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MODEL SIECI DLA OCENY JAKOSCI KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

Streszczenie. W artykule omdéwiono model matematyczny opisujacy funkcjonowanie
sieci miejskiej komunikacji zbiorowej. Model ten mozna réwniez wykorzysta¢ do oceny
jakosci tej komunikacji, stosujac réznego rodzaju mierniki. Analizy jakoSciowe sg cze$cig
bardziej ztozonych zagadniehA zwigzanych koherentnie z szerokg charakterystyka przewozéw
pasazerskich w wybranym rejonie. Dla usprawnienia obliczenn zbudowano relacyjng baze
danych oraz odpowiednie narzedzia informatyczne, ktére uporzadkujg wyniki pomiaréw
prowadzonych w tym zakresie.

MODEL OF NETWORK FOR ESTIMATION OF QUALITY IN URBAN
PUBLIC TRANSPORT

Summary. The mathematical model of urban public transport network is a subject of the
article. The model may be also applied to the transport quality estimation by means of various
measures. The quality analysis is a part of more complex problems concerning broad
characteristic of public transport in selected region. The relational database has been built to
improve the calculations. The proper computer application should order the results of
measurements in this field.

1. WPROWADZENIE

Badania i analizy prowadzone w zakresie komunikacji miejskiej wymagajg budowy
odpowiednich modeli sieci zwigzanych z liniami komunikacyjnymi. Kazdg z nich mozna
roztozy¢ na pewne elementy skladowe, ktérymi sg przystanki oraz odcinki
miedzyprzystankowe. Wlasciwosci  tych elementéw wplywaja na ocene jakosci
funkcjonowania komunikacji zbiorowej. Stad istotnym problemem staje sie wiasciwe
opracowanie modeli sieci dla prowadzenia analiz na bardzo szczegdtowym poziomie
agregacji.
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2. MODEL SIECI KOMUNIKACJI ZBIOROWEJ

Budowa modelu sieci w znacznym stopniu uzalezniona jest od jego przeznaczenia oraz
od poziomu szczeg6towosci prowadzonych analiz. Do opisu poszczeg6lnych jego elementéw
mozna wykorzysta¢ teorie grafow [1,2].

Ze wzgledu na ztozonos$¢ czynnikéw, ktére nalezy bra¢ pod uwage przy budowie modelu
sieci komunikacji zbiorowej, niezbedne jest powigzanie ze sobg dwoch elementéw [3]:

- sieci w sensie technicznym, rozumianej jako stosowany (lub planowany) uktad drogowy
(lub torowy),

- sieci w sensie funkcjonalnym, okreslonej przebiegiem linii i lokalizacjg przystankow.
Wynikowg sie¢ wybranego $rodka komunikacji zbiorowej uzyskuje sie przez natozenie
elementéw sieci funkcjonalnej na odpowiednie uktady: drogowy lub torowy.

Sie¢ w sensie technicznym powstaje na bazie wybranego uktadu drogowego (torowego).
Przy wyborze elementéw danego modelu mozna wzigé pod uwage peiny ukiad drogowy
(torowy) w analizowanym obszarze lub ograniczy¢ sie jedynie do podsieci utworzonej z tych
weztow i odcinkow, przez ktore przechodzg poszczego6lne linie komunikacyjne. W zaleznosci
od przeznaczenia modelu sieci i od przewidywanych jego zastosowan nalezy okresli¢ stopien
jego szczegdétowosci. W zwiazku z tym trzeba sprecyzowac interpretacje poszczeg6lnych
weztow i odcinkéw. Weztami moga by¢ np. miejscowosci, rejony komunikacyjne,
skrzyzowania, wloty i wyloty skrzyzowan itp.

Wykorzystujac teorie graféw, uktad drogowy (torowy) linii komunikacyjnych w danym
obszarze mozna zapisac jako:

gt=(nt,It), ()]
gdzie:
Gt - graf opisujacy strukture sieci w sensie technicznym,
Nt - zbior weztéw charakteryzujacych uktad drogowy (torowy) badanego obszaru,
Lt - zbior odcinkdw charakteryzujgcych uktad drogowy (torowy) badanego obszaru.

Wykorzystujac ten opis, sie¢ komunikacji zbiorowej w sensie technicznym mozna opisac
jako:

ST={GT,{fi\\h'}), (2)
gdzie:
fj - zbidr charakterystyk technicznych weztow sieci ST,
hj. - zbior charakterystyk technicznych odcinkow sieci Sr-

Sie¢ w sensie funkcjonalnym opisuje elementy sktadowe linii komunikacyjnych.
Weztami sg przystanki komunikacji zbiorowej, natomiast odcinkami - bezposrednie
pofaczenia pomiedzy nimi, z ktérych korzystajg poszczegdlne linie. Jezeli przez D oznaczony
zostanie zbiér wszystkich linii komunikacyjnych w analizowanym obszarze, to graf opisujacy
strukture linii mozna opisac jako:

GH ={N&,LG), 3)
gdzie:
Gd - graf opisujacy strukture liniid e D,
Nd - zbior weztdow odpowiadajacych przystankom linii d e D,
LdF - zbior odcinkéw miedzy sasiednimi przystankami (miedzyprzystankowych) liniid e D.
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Tworzac sume mnogosciowg graféw mozna uzyska¢ graf opisujacy strukture szukanej sieci
funkcjonalnej:

Gf=1K (4)

gf = = (5)

gdzie:
Gt- grafopisujgcy strukture sieci funkcjonalnej w badanym obszarze,
Nf - zbior weztéw odpowiadajgcy przystankom wszystkich linii komunikacyjnych w bada-

nym obszarze,
Lf - zbiér odcinkow miedzyprzystankowych wszystkich linii komunikacyjnych w badanym

obszarze.

Wykorzystujac ten opis, sie¢ komunikacji zbiorowej w sensie funkcjonalnym mozna
opisac jako:

{/~:}.&}). (6)

gdzie:
f'F - zbior charakterystyk funkcjonalnych weztdw sieci S+,
h¥ - zbiér charakterystyk funkcjonalnych odcinkéw sieci

Budujac witasciwg sie¢ komunikacji miejskiej, ktdrg mozna bedzie wykorzystaé do
dalszych badan, nalezy skompilowaé (wedtug odpowiednich zasad) sie¢ funkcjonalng z siecig
techniczng. Poniewaz w pracy ograniczono sie wylgcznie do analizy sieci autobusowej,
réwniez model zostat zbudowany z uwzglednieniem specyfiki tego $rodka transportu.

W grafie opisujgcym strukture sieci autobusowej Ga przyjeto, ze weztami sieci sg
zaréwno wezly sieci technicznej Nr, jak i funkcjonalnej Np:

Na—NtUNF @)

Aby utworzy¢ zbiér odcinkéw sieci autobusowej LA wprowadzono nastepujace
oznaczenia:
- dla sieci technicznej:
> poszczegdlne wezty jako nf e N T,
> poszczegdlne odcinkijako I] = (nf, nf), gdzie /f e Lr,
- dla sieci funkcjonalnej:
> kolejne wezty (przystanki) na linii jako nf e NF,
> kolejne odcinki miedzyprzystankowe jako /f = (nf, nf,), gdzie /f e LF.

Dodatkowo przyjmujac zatozenie, ze kazdy przystanek zlokalizowany jest na pewnym
odcinku miedzyweztowym (nie na skrzyzowaniu) w dowolnej odlegtosci od wezta, mozna

okresli¢c przyporzadkowanie fO:NF->LT. Opisuje ono lokalizacje przystankéw nfw
stosunku do elementow sieci drogowej /f . Funkcjafo przyjmuje nastepujace wartosci:
-/, (nf,/3)=0 -jezeli wezet (przystanek) nf nie lezy na odcinku ij e Lr,

-/, (nflj) =1 -jezeli wezet (przystanek) nf lezy na odcinku /J e LT.
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Zbior odcinkow sieci autobusowej LAutworzono wedtug nastepujgcych regut:

=>|JelLa - co 0znacza, ze do zbioru odcinkéw LAzalicza

1JEL nfeNF

sie wszystkie te odcinki sieci drogowej /J , na ktérych nie ma anijednego przystanku,

2) 3  (/0(«f,/;)=1 a [/0(<,/j)=1)=>/reLA - €0 0znacza, ze do zbioru
nfeNF
nVIEN

1Jezr

odcinkéw  zalicza sie wszystkie odcinki sieci funkcjonalnej /F, ktdre taczg sasiednie

przystanki na tym samy odcinku drogi /J,

3) 3 (Jo(«M’/j)=0 A Jo(«r> )=N=>(«v«r)evra . €0 0znacza, ze dozbioru
nisM
Neir

odcinkow  zalicza sie odcinki tagczace wezet poczatkowy nfi odcinka 1] sieci drogowej

oraz pierwszy przystanek nf natym odcinku,

4) 3  (Jo(rtf/j)=1 a Jok.,/[J)=0)=>(«F, )ela - €O 0znacza, Ze do zbioru
nf <=Nf
nf+leN F
ljeLr

odcinkow  zalicza sie odcinki tgczace ostatni przystanek «f na odcinku /J sieci

drogowej oraz wezet koncowy tego odcinka.

Po zbudowaniu struktury grafu GA=(n a,LA) nalezy na jego elementach sktadowych
opisa¢ funkcje charakteryzujace oba rodzaje weztéw oraz potgczenia miedzy nimi otrzymujac
sie¢ autobusowajako:

SA={GAM &k } ) > w
gdzie:
f\ - zbidr charakterystyk weztdw sieci SA,
hA - zbidr charakterystyk odcinkdw sieci SA.
Funkcje f\ oraz h\ w znacznym stopniu moga pochodzi¢ z naturalnego rozszerzenia

charakterystyk wystepujacych w sieciach Sti Sfna zbiory NAoraz LA a takze dodatkowo by¢
tworzone na potrzeby analiz funkcjonowania komunikacji autobusowe;j.

3. INFORMATYCZNE NARZEDZIA WSPOMAGAJACE GROMADZENIE
DANYCH

W celu usprawnienia obliczen zbudowano relacyjng baze danych, umozliwiajgca
wprowadzenie wartos$ci wejsciowych niezbednych do opisania zagadnienia i wyznaczenia
potrzebnych parametrow oceny jakosci funkcjonowania komunikacji miejskiej. Baze
zbudowano przy wykorzystaniu srodowiska Delphi - narzedzia programowania typu RAD
(Rapid Application Development) firmy Borland/Inprise Inc, umozliwiajgcego szybkie
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tworzenie aplikacji [4, 5, 6, 7, 8]. Dodatkowo wbudowany strukturalny jezyk zapytaid SQL
(Structured Query Language) umozliwia proste wyprowadzanie zgdanych informacji z bazy
danych [9, 10].

Baza danych zostata zaprojektowana w formacie Dbase IV [11], gdzie dane mogga by¢
gromadzone w postaci plikéw o strukturze tablicowej. Baza ta moze by¢ wykorzystywana do
budowy modeli matematycznych weztow transportowych, niezbednych do wyznaczenia
przepustowosci i globalnych op6zniefA w sieci drogowej.

Parametry geometryczno-ruchowe weztéw i odcinkéw sieci drogowej odpowiadajace
charakterystykom {//} oraz {/i/}, zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1
Parametry geometryczno-ruchowe odcinkéw i weztow
ODCINKI WEZLY
- numer odcinka, - numer skrzyzowania,
- nazwa ulicy, - numery wlotéw i wylotéw,
- dtugos¢ i szeroko$¢ odcinka, - priorytety,
- liczba pasow, - znaki podporzadkowania na wlotach,
- relacje na poszczeg6lnych pasach, - kanalizacja na skrzyzowaniu,
- parkowanie po lewej i prawej stronie - wielko$¢ ruchu pieszych na wlotach,
pobocza, - kierunek gtéwny na skrzyzowaniu,
- ograniczenia typu: wysoko$¢, predkosé, - wspotczynnik wahan w godzinie szczytu,
szeroko$¢, stanjezdni itd., - lokalizacja skrzyzowania,
- liczba wjazdéw na drogi osiedlowe nie- - zainstalowanie sygnalizacji $wietlnej.

ujetych w sieci,
- numer skrzyzowan: poczatkowego i
koncowego,
- pochylenie,
- widoczno$é,
- liczba autobuséw zatrzymujacych sie
w czasie godziny szczytowej,
- aktywnos$¢ parkowania,
- wielkos$¢ powierzchni akumulacji
dla skretu w lewo,
- liczba pojazdow korzystajgcych
z zielonej strzatki przy skrecie w prawo,
- typ doptywu do koricowego skrzyzowania.

Zrédto: opracowanie wihasne.

Opracowana aplikacja sktada si¢ z trzech podstawowych formularzy zawierajacych:
» charakterystyki techniczne odcinkéw sieci drogowej,

» charakterystyki techniczne weztow sieci drogowej,

* mape bedgca wizualizacjg charakterystyk technicznych.

Widoki formularzy przedstawiono na rys. 1
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Rys. 1. Widoki formularzy charakteryzujacych odcinki i wezty sieci drogowej
Fig. 1. The screens of forms describing links and nodes of the road network

Tablica nadrzedna, okres$lajagca numery wlotow i wylotéw, tworzy relacje z polem
okreslajgcym numer wezta w tablicy, zawierajacej dane dotyczace natezen dla tego wezta.
Wyszukiwania odpowiedniego skrzyzowania mozna dokona¢ dwoma sposobami:

wedtug numeru skrzyzowania,
wedtug nazw krzyzujacych sie ulic.

Na formularzu gtéwnym dodatkowo umieszczono prosty schemat o charakterze
orientacyjnym, przedstawiajacy rzeczywisty geograficzny uktad skrzyzowania. Wybér opcji
~DANE” umozliwia przejscie do formularza zawierajgcego dodatkowe informacje, dotyczace
priorytetowych relacji, kanalizacji skrzyzowania, znakéw na wlotach, natezenia ruchu
pieszego oraz relacji na poszczegélnych pasach. Dane te sg niezbedne do wyznaczenia
parametrow przepustowosciowych.

Aplikacje wzbogacono o dodatkowy formularz, ktéry w sposdb schematyczny
odwzorowuje zwigzki sieciowe [12]. Sprzezona z nim tablica zawiera elementy graficzne
stuzagce do wyswietlania mapy wektorowej na ekranie monitora. Odpowiednie
skonfigurowanie umozliwia prace w dwéch trybach: rysowania elementéw mapy oraz
wyswietlania potrzebnych parametrow.

Dodatkowy formularz, petnigcy role nawigatora mapy, umozliwia m.in.:

zatadowanie mapy bitowej utatwiajgcej zachowanie rzeczywistych odlegtosci pomiedzy

rysowanymi elementami,

- wyswietlanie aktualnych wspétrzednych,

przetaczanie trybdw.

Widoki formularza przedstawiajgcego zwigzki sieciowe w trybie wyswietlania danych
oraz z podktadem w postaci planu miasta przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Widoki formularzy w trybie wysSwietlania danych oraz z planem miasta
Fig. 2. The screens of forms in data displaying mode and with street map
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W celu zgromadzenia informacji i danych o liniach autobusowych na wybranym obszarze
zbudowano dodatkowg baze zawierajacag elementy niezbedne do wyznaczenia wskaznikéw
jakosci. Zestaw parametrow funkcjonalnych poszczegdlnych weztéw (przystankow)

odpowiadajacy charakterystykom

- nazwa przystanku,

- numery linii korzystajgcych z tego przystanku,

- wyposazenie przystanku typu: tawka, wiata, zatoka autobusowa, kosz na $mieci itp.,

- potozenie przystanku.

Lokalizacja przystanku odpowiada jego potozeniu w sieci technicznej, ktére opisuje numer
odcinka sieci drogowej, na ktorym lezy przystanek oraz odlegtosciom od weztow
technicznych poprzedniego inastepnego (z uwzglednieniem kierunku trasy).

Przy opisie charakterystyk funkcjonalnych odcinkow {hF} nalezy uwzgledni¢ réwniez
jego dtugosc, ktéra przy zatozeniu pewnej $redniej predkosci jest niezbedna do wyznaczenia
czasu podrézy.

Aby w pelni scharakteryzowaé sie¢ w sensie funkcjonalnym, nalezy oddzielnie opisa¢
wiasciwosci kazdej z linii autobusowych kursujacych w badanym obszarze z uwzglednieniem
jej kierunku. Podstawowe elementy niezbedne do analiz jakosci funkcjonowania komunikacji
zbiorowej to:

- trasa linii zawierajgca szczeg6towy wykaz wszystkich przystankdw,

- rozktad jazdy opisany przez czasy odjazdéw z kolejnych przystankéw na trasie dla

poszczeg6lnych kurséw w dobie.

W opracowanej aplikacji zamieszczono najwazniejsze elementy sieci funkcjonalnej, ktore
mozna dalej wykorzysta¢ w réznego rodzaju analizach. Na rys. 3 przedstawiono formularze,
na ktorych zawarto charakterystyki funkcjonalne poszczegdlnych przystankéw oraz rozktad
jazdy dla przyktadowej linii autobusowej badanego obszaru.

Rys. 3. Widoki formularzy przedstawiajgcych charakterystyki funkcjonalne przystankéw i linii ko-
munikacyjnych

Fig. 3. The screens of forms displaying the functional characteristic of bus stops and public transport
lines

Potgczenie obu rodzajow sieci (technicznej i funkcjonalnej) jest niezbedne do doktadnych
analiz jakosci komunikacji zbiorowej, szczegélnie pod wzgledem punktualno$ci oraz czasu
jazdy, gdzie nalezy bra¢ pod uwage zaréwno czas tracony na przystanku, jak i czas
oczekiwania na skrzyzowaniach, zlokalizowanych wzdtuz analizowanej trasy, a takze straty
czasu wynikajace ze zmian predkos$ci na poszczegélnych jej odcinkach skfadowych.
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4. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OPRACOWANEGO MODELU SIECI
KOMUNIKACJI ZBIOROWEJ

Przez jakos$¢ ustug przewozowych zwykle rozumie sie zesp6t cech opisujacych ustugi
przewozowe, z punktu widzenia przewozéw, przewoznika i pasazeréw, decydujacych o
stopniu zaspokojenia stwierdzonych potrzeb klientow miejskiego transportu zbiorowego w
zakresie realizacji ich podrézy [13].

Ocena jakosci funkcjonowania miejskiej komunikacji zbiorowej jest ztozonym procesem
warto$ciowania, opartym na wielu kryteriach. Do kontroli jakos$ci ustug przewozowych
najczesciej wykorzystuje sie kryteria: punktualnosci, regularnosci, komfortu oraz
niezawodnosci.

Punktualno$¢ traktowana jako zgodnos$¢ (w ramach okreslonej tolerancji) rzeczywistego
kursowania pojazdéw komunikacji zbiorowej z rozktadem jazdy [14], powinna by¢
rozpatrywana z punktu widzenia dwéch podmiotéw: przewoznika oraz pasazera. Dla
przewoznika oznacza ona dotrzymanie deklaracji Swiadczenia ustug w okres$lonej przestrzeni
i w okreSlonym czasie, natomiast dla pasazera uzasadnia sens planowania podrézy na
podstawie rozktadu jazdy ijest miernikiem zaufania do przewoznika.

Z punktualno$cig wigza sie pojecia [14]:

odchytka - réznica miedzy przewidzianym w rozktadzie jazdy czasem odjazdu a
rzeczywistym czasem odjazdu,

tolerancja — przedziat, w ktérym wystepujace czasy odjazdu sg uznawane za
punktualne, pomimo ze mogga by¢ opdznione nie wiecej niz tmi,, i przyspieszone nie
wiecej niz tmax.

W zwiazku z tym mozna wyr6znié¢ m.in. nastepujace mierniki punktualnosci:

- procent kurséw punktualnych,
- ucigzliwos¢ niepunktualnosci,
- stopien punktualnosci.

Procent kurséw punktualnych (P) to udziat kurséw mieszczacych sie w granicach

tolerancji (miarajakosci realizacji rozktadu jazdy) [14]:

P = ----I:*— 100%, 9)
I‘O- L u

gdzie:

LO- liczba kurséw (odjazdow, przyjazdow lub przejazdéw) obserwowanych (przewidzianych
w rozktadzie jazdy),

Lp- liczba kurséw prawidtowych (o odchytkach mieszczacych sie w zadanej tolerancji),

Lu- liczba kurséw, w ktorych stwierdzone nieprawidtowosci byty usprawiedliwione (nie
zawinione przez przewoznika).

Skutki niepunktualno$ci oznaczajg przede wszystkim wydtuzenie czasu oczekiwania,
wynikajgce z opdznienia pojazdu oraz zmniejszenie liczby przewozonych pasazeréw i straty
czasu, bedace efektem wczesniejszego przyjazdu. Wskaznikiem wyrazajgcym nadmierne
Srednie straty czasu oczekiwania pasazerow z powodu odchytek od rozktadu jazdy jest
ucigzliwos¢ niepunktualnosci {U) wyznaczana z empirycznej zaleznosci [14]:
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-1,3 ¢,-1,6 dla d,<-2

-0,5 d, dla -2<di<0

W = 10
0,162 h-di dla 0 <¢,. <6 (10)
0,97 *h dla ¢, > 6 i kursu niewykonanego

gdzie:

u r warto$¢ miernika dla pojedynczej obserwaciji,
di - odchytka od rozktadu jazdy, w minutach,

h - $redni interwal miedzy pojazdami, w minutach.

Dla zbioru odchytek wyznacza sie Ujako warto$¢ srednig wszystkich w;.

Poniewaz odczuwanie punktualnosci ma charakter intuicyjny i granice pomiedzy
odjazdem punktualnym ajuz uznanym za niepunktualny nie sg ostre, do oceny punktualnosci
czesto stosuje sie miernik okreslany jako stopiert punktualnos$ci (Q) - wyznaczony w zbiorze
rozmytym odczué pasazera o ,,punktualnych odjazdach”, bedacy funkcjg przynaleznosci do
tego zhioru. Opierajac sie¢ na granicach zbioru rozmytego o$ czasu podzielono na 5
przedziatow:

(-OC,di), (662)1 (6211)7 (112)1 (21 +OC)'

W zaleznos$ci od wielkosci odchytki wartos¢ miernika dla pojedynczej obserwacji oblicza
sie nastepujaco [14]:

0 dla d:<d. lub¢;>2
¢imel dla ¢, <¢.<¢2

<7| 2 1 (U)
1 dla ¢2<¢j<1
2-d, dla 1<d, <2

gdzie:
2/2 + 150 + 75
¢ = 45 2 = 45

Dla zbioru odchytek wyznacza sie Q jako warto$¢ Srednig wszystkich 4,. Im wieksza warto$¢
miernika Q, tym lepszajest punktualnos¢.

Opracowany model matematyczny sieci oraz narzedzia informatyczne umozliwiaja
analize punktualnosci, czasu jazdy oraz analizy napetnienia.

Do przyjetego modelu mozna wprowadzaé m.in. nastepujace funkcje charakterystyczne,
uzyskane z pomiaréw:

- liczba pasazeréw wsiadajacych i wysiadajgcych na poszczeg6lnych przystankach,

- czas postoju na przystanku,

- rzeczywisty czas odjazdu z przystanku (analiza punktualnosci).

Na rys. 4 przedstawiono formularze stuzace do analizy punktualnosci na podstawie
obliczonych odchytek na poszczeg6lnych przystankach autobusowych oraz napetnienia na
kolejnych odcinkach miedzyprzystankowych dla przyktadowej linii komunikacyjnej.
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Rys. 4. Widoki formularzy umozliwiajacych analize punktualnosci oraz napetnienia
Fig. 4. The screens of forms that punctuality and filling analysis makes possible

Ocena istniejagcego systemu komunikacji zbiorowej jest podstawowg informacja
niezbedng przy podejmowaniu racjonalnych decyzji zwigzanych z jego biezacym
usprawnianiem oraz dalszym rozwojem.

5. PODSUMOWANIE

Poprawa jakosci ustug przewozowych przynosi korzysSci zaréwno o charakterze
wewnetrznym (dotyczacym pasazera i przewoznika), jak i zewnetrznym (dotyczacym
podmiotéw, ktore nie sg uzytkownikami transportu zbiorowego w regionie) [15]. Korzysci
wewnetrzne polegajg na uzyskaniu lepszych parametrow obstugi pasazerskiej oraz efektow
zarzgdzania transportem zbiorowym, co w efekcie sprzyja wiekszemu zadowoleniu pasazera.
Korzysci zewnetrzne to gtownie korzysci wynikajace z przesuniecia podrézy z samochodu na
transport publiczny, skutkuje to zmniejszeniem kosztéw zwigzanych z zatorami w ruchu
drogowym i srodowiskowymi kosztami uzytkowania samochodu.

Kazde dziatanie zmierzajace w kierunku poprawy jakosci przewozowej powinno by¢
poprzedzone gruntowng analizg réznych aspektéw oraz miernikow okreslajagcych, w sposéb
szczeg6towy, czynniki wplywajace na jakos$é. Skutecznym narzedziem wspomagajacym
proces decyzyjny jest opracowany model sieci oraz aplikacja komputerowa.

Baza danych zostala uzupetniona wynikami pomiaréw prowadzonych przez Katedrg
Inzynierii Ruchu Politechniki Slaskiej. Dotychczas ograniczono sie do analizy linii
autobusowych. W przysztosSci planuje sie rozszerzenie zagadnien o wiekszg liczbe
wskaznikéw jakosciowych oraz wilgczenie do badan innych $rodkéw komunikacji
(tramwajowa, kolejowa, mikrobusowa).
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