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ANALIZA PUNKTUALNOSCI KOMUNIKACJI ZBIOROWEJ NA
PRZYKELADZIE WYBRANEJ LINII AUTOBUSOWEJ

Streszczenie. Celem artykutu jest analiza punktualno$ci komunikacji zbiorowej. Do jej
przeprowadzenia wykonano badania oparto sie na jednej z podstawowych metod pomiaru
punktualnosci - metodzie badan dynamicznych. Badania byly wykonywane na wybranej linii
komunikacyjnej, obstugujacej kilka miast w aglomeracji katowickiej.

ANALYSIS OF PUBLIC TRANSPORT PUNCTUALITY FOR EXAMPLE OF
SELECTED BUS LINE

Summary. The analysis of public transport punctuality is a subject of this article. To
conduct the analysis some investigations have been executed. One of the basic punctuality
methods of measurement - the dynamic one - has been used during the piece of research. The
analysis has been performed on the basis of selected bus line, which serves several towns in
Silesian area.

1. WPROWADZENIE

Wiegkszo$¢ uzytkownikoéw transportu publicznego traktuje punktualno$¢ jako
podstawowe kryterium oceny jakosci komunikacji zbiorowej. Pasazer planujac podroz
$rodkiem transportu publicznego zaktada punktualny odjazd. W zwigzku z tym dostosowuje
swoje plany do rozktadu jazdy. Niepunktualny odjazd wywotuje u pasazera frustracje,
a punktualno$¢ jest przez niego oceniana w sposéb subiektywny. Taka ocena rzutuje na
organizatora przewozow, a co za tym idzie najako$¢ swiadczonych przez niego ustug.

Ze wzgledu na zattoczenie miast i duzg liczbe wypadkéw drogowych dazy sie do
zachecenia spoteczenstwa do korzystania ze srodkéw komunikacji publicznej. Nalezy zatem
podnies¢ jako$¢ Swiadczonych ustug, w zwigzku z tym i poprawi¢ punktualno$é; dlatego
postanowiono poswieci¢ temu aspektowi wiecej uwagi.

2. BADANIA

Badania zostaly przeprowadzone na terenie aglomeracji katowickiej. Powierzchnia
jaka zajmuje aglomeracja to 1460 km2 [6], liczba zamieszkujacej ludnosci wynosi 4662 tys.
[6]. Komunikacja zbiorowa na tym obszarze odgrywa bardzo wazngrole, ze wzgledu na silny
poziom zurbanizowania. Przejawem tego jest bardzo gesta sie¢ miejska, o dobrze rozwinietej
sieci drdg publicznych (20,1 tys. km) [5], Zatem jest to bardzo dobry region do wykonywania
badan.
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Pomiary przeprowadzano przy uzyciu metody badan dynamicznych. Jest to jedna
z podstawowych metod badania punktualnosci, w ktorej obserwator mierzac zadane
wskazniki i parametry znajduje sie wewnatrz pojazdu, i okre$la ich warto$¢ dla wybranego
srodka komunikacji miejskiej.

Przed przystagpieniem do pomiaréw zdefiniowano przedziat pomiarowy. Na podstawie
powszechnie stosowanych norm i literatury [2] wyznaczono cztery przedzialy pomiarowe
w ciggu doby:

a) 5.00-9.00 b) 9.00-13.00 c) 13.00 + 17.00 d)I17.00 - 23.00

Przy tak zdefiniowanych przedziatach pomiarowych pierwszy i trzeci pozwalajg okresli¢
poranny i popotudniowy szczyt komunikacyjny. Z kolei, drugi i czwarty to przedziaty
pozaszczytowe. Pomiary przeprowadzano w trzy dni: wtorki, $rody i czwartki; mierzono czas
przyjazdu i odjazdu autobusu z przystanku.

Do badania punktualno$ci wybrano linie 840 kursujaca na trasie Katowice - Gliwice;
nie byt to wybdr przypadkowy. Ze wzgledu na kilkuletnie obserwacje punktualnos$ci na tej
linii stwierdzono, ze bedzie to bardzo dobry przedmiot badan. Jest to linia przyspieszona,
ktéra tagczy dwa miasta o duzym znaczeniu dla tego regionu - Gliwice i Katowice. Poza tym,
linia 840 obstuguje sze$¢ miast (Katowice - Chorzéw - Swietochtowice - Rude S$laska -
Zabrze - Gliwice)[4] o duzej liczbie mieszkancow. Linie te obstuguje PKM Gliwice, na

Rys. 1 Trasa linii 840 w aglomeracji katowickiej
Fig. 1 The bus line route 840 in Silesian area

3. POMIARY | ANALIZA WYNIKOW POMIAROW

Zmierzony czas przyjazdu i odjazdu autobusu z przystanku pozwala obliczy¢
i przeanalizowa¢ wiele parametrow, ktére opisujg punktualno$¢. W artykule zaprezentowano
nastepujace parametry i wskazniki:
a) odchyika
b) udziat odchytek tolerowanych
¢) wskaznik ,,ucigzliwos¢ niepunktualnosci”
d) wskaznik ,,stopien punktualnosci”

3.1. Odchyitka

Odchytka ,,d” jest dla kazdego pojazdu i kursu réznicg miedzy przewidywanym
w rozkiadzie jazdy czasem trodjazdu (wzglednie przyjazdu), z okreslonego punktu na trasie,
a rzeczywistym czasem odjazdu teodjazdu (wzglednie przyjazdu) [2];
d=tr-te, (1)
gdzie:
tr- rozktadowy czas przyjazdu (wzglednie odjazdu), s
te- rzeczywisty czas przyjazdu (wzglednie odjazdu), s
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Przy tak zdefiniowanej odchytce wartosci dodatnie odpowiada¢ bedg przyspieszeniom,
aujemne - op6znieniom.

Srednie wartoéci odchytki na trasie linii 840 dla kierunku Katowice - Gliwice
i kierunku Gliwice - Katowice przedstawiono w tablicy 1
Tablica 1
Srednie wartoéci odchytki na trasie linii 840 dla kierunku Katowice - Gliwice i kierunku
Gliwice - Katowice

Kierunek Katowice - Gliwice Kierunek Gliwice - Katowice
Przedziaty pomiarowe Przedziaty pomiarowe
5.00- 9.00- 13.00 - 17.00 - 5.00- 9.00- 13.00- 17.00 -
9.00 13.00 17.00 23.00 9.00 13.00 17.00 23.00
Srednia odchytka
dlaprzedziali — g.gen  gyge gugm #1527 U177 57T 304" +0°07
pomiarowego
[min]
Srednia odchytka
dla tego kierunku -0’51” -2’53”
[min]

Zrédio: Opracowanie wiasne

W tablicy 1 dodatnia odchytka oznacza przyspieszenia, a ujemna opdznienia.

Pozytywnym zjawiskiem, ktdre zaobserwowano jest bardzo rzadkie wystepowanie
odchyiki przyspieszenia, czego nie lubig pasazerowie. Ma ona jedynie miejsce w godzinach
wieczornych, kiedy natezenie ruchu jest mniejsze niz wcze$niej. Generalnie znacznie wieksze
odchytki opéznienia zaobserwowano dla kierunku Gliwice - Katowice niz dla drugiego
kierunku. Na lys. 2 przedstawiono szczeg6towe wartosci odchytki we wszystkich
przedziatach pomiarowych dla kierunku Katowice - Gliwice i Gliwice - Katowice.

Wykres A Wykres B
25
20
15
10
opéznienie - przyspieszenie [min] op6znienie - przyspieszenie [min]

Rys. 2. Sumaryczna warto$¢ odchyiki dla kierunkéw: Wykres A: Gliwice - Katowice; Wykres B:

Katowice - Gliwice
Fig. 2. Total value of deviation in directions: Graph A: Gliwice - Katowie; Graph B: Katowice -
Gliwice

Zdecydowanie niekorzystnym zjawiskiem, ktory zaobserwowano na wykresie A jest
wystepowanie bardzo duzych odchytek: -15,0 [min], -14,5 [min], -14,0 [min], 3,5 [min],
4,0 [min]. Takie zjawisko moze znacznie sparalizowa¢ system komunikacji zbiorowej na tej
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linii. Na pewno nie podnosi atrakcyjnosci podrézowania komunikacjg zbiorowg, a co za tym
idzie nie podnosi jakos$ci. Trzebajednak podkresli¢, ze tendencja, ktérg mozna zaobserwowac
na wykresie B jest prawidtowa, gdyz widoczne jest znaczne zageszczenie wystepowania
odchytek ,,matych”, czyli od -1,5 [min] do 0,5 [min], a mato jest odchytek ,,duzych”. Z kolei
niepokoi¢ moze fakt, ze zanotowano duzo odchytek przyspieszenia np.: 1,5 [min] oraz
2,0 [min] czy tez 5,0 [min], co rowniez nie przyczynia sie do podniesienia jakoSci
oferowanych ustug.

3.2. Udziat odchytek tolerowanych

W Komunikacyjnym Zwigzku Komunalnym GOP obecnie zakitada sie 2 min
opOznienia, niezaleznie od pory roku. Niedozwolone sg przyspieszenia. Przyjmuje sie jednak
jednominutowagtolerancje btedu dlatego przedziatu.

Udziat odchytek tolerowanych obliczamy z zaleznosci [2]:

P=—"— 100 [%], (2)
o
gdzie:
LO — liczba kurséw (odjazdow, przystankéw Ilub przejazdéow obserwowanych, czyli
przewidzianych w rozktadzie jazdy),
Lp - liczba kurséw prawidtowych (czyli o odchyleniach mieszczacych sie w zadanej
tolerancji),

Lu- liczba kurséw, w ktorych stwierdzone nieprawidtowosci byty usprawiedliwione (tj. nie
zostaty zawinione przez przewoznika).
Przy zatozeniu Lu= 0 (oznaczajgcym, ze nie mozna usprawiedliwi¢ kursow niepunktualnych),
otrzymany wskaznik nazywa sie punktualnoscig statystyczna [1].
W tablicy 2 przedstawiono udziat odchytek tolerowanych.
Tablica 2
Udziat odchytek tolerowanych dla kierunku Katowice - Gliwice i kierunku
Gliwice - Katowice

Kierunek Katowice - Gliwice Kierunek Gliwice - Katowice
Przedziaty pomiarowe Przedziaty pomiarowe
5.00- 9.00- 13.00- 17.00- 5.00- 9.00- 13.00- 17.00-
9.00 13.00 17.00 23.00 9.00 13.00 17.00 23.00

Przedziat  (o°: ) 10 0 3 7 4 6 u 19
jg tolerancji <1;-3> 48 7 39 28 53 23 37 13
a’g g [min]  (-3; -00) 14 29 30 0 7 3 16 0
Udziat odchytek
tolerowanych [91 66,6 194 54,1 514 59,3 718 578 40,6
Przedziat  (°°; U 20 40
%g tolerancji  <1;-3> 122 126
é 5 [min]_ (-3; -°°) 73 26
=~ Udziat odchytek 56.7 656

tolerowanych [%]

Zrodio: Opracowanie whasne

Procentowy udziat odchytek tolerowanych oscyluje wokét wartosci 60%.
W wiekszosci wartosci odchytek tolerowanych sg mate, co Swiadczy o niewielkiej liczbie
kursow, ktére mieszczg sie w granicach tolerancji. Zastanawiajace jest to, ze
na kierunku Gliwice - Katowice w przedziale pomiarowym 9.00 13.00 zanotowano
najmniej kurséw mieszczacych sie w granicach tolerancji, bo tylko 19,4%, a w kierunku
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przeciwnym, w tym samym przedziale pomiarowym, zanotowano ich najwiecej, bo az 71,8%.
Takie duze réznice wynikajg przede wszystkim z chwilowych zmian w organizacji ruchu i sg
zjawiskiem nienaturalnym.

3.3. Wskaznik uciazliwo$¢ niepunktualnosci

Ucigzliwo$¢ niepunktualnosci wyraza nadmierny czas oczekiwania, czyli réznice
miedzy czasem oczekiwania dla konkretnej odchytki a czasem oczekiwania dla przypadku
idealnej punktualnosci [2]. Wskaznik ten okre$la wiec strate czasu, podawana w minutach,
spowodowang wydtuzeniem oczekiwania pasazeréw, wynikajacym z wystepowania odchytek
od rozktadu jazdy.

Nadmierny czas oczekiwania jest subiektywnie dobrze wyczuwang przez pasazera
miarg ucigzliwosci niepunktualnosci. Warto$¢ ucigzliwosci niepunktualnosci U wyznacza sie,
w poszczegOblnych przypadkach odchyiki d (w minutach), nastepujaco:

-1,3 i/-1,6 dla d<-2
-0,5 d dla -2<d<0
U= (3)
0,162 h d dla 0<d<6
0,97 *h dla d >6

gdzie:

d —odchytka od rozktadu jazdy w minutach ( ,,+” oznacza przyspieszenia
oznacza op6znienia odjazdu)

h - $redni interwat miedzy pojazdami w minutach.

Rudnicki A. proponuje przyporzadkowa¢ nastepujace zakresy wartosci wskaznika U
oraz oceny funkcjonowania komunikacji zbiorowej, zgodnie z danymi przedstawionymi
w tablicy 3 [2]:

Tablica 3
Skala ocen dla wskaznika ucigzliwos$ci niepunktualnosci
Zakres wskaznika i/fminl Ocena
0,0+0,9 bardzo dobra
1,0+1,9 dobra
2,0+3,9 dostateczna
4,0 i wiecej niedostateczna

Zrédto: [2]

Im wiekszajest warto$¢ tego miernika, tym gorszajest punktualnos¢.
Wskaznik U moze by¢ wykorzystany do:
- oceny punktualnosci
- warto$ciowania strat czasu z powodu braku punktualno$ci oraz dzieki temu - do oceny,
w sposéb w petni wymierny, efektywnosci réznych srodkéw poprawiajacych punktualnosé.
Wyniki obliczer i ocena wskaznika ucigzliwo$¢ niepunktualnosci U zaprezentowano
w tablicy 4.
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Tablica 4
Wyniki obliczen wskaznika U oraz jego ocena w obu kierunkach
Kierunek Katowice - Gliwice Kierunek Gliwice - Katowice
U Ocena U Ocena

zZ
=

Nazwa przystanku [min]  wskaznika r Nazwa przystanku [mini wskaznika

1 Katowice Stawowa 0,46 b.dobra 1 Gliwice Plac Pistow 2,61 dost.
2 Osiedle Tysiaclecia ZOO (S) 2,46 dost. 2 Gliwice Dabrowskiego 4,10 niedost.
3 Chorzéw Rynek (S) 2,33 dost. 3 Gliwice Zajezdnia (S) 3,21 dost.
4 Chorzéw Fabryka Wag (S) 185 dobra 4 Zabrze Stowackiego 3,86 dost.
5 Piasniki Skrzyzowanie 2,43 dost. 5 Zabrze Goethego 3,57 dost.
6 Lipiny (S) 2,37 dost. 6 Zabrze Plac Krakowski 3,58 dost.
7 Chebzie Dworcowa 6,70 niedost. 7 Zaborze Skargi 4,46 niedost.
8 Ruda Potudniowa (S) 7,44 niedost. 8 Zaborze Wschéd 4,26 niedost.
9 Poreba Bielszowicka 7,70 niedost. 9 Poreba Bielszowicka (S) 4,09 niedost.
10 Zaborze Wschod 7,60 niedost. 10 Ruda Potudniowa 3,79 dost.
11 Zaborze Skargi 9,33 niedost. 11 Chebzie Dworcowa (S) 4,34 niedost.
12 Zabrze Plac Krakowski 4,67 niedost. 12 Lipiny 8,43 niedost.
13 Zabrze Goethego 4,28 niedost. 13 Piasniki Skrzyzowanie (S) 4,66 niedost.
14 Zabrze Stowackiego 5,57 niedost. 14 Chorzéw Fabryka Wag 6,05 niedost.
15 Gliwice Zajezdnia 6,24 niedost. 15 Chorzéw Estakada (S) 3,84 dost.
16 Gliwice Dabrowskiego 6,25 niedost. 16 Osiedle Tysiagclecia ZOO 4,94 niedost.
17 Katowice Dab Kosci6t 3,62 dost.
18 Katowice Korfantego 10,52 niedost.

Zrédto: Opracowanie whasne

Najczesciej wystepuje niedostateczna ocena wskaznika. Zgodnie z jego definicjg
mozna stwierdzi¢, ze czas oczekiwania pasazera, wynikajacy z wystepowania odchytek, na
pojazd komunikacji zbiorowej jest zbyt dlugi. Nieco rzadziej mozna zauwazy¢ ocene
dostateczna, a najczesciej obserwuje sie ja w poczatkowej fazie kursu. Ocena bardzo dobra
wystapita tylko raz - na pierwszym przystanku. Potem tylko warto$¢ wskaznika ro$nie, ajego
ocena maleje.

3.4. Wskaznik stopien punktualnosci

Odczuwanie punktualnosci w sposob intuicyjny oraz stosowane w praktyce wartosci
zakresu tolerancji wskazujg, ze granice pomiedzy odjazdem punktualnym ajuz uwazanym za
niepunktualny sg zréznicowane. Do mierzenia punktualno$ci proponuje sie zatem uzycie
zhioru rozmytego, opisywanego tzw. funkcja przynaleznosci Q [3]:

a) Q = 1 dla odjazdéw (przyjazdoéw) z matg nieistotng dla pasazera odchytka od rozkiadu
jazdy

b) Q = 0 dla odjazdéw (przyjazdow) z odchytkg duzg tzn. juz nieakceptowang przez pasazera
¢) w pozostatych przypadkach, gdy Q e (0,1) wartosciom Q blizszym 1 odpowiada wysoki
stopien punktualnosci, blizszym 0 - niski stopien punktualnosci.
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Warto$¢ miernika dla pojedynczej obserwacji wynosi [2], [3]:

0 dla dj <dx, dj> 2
dj - d, dla dt<dj <d2
a = d2-dx @)
2-d dla 1<d, <2
dia d2<dj<1
gdzie:
di - warto$¢ odchyiki (czas rozktadowy - czas rzeczywisty)
2/2 + 150 h+75
=- d2=
45 ‘ 45 )

h - warto$¢ $rednia interwatu miedzy kolejnymi pojazdami.

Proponowang skale ocen wskaznika Q przedstawiono ponizej w tablicy 5 [2]:

Tablica 5
Skala ocen dla wskaznika stopien punktualnosci
Zakres wskaznika Q Ocena
0,86-1,00 bardzo dobra
0,7170,85 dobra
0,41-0,70 dostateczna
0,40 i mniej niedostateczna
Zrédto: [2]
Im wieksza warto$¢ miernika Q, tym lepsza punktualnos¢.
Wyniki obliczen i ocena wskaznika Q zaprezentowano w tablicy 6.
Tablica 6
Wyniki obliczen wskaznika U oraz jego ocena w obu kierunkach
Kierunek Katowice - Gliwice Kierunek Gliwice - Katowice
Ocena Ocena
NI Nazwa przystanku Q  wskaznika r Nazwa przystanku Q  wskaznika
1 Katowice Stawowa 1,00 b. dobra 1 Gliwice Plac Pistow 0,84 dobra
2 Osiedle Tysiaclecia ZOO (S) 0,84 dobra 2 Gliwice Dabrowskiego 0,83 dobra
3 Chorzéw Rynek (S) 0,93 b. dobra 3 Gliwice Zajezdnia (S) 0,84 dobra
4 Chorzéw Fabryka Wag (S) 0,88 b. dobra 4 Zabrze Stowackiego 0,77 dobra
5 Piasniki Skrzyzowanie 0,85 b. dobra 5 Zabrze Goethego 0,58 dost.
6 Lipiny (S) 0,79 dobra 6 Zabrze Plac Krakowski 0,53  dost.
7 Chebzie Dworcowa 0,66  dost. 7 Zaborze Skargi 0,55 dost.
8 Ruda Potudniowa (S) 0,56  dost. 8 Zaborze Wschéd 0,51 dost.
9 Poreba Bielszowicka 0,53  dost. 9 Poreba Bielszowicka (S) 0,54 dost.
10 Zaborze Wschod 0,56  dost. 10 Ruda Potudniowa 0,58 dost.
1 Zaborze Skargi 041  dost. 11 Chebzie Dworcowa (S) 0,55 dost.
12 Zabrze Plac Krakowski 0,75 dobra 12 Lipiny 0,41 dost.
13 Zabrze Goethego 0,69 dost. 13 Piasniki Skrzyzowanie (S) 0,52 dost.
14 Zabrze Stowackiego 0,54  dost. 14 Chorzéw Fabryka Wag 0,57 dost.
15 Gliwice Zajezdnia 0,44  dost. 15 Chorzéw Estakada (S) 0,58 dost.
16 Gliwice Dabrowskiego 0,44  dost. 16 Osiedle Tysiaclecia ZOO 0,63 dost.
17 Katowice Dab Koscitt 0,61 dost.
18 Katowice Korfantego 0,29 niedost.

Zrédto: Opracowanie whasne
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Ocena wskaznika Q wypada lepiej anizeli wcze$niej opisywanego wskaznika U.
Dominuje tu ocena dostateczna. Nie jest to wynik satysfakcjonujacy, poniewaz pasazer
uwaza, na podstawie empirycznych odczué, ze punktualnos¢ linii 840 jest dostateczna.

4. WNIOSKI

Przedstawione w artykule wyniki obliczen wskaznika punktualnosci daja szeroki
horyzont do jego analizy.

Analiza linii 840, ktdéra byta przedmiotem badan w metodzie dynamicznej, pokazuje
wszelkie aspekty niedoskonatego utozenia rozktadu jazdy dla tej linii czy tez niedostosowania
sie przewoznika do aktualnych warunkéw panujacych na drogach.

Reasumujac, na podstawie przeprowadzonej analizy punktualno$ci mozna stwierdzi¢,
ze komunikacja zbiorowa nie jest jeszcze zbyt konkurencyjnym $rodkiem transportu
w Gornoslagskim Okregu Przemystowym. Zbyt duze odchyiki od rozkiadu jazdy, czas
i komfort jazdy obnizajg jego konkurencyjno$¢ w stosunku do transportu prywatnego.
Jedynym aspektem, ktéry moze skioni¢ pasazera do skorzystania z komunikacji zbiorowe;j
jest niska cena biletu.

Dane uzyskane z pomiaréw w przysztosci pozwola zbudowaé model informatyczny
stuzacy do oceny jakosci komunikacji zbiorowej.
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