Streszczenie w jezyku polskim

Modelowanie oddzialywania informacji w czasie rzeczywistym

o napelnieniu pasazerskim w sieciach miejskiego transportu zbiorowego

Zattoczenie pasazerskie jest waznym i powszechnym problemem, szczegdlnie w systemach miejskiego transportu
zbiorowego (TZ). Wiaze si¢ ono z nieoptymalnym wykorzystaniem zasobow przewozowych TZ i objawia si¢ poprzez
szereg negatywnych konsekwencji, zarowno dla pasazera (jako$¢ podrozy) jak i operatora (efektywnos$é systemu).
Rownoczesnie, wspotczesne rozwigzania w ramach tzw. inteligentnych systeméw transportowych (ITS) oferuja coraz
wickszy potencjal ich zastosowania w zarzadzaniu popytem m. in. w celach ograniczenia negatywnych skutkow
zatloczenia pasazerskiego. W tym kontekscie ciekawym — i coraz bardziej wykonalnym — rozwigzaniem moze by¢
dostarczanie podroznym informacji o napetnieniu pasazerskim pojazdéw TZ w czasie rzeczywistym (z ang. RTCI — real-
time crowding information). Jest to jednakze watek o wciaz istotnych lukach badawczych, dotyczacych: braku badan
empirycznych nt. wptywu RTCI na zachowania transportowe, a takze niewystarczajacych metod (narzedzi do) analizy
konsekwencji RTCI dla decyzji podréznych oraz wynikowego funkcjonowania sieci.

Celem zasadniczym niniejszej pracy jest dostarczenie wktadu naukowego w postaci metod (narzedzi) modelowania
efektow dostarczania informacji o napetnieniu pasazerskim w czasie rzeczywistym (RTCI) na decyzje podréznych o
wyborze trasy lub kursu przejazdu w systemach miejskiego transportu zbiorowego (TZ). Zakres naukowy pracy zostat
sformutowany na podstawie 3 otwartych pytan badawczych, ktore byly przedmiotem prac analitycznych:

a) Jaki moze by¢ efekt globalny wptywu informacji RTCI na wyboér trasy przejazdu w skali sieci transportu
zbiorowego?

b) Jaki jest wptyw informacji RTCI na sktonno$¢ pasazeréw do wyboru pozniejszego, ale mniej zattoczonego
odjazdu z tego samego przystanku?

c) Czy dostepnos¢ informacji RTCI moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci podrozy w sytuacji zaktocen
funkcjonowania sieci?

Szczegolowe wyniki prac naukowych przedstawiaja 3 zasadnicze rozdziaty niniejszej pracy. W rozdziale pierwszym
zaprezentowano dynamiczny algorytm, ktéry symuluje wplyw natychmiastowej RTCI na decyzje podréznych o wyborze
trasy przejazdu oraz wynikajace z nich konsekwencje w funkcjonowaniu sieci TZ. Rozdziat drugi koncentruje sie¢ na
badaniach ankietowych wptywu RTCI na gotowos¢ pasazeréw do celowego oczekiwania na pdzniejszy odjazd na danym
przystanku w celu redukcji (lub unikniecia) zattoczenia w pojezdzie TZ. Rozdziat trzeci z kolei przedstawia dynamiczny
model wptywu natychmiastowej RTCI na decyzje o wyborze kursu (odjazdu) z danego przystanku i demonstruje
potencjalne skutki dostarczania takiej RTCI podczas zaklocen funkcjonowania sieci TZ, na przyktadzie znanego
problemu deregulacji kursowania pojazdow (tzw. bus bunching problem).

Wyniki badan naukowych skladajacych si¢ na niniejszy cykl przedstawiaja szereg potencjalnych efektow systemow
RTCI w sieciach miejskiego TZ. Rozdziat drugi ukazuje, jak dostep do RTCI moze wzbudzi¢ znaczng gotowosé
podroznych do poczekania na pézniejszy, mniej zattoczony odjazd z przystanku, nawet do 15 minut. Prace modelowe w
rozdziale pierwszym i trzecim ilustrujg z kolei cigg zdarzen, jaki zachodzi w procesie decyzyjnym pasazera po uzyskaniu
dostepu do RTCI w trakcie podrézy TZ. Symulacje na modelach rzeczywistych sieci transportowych miast Krakowa i
Warszawy ukazuja ich dalsze konsekwencje dla funkcjonowania sieci oraz do$wiadczenia podrézy. Wyniki tych prac
sugeruja, ze wptyw RTCI na wybor trasy przejazdu moze poprawic jako$¢ podrozy o ok. 3% w godzinie szczytu, a nawet
0 30% zmniejszy¢ ryzyko wystapienia najwyzszego poziomu zattoczenia w pojazdach, ale z drugiej strony — okazuje sig,
ze istnieje takze wyrazne ryzyko niedoszacowania poziomu zattoczenia przez system RTCI, nawet w 30% przypadkow.
W dalszych pracach symulacyjnych pokazano z kolei, jak wptyw RTCI na wybor kursu (odjazdu) z przystanku tej samej
linii pozwala zahamowa¢ postepujaca deregulacje kursowania pojazdow (efekt bus bunching) i wyraznie zmniejszy¢
wahania liczby pasazeréw w kolejnych odjazdach. Dzigki temu efekty najwyzszego poziomu zattoczenia maleja w skali
globalnej o 40%, a nawet moga catkowicie zanika¢ w wybranych elementach sieci TZ.



Rezultatem naukowym niniejszej pracy jest cykl artykutdéw opublikowanych w recenzowanych czasopismach
i materiatach konferencyjnych (przygotowanych jako pierwszy wspotautor). Zawieraja one zestaw metod i narzedzi do
badan i oceny skutkéw dostarczania informacji RTCI w sieciach miejskiego TZ, z perspektywy zaré6wno uzytkownika,
jak 1 operatora sieci. Narzedzia te moga wspiera¢ formutowanie dziatan strategicznych i operacyjnych, dazacych do
optymalizacji wykorzystania zasobow przewozowych sieci TZ w czasie rzeczywistym i poprawy jakosci podrozy.
Modele analityczne moga by¢ stosowane do oceny skutkow RTCI dla réznych scenariuszy i warunkéw sieciowych. W
przysztych pracach mozliwe jest ich rozszerzenie o bardziej zaawansowane metody dostarczania informacji o napenieniu
pasazerskim, czy tez o algorytmy prognozy napeinienia pojazdow. Wnioski praktyczne z niniejszej pracy moga takze
wspomodc rozwdj przysztych systemoéw RTCI jako efektywnych narzedzi zarzadzania mobilnosciag we wspotczesnych
systemach miejskiego TZ.
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