LFC7TYTY naukowe politechniki $laskiej 2004
ATFfANSPORTZz. 52 Nr kol. 1621

Andrzej CHYBA1

ANALIZA pracy kolejowych kas biletowych
jako systemu masowej obstugi

Streszczenie. W artykule oméwiono wyniki badan pracy kas biletowych, traktowanych
jako system masowej obstugi, na wybranym dworcu kolejowym. Scharakteryzowano
strukture systemu i jego specyfike. Dokonano identyfikacji zmiennos$ci strumieni zgtoszen
pasazeréw do kas oraz czas6w ich obstugi.

ANALYSIS OF BOOKING OFFICE WORK AS A QUEUING SYSTEM

Summary. The results of investigation on the work of booking offices treated as a queuing
system at selected railway station has been presented in the paper. The structure of the system
and its specificity have been distinguished. The nature of variability of passengers' input flows
to booking offices and time services have been presented.

1. WPROWADZENIE

Do najistotniejszych elementéw wyposazenia kazdego dworca kolejowego nalezg kasy
biletowe. Umozliwiajg one pasazerom zawarcie z przewoznikiem umowy o przew6z. Sg wiec
elementem, ktéry obstuguje wiekszo$¢ pasazerow. Obserwowane kolejki przed okienkami
kasowymi, cho¢ dzisiaj ich skala jest juz mniejsza niz jeszcze przed kilkoma laty, sktaniajg
do analizowania uwarunkowan pracy kas i poszukiwania mozliwosci usprawnienia funkcjo-
nowania tego systemu.

Niniejsza praca przedstawia analizy zwigzane z formutowaniem modelu pracy kas
biletowych, ktéry w dalszym etapie doprowadzony do postaci symulatora pozwolitby
racjonalnie ksztatltowac system kas biletowych na istniejgcych lub projektowanych dworcach.

Przyjeto zatozenie, ze system kas biletowych bedzie traktowany jako system masowej
obstugi.

2. STRUKTURA | SPECYFIKA SYSTEMU MASOWEJ OBStUGI
ODWZOROWUJACEGO PRACE KAS BILETOWYCH

Patrzac na kasy biletowe przez pryzmat wiedzy o systemach masowej obstugi (SMO),
mozna proces sprzedazy  biletéw potraktowaé jako prace takiego systemu, poniewaz
wystepuja podstawowe jego cechy, takie jak:

masowos$¢ obstugi wynikajgca z duzej liczby pasazeréw korzystajacych z okienek
kasowych,
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- powtarzalnos¢ obstugi,
losowo$¢ zgtoszen.

Mozna tez tatwo wyrézni¢ stanowiska obstugi, poczekalnie i poszczegdlne zgtoszenia,
a wiec klasyczne elementy kazdego SMO. Przez zgtoszenie jest rozumiane zgdanie pasazera
sprzedazy biletu przez kasjera. Wydawanie podréznemu biletu oznacza prace stanowiska
obstugi zlokalizowanego fizycznie w okienku kasowym okreslonego typu, a proces
oczekiwania pasazer6w na sprzedaz biletu bedzie opisywany jako zachowanie sie¢ kolejki w
umownej poczekalni przed kasa.

System masowej obstugi odwzorowujacy prace kas biletowych w wiekszoSci
przypadkéw bedzie miat nastepujgce cechy:

- kilka klas stanowisk obstugi wynikajacych ze specjalizacji okienek kasowych,

- w kazdej klasie na wiekszym dworcu wystepowanie kilku réwnolegtych stanowisk
obstugi tego samego typu,

- jednofazowa obstuga przez stanowisko obstugi (okienko kasowe),

- dekompozycja strumienia zgtaszajgcych sie pasazeréw na tyle strumieni czgstkowych, ile
jest klas stanowisk obstugi, gdyz poszczeg6lne klasy stanowisk pracujg zasadniczo
niezaleznie od siebie,

- skonczony czas oczekiwania i obstugi oraz dopuszczalne straty oczekujacych klientow
(podrézni rezygnujg niekiedy z kupna biletu i udaja sie do pociagu),

- generalnie regulamin kolejki typu FIFO [3], ale dopuszczalne sg ograniczone priorytety
(inwalidzi, osoby w podesztym wieku, osoby bardzo spieszgce sie na pociag),

- stanowiska obstugi ulegajg awariom (obecnie zdarzenie juz wyjatkowe).

Kazde okienko kasowe mozna traktowaé jako prosty SMO ztozony z poczekalni i
jednokanatowego stanowiska obstugi. Stanowiska obstugi tej samej klasy (odpowiadajace
kasom o tej samej specjalizacji) stanowig pewien podsystem w catym modelu SMO. Podrézni
zgtaszajg sie zasadniczo do obstugi przez okre$lony podsystem kasowy. Nie obserwowano
praktycznie znaczacego przechodzenia oczekujacych pasazeréw do kas innej klasy. Natomiast
znaczace sg sprzezenia miedzy kolejkami przed kasami tego samego podsystemu. Mozna tu
moéwi¢ o mechanizmie samoregulacji dtugosci kolejek - kolejny przychodzacy pasazer
wybiera kase, przed ktora kolejka jest aktualnie najkrétsza w danym podsystemie, a takze w
trakcie oczekiwania pasazerowie z konca kolejki przechodzg miedzy kolejkami, jesli ich
dlugo$¢ zaczyna sie istotnie rézni¢. Jest to zjawisko bardzo specyficzne dla systemu kas
biletowych.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat struktury ztozonego SMO odwzorowujgcego
system kas biletowych na duzych dworcach osobowych. Generator GO reprezentuje tgczny
strumien zgtosze wszystkich pasazeréw do kas biletowych. Poniewaz duze dworce maja
kilka wejs¢ i trudno je w sposéb skoordynowany obserwowaé tgcznie z dochodzeniem
pasazeréw do poszczegdlnych kas, wprowadzono w modelu cztery generatory pomocnicze do
poszczeg6lnych podsystemow kasowych, ktore tatwiej obserwowac i analizowa¢ oddzielnie.
Generator G1 reprezentuje strumieri zgtoszerh do kas bez rezerwacji miejsc, generator G2 -
strumien zgtoszen do kas z rezerwacjg i bez rezerwacji miejsc siedzacych, generator G3 -
strumienn zgtoszen do kas sprzedajacych miejsca sypialne i do lezenia, a generator G4
reprezentuje zgtoszenia do kas zagranicznych. Literg P oznaczono poczekalnie przed
stanowiskami obstugi oznaczonymi literg S. Mechanizm rozptywu strumieni zgtoszen do
poczekalni przed stanowiskami obstugi opiera sie na analizie diugosci kolejek w
poczekalniach (preferencja najkrotszej kolejki).

Dla tak sformutowanej struktury SMO prowadzono obserwacje i analizy zmierzajgce
do opisu procesu zgtoszen i procesu obstugi pasazeréw przez kasy biletowe. Obiektami
poddawanymi obserwacjom byly kasy biletowe dworca Krakéw Gidwny Osobowy. Badania
przeprowadzano w latach 1987, 1990 i 2001.
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Rys. 1. Koncepcja struktury systemu masowej obstugi odwzorowujacego prace kas biletowych
Fig. 1+ Conception of queuing system for projection of booking office work

3. STRUMIENIE ZGLOSZEN DO KAS BILETOWYCH

Analizowano zgtaszanie sie pasazeréw do kas biletowych dla réznych przedziatéw
czasowych: w poszczeg6lnych miesigcach roku, w poszczeg6lnych dniach tygodnia oraz w
kolejnych godzinach doby, a najwiecej uwagi poswiecono zmiennosci odstepédw czasu
miedzy zgtoszeniami kolejnych pasazerow.

Liczba biletéw jednorazowych sprzedawanych przez kasy w poszczegdlnych
miesigcach ulega obecnie stosunkowo niewielkim wahaniom. Najwiecej biletdw sprzedaje sie
w lutym, maju, lipcu, sierpniu i pazdzierniku. Sg to przewaznie miesigce o zwigkszonych
wyjazdach rekreacyjnych. Najmniej biletéw sprzedaje sie w marcu i wrze$niu, a wiec
miesigcach bezposrednio nastepujgcych po feriach zimowych i wakacjach letnich. Z
obserwacji na dworcu w Krakowie w 2001 roku [1] wynika, ze ré6znica miedzy liczba biletow
sprzedanych w maju, miesigcu najwiekszej sprzedazy biletébw w roku, a w marcu, czyli w
miesigcu najmniejszych przewozow, wyniosta okoto 10%.

Obserwacje zmiennoSci liczby sprzedawanych biletéw w réznych latach prowadza do
spostrzezenia, ze przewaznie najwiecej biletow sprzedaje sie w poniedziatki i piatki, a takze w
niedziele. W te dni sprzedawano o 20 - 30% biletéw wiecej niz w dni o najmniejszej
sprzedazy, w $rodku tygodnia.

Obserwacje zmiennosci obcigzenia kas w ciggu doby potwierdzajg zasadniczo og6lnie
znane prawidtowos$ci o szczytach przewozowych - porannym i popotudniowym. Potwierdza
to zwtaszcza liczbe biletéw sprzedawanych w przedziatach godzinnych.

Nalezy odnotowaé wyrazne zmniejszenie sie liczby sprzedawanych biletéw przez kase
w ciggu doby - w roku 1990 na dworcu w Krakowie kasa wydajgca bilety bez rezerwacji
miejsc sprzedawata do 1500 biletéw, a w 2001 roku kasa o podobnym przeznaczeniu
sprzedawatajuz tylko do 900 biletéw.

Odstepy czasowe miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kasy biletowej sg najwazniejsza
charakterystyka strumienia zgtoszen z punktu widzenia budowy modelu SMO. Stad
identyfikacji odstepdw czasowych miedzy zgtoszeniami poswiecano zdecydowanie najwiecej
miejsca. Odstep czasowy miedzy zgtoszeniami kolejnych pasazeréw jest zmienng losowg
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ciaggta. Moze on przybiera¢ dowolne wartosci liczbowe z przedziatu liczb nieujemnych:
0 .. +oo. Wartosci duze, teoretycznie mozliwe, sag mato prawdopodobne Ilub wrecz
nieprawdopodobne.

Dla zgtaszania sie pasazeréw do kas w okre$lonej porze dnia nie istnieje zaden plan,
jakim jest np. rozktad jazdy pociggéw, ktéry narzucatby momenty zgtoszen poszczegdlnych
pasazeréw badz wprowadzat zgtoszenia réwnoodstepowe. Moment zgtoszenia sie danego
pasazera jest niezalezny od innych zgtoszen, a kazdy z momentéw zgtoszen jest wynikiem
dziatania wielkiej liczby niezaleznych przyczyn. Strumienie zgloszen pasazeréw do kas
mozna uwazaé za tancuchy zdarzen losowych inie powinno sie oczekiwaé skupiania wartosci
rzeczywistych odstepéw miedzy zgtoszeniami wokdt pewnej warto$ci dominujacej, ustalonej
w planie zgtoszen, ktéry staramy sie realizowa¢, bo takiego planu nie ma.

Dla zidentyfikowania strumienia zgtoszeA do kas na analizowanych dworcach w
kazdej edycji obserwacji pracy kas zgromadzono wiele prébek o licznosci przynajmniej 30
elementdw. Dotyczg one réznych rodzajow kas, réznych dni i réznych p6r w ciggu dnia.
Niektéore z préobek dotyczgace podobnych warunkéw zgtoszen (podobna diugos$é kolejki)
potaczono nastepnie razem, po pozytywnym zweryfikowaniu hipotezy, ze dwie prébki
pochodzg z tej samej populacji. Zastosowano przy tym test X Kolmogorowa-Smirnowa [2]
przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05. Pozwalato to na uzyskanie bardziej licznych prébek.

Z wynikéw obserwacji strumieni zgtoszen utworzono szeregi rozdzielcze z klasami o
szeroko$ci 10 sekund. Dla poszczegélnych prébek zbudowano histogramy empirycznego
rozktadu warto$ci odstepu czasowego miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kas. Histogramy
oraz obliczone warto$ci $rednich odstepéw z préby, odchylen standardowych, a takze
parametru k rozkiadu Erlanga byly podstawg do formutowania hipotez o rozkiadach
teoretycznych odstepéw miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kas. Hipotezy te weryfikowano
testem X Kotmogorowa [2]. Dla niektérych prébek formutowano wiecej hipotez, o réznych
rozktadach odstepéw czasowych, poszukujgc rozktadu o najmniejszej odchytkach miedzy
dystrybuanta rozktadu empirycznego i hipotetycznego rozktadu teoretycznego.

Dla kas biletowych dworca w Krakowie badano odstepy miedzy zgtoszeniami
pasazeréw do kas dwukrotnie - w roku 1990 i w roku 2001.

W roku 1990 analizie poddano 7 prébek tylko z dni roboczych. Poniewaz dla kazdej z
probek obliczona warto$¢ parametru kenp wynosita okoto 2, to biorac pod uwage obraz
histograméw odstepéw sformutowano dla kazdej prébki hipotezy o rozktadzie Erlanga z k=2
(Er2). W zadnym przypadku nie byto podstaw do odrzucenia tej hipotezy. Dla dwéch prébek
ponadto weryfikowano hipotezy alternatywne o rozktadzie wyktadniczym (W) i rozktadzie
Erlanga z kteo= 3 (Er3). Rowniez dla tych hipotez nie byto podstaw do ich odrzucenia, a
nawet wynik testu dla rozktadu wyktadniczego byt korzystniejszy niz przy tej samej probce
dla rozktadu Erlanga z kfi=2. W tablicy 1 scharakteryzowano analizowane skumulowane
prébki odstepéw miedzy zgtoszeniami do kas, formutowane hipotezy i wyniki ich
weryfikacji.

Tablica 1
Wyniki testowania hipotez o typie rozktadu odstepéw czasowych miedzy zgtoszeniami
pasazeréw do kas biletowych - stacja Krakéw, lipiec 1990 r.

Rodzaj kasy Okres Warto$¢ kemp kieor Hipoteza 1 Hipoteza Il
obserwacji $rednia fsl
Bez rezerwacji 8:00-10:00 34,3 2,3 2 Er2 tak
miejsc 14:00-16:00 24,8 21 2 Er2 tak
19:00-21:00 68,0 15 2 lubi Er2 tak W tak
*.=0,620 *=0,434
Z rezerwacja 14:00-16:00 111,6 2,4 2 lub 3 Er2 tak Er3 tak
*=0,287 *.=0,604

Zrédto: opracowanie wiasne
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W ponownych badaniach pracy kas w 2001 roku przywigzywano mniejszg wage do
nory dnia i dni tygodnia, a kierowano sie dtugoscig kolejki. Byto to wynikiem spostrzezen z
Weczedniejszych badan, ze warto$¢ Srednia odstepu miedzy zgtoszeniami zwigzana jest z
dtugoscig kolejki - im diuzsza kolejka, tym mniejsze odstepy miedzy zgtoszeniami,
postanowiono zatem oddzielnie analizowaé¢ odstepy miedzy zgtoszeniami dla trzech dtugosci
kolejki: 0 -4, 4 —8 i 8 —12 0s6b. Dla pierwszych dwoch diugosci kolejek uzyskano po trzy
prébki, a dla najdtuzszych kolejek dwie prébki - zawierajgce 70 - 100 elementéw.

W tablicy 2 scharakteryzowano analizowane prébki odstepéw miedzy zgtoszeniami do
kas formutowane hipotezy i wyniki ich weryfikacji, a na rys. 2 przedstawiono przyktad
uzyskiwanych histogramdéw odstepu czasu miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kas biletowych
w 2001 roku.

Tablica 2
Wyniki testowania hipotez o typie rozktadu odstepdw czasowych miedzy
zgtoszeniami pasazeréw do kas biletowych - stacja Krakéw, maj 2001 r.

Rodzaj kasy Dtugos¢ kolejki Warto$¢ Kmp Kteor Hipoteza
[pas] $rednia fsek.l

Z rezerwacjg i 0-4 52,0 2,2 2 Er2 tak

bez rezerwacji 0-4 50,8 2,0 2 Er2 tak

4-8 44,5 18 2 Er2 tak

miejsc 8-12 wmmmm 19 2 Er2 tak

8- 12 34,3 1,6 2 Er2 tak

Bez 0-4 49,1 19 2 Er2 tak

rezerwacji 4-8 45,9 S 1 2 Er2 tak

miejsc 4-8 46,8 2,2 2 Er2 tak

Zrodto: opracowanie wlasne

Odstepy miedzy zgtoszeniami do kasy bilet, [s]

Rys. 2. Przyktad zmiennosci odstepéw czasu miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kolejki przed kasg
biletowg sprzedajaca bilety bez rezerwacji miejsc, Krakéw Gt., maj 2001

Fig. 2. Variability of interarrival time in front of the booking office selling the festival seating,
Krakow Gt., May, 2001
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Z tablicy 2 wynika, ze je$li pasazerowie kupujacy bilety bez miejscowek, a tych jest
zdecydowana wiekszo$¢, moga nabywac¢ je w dowolnej Kkasie, to odstepy miedzy
zgtoszeniami do kas réznych rodzajow sie zréwnuja. Wcze$niej, przy specjalizacji kas,
wystepowaty duze réznice w odstepach czasowych zgtoszen do kas z rezerwacjg miejsc i bez
rezerwacji, co uwidacznia tablica 1.

Do wszystkich rozktadéw empirycznych odstepéw miedzy zgtoszeniami pasazeréw do
kas uzyskanych z prébek w 2001 roku postawiono hipotezy o rozktadzie Erlanga z
parametrem k = 2 i nie byto podstaw do odrzucenia tych hipotez. Jest to istotne potwierdzenie
prawidtowos$ci uzyskanej juz w czasie badan na tym dworcu w roku 1990 i uwidocznionej
wczesniej w tablicy 1.

4, CZASY OBSLUGI PASAZEROW PRZEZ KASY BILETOWE

Obstuga pasazera przez kase polega na sprzedazy jemu biletu. Nawet najsprawniejsza
obstuga wymaga pewnego czasu, ktéry okre$lamy jako minimalny czas obstugi Stad
czas obstugi pasazera wynosi od tomm do +oo, a rozktad czasu obstugi bedzie zawsze
rozktadem przesunietym o Podstawowg grupe sprzedawanych hiletéw jednorazowych
stanowig bilety na przejazd jednym pociggiem. Ich sprzedaz ma charakter rutynowy, o
sprawnym przebiegu, a wiec i krotkim czasie obstugi. Mozna wiec oczekiwa¢ skupienia sie
wiekszosci czasoOw obstugi pasazera przez kase w sasiedztwie minimalnego czasu obstugi.
Cze$¢ pasazerow kupuje jednak bilety w dwie strony, cze$¢ kupuje bilety na ztozong droge
przejazdu, a wreszcie cze$¢ pasazerow stara sie tgczy¢ kupno biletu z uzyskaniem jeszcze
informacji o podrézy. Powoduje to, ze przy dominacji krétkich czaséw obstugi bedg tez
wystepowaty diugie, a nawet bardzo dtugie czasy obstugi. Mozna wiec oczekiwaé, ze dla
opisu czas6w obstugi pasazeréw przez kasy biletowe moze znalez¢ zastosowanie przesuniety
rozktad wykitadniczy lub przesuniety rozktad podprzypadkowy Erlanga.

Dla kas biletowych na dworcu Krakéw Gt w roku 1990 w ramach identyfikacji
czas6w obstugi uzyskano 6 probek o licznosci 30-100 elementéw. W wyniku tgczenia prébek
uzyskano 3 probki skumulowane dla kas bez rezerwacji miejsc i jedng podobng dla kas z
rezerwacjg miejsc. Po zbudowaniu histograméw i wyznaczeniu parametréow rozktadéw
empirycznych sformutowano dla kazdej prébki rdwnolegte hipotezy o rozktadach normalnym
i przesunietym Erlanga z k=2 lub k=3. Przesuniecie rozktaddéw Erlanga dla kas bez rezerwacji
miejsc wynosito tomi,,=10 sekund przy wartosci maksymalnej 100 sekund, a dla kas z
rezerwacjg wynosito tom,=40 sekund przy warto$ci maksymalnej 300 sekund. Tablica 3
zawiera charakterystyke parametréw probek i wyniki testowania hipotez o rozktadach czaséw
obstugi.

Tablica 3
Wyniki testowania hipotez o typie rozktadu czasu obstugi pasazeréw przez kasy biletowe -
stacja Krakéw Gtéwny, lipiecl990 r.

Rodzaj kasy Wartos¢ Odchylenie Nemp Hipoteza 1- Hipoteza 11 - Hipoteza III -
Sredniato  standardowe rozktad N rozktad rozktad Erlanga
[s] i[s] Erlanga k=2 k=3
Bez rezerwacji 27,3 10,4 2,75 Tak >.=0,596 Tak >.=0,488 Tak X=0,426
miejsc 29,8 12,9 2,35 Tak >,=0,728 Tak X=0,395 Tak >.=0,782
30,4 12,9 2,50 Tak >.=0,930 Tak X=0,441 Tak >.=0,763
Z rezerwacja 67,2 15,4 312 - - Tak >.=0,387

Zrédto: opracowanie wiasne

Z tablicy 3 wynika, ze wszystkie hipotetyczne, wyzej wymienione typy rozktadow
czas6w obstugi sag mozliwe, ale korzystniej w testach wypadaty rozktady podprzypadkowe
Erlanga.
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W badaniach czaséw obstugi pasazerow przez kasy biletowe stacji Krakow Gitowny
przeprowadzonych w roku 2001 tworzono probki czaséw obstugi powigzane z diugoscia
kolejki przed kasa. Ksztalt histogramoéw rozktadéw czaséw obstugi pasazerow przez kasy
(rys 3) oraz °bliczone warto$ci parametru k byly podstawg formutowania hipotez o
rozktadzie Erlanga z k=2 przesunietym o tom,=10 sekund. Parametry rozktadéw
empirycznych czaséw obstugi pasazeréw przez kasy z probek i wyniki testowania hipotez
przedstawia tablica 4.

Tablica 4

Wyniki testowania hipotez o typie rozktadu czasu obstugi pasazeréw przez kasy

biletowe - stacja Krakow Gtéwny, maj 2001 r.

Rodzaj kasy Dtugos¢ kolejki Wartos$é Enp anr Hipoteza
[pas] $rednia fsek.l
Z rezerwacjq i 0-4 45,1 1,84 2 Er2 tak
bez rezerwacji 0-4 46,3 2,05 2 Er2 tak
Miejsc 4-8 43,4 2,05 2 Er2 tak
4-8 45,2 2,09 2 Er2 tak
8-12 40,4 1,62 2 Er2 nie
8-12 41,6 1,63 2 Er2 tak
Bez 0-4 43,6 1,64 2 Er2 tak
Rezerwacji 0-4 433 1,69 2 Er2 tak
Miejsc 4-8 38,4 1,61 2 Er2 nie
4-8 40,6 1,90 2 Er2 tak
8-12 38,2 171 2 Er2 nie
8-12 36,0 1,69 2 Er2 nie
Zrodto: opracowanie wiasne
0,25
0,2
0
'g 0,15
9 CZlemp.
o °1 -»-teoret.
0,05

b° ~ 07

Czas obstugi pasazera przez kase bilet, [s]

Rys. 3. Przyktad zmiennosci czasu obstugi pasazeréw przez kase biletowg sprzedajacg bilety bez
rezerwacji miejsc oraz z rezerwacjg miejsc, Krakéw Gt., maj 2001

Fig. 3. Variability of service time in front of the booking office selling the festival seating and
reserved seat tickets, Krakow Gt., May, 2001

Dla sformutowanych hipotez o rozktadzie przesunietym Erlanga z parametrem k=2
czas6w obstugi pasazeréw przez kasy biletowe nie byto podstaw do odrzucenia tych hipotez
w sytuacji, gdy dtugos$¢ kolejki przed kasa byta umiarkowana, tj. do 8 oséb. Przy dtuzszych
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kolejkach hipoteze taka nalezato przewaznie odrzuci¢, przy jednoczesnym braku
pozytywnego wyniku dla innych hipotez. W stosowanym te$cie X Kotmogorowa
przyjmowano poziom istotnosci a= 0,05.

Nalezy dostrzec pewien wptyw diugosci kolejki, jej presji na czas obstugi pasazera,
przejawiajgcy sie w niewielkim skracaniu sie czasu obstugi. Réwniez na uwage zastuguje
zrownanie sie prawie czas6w obstugi pasazeréw przez kasy sprzedajgce tylko bilety bez
miejscoOwek i kasy sprzedajgce zaréwno bilety z miejscowkami, jak i bez miejscowek.
Wynika to czesciowo z obecnego wyposazenia technicznego kas, ale réwniez z faktu, ze kasy
uniwersalne sprzedajgce kazdy rodzaj biletow sprzedaja wiecej biletow bez miejscowek.

Poréwnujac wyniki poszukiwania typu rozktadu czaséw obstugi pasazerow przez kasy
biletowe w omawianych dwoéch edycjach badan, nalezy wskaza¢, ze rozktad Erlanga z
parametrem k=2, przesuniety o tomin=10, przewaznie dostatecznie dobrze opisuje zmienno$¢
tych czaséw. Poniewaz jednak wyniki nie sg jednoznaczne, celowe jest przeprowadzenie
dalszych badan.

5. PODSUMOWANIE

Praca kas biletowych na dworcach kolejowych moze by¢ traktowana jako praca
systemu masowej obstugi. Bedzie to system zlozony, obejmujgcy réwnolegte, proste
stanowiska obstugi, odpowiadajace poszczegdlnym kasom. Specyficznym zjawiskiem jest
mechanizm wyréwnywania sie dtugosci kolejek przed stanowiskami obstugi.

Z badan strumieni zgtoszen do kas biletowych na dworcu Krakéw Gtéwny wynika, ze
dla opisu odstepéw miedzy zgtoszeniami pasazeréw do kas przewaznie najbardziej
adekwatny jest rozktad Erlanga z parametrem k = 2, a warto$¢ $rednia odstepu miesci sie w
przedziale 35 - 50 sekund. Zmienno$¢ czasu obstugi pasazera przez kase mozna réwniez
opisywaé rozktadem Erlanga z parametrem k = 2, ale przesunietym o minimalny czas obstugi
rowny 10 sekund. Warto$¢ $rednia czasu obstugi wynosi 35 - 45 sekund.
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Abstract

The investigation on passengers' input flows at Krakéw G} station has given the
following results: to describe the interarrival time for booking office the Erlang distribution
with parameter k=2 is the most adequate, the average of interarrival time belongs to interval
between 35 and 50 seconds. The variability of passengers' time service can also be described
by the Erlang distribution with parameter k=2, but delayed distribution of minimal time
service equal to 10 seconds. The average of time service equals to 35-45 seconds.



