze obserwacje pochodzace od oséb, ktére aktualnie
drézowaly z przesiadkami do Politechniki Gdanskie;j.
ymagalo to przeliczenia parametréw uwzglednionych
sytuacjach wyboru w taki sposéb, aby podréz bezpo-
:dnia byla bazowa. W modelowaniu wykorzystano re-
zsje logistyczna, co jest zalecane przy badaniu zmien-
ch dychotomicznych (binarnych), ktére z zalozenia nie
ciagle {11]. Regresja logistyczna pozwala na wyznacze-
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nie prawdopodobieistwa wystapienia badanego zjawiska,
w analizowanym przypadku prawdopodobienistwa wybo-
ru polaczenia z przesiadka.

W koficowym modelu, oprécz zmiennych pochodzacych

z sytuacji wyboru, uwzgledniono takze dlugi czas podrizy bez-
posredniej (aktualnej lub alternatywnej, w zaleznosci od wy-
stepowania przesiadek w aktualnej podrézy), kedry byt trak-
towany jako ogdlny wskaznik dlugosci podrézy i kodowany
binarnie: jako jeden, gdy podréz trwata dtuzej niz S0 minut,
i jako zero, gdy podréz trwala krécej. Wezesniej przeprowa-
dzone analizy bardziej rozbudowanych modeli wykazaly, ze
nieistotne statystycznie sa zmienne:

o przecigtny czas podrizy bezposredniej kodowany jako je-
den, gdy podréz trwata od 31 do 50 minut i jako zero
w pozostalych przypadkach;

o cxestotliwosc kursowania pojazdow w podrizy bexposredniej
jako ogdlny wskaznik czestotliwosci kursowania po-
jazdéw danego polaczenia;

e interakcja (iloczyn) przeciginego czasu podrizy bezposred-
niej z procentowq zmiang czasu podrizy;

e interakcja (iloczyn) dlugiego czasu podrizy bezposrednie
z procentowq zmiang czasu podrizy;

e interakcja (iloczyn) liczby odjazdiw w godzinie z procen-
towg zmiang czgstotliwosc.

Podzial czasu podrézy bezposredniej na dwie zmienne
tikcyjne (przecietny czas podrizy bezposredniej i dlugi czas podri-
2y bezposrednief) umozliwit stwierdzenie, Ze w grupach pasa-
zeréw podrézujacych do 30 minut i od 31 do 50 minut
prawdopodobiefistwo wyboru polaczenia z przesiadka jest
podobne, na co wskazuje brak istotnosci statystycznej
zmiennej przecigtny czas podrizy bezposredniey w modelu.
Prawdopodobiefistwo wyboru polaczenia z przesiadka jest
natomiast wieksze w przypadku os6b, ktérych podrédz trwa
ponad 50 minut. Takie osoby zatem chetniej akceptuja po-
laczenie z przesiadka.

Nieistotne statystycznie okazaly sie takze interakcje pomie-
dzy zmiennymi dotyczacymi czasu trwania podrézy i czestotli-
wosci kursowania pojazdéw. Prawdopodobieistwo wyboru
polaczenia z przesiadka zalezy od zmiany czasu podrizy.
Znaczenie zmiany czasu podrizy przy wyborze podrézy z prze-
siadka nie zalezy jednak od czasu trwania podrizy bezposredniej
(bazowej). Analogicznie prawdopodobiefistwo wyboru pola-
czenia z przesiadka zalezy od zmiany liczby odjazdiw w godzinze
(czestotliwosci). Znaczenie zmzany liczby odjazdiw w godzinie
przy wyborze podrézy z przesiadka nie zalezy jednak od czgsto-
tiwosci kursowania pojazdiw polgczenia bezposredniego (bazowego).

Model bez wyzej wymienionych zmiennych jest istotny
statystycznie, co potwierdzaja wyniki testu ilorazu wiarygod-
nosci. Wspélczynnik R? Negelkerke dla modelu wynosi 0,31.
Oznacza to, ze 31% zmian zmiennej zaleznej jest thumaczo-
nych przez przyjete zmienne niezalezne. Biorac pod uwage, ze
badane sa preferencje pasazerdw, jest to warto$é akceptowalna
i $wiadczaca o tym, ze model jest lepszy od modelu losowego.
Ponizej zamieszczono wynikowy wzér umozliwiajacy oblicze-
nie prawdopodobiefistwa wyboru polaczenia z przesiadka,
ktéry jest wynikiem przeprowadzonych analiz.
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1
=1 + e-(-L57 +t—0,037-At + 0,014-Af — 0,021-Ac + w)

gdzie:
P — prawdopodobiefistwo wyboru przez pasazera pola-
czenia z przesiadka [-1,
t — czas podrézy bezposredniej {-1:
t = 0, dla czasu podrézy bezposredniej wynosza-
cego do 50 minut,
t = 1,03, dla czasu podrézy bezposredniej wyno-
szacego ponad 50 minut,

At — procentowa zmiana czasu trwania podrézy w po-
drézy z przesiadka wzgledem podrozy bezposred-
niej {%1,

Af — procentowa zmiana liczby odjazdéw w godzinie
pojazdéw w danej relacji podrézy z przesiadka
wzgledem podrozy bezposredniej { %1,

Ac — procentowa zmiana ceny biletu w podrézy z prze-
siadka wzgledem podrozy bezposredniej [%1,

w — warunki przesiadki, dotyczace odleglosci przejscia
i jakosci infrastrukeury {-}:

w = — 0,97, dla zlych warunkéw przesiadki,
w = 0, dla przecietnych warunkéw przesiadki,
w = 0,88, dla dobrych warunkéw przesiadki.

Wynik powyzszej funkcji moze by¢ traktowany réwniez
jako ogdlny wskaznik jakosci proponowanej zmiany w ofer-
cie przewozowej. Gdy P przyjmuje wartosci wyzsze od 0,5,
podréz z przesiadka mozna oceni¢ jako lepszg od podrozy
bezposredniej, gdyz prawdopodobiefistwo wyboru polacze-
nia z przesiadka jest wtedy wieksze od prawdopodobiefistwa
wyboru polaczenia bezposredniego, ktére wynosi 1- P.

Podstawowe parametry uwzglednionych w modelu
zmiennych zawiera tabela 2. Do okreslenia, ktére ze zmien-
nych niezaleznych maja najwickszy wplyw na zmienna za-
lezna, w modelach opartych na regresji logistycznej, wy-
znacza sie statystyke Walda {11}. Im wieksza jest warto$é

— tego parametru, tym wickszy wplyw ma dana zmienna na
i\;badane zjawisko. W analizowanym przypadku najwicksza
D wartoscig statystyki Walda, oprécz wyrazu wolnego, cha-
E rakteryzuje sie zmienna procentowa zmiana czasu podrizy.
% Oznacza to, ze pasazerowie chetniej zaakceptuja wpro-
Ewadzenie przesiadek, w sytuacji, gdy jednocze$nie
o skréceniu ulegnie caltkowity czas trwania podrézy.

c
o
o Tabela 2
o I
o Parametry zmiennych uwzglednionych w modelu
. . Wspétczynnik | Statystyka lloraz
naczenie Zmienna bl Walda [-] | szans []

a Wyraz wolny -1,57 36,13 0,21

I3 Diugi czas podrozy bezposredniej 1,03 17,41 2.81

At Procentowa zmiana czasu podrozy -0,037 29,26 0,96

Af Pr(_)cenTowa zmlapa_ liczby 0,014 25,87 101

odjazdow w godzinie

Ac Procentowa zmiana ceny biletu -0,021 10,96 0,98

w, Zte warunki przesiadki -0,97 4,93 0,38

w, Dobre warunki przesiadki 0,88 9,67 2,43
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Przesiadanie wiaze si¢ z wykonywaniem dodatkowych
czynnosci, takich jak: wysiadanie i wsiadanie do pojazdu,
przejécie miedzy przystankami i oczekiwanie, ktére powo-
duja, ze podréz si¢ wydluza. Skrécenie czasu podrdzy jest
mozliwe w przypadku przesiadki na szybszy $rodek trans-
portu. Struktury sieci polaczeni oparte na przesiadkach
beda zatem najbardziej efektywne w systemach transportu
miejskiego, w ktérych funkcjonuje metro, kolej lub szybki
tramwaj. W pozostalych systemach uzasadnione bedzie
wprowadzenie ekspresowych linii autobusowych, ktére
beda stanowily szybkie, magistralne polaczenia miedzy
gléwnymi miejscami docelowymi codziennych podrézy
(np. centrum miasta) a weztami przesiadkowymi, do kt6-
rych pasazerowie dowozeni beda innymi liniami.

Duze znaczenie w modelu ma takze procentowa zmiana
liczby odjazdiw w godzinze. Na te ceche moze mie¢ bezpo-
srednio wplyw wprowadzenie przesiadek. Struktury sieci
polaczen oparte na przesiadkach sa bardziej elastyczne,
przez co umozliwiajg bardziej odpowiednie dopasowanie
popytu do podazy, co przeklada sie na wickszg efektywnos¢
uktadu. W rezultacie w okreslonych warunkach mozliwe
jest zwigkszenie czestotliwosci kursowania pojazdéw bez
koniecznosci zwiekszania wielkosci pracy eksploatacyjnej.
Operacja taka odbywa sie jednak kosztem zdolnosci prze-
wozowej na niektdérych odcinkach ukladu potaczen.

Cenne informacje o postrzeganiu przesiadek dostarczajg
takze parametry ilorazu szans. Szanse sa stosunkiem praw-
dopodobiefistwa zaistnienia danego zdarzenia do prawdo-
podobieistwa jego niezaistnienia. Iloraz szans jest nato-
miast stosunkiem szansy wystgpienia danego zjawiska
w pierwszej grupie do szansy wystgpienia tego samego zja-
wiska w drugiej grupie {11}. Przykladowo, na podstawie
przeprowadzonych badan mozliwe jest stwierdzenie, ze szan-
sa wyboru podrézy z przesiadka jest:

e 2.81-krotnie wigksza w przypadku oséb podrézuja-
cych bezposrednio ponad 50 minut w stosunku pozo-
stalych podréznych,

o 1,45-krotnie wieksza przy zmniejszeniu o 10% czasu
podrézy,

e 1,15-krotnie wigksza przy zwigkszeniu o 10% liczby
odjazdéw w godzinie w danej relacji,

e 1,24-krotnie wicksza przy zmniejszeniu o 10% ceny
biletu,

o 243-krotnie wicksza w przypadku wystepowania
dobrych warunkéw przesiadki w poréwnaniu do
przecietnych warunkéw przesiadki,

e 1,99-krotnie wigksza przy zmniejszeniu czasu prze-
jazdu o 30% niz przy zwigkszeniu liczby odjazdéw
w godzinie w danej relacji 0 30%,

e 1,60-krotnie wicksza przy zmniejszeniu czasu prze-
jazdu 0 30% niz przy zmniejszeniu ceny biletu 0 30%,

e 1,24-krotnie wicksza przy zmniejszeniu ceny biletu
0 30% niz przy zwiekszeniu liczby odjazdéw w godzi-
nie w danej relacji o0 30%,

e 1,81-krotnie wicksza w przypadku zapewnienia do-
brych warunkéw przesiadki niz przy zmniejszeniu
czasu podrézy o 10%.
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Rys. 5. Zalezno$¢ prawdopodobienistwa wyboru potaczenia z przesiadka od zmiany ceny biletu

Interesujaca zaleznos¢ prezentuje wykres (rysunek 5).
Naniesiono na nim wartosci prawdopodobiefistwa wyboru
polaczenia z przesiadka dla wszystkich obserwacji w zalez-
nosci od procentowej zmiany ceny biletu. Wspbtczynnik kie-
runkowy linii trendu dla zalezno$ci badanego zjawiska od
procentowe] zmiany ceny biletu jest bliski zeru. Mozna stwier-
dzi¢, ze cecha ta w analizowanych obserwacjach w mniej-
szym stopniu ma wplyw na podejmowane decyzje. Prawdo-
podobiedstwo wyboru podrézy z przesiadka w wickszym
stopniu zalezy wiec od pozostalych cech.

Jak pokazuje rysunek 6, respondenci cze$ciej wybierali,
w sytuacjach wyboru, podréze realizowane aktualnie, a nie
podréze alternatywne. Zwraca takze uwage fake, ze 70%
0s6b podrézujacych aktualnie z przesiadka odrzucito zapro-
ponowane rozwiazanie polaczenia bezposredniego, co ozna-
czaé moze, wobec odrzucenia po badaniach pilotazowych
nierealnych do realizacji w praktyce (skrajnych) rozwiazan
w zakresie oferty przewozowej, relatywnie dobrze dostoso-
wana obecna oferte ustug do potrzeb i oczekiwan pasaze-
réw. Podrézni sg w pewnym stopniu przyzwyczajeni do sta-
nu istniejgcego i niechetnie akceptuja zmiany w ofercie
przewozowej w zakresie bezposrednio$ci potaczen.

Podsumowanie

Planowanie ukladu transportu miejskiego wymaga podejscia
- Systemowego i realizacji badan wskazujacych, ktére atrybu-
>ty podrdzy sa dla pasazeréw istotne. Umozliwia to efektyw-
'0 ne ksztaltowanie poszczegélnych cech oferty przewozowe;.
; Przesiadki sa przez pasazeréw oceniane z reguly negatywnie,
o 2 alew okreslonych warunkach, przy zapewnieniu odpowiedniej

rekompensaty za uciazliwosci zwiazane z przesiadkami, moga
o byc traktowane jako réwnie lub nawet bardziej atrakcyjne niz
& podroze bezposrednie. Najwazniejsza cecha, ktéra ma wplyw
o na ogdlna ocene jakosci podrézy wykonywanej transportem
" jorowym przez studentéw Politechniki Gdanskiej, w tym
drézy z przesiadkami, jest taczny czas trwania podrézy. Dla
b przesiadajacych sie istotna jest réwniez minimalizacja
iazliwosci przesiadek, tj. ryzyka spdznienia si¢ na kolej-
pojazd i oczekiwania na przystanku podczas przesiadki.
tady polaczenn oparte na przesiadkach beda najbardziej
ktywnie funkcjonowaly w duzych miastach, w ktérych
stepuja szybkie §rodki transportu miejskiego.
Zaprezentowana w artykule metoda przeprowadzania
dan oparta na sytuacjach wyboru i modelu regresji logi-
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Rys. 6. Udziat wskazan w sytuacjach wyboru w zaleznosci od wystepowania przesiadek
w aktualnie wykonywanej podrézy

stycznej jest uzyteczna dla prakeyki gospodarowania w trans-
porcie miejskim. Z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana
do rozpoznawania zachowar, potrzeb i preferencji transpor-
towych podréznych, przy czym zaleca si¢ tworzenie osob-
nych modeli dla réznych segmentéw podréznych (wyodreb-
nionych wedhug kryterium statusu spoleczno-zawodowego
i wieku — w zalezno$ci od specyfiki obszaru lub linii komuni-
kacyjnych), a takze dla grup motywacji (celéw) podrézy,
pogrupowanych wedlug kryteriéw podrdzy obligatoryjnych
i fakultatywnych lub bardziej szczegdlowo podrézy: bez-
wzglednie obligatoryjnych, wzglednie obligatoryjnych, fakul-
tatywnych i incydentalnych.
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