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Wprowadzenie

Postepujace w §wiecie procesy urbanizacyjne, wzrost ludnosci mieszkajacej
i pracujacej w miastach, ksztattowanie wielkoprzestrzennych uktadéw oraz ze-
spotow miast posiadajacych dominujace znaczenie dla zycia gospodarczego i spo-
lecznego®, stawiaja coraz wicksze wymagania systemom transportowym. Sprawny
transport miejski staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem wraz ze zwickszaniem
si¢ obszarOw miast, tworzeniem aglomeracji, wzrostem liczby przebywajacych
W nich os6b oraz intensywnosci zagospodarowania. Wigze si¢ to z rosnacg licz-
ba podroézy, dojazdami z wigkszych odleglosci, kongestig transportowa i zwia-
zanymi z nig kosztami?, ograniczeniami terendw, ktore mozna wykorzysta¢ na
cele transportowe oraz problemami zwigzanymi z oddziatywaniem na $rodowi-
sko miasta i znacznymi kosztami zewnetrznymi dziatalnosci transportowe;”.
Oczekuje sig, ze systemy transportowe miast zapewnig tatwos$¢ przemieszczania
si¢, beda bezpieczne, a ich rozwdj bedzie odbywat si¢ z zasadg zrownowazonego
rozwoju transportu®. Realizacja tych oczekiwan wymaga wielu zmian, u podstaw

! B. Kos, G. Krawczyk, R. Tomanek, Inkluzywna mobilnoé¢ w metropoliach, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2020; J. Pieriegud, Aglomeracje przysztosci: koncepcje
i wyzwania w erze cyfrowej [w:] Mobilno$¢ w aglomeracjach przysztosci, pod red. J. Gajewskie-
go, W. Paprockiego i J. Pieriegud, Publikacja Europejskiego Kongresu Finansowego, Sopot
2018; K. Hebel, Nowa kultura mobilnosci w polskich miastach, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersy-
tetu Gdanskiego. Ekonomika Transportu i Logistyka”, nr 62: Wyzwania rozwoju transportu.
Ujecie gateziowe, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2017.

M. Ciesielski, Koszty kongestii transportowej w miastach, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej, Poznan 1986; M. Ciesielski, A. Szudrowicz, Ekonomika transportu, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej Poznan 2001; J. Szottysek, Logistyczne aspekty zarzadzania przepty-
wami 0sob i tadunkéw w miastach, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2009;
A. Kozlak, Gospodarcze, spoteczne i ekologiczne skutki kongestii transportowej [w:] Polityka
ekonomiczna, pod red. J. Sokolowskiego i A. Zabinskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Eko-
nomicznego, Wroctaw 2015; T. Dyr., M. Koztowska, Koszty kongestii w Unii Europejskiej,
»Autobusy” 2018, R. 19, nr 1-2, s. 26-31, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.
element.baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee

B. Pawlowska, Koszty zewnetrzne transportu w Polsce, ,,Przeglad Naukowy — Inzynieria i Ksztat-
towanie Srodowiska” 2018, vol. 27, nr 1, http://iks.pn.sggw.pl/PN79/A4/art4.pdf

O. Wyszomirski, Zréwnowazony rozwdj transportu w miastach a jakos¢ zycia, ,,Transport
Miejski i Regionalny” 2017, nr 12, 27-32, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.
element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31; K. Grzelec, O. Wyszomirski, Poli-
tyka transportowa w miastach i aglomeracjach [w:] Wspodlczesna polityka transportowa, pod


https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee
http://iks.pn.sggw.pl/PN79/A4/art4.pdf
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31

ktorych lezy m.in. dostgpnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania technologii informa-
tycznych i telekomunikacyjnych. Wdrazane rozwiazania sa i bgda podstawa
zmian jako$ciowych w transporcie, w tym rowniez w transporcie miejskim.
W praktyce jest to odpowiedz na potrzeby rozwigzan majacych zapewni¢ mobil-
no$¢ oraz dostgpnos$¢ do miejsc pracy, nauki, wypoczynku oraz ustug mieszkan-
com i osobom dojezdzajacym codziennie z obszaréw podmiejskich do miast,
a takze zmniejszenie negatywnych skutkow transportu, w tym w szczegolnosci
emisji szkodliwych zwigzkow oraz CO, pochodzacych z transportu. Zapotrze-
bowanie na rozwiagzania dotyczace realnych problemow z transportem w mia-
stach powoduje, ze z duzg intensywnoscig prowadzone sg zarowno badania, jak
i same wdrozenia nowych rozwiagzan, przebiegaja one w obszarach techniki,
technologii, ekonomii, finansow 1 zarzadzania. Wiele badan i publikacji cechuje
interdyscyplinarne podejscie do rozwigzywania problemow transportowych.

Powszechne wykorzystanie Internetu, satelitarna lokalizacja pojazdéw, tacz-
no$¢ bezprzewodowa, systemy informatyczne do planowania i monitorowania
ruchu pojazdéw oraz zarzadzania ruchem, elektroniczne systemy poboru optat
za ustugi transportu zbiorowego oraz parkowanie i wjazd do centrOw miast,
integracja transportu oraz zintegrowane oferty biletowe, to tylko niektore narze-
dzia, rozwigzania i udoskonalenia w transporcie miejskim, ktore majg przyczynié
si¢ do zapewnienia dostgpnosci i mobilnosci, przy zrbwnowazonym transporcie
miejskim. Oczywiscie wdrozenia nowych technologii lub rozwigzan powinny
i czesto wigza si¢ z wieloma zmianami natury ekonomicznej, a zmierzaja do
sprawnego oraz efektywnego pokonywania przestrzeni, doskonalenia §wiadczo-
nych ushlug, orientacji na korzystajacych z ustug i uzyskiwanie rezultatow oraz
ograniczania negatywnego oddziatywania na srodowisko.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze u podstaw zastosowania rozwigzan in-
formatycznych nie sg wylacznie same rozwigzania technologiczne zamykajace
si¢ w obszarze informatyki i telekomunikacji. Konieczny jest w szczegdlnosci
odpowiedni dorobek w zakresie metod matematycznych oraz samych badan
operacyjnych, w tym w czgéci przypadkéw m.in. sformutowanie problemu de-
cyzyjnego, wybor postaci modelu, jego budowa, okreslenie zasad i procedur
podczas zbierania danych oraz przeprowadzenie procedury obliczeniowej, anali-
za uzyskanych wynikow i dopiero wdrozenie rozwigzania. W efekcie tych prac
tworzone sg algorytmy postepowania, ktore wykorzystywane sg poézniej w roz-
wigzaniach informatycznych. Korzy$ci wdrozenia rozwigzan informatycznych

red. W. Rydzkowskiego, PWE, Warszawa 2017, s. 253-271; K. Grzelec, K. Hebel, O. Wyszo-
mirski, Zarzadzanie miejskim transportem zbiorowym w warunkach polityki zrOwnowazonej
mobilnosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2020.



i potrzebg tworzenia podstaw teoretycznych tych rozwigzan widziano juz wiele
laty temu — pod koniec lat 60. i latach 70. ubiegtego wieku®, a wigc w czasie gdy
dostepnos¢ elektronicznej techniki obliczeniowej byla dla przedsigebiorstw
znacznie ograniczona. Z perspektywy czasu mozna bardzo wysoko ocenia¢ do-
robek i wyniki prowadzonych woéwczas prac badawczych, zwlaszcza przez
szczecinskie srodowisko naukowe — tworzone wowczas systemy informatyczne
byly rewolucyjne i autentycznie innowacyjne®, np. w zakresie ewidencji pojaz-
dow, zwigkszenia wykorzystania pojazdow oraz koordynacji przewozow. Od
tamtego czasu stale prowadzone sa prace nad modelami stuzacymi do optymali-
zacji, a takze do celow diagnostyczno-decyzyjnych, majacymi utatwi¢ zarzadza-
nie systemami logistycznymi miast’, a budowane modele wyznaczaja w wielu
przypadkach kierunek dalszego rozwoju systemow informatycznych wykorzy-
stywanych w miastach.

Wdrozenia systeméw informatycznych umozliwiaja i powinny prowadzi¢
do transformacji cyfrowej, ktéra jest przebiegajacym dwutorowo procesem
zmian w systemie spoteczno-gospodarczym, zwigzanym z upowszechnianiem
nowych technologii oraz zastosowaniem nowych modeli biznesowych. Cyfryza-
cja procesOw gospodarczych rdzni si¢ od wsparcia informatycznego tym, ze nie
prowadzi jedynie do usprawniania obecnych procesow, lecz polega na ich rede-
finicji i wdrazaniu nowych modeli biznesowych. Umozliwiajg to nowe techno-

® J. Wolszczan, Zastosowania teorii masowej obstugi w transporcie samochodowym, Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1970; W. Bakowski, Problemy komputeryzacji ewidencji
pojazdow, Referat na sesj¢ Komitetu Transportu PAN. Informatyka w transporcie, Warszawa
1974; Podstawy informatyki w transporcie, praca pod red. T. Wierzbickiego, Wydawnictwo
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1975; W. Bakowski, Programowanie liniowe w transpor-
cie, Politechnika Szczecifiska, Szczecin 1975; L. Dorozik, Informatyka w koordynacji przewo-
z6w samochodowych, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1977; W. Siemaszko,
B. Szeszycki, J. Perenc, M. Popiak, G. Gorecka, J. Winiarska, Z. Szyjewski, Projekt techniczny
podsystemu analizy i statystyki zarzadzania wagonami OPW, Instytut Rachunku Ekonomiczne-
go, Szczecin 1977; J. Perenc, Problemy budowy zintegrowanego systemu kierowania transpor-
tem, ,,Automatyka Kolejowa” 1978, nr 3, s. 94-96; J. Perenc, Uwarunkowania realizacji kompu-
terowego systemu kierowania przewozami, ,,Automatyka Kolejowa” 1978, nr 4, s. 124-128;
J. Perenc, Z. Szyjewski, Do$wiadczenia z projektowania informatycznego systemu zarzadzania
wspolnym parkiem wagonow, materiaty na konferencj¢ INTRA-78, Szczecin—Kotobrzeg 1978;
J. Perenc, Z. Szyjewski, Problemy projektowania i programowania informatycznego systemu
zarzadzania wagonami, ,,Automatyka Kolejowa” 1980, nr 1, s. 29-32.

Por. Rozmowa redaktora naczelnego Przegladu Organizacji Stanistawa Brzezinskiego z prof. dr hab.
Zdzistawem Szyjewskim, przewodniczacym Rady Naukowej Polskiego Towarzystwa Informa-
tycznego, ,,Przeglad Organizacji” 2015, nr 6, https://przegladorganizacji.pl/wywiad/po-2015-06
Por. J. Witkowski, Modelowanie logistyki miejskiej. W poszukiwaniu nadrz¢dnego celu i kryte-
riow oceny modelu, Strategie i logistyka w sektorze ustug: logistyka w nietypowych zastoso-
waniach, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 234, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2011.


https://przegladorganizacji.pl/wywiad/po-2015-06

logie oraz rejestracja ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych danych na
masowa skale i zasadniczo zwickszona predko$é ich przetwarzania®.

Niezaleznie od samego rozwoju technologicznego zwigzanego z wdraza-
niem nowych rozwigzan w miejskim transporcie zbiorowym, a zatem w ustudze,
ktéra powinna by¢ powszechnie dostgpna, istotna jest mozliwos$¢ korzystania
z zaawansowanych technologii informatycznych oraz cyfryzacja spoteczenstwa.
Wazna jest tu dostgpnos$¢ technologii informatycznych i telekomunikacyjnych
dla samych podmiotéw, ale rowniez informatyzacja spoteczenstwa — posiadanie
dostepu do Internetu, w tym tez dostgpu bezprzewodowego, korzystanie z roz-
wigzan informatycznych wszedzie tam, gdzie jest to potrzebne, a zatem korzy-
stanie z urzadzen mobilnych (laptopy, tablety, smartfony) oraz umiejgtnosé
i coraz powszechniejszy nawyk bezpiecznego korzystania z dostepnych aplikacji
i rozwigzan cyfrowych. Rozwigzania oparte 0 mozliwos$¢ ciaglego i nieograni-
czonego dostepu do Internetu — a zatem z wykorzystaniem urzadzen mobilnych
staja si¢ standardem, a organizacje nie oferujace takich mozliwosci podczas
$wiadczenia ustug, sa postrzegane jako te, ktore zatrzymaty si¢ w rozwoju i nie
wykorzystujg szansy na wdrazanie innowacyjnych rozwigzan, a tym samym na
ekspansje, poprawe dostgpnosci i jakosci ustug oraz wzrost ich konkurencyjnosci.

Kluczowe znaczenie ma rowniez wiedza, umiejetnosci i postawy spote-
czenstwa, tak aby bylo ono otwarte na korzystanie z narzgdzi informatycznych,
posiadato umiejetnosci potrzebne podczas nauki i pracy zdalnej oraz korzystania
z ustug i narzedzi cyfrowych. Nie bez znaczenia dla zmian, ktore zaszty i zacho-
dza w spoteczenstwie, jest rowniez okres od potlowy marca 2020, w ktérym z po-
wodu COVID-19 wiele podmiotoéw i 0s6b zmuszonych zostato do nauki i pracy
oraz korzystania z wielu ustug w formule zdalnej®, a to z kolei spowodowato
uksztattowanie okre$lonych rozwiazan, dostrzezenie korzys$ci oraz nabycie w tym
zakresie umiejetnosci przez uczniow, studentow, pracownikow oraz inne grupy
spoleczne.

W wyniku zastosowania technologii informatycznych nalezy rowniez wy-
mieni¢ zmiany zwigzane z tworzeniem rozwigzan w zakresie przemieszczen
opartych na wspoétdzieleniu. Posiadanie wlasnego samochodu przestato by¢ w wielu
grupach spotecznych wyznacznikiem statusu spotecznego, a ze $rodkéw trans-
portowych korzysta si¢ coraz powszechniej na zasadach najmu. Powstanie infra-
struktury dla korzystania z rower6w oraz dostepno$¢ rowerow miejskich, skute-

8 'W. Paprocki, M. Wolanski, Transformacja cyfrowa mobilnosci aglomeracyjnej a ewolucja
ustug komunikacji miejskiej [w:] Przemiany na rynku pasazerskich ushug transportowych, pod
red. K. Hebel i D. Ttoczynskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2021,
s. 117.

° B.Kos, G. Krawczyk, A. Mercik, R. Tomanek, Mobilno$¢ miejska w czasie pandemii COVID-19,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2021.
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row i hulajnog elektrycznych, samochodéw w systemach car-sharing (z zasady
systemy ultrakrétkoterminowego najmu — na minuty lub godziny, bez udzialu
pracownika wypozyczalni, a formalnosci zalatwiane sg droga elektroniczna,
aczkolwiek pojazdy w tych systemach bywaja tez oferowane w wynajmie na
dobe, weekend, tydzien), tradycyjnego krotkoterminowego najmu (doba, kilka-
nascie dni, kilka miesigcy, tu z kolei wypozyczalnie poszerzaja zakres ustug do
wynajmu na godziny), ushug taksowkowych $wiadczonych przez rézne podmio-
ty i w r6znych formutach — tradycyjne taksowki na postojach, zamawiane tele-
foniczne, korporacje takséwkarskie, formuta Uber.

Celem niniejszej monografii jest przedstawienie zakresu zastosowan tech-
nologii informatycznych i telekomunikacyjnych w miejskim transporcie zbioro-
wym oraz wskazanie, jak technologie informatyczne moga oraz przyczyniajg si¢
nie tylko do poprawy konkurencyjnosci tego sektora ustug, ale rowniez jak moga
i powinny zmieni¢ si¢ realizowane procesy czy modele rozwigzan. Pozwoli to na
usystematyzowanie procesOw zmian zachodzacych w transporcie miejskim,
wskazanie kierunkow dalszych wdrozen systemow informatycznych oraz — co ma
wymiar nie tylko poznawczy, ale rowniez pragmatyczny — odpowiednie ksztat-
towanie w praktyce procesow biznesowych i wdrazanie zmian, ktore sa mozliwe
dzigki nowym technologiom i sa korzystne dla podmiotow sektora transportu
zbiorowego, ale rowniez z punktu widzenia jakosci zycia oraz sameg0 rozwoju
miast.

W pracy sformutowano hipotezy zaktadajace, ze wdrazanie narzedzi infor-
matycznych i sama transformacja cyfrowa to wielokierunkowy, ztozony proces
adaptacji rynkowej miejskiego transportu zbiorowego, majace na celu poprawe
jego konkurencyjnosci oraz dostosowanie do otoczenia rynkowego. Wdrazane
narzedzi informatyczne umozliwiaja zmiany wielu procesow uksztaltowanych
w czasach, gdy rozwigzania informatyczne nie byly powszechne, zmiany pozwa-
lajace wykorzysta¢ mozliwosci technologii informatycznych i jednoczesnie
zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ miejskiego transportu zbiorowego i jego udziat w obstu-
dze potrzeb przewozowych w miastach. W szczegdlnosci wdrozenia nowych
technologii mogg i powinny prowadzi¢ wzrostu liczby przewozonych pasazerow
i w ten sposdb wzrostu stopnia pokrycia kosztow dochodami ze sprzedazy,
wzrostu jakos$ci ustug oraz lepszego wykorzystania zasobow begdacych w dyspo-
zycji podmiotéw miejskiego transportu zbiorowego. Przedsiewzigcia zwigzane
z wdrazaniem systemow informatycznych i rozwigzan cyfrowych skutkuja kosz-
tami i korzy$ciami ponoszonymi przez podmioty transportu miejskiego oraz
W otoczeniu systemu transportu miejskiego, przy czym mozliwie najwigksze
wykorzystanie mozliwosci systemow informatycznych pozwoli na maksymali-
zacj¢ korzysci, a tym samym bedzie prowadzito rowniez do wzrostu efektywno-
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$ci realizowanych wdrozen. Duzy potencjal wzrostu efektywnos$ci transportu
zbiorowego upatruje si¢ przede wszystkim w wyniku poprawy zarzadzania oferta
przewozowa i lepszego jej dopasowywania do zmieniajgcego si¢ popytu, akty-
wizacje, zainteresowanie i wspotudzial operatorow swiadczacych ustugi w dzia-
faniach na rzecz wzrostu popytu, zarzadzania cenami ustug w sposob pozwalaja-
ce na lepsze ich dostosowanie do mozliwosci réznych grup spotecznych, a takze
takiego ksztaltowania systeméw sprzedazy ushug, w ktorych utatwia si¢ zakup
biletu i jednoczesnie obniza koszty sprzedazy. Kluczowe znaczenia majg takze
systemy z ktorych korzystaja pasazerowie, oprocz systemow sprzedazy rowniez
systemy planowania podrézy i informacji pasazerskiej, a takze wszelkie systemy
zwigkszajace bezpieczenstwo podczas ruchu pojazdéw oraz na przystankach
i weztach przesiadkowych.

Monografia sktada si¢ z pigciu rozdziatow, wprowadzenia oraz zakonczenia.

W rozdziale pierwszym przedstawiono rozwdj kluczowych technologii wy-
korzystywanych w systemach teleinformatycznych w miejskim transporcie zbio-
rowym. Okre$lono kierunki zmian proces6w zarzadzania miejskim transportem
zbiorowym ukierunkowane na wzrost konkurencyjnosci tego sektora ustug. Jako
kluczowe wskazano wykorzystanie danych z systeméw automatycznych pomia-
row liczby przewozonych pasazerow jak jednego z elementu wynagradzania
operatoréw z tytulu $wiadczonych ustug. Analogiczne systemy publicznego
finansowania powinny by¢ ukierunkowane na wzrost efektywnosci $wiadczo-
nych ustug, zatem wielko$¢ publicznego finansowania nie powinna zaleze¢ je-
dynie od ilosci $wiadczonych ustug, ale rownie ich jako$ci oraz uzyskiwanego
efektu w postaci zwigkszania udzialu miejskiego transportu zbiorowego W ob-
studze potrzeb przewozowych miast.

Rozdzial drugi zawiera zagadnienia zwigzane z nowoczesnymi rozwigzaniami
w sprzedazy biletow oraz pobierania oplat za korzystanie z miejskiego transportu
zbiorowego. Dotyczy to rozwigzan platnosci bezgotowkowych. W szczegolnosci
przedstawione sa rozwigzania w zakresie platnosci kartami elektronicznymi —
w systemach kart miejskich lub z wykorzystaniem kart ptatniczych — zblizenio-
wych. Ponadto ptatnosci wnoszonych za pomoca urzadzen mobilnych — przede
wszystkim smartfonéw z wykorzystaniem odpowiednich aplikacji umozliwiaja-
cych platnosci w technologii zblizeniowej lub w rozwigzaniach zdalnych. Uzu-
pehiaja to wymogi sformutowane dla systemow integrujacych wszystkie do-
stepne ustugi przemieszczania w miastach, a zatem nie tylko ustugi miejskiego
transportu zbiorowego, ale rowniez krotkoterminowego wynajmu jednosladow
lub pojazdow samochodowych w systemach car-sharingu.

Rozdzial trzeci przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania systemoéw pozwala-
jacych prognozowa¢ w dhuzszym okresie popyt na ushugi miejskiego transportu
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zbiorowego. Sa one istotne zwlaszcza przy podejmowaniu decyzji w zakresie
budowy i modernizacji infrastruktury transportowej jak i zakupu taboru. Przed-
stawiono rowniez systemy pozwalajgce mierzy¢ popyt realny na poszczegoélnych
liniach miejskiego transportu zbiorowego — ich zastosowanie i wykorzystanie
zwigzane jest z biezagcym dostosowywaniem oferty przewozowej — rozktadow
jazdy do potrzeb oraz mierzeniem wielko$ci przewozow na potrzeby rozliczen
srodkéw finansowych uzyskiwanych ze sprzedazy biletow wspolnych.

Rozdzial czwarty zawiera mozliwo$ci wykorzystania narzedzi informatycz-
nych w tworzeniu rozkladéw jazdy oraz podczas ruchu pojazdéw miejskiego
transportu zbiorowego. Dotyczy to zwlaszcza systemoéw uprzywilejowania po-
jazdow miejskiego transportu zbiorowego na skrzyzowaniach z sygnalizacja
$wietlng oraz operatywnego zarzadzania ruchem pojazdow. Istotne sg tu zwlasz-
cza decyzje przywracajace punktualno$¢ kursowania, tak aby skutki zaklocen,
ktére wystapity, byly jak najmniejsze. Uzupehniaja to systemy informacji pasa-
zerskiej oraz monitoringu wizyjnego ukierunkowane na ulatwienia w korzysta-
niu z uslug miejskiego transportu zbiorowego, skrdcenie czasu podrdzy poprzez
skrocenie czasu oczekiwania na przystankach oraz mozliwos¢ wyboru odpo-
wiedniego planu podrdzy.

Ocena efektywnos$ci przedsigwzie¢ informatycznych przedstawiona jest
w rozdziale pigtym. Przygotowujac przedsigwziecie konieczne jest dokonanie
oceny kosztow i korzysci, tak aby sam fakt wdrazania nowych technologii nie
przystonit rzetelnej oceny posiadanych zasobow i mozliwos$ci wdrozenia oraz
efektywnosci przedsigwzigecia. Ocena nie powinna by¢ uzasadnieniem pojetej
juz wezesniej decyzji o realizacji przedsigwzigcia inwestycyjnego, a rzetelng oce-
ng w szczegdlnosci kosztow, ktore wystapia podczas realizacji przedsigwzigcia.
Z doswiadczen uzyskanych podczas uczestniczenia w realizacji wielu projektow
informatycznych wynika bowiem, ze okazujg si¢ one bardziej pracochtonne i tym
samym kosztowne, niz si¢ to zaktadato przy podejmowaniu decyzji o ich realizacji.

Podczas przygotowania monografii wykorzystano analize literatury przed-
miotu opisujaca same rozwigzania technologiczne, ale rowniez przedstawiajaca
,dobrg praktyke ich wdrazania i zastosowania”. Wykorzystano rowniez wielo-
letnie obserwacje poczynione w trakcie pracy praktycznej w podmiocie organi-
zujacym miejski transport zbiorowy, w tym réwniez z wdrozenia duzego projek-
tu informatycznego zarzadzania miejskim transportem zbiorowym.

Prowadzac badania, przy uwzglednieniu przedmiotu i celu badan, postugi-
wano si¢ przede wszystkim metodami jakosciowymi. Uznajgc istotne znaczenie
metod iloSciowych oraz obserwujgc obecnie daleko idgca dominacje badan ilo-
sciowych w naukach ekonomicznych, nalezy zwrdci¢ uwage, ze za pomocg ba-
dan ilosciowych uzyskuje si¢ przede wszystkim odpowiedzi na podstawowe
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pytania zwigzane z iloscig i czgstotliwo$cig rozwigzan czy tez wnioskuje na
podstawie badanej proby o calej populacji. W badaniach ilosciowych dazy si¢ do
okreslenia zaleznos$ci iloSciowych badanych zjawisk zwracajac przede wszyst-
kim uwage na prawidlowo$¢ wyznaczanych zmiennych i logike pomiaru™. Po-
zwala to ustala¢ fakty, kwantyfikowac istniejgcy stan rzeczy i sprawdzac zalez-
nosci statystyczne, jednak ich zastosowanie jest ograniczone przy tworzeniu
teorii i formutowaniu propozycji''. To wilasnie metody jakosciowe mniej kon-
centrujg si¢ na czestotliwosci badanych rozwiagzan lub zjawisk, a bardziej na
opisie, przedstawianiu i tworzeniu teorii oraz zwigzanych z tym dobrych prak-
tyk. Uzyskuje si¢ tu odpowiedzi na podstawowe pytania — dlaczego i jak prze-
biega dane zjawisko, dazy do zrozumienia i ustalenia motywow takich dziatan
i zachowan'. Tworzona teoria jest na pewnym stopniu ogdlnosci i z zastrzeze-
niami w zakresie jej aplikacji praktycznej. Zasadnicza rola badan jakosciowych
jest tworzenie teorii, wykorzystujac przy tym do$wiadczenie badaczy uczestni-
czacych w tym procesie. Uwaza si¢ przy tym, ze metody jako$ciowe maja
znaczny potencjal, korzystajac z danych i przyktadow proceséw spotecznych
moga bowiem dostarczy¢ wielu informacji i wyjasnien formutowanych teorii,
a takze umozliwi¢ uogolnianie teorii na te elementy zjawisk, ktére nie podlegaja
kwantyfikacji'®. A zatem mozna zatozyé testowanie teoretyczne z wykorzysta-
niem studiow przypadkow. Warto przy tym zwrdci¢ rowniez uwage na fakt, ze
badania jakosciowe nie sa tatwiejsze w prowadzeniu niz badania ilo$ciowe i spel-
nialy w przesztosci oraz nadal spetniaja wazng role w procesach poznawczych.
Podczas pisania niniejszej monografii zwrécono uwage na dwa zagadnienia
dotyczace samej terminologii oraz poj¢¢, o ktérych nalezy wspomnie¢. Pierw-
szym z nich jest powszechne uzywanie — mozna nawet stwierdzi¢, ze naduzy-
wanie — w publikacjach w jezyku polskim dotyczacych rozwigzan informatycz-
nych wyrazow angielskich, pomimo Ze sg ich odpowiedniki w jezyku polskim.
Naduzywanie to spowodowato uksztatltowanie si¢ przekazywania tresci w sposob
charakterystyczny dla informatykow — w skrajnych przypadkach mozna mowié
o swoistym zargonie informatykow, niestety rowniez przenikajacym do publika-
cji naukowych. Moze to obniza¢ warto$¢ publikacji oraz ich uzyteczno$¢,

0 H.R. Bernard, Sociale Research Methods: Qualitative and Quantitaive Approaches, Sage Publi-
cations, Los Angeles — London — New Delhi 2013.

" H. Mintzberg, An Emerging Strategy of “Direct” Research, “Administrative Science Quarterly”
1979, Vol. 24, No. 4, s. 582-589, https://www.jstor.org/stable/2392364

12 5, shah, K. Corley, Building Better Theories by Bridging the Qualitative-Quantitative Divide.
“Journal of Management Studies” 2006, Vol. 43, Issue 8, s. 1821-1835, https://onlinelibrary.
wiley.com/doi/full/10.1111/j.1467-6486.2006.00662.x

% A. Bitetkine, Prospective Case Study Design. Qualitative Method for Detuctive Theory Testing,
“Organizational Research Method” 2007, Vol. 11, Issue 1, s. 160-180, https://www.academia.
edu/382335/Prospective_Case_Study_Design
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zwlaszcza dla 0sob spoza sektora informatyki, jednak zwigzanych z wdrazaniem
systemow informatycznych. Drugie zagadnienie jest rowniez zwigzane z termi-
nologia — wyjasni¢ nalezy zasady uzywania pojgc: system, podsystem, modut,
aplikacja. Pojecia te sg podstawowe 1 w monografii wystgpuja wielokrotnie, przy
czym moze pojawi¢ si¢ odczucie pewnej niekonsekwencji ich stosowania.
Zgodnie z teorig systemow — jako system rozumie si¢ zbior elementéw powigza-
nych ze sobg i wydzielonych z otoczenia. Mozna sformutowa¢ rézne kryteria
wyodrebniania systemow, w rezultacie systemy mogg by¢ realne i konceptualne.
W ztozonych ukladach mozna wyodrebnia¢ wiele systeméw, w systemach wyz-
szego rzedu jest wiele podsystemow, ktore z kolei sg systemami nizszego rzedu.
Stad tez pojecie systemu informatycznego ztozonego z wielu modutow, ale zara-
zem moduly te sg systemami nizszego rzgdu. Podobnie aplikacja jest jednym
z wielu elementow modutu oraz systemu informatycznego, ale zarazem jest sys-
temem nizszego rzedu, np. systemem pobierania platnosci droga elektroniczna.
Oznacza to, ze w zalezno$ci od kontekstu w ktorym dokonuje si¢ opisu danego
obiektu, moze by¢ on systemem, podsystemem, modutem lub aplikacja. Klu-
czem w danym momencie jest poziom lub kryteria identyfikacji rozwigzania
oraz opisywanego obiektu.

Podstawowa tre$¢ niniejszej publikacji powstata w drugiej potowie 2021
oraz w 2022 roku, stad tez zawiera standardy, parametry oraz rozwigzania funk-
cjonujace w tym okresie. Rozwigzania informatyczne charakteryzuja ciagle
zmiany, nie tylko postgp w zakresie samej techniki i technologii, ale rowniez
mozliwosci i funkcjonalno$ci oprogramowania oraz integracji i wykorzystania
oprogramowania W procesach zarzgdzania podmiotami, wspotdziatania podmio-
tow, dostarczania i tworzenia nowych rozwigzan oraz ustug. Rzecza naturalng
bedzie zatem, ze w kolejnych latach pojawia si¢ nowe rozwigzania — procesory
o wigkszej mozliwosci obliczeniowej, sieci o wigkszych predkosciach i przepu-
stowos$ciach, urzadzenia mobilne w wigkszym zakresie dostosowane do oczeki-
wan oraz coraz doskonalsze pod wieloma wzgledami rozwigzania programowe
wspierajace 1 zapewniajgce realizacje na nowo zdefiniowanych wielu procesow
biznesowych.
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Technologie informatyczne i telekomunikacyjne
jako czynnik innowacji, redefinicji
i wdrazania nowych rozwigzan w miejskim
transporcie zbiorowym

1.1. Kluczowe dla transportu technologie
informatyczne i telekomunikacyjne

Podstawowym czynnikiem umozliwiajacym rozwoj miast jest system trans-
portowy. Sprawne i bezpieczne przemieszczanie si¢, wysoka jako$¢ ustug trans-
portowych, umozliwia rozwoj przestrzenny miast, dostgpno$¢ miejsc pracy,
wypoczynku oraz korzysci zwiazane z funkcjonowaniem catego miasta. Jednak
rozwoj systemu transportu wigze si¢ rowniez z wieloma problemami. Z przyro-
stem liczby samochodéw osobowych (w Polsce w latach 2000-2016 o okoto
116%, ale réwniez i w na poziomie kilkunastu-kilkudziesigciu procent w wigk-
szoci europejskich panstw'), powierzchni zajmowanych przez transport, emisja
szkodliwych zwigzkoéw oraz gazow cieplarnianych, wypadkami, ktore powodu-
ja, ze transport moze stac si¢ barierg dalszego rozwoju miast, mobilnosci miesz-
kancow, wzrostu gospodarczego i warunkow zycia w miastach. Przez wiele lat
dominowal ilosciowy rozwdj systemow transportowych, wzrost gospodarczy
wigzal si¢ ze wzrostem zapotrzebowania na transport, zwtaszcza transport dro-
gowy, a przy dostgpnosci paliw ptynnych i pojazdow — wzrostem ruchu na dro-
gach. Ta sytuacja musi ulec zmianie. Kolejne lata powinny przynies¢ bardziej

“0. Wyszomirski, Zréwnowazony rozwoj..., op. cit.; K. Grzelec, K. Hebel, O. Wyszomirski,
Zarzadzanie miejskim transportem..., op. cit.



oszczedne i efektywne wykorzystanie zasobow, zwlaszcza energetycznych, zna-
czace obnizenie emisji przede wszystkim w transporcie miejskim, poprawe bez-
pieczenstwa, jakos$ci i dostepnosci ustug transportowych. Oczekuje si¢, ze be-
dzie to mozliwe poprzez rézne innowacyjne rozwigzania, ktorych istotng czescia
sg technologie informatyczne i telekomunikacyjne. Jednym z filaréw zrownowa-
zonej mobilno$ci jest bowiem postep technologiczny i wdrazanie innowacji.
Niekiedy jednak wdrazanie innowacji technologicznych stanowi wygodny ar-
gument zaniechania lub przesunigcia na drugi plan kwestii zwigzanych z organi-
zacja 1 zarzadzaniem uslugami. Postep techniczny i nowoczesne technologie
W znacznym stopniu rozwigzuja problemy zachet do zmiany zachowan transpor-
towych. Jednak o efektywnosci i trwato$ci zmian zachowan transportowych
mieszkancow decydowac beda takze umiejetno$ci w zakresie organizacji i za-
rzadzania mobilno$cia™. Jak wynika z przeprowadzonych badan, czynniki, takie
jak wyzsze ceny paliw oraz nizsze optaty za przejazdy transportem publicznym
(czy tez wrecz bezplatny transport zbiorowy), nie sg zbyt skuteczne w zmianie
zachowan komunikacyjnych — wystepuje duza nieche¢ w sferze psychologicznej
do zmiany sposobu podrézowania i korzystania z transportu zbiorowego. Zwigk-
szenie udzialu modalnego transportu publicznego w codziennych dojazdach
wymaga podejmowania jednoczesnych i kompleksowych dziatan nie tylko w celu
poprawy jakos$ci transportu publicznego, ale takze w wielu innych obszarach za-
rzadzania transportem w miastach™.

Intensywny rozwoj innowacji, w tym rozwigzan i wdrozen w obszarze sys-
temoéw informatycznych moze pozwoli¢ na poprawe sprawnosci systemow
transportowych miast, zmniejszenia zatoréw ulicznych oraz hatasu i emisji za-
nieczyszczen. Rozwigzania innowacyjne dla miast sg liczne 1 bardzo obiecujace,
jednak wdrozenie innowacji to powazne wyzwanie — wymaga duzej mobilizacji,
podwyzszenia umiej¢tnosci 1 przygotowania dodatkowych funduszy na wsparcie

% K. Grzelec, Uwarunkowania organizacyjne rozwoju pasazerskiego transportu miejskiego,
Transport Miejski i Regionalny” 2020, nr 2, s. 22-27, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/
bwmetal.element.baztech-90511b0e-ef8f-41b1-be7b-5a8d80c57bd8

16 A. Urbanek, Potential of Modal Shift from Private Cars to Public Transport: A Survey on the
Commuters’ Attitudes and Willingness to Switch — A Case Study of Silesia Province, Poland,
“Research in Transportaion Economics” 2021, Vol. 85, https://www.sciencedirect.com/science/
article/abs/pii/S0739885920302067?via%3Dihub; A. Urbanek, Fare-Free Public Transport
vs. Private Cars. Zero Fares as an Instrument of Impact on Public Transport Mode Share?
[w:] TranSopot Conference. Transport Development Challenges in the 21st Century, Ed. by
M. Suchanek, Springer, Heidelberg 2021, s. 215-225, https:/link.springer.com/chapter/
10.1007/978-3-030-50010-8_19; A. Urbanek, Public Transport Fares as an Instrument of Im-
pact on the Travel Behaviour. An Empirical Analysis of the Price Elasticity of Demand [w:]
Challenges of Urban Mobility, Transport Companies and Systems. 2018 TranSopot Conference,
Ed. by M. Suchanek, Springer, Heidelberg 2018. https://www.springerprofessional.de/en/
public-transport-fares-as-an-instrument-of-impact-on-the-travel-/16733828
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nowych koncepcji i technologii. Sukces w unowoczesnianiu miejskich systemow
transportowych bedzie mozna odnie$¢ dzigki umiejetnej syntezie rozwigzan
informatycznych, ale rowniez organizacyjnych, fiskalnych, cenowych i marke-
tingowych. Duze znaczenie bedzie miato stworzenie innowacyjnej mentalnosci
mieszkancow racjonalniej starajacych si¢ zaspokajaé swe potrzeby transportowe,
np. poprzez inny system pracy i dokonywania zakupow oraz rekreacji'’.

Innowacje wystepuja w wielu dziedzinach i réznie mozna je klasyfiko-
wac¢'®, jednak z punktu widzenia catoksztattu dziatalnosci transportowej oraz
ekonomiki transportu mozna wyr6zni¢ innowacje spoteczne, obejmujace zmiany
w zasadach prowadzenia polityki, systemach ekonomicznych oraz organizacji
i zarzadzaniu systemem transportu, a takze innowacje techniczne i technologiczne,
obejmujace innowacje w $srodkach transportowych, wyposazeniu, nowe techno-
logie oraz innowacje w infrastrukturze transportowej. Istotng rol¢ spetniajg roz-
wigzania telekomunikacyjne i informatyczne, ktére z jednej strony tworza infra-
strukture nowoczesnych rozwigzan, a z drugiej same sg innowacyjnymi, w wielu
przypadkach dotychczas niestosowanymi rozwigzaniami majacymi zastosowania
w sektorze transportu.

Pod koniec XX wieku i na poczatku XXI mozna wskazaé¢ technologie in-
formatyczne jako kluczowa dziedzing i czynnik innowacji. W drugiej dekadzie
XXI wieku rozwdj technologii cyfrowych osiagnat juz taki poziom, ze obok
wiedzy kreowanej przez cztowieka (human knowledge) zaczyna si¢ pojawiac
wiedza generowana w systemach informatycznych (industrial knowledge). Wraz
z pojawieniem si¢ wielofunkcyjnego smartfonu i sieci telekomunikacyjnych
umozliwiajacych bezprzewodowy transfer danych, a takze wraz z upowszech-
nieniem ustugi chmury komputerowej (cloud computing), powstaty warunki do
rejestrowania ogromnych ilo$ci danych i ich przetwarzania®®.

7 Por. J. Burnewicz, Nowoczesna wizja transportu i jej potencjalny wpltyw na zagospodarowanie
przestrzenne. Konferencja ,,Koncepcja zagospodarowania kraju a wizje i perspektywy rozwoju
przestrzennego Europy”, Jachranka, 25-26 wrzesnia 2008; J. Burnewicz, Nowoczesna wizja
transportu i jej potencjalny wplyw na zagospodarowanie przestrzenne [w:] Koncepcja prze-
strzennego zagospodarowania kraju a wizje i perspektywy rozwoju przestrzennego Europy, pod
red. T. Markowskiego, KPZK PAN, Warszawa 2008, s. 63-93; J. Burnewicz, Perspektywa in-
nowacyjna transportu i logistyki [w:] Innowacje w transporcie. Korzysci dla Uzytkownika, pod
red. E. Zatogi i B. Liberadzkiego, Zeszyty Naukowe, nr 603, Ekonomiczne Problemy Ushug
nr 59, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2010, s. 51-63.

P. Niedzielski, Polityka innowacyjna w transporcie, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskie-
go, Szczecin 2003; Innovative Perspective of Transport and Logistics, Ed. by J. Burnewicz,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2009.

W. Paprocki, Elektromobilnoé¢: program wieloletni czy koncepcyjna utopia [w:] Elektromobil-
nos¢ w Polsce na tle tendencji europejskich i globalnych, pod red. J. Gajewskiego, W. Paproc-
kiego i J. Pieriegud, Europejski Kongres Finansowy, Centrum Mysli Strategicznych, CeDeWu,
Warszawa 2019, https://fundacjacms.pl/wp-content/uploads/2019/08/elektromob_internet.pdf
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Wystepuja zar6wno innowacje techniczne i technologiczne, jak i innowacje
spoleczne. Przykltadem innowacji spotecznych sg zmiany w systemach politycz-
nych, spotecznych i ekonomicznych. Innowacje w tym zakresie moga by¢
wspolne dla réznych sektoréw gospodarki, ale tez charakterystyczne dla sektora
transportu. Innowacje spoteczne, zwlaszcza zmiany w organizacji i zarzadzaniu,
czesto zwigzane sg z postgpem technicznym, np. rozwojem technologii informa-
tycznych oraz w dziedzinie przekazu informacji — stad tez innowacje czgsto sa
utozsamiane w postepem technicznym®. Schematycznie obszary nowoczesnych
rozwiazah technicznych i technologii przedstawia rysunek 1, a u zrodet wielu
z wymienionych rozwigzan sg technologie informatyczne i telekomunikacyjne.
OczywiScie innowacje zwigzane z zastosowaniem technologii informatycznych
oraz zwigzanych z tym zmian w organizacji i zarzadzaniu, a takze rozwigzaniach

biznesowych nie sg rozlaczne i przenikaja si¢ wzajemnie.

/ Automatyzacja \

w transporcie drogowym

« zaawansowane systemy
wspomagajgce kierowanie
pojazdem

« w petni niezalezne
i autonomiczne kierowanie
pojazdem (z wykorzystaniem
sztucznej inteligenciji)

« inteligentne systemy
komunikacji (np. wewnatrz
pojazdu,
pojazd-infrastruktura,

\inteligenlna sygnalizacja) /
/ Inteligentne systemy \

transportowe

« w pelni dostepna informacja
dla pasazera oraz funkcja
sledzenia tadunku

« nowoczesne technologie
usprawniajgce komunikacje
(np. radiowe, GPS)

« indywidualny szybki
transport (automatyczne
pojazdy poruszajace sig po

/Technologie paliwowe\

i napedowe
* pojazdy elektryczne
» naped hybrydowy
= biopaliwa drugiej generacji
« udoskonalenia silnikow
konwencjonalnych
« gaz ptynny (LNG)
w transporcie morskim
« nowe nosniki energii, np.
wodor
* ogniwa fotowoltaiczne jako

trasach)

-

specjalnie dedykowanych

podstawowe lub

Qzupefniajace Zrodto ener’gy
/ Innowacje w zakresie \

ustug i organizacji

= innowacyjne systemy
uzytkowania pojazdow
(car-sharing, bike-sharing)

e telepraca,
wideo-konferencje,
projekcje holograficzne

= nowoczesne systemy
sprzedazy biletow
i ptatnosci za ustugi
transportowe

mdoskonalenie s'rodkéh

transportu

= stosowanie lekkich
materiatow (np. widkna
weglowe)

» poprawa aerodynamiki

= nowoczesne zarzadzanie
fancuchem logistycznym

N

Infrastruktura

= innowacyjne obiekty
infrastruktury (np. kapsuty
towarowe poruszajgce sie
w tubach)

« innowacyjne technologie
przetadunku tadunkow
w transporcie intermodalnym

« fadowanie indukcyjne
(bezprzewodowe) pojazdow
elektrycznych

« dostosowanie infrastruktury
portéw i drég morskich do
gabarytu wielkich statkdw

/
~

morskich (np. kontenerowcéw)

Rysunek 1. Obszary nowoczesnych rozwiazan i technologii w transporcie

Zrédto: M. Bak, Wydatki na badania i rozwdj w transporcie europejskim w $wietle polityki innowacyjnosci

UE, ,,Problemy Transportu i Logistyki” 2016, nr 2(34), s. 75, https://wnus.usz.edu.pl/ptil/pl/issue/319/

article/4813/

2 p_ Niedzielski, op. cit.
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Rozwoj zaawansowanych technologii informatycznych, zbierania i przetwa-
rzania danych, zaawansowanego oprogramowania, sieci komputerowych, taczno-
$ci bezprzewodowej, transmisji danych oraz systemow lokalizacji stwarza nowe
warunki prowadzenia dziatalnosci transportowej. Systemy informatyczne stajg si¢
elementem taczacym w cato$¢ poszczegolne etapy procesu transportowego, UMoz-
liwiaja szybki dostep do informacji i danych, w tym tez ze $rodkow transporto-
wych wykonujacych przewozy i znajdujacych sie w pewnej odleglosci od sie-
dziby podmiotéow lub dworcéw. Umozliwiajg rowniez bezposrednie sterowanie
wieloma procesami. Dostepne sa coraz bardziej zaawansowane technologie in-
formatyczne, a to powigksza obszary ich zastosowania i poszerza zakres reali-
zowanych funkcji. Rosnace mozliwosci, zwiekszajacy si¢ zakres realizowanych
funkcji to z kolei przestanki prowadzace do coraz szerszego stosowania technologii
informatycznych w transporcie miejskim i to zarzadzaniu podmiotami, swiad-
czonymi uslugami, infrastruktura, jak i w budowie srodkow transportowych.

Innowacyjne technologie oraz rozwigzania informatyczne wspieraja i umoz-
liwiaja wdrazanie innowacji niemal we wszystkich obszarach transportu miej-
skiego®. Jednak nowoczesne technologie nie sg i nie moga byé celem samym
w sobie, wazna rzecza jest ich efektywne wykorzystanie, a to stawia wymogi
w zakresie rozwigzan organizacyjnych, zarzadzania oraz zasad prowadzenia
polityki?. Jest wiele nowatorskich i rewolucyjnych pomystow w tym w trans-
porcie miejskim, ktore nie zostaty wdrozone do realizacji. Przyczyng jest najcze-
Sciej brak akceptacji przez korzystajacych oraz co jest z tym zwigzane, brak
srodkow na ich realizacje®.

Nowe technologie umozliwiajg samg zmiang w rozwigzaniach ekonomicz-
nych, finansowych oraz zarzadzaniu podmiotami transportowymi — i to zar6wno
w przypadku organizatoréw, jak i operatorow, a takze wprowadzanie nowych
lub udoskonalonych ustug, innowacje w systemach sprzedazy, samych $rodkach

2 Por. S. Gossling, ICT and Transport Behaviour: A Conceptual Review, “International Journal of
Sustainable Transportation” 2017, Vol. 12, Issue 3, s. 153-164, https://www.tandfonline.
com/doi/full/10.1080/15568318.2017.1338318; N. Vijayakumar, G. Mehendiratta, Role of ICT
in Sustainable Transportation — Focus on Reducing Traffic Congestion, Master’s (one year)
Thesis in Informatics, University of Boras 2010, https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1312377/FULLTEXTO1.pdf

22 T, Nam, T.A. Pardo, Smart City as Urban Innovation: Focusing on Management, Policy, and
Context [w:] 5th International Conference on Theory and Practice of Electronic Governance,
Tallinn 2011, s. 185-194, https://www.ctg.albany.edu/media/pubs/pdfs/icegov_2011_ smartcity.pdf

2 M. Gromadzki, K. Grzelec, Standardy wyposazenia technicznego systemow transportu miej-
skiego — uwarunkowania i perspektywy zastosowania, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2015,
nr 12, s. 7-10, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-1a09bb5c-
5d3e-4582-aeea-f874b0afd56e
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transportowych oraz zarzadzania ich ruchem?®. Probujac usystematyzowaé roz-

wigzania z obszardw technologii informatycznej i telekomunikacyjnej wymieni¢

mozna te majgce najwigkszy wpltyw na innowacyjne rozwigzania w transporcie
miejskim:

1. Technologie lokalizacji pojazdow, w szczegdlnosci te majace globalny zasieg
i wykorzystujace satelitarne systemy lokalizacyjne w powigzaniu z technolo-
giami map cyfrowych.

2. Systemy lacznos$ci oraz sieci komputerowe pozwalajace na gtosowe porozu-
miewanie si¢ oraz transmisj¢ danych.

3. Powszechna dostepnosc¢ i korzystanie poza domem i miejscem pracy z urzg-
dzen mobilnych, w szczegdlnosci smartfonéw, tabletow, chrombookdéw oraz
laptopéw, bezprzewodowa taczno$¢ z Internetem oraz aplikacje mobilne,
biezacy dostep do informacji za posrednictwem urzadzen mobilnych oraz
mozliwo$¢ wnoszenia platnosci bezgotowkowych realizowanych zdalnie lub
zblizeniowo.

Kluczowe dla dziatalno$ci transportowej sa potaczenia i sieci bezprzewo-
dowe, przy potaczeniach z osobami lub pojazdami poza siedzibg podmiotu prze-
sytanie danych umozliwia biezaca informacje o realizowanych zadaniach, dostgp
do danych w systemie podmiotu, a takze dostep m.in. do Internetu i korzystanie
z jego zasobow. W polaczeniach bezprzewodowych transmisja odbywa si¢ za
posrednictwem fal elektromagnetycznych, w zaleznosci od rozwigzania stoso-
wane sg fale o roznych czestotliwosciach. Stworzone sg rézne rozwigzania —
standardy sieci bezprzewodowych, w rezultacie r6znig si¢ m.in. zasiegiem, szyb-
koscig przesytania danych i w rezultacie zastosowaniem. W przypadku taczenia
urzadzen lub sieci bezprzewodowych mowienie o maksymalnym zasiggu jest
bardzo wzgledne, zalezy od réznych czynnikéw, m.in. mocy nadajnika, rodzaju
anten, ewentualnych przeszkod lub zaktocen, a tez urzadzeniach wzmacniaja-
cych sygnat, ktore mozna zastosowac. Lepiej odnosi¢ si¢ do typowych zastoso-
wan 1 typowego zasiegu, w ktorym dane potaczenia lub sieci pracuja.

Istnieje wiele standardow i rozwigzan umozliwiajacych bezprzewodowe
przesytanie danych i taczenie urzadzen. Rozna jest funkcjonalno$¢ rozwigzan
wynikajgca m.in. z predkosci przesylania danych, zasiegu lub zuzycia energii,
a tym samym roézne majg one zastosowanie i rozne jest ich upowszechnienie. Tu
decyduja tez wzgledy pozatechnologiczne, np. komplementarnos¢, i inne prze-
znaczenie, jak w przypadku transmisji danych z wykorzystaniem infrastruktury

2t G. Dydkowski, Innowacje w transporcie miejskim [w:] Innowacje na poziomie regionalnym
i lokalnym, pod red. I. Ostoj i I. Pawlas, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowi-
ce 2020, s. 26-40; B. Kos, G. Krawczyk, R. Tomanek, Modelowanie mobilnosci w miastach,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2018.
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GSM, gdzie stacje bazowe oraz same urzadzenia stuza réwniez rozmowom gto-

sowym.

Wymienione informatyczne rozwigzania i technologie w réznych kombina-
cjach pozwolitly na wiele zmian i innowacji w obszarze transportu miejskiego,
w tym nowe koncepcje ustug, wspoétpracy z klientami oraz promocji i sprzedazy
ustug transportu miejskiego, zarzadzania ruchem i parkowaniem pojazdéw w mia-
stach oraz innowacje organizacyjne i procesowe w podmiotach transportu zbio-
rowego. W naturalny sposob rozwinely si¢ kolejne rozwigzania informatyczne
oraz telekomunikacyjne zwiazane z zastosowaniami w praktyce. Mozna tu wy-
mieni¢ m.in.:

1. Centra Przetwarzania Danych zapewniajace wilasciwe warunki oraz zabez-
pieczenie dla pracy infrastruktury informatycznej w systemie ciagtym, a tak-
ze tworzace mozliwo$ci gromadzenia i operowania wielkimi zbiorami da-
nych. Zarzadzanie mobilnoscig ludzi w miastach wigze si¢ z gromadzeniem,
przetwarzaniem i wykorzystywaniem wielkich zbiorow danych. Sg to dane
zwigzane z zarzadzaniem ruchem pojazdoéw, parkowaniem, $wiadczeniem
ustug transportu zbiorowego, wnoszeniem ptatnosci za transport zbiorowy,
parkowanie czy tez — jesli takie rozwigzanie jest stosowanie — za wjazd i po-
ruszanie si¢ w wydzielonych strefach miasta. Uzupehniaja to systemy rozli-
czen roznych operatorow $wiadczacych ustugi w systemie transportu zbioro-
wego. Do tego dochodza dane zwigzane z systemami monitorowania ruchu,
informacji pasazerskiej w systemie czasu rzeczywistego, pomiary potokoéw
ruchu oraz prognozowanie ruchu.

2. Duze przepustowos$ci i wydajnosci sieci, mozliwos¢ dziatania wielu syste-
méw wedtug zasady online, powszechny dostep do Internetu pozwalajacy na
korzystanie z systeméw dynamicznej informacji pasazerskiej oraz informacji
wedlug tzw. czasu rzeczywistego, dostepnos¢ informacji o biezacej lokaliza-
cji wybranych srodkoéw przewozowych. Szczegdlne znaczenie w dziatalnosci
transportowej nie tylko w zakresie transportu osob, obok lokalizacji, ma po-
step w technologiach bezprzewodowej transmisji danych. Pojazdy oraz kieru-
jacy 1 pasazerowie zmieniajg w czasie potozenie, a bezprzewodowa transmi-
sja danych pozwala na z jednej strony ciagly pobor i aktualizacje danych oraz
przesytanie danych, np. dotyczacych lokalizacji oraz innych zwigzanych z pra-
cg pojazdu lub dotyczacych oso6b bedacych w pojezdzie. Systemy transmisji
danych krotkiego zasiggu NFC to takze karty elektroniczne pozwalajace
identyfikowaé osoby, realizowaé ptatnosci za transport zbiorowy, parkowa-
nie czy inne ustugi. Zakup biletu w momencie rozpoczecia podrozy, dyna-
miczna — w systemie czasu rzeczywistego informacja pasazerska, biezacy
monitoring ruchu, pobdr optat w wysokosci zaleznej od odlegtosci prze-
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mieszczenia, zastrzeganie zgubionych Kart, to tylko wybrane funkcje wyma-
gajace transmisji danych i pracy w systemach online. Wiaze si¢ to rowniez
z konieczno$cig zapewnienia odpowiednich przepustowos$ci sieci, uwzgled-
niajagc zwlaszcza duza nierownomierno$¢ jej obcigzenia zwigzana z duzym
ruchem w okresach szczytu oraz w centrach miast.

. Systemy biletow elektronicznych wykorzystujace karty elektroniczne oraz

aplikacje instalowane na urzadzeniach mobilnych. Karty elektroniczne sa
w rozny sposob wykorzystywane, np. jako karta identyfikacyjna czy nosnik
pieniadza elektronicznego, umozliwiajac tym samym ptatnosci za rézne ushugi,
a takze nosnik biletow transportu zbiorowego. Zapis na karcie elektroniczne;j
zapewnia dobra ochrong zawartych danych oraz w przypadku potrzeby ich
szybka modyfikacje. W transporcie miejskim korzysta si¢ z kart bezstyko-
wych, pozwalaja one na dos¢ szybkie wniesienie ptatnosci, szybkie sczytania
danych z karty, sa tez tatwiejsze do korzystania przez uzytkownikow. Zastoso-
wanie kart elektronicznych do poboru optat w transporcie miejskim umozliwia
rozszerzenie zakresu réznicowania cen, dopasowywania cen do rzeczywistej
iloci ustugi, z ktorej korzystaja pasazerowie, pozyskania informacji o prze-
jazdach do planowania uktadu tras i linii, a takze umozliwia wdrazanie roz-
nych programéw lojalnosciowych. Systemy poboru optat wykorzystujace
karty elektroniczne mogg by¢ rdwniez narzedziem integracji transportu — po-
zwalaja na wnoszenie ptatnosci za ustugi §wiadczone przez réznych operato-
row (nie tylko zwigzane z transportem miejskim i parkowaniem pojazdow)
oraz dokonywania rozliczen wykorzystujac karty elektroniczne. Z czasem
podmioty specjalizujace si¢ w sprzedazy biletow transportu zbiorowego czy
tez we wnoszeniu optat za parkowanie z wykorzystaniem telefonéow komor-
kowych lub smartfonow poszerzaty ofert¢ o kolejne miasta i ustugi. W rezul-
tacie wytworzyly si¢ platformy oferujgce mozliwos¢ zaptaty za przejazd
transportem zbiorowym w réznych miastach, ponadto pozwalajg wnies¢ opta-
te za parkowanie czy tez skorzysta¢ z roweru miejskiego lub hulajnogi.
Technologie map cyfrowych utatwiajacych nawigacj¢ oraz procesy planowa-
nia i informowania w miejskim transporcie zbiorowym. Pozwalaja one na
przedstawienie — wizualizacje lokalizacji, trasy przejazdu, elementéw infra-
struktury transportowej w sposob bardzo tatwy i zrozumiaty dla korzystaja-
cych, a takze powigza¢ lokalizacj¢ z danymi istotnymi zaréwno dla podmio-
tow oferujacych ustugi, jak i dla oséb korzystajacych z tych ustug.

. Systemy nadzoru ruchu pojazdéw, informowania, uwzgl¢dniajgc aktualne

lokalizacje $rodkow przewozowych, oraz systemy monitoringu wizyjnego.
Technologie informatyczne, w szczeg6lnosci lokalizacja pojazdu oraz na bie-
zaco transmisja danych technologiami wykorzystujgcymi sie¢ operatoréw



GSM daja mozliwo$¢ monitorowania pracy kierowcy oraz parametrow zwia-
zanych z praca pojazdow®, co pozwala na uzyskiwanie licznych korzysci®,
ale takze projektowania i budowy systemow informowania pasazerow,
uwzgledniajacych przemieszczanie si¢ 0s6b réznymi srodkami transportu. In-
tegracja baz danych, wymiana danych pomig¢dzy réznymi podmiotami oferu-
jacymi ustugi transportu zbiorowego, pozwoli uzyska¢ zintegrowaé informa-
cj¢ o rozktadach jazdy réznych podmiotow, a korzystajacym z ustug na tatwe
planowanie przemieszczen, niekoniecznie w ramach oferty jednego operato-
ra. System automatycznej (wykorzystujacej rozne rozwigzania elektroniczne
i informatyczne) kontroli funkcjonowania transportu miejskiego powinien
umozliwia¢ lokalizacj¢ pojazdow w terenie (z wykorzystaniem np. technologii
GPS) i na jej podstawie dokonywaé pomiaru punktualno$ci odjazdéw z punk-
tow przystankowych precyzyjnie zdefiniowanych na mapie badz w terenie.
Efektem takich pomiaréw sa informacje o odchyleniach od planowego roz-
ktadu jazdy, nieplanowanych zmianach trasy przebiegu danego wozu, dtuz-
sze nieplanowane postoje.

1.2. Technologie informatyczne i telekomunikacyjne
jako czynniki zmian w systemach miejskiego
transportu zbiorowego

Zrédlem innowacji jest najczesciej zapotrzebowanie generowane przez ry-
nek, natomiast rozwigzania w obszarze organizacji oraz strony ekonomicznej
przedsiewzigcia, sposob finansowania, promocja to czynniki, ktore w czesci
przypadkow moga decydowac o zastosowaniu i sukcesie nowatorskiego rozwia-
zania technicznego i technologicznego. Oczekuje si¢, ze w wyniku tych zmian
uzyska si¢ pozytywny wpltyw na dzialalno$¢ podmiotu, np. w zakresie wzrostu
wydajno$ci pracy, wielkosci §wiadczonych ustug lub obnizenia negatywnego
oddziatywania na otoczenie podmiotu, a zatem poprawy konkurencyjnosci pod-
miotu poszerzenia zakresu §wiadczonych uslug i uzyskania rowniez efektow
wizerunkowych.

W publikacjach dotyczacych innowacji w transporcie dominujg zagadnienia
techniczne i technologiczne, w tym w szczegodlnosci technologie telekomunika-

% G. Dydkowski, Kierunki optymalizacji wykorzystania pojazdow ze szczegblnym uwzglednie-
niem stuzb ratowniczych i bezpieczenstwa [w:] Innowacyjny rozwoj. Inteligentne organizacje,
pod red. C.M. Olszak i R. Wolny, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice
2020, s. 26-36.

% 3. Gnap, V. Koniecny, M. Poliak, Aplikacia informacnych systemov v cestnej doprave, EDIS,
Vydavatelstvo Zilinskej Univerzity, Zilina 2007.
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cyjne i informatyczne. Oczywiscie nalezy uznaé, ze postep w tych dziedzinach
pozwala na unowocze$nienie transportu. Ale tak samo lub nawet bardziej istotne
sg rozwigzania ekonomiczne, finansowe, organizacyjne oraz w sferze zarzadzania,
to one bowiem z jednej strony zapewniaja warunki do przygotowania i wdroze-
nia danej innowacji, a z drugiej umozliwiaja uzyskanie efektow ekonomicznych.
To wlasnie oczekiwanie zwickszenia przychodéw, obnizki kosztéw, poprawy
jakosci, jak i najogolniej konkurencyjnosci podmiotu lezy u zrddet innowacji.
Nie uzyska si¢ efektow bez odpowiednich warunkow dla wdrazania innowacji,
zapewnienia finansowania wdrozenia, odpowiedniej organizacji oraz zarzadza-
nia przedsigwzi¢ciem. Jednocze$nie uwzgledniajac fakt, ze ma si¢ do czynienia
Z rozwigzaniami innowacyjnymi, konieczne jest takze przewidzenie sytuacji,
w ktorej dane wdrozenie, z przyczyn niezaleznych od stron, nie przynosi efek-
tow na zaktadanym poziomie. Trzeba bowiem liczy¢ si¢ z tym, ze wdrazanie
rozwiazania innowacyjnego wiaze si¢ ze zwickszonym ryzykiem w porownaniu
do rozwigzan tradycyjnych i sprawdzonych. Stad duza uwagg nalezy zwrocic¢ na
system zarzadzania przedsiewzieciem, posiadanie sformutowanej strategii zmian,
sformutowanych celéw, kompetentnego zespotu wdrozeniowego, motywacji wdra-
Zania zmian i rozwoju, otwartosci na dyskusje i decyzyjnosci w ramach struktur
organizacyjnych, a takze elastycznych umow z podmiotami zewn¢trznymi, w kto-
rych przewidziano rézne sytuacje, mozliwosci zmian i sposoby finansowania.

U podstaw innowacji w systemach transportu miejskiego lezy dazenie do po-
prawy sprawnosci i efektywnoS$ci dziatania systemu transportowego, w tym pod-
miotow funkcjonujacych w tym systemie. Oczekuje si¢ efektywnego wydatkowania
srodkéw publicznych przekazywanych na funkcjonowanie transportu miejskiego,
wysokiej jakosci ustug, a zapewni¢ ma to wdrazanie nowych innowacyjnych roz-
wigzan. Innowacje majag wyzwoli¢ rezerwy tkwigce w systemie transportu miej-
skiego, pozwoli¢ lepiej wykorzysta¢ posiadane zasoby oraz efektywnie wykorzy-
sta¢ nowe technologie czy realizowane przedsiewzigcia inwestycyjne.

Innowacje zmieniajgce przebieg procesow, tworzace nowe produktu lub
ustugi, poprawiajgce ich jakos¢, innowacje w sprzedazy, dystrybucji i promocji
w wielu przypadkach zwigzane sg z postgpem technicznym i technologicznym,
w tym w szczegolno$ci postgpem w obszarze technologii informatycznych i prze-
sylania danych. W transporcie miejskim obejmuja:

— planowanie uslug transportu zbiorowego przez organizatoréw transportu na
podstawie modeli ruchu oraz danych o zachowaniach komunikacyjnych®,

2 Por. B. Kos, G. Dydkowski, Modelowanie ruchu jako narzedzie zarzadzania ruchem w trans-
porcie miejskim [w:] Ekonomiczno-spoteczne i techniczne wartosci w gospodarce opartej na
wiedzy. Tom 2, pod red. J. Buki, Ekonomiczne Problemy Ustug, nr 113, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2014, s. 231-242.
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a takze przedwdrozeniowe analizy symulacyjne z wykorzystaniem technik
komputerowych,

informatyczne wspomaganie planowania podrozy przez pasazerow na pod-
stawie rzeczywistych warunkow ruchu i czaséw przejazdu uwzgledniajacych
sytuacj¢ na drogach,

poszerzenie oferty ustug transportu zbiorowego o $rodki przewozowe poru-
szajace si¢ po réznych drogach, pojazdy o niewielkiej pojemnosci i funkcjo-
nujace wedhug nowych zasad organizacji ruchu, np. promy i tramwaje wodne,
minibusy, koleje kabinowe oraz autobusy na zamowienie,

wdrozenie systemow biletow elektronicznych pozwalajacych na elastyczne
zarzadzanie cenami, w tym stosowanie promocji, réznych rodzajow taryf,
a takze integracje¢ taryfowa miejskiego transportu zbiorowego z transportem
0 zasiegu regionalnym, krajowym i mi¢dzynarodowym oraz integracj¢ oferty
przewozowej réznych srodkdw transportowych,

nowe technologie informowania o ustugach, m.in. dynamiczna informacja
pasazerska, wykorzystanie systemow informacji oraz zarzadzania kontaktami
w pasazerami klasy CRM (Customer Relationship Management), dajag moz-
liwos¢ wprowadzenia znaczacych zmian w sferze marketingu, stad mozna je
zaliczy¢ do innowacji marketingowych,

systemy wspotdzielenia — wspolnego uzytkowania samochodow udostepnia-
nych za optata uzytkownikom przez operatoréw floty (carsharing), tu istotna
role odgrywajg technologie informatyczne pozwalajace na ustalenie najbliz-
szego lub najtatwiej dostepnego pojazdu oraz rezerwacje®®,

systemy zwigkszania liczby osob korzystajacych z danego przejazdu samo-
chodem (carpooling), systemy te rozwijaja si¢ poprzez dedykowane serwisy
internetowe, portale spotecznosciowe i aplikacje mobilne,

systemy informatyczne pojazdéw samochodowych zarzadzajace lub wspo-
magajace uzytkownikow w zarzadzaniu eksploatacja pojazdow oraz zwigk-
szajace poziom bezpieczenstwa i ograniczajace emisj¢ szkodliwych zwigz-
kow i CO, emitowanych przez pojazdy.

Niezaleznie od wymienionych technologii informatycznych charaktery-
stycznych dla transportu miejskiego zmiany organizacyjne wiaza si¢ z wdraza-
niem systemow wspomagajacych zarzadzanie zasobami podmiotami — systemow
ERP. Najogoélniej sg tu dwa podej$cia do zmian albo dopasowuje si¢ organizacje
oraz procesy przebiegajace w podmiocie do zasad zdefiniowanych w systemie,

%8 g A. Shaheen, A.P. Cohen, J.D. Roberts, Carsharing in North America: Market Growth, Current
Developments, and Future Potential, “Transportation Research Record: Journal of the Transpor-
tation Research Board” 2004, Vol. 1986, Issue 1, s. 116-124, https://journals.sagepub.com/
doi/10.1177/0361198106198600115

27


https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0361198106198600115
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0361198106198600115

albo dokonania stosownych zmian w systemie tak, aby usprawnial organizacje¢
oraz procesy istniejace w podmiocie. Sposob podejécia nalezy rozstrzygnac
zawsze w indywidualnym przypadku, na ile system zostat juz wdrozony w wielu
podmiotach i uksztattowany na podstawie licznych doswiadczen, a na ile jest
rozwigzaniem nowym, ktore dopiero si¢ ksztaltuje.

Szczegblne znaczenie w dziatalno$ci transportowej obok samego wyzna-
czania pozycji/lokalizacji $rodka transportowego ma postep w technologiach
bezprzewodowej transmisji danych. Systemy satelitarnej lokalizacji zapewniajg
informacje¢ o aktualnej lokalizacji w miejscu pojazdu lub danej osoby posiadaja-
cej odbiornik umozliwiajacy lokalizacj¢, jednak informacja ta jest dostgpna
w miejscu, w ktorym ten lokalizator si¢ znajduje. Podobnie z innymi pozyskiwa-
nymi danymi zwigzanymi z pracg pojazdu lub dzialaniem systeméw pobierania
oplat za przejazd — sg one gromadzone w systemie zainstalowanym w pojezdzie.
Bezprzewodowa transmisja danych konieczna jest dla biezacego przesylania
danych i tym samym zapewnienia odpowiedniej funkcjonalnosci (praca w trybie
online), tak aby mozna bylto korzysta¢ z danych pochodzacych z systemoéw zain-
stalowanych w pojazdach w pracy innych modutow systemu informatycznego
lub inne osoby, np. przez dyspozytora lub pasazerow oczekujacych na pojazd
miejskiego transportu zbiorowego. Wybrane systemy moga wymagac potaczenia
online, chociazby terminale umozliwiajace korzystanie z systemu ptatnosci kar-
tami platniczymi. W przesztosci stosowano rozwigzania, ktore byty ograniczone
do przesyltania danych z pojazdu dopiero po zakonczeniu pracy, a zatem czgsto
dopiero po kilkunastu godzinach od ich powstania, do tego czasu dane te byly
gromadzone w pojezdzie, dla utatwienia podczas przesytania danych po powro-
cie pojazdu do bazy stosowano tacznosé bezprzewodowa, ale te krétkiego zasig-
gu — Wi-Fi lub Bluetooth. Dopiero technologie oparte na systemach GSM po-
zwolity na prace¢ online i biezaca transmisj¢ danych do 1 z pojazdow.

W systemach miejskiego transportu zbiorowego wykorzystuje si¢ wiele
technologii, transmisja danych odbywa sie bowiem w rdznego rodzaju sieciach.
Wymiana danych z pojazdami i zamontowanymi tam systemami w zajezdniach
moze odbywac si¢ z wykorzystaniem sieci WiFi, natomiast rozwigzaniem po-
zwalajacym na wymiang danych zar6wno w zajezdniach, jak i poza nimi sg sieci
oparte na infrastrukturze telefonii komorkowej GSM. Tu systematycznie wdra-
zane byly i sg nadal nowe standardy, w ktorych rosnie szybkos¢ transferu da-
nych. Pomigdzy pojazdami a centrami danych przesytane sa m.in. dane dotyczace
lokalizacji pojazdu, aktualizacji rozktadéw jazdy, taryfy i cennika pobieranych
optat (oraz ewentualnie inne dotyczace optat, np. lista kart zagubionych lub
skradzionych — tzw. czarna lista), dane zwigzane z pracg pojazdu, pomiar liczby
pasazerow korzystajacych z pojazdu. Niezaleznie od wymienionych, w zalezno-
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$ci od stosowanego systemu, pobierania optat przesylane moga by¢ dane z ka-
sownikéw oraz terminali platniczych zwigzane z pobranymi optatami. Tu row-
niez transmisja odbywa si¢ w ramach transmisji danych z wykorzystaniem i na
podstawie umow z operatorami GSM. Transmisja z wykorzystaniem infrastruk-
tury GSM 1 na podstawie umow z operatorami GSM realizowana jest rowniez
pomigdzy urzadzeniami mobilnymi pasazerow, a witrynami internetowymi czy
bazami danych organizatora, operatorow $wiadczacych ustugi przewozowe lub
operatoréOw prowadzacych sprzedaz biletéw z wykorzystaniem aplikacji mobil-
nych. Tu wymiana danych wigze si¢ z informacja pasazerska, w tym rozktadami
jazdy i dogodnymi polaczeniami lub ptatnoSciami za ustugg przewozows.

Inny standard potaczen jest stosowany podczas ptatnosci za ustugg przewo-
zowa wnoszonych przy wykorzystaniu Kart elektronicznych (w tym kart platni-
czych) Iub wykorzystujac smartfon w rozwigzaniu stosowanym podczas platnosci
zblizeniowych. Stosowano jest tu technologia NFC (Near Field Communication) —
bezprzewodowej komunikacji, wykorzystywana wylacznie przy bliskich odle-
glosciach. NFC bazuje technologicznie na rozwigzaniach RFID, jednak jest jed-
nocze$nie autonomiczng formg komunikacji bezprzewodowej. Komunikacja
bliskiego zasiegu stata si¢ tak popularna z uwagi na ztozone mozliwosci wyko-
rzystywania jej do autoryzowania réznego typu czynnoSci oraz przesylania nie-
wielkiej iloéci danych. Teoretyczny zasieg etykiet wynosi okoto 20 centymetrow,
jednak w praktyce dystans dzielacy urzadzenia, ktéore wymieniaja pomiedzy
soba okreslone dane, to maksymalnie 2-4 centymetréw. Technologie NFC stosu-
je sie powszechnie przy elektronicznych ptatnosciach zblizeniowych, a takze
w sytuacjach, w ktorych konieczny jest bezprzewodowy odczyt i zapis informa-
cji przy uzyciu tabletow czy telefondw — przy parowaniu urzadzen, automatyza-
cji ich konfiguracji czy w koncu przy odczytywaniu plakatéw, ulotek lub inte-
raktywnych naklejek®.

Technologie informatyczne, w szczegdlnosci lokalizacja pojazdu oraz na
biezgca transmisja danych z wykorzystaniem sieci GSM dajg mozliwo$¢ projek-
towania i budowy systemow informowania pasazeréw, uwzgledniajacych prze-
mieszczanie si¢ 0so6b roznymi $rodkami transportu. Integracja baz danych, wy-
miana danych pomigdzy réznymi podmiotami oferujagcymi ustugi transportu
zbiorowego, pozwoli uzyska¢ zintegrowac informacj¢ o rozktadach jazdy roz-
nych podmiotoéw, a korzystajgcym z ushug na tatwe planowanie przemieszczen,
niekoniecznie w ramach oferty jednego operatora.

2 https://klient.ibcs.pl/aktualnosci/id/56/RFID-kontra-NFC.-Co-bylo-pierwsze-a-co-jest-lepsze.html
(dostep: 17.07.2021).
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Stosowane w Polsce systemy informacji pasazerskiej miejskiego transportu
zbiorowego opieraja si¢ gtownie o przystankowa informacje o godzinach odjaz-
dow pojazdow 1 trasie linii kursujacych przez dany przystanek. Uzupelniany jest
on informacja telefoniczng (w tym bezptatna infolinia) oraz informacja udziela-
ng w niektorych punktach dyspozytorskich. Funkcjonuja takze witryny interne-
towe, gdzie udostepnione s3 m.in. rozklady jazdy (mozna je réwniez przegladac
przez telefon komorkowy) oraz informacje o czasowych i statych zmianach
wprowadzanych przez organizatora. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow pod-
stawa systemu informowania pasazeré6w sa zaplanowane rozklady jazdy ruchu
pojazdéw, co powoduje, iz dostgpna informacja moze nie uwzglednia¢ aktualne;j
sytuacji na sieci komunikacyjnej.

Rozwdj systemow informacji pasazerskiej zmierza w kierunku poszerzenia
o funkcje udostepniania informacji o czasach odjazdow z przystankow, uwzglednia-
jacych ewentualne zaktocenia i odstepstwa od czasow zaplanowanych. Najogol-
niej mozliwe jest to poprzez biezaca identyfikacje lokalizacji pojazdow na trasie
i ekstrapolacj¢ czasu przejazdu na kolejne przystanki, sg to tzw. systemy czasu
rzeczywistego. Informacja taka udostepniana jest najczgsciej w witrynach inter-
netowych oraz na wyswietlaczach umieszczanych na przystankach. Zakres wy-
$wietlanej informacji powinien by¢ dostosowany do danego punktu, tzn. uwzgled-
nia¢ czestotliwos$¢ odjazdow pojazdow z przystanku oraz jego potozenie.

1.3. Rozwigzania informatyczne w miejskim transporcie
zbiorowym jako podsystem inteligentnego miasta
oraz systemow o zasiegu ponadmiejskim

1.3.1. Miejski transport zbiorowy jako podsystem transportu
miejskiego oraz systemow o zasiegu regionalnym,
krajowym i miedzynarodowym

Zgodnie z teoria systemow, w strukturach systemow moga wystepowaé
podsystemy tworzone przez grupy powigzanych i wyodrgbnionych elementéw —
sg one wowczas systemami, a jednoczesnie dany system jest podsystemem wyz-
szego rzedu. Wyodrebnienie podsystemow moze nastgpowac wedtug rdznych
kryteriow, np. zakres podmiotowy, wspodlne cechy elementow lub cel dziatania,
istniej tu znaczna dowolnos¢. Odnoszac to do systemu miejskiego transportu
zbiorowego, jest on jednoczes$nie podsystemem w systemie transportu miejskie-
go, zaliczy¢ tu mozna réwniez infrastrukture oraz organizacje nig zarzadzajace,
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srodki transportowe wykorzystywane w ramach indywidulanych przemieszczen
(samochody osobowe, jednoslady) w r6znych formutach organizacyjnych. Sa to
prywatne samochody osobowe oraz réznego typu jednoslady, taksowki oraz
srodki udostepniane w ramach krotkoterminowego wynajmu. Jednocze$nie sys-
tem transportu miejskiego jest i powinien by¢ jednym z podsystemow transportu
w regionie, kraju czy tez uktadach migdzynarodowych. Podréze bowiem nie sa
realizowane wytacznie w ramach miast, czg$¢ podrozy rozpoczyna i konczy si¢
w miastach, natomiast realizowane sa na odleglosci wigksze, w uktadach regio-
nalnych, krajowych lub miedzynarodowych. Dazy si¢ do rozwigzan, w ktorych
tatwo bedzie zaplanowa¢ podréz oraz naby¢ w jednym miejscu (za pomoca zin-
tegrowanego rozwigzania) bilet lub bilety na cata podréz, odbywang czesto
srodkami przewozowymi roznych przewoznikéw w ramach réznych systemow
transportu zbiorowego. Istotnym czynnikiem ulatwiajacym wdrazanie takich
rozwigzan sa wtasnie technologie i rozwigzania informatyczne, pozwalajace na
integracje wybranych moduléw systeméw informatycznych réznych przewozni-
kéw, nie tylko w transporcie miejskim, ale rowniez z tymi $wiadczacymi ustugi
na wigksze odleglosci, tj. transportu kolejowego w przewozach intercity oraz
miedzynarodowych oraz lotniczego. W szczegdlno$ci zwraca si¢ uwage na inte-
gracje takich obszarow dziatalnosci, jak informacja pasazerska, koordynacja
rozktadow jazdy oraz sprzedaz ustug.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku infrastruktury informatycznej
miejskiego transportu zbiorowego, ktéra moze by¢ i czesto jest czgscig szer-
szych rozwigzan, np. systemow zarzadzania transportem w miescie, obejmuja-
cych nie tylko transport zbiorowy, ale rowniez zarzadzanie drogami i parkinga-
mi. W cze$ci wdrozen systemy dla transportu zbiorowego sg czgéciag duzych
kompleksowych wdrazanych w miastach, tzw. inteligentnych systemow trans-
portowych (ITS). Przyjmuje sig, ze inteligentne systemy transportowe to syste-
my wykorzystujace technologie informacyjne i komunikacyjne w obszarze
transportu drogowego, obejmujgcym infrastrukture, pojazdy i jego uzytkowni-
kow, a takze w obszarach zarzadzania ruchem i zarzgdzania mobilno$cig, oraz
do interfejséw z innymi rodzajami transportu®. Jednoczesnie moduty systeméow
informatycznych zarzadzania transportem zbiorowym moga by¢ wspodlne dla
réznych systemow, uzytkowanych takze przez inne podmioty, lub takich, ktore
pierwotnie rozwijane byty w ramach innego typu ustug. Przykladem tych roz-
wigzan byly i sg wdrozenia kart miejskich, ktorych funkcjonalno$¢ obejmowata
platnosci za transport zbiorowy, parkowanie, a takze inne ustugi dostarczane

% Ustawa z dnia 21 marca 1985 roku o drogach publicznych, t.j. Dz.U. z 2022 roku poz. 1693,
1768, 1783, 2185.
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przez jednostki sektora publicznego, np. instytucje kultury, biblioteki, o$rodki
sportowe. Innym przyktadem jest mozliwos¢ platno$ci za ustugi transportu zbio-
rowego lub parkowanie w ramach aplikacji bankowych, poszerzonych o takie
funkcje. System monitoringu wykorzystywany w transporcie zbiorowym moze
by¢ wspdlny dla policji, strazy miejskiej oraz stuzb zarzgdzania infrastrukturg
transportowa. Wspo6lne z biurami rozwoju miast oraz zajmujacych si¢ planowa-
niem przestrzennym moga by¢ systemy modelowania i prognozowania ruchu.
Takze systemy windykacji korzystaja z baz danych (PESEL) oraz systemow
sagdowych, a w niektorych krajach windykacja nieuregulowanych w terminie na-
lezno$ci wzgledem jednostek sektora publicznego, prowadzona jest przez jeden
podmiot, a nie tak jak w Polsce przez ré6zne podmioty niezaleznie, co ogdlnie
zwicksza taczng pracochtonnosé tych czynnosci.

Zréznicowanie miast pod wzgledem wielkosci i zagospodarowania prze-
strzennego, liczby ludnosci, znaczenia w regionie i kraju, realizowanych funkcji
w szerszych uktadach przestrzennych oraz wreszcie prowadzonej polityki w ob-
szarze ustug miejskich powoduje, ze rozwigzania organizacyjne w zakresie
transportu miejskiego sa rozne, a to oddzialywuje na ksztatt systemé6w informa-
tycznych. Na rozwigzania informatyczne oraz samg strukture systemu wptyw ma
organizacja transportu, ktora moze by¢ realizowana w podmiotach poza struktu-
rami miasta, np. w przedsigbiorstwie komunalnym lub jednostce organizujace;j
i zarzadzajacej transportem miejskim, udzielajacej zlecen na $wiadczenie ustug
operatorom lub w strukturach organizacyjnych miasta w ramach jego osobowo-
$ci prawnej. W przypadku odrebnych jednostek organizujgcych miejski transport
zbiorowy, moga one skupia¢ si¢ wylgcznie na miejskim transporcie zbiorowym
lub tez zakres realizowanych przez nie zadan moze by¢ szerszy, tj. zarzadzanie
drogami, parkingami, punktami przesiadkowymi, zagospodarowaniem przestrzen-
nym oraz rowniez innymi ustugami w ramach mobilnoséci miejskiej, np. systemy
roweréw miejskich lub — jesli nie jest to $wiadczone na zasadach rynkowych, ale
we wspolpracy z miastem — rowniez systemy indywidualnej mobilnosci w ra-
mach krotkoterminowego najmu. Moze rowniez by¢ rozwigzanie, w ktorym miejski
transport zbiorowy funkcjonuje w ramach duzego podmiotu komunalnego tacza-
cego funkcje organizacji i $wiadczenia ustug lub tez podmiotéw prywatnych
realizujgcych zlecony zakres ustug. Ma to wplyw na wdrazane systemy, czy
dzieje si¢ to w ramach strategii informatyzacji miasta, czy tez sa to osobne stra-
tegie realizowane przez podmioty w sektorze transportu zbiorowego.

Rozwigzania informatyczne stosowane w miejskim transporcie zbiorowym,
a zatem w systemach miejskich, nie sa w istotny sposdb lepiej zaawansowane
technologiczne niz te stosowane w galgziach transportu o zasiegu krajowym
mi¢dzynarodowym. Na przyklad systemy zarzgdzania ruchem lotniczym lub
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kolejowym, tworzenia harmonograméw ruchu §rodkoéw przewozowych, infor-
macji lub sprzedazy ustug, sa w tych gateziach réwnie innowacyjne jak w trans-

porcie miejskim. W niektorych zakresach, jak samo wyposazenie np. samolotow,
systemy lokalizacji i nawigacji, systemy bezpieczenstwa w portach lotniczych,

mozna nawet stwierdzi¢, ze ich innowacyjnos$¢, niezawodno$¢, funkcjonalnosci
i zakres wyprzedzajg transport miejski.

1.3.2. Transport miejski jako jeden z podsystemow

inteligentnych miast

System transportu miejskiego jest takze jednym z podsysteméw w ramach

gospodarki i zarzadzania miastem. System transportu zbiorowego, czy szerzej
system transportu miejskiego wraz z stosowanymi rozwigzaniami informatycz-

nymi, wykorzystywanymi przez podmioty oraz mieszkancow i korzystajacych
z ushug, jest jednym z sze$ciu podstawowych podsystemoéw inteligentnego mia-
sta. Wymienia si¢ obok inteligentnej mobilno$ci takze inteligentna gospodarke,

zarzadzanie, spoleczenstwo, jakos¢ zycia i $rodowisko. Sze$¢ podsystemoOw
inteligentnego miasta prezentuje to rysunek 2.

Kapitat ludzki - (smart people)

innowacyjno$¢
przedsigbiorczo$¢
elastyczno$é
produktywnos$¢
wspoéipraca

zdolno$¢ do transformacii
wizerunek

wysoki poziom kwalifikacji

i ustawicznego ich podnoszenia
réznorodnos¢, pluralizm
spoteczny i etniczny
elastyczno$¢ i kreatywnos$¢
otwarto$¢ na Swiat

aktywne uczestnictwo w zyciu
publicznym

« atrakcyjne, sprzyjajace
mieszkaricom i inwestorom
warunki naturalne

skuteczna ochrona $rodowiska
i niski poziom zanieczyszczenia
zréwnowazona gospodarka

i zarzadzanie zasobami
naturalnymi

Jako$¢ zycia - (smart living)

dostepnos¢ do lokalnych urzedow,
ustug i zasobéw miejskich
dostepnos¢ z/do miasta do/ze
$wiata ,zewnetrznego®, w tym za
granicg kraju

dostepnos¢ i niezawodno$é
infrastruktury ICT

niezawodny, innowacyjny

i bezpieczny system transportowy

* udziat mieszkancow, producentéw
i dostawcéw ustug w decyzjach
dotyczacych miasta

+ szeroki wachlarz ustug sektora
publicznego i prywatnego

* przejrzysto$¢ proceséw
zarzgdczych

+ racjonalne strategie polityczne
i perspektywy rozwojowe miasta

atrakcyjne obiekty i wydarzenia
dobre warunki zdrowotne
bezpieczeristwo mieszkancow
oraz podmiotéw gospodarczych
dobre warunki mieszkaniowe
dobry poziom o$wiaty
atrakcyjnos¢ turystyczna
spojnos¢ spoteczna

Rysunek 2. Szes¢ podsystemow inteligentnych miast

Zrodto: M. Muraszkiewicz, Ku nowej utopii, ku inteligentnym miastom [w:] Smart city. Informacja prze-
strzenna w zarzadzaniu inteligentnym miastem, pod red. G. Gotlib, R. Olszewski, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 2016, s. 23.
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Pomimo pierwszego uzycia terminu inteligentne miasto (smart city) w dru-
giej potowie lat osiemdziesiatych ubiegltego wieku, a wigc ponad 35 lat temu,
nie ma jednej ogolnie przyjetej definicji inteligentnego miasta®. Termin ten
obejmuje wiele dziedzin i procesow zwiagzanych z gospodarka miast, rozwojem
spotecznym, jakos$cig zycia, przyjaznoscig dla mieszkancow, ochrong srodowi-
ska 1 poszanowaniem zasobow, ewolucja miast, transformacja, a wszystko to
zwigzane z wykorzystywaniem technologii informatycznych i telekomunikacyj-
nych. Zwraca uwage rowniez na mozliwe rézne rozumienie miasta, na ile kon-
cepcja inteligentnych miast koncentruje si¢ na dziatalnosci wtadz i podmiotéw
miejskich (tak w wielu przypadkach si¢ przyjmuje), a na ile kluczowy jest ob-
szar miasta, natomiast dziatalno$¢ wiadz i podmiotoéw miejskich jest jedynie
jednymi z kilku czynnikéw rozwoju inteligentnych miast. Ramy prawne okresla-
ja, a tym samym ograniczaja dziatalno$¢ wtadz miejskich (oraz kolejnych szcze-
bli samorzadu), do wykonywania zadan publicznych, wsroéd ktoérych nie ma
wdrazania i upowszechniania technologii informatycznych®. Oznacza to zatem
ze technologie informatyczne w dziatalno$ci administracji miejskiej i podmio-
tow miejskich to przede wszystkim narzedzia i rozwigzania wspierajace,
usprawniajace i zwiekszajace efektywnosc¢ realizacji zadan i spraw publicznych
przypisanych miastom.

Zakres pojecia inteligentne miasto ewoluuje, w momencie powstania kon-
cepcji inteligentnych miast trudno byto wowczas realnie mowic o zakresie i roz-

31 S, Hajduk, Analiza bibliometryczna koncepcji inteligentnego miasta w §wiatowym pi§miennic-
twie naukowym, “Handel Wewnetrzny” 2017, nr 3(368), tom II, s. 301-312, https://cejsh.icm.
edu.pl/cejsh/element/bwmetal.element.desklight-10d7db5d-27ba-4h79-8a26-6d3a007373eb; S. Ba-
raniewicz-Kotasinska, Smart city. Ujecie nowych technologii w koncepcji inteligentnego mia-
sta, “Nowoczesne Systemy Zarzadzania” 2017, z. 12, nr 3, s. 29-40, https://nsz.wat.edu.pl/
SMART-CITY-UJECIE-NOWY CH-TECHNOLOGII-W-KONCEPCJI-INTELIGENTNEGO-
MIASTA,129410,0,2.html; J. Zawieska, Smart cities — koncepcja i trendy rozwoju miast przy-
sztosci [w:] Megatrendy i ich wptyw na rozwdj sektorow infrastrukturalnych, pod red. J. Ga-
jewski, W. Paprocki, J. Pieriegud, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa — Gdanska Aka-
demia Bankowa, Gdansk 2015, s. 26-55, https://www.researchgate.net/profile/Jana-Pieriegud/
publication/329544373_Megatrendy_i_ich_wplyw_na_rozwoj_sektorow_infrastrukturalnych/
links/5c0ee83192851¢39ehe43a33/Megatrendy-i-ich-wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastruktur
alnych.pdf#page=27; M. Muraszkiewicz, Ku nowej utopii, ku inteligentnym miastom [w:]
Smart city. Informacja przestrzenna w zarzadzaniu inteligentnym miastem, pod red. G. Gotlib,
R. Olszewski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016, s. 14-28; A. Bukowski, Od mia-
sta inteligentnego do miasta ,,smart” [w:] Sprawne panstwo. Systemowe zmiany w funkcjono-
waniu polskiego samorzadu terytorialnego, pod red. M. Cwiklickiego, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Ekonomicznego, Matopolska Szkota Administracji Publicznej, Krakow 2015, s. 167-176,
http://pri.msap.pl/doki/publ/SWPZ_Systemowe_zmiany_2015.pdf; M. Kidyba, L. Makowski,
Smart city, czyli miasto jako ekosystem innowacji, ,,Chorzowskie Studia Polityczne” 2017, nr 13,
s. 13-30, http://foodie-vm4.man.poznan.pl/Content/913/PDF/Smart%20city,%20czyli%20miasto
%20jako%20ekosystem%20innowacji.pdf; M. Daszkiewicz, Rola konsumentéw w rozwoju in-
teligentnych miast, ,,Marketing i Rynek” 2015, nr 8, s. 109-116.

¥ Ustawa z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie gminnym, t.j. Dz.U. z 2023 roku, poz. 40.
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wigzaniach informatycznych istniejacych obecnie, tak jak obecnie trudno mowié¢
o tych, ktore beda za 20-30 lat. Miejscem innowacji, wdrazania systemow in-
formatycznych widziano miasta jako obszar nasycony infrastrukturg i podmio-
tami o znacznych kapitalach. W miastach skupia si¢ coraz wigksza cze$¢ ludno-
$ci panstw, kontynentéw lub $wiata (tabela 1), a ze wzgledu na ich ograniczony
obszar przestrzenny wystepuje wiele problemow, tak jak zapewnienie sprawnego
przemieszczania oraz warunkoéw $rodowiskowych. Tempo wzrostu liczby miast
i ludnosci miejskiej, szczeg6lnie tempo wzrostu miast duzych (intensywnie
zwigkszajace si¢ w ostatnich dziesigcioleciach), znacznie przewyzszato i prze-
wyzsza tempo ogdlnego wzrostu liczby ludnosci kuli ziemskiej w ogole, znanego
eksplozja demograficzna. O ile w latach 1800-1850 liczba ludno$ci wzrosta o 30%,
o tyle w latach 1950-2014 powigkszyta si¢ z 2,52 mld do 7,24 mld, a zatem prawie
3-krotnie, natomiast liczba ludnosci miejskiej w tym samym okresie (1950-2014)
wzrosta ponad 5-krotnie, z 733 min do 3,9 mld. Z tego wynika, ze ludno$¢ ta jest
»,wchlaniana” przez miasta®.

Tabela 1. Udzial ludnosci wiejskiej i miejskiej w ogdélnym zaludnieniu $wiata

Liczba ludno$ci | Ludnos$¢ Ludnos¢
Obszar % w miastach | % w miastach | % w miastach ogoltem miejska wiejska
1990 r. 2014 r. 2050 r. w 2014 r. w 2014 r. w 2014 r.
w tys. 0s6b w tys. 0s6b | w tys. os6b
Swiat 43 54 66 7243784 3880128 3363 656
Afryka 31 40 56 1138230 455 345 682 885
Azja 32 48 64 4342 255 2064 211 2278044
Europa 70 73 82 742 813 545 382 197 431
Ameryka
Lac. 71 80 86 623 422 495 857 127 565
i Karaiby
Ameryka 75 81 87 358 236 291 860 66 376
Pobinocna
Australia 71 71 74 39317 27 473 11 356
i Oceania

Zrodto: D. Szymanska, M. Korolko, Inteligentne miasta — idea, koncepcje i wdrozenia. Wydawnictwo Nau-
kowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2015, s. 12.

Nalezy nadmienié¢, ze liczba miast ,,milionowych i wigkszych” wzrosta
w latach 1950-2014 prawie 6-krotnie: z 83 w 1950 roku do 488 w 2014 roku
(tabela 2). Réwniez prawie 8-krotnie (1950-2014) wzrosta liczba miast/aglome-
racji > 5 min oséb: w 1950 roku byto ich 9, a w 2014 roku — 71*.

* D. Szymanska, M. Korolko, Inteligentne miasta — idea, koncepcje i wdrozenia, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersystetu Mikotaja Kopernika, Torun 2015.
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Nowoczesne miasto powinno by¢ atrakcyjne dla mieszkancow, ale takze dla
instytucji i podmiotéw w nim zlokalizowanych, przy jednoczesnie akceptowal-
nych kosztach jego funkcjonowania. Wzrost atrakcyjnosci i konkurencyjnosci
miast mozna uzyska¢ w wyniku upowszechniania rozwigzan informatycznych
i telematycznych, jednak nie moze zamykac si¢ to jedynie w samych technolo-
giach oraz podmiotach sektora publicznego. Administracja publiczna moze tworzy¢
warunki rozwoju rozwigzan informatycznych, a takze wdraza¢ je w jednostkach
publicznych, jednak to mieszkancy i podmioty zlokalizowane oraz prowadzace
dziatalno$¢ w miescie, w istotnym stopniu decyduja o technologiach i rozwigza-
niach informatycznych wykorzystywanych w zyciu codziennym. Stad duze zna-
czenie ma spoleczno$¢ miasta, inteligentnego miasta nie uzyskuje si¢ bowiem
wylacznie za pomoca rozwinigtej infrastruktury informatycznej i automatyzacji
wybranych czynnos$ci lub proceséw. Jest to bardziej ztozony proces z petlami
sprzgzen zwrotnych, w ktorych infrastruktura czy aplikacje informatyczne tworza
nowe mozliwosci, a takze ulatwiajg oraz usprawniaja wiele czynnosci i proce-
s6w podmiotom lub osobom fizycznym, co w rezultacie prowadzi do wykonal-
nosci finansowej tych przedsiewzig¢, a w rezultacie — do dalszego ich rozwoju.
Uczestniczag w tym mieszkancy jako konsumenci, wiele podmiotow i instytucji,
w tym rowniez miejskich, ale nie do przecenienia jest tu rola duzych, prowadza-
cych dziatalno$¢ na wielu rynkach na $wiecie podmiotow sektora informatyki
i telekomunikacji, dostawcow Internetu i ustug telekomunikacyjnych, sprzgtu,
oprogramowania oraz ustug informatycznych.

Tabela 2. Liczba miast i aglomeracji > 1mln 0s6b na $wiecie

Rok Liczba miast > 1 min oséb W tym = 10 min oséb

1900 10 nie byto
1950 83 2
1975 195 5
1980 238 8
1990 270 10
2014 488 28
2030 662" 41"

“ Dane wedlug prognozy ONZ zawartej w World Urbanization Prospects 2014; Demographic
Yearbook 2014.

Zrodlo: Ibid., s. 14.
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Wyrozni¢ mozna kilka faz rozwoju inteligentnych miast, okres$lane jako
Smart City 1.0, Smart City 2.0 i Smart City 3.0 oraz obecnie Smart City 4.0%.
Smart City 1.0 odnosi si¢ do inteligentnych miast w najwczesniejszej fazie two-
rzenia. Wykorzystanie nowoczesnych technologii jest inicjowane przez firmy
sektora informatycznego. Wdrazajg rozne rozwigzania niezaleznie od tego, czy
sg one potrzebne miastom, czy tez nie. Smart City 2.0 to faza rozwoju inteli-
gentnych miast z dominujaca rolg administracji. Inicjatorem wykorzystania no-
woczesnych technologii s wladze lokalne, a wprowadzanie nowych rozwigzan
ma na celu poprawe jako$ci zycia mieszkancéw. Od 2015 roku obserwuje si¢
nowe podejscie do tworzenia inteligentnych miast — model Smart City 3.0. Wie-
le wspolczesnych miast zacheca swoich mieszkancow do aktywnego dziatania
na rzecz kreowania dalszego rozwoju. Dotyczy to zar6wno zachecania obywateli
do korzystania z nowoczesnych technologii, np. poprzez podejécie swoich oby-
wateli do kreowania dalszego rozwoju. Rolg samorzadow sg projekty edukacyj-
ne dla oséb wykluczonych cyfrowo, jak i umozliwienie im tworzenia wlasnych,
ukierunkowanych na tworzenie przestrzeni i mozliwosci wykorzystania r6zno-
rodnego potencjalu obywatele. Obecnie mozna mowic o etapie Smart City 4.0,
w ktorym powszechnie korzysta si¢ z mozliwo$ci, jakie daje zréwnowazony
rozwoj miasta®.

1.3.3. Inteligentne miasta, regiony, panstwa
oraz spoteczenstwa

Korzystanie z technologii informatycznych nie zamyka i nie powinno za-
myka¢ si¢ w miastach. Oczywiscie potencjatl miast zwigzany z liczba ludnosci,
podmiotami, instytucjami finansowymi, osrodkami badawczymi i edukacyjnymi,
uczelniami powoduje, ze wiekszo$¢ nowych technologii, nowoczesnych i inno-
wacyjnych rozwigzan jest wdrazanych w pierwszej kolejno$ci w miastach. Przy-
ktadem moze by¢ wykorzystanie §wiattowodow i szerokopasmowy Internet oraz
technologia 5G w tacznosci bezprzewodowej, co wynika z wigkszej liczby po-
tencjalnych odbiorcow i mozliwosci uzyskania szybszego zwrotu poniesionych
naktadow przez dostawce tych rozwigzan lub ustug. Jednak obecnie mieszkancy
obszarow podmiejskich lub obszarow bardziej oddalonych od miast, nie sg tych
rozwigzan pozbawieni. Jest to wynikiem polityk, w ktorych dazy si¢ do wyrow-

% 7.J. Makieta, M.M. Stuss, K. Mucha-Ku$, G. Kinelski, M. Budzinski, J. Michalek, Smart
City 4.0: Sustainable Urban Development in the Metropolis GZM, “Sustainability” 2022,
Vol. 14, Issue 6, 3516, https://www.mdpi.com/2071-1050/14/6/3516
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nania szans i mozliwosci roznych regionéw kraju, a takze strategii podmiotow
sektora informatyki i1 telekomunikacji, ktéore daza do powigkszania obszaréw
w ktorych dostepne sg ushugi, a tym samym zwickszania przychodéw ze sprzedazy.
Tutaj przyktadem moze by¢ dostep do szerokopasmowego Internetu, ktory obecnie
jest kluczowy w wielu rozwigzaniach informatycznych. W Polsce w 2019 roku
udzial jednostek administracji publicznej wykorzystujacych technologie szero-
kopasmowego dostepu do Internetu poprzez state tacze wyniost 99,8%".
W 2020 roku odsetek podmiotow majacych szerokopasmowy dostep do Interne-
tu przekraczal 98%, przy czym posiadaty go prawie wszystkie duze podmioty
(o liczbie pracujacych 250 osob i wiecej). Najwyzszy wskaznik dostepu do In-
ternetu odnotowano w wojewodztwie warminsko-mazurskim i podlaskim (od-
powiednio 99,3% i 99,1%). W 2020 roku 98,6% przedsi¢biorstw posiadato do-
step do Internetu, a 78,3% — wyposazato pracownikow w urzadzenia przenosne
umozliwiajace mobilny dostep do Internetu. Warto$¢ tego wskaznika byla istot-
nie zr6znicowana terytorialnie, a takze ze wzgledu na rodzaj dziatalnosci przed-
sigbiorstwa®®. W 2020 roku dostep do Internetu w domu posiadato 90,4% go-
spodarstw domowych. Odsetek ten byt wyzszy o 3,7 p. proc. niz w poprzednim
roku. Poziom tego wskaznika byl zroznicowany w zaleznos$ci od typu gospodar-
stwa, stopnia urbanizacji, miejsca zamieszkania oraz regionu, odsetek ten byt
rowniez nieco wyzszy w miastach duzych niz $rednich i na wsi, a takze na ob-
szarze Polski centralnej w porownaniu z pozostatymi regionami. W 2020 roku
blisko 90% gospodarstw domowych w Polsce mialo w domu dostep do Internetu
szerokopasmowego. Odsetek tych gospodarstw byl wyzszy o 6,3 p. proc. niz
przed rokiem®. Rysunek 3 przedstawia liczbe jednostek administracji publiczne;j
z szerokopasmowym dostgpem do Internetu poprzez state tacze, w ogolnej licz-
bie jednostek administracji publicznej w danym wojewodztwie.

37 Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2020 roku, pod kier. M. Wegner, Gtowny Urzad
Statystyczny, Urzad Statystyczny w Szczecinie, Warszawa-Szczecin 2020, https://stat.gov.pl/
obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyj
ne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2020-roku,1,14.html (dostep: 20.07.2021).
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Rysunek 3. Jednostki administracji publicznej z szerokopasmowym dostgpem
do Internetu poprzez stale tacze

Zrodto: Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2020 roku, pod kier. M. Wegner, Gtowny Urzad Statystyczny,
Urzad Statystyczny w Szczecinie, Warszawa—Szczecin 2020, s. 45, https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-
polsce-w-2020-roku,1,14.html (dostep: 20.07.2021).

Istotnym elementem sktadajacym si¢ na rozwigzania inteligentnych miast
jest udostepnianie danych publicznych. Otwarte dane publiczne (Open Data) to
dane instytucji i urzedow, z ktorych kazdy moze korzysta¢. Na bazie otwartych
danych publicznych na $wiecie powstaje coraz wigcej nowoczesnych produktow
i ustug. Sa one zrodlem realnych oszczgdnosci srodkow finansowych i czasu.
Odbiorcy moga korzysta¢ z zasoboéw danych publicznych realizujgc wlasne cele,
rozwijajac dzialalno$¢ gospodarcza, spoteczng oraz prowadzac badania. W 2019
roku w poréwnaniu z 2018 roku udziat jednostek administracji publicznej posiada-
jacych polityke lub strategie otwartych danych publicznych wzrést o 3,6 p. proc.
Analiza wynikow wskazuje na duze zréznicowanie odsetka jednostek udostep-
niajacych otwarte dane publiczne miedzy wojewodztwami oraz miedzy jednost-
kami administracji rzadowej i samorzadowej. W ujeciu terytorialnym w 2019 roku
najwyzsza warto$¢ tego wskaznika odnotowano w wojewodztwie lubuskim
(25,3%), a najmniejsza — w wojewodztwie §laskim (13,4%)". Rysunek 4 prezen-
tuje udzial procentowy jednostek administracji publicznej posiadajacych polityke
lub strategi¢ udost¢pniania danych otwartych danych publicznych w 2019 roku.

40 1bid.
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Rysunek 4. Udziat procentowy jednostek administracji publicznej posiadajacych
polityke lub strategi¢ udostgpniania otwartych danych publicznych
w 2019 roku

Zrédlo: Ibid., s. 55.

Nie tylko same powigzania w ramach systemu transportu lub gospodarki
miejskiej powoduja, ze systemy informatyczne, rozwigzania i technologie maja
szerszy zakres i nie zamykajg si¢ w obszarze transportu. Sg one czescig progra-
mow rozwoju infrastruktury informatycznej i proceséw cyfryzacji, majacych nie
tylko miejski, ale w wielu przypadkach takze wymiar — krajowy i $wiatowy.
Szerokopasmowy Internet, taczno$¢ bezprzewodowa, upowszechnienie si¢ urza-
dzen mobilnych, ich dostepnos¢ oraz rosngca funkcjonalno$¢ oprogramowania,
ktore obejmuje i wspomaga wiele sfer zycia, tworzg nowe mozliwo$ci nie tylko
w zakresie komunikacji i dostepu do informacji, ale takze uczestnictwa w zyciu
spotecznym, rozwoju zainteresowan, edukacji, pracy, nabywania ustug lub pro-
duktow. Korzystanie z rozwigzan informatycznych to dla konsumentéw globalne
rynki, mozliwo$¢ porownywania ofert oraz zakupow produktow najatrakcyjniej-
szych wedlug sformutowanych kryteriow. Obecne rozwigzania informatyczne to
mozliwos$¢ dla samych zainteresowanych, jak i réznych podmiotow, pozyskiwa-
nia i gromadzenia wielu informacji, tych z czujnikow i kamer umieszczonych
w prywatnych domach i pojazdach, a takze zaktadach pracy i przestrzeniach
publicznych, dane z ptatnoéci realizowanych poprzez Internet, kartami ptatni-
czymi lub aplikacjami zainstalowanymi na urzadzeniach mobilnych oraz aplika-
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cji udostepnianych przez sieci handlowe i wiele innych podmiotow. Rozwigzania
informatyczne wykorzystywane w transporcie zbiorowym, ale rowniez w innych
sektorach tworza w znacznym zakresie ludzie, wydatkujacy srodki finansowe na
szerokopasmowy Internet w miejscu zamieszkania, tworzacy w lokalach miesz-
kalnych i domach lokalne sieci komputerowe, nabywajacy urzadzenia oraz opro-
gramowanie, a w szczeg6lnos$ci urzadzenia mobilne z dostgpem do Internetu. Spo-
feczenstwo, instalujac i korzystajac z oferowanych systemow i aplikacji, poznaje
ich funkcjonalnos$ci, podnosi poziom i doskonali swoje umiegjgtnosci, tym sa-
mym wspotuczestniczac w ogdlnej informatyzacji zycia.

W Polsce udziat gospodarstw domowych posiadajacych w domu tacze inter-
netowe systematycznie ro$nie. W 2020 roku dostgp do Internetu w domu miato
90,4% gospodarstw domowych (tabela 3). Poziom tego wskaznika byt zroznico-
wany w zalezno$ci od typu gospodarstwa, klasy i stopnia urbanizacji miejsca za-
mieszkania oraz obszaru Polski. Dostep do Internetu w domu cze$ciej posiadaty
gospodarstwa domowe na obszarach o wysokim stopniu zurbanizowania oraz
w duzych miastach niz na pozostatych obszarach. W poréwnaniu z 2016 roku
najwickszy wzrost tego wskaznika odnotowano na obszarach wiejskich (o 11,5 p.
proc.) oraz na terenach o $rednim stopniu zurbanizowania (o 10,8 p. proc.). Biorac
pod uwage stopien urbanizacji poszczeg6lnych obszaréw Polski, réznice w po-
ziomie dostgpu gospodarstw domowych do Internetu w domu stajg si¢ mniej wi-
doczne. W 2020 roku najwyzszy udziat gospodarstw posiadajgcych w domu do-
step do Internetu obserwowano na terenach o wysokim stopniu zurbanizowania na
terenach Polski zachodniej (93,4%). Najmniejszy udziat takich gospodarstw wy-
stapil na obszarach o niskim stopniu zurbanizowania we wschodniej czesci kraju
(87,3%)".

Tabela 3. Gospodarstwa domowe posiadajgce dostep do Internetu w domu

W S 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
yszczeg6lnienie 5 - 5
Specification w %0 0gélu gospodarstw d_anej grupy
in % of total households in a group
1 2 3 4 5 6
Ogolem Total 80,4 81,9 84,2 86,7 90,4
Typ gospodarstwa domowego Household type
Houteholds with chidren 7| 88| 2] 93] %5
Households without children me| ™3| Te|  w4| 58
Miejsce zamieszkania Domicile

Duze miasta Large cities 82,9 85,6 87,8 90,0 92,1

Mniejsze miasta Small cities 80,6 81,4 82,7 85,6 89,7

Obszary wiejskie Rural areas 77,8 78,6 82,0 84,6 89,3
! Ibid.
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cd. tabeli 3

1 2 3 4 5 6
Stopien urbanizacji Degree of urbanization
Niski Thinly populated 79,0 79,0 81,6 83,5 88,9
Sredni Intermediate density 79,6 81,5 82,7 86,3 90,4
Wysoki Densely populated 82,2 84,8 87,2 89,5 91,6
Obszary Areas
Polska wschodnia Eastern Poland 78,0 80,0 81,3 85,1 88,9
Polska centralna Central Poland 81,2 82,9 85,3 87,1 90,8
Polska zachodnia Western Poland 81,0 81,3 84,1 87,4 90,6

Zrodto: Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2020 roku, pod kier. M. Wegner, Gtowny Urzad Statystyczny,
Urzad Statystyczny w Szczecinie, Warszawa, Szczecin 2020, s. 133, https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-
polsce-w-2020-roku,1,14.html (dostep: 20.07.2021).

W 2020 roku w Polsce 89,6% ogdtu gospodarstw domowych mialo w domu
szerokopasmowy dostep do Internetu, co oznacza wzrost tego wskaznika w skali
roku o 6,3 p. proc., a w poréwnaniu z 2016 roku — 0 13,9 p. proc. (tabela 4).
Sposrod ogotu gospodarstw domowych posiadajgcych dostep do Internetu —
99,1% korzystato z taczy szerokopasmowych.

Tabela 4. Gospodarstwa domowe posiadajace szerokopasmowy dostep do Internetu

w domu
- - 2006 | 2017 [ 2018 | 2019 [ 2020
yszczeg6lnienie — —
Specification w_% ogotu gospodarstw d_anej grupy
in % of total households in a group
Ogolem Total 75,7 | 776 | 79,3 | 833 | 89,6
Typ gospodarstwa domowego Household type
Households with hildren 28| 99| 90| 99| 991
Fouseholds withou chitren 62| e8| 78| 70| 849
Miejsce zamieszkania Domicile
Duze miasta Large cities 79,1 81,5 83,4 87,1 91,0
Mniejsze miasta Small cities 76,6 77,2 78,2 81,9 89,1
Obszary wiejskie Rural areas 71,3 74,1 76,2 80,7 88,7
Stopien urbanizacji Degree of urbanization
Niski Thinly populated 73,3 74,5 75,7 79,0 88,3
Sredni Intermediate density 74,3 76,9 78,0 83,3 89,7
Wysoki Densely populated 78,7 81,0 83,0 86,5 90,5
Obszary Areas
Polska wschodnia Eastern Poland 74,8 76,7 77,3 82,9 88,4
Polska centralna Central Poland 75,9 77,9 80,4 83,4 90,1
Polska zachodnia Western Poland 76,0 77,9 78,8 83,4 89,2

Zrodto: Ibid., s. 136.
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W 2020 roku na wszystkich obszarach Polski o wysokim stopniu zurbani-
zowania odsetek gospodarstw domowych posiadajacych szerokopasmowe tacza
internetowe w domu przekraczat 90% (najwyzszy odnotowano w Polsce za-
chodniej — 91,0%). Najmniejszy udziat gospodarstw domowych wyposazonych
w szerokopasmowy dostep do Internetu zaobserwowano na terenach o niskim
stopniu urbanizacji w Polsce wschodniej — 86,7%%. Prezentuije to rysunek 5.

91,0 91,0

89,0 39,0 ’ 04 896 %3
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Polska zachodnia Polska centralna Polska wschodnia
Western Poland Central Poland Eastern Poland

Rysunek 5. Gospodarstwa domowe z szerokopasmowym dostgpem do Internetu
wedtug stopnia urbanizacji i obszaréw Polski w 2020 roku

Zrodlo: Ibid., s. 133.

Poziom posiadanych ogoélnych umiejetnosci cyfrowych jest mocno zrézni-
cowany w podziale na grupy wieku ludnos$ci (rysunek 6). Najwyzszy odsetek
0s6b z podstawowymi lub ponadpodstawowymi umiejetno$ciami cyfrowymi
odnotowano wsrdd osdb z najmtodszych grup wieku. Ponad 60% oséb w wieku

16-24 korzystajacych z Internetu deklarowato ponadpodstawowy poziom takich
umiejetnosci®.

42 1bid.
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Osoby posiadajace pod: lub ponadpod
umiejetnosd cyfrowe
Individuals with basic or above basic overall digital skills
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Rysunek 6. Osoby posiadajace ogoélne umiejetnosci cyfrowe wedtug ich poziomu
i grup wieku w 2020 roku

Zrodto: Ibid., s. 157.

Prezentowane dane dotyczgce dostepnosci do Internetu, a tym samym wielu
aplikacji i rozwigzan informatycznych, a takze danych publicznych wskazuja, ze
miejsce zamieszkania lub lokalizacji podmiotu nie ma kluczowego znaczenia.
Technologie i rozwigzania informatyczne sa dostepne poza miastami, w duzym
stopniu uniezalezniajag od konieczno$ci mieszkania w miastach i tym samym
w bliskiej odlegtosci od miejsca pracy lub wielu ustug. W rezultacie mozna
przyjac, ze technologie informatyczne, obok powszechnej motoryzacji indywi-
dualnej, sa czynnikiem proceséw suburbanizacyjnych, a zatem lokalizacji zabu-
dowy mieszkaniowej oraz rdznego typu dziatalnosci gospodarczej i uslug poza
$cistymi centrami miast lub ich granicami administracyjnymi. Oczywiscie poza
zasiggiem pozostaja miejsca i tereny, ktorych charakter zagospodarowania prze-
strzennego nie wskazuje na wigksze zapotrzebowanie na tego typu ushugi. Jednak
dostepne technologie pozwalajg w praktyce uniezaleznié si¢ takze od tradycyj-
nych juz dostawcow Internetu przewodowego lub bezprzewodowego, np. Starlink,
umozliwia uzyskanie potaczenia z dowolnego miejsca w Internetem w krajach
objetych ta ustugg, bardziej na przeszkodzie moga by¢ ograniczenia regulacyjne,
niz techniczne mozliwosci korzystania z tej ustugi.

Miasta to ushugi miejskie, instytucje i podmioty komunalne, budynki i prze-
strzenie publiczne. Jednak jest to tylko cze$¢ srodowiska miejskiego, to mate-
rialne tworza réwniez obiekty handlowe i uslugowe, podmioty gospodarcze oraz
obiekty mieszkalne — jest to w znacznej czesci wlasnos¢ prywatna, w ktorej roz-
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wigzania i innowacje wdrazane sg przez zarzadzajacych lub wiascicieli. Obecnie,
wraz z upowszechnianiem si¢ rozwigzan z zakresu Internetu rzeczy, automaty-
zacji wielu procesow, tworzenia i wykorzystywania wielkich zbioréw danych,
przesytu danych w czasie rzeczywistym, zaawansowanych systemow informa-
tycznych, tancuchéw dostaw oraz réznych systemow integracji procesdOw wspot-
pracujacych podmiotow, systemoéw symulacji i prognozowania, mozna mowic
w przypadku podmiotow o przemysle 4.0. Wdrozenia te zorientowane sg na
wzrost wydajnosci, jakosci produktow i1 ustug, wyeliminowania pracy ciezkiej
pracy fizycznej i zastgpienia jej przez réznego typu automaty i roboty, zwiek-
szenie bezpieczenstwa oraz ochrony $rodowiska. Wdrazanie rozwigzan informa-
tycznych w podmiotach produkcyjnych i ustugowych jest jednym z czynnikow
rozwoju spoteczenstwa 4.0 lub jak si¢ przewiduje w kolejnych latach — 5.0. Spo-
teczenstwo, w ktorym rozwoj technologii i rozwigzan informatycznych ograni-
czy problemy ubdstwa, bezrobocia, zanieczyszczenia srodowiska naturalnego,

w ktorym kluczowa bedzie nauka, wiedza, nowe technologie i innowacje, a wiele

spraw rozwigzywanych bedzie wykorzystujac systemy informatyczne. Spote-

czenstwo skupiajace si¢ wokot rozwoju spotecznego, ale jednoczes$nie posiadajace
wysokie kompetencje w korzystaniu z rozwigzan informatycznych.
Juz obecnie mozna wymieni¢ wiele roznych systeméw wspomagajacych

i umozliwiajacych korzystanie z réznych uslug czy tez innego typu dziatalnosci,

dostarczane nie tylko przez miasta, ale rowniez podmioty publiczne skupione

w ramach administracji rzadowej, instytucje i podmioty prywatne. Wykorzystu-

jac witryny internetowe i/lub odpowiednie aplikacje, mozna korzysta¢ z wielu

r6znych ustug lub nabywac dobra, sa to m.in.:

— ustugi $wiadczone przez banki, ubezpieczalnie oraz instytucje finansowe —
sektor prywatny lub Skarb Panstwa; rozwiazania maja wymiar krajowy lub
miedzynarodowy;

— odczyty wielkosci zuzycia oraz platnosci za dostawy wody, gazu lub energii
elektrycznej — podmioty komunalne lub spotki Skarbu Panstwa;

— podatki, réznego typu zgody, e-obywatel, geoportale, ksiegi wieczyste, in-
formacje — administracja rzgdowa lub samorzadowa;

— e-pacjent, ushlugi lecznicze, rejestracja, recepty — administracja rzadowa,
podmioty publiczne lub prywatne o roznej formie prawnej oraz wtasnosci;

— praca zdalne, wspomaganie — pracodawcy roznych sektorow, publiczni i pry-
watni;

— edukacja — szkoly, uczelnie — rézne podmioty w wiekszosci publiczne, ale
rowniez prywatne swiadczace ustugi edukacyjne;

— planowanie podrézy miejskich, ptatnosci za ustugi transportu zbiorowego lub
za parkowanie — miasta lub miejskie podmioty komunalne, ale réwniez pod-
mioty prywatne;
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— transport kolejowy, transport lotniczy, oferta potaczen, rezerwacje, zakup bile-
tow, rozwigzania dostarczane przez przewoznikow réznych form wiasnosci;

— e-commerce, sklepy internetowe, portale aukcyjne, programy lojalnosciowe
realizowane z wykorzystaniem aplikacji instalowanych na urzadzeniach mo-
bilnych — przede wszystkim sektor prywatny;

— media spotecznosciowe, komunikatory, grupy dyskusyjne, spotkania zdalne —
rozwiazania o zasiegu $wiatowym, sektora prywatnego;

— pakiety biurowe — dostawca sektor prywatny;

— muzyka, filmy — dostawca sektor prywatny;

— portale informacyjne, prasa — sektor publiczny i prywatny.

Uzupehniaja to rozwigzania wdrazane przez samych zainteresowanych, do-
tycza np. inteligentnych mieszkan, budynkow lub innych obiektow, a zatem
zbierania i przetwarzania danych dotyczacych funkcjonowania miejsca zamiesz-
kania, monitoringu, zuzycia energii, wody czy tez stanéw innych wskazanych
urzadzen. Innym obszarem jest korzystanie z urzgdzen mobilnych z wiaczonymi
funkcjami lokalizacyjnymi. Pozwala to zbiera¢ dane o podrézach z metkami
lokalizacji czasu. Oczywiscie systemy pomiarowe oraz zbieranie i przetwarzanie
danych to przede wszystkim obszar wdrazany przez podmioty, pomiar i monito-
ring ruchu pojazdow oraz pieszych, zajetosci parkingow, stanu $rodowiska,
sktadnikow pogody (temperatura, wiatr, wilgotnos¢ i innych czynnikéw atmos-
ferycznych) oraz wielu innych wielkosci pozwala na monitorowanie jakos$ci
$wiadczonych ustug, poprawe bezpieczenstwa oraz wdrazanie rozwigzan w za-
kresie nowoczesnych systemow taryfowych i zarzadzani ruchem. Wszystko to
w celu poprawy lub zwickszenia wykorzystania posiadanych zasobdw, wzrostu
jako$ci 1 wydajnosci. Rozwigzania informatyczne to takze zbiory danych do
planowania oraz zarzadzania, i to zarowno w podmiotach gospodarczych, jak tez
w jednostkach miejskich oraz calym miastem.

Na tej podstawie widoczne jest, ze systemy i technologie informatyczne
wykorzystywane przez podmioty oraz korzystajacych z ustug transportu zbiorowego
s jedynie niewielkg czescia calego procesu nabywania umiejgtnoscei i korzystania
z rozwigzan cyfrowych przez spoleczenstwo. Rozwigzania sa wdrazane i ofero-
wane przez podmioty dziatajace w réznych sektorach, zarowno publiczne, jak
1 prywatne, instytucje i stowarzyszenia, szkoly uczelnie, wdrazajac systemy in-
formatyczne, umozliwiajace 1 ulatwiajace nabywanie dobr, korzystanie z ustug
oraz wiele r6éznych czynnosci. Istotne miejsce majg tu takze duze podmioty sek-
tora informatyki i telekomunikacji, tworzace i rozwijajace innowacyjne rozwig-
zania, finansowane w réznych modelach i z rdéznych zrodet, nie tylko z optat wno-
szonych z tytutu korzystania z oprogramowania lub innych ustug, ale rowniez
poprzez podmioty zainteresowane takimi wdrozeniami lub reklamodawcow.
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Wszystko to tworzy inteligentne miasta, ale rownolegle inteligentne roz-
wigzania w sferze przemystu oraz inteligentne spoteczenstwa i inteligentne pan-
stwa. Zwraca si¢ uwage na udzial, partycypacje w zyciu spotecznym. Nie po-
winno odnosi¢ si¢ to i ogranicza¢ tylko do Zycia spotecznego i uczestnictwa
w nim w miastach, ale takze do kolejnych szczebli, jak w regionie czy panstwie.
Wiele rozwiazan wdrazanych i spotykanych w miastach to efekt dziatalnosci nie
tylko administracji miejskiej, ale w szerszym zakresie — panstwa, Unii Europej-
skiej czy tez podmiotow o zasiggu Swiatowym.

1.4. Rozwiazania informatyczne jako czynnik zmian
zasad wynagradzania operatorow Sswiadczacych
ustugi przewozowe

Istnieje kilka podstawowych rodzajow uméw na $wiadczenie ustug w miej-
skim transporcie zbiorowym*, jednak przyjmujac jako kryterium klasyfikacji
sposob publicznego finansowania i umiejscowienia ryzyka zwigzanego z wiel-
kos$cig popytu na ustugi i wielkoscig dochoddéw ze sprzedazy ustug, pomiedzy
wladzg publiczng i organizatorami oraz podmiotami wykonujacymi przewozy,
wymieni¢ mozna dwa najczgsciej spotykane rodzaje umow, tzw. umowy kosztow
brutto oraz umowy kosztéw netto®. Oczywiscie w wielu przypadkach oprocz
umow samofinansowanie miejskiego transportu zbiorowego moze by¢ i jest
bardziej ztozone™, a $rodki moga pochodzi¢ réwniez z innych — niz dochody ze
sprzedazy i dotacje zwigzane ze §wiadczeniem ustug — zrodet i by¢ przeznacza-
nie nie tylko na eksploatacje, ale rowniez na inwestycje, jednak koncentrujac si¢
na wielko$ci popytu oraz motywacji do wzrostu wielko$ci przewozow, kluczowe
staje si¢ zagadnienie przyporzadkowania ryzyka popytu.

Jednym z mechanizméw mogacych poprawi¢ efektywnos¢ funkcjonowania
miejskiego transportu zbiorowego sa postanowienia w umowach, w szczegolnosci
okreslajgce sposob wynagradzania operatorow z tytulu $wiadczenia ustug. Umo-
Wy zawierane przez wladzg publiczng odpowiedzialng za zapewnienie miejskie-

* The Online BRT Planning Guide, 13.2BRT Operating Contract Types, Institute for Transporta-
tion & Development Policy, https://brtguide.itdp.org/branch/master/guide/business-structure/brt-
operating-contract-types (dostep: 27.01.2023).

% M. Poliak, S. Semanova, A. Poliakova, Risk Allocation in Transport Public Service Contracts,
“Ekonomski Pregled” 2015, Vol. 66, Issue 4, s. 384-403, https://hrcak.srce.hr/file/217461

* Komentarz do: M. Randelhoff, Die Finanzierung des offentlichen Verkehrs in Deutschland:
Struktur, Probleme und Alternativen “Zukunft Mobilitat” 2013 (2018), https://www.zukunft-
mobilitaet.net/28179/analyse/finanzierung-des-oepnv-in-deutschland/#comments (dostep: 27.01.
2023).
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go transportu zbiorowego z podmiotami $wiadczacymi ustugi mozna usystema-
tyzowaé, w zalezno$ci od stopnia ingerencji wladzy publicznej, od §wiadczenia
ustug na zasadach rynkowych do systemow silnie regulowanych. W duzych
miastach w panstwach Unii Europejskiej powszechne jest zarzadzania systemami
transportu zbiorowego przez organizatorOw oraz model umowy z operatorami
w tzw. formule kosztow brutto. Pomimo wielu zalet takiego rozwigzania — jego
wadg jest to, ze wynagradzanie operatorow nie jest zalezne bezposrednio od
wielko$ci przewozow pasazerskich, co ostabia efektywnos¢ systemu. Operator
wykonuje pracg eksploatacyjna zgodnie z rozkladami jazdy przygotowanymi
przez organizatora, wykonana praca eksploatacyjna jest tez podstawowym pa-
rametrem w zaleznoS$ci od ktorego nalicza si¢ wynagrodzenie. W rezultacie ope-
rator oczekuje rozktadow jazdy wygodnych z punktu widzenia samej organizacji
przewozow i minimalizacji ich kosztow, a nie takich, ktére przede wszystkim
ukierunkowane sg na maksymalizacj¢ wielko$ci przewozow. Problem ten nie do-
tyczy umow w tzw. formule kosztow netto, gdyz w tych przewoznik bezposrednio
uzyskuje dochody ze sprzedazy biletéw, a finansowanie publiczne ma formg dotacji.
Jednak umowy te m.in. ze wzglgdu na trudnosci w integracji biletowej w wigk-
Szosci stosowane sg w miastach, w ktorych wystepuje jeden lub niewielka liczba
przewoznikdw, a zatem w miastach matych lub sredniej wielkosci.

Brak zainteresowania operatoréw wykonujacych przewozy dziataniami ma-
jacymi na celu zwiekszanie uzyskiwanych dochodéw w rozwigzaniach z umowa-
mi kosztoéw brutto jest wynikiem przyjetych formut wynagradzania — od wielko-
$ci wykonanej pracy eksploatacyjnej lub liczby wozogodzin pracy taboru, co
przy danym poziomie $redniej predkosci eksploatacyjnej nie czyni wickszej
réznicy. Ten model zaptaty uksztaltowat si¢ dziesigtki lat temu, gdy nie bylo
narzedzi 1 rozwigzan pozwalajacych na automatyzacje monitorowania pracy po-
jazdu oraz wielko$ci przewozow. Brak uzaleznienia, cho¢ jedynie w przyjetym
pewnym stopniu wielko$ci wynagrodzenia operatow, od wielkosci przewozow
1 wynikajacych z tego dochodow ze sprzedazy ustug, nie jest dobrym rozwigza-
niem, majac na wzgledzie, ze dochody ze sprzedazy ustug sg jednym
z istotnych Zrédet finansowania transportu, a poza tym odzwierciedlajg réwniez
dostosowanie ustug do oczekiwan korzystajacych. Te sytuacje mozna zmieni¢
modyfikujac zasade wynagradzania operatora z tytulu swiadczenia ustug prze-
wozowych — w rezultacie bedzie mozna méwi¢ o umowach kosztoéw brutto z sys-
temami motywacji lub tzw. umowach hybrydowych*’. Zmiana polega na wspot-

7 D. van de Velde, A. Beck, J.-C. van Elburg, K.-H. Terschiiren, Contracting in Urban Public
Transport, European Commission — DG TREN, January 2008, https://civity.de/en/publications/
contracting-in-urban-public-transport/; J. Walters, Potential Cost Implications of Contracting
Risks — the View of Bus Opertors in South Africa, “Research in Transportation Economics”
2018, Vol. 69(C), s. 235-244, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S073988
5917302044?via%3Dihub;
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dzieleniu ryzyka uzyskania odpowiednich dochodéw ze sprzedazy biletow przez
organizatora i wykonujacego przewozy. Przyjmuje si¢ wowczas, ze podmiot
prowadzacy obstuge danej linii posiada wiedze¢ o biezacym wykorzystaniu linii,
co pozwala mu proponowac organizatorowi zmiany rozktadow jazdy, tak aby
lepiej dopasowac je do potrzeb pasazerow i tym samym zwigkszy¢ popyt na
ustugi. Od podmiotu wykonujacego przewoz, a w szczegdlnosci kierowcy w istot-
nym stopniu roéwniez zalezy czes$¢ parametrow zwigzanych jako$cia §wiadczo-
nych ustug, np. czystos¢ wnetrza pojazdu, punktualnos$é, sposdb prowadzenia
pojazdu oraz ewentualne udzielanie informacji m.in. o trasie przejazdu. Wazne
jest rowniez zaangazowanie kierowcy — jesli jest to przewidziane — w sprzedaz
i kontrole biletowe, jak rowniez sama wspotpraca kierowcow ze stuzbami kon-
trolerskimi. Ma to wptyw zaréwno na postrzeganie ustug transportu zbiorowego,
jak i wielko$¢ uzyskiwanych dochodow ze sprzedazy biletow.

Koncepcja uméw z systemami motywacji lub inaczej hybrydowych nie jest
nowa — umozliwiaja one uzyskanie korzysci nie tylko w zakresie efektywnosci
ustug, ale rowniez w wymiarze spotecznym®. Wskazuje si¢ przy tym na rozna
efektywno$¢ takich uméw, uzalezniong m.in. od wysokos$ci elementéw motywa-
cyjnych, jak i kondycji ekonomicznej samego operatora®’. Umowy takie stoso-
wane sg roOwniez w regionalnym transporcie zbiorowym, a podstawowym celem
ich wprowadzenia bylo do oczekiwane wzrostu wielkosci przewozow™. Wady
i zalety takiej umowy przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Podstawowe zalety i wady tzw. umow hybrydowych, tj. z elementami
motywacji

Rodzaj umowy zawartej

pomiedzy organizatorem Podstawowe zalety i wady uméw kosztéw brutto, hybrydowych

oraz kosztéw netto

i operatorem
1 2
Umowa hybrydowa, tj. umowa | Zalety:
z elementami motywacji — wprowadzenie rozwigzania, w ktorym operator moze uzyska¢ dodatko-

we wynagrodzenie w przypadku propozycji oraz wspdtuczestniczenia
w rozwigzaniach skutkujacych wzrostem popytu na ushugi, a zatem
wzrostem efektywnos$ci systemu transportu zbiorowego;

— powiazanie wynagrodzenia operatora z wielko$cig przewozow
i uzyskiwanymi dochodami ze sprzedazy ushug, co bedzie prowadzito
do podejmowania dziatan na rzecz wzrostu wielkosci przewozoéw

4 D.A. Hensher, J. Stanley, Performance-Based Quality Contracts in Bus Service Provision,
Working Paper, ITS-WP-02-11, The University of Sydney, June 2002, https://core.ac.uk/
download/pdf/212694904.pdf (dostep: 27.04.2022).

9 Ph, Gagnepain, M. Ivaldi, Contract Efficiency in Public Transport Services, 2019, https://
www.parisschoolofeconomics.eu/docs/gagnepain-philippe/ch0000_un-102_gagnepain-18-oct-
2019(1).pdf (dostep: 27.04.2022).

% G. Alexandersson, S. Hultén, J.J. Jardén, Hybrid Markets in Public Transport — Contract De-
sign, “Performance and Conflicts, Research in Transportation Economics” 2020, Vol. 83,
100897, https://hdl.handle.net/2123/27131
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cd. tabeli 5

Wady:

— popyt na ustugi transportu zbiorowego zalezy od przynajmniej kilku
roznych czynnikow zachodzacych czgsto rownoczesnie, stad trudno jest
okresli¢ wptyw zmian na wielko$¢ popytu zgtoszonych i wdrozonych
przy wspotudziale operatora na wynik finansowy i dokonac rozliczen
w tym zakresie,

— bardziej ztozone algorytmy obliczania wynagrodzenia, niepewno$¢
operatora co do ostatecznej wielkosci wynagrodzenia

Dazac do wydajniejszych i efektywniejszych systemow transportu zbioro-
wego — w umowach zawarte powinny by¢ postanowienia, w mysl ktorych
uwzglednia si¢ propozycje i sugestie wykonawcy, a tym samym z tego tytutu ma
swoj udzial w uzyskanych dodatkowo, powyzej zalozonego poziomu, docho-
dach ze sprzedazy biletow. Ewentualnie uzyskane dodatkowe dochody nie bgda
wowczas zasilaty wyltacznie organizatora, ale beda dzielone pomiedzy organiza-
tora (jednostke publiczna) oraz operatora™. Jednoczesnie nalezy rozwazy¢ sytu-
acje, w ktorej dochody ze sprzedazy biletow spadng ponizej zatozonego poziomu,
jaki wptyw miala na to biernos¢, czy przyczyna jest zwigzana ze $wiadczeniem
ustug przewozowych, czy tez np. wptyw na to miaty zdarzenia od niego nieza-
lezne. W sytuacji, gdy jest to zwigzane z jakoscig ustug, moze tez w czgsci na-
stepowac obnizka wynagrodzenia z tytutu $wiadczonych ustug. Zasady premio-
wania operatoréw za utrzymanie lub wzrost przewozoéw mogg by¢ rozne — wrecz
do okreslonego kwotowego dodatkowego wynagrodzenia za kazdego przewie-
zionego pasazera, ponad liczbe pasazerow obliczong dla pierwszego roku reali-
zacji umowy. Jednak w systemach tych operator musi mie¢ merytoryczny wktad
podczas planowania i rozwoju ustug, gdyz jedynie wowczas mozna mowic
o udziale operatora w zwigkszaniu wielko$ci przewozow™. Stosujac System
zachgt 1 finansowego premiowania w umowach organizator musi tak okresli¢ ich
poziom, aby uzyskiwana przez operatora premia byla nizsza, niz uzyskiwane
efekty w wyniku stosowania tych zachet®, a zatem np. poréwnujac dochody
i wydatki, aby wyptacane operatorowi kwoty za przewo6z dodatkowego pasazera
nie byly wyzsze niz uzyskiwane przychody z tytutu oplacenia przez pasazera
optaty za przejazd. Do tego dochodza kwestie spoteczne ustug miejskiego trans-
portu zbiorowego, co powoduje, ze mechanizm premiowania musi by¢ bardziej
ztozony, uwzglednia¢ powinien rowniez przewozy 0sob uprawnionych do prze-
jazdow bezptatnych. Umiejscowienie ryzyka w umowach hybrydowych przed-
stawiono w tabeli 6.

5 3. Walters, Potential Cost Implications..., op. cit.

52 D. van de Velde, A. Beck, J.-C. van Elburg, K.-H. Terschiiren, Contracting in Urban Public
Transport, op. cit.

%% |hid.
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Tabela 6. Alokacja ryzyka pomigdzy organizatorem i operatorem w umowach
hybrydowych

Rodzaj umowy

zawartej pomiedzy Rodmiot
organizatorem pono:z;;cliradane Opis ryzyka
i operatorem yzy
Umowa hybrydowa, | Ryzyka Ryzyka, jak w przypadku umow kosztow brutto, przy czym

tj. umowa kosztow
brutto z elementami
motywacji

organizatora

wspoltdzieli si¢ z operatorem ryzyko wielkosci popytu,
a w rezultacie zatozonych dochodow ze sprzedazy biletow

Ryzyka Analogiczne jak w przypadku uméw kosztow brutto oraz dodat-

operatora kowo ryzyko obnizenia wynagrodzenia w przypadku nizszego
popytu i tym samym nizszych niz przyjeto dochodow ze sprzedazy
biletow

Ryzyka — ryzyko wielko$ci popytu, a w rezultacie uzyskania zatozonych

wspolne dochodow ze sprzedazy ustug,

— ryzyko wlasciwego rozliczenia, a w szczegolnosci wpltywu
propozycji operatora w zakresie obstugi komunikacyjnej na
popyt i tym samym dodatkowe dochody ze sprzedazy ustug

Stosowanie rozwigzan, w ktorych wynagrodzenie operatora jest powigzanie
z jego zaangazowaniem i dzialaniami na rzecz wzrostu popytu na ustugi prze-
wozowe, wymaga stworzenia stosownego systemu pomiaru. Systemy takie wy-
stepuja w wielu przypadkach, jednak ich wykorzystanie ogranicza si¢ do badania
wielko$ci przewozow na rzecz zmian w ofercie przewozowej. Oczywiscie wy-
korzystanie danych jako jednego z elementoéw naliczania wynagrodzenia opera-
torow wigze si¢ m.in. z konieczno$cig wykonywania pomiardw w sposob ciagly,
dokonywania stosownych przeliczen w przypadku réznych systemoéow pomiaro-
wych na liniach czy grupach linii, a takze uwzglednienia faktu, ze na zmiane
liczby przewozonych pasazerow wptyw maja nie tylko dzialania danego opera-
tora. W systemach transportowych bowiem, w ich otoczeniu oraz zachowaniach
komunikacyjnych mieszkancow caty czas zachodza roznorodne zmiany. Zmie-
niaja si¢ ceny ushug transportowych, ceny paliw i oplat za parkowanie, co wpty-
wa na zakres korzystania z indywidualnych $rodkéw transportowych, powstaja
w nowych lokalizacjach miejsca pracy i zamieszkania, realizowane sa rozne
inwestycje transportowe, uruchamiane sg parkingi w systemach park & ride oraz
nowe potaczenia linie i zmienia si¢ wiele rozktadow jazdy, dopasowujgc oferte
do potrzeb. Cigglos¢ i wielos¢ zmian zachodzacych w miastach powoduje, ze
nawet stosujgc metody analizy czynnikowych, trudno jest dokonaé precyzyjnej
oceny wptywu réznych czynnikow, na np. wielko$¢ przewozow. Zawsze sg to
dane przyblizone i obarczone mozliwymi niedoktadno$ciami. Nie wyklucza to
jednak mozliwosci wdrazania tych rozwigzan oraz okreslania przyczyn i skut-
kow w oparciu o podstawowa wiedz¢ ekonomiczng zwigzang z ksztattowaniem
si¢ popytu w zalezno$ci od ceny, atrakcyjnosci ushugi oraz substytutéw. Innym
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narzgdziem sg systemy modelowania i prognozowania ruchu, w ktérych tworzo-
ne sg modele, a pdzniej symulacji i prognozy ruchu w zalezno$ci od réznych
czynnikoéw i zmiennych wplywajacych wiasnie na ruch. Oznacza to koniecznosé¢
odseparowania innych czynnikdéw, a zatem takze budowy i korzystania z bar-
dziej ztozonych modeli w wyliczeniach, jednak korzystajac z wiedzy w zakresie
czynnikéw wplywajacych na ruch oraz narzgdzi informatycznych jest to wyko-
nalne i korzystne.

1.5. Rozwigzania informatyczne jako czynnik zmian
zasad publicznego finansowania miejskiego
transportu zbiorowego

Miejski transport zbiorowy jest finansowany ze srodkéw publicznych, w Pol-
sce przede wszystkim ze §rodkéw gminnych. Finansowanie moze by¢ zapew-
nione rowniez z innych zrodet, zwrotnych lub bezzwrotnych, jednak koncentruja
si¢ one na przedsigwzigciach inwestycyjnych obejmujacych zaro6wno infrastruk-
ture, jak i tabor, ktore ukierunkowane sg na ochrong $rodowiska i obnizenie
wielkosci emisji szkodliwych zwiazkéw oraz CO,. Publiczne finansowanie $wiad-
czenia ustug w miejskim transporcie zbiorowym wymaga nie tylko okreslenia
ich wysokosci, ale rowniez przyjecia zasad, wedlug ktorych beda przekazywane
srodki, w szczegolnosci co bedzie podstawa — nosnikiem rozliczen. Ponadto
w przypadku linii miejskiego transportu zbiorowego, ktdrych trasa przebiega przez
kilka jednostek administracyjnych, np. linii prowadzacych z obszarow podmiej-
skich do miast lub w duzych obszarach zurbanizowanych, sktadajacych si¢ z wigk-
szej liczby jednostek administracyjnych, konieczne jest okreslenie zasad wedtug
ktérych poszczegdlne jednostki bedg partycypowaty w ich finansowaniu.

Na przestrzeni lat stosowane byly rézne rozwigzania, a przyjmowane mier-
niki wedtlug ktorych wyliczano wielkos¢ srodkow wnoszonych przez miasta,
niekoniecznie wprost wigzaty si¢ z wielkoScig ponoszonych kosztoéw, czy tez
wielko$cig realizowanych przewozow. Mozna byto spotka¢ rozwigzania, w kto-
rych doplate wyliczano wedtug liczby mieszkancow. Ten miernik zapewnia co
prawda jednakowg doptate poszczegdlnych miast w przeliczeniu na mieszkanca,
jednak oderwany jest zupetnie od wielko$ci oferty przewozowej, a tym samym
kosztéw lub liczby 0s6b korzystajacych z ustug, co czyni to rozwigzanie trud-
nym do akceptacji w dtuzszym okresie.

Innym stosowanym elementem byto kryterium dochodu gminy, zgodnie z kto-
rym gminy majace wigksze dochody ptaca wigcej. Uzasadnieniem tego podej-
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Scia jest argumentacja wykorzystywana przy progresywnych skalach podatko-
wych podatku dochodowego. Wskazuje si¢ na tatwiejsza absorpcje zobowiazan —
ci, ktorzy zarabiajg wigcej powinni ptaci¢ wyzszy odsetek, poniewaz tatwiej jest
im zaakceptowa¢ poniesione dodatkowe wydatki**. Tradycyjnym uzasadnieniem
progresywnego opodatkowania jest jego rola w wyrownywaniu r6znic w docho-
dach i1 dobrobycie, bedacych ubocznym efektem funkcjonowania systemu ryn-
kowego. Zgodnie z tym uzasadnieniem, progresywny podatek dochodowy jest
mechanizmem korygujagcym, potrzebnym spoteczenstwu do redukowania nie-
rownos$ci. To, na ile powyzszy argument jest przekonujacy, zalezy oczywiscie
od tego, na ile system podatkowy rzeczywiscie przyczynia si¢ do ograniczenia
nieréwnosci™. Innym uzasadnieniem moze by¢ poglad, ze system transportowy
ma wplyw na kreowanie wyzszych dochodow wtasnych, umozliwia dojazdy do
pracy lub miejsc innych aktywnosci, z ktorych pdzniej generowane sg dochody
w postaci podatkéw. System transportowy oraz dostepnos¢ wpltywa rowniez na
atrakcyjno$¢ gruntéw i ulatwia rozwoj przestrzenny miast. Na zaleznosci te
zwrocono uwage juz okoto 100 lat temu, wowczas wladze komunalne w niekto-
rych miastach przejmowaty w drodze wykupu przedsiebiorstwa transportu miej-
skiego, widzac w $§wiadczeniu ich ustug istotny czynnik rozwoju przestrzennego
miasta. Jednak w przypadku przyjecia dochodu gminy jako jednego z kryteriow
okreslania wielkosci udziatow/srodkoéw na transport zbiorowy brakuje powigza-
nia wielko$ci wnoszonych srodkow z ofertg przewozowa i tym samym kosztami,
co prowadzi¢ moze réwniez do krzyzowych przeptywow Srodkéw. Pomimo po-
trzeby solidaryzmu i wspolnego finansowania przedsiewzie¢, co podkreslaja
miasta, zasady finansowania powinny by¢ inne, ewentualnie waga tego kryte-
rium nie powinna by¢ decydujaca.

Z punktu widzenia efektywnosci wydatkowanych $rodkow konieczne jest
stosowanie systemu wspotinansowania zaleznego od wielkosci $wiadczonych
usthug, przy czym nie sugeruje si¢ wielkosci oferowanych, ale rzeczywiscie wy-
konanych. Zatem nie powinny to by¢ wielko$¢ pracy eksploatacyjnej w wozoki-
lometrach lub oferowane miejscokilometry, ale rzeczywista liczba przewiezionych
pasazero6w mierzone liczbg pasazerokilometrow. Nalezy przyja¢é wyliczanie
kosztéw oraz wykonanej pracy przewozowej dla poszczegdlnych linii komuni-
kacyjnych, beda tu bowiem znaczace réznice. Stosowanie tych zasad oznacza
konieczno$¢ pomiaru liczby pasazerokilometrow, a zatem stosowania systemow
pomiaru w oparciu o liczenie wsiadajacych 1 wysiadajacych na kolejnych przy-
stankach trasy danego pojazdu. Nie s3g tu wystarczajace systemy biletow elektro-

* H.P. Young, Sprawiedliwy podzial, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2003.
% Ibid., s. 147-148.
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nicznych oparte o karty elektroniczne lub aplikacje instalowane na urzadzeniach
mobilnych. Wynika to z faktu, ze w przypadku biletéw elektronicznych ko-
nieczne jest rejestrowanie — sczytywanie rowniez biletow okresowych bez limi-
tow przejazdow, co budzi niezrozumienie i tym samym niechg¢¢ osob, ktérych to
dotyczy. Trudno jest im bowiem pogodzi¢ si¢ z tg dodatkowa czynno$cig tylko
dlatego, ze organizator i wykonawca ustugi chcg uwzgledniac to przy wzajem-
nych rozliczeniach. W celu okreslenia liczby wykonanych pasazerokilometrow,
konieczne byloby rowniez wprowadzenie zasady check-in, check-out, a zatem
pojawia sie kolejna dodatkowa czynnos¢, ktora dla pasazerow nie ma uzasadnie-
nia, stad tez trudna do akceptacji, w szczegolnosci w przypadku wysiadania
z pojazdow. Kolejnym problemem w przypadku korzystania wytacznie z danych
w oparciu o bilety jest rejestracja i tym samym uwzglednienie w przewozach
0soOb posiadajacych uprawnienia do bezptatnych przejazdéow. Aby dokonac reje-
stracji tych przewozow poprzez system biletowy, konieczne jest wprowadzenie
tzw. biletow zerowych, a zatem pobierania bezptatnych biletow i ich odznacza-
nia podczas przejazdow. To rozwiazanie rowniez prowadzi do dodatkowych
czynnosci, ktore mieliby wykonywac korzystajacy z ustug miejskiego transportu
zbiorowego, co oznacza niechg¢ i brak akceptacji wspomnanych osob. Dlatego
tez, aby system pomiarowy byl niezalezny od czynnosci zwigzanych z korzysta-
niem z biletow, a takze aby uwzgledniat rowniez osoby, ktore korzystaja z prze-
jazdow nie placac za bilety, tworzy si¢ niezalezne systemy pomiaru liczby prze-
wozonych pasazerow.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwagg na cigglte zmiany w systemach pomiaro-
wych, a takze zmiany w systemach rozliczen i wielkosciach, ktore beda w nich
uwzglednianie. Pojazd z zabudowanym systemem pomiarowym eksploatowany
jest okoto 10 lat w przypadku autobuséw oraz znacznie dtuzej w przypadku
pojazdoéw szynowych. Dostawy nowego taboru realizowane sg sukcesywnie, a to
oznacza, ze co kilka lat pojawiajg si¢ nowe generacje systemow pomiarowych.
Ponadto mogg zmienia¢ si¢ producenci i dostawcy tych systemow, nabywanie
tych urzadzen nastgpuje bowiem w drodze otwartych i konkurencyjnych poste-
powan przetargowych. Rowniez moga pojawia¢ si¢ nowe oczekiwana w zakre-
sie zbieranych danych, co wynika ze zmieniajgcego si¢ w perspektywie czasu
podejscia do zadan publicznych i zasad ich finansowania. Wymaga to przelicza-
nia wielko$ci uzyskiwanych w systemach réznych producentéw oraz dostarcza-
nych w roéznych okresach czasu i majacych rézne parametry, tak aby uzyska¢
porownywalne dane.

W transporcie zbiorowym wybrane grupy spoleczne posiadajg uprawnienia
do przejazdow ulgowych i bezptatnych. Wynikaja one z regulacji ustawowych
lub tez ich nadawanie jest w kompetencji lokalnych organéw stanowigcych taryfe.
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Uprawnienie dla niektorych grup spotecznych przyznane byty dziesiatki lat temu,
jeszcze w ramach innych realiow gospodarczych i spoteczno-politycznych, jednak
ich modyfikacja, a tym bardziej ograniczanie, nie naleza do decyzji tatwych
i pozytywnie odbieranych spolecznie. Jednoczesnie jest wiele wystapien i ocze-
kiwan poszerzenia uprawnien do ulgowych przejazdow, a najdalej posunicty jest
poglad zmierzajacy do wprowadzenia bezptatnego miejskiego transportu zbio-
rowego dla wszystkich korzystajacych z jego ustug.

W przypadku uprawnien do przejazdow ulgowych i bezptatnych wtasciwa
powinna by¢ stosowana zasada rekompensowania podmiotowi utraconych do-
chodow z tytutu ich wprowadzenia. Jedynie wowczas nie bgdzie dochodzito do
przenoszenia kosztéw takich rozwiazah na podmioty trzecie, co niestety wyste-
puje. Podobnie jak wczeéniej, wprowadzenie takich rozliczen wymaga stosowa-
nia rozwigzan wykorzystujacych technologie informatyczne, zatem gromadzenie
danych o wielkosci przewozdéw, rodzajach biletéw, a tez przynaleznosci do
okreslonej uprawnionej do ulgi grupy spotecznej. To deklarowane lub dokumen-
towane jest podczas np. rejestracji w systemie sprzedazowym, nabywania dane-
go rodzaju biletu lub podczas kontroli biletowych. Gromadzenie danych doty-
czacych korzystajacych z uslug ma szersze zastosowanie, w szczegolnosci
podczas stanowienia cen, a przede wszystkim ich réznicowania oraz w syste-
mach promaocji.

1.6. Informatyczne wspomaganie rozliczen integracji
taryfowej miejskiego transportu zbiorowego

Rozwigzania w zakresie integracji miejskiego transportu zbiorowego maja
dtuga histori¢. Powotywanie instytucji, zawieranie umow w celu integracji tary-
fowej oraz oferty przewozowej, rozpowszechnily si¢ zwlaszcza w latach 60. i 70.
ubiegtego wieku. Rozliczenia wigzace sie ze wspdlnymi przedsiewzieciami opie-
raty si¢ o rézne mierniki, np. wielkos¢ sprzedazy biletow przez kazdy z podmiotow
na swoim obszarze lub mierniki charakteryzujace wktad uczestnikow w ogodlna
ofertg przewozowg. Stosowane zasady rozliczen nie spetniaty jednak oczekiwan,
przede wszystkim w zakresie powigzania nosnika rozliczen z wielkoscig sprze-
dazy ustug lub wielkos$ci przewozow, a takze wymaganej doktadnosci rozliczen.
Przez wiele lat mozliwe bylo stosowanie przyblizonych rozliczen i kluczy, ktore
nie spetniajg stawianych wymagan, gdyz mimo Ze rozliczenia odbywaty si¢ po-
migdzy roznymi podmiotami — najczesciej wszyscy uczestnicy rozliczen nalezeli
do sektora publicznego, cz¢sto nawet tego samego szczebla administracji. Wia-
Sciciel akceptowal przeptywy pomiedzy podmiotami, jednoczesnie wspotfinan-
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sowal bowiem dziatalno$¢ tych podmiotow. Zatem w przypadku przesunigé¢ pod-
czas podziatu dochodow ze sprzedazy — wynikajacych ze stosowania obarczonych
réznego typu niedoktadnos$ciami kluczy rozliczen — nie byto sytuacji nieupraw-
nionego transferu srodkéw pomigdzy sektorem publicznym i prywatnym, a skutki
predzej czy pdzniej kompensowane byly dotacjami. W wielu przypadkach brak
akceptowanych przez partneréw zasad rozliczen w zwiazku z wdrozeniem i sprze-
dazg biletow wspolnych waznych w $rodkach przewozowych réznych podmio-
tow powodowal nieche¢ do wdrazania takich przedsigwzie¢, a w przypadku
wdrozenia — ich nietrwalos¢. Nie byly rzadkimi sytuacje, gdy po kilku latach
systemu wspolnego biletu strony, zamiast go rozwija¢ na kolejne obszary, rezy-
gnowaly z dalszej wspotpracy w tym zakresie.

Dopiero wdrozenia technologii informatycznych umozliwily uzyskiwanie
w sposob ciagly danych pozwalajacych na prowadzenie rozliczen z stosowania
biletow wspolnych w sposob akceptowalny przez uczestnikow. Wazny jest tu
takze pomiar automatyczny i ciagly, unika si¢ bowiem ewentualnych réznych
pogladow co do okresu, w ktorym maja by¢ pomiary wykonywane oraz w przy-
padku pomiaréw wykonywanych przez obserwatorow, obaw o doktadnos¢ czy
tez wregcz stronniczo$¢ w rejestracji wynikéw pomiarow. Kluczowym staje si¢
identyfikacja korzystania z biletu w pojazdach réznych podmiotow, w przypad-
ku systemoéw elektronicznych mozliwe jest takze rozwigzanie, w ktorym jeden
no$nik (karta elektroniczna) lub jedna aplikacja, umozliwiajg dokonywanie ptat-
nosci za ustugi roznych podmiotéw. Karty elektroniczne lub aplikacje, moga
umozliwia¢ rowniez ptatnosci za inne ushugi zwigzane z przemieszczaniem si¢
w miescie, np. korzystanie w ramach kréotkoterminowego najmu z r6znego rodzaju
jednosladow (hulajnogi, rowery, skutery elektryczne), przy czym w zatozeniu
nie wymaga to rejestracji i pozyskiwania kart r6znych wydawcow lub instalo-
wania aplikacji udostepnianych przez roézne podmioty, ale realizowane jest to
w ramach jednej karty lub jednej aplikacji. Mozliwe jest rdwniez korzystanie
z takiego systemu ptatnosci w innych miastach w kraju, a zatem takie rozwigza-
nie pozwala na stworzenie systemu jednego biletu w chociazby najwigkszych
miastach lub przynajmniej w grupie duzych miast, do ktorych relatywnie czgsto
realizowane sg podroze. Przykladem moga by¢ wigksze miasta wojewodzkie.

1.7. Dynamiczne zarzadzanie ofertg przewozowag
W miejskim transporcie zbiorowym wystepuje relatywnie duza zmienno$¢
zapotrzebowania na ustugi, w zaleznosci od godzin, dni tygodnia, ale rowniez

i okresow w roku. Nakladaja si¢ na to rowniez rozne wydarzenia o oddzialywaniu
miejskim lub lokalnym, w dzielnicach miast, przyktadem sa imprezy sportowe,
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kulturalne, targi, jarmarki, gietdy handlowe i inne o charakterze cyklicznym lub
ktére sg wydarzeniami sporadycznymi. Spory wplyw maja rowniez harmono-
gramy nauki w szkotach $rednich i wyzszych. Wolne od nauki dni przed i po
okresach $wigtecznych, przerwy miedzysemestralne, sesje egzaminacyjne czy
matury powoduja duze zmiany w liczbie pasazerow korzystajacych z danej linii
komunikacyjnej, nawet w grupie dni roboczych, sobdt lub dni $wigtecznych. Na
liczbe pasazeréw miejskiego transportu zbiorowego wptyw ma takze pora roku,
z reguly w okresie zimowym ograniczane sg przejscia piesze, korzystanie
z jednosladow, a takze czesto w przypadku bardzo niekorzystnych warunkow na
drogach réwniez z samochodow osobowych, wzrasta wowczas liczba korzysta-
jacych z transportu zbiorowego, podobnie w przypadku dni deszczowych.

Wdrozenie systemoéw ciaglych pomiarow liczby pasazerow korzystajacych
z linii pozwala gromadzi¢ dane o wielko$ci zapotrzebowania na ustugi na po-
szczegolnych liniach, a to w powigzaniu z danymi dotyczacymi rdznego rodzaju
imprez, harmonogramow nauki w szkotach i uczelniach, prognoz pogody, po-
zwala uwzgledniajac réwniez inne czynniki wptywajace na wielkos$¢ ruchu oso-
bowego, tworzy¢ krotkoterminowe prognozy obcigzenia pojazddéw i w rezultacie
dynamiczny przydziat taboru do obstugi linii. Chodzi tu przede wszystkim o ko-
rekty uwzgledniajace zroznicowane pojemnosci taboru.

Dotychczas rozktady jazdy uktadane sg w sposob, w ktorym rodzaje taboru
przydzielane sg na state do poszczegdlnych obiegéw w zaleznosci od dni robo-
czych, sobdt oraz niedziel 1 dni $wigtecznych. Jest to praktyka z przesztosci, gdy
w dyspozycji nie byto danych dotyczacych szczegdétowych napetnien, a takze
posiadane systemy informatyczne nie umozliwiaty krotkookresowego progno-
zowania oferty przewozowej czy tez wykonywania podobnych symulacji. W zato-
Zeniu nie powinna si¢ zmieni¢ liczba pojazdow, zmianie nie powinna tez podlegac
struktura taboru wedlug pojemnosci, chodzi tutaj przede wszystkim o poprawe
komfortu podrozy, tak aby tabor uwzglednial w danym dniu prognozowana licz-
be osob, ktore zamierzajg skorzysta¢ z przejazdu. Zaktada sie, ze wydarzenia
zwickszajace zapotrzebowanie nie wystgpuja w tym samym czasie na wielu
linach. Réwniez w tym konteks$cie nalezy rozwazy¢, na ile na przystankach po-
winno si¢ publikowaé szczegdlowe rozklady jazdy, a na ile powinny one by¢
ramowe z kodami macierzowymi i odniesieniem do witryn internetowych. Moz-
liwe jest wowczas podawanie bardziej szczegdtowych informacji.

W tym konteks$cie nalezy rowniez rozwazy¢ sposoby dzialania linii tacza-
cych miasto z portem lotniczym. W przypadku kurséw, z ktorych korzystaja
przede wszystkim pracownicy portu, zmiany nie bedg tak czeste, jak w przypad-
ku tych, z ktorych korzystaja pasazerowie samolotow. Rozklady lotow charakte-
ryzuje do$¢ duza dynamika zmian, ktorg nalezaloby uwzgledni¢ przy decyzjach
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dotyczacych oferty przewozowej; tu mozliwe bytoby dostosowanie si¢ w pew-
nym zakresie do zgtaszanego zapotrzebowania na przejazd. Podobnie jest w przy-
padku linii nocnych, zapotrzebowanie na przejazdy znaczaco rozni si¢ w zalez-
nos$ci od dni tygodnia, co powinno by¢ rdwniez uwzgledniane.
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Technologie informatyczne w sprzedazy ustug
miejskiego transportu zbiorowego

2.1. Elektroniczne karty miejskie oraz karty platnicze

Wsréd stosowanych nosnikéw informacji potwierdzajacych zakup ustug
transportu zbiorowego wymieni¢ mozna bilety papierowe, bilety z paskiem ma-
gnetycznym oraz karty elektroniczne, a takze coraz czgsciej, rozne urzadzenia
mobilne®®, w ktérych instalowane sa odpowiednie aplikacje umozliwiajace ptat-
nosci zdalne lub zblizeniowe.

Bilety papierowe, mimo rozwoju nowoczesnych technologii, s nadal, chociaz
juz w do$¢ ograniczonym zakresie, stosowane w systemach miejskiego transpor-
tu zbiorowego. Podstawowe wymogi stawiane tym biletom to zabezpieczenie
przed mozliwoscig druku przez osoby trzecie oraz nanoszeniem na nich zmian,
np. przez gumowanie lub wywabianie kodéow kasownika czy tez innych ozna-
czen decydujgcych o waznosci biletu. Wazna jest takze ogdlna estetyka biletu
oraz czytelno$¢ zawartych na nim informacji. Na przestrzeni lat w produkcji
biletow dokonaly si¢ zmiany. Dostepne sg rozne rodzaje papieru, zard6wno pod
wzgledem gramatury, jak i kolorystyki, z réznymi elementami zabezpieczen
(znak wodny, wtokna bawetiane widoczne w $wietle dziennym lub widoczne
jedynie w promieniach UV, zabezpieczenia chemiczne). Powszechnie stosowany
jest druk kolorowy, umieszcza si¢ tez rozne dodatkowe elementy zabezpieczaja-
ce, np. hologramy, mikrodruk, elementy o skomplikowanym wzornictwie, ktore
trudno odwzorowac, jezeli nie posiada si¢ oryginalnych matryc. Uzupelniajg to
nadruki wykonane przy pomocy farby termoczutej, sekretnej (widocznej tylko

% G. Dydkowski, R. Tomanek, A. Urbanek, Taryfy i systemy poboru optat w miejskim transpor-
cie zbiorowym, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2018.



w promieniach UV) lub farby dodatkowo $wiecacej w promieniach UV. Druk
biletow papierowych jest stosunkowo tani. Przy wlasciwym zabezpieczeniu
samego biletu, procesu produkcyjnego (rozliczanie papieru i zabezpieczenie
procesu druku) oraz przewozu i magazynowania biletow, mozna uzyska¢ wy-
starczajacy poziom zabezpieczen. Bilety papierowe najczesciej sg nieczytelne
dla kasownikéw — uklady sterowania kasownikami rejestruja tylko liczbe ska-
sowan, bez identyfikacji nominatow. Dlatego tez bilety papierowe nie sa dosto-
sowane do bardziej zlozonych wymagan, aczkolwiek pewnym rozwigzaniem
moze byé stosowanie kodoéw kreskowych®. W wielu miastach w ostatnich latach
wdrozono nowocze$niejsze systemy pobierania optat — z wykorzystaniem kart
elektronicznych oraz aplikacji instalowanych w urzadzeniach mobilnych. Jednak
w ograniczonym zakresie — wybrane nominaty lub sposob sprzedazy — np. przez
kierowcow, dalej utrzymuje si¢ sprzedaz biletow papierowych, jest ona przede
wszystkim dla oséb sporadycznie korzystajacych z ustug transportu miejskiego
lub przyjezdnych, ktore nie chca w celu tylko jednego lub kilku przejazdow
nabywac karty elektronicznej lub instalowa¢ stosownych aplikacji.

Postgpem w zakresie no$nikow — w poréwnaniu do biletow papierowych —
bylo wprowadzenie biletoéw z paskiem magnetycznym. Bilety z paskiem magne-
tycznym s3g wykonywane zazwyczaj z grubszego papieru lub materiatéw opiera-
jacych sie na plastiku i majg naniesiony jeden lub kilka paskéw magnetycznych.
Na papierze lub plastiku zapisane sa niezbedne informacje, takie jak nazwa or-
ganizatora lub przewoznika, zakres uprawnien oraz w przypadku biletow imien-
nych — imi¢ i nazwisko pasazera. Relacj¢ lub strefe oraz wysoko$¢ nalezno$ci
w przypadku biletow elektronicznych zapisuje si¢ w pamigci elektronicznej bile-
tu. Pasek magnetyczny zawiera wowczas zakodowane dane przeznaczone do
odczytywania przez stosowne urzadzenia, sprawdzana jest wowczas waznos¢
lub pomniejszana warto$¢ zapisana na bilecie. Informacje zapisane na pasku
magnetycznym moga by¢ tez wykorzystywane do uruchamiania urzadzen umoz-
liwiajacych wejécie na stacje lub przystanek. Po okreslonej liczbie przejazdoéw
lub po okreslonym czasie — bilety tracg waznos¢. Istnieje mozliwo$¢ uniemozli-
wienia przejazdu — nie otwarcie stosownej bramki — w przypadku braku wazne-
go biletu. Pasek magnetyczny jako no$énik informacji jest niezawodny i bez-
pieczny w zamknigtych, niskowartosciowych transakcjach, stad tez jest jeszcze
stosowany w przypadku biletow jednorazowych lub krotkookresowych, a zatem
tych o niskich nominatach. No$nik magnetyczny ma niewielkg pojemno$¢ pa-

% G. Dydkowski, Wykorzystanie nowoczesnych technologii w sprzedazy ustug transportu zbio-
rowego [w:] Nowoczesne produkty na rynku ustug transportowo-logistyczno-spedycyjnym, pod
red. B. Kos, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2003, s. 55-73.
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mieci, nie jest odporny na zaklocenia zewngtrzne oraz charakteryzuje si¢ niska
trwaloscia zapisu®™, stad tez obecnie nie jest powszechnie stosowany.

Kolejnym rozwigzaniem jest system biletowy wykorzystujacy karty elek-
troniczne — stato si¢ to mozliwe w wyniku rozwoju technologii informatycznych,
zwlaszcza w zakresie samego wytwarzania oraz cenowej dostepnosci kart elek-
tronicznych oraz rozwoju technologii bezprzewodowego przesytania danych.
Ponadto z systemami kart elektronicznych wiazg si¢ znaczne ilosci gromadzo-
nych 1 przetwarzanych danych, co wymaga zapewnienia odpowiednich centrow
przetwarzania danych. Karty elektroniczne, ze wzgledu na mozliwo$¢ przetwa-
rzania informacji, dzielg si¢ na karty pamigciowe i mikroprocesorowe. Karty
pamieciowe (bez mikroprocesora) sg najprostszymi i jednocze$nie najtanszymi
kartami elektronicznymi. Nie posiadajag one zaawansowanych zabezpieczen
przed odczytem i zmiang stanu ich pamigci. Karty mikroprocesorowe, czyli inte-
ligentne (ang. smart cards), oprocz pamigci zawieraja mikroprocesor z mozliwo-
$cig przetwarzania danych. Zastosowanie uktadow scalonych znaczaco poszerza
ich mozliwo$ci, posiadaja duza pojemnos¢ zapisu danych, zdolnos$¢ przetwarza-
nia danych, dobre zabezpieczenie, skomplikowane algorytmy w celu zaszyfro-
wania danych transakcji, mozliwo$¢ ponownego wprowadzanie danych oraz
mozliwos$¢ stosowania w ustugach wielostronnych. Karty te sa drozsze od ma-
gnetycznych, ale rekompensujg to o wiele wicksze mozliwosci i lepsze zabez-
pieczenia. Sa tez wygodniejsze, trwalsze, maja duza odporno$¢ na zewnetrzne
zakldcenia oraz wymagang trwatos¢ zapisu i samej karty™.

Pod wzgledem komunikowania si¢ z ukladami zewngtrznymi rozrdznia si¢
karty stykowe i bezstykowe — o zréznicowanym zasiegu — od kilku centymetréw
do 2 metréw i nawet w przypadku kart o ultraduzym zasiegu powyzej 2 metrow.
Karty stykowe wymagajg umieszczenia w czytniku i fizycznego zetknigcia si¢
stykéw umieszczonych na karcie z odpowiadajagcymi im koncowkami czytnika.
Ogranicza to zastosowanie karty ze wzgledu niezbgdny dodatkowy czas podczas
odczytu/zapisu danych, zwigzany z umieszczeniem karty w czytniku. Karty bez-
stykowe — zblizeniowe, wymagaja jedynie zblizenia do czytnika, sa zatem sto-
sowane, gdy operacja odczytania karty musi odby¢ si¢ bardzo szybko. Obecnie
wydawane karty umozliwiaja komunikacje — wnoszenie ptatno$ci, zarowno w for-
mie stykowej — wymagajacej umieszczenia karty w czytniku, jak i w formie
zblizeniowej. Uwzgledniajac niska kwote oplaty za przejazd oraz ograniczony
czas, w miejskim transporcie zbiorowym podczas ptatnosci kartami elektronicz-
nymi w praktyce stosuje si¢ forme ptatnosci zblizeniowych.

%8 Ibid.
% Ibid.
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Wykorzystywanie do pobierania optat w miejskim transporcie zbiorowym
kart elektronicznych dalo, w stosunku do systemow biletéw papierowych lub
biletéw z paskami magnetycznymi, znaczaco wigksze mozliwosci gromadzenia
i przetwarzania danych o przejazdach transportem miejskim. Dane te mozna
wykorzysta¢ podczas zarzadzania oferta przewozowa, najogoélniej biezacego
dopasowywania jej do potrzeb i tym samym do poprawy jakosci $wiadczonych
ustug. Umozliwito ono ponadto rozszerzenie zakresu réznicowania cen, zwigk-
szenie liczby rodzajow biletow, dopasowywanie cen do rzeczywistej ilosci ustu-
gi, z ktorej korzystaja pasazerowie, a takze wdrazanie r6znych programow lojal-
nos$ciowych. Mozliwe stato si¢ rowniez: szybka zmiana cen oraz wprowadzanie
np. r6znego rodzaju promocji, a w ich ramach rowniez wydtuzanie czasu biletow
okresowych. Takie dziatania nie bylyby mozliwe bez systeméw elektronicznych,
bilety papierowe byly drukowane z wyprzedzeniem, a zmiana cen wymagala
kazdorazowo wycofania dotychczasowych nominatéw z sieci sprzedazy oraz
wprowadzenia nowych. W tabelach 7 i 8 przedstawiono wdrozenia systemow
elektronicznych poboru optat w wybranych miastach na $wiecie i w Polsce.

Tabela 7. Przyktady najwickszych w swiecie systemow elektronicznego poboru optat
w transporcie zbiorowym

Miasto

Karta
miejska

Rok
wdrozenia

Zakres uslug

Londyn

Oyster Card

2003

Publiczny transport zbiorowy

Hong Kong

Octopus Card

1997

Publiczny transport zbiorowy, sie¢ sklepdw, dostep

do budynkoéw, potwierdzanie obecnosci w szkotach,

W miejscu pracy, taxi, karta turystyczna, optaty parkin-
gowe, placowki kulturalne i rekreacyjne (kina, teatry,
baseny), automaty sprzedajace stodycze, napoje itp.

Seul

T-Money

2004

Publiczny transport zbiorowy, placowki kulturalne

i rekreacyjne (kina, teatry, baseny), sie¢ sklepow i restau-
racji, taxi, oplaty parkingowe, automaty sprzedajace stody-
cze, napoje itp.

Singapur

EZ Link

2001/2002

Publiczny transport zbiorowy, taxi, placéwki kulturalne

i rekreacyjne (kina, teatry, baseny), sie¢ sklepow i restau-
racji, prywatne autobusy i autokary, optaty parkingowe,
oplaty drogowe, potwierdzanie obecnosci w szkotach,

W miejscu pracy, automaty sprzedajace stodycze, napoje
itp.

Zrodto: G. Dydkowski, R. Tomanek, A. Urbanek, Taryfy i systemy poboru optat w miejskim transporcie zbioro-
wym, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2018, s. 103.
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Tabela 8. Systemy biletu elektronicznego u najwickszych organizatoréw miejskiego
transportu zbiorowego w Polsce

Lp. | Miasto/Organizator Karta miejska Zakres ustug
1 | Warszawa Warszawska Karta miejski transport zbiorowy (bilety okresowe),
Miejska (od 2001 r.) parkingi
2 | Krakow Krakowska Karta miejski transport zbiorowy (bilety okresowe),
Miejska (od 2005 r.) parkingi, przedptacona karta ptatnicza (mikro-
platnosci)
3 | KZK GOP Slaska Karta Ustug Muiejski transport zbiorowy (przejazdy jednora-
Publicznych (od 2015 r.) | zowe i bilety okresowe), parkingi, ustugi gminne,
platnosci w placéwkach kultury, bibliotekach,
rekreacyjno-sportowych, podpis elektroniczny,
funkcja elektronicznej portmonetki w transporcie
zbiorowym
4 | Lodz Migawka (od 2011 r.) Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe)
5 | Wroctaw Wroctawska Karta Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe),
Miejska URBANCcard parkingi, placowki kultury i rekreacyjno-sportowe,
(od 2010r.) przedptacona karta platnicza (mikroptatnosci)
6 | Poznan Poznanska Elektroniczna | Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe
Karta Miejska PEKA i jednorazowe), parkingi, biblioteki, podpis
(od 2014 r.) elektroniczny, przedptacona karta platnicza
(mikropfatnosci)
7 | MZK ZG Bilet (2008 r.) Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe)
w Tréjmiescie
8 | Szczecin Szczecinska Karta Aglo- | Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe),
meracyjna (od 2011 r.) parkowanie
9 | Bydgoszcz Bydgoska Karta Miejska | Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe)
10 | Lublin Karta Biletu Elektronicz- | Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe
nego (od 2008 r.) i jednorazowe)
11 | Bialystok Biatostocka Karta Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe
Miejska (od 2011 r.) i jednorazowe), funkcja elektronicznej portmonetki
12 | Czestochowa Czestochowska Karta Miejski transport zbiorowy (bilety okresowe
Miejska (od 2007 r.) i jednorazowe), funkcja elektronicznej portmonetki

Zrodto: J. Kos-Labedowicz, A. Urbanek, Korzystanie z platnosci bezgotdwkowych w miejskim transporcie
zbiorowym przez miodych konsumentéw w $wietle badan ankietowych, ,,Studia Ekonomiczne. Zeszy-
ty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2017, nr 316, s. 129, za: G. Dydkowski,
R. Tomanek, A. Urbanek, op. cit., s. 103-104.

Nalezy zwroci¢ uwage rowniez na fakt, ze karta elektroniczna umozliwiajgca
wnoszenie platno$ci za ushugi §wiadczone przez rézne podmioty publiczne, w tym
podmioty transportu zbiorowego, staje si¢ istotnym narzedziem integracji tary-
fowej transportu. Istotna jest tu tatwos$¢ rejestrowania danych o ustugach, z kto-
rych si¢ korzysta, w szczegolnosci doktadne dane o przejazdach sag w systemach
check-in check-out, tj. pobieranie/zapisywanie danych z karty podczas wejscia
1 wyj$cia z pojazdu. W Polsce na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat podj¢to
wiele przedsiewzig¢ w zakresie integracji transportu, w tym tez w zakresie inte-
gracji taryfowej, z ktorych czgs$¢ charakteryzuje trwalo$¢ i sa rozwigzaniami
nadal funkcjonujacymi, czg$¢ z nich jednak nie przetrwata proby czasu. Rozwiaza-
nie umow 1 zaprzestanie sprzedazy biletow wspolnych, a tym samym barierg inte-
gracji wynikato z tytutu braku przekonania co do prawidtowosci prowadzonych
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rozliczen, a w szczegolnosci podziatu dochodéw z biletow waznych na liniach r6z-
nych organizatorow/przewoznikow®™. Zapewnienie mozliwosci korzystania z karty
w roznych podmiotach powoduje, ze wdrazane wedtug tych regut systemy poboru
optat musza w szczegdlnosci uwzglednia¢ wymogi okreslone ustawami o elektro-
nicznych instrumentach ptatniczych® oraz o ustugach platniczych®.

Rozwiazania organizacyjne w zakresie przyjmowania platnosci za ustugi
miejskiego transportu zbiorowego z wykorzystaniem kart elektronicznych moga
by¢ rézne. Moze to by¢ system zamkniety, ograniczony wylacznie do platnosci
za ustugi transportu zbiorowego i to tez czgsto organizowanego przez jeden
podmiot. Innym — szerszym rozwigzaniem jest wdrozenie systemu otwartego,
obejmujacego wielu organizatorow/przewoznikow transportu zbiorowego, ale
rowniez oplaty i ptatnosci wnoszone na rzecz jednostek publicznych, np. za par-
kowanie, ushugi rekreacyjno-sportowe, biblioteczne oraz réznego typu podatki
lub optaty wnoszone w urzedach.

Prostsze i dlatego tez o wiele czeSciej wdrazane w przesziosci w miastach,
byto ograniczenie funkcjonalnosci karty do ptatnosci za ustugi miejskiego trans-
portu zbiorowego®. Uzasadniat to rowniez fakt, ze wplywy z tytutu korzystania
z ustug miejskiego transportu zbiorowego w danym obszarze sa przynajmniej
o rzad wyzsze od dochodow z innych ustug — np. parkowania, wstgpow na baseny,
muzeow, teatrow®’. Zatem system ten, pomimo ograniczonego zakresu, pozwala
obja¢ platnosciami elektronicznymi istotng czg¢$¢ platnosci wnoszonych za ustugi
publiczne. Dotyczy to rowniez optat za parkowanie — ptatnosci bezgotowkowe to
rozwiazanie preferowane w miastach w Polsce i na $wiecie®.

Bardziej skomplikowanym, przede wszystkim pod wzgledem organizacyj-
nym i prawnym, jest rozwigzanie, w ktorym wdrazany system poboru ptatno$ci
z wykorzystaniem kart elektronicznych ma obejmowaé cato§¢ ptatnosci wno-
szonych na rzecz sektora publicznego. Komplikuje to jeszcze sytuacja, w ktorej

8 G. Dydkowski, Integracja transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Kato-

wice 2009.

Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 roku o elektronicznych instrumentach ptatniczych, Dz. U.

z 2012 roku, poz. 1232 — Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia

13 wrzesnia 2012 w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy z dnia 12 wrze$nia 2002

o elektronicznych instrumentach ptatniczych, https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?

id=WDU20120001232

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 o ustugach platniczych, t.j. Dz. U. z 2020 roku, poz. 794, 1639,

z 2021 roku, poz. 355.

P. Krukowski, Warszawska Karta Miejska na tle innych systemow karty miejskiej i biletu elek-

tronicznego w Polsce. Prezentacja, Biuro Drogownictwa i Komunikacji Urz¢du m.st. Warsza-

wy, Warszawa 2008.

& Ibid.

8 K. Hebel, Polityka parkingowa w ksztaltowaniu zachowan transportowych mieszkancow miast,
-Zeszyty Naukowe Wydziatu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego” 2015, nr 57: Ekono-
mika transportu i logistyka, s. 173-191, https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.
element.ekon-element-000171409813
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karta ma uprawnia¢ do ptatno$ci w réznych podmiotach prawnych, np. w r6z-
nych miastach, na rzecz r6znych podmiotow organizujacych transport zbiorowy.
Taka sytuacja ma obecnie miejsce nie tylko w duzych aglomeracjach czy konur-
bacjach. Codzienne dojazdy do pracy czy nauki, nie zamykaja si¢ w granicach
administracyjnych miast, stad uzyteczno$¢ karty, za posrednictwem ktorej doko-
nuje si¢ ptatnosci, rosnie w sytuacji, gdy nie ogranicza si¢ ona do obszaru miasta
lub jednej ustugi. W efekcie, dazac do rozszerzenia funkcji karty, nalezy rozwa-
zy¢ mozliwo$¢ poszerzania ustug i optat, za ktore ptatnosci mozna wnosic¢ karta.
Warunkiem upowszechnienia karty, a tym samym tez obnizenia kosztow jed-
nostkowych jej wdrozenia, jest maksymalne poszerzanie jej funkcjonalnosci.
Jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze sektor publiczny nie moze realizowaé zadan
wykraczajacych poza ustawowo okreslony katalog zadan wtasnych, zadan, ktore
powinny by¢ przedmiotem realizacji przez podmioty pozapubliczne i by¢ regu-
lowane procesami rynkowymi. Oznacza to w praktyce ograniczanie funkcjonal-
nosci kart miejskich emitowanych przez jednostki sektora publicznego do ptat-
nos$ci za ustugi lub daniny publiczne — przy pomocy tego typu kart nie mozna
dokonywac platnos$ci poza sektorem publicznym. Oznacza to, ze karty te sa kom-
plementarne do kart ptatniczych, np. systeméw MasterCard lub Visa, oferowa-
nych przez banki, i uzupehiajg luke, jaka si¢ wytworzyta w zakresie ptatnosci
bezgotdéwkowych w jednostkach publicznych.

Mozliwe 1 obecnie coraz czesciej stosowane sg rozwigzania, w ktorych
ptatno$¢ za ustugi miejskiego transportu zbiorowego — wnoszona w pojazdach —
jest za pomocg kart ptatniczych, w ramach powszechnych systemow MasterCard
PayPass lub Visa payWave. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jeszcze pod koniec XX wie-
ku i w pierwszych latach XXI wieku, a zatem gdy miasta i organizatorzy miej-
skiego transportu zbiorowego projektowali i wdrazali zamkniete ptatnosci kar-
tami elektronicznymi, wnoszenie ptatnosci zblizeniowych kartami ptatniczymi
w praktyce nie byto mozliwe — w Polsce karty z funkcja ptatnosci zblizeniowej
pojawity si¢ w roku 2007. Poza tym oplata za przejazd jednorazowy w pojaz-
dach miejskich jest stosunkowo niewielka (kilka ztotych), w poréwnaniu do
sredniej pojedynczej ptatnosci bezgotdwkowej karta, ktora w pierwszym kwarta-
le 2021 wyniosta 67 I, a to powodowato wowczas niewielkie zainteresowanie
ze strony agentdw rozliczeniowych lub innych podmiotéw funkcjonujacych
w sektorze ptatnosci kartowych wdrazaniem tych rozwigzan. Z czasem ulegto to
zmianie. Innym powodem jest ograniczona funkcjonalno$¢ systemow wnoszenia
platnosci zblizeniowych kartami platniczymi do ptatnosci za dany przejazd.
Platno$ci za wiele przejazdow lub za dluzsze okresy wymagajg generowania do

% ANA, Nowe dane NBP. Spadia wartos¢ platnoéci kartami, 2021, https://www.money.pl/
pieniadze/nowe-dane-nbp-spadla-wartosc-platnosci-kartami-6657977236838976a.html (dostep:
19.07.2021).
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tych celow stosownych potwierdzen, co uwzgledniajac oczekiwania standaryza-
cji 1 wymogoéw w zakresie zabezpieczen stawianych biletom i dokumentom
uprawniajacym do przejazdow, niezbyt czgsto jest wdrazane.

Wdrazane rozwigzania wykorzystujace ptatnosci kartami ptatniczymi moga
si¢ rozni¢, w zaleznosci od biletéw dostepnych w tym systemie. W przypadku
taryfy jednolitej mozliwa jest bowiem zaptata z gory za przejazd jednorazowy,
wybierajac jedynie, czy ma to by¢ bilet normalny, czy tez ulgowy. Mozliwe sg
tez rozwigzania uzalezniajace wysoko$¢ optaty od odleglosci lub czasu przejaz-
du. W rozwigzaniu zastosowanym w L.odzi po wejéciu do pojazdu wybiera si¢
na terminalu rodzaj biletu i zbliza do czytnika urzadzenia swoja karte platnicza.
Na ckranie pojawia si¢ potwierdzenie transakcji, pozniej przed samym opusz-
czeniem pojazdu konieczne jest ponownie zblizenie karty do terminala, wyswie-
tli si¢ wowczas informacja o prawidtowo przeprowadzonej operacji, co bedzie
réwnoznaczne z zakonczeniem przejazdu i rozliczeniem ptatnosci. Podczas kon-
troli biletowej nie sg konieczne papierowe bilety — wystarczy przylozenie karty
platniczej do czytnika kontrolerskiego®’.

Wdrazanie systemu poboru optat w oparciu o karty elektroniczne, jak to ma
miejsce w przypadku wdrazania systeméw informatycznych®, to przedsiewzie-
cie zwigzane z znaczacymi naktadami i to zarowno w okresie inwestycyjnym,
jak tez w okresie utrzymania systemu. Dlatego tez szczegdlnego znaczenia na-
biera wykorzystanie mozliwosci 1 korzysSci, ktére mozna uzyska¢ w wyniku
wdrozenia rozwigzania. Najogélniej w wyniku wdrozenia ptatno$ci w oparciu
o karty elektroniczne oczekuje sie korzysci w postaci®:

— oszczedno$ci wydatkéw na przewozy w wyniku efektywniejszego zarzadza-
nia ofertg przewozowa,

— obnizenia wydatkéw zwigzanych z drukowaniem biletéw papierowych i wy-
konaniem pieczatek do biletow okresowych,

— zmniejszenia wydatkow zwigzanych z badaniami napetien, w wyniku pozy-
skiwania danych do analiz z systemu,

— wzrostu dochodéw z tytutu sprzedazy biletéw w wyniku lepszego zarzadza-
nia cenami.

87 P. Dziubak, £6dzka komunikacja otwiera nowy rozdziat w swojej historii. Od teraz bilety na

tramwaj nie beda juz potrzebne, 2017, https://mwww.cashless.pl/3053-lodzka-komunikacja-
otwiera-nowy-rozdzial-w-swojej-historii-od-teraz-bilety-na-tramwaj-nie-beda-juz-potrzebne  (do-
step: 20.07.2021).

% G. Dydkowski, Effectiveness of the Urban Services Electronic Payment Systems on the Exam-
ple of Silesian Card of Public Services, “Archives of Transport System Telematics” November
2014, Vol. 7, lIssue 4, s. 3-8, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
baztech-b80abb0f-bcla-46e9-832¢c-a05754067c7f

% Por. G. Dydkowski, Koszty i korzysci wynikajace z wprowadzania elektronicznych systemow
pobierania optat za ustugi miejskie, ,,Zeszytu Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Problemy
Transportu i Logistyki” 2010, nr 602(12), s. 29-42.
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https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b80abb0f-bc1a-46e9-832c-a05754067c7f

Niezaleznie od korzysci odnoszonych przez same podmioty, oczekuje si¢
korzysci zewnetrznych m.in. w postaci’:

— korzysci zwigzane ze zmniejszeniem kwot platnosci gotowkowych i zasta-
pienie ich bezgotowkowymi; korzysci te zwigzane sg przede wszystkim ze
zmniejszeniem wydatkow na sortowanie, liczenie i sprawdzanie autentyczno$ci
gotowki, ochrone, przewoz do banku; a na szczeblu panstwa korzysci te to
m.in. zmniejszenie kosztow produkcji bilonu i druku banknotéw w celu wy-
miany tych zniszczonych, ograniczenie mozliwoséci wprowadzania do obiegu
sfalszowanych banknotéw lub bilonu;

— narzedzie optymalizacji oferty przewozowe]j — korzysci dla srodowiska w zwigz-
ku z zapewnieniem dotychczasowej jakosci ustug — przy mniejszej pracy
eksploatacyjnej;

— pozyskanie danych w postaci elektronicznej, co utatwia ich przetwarzanie
i wykorzystanie do biezacego zarzadzania ustugami.

Obserwujac dotychczasowe wdrozenia w kraju mozna stwierdzi¢, ze nie
zawsze w petni wykorzystuje si¢ mozliwosci, ktore stwarzajg technologie kart
elektronicznych. Dotyczy to zwlaszcza roznicowania cen, w wielu przypadkach
tez nie jest identyfikowana liczba przejazdow, odleglosci, na ktére sg wykony-
wane, czy wykonana praca przewozowa. Ponadto mozliwe staty si¢ rozwigzania
dynamicznego naliczania oplat za przejazdy — wyboru takiej taryfy dla pasazera
w zaleznos$ci np. od liczby i odlegtosci zrealizowanych przejazdow (tabela 9).
Rézne sa tez funkcjonalnos$ci w zakresie sposobu naliczania oplat, stosowanych
taryf oraz biletow i ptatnosci za przejazdy jednorazowe (tabela 10). Karty elek-
troniczne czesto tez wykorzystywane sg wytgcznie do ptatnosci za ustugi miej-
skiego transportu zbiorowego. W przypadku rozwigzan umozliwiajgcych wno-
szenie platnosci za inne uslugi, czgsto nie odbywa sie to ze wspolnej puli
srodkow na karcie, a wymaga odrgbnego wczesniejszego zakupu tych ustug.

Tabela 9. Przyktady elektronicznych systemow poboru oplat opartych o dynamiczne
naliczanie optat

Nazwa Oyster Card Octopus Card T-Money EZ Link
Miasto Londyn Hong Kong Seul Singapur
Stosowany | Taryfa strefowa réznicowana ze Taryfa odlegto- Taryfa odlegto- Taryfa odlegto-
system wzgledu na dzien tygodnia, por¢ | Sciowa we Sciowa we $ciowa we
taryfowy dnia i $rodek transportu. Nalicza- | wszystkich wszystkich wszystkich

nie najkorzystniejszej optaty galeziach trans- | galeziach trans- | galeziach trans-
dziennie i tygodniowo portu portu portu

Zrédto: G. Dydkowski, R. Tomanek, A. Urbanek, Taryfy i systemy poboru optfat. .., op. cit., s. 148, na podstawie
witryn internetowych: https://eng.t-money.co.kr/, https://oyster.tfl.gov.uk/, https://www.octopus.com.hk,
https://ezlink.sg/ (dostep: 20.08.2017).

™ Ibid.
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Sytuacje, w ktérych nie osiggnieto pelnej funkcjonalnosci systemow poboru
optat z wykorzystaniem kart elektronicznych, najczesciej nie wynikaja z uwa-
runkowan technologicznych, ale organizacyjnych, prawnych lub wzgledow eko-
nomicznych. Korzystanie z jednej karty elektronicznej w systemach transportu
zbiorowego, w ktorych uczestniczy wiele podmiotéw o réznych regulacjach
taryfowych, wymaga stosownych rozwigzan instytucjonalnych lub korzystania
z uprawnionych podmiotow zewnetrznych do emisji kart i rozliczen. W tym kon-
tekscie niezbedna jest konsekwencja podczas wdrazania sytemu platnosci z wy-
korzystaniem kart elektronicznych, tak aby jednak wdrozy¢ nie tylko funkcje
zwigzane z samym systemem platnosci, ale rowniez pozwalajace zarzadzac
znaczng baza danych uzyskiwanych w wyniku takiego sposobu pobierania optat.
Jest to o tyle istotne, gdyz niestety w praktyce podczas wielu wdrozen, z réznych
wzgledow ograniczane sg funkcje komplementarne do podstawowych, co zna-
czaco ogranicza mozliwo$¢ uzyskania zaktadanych efektéw w wyniku wdraza-
nia systemu.

Systemy biletow elektronicznych wymagaja stworzenia odpowiedniej infra-
struktury, konieczna jest instalacja odpowiednich urzadzen — czytnikow kart
w pojazdach, transmisji danych z pojazdéw do centrow przetwarzania danych,
stworzenie sieci — punktéw personalizacji i wydawania kart, sprzedazy biletow
elektronicznych oraz zasilania kart srodkami. Konieczne jest rowniez wyposaze-
nie kontrolerow w odpowiednie urzadzenia pozwalajace na sprawdzenie wazno-
$ci biletow elektronicznych, a takze zapewnienie dostgpnosci samych kart elek-
tronicznych. W rezultacie sg to systemy charakteryzujace si¢ wysokimi kosztami
podczas wdrozenia oraz utrzymania. Znaczace upowszechnianie w drugiej dekadzie
XX wieku urzadzen mobilnych, a zwlaszcza smartfondw stworzylo mozliwosé
wprowadzania kolejnych rozwigzan w zakresie sprzedazy biletow — wykorzystu-
jacych mozliwosci urzadzen mobilnych. Rozwigzania te, oprocz szerszej funk-
cjonalno$ci, majg rowniez t¢ zalete, ze wykorzystuje si¢ urzadzenia posiadane
przez pasazerow, ponadto samodzielnie wykonuja oni znaczng czg$¢ czynnos$ci
zwigzanych z uiszczeniem optaty, co pozwala tym samym obnizenie kosztow po
stronie organizatoréw i przewoznikow zwigzanych z funkcjonowaniem systemow
ptatnosci za ushugi przewozowe. Pasazerowie samodzielnie pobierajg i instaluja
aplikacje na swoich urzadzeniach, dokonujg zdalnie ptatnosci, ponosza rowniez
koszty dostepu do Internetu, ogranicza to po stronie organizatorow i przewozni-
kow koszty samej obstugi i sprzedazy, a tez koniecznej do zapewnienia przez
nich infrastruktury zwigzanej z przyjmowaniem ptatnosci drogg elektroniczna.
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2.2. Aplikacje na urzadzeniach mobilnych

Aplikacja mobilna (mobile software/application) to oprogramowanie funk-
cjonujace na réznych platformach, tworzone za pomoca roznych jezykoéw opro-
gramowania na urzadzenia przenosne, gtownie telefony komorkowe, palmtopy,
smartfony oraz phablety i tablety”. Pomimo wielu réznych rodzajow urzadzen
rynek mobilnych w 2021 roku zdominowany jest przez dwie podstawowe kate-
gorie urzadzen, tj. tablety i smartfony.

W kontekscie zmian w ushugach transportu miejskiego kluczowe staje si¢
powszechne posiadanie i korzystanie ze smartfonow. Jak wynika z badan prze-
prowadzonych w grudniu 2018 roku przez Urzad Komunikacji Elektronicznej —
w Polsce 74,8% respondentow stwierdzilo, ze uzywa na co dzien smartfonu’?,
z innych — p6zniejszych badan — wynika, ze w Polsce smartfony posiada prawie
80% o0sob, a niemal co trzeci uzytkownik na co dzien korzysta z O najmniej
dwoch takich urzadzen™. W praktyce oznacza to — zwlaszcza w miastach — biezacy
dostep do Internetu oraz mozliwo$¢ korzystania z ustug i aplikacji zwigzanych
z lokalizacja, co jest wazne w przypadku aplikacji utatwiajacych i wspomagaja-
cych mobilnos$¢. Ponadto stale wzrasta wykorzystanie Internetu w urzadzeniach
mobilnych — wedtug GUS w 2020 roku szerokopasmowe tgcza mobilne posiada-
to 66,7% gospodarstw domowych, podczas gdy wskaznik ten w 2016 roku wy-
byt na poziomie 36,1%. Oznacza to w cigg 4 lat blisko dwukrotny wzrost nasy-
cenia urzadzeniami mobilnymi z szerokopasmowym dostgpem do Internetu’,

Za kluczowy moment z punktu widzenia wykorzystania urzadzen, a tym
samym 1 aplikacji mobilnych mozna uzna¢ 9 stycznia 2007 roku, dzien, w kto-
rym przedstawiony zostat inteligentny telefon iPhone. Telefony smart i proste
aplikacje istniaty juz przed wymieniong datg, jednak trudno bylo méwi¢ o zna-
czacym rynku aplikacji mobilnych™. W 2008 roku Apple uruchomita ustuge
AppStore, ktora rozszerzata funkcjonalno$¢ iTunes Store o mozliwos¢ zakupu

™ W. Chmielarz, Uwarunkowania technologii aplikacji mobilnych [w:] Mobilne aspekty techno-
logii informacyjnych, pod red. W. Chmielarza, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Zarzadzania
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016, s. 51-64, http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/
6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty ebook.pdf

2 polacy a smartfony. Poznaj statystyki! Ciekawostki, 2021, https://trybawaryjny.pl/polacy-
smartfony-statystyki/ (dostep: 20.07.2021).

™ M. Laurisz, Wydajemy coraz wigcej, wymieniamy coraz czeéciej! Digital Care przedstawito
wyniki badania ,,Smart Barometr, czyli Polacy i ich smartfony” dotyczacego korzystania ze
smartfonow w Polsce, 2020, https://itreseller.com.pl/wydajemy-coraz-wiecej-wymieniamy-
coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-sma
rtfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfonow-w-polsce/ (dostgp: 20.07.2021).

™ Spoleczenstwo informacyjne w Polsce w 2020 roku, op. cit.

® M. Ratalewska, Rozw6j rynku aplikacji mobilnych, Prace Naukowe, nr 487, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2017.
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aplikacji. Aplikacje mogly by¢ instalowane na iPod Touch (najpopularniejszym
w tym czasie odtwarzaczu muzyki). Zewnetrzni deweloperzy mogli zamieszczad
w AppStore swoje programy za prowizje od ich sprzedazy. Brak klawiatury
W iPhonie i nowatorski interfejs dotykowy, obstugiwany palcem i gestami, po-
zwolily stworzyé nowa jakos¢ z zupelnie inng filozofig obstugi i wygladem™.
Réwnolegle na rynku systeméw operacyjnych dedykowanych dla smartfonéw
w 2008 roku pojawila si¢ pierwsza wersja systemu pod nazwa Android 1.0. Nie-
co p6zniej, bo dopiero w 2010 roku pojawit si¢ Windows Phone, jego ostateczng
forme system uzyskat w 2012 roku, kiedy zadebiutowata Windows Phone v. 8
(razem z Windows 8 PC), przy czym wersja systemu przeznaczona do smartfo-
néw miata rozszerzona funkcjonalnos¢’’. Od tego czasu pojawiaja si¢ kolejne
wersje systemu iOS oraz Androida. W kolejnych wydaniach systemu dostoso-
wuje si¢ srodowisko do obstugi coraz nowszych urzadzen, zwigksza wydajnos¢
systemu, projektuje przyjazniejszy interfejs o wiekszych mozliwosciach perso-
nalizacji oraz co kluczowe — dodawane sg kolejne funkcje. Niestety mimo staran
Microsoftu Windows Phone nie uzyskat istotnego udzialu rynkowego, stad pod
koniec 2016 roku zaprzestano produkcji i pozniej sprzedazy smartfonéw pod
markg Microsoft Lumia’®, a dostepne w kolejnych latach smartfony Nokii pracu-
ja z wykorzystaniem systemu Android. Na rynku byly réwniez inne podmioty,
m.in. BlackBerry z linig smartfonow i tabletéw wprowadzong w 1999 roku,
charakteryzujacym si¢ klawiatura i posiadajacym system operacyjny BlackBerry
OS oraz smartfony réznych producentéw z systemem Symbian. Jednak w miarg
uplywu czasu spadala sprzedaz i tym samym udziat w rynku urzadzen konsu-
menckich z systemem Windows, BlackBarry oraz Symbian (rysunek 7).

Obecnie dostepne na rynku smartfony oferowane sg z systemem iOS lub
Android. Wraz z rozwojem sprzgtu mobilnego oraz systemow operacyjnych,
pozwalajacych na nowoczesna, tatwa, szybka i przyjemng komunikacje ekranows,
caly czas rozwijaly si¢ sklepy z aplikacjami mobilnymi, ugruntowujacymi jedno-
czeénie pozycje firm przodujacych na tym rynku’®. Obecnie sklepy z aplikacjami
oferujg setki tysiecy lub miliony aplikacji. W pierwszym kwartale 2021 roku
uzytkownicy Androida mogli wybieraé¢ sposrod 3,48 miliona aplikacji, podobny
poziom prezentuje liczba aplikacji oferowanych w Apple App Store®. Liczba

;i W. Chmielarz, Uwarunkowania technologii..., op. cit.
Ibid.

"8 ps, Microsoft chce zrezygnowaé z marki Lumia, koniec sprzedazy telefonow w grudniu 2016
roku, 2016, https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/microsoft-chce-zrezygnowac-z-marki-lumia-
koniec-sprzedazy-telefonow-w-grudniu-2016-roku (dostep: 20.07.2021).

™ W. Chmielarz, Uwarunkowania technologii aplikacji mobilnych, op. cit.

8 por. L. Ceci, Number of active apps from the Apple App Store 2008-2022, 2023,
https://www.statista.com/statistics/268251/number-of-apps-in-the-itunes-app-store-since-2008/
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aplikacji caly czas rosnie, mimo ze Apple i Google regularnie usuwajg aplikacje
cieszace si¢ niewielkim zainteresowaniem lub niespetniajace naktadanych wy-
mogdéw. Poza Apple i Google sg tez inne podmioty, np. Amazon Appstore oferuje
okoto 460 000 aplikacji na Androida dla odbiorcow na catym $wiecie®. Najpo-
pularniejsze kategorie aplikacji w Amazon Appstore to aplikacje do gier, eduka-
cji oraz narzedzia. Istniejg rowniez inne sklepy z aplikacjami na Androida, a np.
w Chinach, Tencent Appstore z ponad 43 840 dostepnymi aplikacjami®. Aplika-
cje przynosza korzysci i generuja dochody w rézny sposob, zaréwno dla skle-
pow z aplikacjami, jak tez podmiotow, ktore dostarczaja produkty i ustugi re-
klamowane lub nabywane poprzez aplikacje.

World-Wide Smartphone Sales (%)
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Rysunek 7. Udziat sprzedazy smartfonéw z réznymi systemami operacyjnymi
w latach 2007 do I kwartatu 2018

Zrédto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/World_Wide_Smartphone_Sales_Share.png

(dostep: 30.07.2021); L. Ceci, Number of apps available in leading app stores Q3 2022, 2022,
https://www.statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/ (do-
step: 30.07.2021).

8 App Store — to sklep Apple z aplikacjami dla urzadzen z systemem iOS, Appstore to sklep
z aplikacjami firmy Amazon — A. Nowak, Nikt nie pomyli App Store z Appstore? A moze jed-
nak..., 2013, https://komorkomania.pl/4740,nikt-nie-pomyli-app-store-z-appstore-a-moze-jednak
(dostep: 30.07.2021).

8 | Ceci, Number of apps..., op. Cit.
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Wigkszo$¢ urzadzen mobilnych sprzedawana jest juz z réznymi preinstalo-
wanymi aplikacjami na zyczenie producenta lub operatora sieci, moga to by¢ np.
przegladarka internetowa, poczta elektroniczna, kalendarz, mapy, aplikacje do
kupowania muzyki, wersje testowe platnych aplikacji. Kolejne sa dla uzytkow-
nika dostepne i mozna je pobrac z platform nazywanych sklepami z aplikacjami.
Tu pojawia si¢ wyzwanie przekonania potencjalnych uzytkownikdéw do pobrania
i zainstalowania aplikacji oraz uzytecznosci i przyjaznosci samej aplikacji. Jest
to kluczowe, znaczny odsetek uzytkownikoéw urzadzen mobilnych nie lubi bo-
wiem S$ciggac aplikacji, uwazajac, ze zasmiecaja jego telefon. Dane dotyczace
zachowan uzytkownikéw wzgledem aplikacji mobilnych przedstawia tabela 11.

Tabela 11. Zachowanie uzytkownikow wobec aplikacji (w %)

Zachowanie wzgledem aplikacji uz'y(t)k?) sv(\e/:fill((éw
Nie lubig¢ $ciagac aplikacji — zasmiecaja moj telefon 73
Pobieram tylko darmowe aplikacje 76
Czgsto $ciggam aplikacje, ktorych przestaje uzywac po kilku tygodniach 46
Kasuje aplikacje, jesli okaze sig, ze nie sa przydatne, zajmujace 75

Proba: uzytkownicy aplikacji mobilnych, N = 169.

Zrodto: M. Mikowska, Polska. Jest. Mobi 2015, Trzecia edycja raportu ,,Markeing mobilny w Polsce” w nowej
formule, TNS, https://docplayer.pl/708830-Polska-j-est-mobi-trzecia-edycja-raportu-marketing-mabilny-
w-polsce-w-nowej-formule-wydawca-raportu.html (dostep 27.04.2023), za: S. Sobolewska, Aplikacje
mobilne w procesie przeptywu informacji migdzy przedsiebiorstwem a klientem, ,,Roczniki Kolegium
Analiz Ekonomicznych” 2017, nr 44: Uwarunkowania funkcjonowania gospodarki cyfrowej, s. 101,
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.ekon-element-000171496346

Aplikacje mobilne stajg si¢ wazne, poniewaz — w odroznieniu od stron in-
ternetowych — zapewniaja interaktywno$¢ w kazdym czasie i miejscu. Stad tez
obecnie wigkszo$¢ podmiotow jest aktywnie zaangazowana w tworzenie strate-
gii mobilnych i aktywnie tworzy portfolio aplikacji na smartfony. Powodow jest
wiele, wymieni¢ mozna latwe dostarczanie interesujgcych klientow informacji,
utatwienie p6zniejszych zakupow lub korzystania z oferowanych ustug, budo-
wanie tozsamos$ci marki poprzez nazwe aplikacji, obecnos¢ logo lub ikony, a takze
poprzez do$wiadczenie uzytkownika®. Aplikacje umozliwiaja réwniez nabywa-
nie wybranych produktow oraz ptacenie za ustugi.

Podczas korzystania z aplikacji mobilnych wazna kwestig jest wymiana in-
formacji pomigdzy podmiotami oferujagcymi aplikacje oraz uzytkownikami, kto-

8 S. Sobolewska, Aplikacje mobilne w procesie przeplywu informacji migdzy przedsicbiorstwem
a klientem, Roczniki ,,Kolegium Analiz Ekonomicznych” 2017, nr 44: Uwarunkowania funk-
cjonowania gospodarki cyfrowej, s. 99-109, https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.
element.ekon-element-000171496346
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rzy z nich korzystaja®'. Problem ten stat si¢ kluczowy w przypadku smartfonow,
ktére gromadza wiele danych dotyczacych uzytkownika. Warto zwroci¢ uwage,
7e s3 to urzadzenia bardzo osobiste, praktycznie moze poza sytuacjami, gdy sa
telefonami stuzbowymi, nie s przekazywane innym osobom®. Pobierajac apli-
kacje, najczesciej podaje si¢ swoj adres e-mail oraz imi¢ i nazwisko. Zwykle tez
zainstalowana aplikacja pozwala na zbieranie danych geolokalizacyjnych, ktore
nalezg do bardzo uzytecznych informacji z punktu widzenia dziatan marketin-
gowych przedsiebiorstwa, poniewaz pozwalaja na dotarcie z odpowiednig in-
formacja w odpowiednim miejscu i czasie do klienta®®. W smartfonie znajduja
si¢ takze informacje oraz mozliwo$¢ dostepu do kamery, mikrofonu, kontaktéw
(imiona, nazwiska i numery telefonow), listy zrealizowanych wcze$niej potla-
czen, historii odwiedzanych witryn internetowych, logowania na réznych kontach,
wiadomosci sms, wykonanych zdje¢ i zapisow wideo, kalendarza oraz prowa-
dzonej korespondencji mailowej. Nie zawsze uzytkownicy zdaja sobie z tego
sprawe, czesto automatycznie wyrazaja zgode na dostep do danych, pobierajac
i instalujg aplikacje. Niestety zgody te nie sg selektywne, a brak wyrazenia zgo-
dy w wielu przypadkach oznacza niemozliwo$¢ zainstalowania aplikacji, a nie
ograniczenie jej funkcjonalnosci.

Wykorzystujac urzadzenia mobilne mozliwy jest bezposredni zakup towa-
réw lub ustug oraz przekazywanie §rodkow pienig¢znych pomiedzy rachunkami
nabywcy oraz sprzedawcy. Platno$ci mobilne sg to zatem ptatnosci bezgotow-
kowe, umozliwiajace zakup towardéw lub ushug oraz przekazywanie $rodkéw
finansowych pomigdzy rachunkami bankowymi uczestnikow transakcji, prze-
prowadzane za pomocg urzadzenia przeno$nego (smartfonu, tabletu, telefonu
komorkowego), wspomaganego technologiami mobilnymi w sieciach telekomu-
nikacyjnych (np. GSM, Internet)®’. Czynniki wptywajace na rozw6j rynku ptat-
nosci mobilnych to dynamiczny wzrost liczby urzadzen mobilnych — zwlaszcza
smartfonow 1 tabletow oraz coraz dostepniejsza cenowo oferta szybkiej, bez-
przewodowej transmisji danych. Przestanki te sprawiaja, ze zainteresowane roz-
wojem mobilnych platnosci w wymiarze biznesowym sa nie tylko organizacje
platnicze lub banki, ale réwniez podmioty spoza sektora finansowego, tj. opera-

& Ibid.

& |bid.

% |bid.

8 W. Chmielarz, K. Luczak, Systemy mobilnych platnoci w Polsce — analiza preferencji klien-
tow [w:] Mobilne aspekty technologii informacyjnych, pod red. W. Chmielarz, Wydawnictwo
Naukowe Wydzialu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016, s. 211-227,
http:/Avww.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty ebook.pdf
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torzy telekomunikacyjni, producenci urzadzen elektronicznych oraz sami do-

stawcy ustug®. Poza tym zwicksza sie dostepnosé¢ danych produktow i ushug.

Obecnie w miejskim transporcie zbiorowym wyrdznia si¢ trzy gtoéwne roz-
wigzania, dzigki ktorym mozna zakupi¢ bilet elektroniczny — wnies¢ oplatg za
przejazd®:

— premium SMS, uzytkownik optaca przejazd w ramach kolejnego rachunku
telefonicznego lub ze $rodkdéw dostepnych na swojej karcie prepaid i otrzy-
muje wiadomoscig sms potwierdzenie zakupu biletu,

— w technologii optycznego rozpoznawania znakow (OCR), gdy uzytkownik
otrzymuje specjalny kod, np. kod kreskowy lub kod QR, ktory zawiera
wszystkie niezbedne informacje dotyczace przejazdu, pasazer optaca prze-
jazd z konta prepaid lub za posrednictwem aplikacji, ktora taczy sie z kontem
bankowym zarejestrowanego uzytkownika,

— za pomoca technologii wymiany danych Near Field Communication (NFC) —
proces jest bardzo podobny do technologii OCR, jednak w przypadku NFC
informacje sg przechowywane w pamigci NFC urzadzenia, np. smartfonu.

Technologie OCR, a w szczegodlno$ci z wykorzystanie kodow QR oraz
NFC stajg si¢ coraz bardziej popularne, ma to zwigzek z powszechnym wyko-
rzystaniem smartfonow i aplikacji dostgpnych na te urzadzenia. Za ich pomoca
pasazer ma mozliwo$¢ zakupu biletu wybranego organizatora publicznego
transportu zbiorowego i zaptacenia za niego bezgotowkowo za pomocg wirtual-
nej karty platniczej, ktora uzytkownik przypisuje do swojego indywidualnego
konta. Smartfon moze by¢ zatem nosnikiem nie tylko biletu okresowego, ale
rowniez — pieniadza elektronicznego. Niezaleznie od samej ptatnosci, moze by¢
on tez wykorzystany do uzyskania informacji o rozktadach jazdy i planowania
podrézy, informacji czasu rzeczywistego o czasach odjazdoéw pojazdow z przy-
stankoéw oraz informacji taryfowych.

Kody QR mogg przechowywa¢ do 200 razy wigcej danych niz tradycyjny
kod kreskowy. Dodatkowo kod dwuwymiarowy zawiera znaczniki pozycjonuja-
ce kod w obrazie odczytywanym przez skaner. Sg to wyrdzniajace si¢ wigksze
kwadraty umieszczone w trzech rogach kodu. Dzigki zastosowaniu tego elemen-
tu kod moze by¢ skanowany pod kazdym katem w plaszczyznie poziome;j™.

% Ibid.

® Por. G. Dydkowski, R. Tomanek, A. Urbanek, Taryfy i systemy poboru opfat..., op. cit.; Inte-
grated Urban e-Ticketing for Public Transport and Touristic Sites. Final report on application
concepts and the role of involved stakeholders, Science and Technology Options Assessment,
European Parliamentary Research Service, Brussels 2014, https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/Obeb1338-a991-4612-91df-528721b55e0e/language-en (dostep: 20.07.2021).

% . Liu, M. Liu, Automatic Recognition Algorithm of Quick Response Code Based on Embed-
ded System [w:] Proceedings of the Sixth International Conference on Intelligent Systems De-
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Czytnik sam zlokalizuje odpowiednie elementy kodu, zlokalizuje ,,goére” i ,,dot”,
nastepnie prawidtowo odczyta zapisane dane™. Kody QR zostaly ustandaryzo-
wane i w 2006 roku opisane w standardzie ISO/IEC 18004. Oprocz standaryza-
cji ogolnego wygladu i umiejscowienia poszczegdlnych obszaréw odpowiadaja-
cych m.in. za funkcjonalnos¢, przechowywanie danych czy korekcje bledow,
zostaly rowniez zdefiniowane wersje kodow, ktore okreslaja ich fizyczny roz-
miar oraz maksymalna pojemno$¢ na zapisanie danych®. Szybko$é oraz po-
prawnos¢ konwersji danych z obrazu graficznego do formy elektronicznej spra-
wiaja, ze uzycie kodu QR w dowolnym procesie biznesowym powoduje
skrocenie czasu realizacji czgSci czynno$ci oraz zmniejszenie zaangazowania
0s6b odpowiedzialnych za ich wykonanie®. W rezultacie rosnaca popularnosé
mobilnych ptatnosci, np. za bilety miejskiego transportu zbiorowego, wynika
przede wszystkim z wygody i szybkosci operacji zakupu. Zakup biletéw przez
urzadzenie mobilne jest mozliwy w kazdej chwili, trwa kilkanascie sekund
i ogranicza si¢ do uruchomienia i wykonania kilku polecen w stosownej aplika-
¢ji zainstalowanej w danym urzadzeniu, za$ koszty dodatkowe zakupu (transmi-
sja danych, koszt potaczenia) sg znikome. Uzytkownicy mobilnych form zakupu
biletow nie tracg czasu na znalezienie stacjonarnego punktu sprzedazy i dokona-
nie w nim zakupu, ktére moze wigza¢ si¢ z oczekiwaniem w kolejce, nie musza
tez posiada¢ przy sobie gotowki, ani obawia¢ si¢ braku dostepnosci biletow
u kierowcy.

Ustugi sprzedazy biletow miejskiego transportu zbiorowego za posrednic-
twem urzadzen mobilnych §wiadczy w Polsce kilka réznych podmiotow. Na
przyktad na koniec 2020 roku osoby korzystajace z miejskiego transportu zbio-
rowego w Warszawie mogly kupowac bilety wykorzystujac siedem réznych
aplikacji®. Operatorzy maja podpisane umowy z wieloma miastami lub organi-
zatorami miejskiego transportu zbiorowego, co sprawia, ze dany telefon komor-
kowy lub smartfon sg urzadzeniami, za pomocg ktorych mozna naby¢ bilety
w roznych miastach. Oznacza to, ze prywatne podmioty, jakimi sg operatorzy

sign and Applications (IS DA ‘06), IEEE, 2006, s. 783-788, https://ieeexplore.ieee.org/
document/4021764, za: G. Szyjewski, Wykorzystanie dwuwymiarowych kodow QR (Quick
Response) w procedurach automatyzacji, ,.Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego.
Ekonomiczne Problemy Ustug” 2013, nr 781(106), s. 77-87, http://bazekon.icm.edu.pl/
bazekon/element/bwmetal.element.ekon-element-000171260337

% J. Sansweet, Introducing the QR Code — the Reality & the Magic, Proof-readNZ, New Zealand
2011, za: G. Szyjewski, Wykorzystanie dwuwymiarowych kodow..., op. cit.

%2 https:/iwww.qrcode.com/en/about/version.html (dostep: 15.03.2022).

% G. Szyjewski, Wykorzystanie dwuwymiarowych kodéw. .., op. cit.

% (. Skiba, Bilety na transport miejski z kodem QR? Zmiany od przyszlego roku, 2020,
https://www.rdc.pl/informacje/bilety-na-transport-miejski-z-kodem-gr-zmiany-od-2021/  (do-
step: 20.07.2021).
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prowadzacy sprzedaz biletéw za pomoca telefonow komoérkowych lub smartfo-
ndéw, zapewniaja oprocz samej sprzedazy rdwniez integracje w obszarze sprze-
dazy biletéw — za pomoca jednego urzadzenie mozna naby¢ bilety w réznych
miastach oraz dodatkowo réwniez na inne niz miejski transport zbiorowy ushugi.
Oprocz biletow miegjskiego transportu zbiorowego — oferujg rowniez bilety na prze-
wozy kolejowe, pobieranie optat za parkowanie, sprzedaz biletow do kina i inne.

Ogodlnie proponowane systemy i aplikacje rézniag si¢ w zakresie szczego-
16w, dostgpnymi opcjami oraz rozwigzaniami technicznymi. Generalnie jednak
kazdy z systemow wymaga zainstalowania na urzadzeniu mobilnym aplikacji
oraz posiadania dostgpu do Internetu, ewentualnie wystarczy mozliwo$¢ nawia-
zania zwyklego polaczenia telefonicznego. Ten drugi sposob zakupu jest skie-
rowany do osob, ktore nie posiadaja dostgpu do Internetu w telefonie, badz ktore
nie chcg ponosi¢ dodatkowych kosztow za polgczenie z Internetem. W przypadku
zakupu biletu poprzez potaczenie telefoniczne pobierana jest optata za wykonanie
polaczenia, ktére trwa z reguty kilka badz kilkanascie sekund. Dostgpne sg wow-
czas rézne numery telefonow, odpowiadajace poszczegdlnym rodzajom biletow.

W przypadku sprzedazy biletow za posrednictwem odpowiedniej aplikacji
mobilnej, wymagany jest dostep do Internetu, jednak transfer danych odbywa sie
tylko w momencie zakupu i jest bardzo maty (okoto 1 KB). Ptatnos¢ za bilety
realizowana jest z wczesniej zasilonego przez uzytkownika konta lub bezpo-
srednio z karty platniczej przypisanej wczesniej przez uzytkownika do konta.
Nalezy dodaé, ze ptatno$ci rozliczane sg przez zewnetrznego agenta rozlicze-
niowego lub tez dany podmiot moze spetnia¢ odpowiednie wymagania i posia-
da¢ taki status.

Zakupu biletu — optate za ustuge przewozu miejskiego transportu zbioro-
wego wnosi si¢ bezposrednio przed rozpoczeciem danego przejazdu lub w przy-
padku biletow na dany okres, przed jego rozpoczeciem. Sg rowniez rozwigzania,
w ktorych wigksza liczbg roznych rodzajow biletow mozna zakupi¢ wczesniej,
a przed rozpocze¢ciem danego przejazdu skasowaé ten, ktéry z punku widzenia
rozwigzan taryfowych i samego pasazera jest najlepszy. Na przykladzie rozwig-
zania wdrozonego w kwietniu 2021 roku skasowanie biletu nastgpuje po zeska-
nowaniu urzadzeniem mobilnym odpowiedniego kodu QR, umieszczonego w po-
jezdzie lub przy bramkach wejsciowych do strefy, w ktorej nalezy posiadaé
wazny bilet. Przez minut¢ po skasowaniu biletu na ekranie aplikacji bedzie si¢
na czerwono wyswietlat licznik uptywajacego czasu, a na trzy minuty przed
koncem waznos$ci biletu pasazer zostanie o tym fakcie powiadomiony przez
aplikacj¢. Jesli jednak pasazer nie zamierza jeszcze wysiadac, to moze wtedy
dokupi¢ drugi bilet lub wykorzysta¢ bilet kupiony wczeséniej, ktory automatycznie
si¢ aktywuje po zakonczeniu waznos$ci pierwszego biletu. Skorzystanie z funkcji
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przedtuzenia biletu oznacza, ze nie trzeba skanowa¢ kodu w celu aktywacji no-
wego biletu®. Inne zastosowanie kodéw QR wdrozone w kwietniu 2020 roku
w Warszawie to umieszczenie naklejek z kodami QR na przystankach miejskiego
transportu zbiorowego. Kod ten po sczytaniu przez urzadzenie mobilne z wia-
czong funkcja aparatu fotograficznego przenosi na strong internetowa organiza-
tora transportu zbiorowego z rozktadem jazdy dla danego przystanku. Pasazer
moze fatwo zorientowac sie, ktory autobus przyjedzie najszybciej, czy tez, o ktdrej
bedzie ten, na ktory czeka, bez koniecznosci przegladania wielu rozktadow
w gablocie przystankowej lub odszukiwania danego przystanku w witrynie in-
ternetowej®. Kody QR mozna wykorzystaé rowniez w celu utatwienia odszuka-
nia w Internecie innych informacji umieszczanych w pojazdach lub na przystan-
kach, mogg to by¢ np. informacje taryfowe oraz o czasowych zmianach
dotyczacych tras lub godzin odjazdéw. Ewolucje w sposobach wnoszenia ptat-
nosci prezentuje rysunek 8.

Systematycznie przygotowywane sg nowe rozwigzania majace poszerzyc
funkcji i mozliwosci oferowane w ramach aplikacji oraz utatwi¢ samo nabywa-
nie biletow. Przyktadem moze by¢ taczenie funkcje planowania podrézy z funk-
cja nawigacji oraz mozliwosci zakupu biletu. Uzytkownik moze zaplanowaé
swoja podréz srodkami transportu zbiorowego w okreslonej relacji, pozyskac
informacje o przejazdach (czesto dane te prezentowane sg w czasie rzeczywi-
stym), rozktadzie jazdy, a takze znalez¢ swoje potozenie na mapie. Oczywiscie
do prawidlowej pracy aplikacji niezbgdne jest stale potaczenie z Internetem,
a w przypadku korzystania z nawigacji, roOwniez wiaczenie funkcji lokalizacji
w telefonie.

% Kasujemy bilety kupione przez komorke, Archiwum, Zarzad Transportu Miejskiego w War-
szawie, https://www.wtp.waw.pl/newsy/2021/03/04/skasujemy-bilety-kupione-przez-komorke/
(dostep: 20.07.2021).

% Kod QR na przystanku utatwi sprawdzenie rozktadu jazdy, Archiwum newsow, Warszawski
Transport Publiczny, https://www.wtp.waw.pl/newsy/2020/04/17/kod-qr-na-przystanku-ulatwi-
sprawdzenie-rozkladu-jazdy/ (dostgp: 20.07.2021).
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Technologie informatyczne, aplikacje w urzadzeniach
automatyzacja procesow mobilnych, platnosci
i wymogi w zakresie zdalne, zblizeniowe

wyposazenia w urzadzenia
mobilne pasazerow

platnosci z wykorzystaniem
telefonow komoérkowych

karty bezstykowe, przewoznika,
miejskie lub ptatnicze

karty stykowe z paskami magnetycznymi
lub uktadami scalonymi

sprzedaz biletow papierowych w stacjonarnych punktach
sprzedazy i ich kasowanie w pojazdach

automaty biletowe, na poczatku proste mechaniczne,
a w pozniejszych latach zaawansowane konstrukcyjnie
oraz z wykorzystaniem technologii informatycznych

gotowka, bilety papierowe, zakup u konduktoréow lub prowadzacych pojazdy
(na poczatku jedyna forma sprzedazy, obecnie w wielu przypadkach
jedynie uzupehiajaca)

Pracochlonno$¢ proceséw sprzedazy i dystrybucji
biletow papierowych

»
>

Rysunek 8. Zmiany w sposobach wnoszenia ptatnosci za ustugi transportu zbiorowego

Inne innowacyjne rozwigzanie polega na montazu w pojazdach lub na przy-
stankach dodatkowych urzadzen — beaconéw. Beacony, czyli mate nadajniki
sygnatu radiowego, ktore mogg komunikowaé si¢ z aplikacjami na smartfonach
wykorzystujgc technologie BLE (Bluetooth Low Energy). Oznacza to, ze gdy
osoba posiadajgca urzadzenie mobilne z aktywnym Bluetooth znajduje si¢ w ich
poblizu, nastgpi interakcja ze stosowng aplikacja, co pozwala utatwi¢ i zautoma-
tyzowac system zakupu biletow lub przekazywania informacji. Urzadzenia zasi-
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lane sg bateriami, ktore ze wzgledu na niski pobor pradu, maja dwa lub wigcej
lat zywotnosci, sa tez stosunkowo niedrogie”. W przypadku sprzedazy biletow
mozliwe jest wowczas zautomatyzowanie tej czynnosci i rozpoczecie jej bez
udziatu pasazera w momencie wejécia do pojazdéw. Optata za przejazd pobiera-
na bedzie automatycznie z rachunku karty podpietej do aplikacji lub potaczone-
go z nig konta. Korzystajac z tego rozwigzania pasazerowie nie musza znac re-
gulacji taryfowych oraz wiedzie¢, jaki bilet na dang trase powinni wybraé —
dzieje si¢ to automatycznie. Potwierdzeniem wniesienia oplaty za przejazd jest
wowczas kod QR generowany przez serwer 1 wysylany na smartfon. Zakup biletu
z wykorzystaniem aplikacji bedzie uwzgledniat zdefiniowanego przez uzytkow-
nika profil, a wiec z uwzglednieniem wszelkich ulg. System moze obslugiwaé
takze przesiadki albo wcze$niejsza rezygnacije z podrozy™. Oczywiscie wowczas
wymaga to zmiany przyzwyczajenia uzytkownikow smartfondw i przed rozpo-
czynaniem podrdzy wlaczenie rowniez lacza Bluetooth®. Rozwiazania wyko-
rzystujgce beacony zaczynaja by¢ znane rowniez z innych dziedzin zycia, cho-
ciaz nie sa to urzadzenia emitujace ultradzwigki, lecz beacony wysytajace fale
radiowe, komunikujace si¢ z urzadzeniami mobilnymi za pomoca zlacz Blue-
tooth. Tego typu beacony znalazly juz zastosowanie np. w muzeach, do przeka-
zywania zwiedzajacym na ekranie ich smartfonéw informacji o konkretnych
ekspozycjach'®. W 2014 roku rozpoczeto takze stoleczny projekt ,,Virtualna
Warszawa”, polegajacy na uzyciu beaconéw w systemie informacji miejskiej
i nawigacji w Warszawie'™.

Innym rozwigzaniem jest montaz w pojazdach urzadzen emitujacych se-
kwencje ultradzwigkow niestyszalnych dla ucha ludzkiego, ale odbieranych
przez urzadzenia mobilne 0s6b podroézujacych danym pojazdem. Gdy osoba
posiadajaca urzadzenie mobilne z zainstalowana odpowiednia aplikacja znajdzie
sie w zasiegu urzadzenia, nast¢puje stosowna komunikacja z urzgdzeniem i wy-
wotanie odpowiedniej ustugi — w tym przypadku dotyczacej biletow, ktorych
zakup pasazer potwierdza jedynie poprzez akceptacje.

Mozliwe jest rowniez korzystanie z technologii NFC w ptatnosciach mobil-
nych, tj. radiowej komunikacji umozliwiajacej bezprzewodowa wymian¢ danych

% UTU, Beacony na gdynskich przystankach ZKM, 2017, https://www.mobilnagdynia.pl/

transport-publiczny/429-beacony-na-gdynskich-przystankach-zkm (dostep: 20.07.2021).

J. Uryniuk, JustTravel. Ta aplikacja odmieni podréz komunikacja miejska. Jest jednak jedno

,ale”, 2016, https://www.cashless.pl/1349-justtravel-ta-aplikacja-odmieni-podroz-komunikacja-

o miejska-jest-jednak-jedno-ale (dostep: 20.07.2021).
Ibid.

100 E Talik, O co chodzi z tymi Beaconami? To kolejna rewolucja technologiczna czy nastgpny
niewypat? 2014, http://www.spidersweb.pl/2014/01/beacon.html (dostgp: 19.7.2021).

101 https://www.focus.pl/artykul/beacony-juz-wkrotce-w-warszawskich-urzedach (dostep: 20.07.
2021).
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na odlegtos$¢ do okoto 20 cm. Daje to mozliwos¢ szybkiego zakupu biletow
miejskiego transportu zbiorowego poprzez zblizenie telefonu obshugujacego
NFC do umieszczonej w srodku transportu naklejki z fotokodem, odpowiadaja-
cej konkretnemu rodzajowi biletu. Kod naklejki mozna rowniez zeskanowac za
pomoca przeznaczonej do tego aplikacji.

U wigkszos$ci duzych miast w Polsce uzytkownicy telefonow komoérkowych
oraz smartfonow maja do wyboru co najmniej kilka systemoéw sprzedazy. W kwestii
stosowanych sposobow zakupu mozna natomiast stwierdzié, ze przewazaja roz-
wigzania oparte na wykorzystaniu aplikacji mobilnych, chociaz spotykane sa
takze rozwigzania przyjazne dla osob, ktore nie korzystaja z Internetu — potacze-
nia telefoniczne na wskazany numer lub zwykty sms. W cze$ci miast sprzeda-
wane s3 nie tylko bilety jednorazowe, ale rowniez okresowe, w tym bilety mie-
sieczne. Warto dodaé, ze zawezenie do wybranych rodzajow sprzedawanych
biletow nie wynika z uwarunkowan technicznych czy technologicznych syste-
moéw mobilnych, a z decyzji organizatorow miejskiego transportu zbiorowego.
Wigza¢ si¢ to moze z faktem, Zze sg to systemy sprzedazy poza bezposrednim
nadzorem organizatora — systemy firm zewngtrznych i przez nie prowadzone.

2.3. Automaty biletowe jako bezobstugowa sprzedaz
na przystankach lub w pojazdach

Obok tablic, na ktorych zamieszczane sg informacje zwigzane z ruchem
srodkow przewozowych na dworcach i przystankach umieszczane sa rowniez
inne urzadzenia, zwigzane z systemem transportu zbiorowego, wymieni¢ mozna
w szczegolnosci automaty do sprzedazy biletow, rézne systemy bramek umoz-
liwiajacych wejscie na perony lub przystanki, multimedialne kioski informacyj-
ne oraz systemy monitoringu wizyjnego.

Historia automatdéw, z wykorzystaniem ktorych prowadzi si¢ sprzedaz, jest
bardzo odlegla, sigga starozytnego Egiptu — jak podaja zrodia jeden z pierw-
szych automatéw po wrzuceniu monety dozowal/sprzedawatl wode $§wiecona,
a powodem jego instalacji byto ograniczenie pobierania duzych ilosci wody przez
odwiedzajacych $wigtyni¢. Rozwigzanie bylo proste, polegato na wykorzystaniu
dZzwigni i masy monety do otwarcia zaworu naczynia, z ktérego nalewata si¢
woda, a zawor samoczynnie po chwili wracat do pierwotnego potozenia'®,

102 K. Segrave, Vending Machines. An American Social History, McFarland & Company, Jeffer-
son, North Carolina — London 2002; Y. Higuchi, History of the Development of Beverage
Vending Machine Technology in Japan, National Museum of Nature and Science: Survey Re-
ports on the Systemization of Technologies, Vol. 7, March 2007, http://sts.kahaku.go.jp/
diversity/document/system/pdf/026_e.pdf (dostgp: 14.07.2021).
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W roznych krajach inne byly przyczyny rozwoju rynku automatow, poczat-
kowo czgsto instalowano je w zaktadach pracy, przyjmujac, ze pracownik musi
podczas przerwy w pracy co$ zjes¢, zawieraly zywno$¢, napoje, w przesztosci
papierosy. W automatach sprzedawano i sprzedaje si¢ ponadto gazety, znaczki,
koperty i1 wiele innych produktéw, w praktyce to, na co jest zapotrzebowanie
w danym miejscu. Automaty to nie tylko sprzedaz produktéw materialnych, to
takze r6znego rodzaju ushugi, np. rozmieniania pieni¢dzy, przechowywanie baga-
Zu za oplata, wagi, automaty telefoniczne i wiele innych. Sama sprzedaz lub dostar-
czanie roéznych ustug z wykorzystaniem automatéw odbywa si¢ bez udziatu ob-
shugi, jednak urzadzenia te nie dzialaja bez wsparcia ludzi, konieczne jest
biezace dowozenie i uzupetnianie sprzedawanych produktow, wybor utargu,
serwis, promocja czy chociazby réwniez podtaczenie samego automatu do zro-
dia energii elektrycznej i zawarcie umowy z wlascicielem danego miejsca
(w budynku lub na zewnatrz) na mozliwo$¢ korzystania z niego.

W Polsce pierwszym automatem, z wykorzystaniem ktérego prowadzona
byta sprzedaz biletow w miejskim transporcie zbiorowym, byt montowany w po-
jazdach w latach 60. i 70. ubieglego wieku automat KRAB (skrét od krajowa
bileterka), sprzedajacy bilety jednoprzejazdowe normalne oraz ulgowe, poczat-
kowo w cenach 0,20 zt i 0,50 zt, a p6zniej 0,50 zt i 1 zI. Wowczas byty to urza-
dzenia mechaniczne i nie wymagaly zasilania energig elektryczng, przez to tez
miaty bardzo ograniczona funkcjonalno$¢. Dzialanie automatu KRAB monto-
wanego w pojazdach bylo nastepujace — wrzucalo si¢ monete, ktora opadata do
zasobnika pod wlasnym ciezarem, nastepnie konieczne byto nacisnigcie przyci-
sku o do$¢ duzym skoku, ktéry powodowat odwinigcie jednego biletu z umiesz-
czonej wewnatrz automatu rolki papierowej z nadrukowanymi biletami. Bilet
wysuwal si¢ przez wykonang w tym celu szczeling — wowczas nalezato go ode-
rwaé. Urzadzenie cechowata ograniczona funkcjonalno$¢ — mozliwa sprzedaz
jedynie dwoch rodzajow biletow za wskazang kwotg — kupujacy musiat posiadac
monety stosownego nominatlu, gdyz automat nie mial mozliwosci wydawania
reszty. Bylto tez bardzo zwodne, co skutkowato stopniowg rezygnacja z tych
urzadzen, tym bardziej Ze nie byly dostepne inne ich konstrukcje.

Rozwoj technologii informatycznych, elektronika i automatyzacji znalazty
zastosowanie rowniez w automatach, w tym juz w nowych generacjach automa-
tow wykorzystywanych do pobierania optat za ustugi transportu zbiorowego.
Systematycznie poszerzala si¢ ich funkcjonalnos$é, w przypadku sprzedazy bile-
tow papierowych — w wyniku zastosowania drukarek wzrosta liczba rodzajow
biletow — w automacie umieszczone sg rolki papieru i to urzadzenia sterujace
drukarkami generujg dany rodzaj biletu o okreslonym nominale, w zaleznosci od
wyboru przez kupujacego oraz wniesionej optaty. Kolejna wazna dla kupujacych
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funkcjonalnos¢ to wydawanie reszty, spowodowalo to m.in. konieczno$¢ umiesz-
czenia w automatach zasobnikow z monetami do wydawania reszty. Rozwoj
czytnikow identyfikujacych banknoty pozwolil na przyjmowanie platnosci nie
tylko bilonem, ale rowniez banknotami.

Kolejny etap rozwoju i poszerzania funkcjonalnos$ci automatow wigze si¢
z platnosciami elektronicznymi oraz mozliwoscia podlaczenia automatu do In-
ternetu, czy to wykorzystujac polaczenie przewodowe, czy co wystepuje czesciej —
bezprzewodowe w technologii GSM. W rezultacie automaty moga rowniez przyj-
mowac platnosci wnoszone kartami platniczymi, ponadto w przypadku stosowa-
nia platnosci lub biletdéw umieszczanych na kartach elektronicznych, karty te
mozna stosownie zasili¢ lub zapisa¢ na nie zakupione bilety w automatach.
Laczno$¢ poprzez Internet umozliwia rowniez biezace monitorowanie pracy
automatu, m.in. prowadzenie sprzedazy, ewentualnych usterek, w tym tez rodza-
ju usterki, potrzebie wykonania okreslonej czynnosci, np. uzupetnienie zasobni-
ka z monetami do wydawania reszty czy tez papieru, wielkosci sprzedazy i wielu
innych. Rowniez zmiany cen biletow nie wymagaja, jak to miato miejsce wcze-
$niej, dokonania zmian w automacie poprzez wymiang lub przeprogramowanie
odpowiednich modutow pamieci — teraz wykonuje si¢ to zdalnie.

Przyjmowanie ptatnosci kartami ptatniczymi znaczaco zmniejszyto praco-
chtonno$¢ czynnosci zwigzanych z obstugg automatow. Sprzedaz biletoéw z funk-
cja jedynie ptatnosci gotowkowych wymaga wykonywania wielu czynno$ci,
ktore trudno jest tez podda¢ automatyzacji. Konieczny jest systematyczny przy-
woz utargu z automatow, nastepnie sprawdzenie, czy nie ma banknotow lub
bilonu falszywego, sortowanie i liczenie — tu wykorzystuje si¢ specjalne urza-
dzenia — oraz przew6z do banku. Niestety ptatnos¢ monetami czasami sktaniata
do nieuczciwosci poprzez wrzucanie monet wykorzystywanych w innych kra-
jach — podobne wielkoscig i masg, jak polskie, jednak mniejszej warto$ci lub
réznych metalowych krazkéw odpowiadajacych rozmiarem i waga monetom
polskim. Odroznienie monet oraz banknotéw prawdziwych od rdznego typu
falszywych jest w automatach pewnym wyzwaniem. Wymaga to okresowej
kalibracji czytnikow, jednak precyzyjne przyjecie parametrOw wzorcow powo-
duje, ze np. cze¢$¢ monet bedacych w obiegu niekoniecznie begdzie przez automat
przyjeta. Wiaze si¢ to z tym, ze bedace w obiegu banknoty i monety zuzywaja
sie — tracac stopniowo niektore cechy i wiasciwosci. Najszybciej swoje walory
uzytkowe tracg te pelnigce przede wszystkim funkcje transakcyjne, ktore cze-
$ciej zmieniaja wiasciciela, czyli te o najnizszych nominatach'®. W szczeg6Ino-

103 Trwatos¢ banknotéw i monet jest ograniczona, 2020, https://www.bankier.pl/wiadomosc/
Trwalosc-banknotow-i-monet-jest-ograniczona-7821688.html (dostgp: 14.07.2021).
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sci w przypadku monet ich zuzycie polega na wytarciu, przez co z czasem zmie-
nia si¢ $rednica, jak i masa monety. Powodem nieprzyjgcia monety moze byc¢ jej
zabrudzenie w postaci nalotu, co z kolei moze zwigksza¢ jej mase, lub fakt, ze
moneta jest np. mokra. W automatach stosuje si¢ rowniez rozwiazanie, w kto-
rym ta sama wrzucona moneta po ewentualnej rezygnacji z zakupu podlega
zwrotowi, nie wedruje do zasobnika i nie dokonuje si¢ zwrotu sposréd monet
bedacych w zasobniku.

Platnosci elektroniczne eliminujg czynnosci zwigzane z przewozem, sorto-
waniem i liczeniem utargu oraz monet do wydawania reszty. Oczywiscie cze$¢
przyjmowanych monet mozna wykorzysta¢ do wydawania reszty, jednak nalezy
tez mie¢ na uwadze mozliwa sytuacje, w ktorej automat wczesniej przyjat np.
podrobiong monete, a nie jest dobrym rozwigzaniem z punktu widzenia wize-
runku organizatora transportu, jesli miataby by¢ ona wydana jako reszta innemu
pasazerowi. Poza tym trudno zbilansowa¢ nominaty, w ktéorych wnoszone sa
ptatnosci z tymi potrzebnymi do wydawania reszty, powoduje to koniecznosc¢
z jednej strony wyboru monet, a z drugiej uzupelniania wybranych nominatéw
do wydawania reszty. Ptatnosci elektroniczne eliminujg problemy zaréwno z wy-
dawaniem reszty, jak i mozliwego przyjecia mozliwych podrobionych monet lub
banknotoéw, czy tez trudnosci z przyjeciem prawdziwych. Ponadto w przypadku
ptatnosci elektronicznych w automacie znajduje si¢ mniejsza ilos¢ gotowki lub
w przypadku przyjmowani wylacznie ptatnosci elektronicznych, automat nie
gromadzi gotowki. Zmniejsza to ryzyko dewastacji urzadzenia, gdyz jedng z przy-
czyn zniszczen jest che¢ zagarniecia srodkow pienigznych. W praktyce dewasta-
Cja 1 zniszczenie automatu skutkujg jego demontazem i czasochtonng (koniecz-
no$¢ zamawiania czg$ci) oraz czgsto tez kosztowng naprawa.

Nowoczesne automaty wyposazone w cieklokrystaliczne ekrany czesto
oprocz funkcji sprzedazy biletow moga by¢ rowniez elementem systemu infor-
macji pasazerskiej — przede wszystkim o taryfie i sieci polgczen, ale rowniez
godzinach odjazdu w czasie rzeczywistym. Tu ograniczeniem moze by¢ to, na
ile czas potrzebny na uzyskanie takiej informacji, w ktérym uniemozliwia si¢
innym osobom dokonanie zakupu biletow, nie bedzie powodowat konfliktow
z tymi osobami.

Z wykorzystaniem automatow biletowych mozliwe jest zapewnienie w wy-
branych miejscach sprzedazy biletow przez 24 godziny na dobe¢ i 7 dni w tygo-
dniu. Stanowig one zatem uzupehienie tradycyjnej stacjonarnej sprzedazy bile-
tow 1 zapewniajg sprzedaz w godzinach i dniach, gdy punkty stacjonarne nie sg
czynne. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze sg to obecnie drogie urzadzenia, ich
cena zwigzana jest ze znacznym zaawansowaniem technologicznym, wptyw na
nig ma réwniez to, ze wystepuja w wielu konfiguracjach — w zaleznosci od po-
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trzeb sformulowanych przez zamawiajacego, co powoduje, ze w praktyce pro-
dukowane sa pod konkretne zawarte umowy. Wysokie ceny zakupu automatdéw
umozliwiajacych wniesienie platnosci gotdwkowej lub karta ptatnicza, nabycie
biletu papierowego lub elektronicznego, powoduja, ze z reguty jest ich mniej niz
liczba miejsc, w ktorych dobrze byloby zlokalizowa¢ taki automat. Pojawia si¢
czesto problem wyboru lokalizacji automatu, nie budzi dyskusji lokalizacja au-
tomatow na dworcach oraz w wazniejszych punktach przesiadkowych lub rucho-
tworczych w miastach. W przypadku pozostatych miejsc pojawia si¢ pytanie, na
ile kryterium ma by¢ osiggana w danym miejscu wielko$¢ sprzedazy, a na ile
lokalizowaé¢ automaty w miejscach, w ktorych wielkos¢ sprzedazy jest mniejsza,
jednak nie ma w sasiedztwie jakichkolwiek innych punktéow, w ktorych mozna
zakupic bilet, a jest to miejsce istotne dla danej dzielnicy lub z punktu widzenia
liczby rozpoczynanych podrézy. Do rozwazenia jest inna strategia, polegajaca
na ograniczeniu funkcjonalnosci, np. w zakresie przyjmowania ptatnosci gotow-
kowych oraz wydawania reszty, i tym samym obnizeniu cen nabywanych auto-
matdéw, co umozliwi zwigkszenie ich liczby, a wiec tez dostepnosci. Obnizy si¢
roéwniez znaczaco koszty obshugi automatow. Mozna przyjaé, ze zmiany beda
dalej idace, bilety elektroniczne maja posta¢ niematerialna, stad nie jest ko-
nieczny automat, jak w przypadku sprzedazy zywnos$ci lub napojow. A zatem
upowszechnianie mozliwo$ci zakupu biletow poprzez witryny internetowe oraz
aplikacje w smartfonach, jest i beda alternatywnymi sposobami zakupu, atrak-
cyjnymi réwniez dla samego organizatora transportu. W przypadku automatoéw
koszt ich nabycia oraz pdzniej catej obslugi obcigza sprzedajacego, natomiast
w przypadku smartfonow sg one kupowane przez ich uzytkownikéw i to oni pono-
sza ryzyko poprawnego ich dzialania, a takze koszt potgczenia z Internetem.
Zatem urzadzenia wykorzystywane do zakupu biletow w przypadku Internetu
lub aplikacji na urzadzenia mobilne obcigzaja kupujacych. Roznice w kosztach
widoczne sg podczas porownanie warunkow — dla operatorow zewngtrznych —
sprzedazy biletow miejskiego transportu zbiorowego za posrednictwem telefo-
now komorkowych oraz warunkow sprzedazy biletow z wykorzystanie automa-
tow biletowych. W przypadku sprzedazy za posrednictwem telefonow komor-
kowych uzyskuje si¢ upust w wysokosci ok. 3,5%, natomiast w przypadku
stacjonarnych automatow biletowych upust w wysokosci ok. 6,8%, czyli blisko
dwa razy wickszy'®. W miejskim transporcie zbiorowym w Polsce do rzadkosci

104 Wymagania dla podmiotow zainteresowanych sprzedaza biletow komunikacji miejskiej
w Warszawie za posrednictwem telefonow komorkowych, Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie, https://www.ztm.waw.pl/wspolpraca-sprzedaz-biletow/wymagania-dla-podmio
tow-zainteresowanych-sprzedaza-biletow-komunikacji-miejskiej-w-warszawie-za-posrednictw
em-telefonow-komorkowych/ (dostep: 14.7.2021).
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nalezy model, w ktérym sprzedaza poprzez automaty zajmujg si¢ podmioty ze-
wnetrzne, co w przypadku sprzedazy przez automaty innych doébr jest po-
wszechne. W Polsce najczesciej to organizatorzy transportu kupujg automaty
i pozniej zapewniaja ich obstugg. Zlecenia zewnetrzne najcze$cie] wigza sie
z naprawami uszkodzen oraz wyborem i przewozem kaset z gotowka.

2.4. Mobilnos¢ jako ustuga kierunkiem zmian
w systemach transportu miejskiego

2.4.1. Przestanki wdrazania zintegrowanej ustugi mobilnosci

W ostatnich kilkunastu latach na szersza skalg rozwineta si¢ w miastach in-
frastruktura oraz ustugi roznych sposobdéw przemieszczen, uzupetniajacych sys-
temy transportu zbiorowego oraz przemieszczen indywidualnych prywatnymi
samochodami osobowymi. Wymieni¢ mozna przemieszczanie w formule krotko-
terminowego najmu samochodéw osobowych (car-sharing), systemy car-poolingu,
mozliwos¢ korzystania ze skuterow, hulajnoég czy roweréw miejskich. Uzupet-
niajg to tradycyjne takséwki lub nowoczesne rozwigzania w tym zakresie, takie
jak Uber, Bolt czy FREENOW. W czg¢éci sa to ustugi prywatne, swiadczone
przez roznych operatorow, a niektore z nich, jak chociazby systemy rowerow
miejskich, to przedsiewziecia miast. W wiekszosci przypadkéw nowe ustugi nie
sg zintegrowane i zarzadzanie wspoélnie z transportem zbiorowym, pomimo ze
$wiadczenie ustug odbywa si¢ w tym samym obszarze, a nowe ushugi moglyby
pehi¢ role komplementarnych w stosunku do ushug transportu zbiorowego i w ten
sposob prowadzi¢ do zrownowazenia mobilno$ci miejskiej.

Stworzenie alternatywy dla przemieszczen prywatnymi samochodami oso-
bowymi wymaga zaoferowanie catoSciowych ustug przemieszczen — od drzwi
do drzwi, tak jak to przebiega podczas przemieszczen samochodami osobowymi.
Ustugi $wiadczone przez podmioty zarzadzajace miejskim transportem zbioro-
wym powinny by¢ tak ksztalttowane, aby mozliwe byto skorzystanie ze $rodka
przewozowego jak najblizej miejsca zamieszkania czy innego miejsca rozpO-
czynania podrozy. Nie powinno si¢ liczy¢ na dojScie pasazerow do przystankow,
zwlaszcza w obszarach o niskiej zabudowie i niezbyt dobrej dostepnosci prze-
strzennej transportu zbiorowego. Powinno si¢ rdwniez w strategiach rozwoju
ushug uwzglednic¢ coraz wigkszg ztozonos$¢ 1 wielos¢ wzorcoéw podrozy, co po-
woduje, ze rozwigzania z przesztosci, oparte na powtarzalnych kazdego dnia
podrozach z wykorzystaniem biletow miesigcznych, staty si¢ przesztoscia.
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Jako jedno ze wskazywanych w raportach i publikacjach w ostatnich kilku
latach rozwigzan jest podej$cie do transportu miejskiego w sposob uwzglednia-
jacy 1 integrujacy wszystkie formy przemieszczania si¢, rOwniez te opierajace si¢
na wspotdzieleniu $srodkéw transportowychlos, podejscie polegajace na zinte-
growaniu réznych form przemieszczania — Mobility as a Service (MaaS). Jest to
podejscie nowe, nieliczne rozwigzania sg w fazach pilotazowych, wymagajace
jeszcze dalszej dyskusji, wymiany do$wiadczen i dopracowania, zwlaszcza
w zakresie zasad 1 modeli wspotpracy uczestnikow tych rozwigzan. U zrodet prze-
mawiajacych za tym modelem ustug $§wiadczonych w miastach jest dostgpnos¢
zaawansowanych technologii informatycznych oraz cyfryzacja spoteczenstwa,
co jest kluczowym czynnikiem nowego rozwigzania. Przewiduje si¢ bowiem
integracje roznych ustug przewozowych w ranach platform i systemoéw informa-
tycznych. Uzupetnia to przyktadanie mniejszej wagi do wiasnos$ci samochodu
oraz akceptacja przez mtodsze pokolenia rozwigzan opartych o wspotdzielenie.

Rozszerzenie funkcjonalnosci dotychczasowych systeméw informacji oraz
sprzedazy uslug transportowych o $rodki transportu oferowanych w ramach
krotkoterminowego najmu (car sharing, rowery miejskie, rowery i skutery elek-
tryczne) oznacza poszerzenie integracji transportu'®, przejscie od najczesciej
spotykanego obecnie podstawowego zakresu integracji, do integracji petnej,
zaawansowanej. Integracja podstawowa w obszarze sprzedazy to mozliwosc¢
zakupu biletu umozliwiajacego przejazdy miejskim transportem zbiorowym
organizowanym przez dane miasto lub grupe miast oraz transportem kolejowym.
Czasami rozwigzania majg postac sprzedazy lacznie biletu miejskiego transportu
zbiorowego i kolejowego — udziela si¢ wowczas rabatu. Integracje podstawowsg
w sferze sprzedazy uzupehiata integracja informacji, koordynacja rozktadow
jazdy oraz powiazanie z transportem indywidualnym w systemach parkingéw

105 M. Kamargianni, M. Matyas, W. Li, A. Schifer, Feasibility Study for “Mobility as a Service”
Concept in London. FS-MaasS Project — Final Deliverable, UCL Energy Institute, Department
for Transport, London 2015, https://www.ucl.ac.uk/bartlett/energy/sites/bartlett/files/fs-maas-
compress-final.pdf; L. Signor, P. Karjalainen, M. Kamargianni, M. Matyas, |. Pagoni,
T. Stefanelli, G. Galli, P. Malgieri, Y. Bousse, V. Mizaras, G. Aifadopoulou, S. Hoadley,
M. De Roeck, K. Kishchenko, T. Geier, Mobility as a Service (MaaS) and Sustainable Urban
Mobility Planning, ERTICO — ITS Europe, European Platform on Sustainable Urban Mobility
Plans, Brussels 2019, https://www:.eltis.org/sites/default/files/mobility_as_a_service_maas_
and_sustainable_urban_mobility_planning.pdf (dostep: 21.08.2021); A. Laine, T. Lampikoski,
T. Rautiainen, M. Brockl, C. Bang, N. Stokkendal Poulsen, A. Kofoed-Wiuff, Mobility as
a Service and Greener Transportation Systems in a Nordic Context, Report ,,Mobility as a Ser-
vice”, Nordic Council of Ministers, ThemaNord, Copenhagen 2019, https://norden.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1267951/FULLTEXTO1.pdf (dostgp: 21.08.2021).

A. Kozlak, Mobility-as-a-Service jako postep w integracji transportu, ,,Prace Komisji Geografii
Komunikacji PTG” 2020, nr 23(5), s. 7-17, https://www.ejournals.eu/PKGKPTG/2020/23(5)/
art/18648/
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park and ride. Integracja petlna — zaawansowana, ustuga mobilnosci (rysunek 9),
to poszerzenie integracji podstawowej i stworzenie systemu wraz z informacja
o mozliwos$ci przemieszczen pomiedzy wskazanymi punktami, z wykorzysta-
niem wszystkich dostepnych (z wylaczeniem prywatnego samochodu osobowego)
w miescie sposobow przemieszczen, od taksowki przez rozne srodki w systemach
najmu z uwzglednieniem multimodalno$ci i transportu zbiorowego. W systemie
tym powinna by¢ mozliwo$¢ nabycia abonamentu na pelen zakres ustug lub tez
zakres podstawowy z doptatami za niektdre z nich.

obecna sytuacja model Maa$s

[ S—
MasS

-
B g —

Rysunek 9. Sposoby ptatnosci — obecna sytuacja oraz w modelu mobilnosci
jako ustugi (MaaS)
Zrodto: M. Kamargianni, M. Matyas, The Business Ecosystem of Mobility as a Service, 96" Transportation

Research Board (TRB) Annual Meeting, Washington, D.C., 8-12 January 2017, s. 5, https://discovery.
ucl.ac.uk/id/eprint/10037890/1/a2135d_445259f704474f0f8116cch625bdf7f8.pdf
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Dopiero tatwy dostep do informacji o réznych mozliwosciach przemiesz-
czenia, czasie ich trwania i kosztach daje osobie zamierzajacej si¢ przemiescic¢
informacje o kompletnej ustudze przemieszczenia i realny wyboér, np. w przy-
padku transportu zbiorowego — dostep do informacji o mozliwych sposobach
dotarcia do przystanku poczatkowego oraz pozniej z przystanku do miejsca do-
celowego, zwlaszcza gdy najblizszy przystanek jest dos¢ odlegly od zrodta lub
celu podrozy. Jest to istotna zmiana, dotychczas bowiem tylko sposob, w jaki
przebiegnie podréz w przypadku uzycia prywatnego samochodu osobowego byt
znany, natomiast bez integracji i wdrozenia stosownych systemow informatycz-
nych nie sg znane mozliwe opcje i sam przebieg przemieszczenia w sytuacjach,
w ktorych korzysta si¢ czg$ciowo z transportu zbiorowego, a na czgsci trasy
(najczesciej poczatkowe) lub koncowej) ze Srodkdéw transportowych w ramach
krotkoterminowego najmu. Wdrozenie bedzie polegato na stworzeniu platformy
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integrujgcej ustugi roznych podmiotow oraz oferujacej zintegrowane oplaty za
korzystnie z nich.

Rozwigzania, w ktorych zaklada si¢ integracj¢ réznych sposoboéw prze-
mieszczania si¢ w ramach jednej platformy — ustugi (MaaS), sg rozwigzaniami
nowymi, bedacymi w fazach badan i koncepcji, a jeli juz sprawdzanymi, to
czesto w ograniczonym zakresie i na zasadach pilotazu. Nalezy jednak zwrdcicé
uwage, ze zainteresowanie tymi rozwigzaniami wystepuje w roznych miastach
na roznych kontynentach i poktada si¢ w nim duze nadzieje dla usprawnienia
mobilno$ci w miastach, a tez ograniczenia negatywnych skutkow przemieszczen
dla srodowiska. Na obecnym etapie przygotowan i prac zauwaza si¢ brak do-
$wiadczen i uksztattowanych rozwigzan, zwlaszcza w zakresie modeli bizneso-
wych rozwigzania. Zaklada si¢ bowiem znaczny zakres wspolpracy z podmiotami
sektora prywatnego, zarowno w samym stworzeniu platformy, jak i w §wiadczeniu
ustug najmu $rodkow przewozowych czy wykonywania przewozow. Przyjmuje
si¢ uczestnictwo wielu podmiotow, z mozliwoscig dotaczania kolejnych, bez
nadmiernych i znaczacych kosztow wejscia do tych systemow. Ograniczenie
kosztow wejscia wigze si¢ rOwniez z tym, ze ¢z¢$¢ z nich to podmioty mate, nie
dysponujace takimi zasobami finansowymi, jak duzi publiczni operatorzy i prze-
woznicy transportu zbiorowego. Poza tym ceny ustug w rozwigzaniu MaaS mu-
szg by¢ konkurencyjne do kosztow przemieszczen samochodami osobowymi,
a wysokie koszty wejscia ogranicza dofaczanie kolejnych podmiotéw oraz prze-
loza si¢ na koszt funkcjonowania calego systemu. Wymaga to wypracowania
przejrzystych, niedyskryminujacych i obiektywnych kryteriow dotaczania do
systemu, a w sytuacji finansowania ze srodkow publicznych, procedur udziela-
nia zamdéwienia poprzedzajacych zawarcie umowy, tak aby bylo to realizowane
zgodnie z regulacjami prawnymi w tym zakresie.

Kolejnym wyzwaniem jest stworzenie regut pozyskiwania i przetwarzania
danych, zwlaszcza ze ze wzgledu na platnosci dane wiaza¢ si¢ beda z identyfi-
kacja 0sob korzystajacych z systemu, numerow kart platniczych, a takze danymi
lokalizacyjnymi. Zapewnienie bezpieczenstwa przetwarzania danych w rozwig-
zaniach, w ktorych uczestniczy wiele podmiotow, jest obarczone wigkszym ry-
zykiem. Rowniez wyzwaniem jest 1 bedzie zapewnienie realnej interoperacyjno-
$ci systemu, co wymaga niemalych wczesniejszych prac planistycznych dla
takich systemow, a pdzniej dyscypliny podczas wdrozenia i odbiorow.

Ustugi przewozowe $wiadczone dotychczas poza systemami miejskiego
transportu zbiorowego — w przypadku ich $§wiadczenia przez podmioty prywatne —
swiadczone sg w taki sposob, aby zapewni¢ ich rentownos¢. Wplywa to na za-
kres 1 miejsce §wiadczenia ushug, najczesciej nie sg one $wiadczone w dzielni-
cach o niskiej zabudowie i tym samym niewielkiej liczbie mieszkancow i miejSc
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pracy. Wdrozenie MaaS bedzie oznaczato konieczno$¢ zapewnienia dostepnosci
do tych ustug, a to z kolei poszerzenie czy powstanie nierentownosci.

MaasS jest rozwigzaniem innowacyjnym majgcym zwigkszy¢ wykorzystanie
transportu zbiorowego oraz zapewni¢ wysoka jako§¢ S$wiadczonych ustug.
Wdrazanie takich rozwigzan to z jednej strony przelamanie barier, ktorymi sg
zawsze istniejace rozwigzania i struktury oraz naturalna nieche¢ do zmian. To
wszystko dzieje si¢ w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku miejskim,
zmieniajagcym si¢ nastawieniu i oczekiwaniach formutowanych pod adresem
sektora publicznego oraz ustug publicznych. Pomimo wielu barier i ograniczen,
wdrazajagc nowe innowacyjne rozwigzanie, konieczne jest odpowiednie podej-
$cie, posiadanie strategii zmian, sformutowanych celéw, motywacji wdrazania
zmian i rozwoju, otwartosci na dyskusje i decyzyjnosci w ramach struktur orga-
nizacyjnych, a takze elastycznych umow z podmiotami zewngtrznymi. Nalezy
przewidzie¢ rézne sytuacje, mozliwosci zmian i sposoby finansowania. Mozna
dodaé, ze podczas wdrazania innowacji czgste sg sytuacje, w ktorych moga wy-
stepowac zadania i tym samym koszty, ktore trudno bylto przewidzie¢ podczas
przygotowywania przedsiewzigcia.

2.4.2. MaasS jako rozwigzanie informatyczne, integracja
systemow oraz aplikacji zwigzanych z mobilnoscia

Wdrozenie uslugi MaaS jest wyzwaniem wymagajacym takich rozwigzan
organizacyjnych i ekonomicznych, aby dla uczestniczacych podmiotow, zwlasz-
cza podmiotow prywatnych oferujacych obecnie roézne ustugi przemieszczen,
generowato korzysci wymierne finansowo, z kolei dla miasta oraz organizatora
miejskiego transportu zbiorowego — korzysci zwigzane z wzrostem udzialu prze-
mieszczen realizowanych transportem zbiorowym oraz korzysci srodowiskowe.
Zaktada si¢ bowiem, ze podmioty o kapitatach prywatnych, w szczegdlnosci
oferujace ustugi krotkoterminowego najmu jednosladéow Iub samochodéw 0so-
bowych, taksowki oraz podmioty dostarczajace roznego typu aplikacje (ptatnosci
bezgotowkowe, sprzedaz biletow 1 wnoszenie oplat, planery przejazdow), beda
uczestniczyly w systemie MaaS na zasadzie dobrowolnosci. System powinien by¢
otwarty, podmioty te beda mogty z niego wyjs¢, a inne — wejsc.

Niezaleznie od samych rozwigzan zwigzanych z cenami, doptatami pu-
blicznymi oraz zasadami podziatu srodkow ze sprzedazy ustug, system MaaS to
rozwigzanie wykorzystujace technologie informatyczne oraz zwigzane z zagad-
nieniami prawnymi. WdrozZenie tego systemu wymaga integracji funkcjonuja-
cych obecnie aplikacji — mozna jednoczes$nie przypuszczaé, ze w czesci przy-
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padkéw konieczne bedzie rowniez stworzenie aplikacji nowych. Integracja sys-
teméw informatycznych, a w ich ramach roéznych aplikacji, nie jest obecnie
czym$ nowym i niewykonalnym. Integruje si¢ r6zne moduty w ramach podmio-
tu i/lub systemy réznych podmiotow. Na zasadzie analogi mozna wskazac, ze
sklepy prowadzace handel internetowy réznymi dobrami korzystajg z systemow
sprzedazowych, w ramach ktorych integruje si¢ dane, aplikacje roéznych dziatal-
nosci i réznych podmiotow.

Obecnie uzywane przez pasazeréw aplikacje w wigkszo$ci przypadkow nie
sa wlasnoS$cig organizatorow, prawa posiadaja do nich r6zne podmioty prywatne,
rozwijane byly w roéznych technologiach i okresach, mozna rowniez przypusz-
czac, ze podczas ich tworzenia w czesci przypadkéw przewidziano w przyszto-
$ci integracj¢, np. z wykorzystaniem interfejsu programowania aplikacji API
(ang. Application Program Interface), w czes$ci niestety nie. Integracje moze
rowniez utrudnia¢ brak aktualnej dokumentacji do tych aplikacji, a wraz z roz-
wojem aplikacji czasami zaniedbuje si¢ tez tworzenie stosownej dokumentacji,
czasami jest ona celowo zbyt ogodlna, co moze z kolei wynika¢ z niecheci udo-
stepniania informacji o tworzonym oprogramowaniu, ponadto tworzy monopol
dotychczasowego dostawcy oprogramowania na dalsze prace nad nim — zwiek-
sza koszty przy zmianie podmiotu na inny. Zadbanie o wlasciwe rozwigzania
wymaga zespotow o profesjonalnych kompetencjach po stronie zamawiajacego,
tak aby podmiot wykonujacy zamoéwienie wykonal je w sposob spelniajacy nie
tylko oczekiwania pod wzgledem realizowanych funkcji, ale rowniez interopera-
cyjne i by nie wymagalo ono nadmiernych kosztéw podczas integracji.

Zaréwno w podmiotach transportu zbiorowego, jak i podmiotach oferuja-
cych srodki przewozowe w ramach krotkoterminowego najmu, sg juz wdrozone
rézne informatyczne systemy zarzadzania ustugami, powszechnie korzysta sie
z systemow platnosci elektronicznych oraz ustug lokalizacji 1 przesytania infor-
macji o potozeniu $rodkoéw przewozowych. Rowniez rozwinigte sg systemy
informacji internetowej o dostepnych ustugach. Stad przedsiewziecie MaaS —
oprocz wypracowania zasad przeptywow finansowych oraz podziatu ryzyka —
bedzie skupialo si¢ przede wszystkim na integracji lub stworzeniu nowego sys-
temu oferowanego przez operatora MaaS. Nalezy stwierdzi¢, ze jest to koniecz-
ne rowniez z innych wzgledoéw. Obecnie planujgc podrdz miejskim transportem
zbiorowym pasazerowie korzystaja z réznych aplikacji w zakresie ptatnosci za
ustuge czy tez zaplanowania podrozy, o ktorych informacja jest w witrynie or-
ganizatora. Jednak brakuje deklaracji lub o§wiadczenia organizatora w zakresie
biezacej aktualizacji danych o $wiadczonych ushugach. Na ile to organizator
przyjmuje na siebie odpowiedzialnos¢ za nieaktualne dane w planach potaczen
lub niemoznos$¢ dokonania np. przed wejsciem do pojazdu zakupu biletu z apli-
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kacji mobilnej pomimo posiadania srodkow na koncie, potaczenia z Internetem
oraz postgpowania zgodnie z instrukcja. Dla korzystajacych wazne sa takze in-
formacje dotyczace ochrony danych osobowych. Nie mozna wykluczy¢ rowniez
luk w zabezpieczeniach, co moze by¢ grozne z uwagi na przetwarzanie danych
osobowych istotnych dla pasazera. Obecnie w przypadku korzystania z kilku
aplikacji, konieczne jest ich pobranie, czesto tez maja rézne interfejsy, co nie
ulatwia korzystania z nich, ponadto dane osobowe przetwarzane sg przez rdzne
podmioty, co zwigksza obawy korzystajacych z ustug w zakresie nieuprawnio-
nego dostgpu do danych osobowych.

Istotnym bedzie rowniez takie zaprojektowanie interfejsow uzytkownika,
aby uwzgledni¢ rézne grupy spoteczne z ich oczekiwaniami i mozliwos$ciami
korzystania z danych rozwigzan. Konieczne jest tu lgczenie wiedzy informa-
tycznej z wiedza psychologiczng i spoteczng o przetwarzaniu informacji oraz
funkcjonalnosciami aplikacji. Szczeg6lnie wazna jest intuicyjno$¢ rozwigzan. Ko-
nieczne bedzie takze zapewnienie interoperacyjnosci systemu, tak aby kolejne —
nowe — podmioty mogty bez wiekszych problemdéw dotacza¢ do tego systemu.

Wdrozenie w zakresie technologii informatycznych powinno przebiegaé
tak, jak w klasycznym projekcie informatycznym, a mianowicie od sformutowa-
nia zakresu prac, wstepnego szacunku kosztow, oczekiwanych rezultatow, kon-
cepcji systemu i pozniej przygotowania studium wykonalno$ci. System informa-
tyczny MaaS jest czgécig wigkszego przedsigwzigcia, jakim jest przygotowanie
i wdrozenie rozwigzania MaaS — stad studium wykonalnosci powinno dotyczy¢
catego przedsiewziecia. Na etapie studium wykonalnosci oceni si¢ m.in. kwestie
organizacyjno-prawne oraz technologiczne stworzenia systemu informatycznego
MaaS, dokona szacunku kosztéw i korzysci oraz optacalnosci z finansowego
i ekonomicznego punktu widzenia. Na tym etapie bedzie mozna podje¢ decyzje
co do dalszego postgpowania, tj. prowadzenie dalszych prac, ewentualnie mody-
fikacja zatozen lub odtozenie przedsigwzigcia w czasie.

Dostepne publikacje wskazujg na potrzebg tworzenia i wdrazania systemow
MaaS, wykonalno$¢ samego przedsigwzigcia 1 korzysci z punktu widzenia uta-
twien w mobilnosci oraz mniejszego obcigzenia $rodowiska miasta™’. Jednak
nalezy zwroci¢ uwage, ze dotychczasowe pilotaze oraz oceny nie byty dokonane
dla warunkéw polskich, stad trudno przesadza¢ wyniki dla polskich miast. Sa
bowiem r6znice pomiedzy miastami nie tylko w zakresie liczby mieszkancow
i gestosci zaludnienia lub liczby o0s6b przebywajacych w ciggu dnia w miescie,
ale takze samej polityki transportowej w miastach, w tym rozwigzan w zakresie

107 M, Kamargianni, M. Matyas, W. Li, A. Schifer, Feasibility Study for “Mobility as a Ser-
vice”..., op. Cit.
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ksztattowania podzialu zadan przewozowych pomiedzy transport zbiorowy i in-
dywidualny. Do tego dochodza réznice w pogladach, stylu zycia i §wiadomosci
ekologicznej mieszkancow, a w rezultacie w zakresie podejscia do przemieszczen
indywidualnymi samochodami oraz korzystania z rozwiazan oparty o wspotdzie-
lenie oraz zainteresowania i nasycenia ustugami najmu krotkoterminoweg0 po-
jazdow.

O powodzeniu przedsiewzigcia bedg rowniez decydowaty dziatania z zakre-
su lokalizacji infrastruktury systemu, lokalizacji stacji roweréw oraz miejsc par-
kingowych 1 postojowych dla pojazdow wykorzystywanych w ramach systemu.
W okresie przed wdrozeniem systemu MaaS, systemy roweréw miejskich oraz
pojazdéw wykorzystywanych w ramach krotkoterminowego najmu lub wspot-
dzielenia najczgsciej nie byly zintegrowane z transportem zbiorowym. W czgsci
przypadkow np. o lokalizacji stacji rowerow miejskich decydowatly wzgledy
reklamodawcow, mozna byto spotka¢ lokalizacje przy stacjach paliw, co nie
zapewniato dogodnos$ci przesiadek na transport zbiorowy, ani tez bliskiego doj-
$cia do miejsca zamieszkania lub pracy. Konieczne jest zatem umozliwienie
parkowania jednosladow i samochodow osobowych wykorzystywanych w ra-
mach MaaS w sasiedztwie przystankow transportu zbiorowego oraz miejscach
stanowigcych cele podrozy — miejsca pracy i nauki, zamieszkania, centrum ad-
ministracyjne miast, zakupy i wypoczynek. Zwroci¢ nalezy uwage na fakt, ze
wraz z wdrazaniem systemu MaaS pojawig si¢ oczekiwania zapewnienia dojaz-
dow jednosladami lub samochodami osobowymi funkcjonujacymi w ramach
systemu, do przystankow miejskiego transportu zbiorowego, réwniez w obsza-
rach o matej ggstosci zaludnienia. System MaaS stanie si¢ systemem $wiadcze-
nia ustug publicznych, stad trudno bedzie ogranicza¢ dostepnos¢ do ustug, bio-
rac pod uwage tylko kryterium liczby korzystajacych czy tez uzyskiwanych
dochodéw ze sprzedazy. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na zmiany zachowan
ludzi w zalezno$ci od warunkow atmosferycznych, okres zimowy jest duzym
ograniczeniem w korzystaniu z jednosladow, istotne sg tu wzgledy niskiej tem-
peratury oraz opadow deszczu i $niegu, co tworzy nieprzyjazne warunki podczas
korzystania zwtaszcza z jedno§ladow oraz tez kwestie bezpieczenstwa.

Podczas wdrazania istotna jest orientacja dostarczanych ustug jako przede
wszystkim komplementarnych do przemieszczen transportem zbiorowym. Chodzi
tu o rozwigzania, w ktorych z bardziej odleglych miejsc bedzie mozna dojechaé
do przystankow transportu zbiorowego, czy to jednosladami, czy tez samocho-
dami osobowymi. Wymaga to rozwigzan infrastrukturalnych, podporzadkowa-
niu systemowi mobilnosci jako ustugi lokalizacji stacji rowerow miejskich oraz
tworzeniu miejsc parkowania dla samochodow osobowych w sasiedztwie przy-
stankow, a w przypadku deficytu takich miejsc, dedykowania ich dla pojazdoéw
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systemu car-sharingu. Jesli nie wdrozy si¢ tych rozwigzan, wowczas nienajlep-
sza przestrzenna dostgpno$¢ przystankoéw transportu zbiorowego bedzie bezpo-
$rednio wptywata na korzystanie na catej trasie przemieszczenia z samochodu
osobowego.

Wdrozenie nowoczesnych systemow zarzadzania transportem zbiorowym
wigze sie ze zbieraniem i przetwarzaniem szerokiego zakresu danych. Dane te
dotycza nie tylko lokalizacji, parametréw ruchu $rodkow transportowych oraz
wielko$ci przewozow realizowanych przez poszczegélne srodki transportowe,
ale rowniez sitg rzeczy lokalizacji oséb — Korzystajacych z kart miejskich oraz
odcinkéw, na ktorych odbywaty one przejazdy. W zalozeniach systemow MaaS
podaje si¢ zbieranie wielu danych pasazerow i na tej podstawie tworzenie ofert
oraz domyslnych propozycji w zakresie sposobu odbycia podrozy. Nie negujac
takich rozwiagzan, juz teraz odnosi si¢ wrazenie bardzo szerokiego zakresu da-
nych, ktorych wprowadzenie jest czesto warunkiem korzystania z danej aplikacji.
Powszechnie sg to imi¢ i nazwisko, adres, nr telefonu, data urodzenia, w przy-
padku ptatnosci wymagany jest nr karty ptatniczej lub przedptacenie stosownej
kwoty oraz inne. Korzysciag w przypadku MaaS oraz prowadzenia sprzedazy
przez publicznego organizatora transportu bedzie podawanie danych tylko w ra-
mach jednej zintegrowanej aplikacji, aczkolwiek z czego podajacy nie zdaje
sobie sprawy, moga one potem by¢ na potrzeby dziatania systemu replikowane.
Inng korzyscig jest przetwarzanie danych przez podmiot publiczny, co zmniejsza
ryzyko nieuprawnionego dostgpu do danych. Znajduje to rOwniez wyraz w po-
gladach korzystajacych z ushug, na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dza si¢, ze konsumenci mniej obawiajg si¢ dzielenia swoimi danymi osobistymi,
jesli maja zaufanie do podmiotu zbierajacego ich dane'®. Mozna przypuszczaé,
ze wigksze zaufanie do podmiotow publicznych wynika to m.in. z faktu trwato-
$ci istnienia podmiotow publicznych i ich niezalezno$ci od zmian na rynku —
w przypadku podmiotow prywatnych prowadzenie dziatalnosci w danym zakre-
sie uzaleznione jest od uzyskiwanych wynikéw finansowych, wystepuje tu o wiele
wigksza zmiennos$¢, a to tworzy ryzyka chociazby w przypadku zaprzestania
dziatalnosci i1 likwidacji lub sprzedazy podmiotu. Rzeczywistos¢ jest taka, ze
w momencie likwidacji dochodzi do rozwigzania umow ze znaczng czescig pra-
cownikow, a to moze skutkowa¢ nieprawidlowosciami w przekazaniu obowigz-
kow 1 w rezultacie niezabezpieczenie lub niewykonanie stosownych czynnos$ci
w odniesieniu do posiadanych danych osobowych.

108 M.S. Eastin, N.H. Brinson, A. Doorey, G. Wilcox, Living in a Big Data World: Predicting
Mobile Commerce Activity through Privacy Concerns, “Computers in Human Behavior” 2016,
Vol. 58, s. 214-220, za: S. Sobolewska, Aplikacje mobilne..., op. cit.
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W miejskim transporcie zbiorowym oferowane moga by¢ bilety na okazi-
ciela — niespersonalizowane, tj. takie, z ktorych korzysta¢ moze kazdy, lub bilety
imienne — spersonalizowane, tj. takie, z ktorych korzysta¢ moze jedynie podana
na bilecie osoba. Bilety na okaziciela sa z reguly drozsze. W przesztosci, gdy
korzystanie z miejskiego transportu zbiorowego byto powszechne, z biletéw na
okaziciela korzystano przede wszystkim podczas przejazdéw zwigzanych z pra-
ca, pobieraly je rozne osoby, co skutkowalo wigksza liczbg przejazdow w danym
okresie w porownaniu do biletow spersonalizowanych. Obecnie przy znacznie
mniejszym udziale miejskiego transportu zbiorowego oraz wykonywaniu podro-
zy zwigzanych z pracg samochodami osobowymi, przestanki posiadania biletow
spersonalizowanych oraz na okaziciela utracity swoj pierwotny sens. Funkcjo-
nowanie biletow drozszych tworzy sytuacje, w ktoérej podanie danych osobo-
wych utozsamia si¢ z okreslong kwota korzysci, ktdra odnosi pasazer w zwigzku
z tym, ze dokonal okreslonej rejestracji czy tez podat wymagany zakres danych.
Podobnie jest w systemach, w ktorych oprocz biletow elektronicznych, korzy-
sta¢ mozna réwniez z biletdéw papierowych — dotyczy to w szczegolnosci bile-
tow jednorazowych lub krotkookresowych. Bilety elektroniczne przy tych sa-
mych uprawnieniach maja woéwczas cen¢ nizsza — promocyjng, przy czym
promocja trwa wiele lat, co ma zachgci¢ pasazerow do korzystania z tego typu
biletow i wnoszenia optat za przejazd. Trudno oceni¢ na ile zréznicowanie ceny
od rodzaju nosnika nie narusza regulacji prawnych, jednak znaczny odsetek
respondentow (70-75%) deklaruje, ze moze podzieli¢ si¢ swoimi prywatnymi
danymi, je§li w zamian otrzymaja dodatkowe korzysci — np. nizsze ceny lub
dodatkowe udogodnienia'®. Jak wynika z badan prowadzonych w zakresie za-
rzadzania prywatnoscig konsumentoéw, ludzie analizujg korzysci i zagrozenia
zwigzane z udostepnianiem informacji o sobie, dzielg si¢ informacjami w sytua-
cji, w ktorej jest lub moze byé to dla nich korzystne'®. Wyjasnia to w pewnym
stopniu tzw. paradoksu prywatnosci, zgodnie z ktorym wielu konsumentow wy-
raza zaniepokojenie problemem naruszania prywatnosci poprzez zbieranie
szczegdtowych danych, ale rownocze$nie umieszcza informacje osobiste w ser-
wisach spotecznosciowych. Uwazajg przy tym, ze utrata prywatnosci jest kosz-
tem, jaki ponosi sie, robiac interesy w czasach technologii cyfrowych',

199 Ibid.

110 5 Ppetronio, J.T. Child, Conceptualization and Operationalization: Utility of Communication
Privacy Management Theory. “Current Opinion in Psychology” 2020, Vol. 31, s. 76-82,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352250X19301320?via%3Dihub; M.J. Metz-
ger, Communication Privacy Management in Electronic Commerce, “Journal of Computer-
-Mediated Communication” 2007, Vol. 12, Issue 2, s. 335-361, https://doi.org/10.1111/j.1083-
6101.2007.00328.x

115 Sobolewska, Aplikacje mobilne. .., op. cit.
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System — aplikacja — powinien dziata¢ w trybie czasu rzeczywistego, a za-
tem uwzglednia¢ aktualne lokalizacje pojazdéw i na tej podstawie umozliwiaé
planowanie przemieszczen. Oczywiscie w przypadku przemieszczen, ktore maja
si¢ odby¢ w terminie p6zniejszym, do planowania beda brane pod uwage roz-
ktady jazdy. W zakresie wnoszonych optat wymogiem powinno by¢, aby optata
na wybrany okres (abonament biletowy, bilet okresowy) umozliwiata prze-
mieszczenia réznymi $rodkami, ewentualnie mozliwe jest rozwiagzanie, w kto-
rym za wybrane ushugi — najczgsciej ustugi dodatkowe lub wyzszego standardu,
dokonywato sie¢ doptaty. Zasada powinna by¢ jedna — rejestracja oraz mozliwos$¢
poruszania si¢ r6znymi $rodkami i systemami przewozowymi, jednak w ramach
jednej aplikacji firmowanej przez publicznego organizatora transportu.
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1

Narzedzia informatyczne w badaniach
i prognozach popytu na ustugi miejskiego
transportu zbiorowego

3.1. Modele i prognozy pasazerskiego ruchu miejskiego

3.1.1. Przestanki wykorzystania prognoz pasazerskiego ruchu
miejskiego

Decyzje i podejmowane przedsiewzigcia w zakresie zar6wno biezacego za-
rzadzania uslugami, jak i rozwojem systemow transportowych, wymagaja wy-
konywania symulacji roznych rozwigzan oraz tworzenia dla dtuzszych okresow
czasu prognoz zapotrzebowania na ustugi transportowe, a tym samym na infra-
strukture, tabor oraz inne zasoby zwigzane z mobilno$cig. Bodzcem do podjecia
prac nad metodami analiz 1 prognoz ruchu osob byt wzrost wielko$ci miast, ro-
sngca liczba samochodow osobowych oraz potrzeba podejmowania inwestycji
w obszarze infrastruktury transportowej. Na przestrzeni lat wykorzystanie mode-
lowania i prognozowania ruchu stawato si¢ coraz powszechniejsze i dotyczace
coraz wigkszego zakresu zastosowan. Modele ruchu moga by¢ wykorzystywane
zarowno do zarzadzania drogami w zakresie planowania, remontéw oraz inwe-
stycji, jak tez do zarzadzania transportem zbiorowym, a rownocze$nie stuzy¢ nie
tylko analizie stanu istniejgcego, do biezgcego zarzadzania oferta przewozowa,
ale przede wszystkim do tworzenia prognoz i formutowania dtugoterminowych
plandéw. Modele ruchu, oprocz narzedzi informatycznych, wymagajg zebrania
wielu danych, w tym w szczegolnosci informacji o sieci drogowej oraz systemie
transportu zbiorowego (przebieg linii, napetlienia pojazdow transportu zbioro-



wego), a takze danych demograficznych dotyczacych struktury wieku mieszkan-
coOw analizowanych obszarow, ich aktywno$ci zawodowej, a takze zachowan
komunikacyjnych. Jako$¢ zebranych danych wejsciowych bezposrednio deter-
minuje poprawnos¢ uzyskanych wynikow oraz ich przydatno$¢ w procesie po-
dejmowania decyzji. Modele ruchu stworzone na potrzeby zarzadzania miejskim
transportem zbiorowym moga stuzy¢ zaréwno biezacej analizie stanu istniejgcego,
ktora ma zastosowanie w operacyjnym, krotkookresowym zarzadzaniu oferta prze-
wo0zowg oraz prognozom, czyli planowaniu w dtugim horyzoncie czasowym.

Operatywne zarzadzanie ofertg przewozowa z wykorzystaniem modelu ru-
chu pozwala na symulacje, ocen¢ i porownanie roznych wariantow obstugi
komunikacyjnej 1 na tej podstawie dokonywanie biezacych zmian w ofercie
przewozowej. Zmiany najczesciej polegajg przede wszystkim na korekcie czg-
stotliwo$ci kursowania pojazdow, modyfikacji przebiegu linii lub zmianie po-
jemnosci taboru obstugujacego linie komunikacyjne. Programy informatyczne
stuzace do modelowania ruchu, umozliwiaja wprowadzanie do zbudowanego
wczesniej modelu zmian, m.in. w zakresie zrodet ruchu, dostepnej infrastruktu-
1y, jej parametréw czy tez liczby i ruchliwosci mieszkancow, oraz biezgcg oceng
i porownywanie otrzymanych wariantow rozktadu ruchu. Biezace zarzadzanie
oferta przewozowa polega gtownie na dostosowywaniu oferty do biezacych
potrzeb i oczekiwan mieszkancow. Konieczno$¢ zmian w uktadzie linii oraz
rozktadach jazdy miejskiego transportu zbiorowego wynika¢ moze z roéznych
przyczyn — moga to by¢ zmiany wynikajace z remontdéw i modernizacji infra-
struktury liniowej i punktowe;j transportu, ale tez z trwatych zmian w lokalizacji
zrodet 1 celow ruchu czy tez zachowan komunikacyjnych korzystajacych z ustug.
Moga to by¢ zaréwno pod wzgledem zakresu, jak i czasu trwania zmiany nie-
wielkie, np. objazdy podczas zamknie¢ remontowanych odcinkow ulic, trwajace
od kilku dni do paru miesiecy, ale tez zmiany znaczace, dotyczace wielu linii
transportu zbiorowego obstugujacych dany obszar.

Innym zastosowaniem modeli ruchu jest dtugookresowe, czesto w perspek-
tywie kilkunastu i kilkudziesieciu lat, prognozowanie zmian w funkcjonowaniu
uktadu komunikacyjnego miasta i co z tym zwigzane, zmian zachowan komuni-
kacyjnych, ktore wynikaja z zmian w zagospodarowaniu przestrzennym, w tym
realizacji nowych inwestycji w miescie, np. nowych miejsc pracy, miejsc nauki,
centrow handlowo-ustugowych, osiedli mieszkaniowych oraz miejsc wypoczynku,
a takze innych obiektéw begdgcych zrodtami i celami ruchu. Na zmiany wplywa-
ja tez inwestycje w zakresie infrastruktury transportowej miasta. Specjalistyczne
oprogramowanie umozliwiajace modelowanie ruchu pozwala pozyskaé¢ dane
o prognozowanych obcigzeniach sieci drogowo-ulicznej oraz linii transportu
zbiorowego, co z kolei umozliwia przygotowanie studiéw wykonalnosci przed-
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sigwzig¢, a w nich porownywanie roznych wariantow rozwigzan (m.in. przebiegu
tras, wykorzystania r6znych $rodkdéw transportu zbiorowego), zar6wno pod katem
obstugi komunikacyjnej, kosztéw z punktu widzenia podmiotu §wiadczacego
ustugi transportu zbiorowego, jak rowniez z punktu widzenia kosztow i korzysci
zewngtrznych, np. w uktadzie oddziatywania na otoczenie — m.in. pod wzgledem
emisji przez pojazdy szkodliwych substancji lub hatasu, wypadki drogowe.

Budowa i wykorzystanie modeli ruchu do tworzenia prognoz zapotrzebo-
wania na transport jest wymogiem podczas przygotowywania ocen oraz studiow
wykonalno$ci inwestycji w sektorze transportu publicznego w miastach, aglome-
racjach i regionach'*?
okresli¢ wielko$¢ ruchu w przysztosci i tym samym potrzebe i zakres inwestycji
w infrastrukturg transportowa, srodki transportowe oraz okresli¢ skutki oraz
korzysci ekonomiczne oraz srodowiskowe.

Historia modelowania i prognozowania ruchu miejskiego z wykorzystaniem
formalnych modeli matematycznych liczy juz kilkadziesiat lat**, pierwsze mo-
dele ruchu powstaty dla duzych miast amerykanskich w latach 50. i 60. XX wie-
ku, w tym Detroit, Chicago, Cleveland, Filadelfia, Nowy Jork i Waszyngton™**.
Jednak w praktyce, z uwagi na zlozono$¢ problemu i konieczno$¢ przeprowa-
dzania szeregu wyliczen, modele ruchu znalazly szersze zastosowanie dopiero
wraz z rozwojem informatyki oraz wzrostem dostgpnosci i powszechnosci urza-
dzen przetwarzania danych, czyli w latach 60. i 70. XX wieku. Pierwsze rozktady
ruchu wykonywane byly na wielkich maszynach cyfrowych, ktérym np. opra-
cowanie rozktadu ruchu zajmowato kilkanascie godzin.

W Polsce pomimo istniejgcych wowcezas wielu barier w dostepie do nowo-
czesnych technologii informatycznych oraz oprogramowania, w ramach pro-
gramu ,,Rozw¢j sieci drogowej w Polsce”, realizowanego we wspotpracy z Fun-
duszem Rozwoju ONZ (United Nations Development Program), uzyskany zostat
w latach 70. XX wieku zestaw programow amerykanskich Urban Transportation

. Przyjmuje si¢ bowiem, ze jedynie w ten sposéb mozna

112 Por. Niebieska Ksigga. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach,
Jaspers — Joint Assistance to Support Projects in European Regions, Nowa edycja, sierpien
2015, https://rpo.opolskie.pl/wp-content/uploads/2015/04/Niebieska-Ksi%C4%99ga-Sektor-
Transportu-Publicznegol.pdf; J. Friedberg, Wykorzystanie analiz i prognoz ruchu w analizie
marketingowej projektow transportowych, ,,Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK RP” 2009,
nr 148, s. 107-116.

E. Weiner, Urban Transportation Planning in the United States: An Historical Overview, Re-
port, Fifth Edition, Department of Transportation, Washington, D.C. 1997, https://rosap.ntl.
bts.gov/view/dot/42349

Metropolitan Travel Forecasting: Current Practice and Future Direction, Special Report 288,
Committee for Determination of the State of the Practice in Metropolitan Area Travel Forecast-
ing, Transportation Research Board, Washington, D.C. 2007, https://onlinepubs.trb.org/
onlinepubs/sr/sr288.pdf; T. Dybicz, Modelowanie i symulacje ruchu, rys historyczny i aktual-
nie stosowane oprogramowanie, ,,Zeszyty Naukowo-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Komunikacji w Krakowie” 2009, nr 90, z. 148, s. 57-73.
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Planning System (UTPS), stanowiacy zbior programow czastkowych dotycza-
cych poszczegdlnych elementow procesu prognozowania, przetwarzania wyni-
kow badania ruchu metodg ankietyzacji, okreslania parametrow poszczegoélnych
modeli prognostycznych oraz wlasciwej prognozy ruchu. Programy te byty zale-
cane przez wladze federalne Stanéw Zjednoczonych do powszechnego stosowa-
nia przez biura planowania miast oraz biura projektowe w tym kraju''. System
UTPS mogt by¢ eksploatowany wowczas na maszynach cyfrowych typu IBM-
-360-370 oraz RIAD-32, a pdzniej rowniez, gdy powstat polski system progra-
mow APROM, mogt by¢ eksploatowany na maszynach typu ODRA-1305,
ODRA-1325 czy ODRA-1304°. Powstaly wowczas pierwsze modele progno-
styczne — do tworzenia rozktadéw ruchu wykorzystywano oprogramowanie
amerykanskie — dla drog Federal Highway Administration, a dla transportu zbio-
rowego Urban Mass Transportation Administration'*’, zastosowano je w wielu
miastach polskich, a wiarygodno$¢ modeli i prognoz ruchu wzbogacono przez
badania zachowan komunikacyjnych™®,

Wraz z uplywem czasu, prowadzonymi badaniami oraz nabywaniem do-
$wiadczenia, systematycznie rosta wiedza w zakresie modelowania i prognozo-
wania ruchu, przekonanie o koniecznosci stosowania takiego podejscia w prak-
tyce, jak rowniez zaufanie i wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow. Z czasem
poprawiata si¢ rowniez dostgpnos$¢ samego oprogramowania, jak rowniez sprzetu
informatycznego — w potowie lat 80. XX wieku obliczenia mozna byto wyko-
nywa¢ juz w samych biurach projektowych, a nie tak jak wcze$niej, gdy ko-
nieczna byta dostgpno$¢ do centrow obliczeniowych. Wigzalo si¢ z systema-
tycznym upowszechnianiem mikrokomputerow i mozliwoscig wykonywania na
nich stosownych obliczen. Z czasem zwigkszata si¢ funkcjonalno$¢ oraz tatwoscé
postugiwania si¢ programami, nie tylko ze wzgledu na postgp w obszarze wie-
dzy o ruchu, a tym samym — pdzniej stosowanych algorytméw, ale rowniez co-
raz czytelniejsze interfejsy oraz wykorzystanie grafiki.

Metody tworzenia modeli i prognozowania ruchu miejskiego to specjali-
styczna dziedzina wiedzy, w kraju zajmuje si¢ tym niewiele osrodkéw — przede
wszystkim wyzsze uczelnie ksztalcace na kierunkach zwigzanych z transportem
oraz biura zajmujace si¢ planowaniem uktadow komunikacyjnych. Coraz po-
wszechniejsze jednak staje si¢ posiadanie oraz wykorzystanie narzedzi do mode-

115 7. Lilpop, A. Sidorenko, A. Waltz, Prognozowanie ruchu miejskiego, Instytut Ksztattowania
Srodowiska, Warszawa 1983.

16 1bid.

Y7 T, Dybicz, Pakiet oprogramowania Visum jako narzedzie do modelowania ruchu transportu
publicznego w Warszawie, Konferencja ,, Transport Publiczny w Warszawie”, https://www.
transeko.pl/publik/Modelowanie_ruchu.pdf (dostep: 27.04.2023).

118 W. Suchorzewski, A. Brzezinski, A. Waltz, Modelowanie i prognozowanie ruchu — od liczydta
do Big Date, ,,Transport Miejski i Regionalne” 2020, nr 12, s. 5-11, https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-35540d04-7b57-40ee-9a79-451898c06c68
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lowania i prognoz ruchu przez miasta czy organizatorow miejskiego transportu
zbiorowego. Sukcesywnie ro$nie liczba publikacji — jeszcze do konca XX wieku
nie byly one zbyt liczne™®. Bariera w powszechnym stosowaniu modeli ruchu
jest nadal wiedza z tego zakresu — wynika to z faktu, iz modelowanie i progno-
zowanie ruchu jest waska dziedzing specjalistycznej wiedzy, niemate koszty
samych licencji oprogramowania oraz koniecznos¢ stworzenia procedur groma-
dzenia danych, co wiaze si¢ zarowno ze znaczng pracochtonnoscia, jak i koszta-
mi. Nie bez znaczenia jest rowniez potrzeba systematycznej aktualizacji danych,
zwlaszcza w sytuacji szybkich zmian w lokalizacji punktéw ruchotworczych
oraz zachowan komunikacyjnych osob, jaka miata i ma miejsce w miastach.
Pozytywnie w kontekscie edukacji, co pdzniej bedzie wptywato na upowszech-
nianie zastosowan systeméw modelowania i prognozowania ruchu, mozna ocenic¢
udostepnianie dla studentow demonstracyjnych wersji oprogramowania, a takze
udostgpnianie przez kadre akademicka specjalnie przygotowanych tutoriali i in-
nych materiatéw obejmujacych zagadnienia modelowania i prognozowania ruchu.

3.1.2. Zasady budowy oraz zastosowanie modeli
ruchu miejskiego

Funkcjonowanie o$rodkéw miejskich wiagze si¢ nieodtacznie z umozliwie-
niem ludziom przemieszczania si¢, niezaleznie od powodow, ktore wywotuja
potrzeby komunikacyjne, jak i sposobéw pokonywania przestrzeni'?. Zachowa-
nia komunikacyjne spoteczenstwa opieraja si¢ na ztozonych postawach. Wynika
to z wielo$ci determinant ksztaltujacych potrzeby transportowe oséb. Do istot-
nych naleza poziom dochodow gospodarstw domowych oraz cen doébr i ustug,
ich dostepnos¢ (przestrzenna, ekonomiczna, czasowa), zakres wolnosci wyboru
$rodka transportu (wlasny, publiczny), atrakcyjnos¢ oferty transportu publiczne-
go, zakres substytucji potrzeby przemieszczania, wiek 1 stan zdrowia, pte¢, sta-
tus spoteczny, model rodziny, miejsce zamieszkania, uwarunkowania spoteczno-
-kulturowe (polityka spoteczna, tradycja, przyzwyczajenia, percepcja, swiado-
mosé¢ ekologiczna), czas wolny w dyspozycji oraz inne czynniki behawioralne?".

Modele wykorzystywane do prognozowania ruchu opierajg si¢ o formalne
zalezno$ci, pomiedzy poszczegdlnymi czynnikami wplywajacymi na popyt,
a wielkoscig popytu. Wypracowane metody odchodza od ekstrapolacji wielkosci
ruchu istniejacego na rzecz modeli matematycznych, opierajacych si¢ o zwiazki

19 Znaczny wktad w rozwo6j i popularyzacje modelowania ruchu miat Instytut Ksztattowania
Srodowiska w Warszawie oraz Politechnika Warszawska.

120§ Szoltysek, Logistyczne aspekty zarzadzania. .., op. cit.

121 7. Klos-Adamkiewicz, E. Zatoga, Miejski transport zbiorowy. Ksztaltowanie wartosci ustugi
dla pasazera w §wietle wyzwan nowej kultury mobilnosci, BEL Studio, Warszawa 2017.
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pomigdzy wielkoscia ruchu, a czynnikami wptywajacymi na te wielkos$¢. Obli-
czenia wykonuje si¢ korzystajac ze specjalistycznego oprogramowania kompute-
rowego. Wyniki wykorzystywane sg zarowno do perspektywicznego planowania
systemOw transportowych, jak réwniez umozliwiajg podejmowanie biezacych
decyzji w zakresie harmonogramow modernizacji i napraw odcinkow drég i zwia-
zanych z tym ograniczen przepustowosci lub czasowych zamkni¢¢ danego od-
cinka. Na ich podstawie mozliwe jest rowniez planowanie uktadu tras i linii
srodkow transportu zbiorowego.

Najogolniej modele ruchu sa pewna wypadkowa pomigdzy aktywnos$cia
cztowieka, ktéra w znacznym zakresie zwigzana jest z przemieszczaniem w celu
zaspokajania potrzeb i uzyskiwania dochodéw z pracy oraz okreslonymi prefe-
rencjami pasazerow co do sposobow, odleglosci i czasu przemieszczania. Pro-
gnozowanie ruchu w miastach moze dotyczy¢ jedynie wielkosci syntetycznych,
tj. liczby podrozy oraz podziatu na $rodki przewozowe, ktorymi sa realizowane
(zwlaszcza podzial pomiedzy samochody osobowe, a $rodki transportu zbioro-
wego), jednak takie dane nie sg wystarczajace do zarzadzania oferta przewozo-
wa. Dla potrzeb planowania uktadéw transportowych oraz oferty przewozowej
w miastach, niezbedna jest wiedza o wielkosci ruchu na poszczegélnych odcin-
kach sieci drogowo-ulicznej w réznych dystansach czasowych. Tu konieczne
jest wykonanie modelu ruchu, bedacego pdzniej punktem wyjscia do tworzenia
prognoz ruchu uwzgledniajgcych zmiany w czasie liczby mieszkancow i 0sob
przebywajacych w mieécie, zmiany w zachowaniach komunikacyjnych oraz
strukturze funkcjonalno-przestrzennej i uktadzie transportowym miasta. Dotych-
czas powszechnie stosowany jest czterostopniowy (czterostadiowy, czteroeta-
powy) model ruchu, nazywany rowniez klasycznym modelem ruchu'?, na ktory
sktadaja sie fazy prac, a nich tworzone s3***:

— model generacji podrdozy, bedacy matematycznymi funkcjami okreslajacymi
potencjal w zakresie generowania i absorbowania podrézy z podzialem na
motywacje;

122 7. Lilpop, A. Sidorenko, A. Waltz, Prognozowanie ruchu miejskiego, op. cit.; T. Dybicz, Mo-

delowanie i symulacje ruchu, op. cit.; Metropolitan Travel Forecasting..., op. cit.; K. Jamroz,
K. Birr, W. Kustra, B. Strzebrakowska, Strategia transportu i mobilno$ci obszaru metropolital-
nego Gdansk-Gdynia-Sopot do roku 2030. Zatacznik nr 4. Transportowy model prognostyczny
podrozy dla Obszaru Metropolitalnego, Fundacja Rozwoju Inzynierii Ladowej, Gdansk, paz-
dziernik 2015, https://www.metropoliagdansk.pl/upload/files/31_%20Model%20podr%C3%B
3%C5%BCy%20d1a%200bszaru%20Metropolitalnego%20(zal_%204%20STIM)(1).pdf

K. Birr, Modelowanie podziatu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych, Rozpra-
wa doktorska, Politechnika Krakowska, Krakéw 2018, https://birr.pl/biblioteka/Birr%20K.
%20-%20Modelowanie%20podzia%C5%82u%20zada%C5%84%20przewozowych%20w%20
obszarach%20zurbanizowanych.pdf; K. Jamroz, K. Birr, W. Kustra, B. Strzebrakowska, Stra-
tegia transportu i mobilnosci..., op. cit.; A. Szarata, Wplyw zmian w strukturze przestrzennej
na parametry 4-stadiowego modelu transportowego miasta, ,,Architektura, Czasopismo Tech-
niczne” 2010, R. 107, z. 1-A, s. 249-261.
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model rozktadu przestrzennego podrézy, okreslajacy liczbe podréozy w po-
szczegoblnych relacjach;

model podziatu zadan przewozowych, okreslajacy liczbe podrozy poszczegol-
nymi $§rodkami transportu dla kazdej relacji, model ten sktada si¢ z funkcji ma-
tematycznych, okreslajacych prawdopodobienstwo wyboru kazdego z uwzgled-
nianych w modelu $rodkéw transportu ze wzgledu na atrakcyjnos¢ podrozy
danym $rodkiem transportu oraz zachowania transportowe mieszkancow,
wplywajace na sktonno$¢ do wyboru danego $rodka transportu przy danym
stopniu jego atrakcyjnosci;

model rozktadu ruchu na sie¢, okresla metode roztozenia ruchu na zakodo-
wang sie¢ transportowa uwzgledniaja wszystkie mozliwe $ciezki odbycia po-
drozy z uwzglednieniem uogolnionego kosztu w postaci czasu, kosztu finan-
sowego i warunkow podrozy.

Poszczegodlne etapy modelu czterostopniowego przedstawia rysunek 10.

Popyt na transport na ogét jest okreslany

CO TO JEST POPYT NA jako liczba podroézy, ktére zostang
TRANSPORT wygenerowane w okreslonym okresie
czasu (okresu wybranego modelu). Na

jwyiszy blu moze by¢ to

zagregowana wartos¢ dla catego
systemu transportu. Dla modeli sieci
popyt na transport jest wyliczany wedtug
strefy.

Catkowita liczba podrézy generowanych
JAKIE SA CELE wedtug strefy zostaje przydzielona do
PODROZY innych stref. Wynikiem jest macierz
popytu, ktora opisuje liczbe podrozy
iedzy kazda strefg Zrodfa i celu.

Popyt na podréze pomiedzy kazdym

JAKI SRODEK #rédtem i celem zostaje przydzielony
Podziat modalny \L’;ﬁgi’;?gvuﬁ; wedtug $rodka transportu (drogowy,
kolejowy), itp. Podziat modalny bedzie
ymagac opisu stanu sieci, co sugeruje
wymog modelowania sieci.
Wybdr trasy jest dokonywany na
JAKA TRASA JEST podstawie stanu sieci i dostepnych ustug
Przydziat podréy WYKORZYSTYWANA w przypadku transportu publicznego.

Przydziat podrézy wymaga zatem opisu
stanu sieci, co sugeruje wymog
modelowania sieci.

Rysunek 10. Etapy czterostopniowego modelu ruchu

Zrodlo: Na podstawie: The Use of Transport Models in Transport Planning and Project Appraisal, JASPERS

Appraisal Guidance (Transport), August 2014, s. 15, https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20
Working%20Papers/The%20Use%200f%20Transport%20Models%20in%20Transport%20Planning%
20and%20Project%20Appraisal.pdf, za: Niebieska Ksigga, op. cit., S. 19.
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Pierwszym krokiem jest wyznaczenie liczby podrdzy generowanych i ab-
sorbowanych w poszczeg6lnych rejonach transportowych. Potencjat ten okresla
si¢ z wykorzystaniem zmiennych charakteryzujacych rejony transportowe, takie
jak liczba mieszkancow, liczba miejsc pracy, liczba miejsc edukacji, powierzch-
nie handlowo-ustugowe i inne. Modele generacji, jak wszystkie pozostate ele-
menty modelu czterostopniowego budowane sa na podstawie badan zachowan
transportowych mieszkancow i okreslane zazwyczaj dla catej doby, aby w na-
stepnej kolejnosci, na podstawie rozktadu dobowego rozpoczynania podrozy
w poszczeg6lnych motywacjach, wydzieli¢ liczbg podrozy dla pojedynczych
godzin'**,

Wielkos$¢ ruchu to liczba podrozy rozpoczynanych i konczonych w okre-
slonym przedziale czasowym (np. doba) w poszczegdlnych rejonach transporto-
wych. Zalezna jest od czynnikow, ktore mozna uja¢ w nastepujacych grupach:

— charakteryzujacych mieszkancéw danego rejonu, np. liczba mieszkancow rejo-
nu, liczba mieszkancow zawodowo czynnych, dochod gospodarstwa domowe-
go, zawdd osoby lub 0sob pracujacych gospodarstwie domowym, wiek, sta-
tus motoryzacyjny;

— charakteryzujacych infrastrukturg oraz §rodowisko rejonu i catego miasta, np.
potencjat gospodarczy rejonu, miejsca pracy, dostepnos¢ do infrastruktury
transportowej, posiadanie centrum ustugowego, odlegto$¢ od centrum miasta.

Na podstawie wielkosci liczbowych wymienionych zmiennych mozna okre-
sli¢ wielkosci ruchu generowanego i absorbowanego w rejonach transportowych.

W nastepnym etapie — po okresleniu wielkosci ruchu — dokonuje sie rozkta-
du przestrzennego ruchu — okresla wiezbe ruchu, tj. liczbe podrozy wykonywa-
nych wewnatrz oraz pomiedzy poszczegdlnymi rejonami transportowymi. Wy-
pracowanych zostato wiele modeli matematycznych — popularny jest tzw. model
grawitacyjny, precyzujacy zaleznosci wielkosci ruchu pomiedzy rejonami od ich
potencjatéw przyciggania oraz oddalenia rejonow od siebie. Potencjat przycia-
gania zalezy przede wszystkim od zagospodarowania przestrzennego poszcze-
gblnych regionow. Uwzglednienie oddalenia rejondéw od siebie, odzwierciedla
zachowania polegajace na poszukiwaniu celow przemieszczen (pracy, zakupow
itp.) w miarg blisko, co powoduje wigkszy ruch migdzy rejonami blizej potozo-
nymi, niz mi¢dzy rejonami potozonymi dalej od siebie. Wynikiem obliczen wy-
konanych w ramach tego etapu jest macierz podrozy, tj. macierz zawierajaca

liczbe podrézy wewnatrz i pomiedzy poszczegdlnymi rejonami'®.

124 K. Birr, Modelowanie podzialu zadan przewozowych..., op. cit.
%5 Por. Ibid.
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W trzecim etapie dokonuje si¢ podziatu ruchu w zaleznosci od sposobu
przemieszczania. Uwzglednia si¢ tu fakt, ze udziat przemieszczen pieszych zalezy
od odlegtosci, na ktorg te przemieszczenia sag dokonywane, gestosci i dostepno-
$ci do sieci transportu zbiorowego, pozostatych parametréw opisujacych jakosé
transportu zbiorowego, dostepnosci centrum miasta dla samochodéw osobo-
wych, wskaznika motoryzacji itp. Za pomoca wspotczynnikéw dokonuje si¢ tu
rozdziatu ruchu na realizowany pieszo, samochodami osobowymi oraz transpor-
tem zbiorowym.

Ostatnim krokiem jest przydzial ruchu na poszczegdlne trasy (drogi) trans-
portowe. W dyspozycji sg juz dane o prognozowanej wielkosci ruchu, ktory
bedzie realizowany samochodami osobowymi oraz srodkami transportu zbioro-
wego pomigdzy poszczegolnymi rejonami transportowymi (wigzba ruchu). Do-
konuje si¢ przydziatu ruchu na istniejaca lub projektowang sie¢ drog. W przy-
padku, gdy pomiedzy wybranymi rejonami istnieje tylko jedno polaczenie (jedna
droga) przydziela si¢ calos¢ ruchu na te droge. Jednak najczgsciej pomiedzy
zrodtem i celem ruchu istnieje wiele drog. Z drog tych korzystaja przemieszcza-
jacy si¢ pomigdzy réznymi rejonami komunikacyjnymi. Konieczne jest zatem
przydzielenie ruchu na drogi taczace kazde dwa rejony komunikacyjne oraz
dokonanie sumowania ruchu generowanego z réznych rejonéw komunikacyj-
nych na poszczegolnych odcinkach drog?.

Klasyczny czteroetapowy model ruchu zawiera jednak pewne uproszczenia
mogace skutkowaé lub skutkujace na sposob odwzorowania ruchu, a tym samym
pozniej i na prognozy ruchu'®’. Przez kilkadziesiat lat od poczatkow jego stoso-
wania w praktyce pojawilo si¢ tez wiele wynikow badan zwigzanych z zacho-
waniami ludzi w czasie i przestrzeni'®. Stad tez powstato tzw. podejécie model
aktywnosciowy, najogolniej oparty na aktywnosci komunikacyjnej mieszkancow™=.
W modelu tym proces podejmowania decyzji transportowych oséb w wiekszym
stopniu uwzglednia osobe jako cztonka gospodarstwa domowego, podejmujaca
decyzj¢ dotyczacg przemieszczen z uwzglgdnieniem rowniez decyzji innych
0s0b w gospodarstwie domowym. Przy decyzjach transportowych uwzglednia

125 Por. Ibid.

127 por, Z. Chu, L. Cheng, H. Chen, A Review of Activity-Based Travel Demand Modeling, The
Twelfth COTA International Conference of Transportation Professionals, July 2012, American
Society of Civil Engineers, Reston, VA, https://ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784412442.006

128 T Hagerstrand, What about people in Regional Science? “Papers and Proceedings of the Re-
gional Science Association” 1970, Vol. 24, s. 7-24, https://link.springer.com/article/10.1007/
BF01936872; K. Ellegérd, U. Svedin, T. Hagerstrands, Time-Geography as the Cradle of the
Activity Approach in Transport Geography, “Journal of Transport Geography” 2012, Vol 23,
s. 17-25, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0966692312000865?via%3
Dihub

129 T, Dybicz, Modelowanie i symulacje ruchu. .., op. cit.
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si¢ rowniez takie czynniki jako koszt przemieszczenia, komfort, aktualne zatto-
czenie sieci komunikacyjnej. Zmieniajg si¢ rowniez zachowania komunikacyjne
oraz sama aktywno$¢ mieszkancow.

3.1.3. Narzedzia informatyczne wykorzystywane
do makroskopowego modelowania ruchu

Modelowanie ruchu, ktorego celem jest matematyczne mapowanie zacho-
wan transportowych uzytkownikow w istniejacych warunkach i w przysztosci
z uwzglednieniem czynnikow demograficznych, ekonomicznych i geograficz-
nych badanego obszaru oraz cech systemu transportowego, ktory znajduje sie
w ciaglym rozwoju w czasie™®, wymaga uzycia specjalistycznego oprogramo-
wania. Oprogramowanie wspierajace procesy tworzenia modeli i prognoz ruchu
0sobowego dostarczaja rdézni producenci i jest ono zrdéznicowane pod wzgledem
zaawansowania merytorycznego, technologicznego, realizowanych funkgcji, jak
tez przyjaznosci i czytelno$ci interfejsow. W prowadzonych badaniach dokony-
wanie sg porownania oprogramowania w szczegélnosci w zakresie zastosowa-
nych algorytméw i uzyskiwanych wynikow'*.

Wsréd najbardziej zaawansowanych programow do makroskopowego mo-
delowania ruchu mozna wymieni¢** Cube (w szczegolnoéci Cube Voyager)'™,
Emme®®*, Aimsun™, Saturn (Simulation and Assignment of Traffic to Urban

Road Networks)'*®, TransModeler™’ i Visum'®, W Polsce do§é¢ czesto mozna

1%0 Niebieska Ksiega, op. cit., s. 17.

131 C. Hildebrand, S. Hértin, A Comparative Study between Emme and Visum with Respect to

Public Transport Assignment, Master Thesis carried out at Division of Communications- and

Transport Systems, Linkoping University, Norrkoping 2014, https://www.diva-portal.org/

smash/get/diva2:772068/FULLTEXTO1.pdf

T. Dybicz, Modelowanie i symulacje ruchu..., op. cit.; A. Szarata, Modelowanie ruchu i ukla-

du transportowego cz. I, rozmowe przeprowadzita A Serbenska, 2011, https://edroga.pl/drogi-i-

mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowego-cz-i-12074274  (dostgp: ~ 28.05.2021);

A. Szarata, Modelowanie ruchu i uktadu transportowego cz. II. rozmowg przeprowadzita

A Serbenska, 2011, https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowe

g0-cz-ii-13074280 (dostep: 28.05.2021).

Por. https://www.bentley.com/en/products/brands/cube (dostep: 28.05.2021).

Por. https://www.inrosoftware.com/en/products/emme/ (dostep: 28.05.2021).

Por. https://www.aimsun.com/ (dostep: 28.05.2021).

1% M.D. Hall, D. Van Vliet, L. Willumsen, SATURN — a Simulation-Assignment Model for the
Evaluation of Traffic Management Schemes, “Traffic Engineering and Control” 1980, Vol. 21,
Issue 4, s. 168-176, https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570
997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_
schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-
evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf; https://saturnsoftware2.co.uk/ (dostgp: 28.05.
2021); https://www.saturnsoftware.co.uk/saturn/manual/index.html#!Modules/31/11thefunctio
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spotkac si¢ z systemem do modelowania ruchu Visum, firmy PTV AG majacej
siedzibe w Karlsruhe w Niemczech. Z pewnoscia powszechno$¢ oprogramowa-
nia Visum wynika z wysokiego zaawansowania merytorycznego i technologicz-
nego systemu firmy PTV AG, wieloletniej dostepnosci na rynku, promoc;ji, ale
tez znajomosci oprogramowania przez pracownikow wyzszych uczelni prowa-
dzacych studia z zakresu transportu oraz udost¢pniania przez PTV AG, bez do-
datkowych zawilych formalnos$ci studentom wersji demonstracyjnych, pozwala-
jacych juz na etapie studiow zapoznawanie si¢ z tym system.

Obecnie na §wiecie jest ponad 10 000 licencjonowanych uzytkownikow
PTV Visum, co sprawia, ze jest to wiodace oprogramowanie do planowania
transportu. Umozliwia prowadzenie analiz ruchu, prognoz i zarzadzanie danymi
z wykorzystaniem GIS, modelowanie zachowan uzytkownikow drég, zaréwno
zachowania indywidualne, jak i interakcje pomiedzy rdéznymi uzytkownikami,
kompleksowe planowanie ustug transportu publicznego oraz opracowanie zaa-
wansowanych rozwiazaf i przysztosciowych strategii*®®. Istotna jest rowniez
graficzna edycja sieci w roznych uktadach i przedziatach czasu, pozwalajaca
korzysta¢ z roznych podktadéw mapowych oraz umozliwiajgca precyzyjng i sto-
sunkowo przejrzysta wizualizacje, np. natezenia ruchu czy obcigzenia poszcze-
golnych linii transportu zbiorowego. Obszary zastosowan to™*:

— planowanie ruchu,

— planowanie transportu publicznego,

— mobilnos¢ przysztosci — symulacja systemoéw multimodalnych, integracja ro6z-
nych pojazdow, rynki udostgpniania pojazdow,

— makroskopowy model ruch.

Systemy do modelowania i prognozowania ruchu to bardzo rozbudowane
i czgsto tez wielomodutowe oprogramowanie, zawierajace z jednej strony pro-
cedury i1 zestawy algorytméw postepowania, ale jednoczeSnie poprzez pewna
dowolnos¢ decyzyjna, np. w zakresie czynnikow, ktore uwzglednia si¢ w wyko-
nywanych prognozach oraz liczby i wielko$ci rejonow transportowych, dajace
pewng elastyczno$¢, mozliwos¢ rdznego podejscia i dostosowania do warunkow
obszaru, dla ktorego tworzony jest model i p6zniej dokonywana prognoza. Jest
tu rowniez dowolnos¢ w zakresie obszaru bgdacego przedmiotem modelowania
ruchu i tworzenia prognoz popytu na transport, mozna obliczenia wykonywac

nofsaturn.htm (dostep: 28.05.2021); por. tez: K. Siwek, Wybrane zagadnienia budowy modeli
popytu w Wielkiej Brytanii, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2016, nr 8, s. 3-13,
https://bibliotekanauki.pl/articles/193756

37 https://www.caliper.com/transmodeler/default.htm (dostep: 28.05.2021).

138 https://www.ptvgroup.com/pl/rozwiazania/produkty/ptv-visum/ (dostep: 28.05.2021).

ﬁz Witryna internetowa firmy PTV AG: https://www.ptvgroup.com (dostep: 28.05.2021).
Ibid.
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dla miasta, grupy miast, regionu czy nawet w skali catego kraju. Programy za-

projektowane sg dla analiz i prognozowania ruchu ré6znymi rodzajami transportu

w ramach jednego kompleksowego modelu sieci.

Systemy w przesztosci koncentrujace si¢ ha modelowaniu i prognozach ru-
chu na sieci drogowo-ulicznej, uzupetnione zostaty o rézne dodatkowych moduty,
czy tez wregcz systemy obejmujace najogolniej problematyke ruchu miejskiego,
mobilnosci, oddziatywania na $rodowisko, przemieszczania fadunkow i trans-
portu towarowego, bezpieczenstwa, inzynierii ruchu drogowego, mikrosymulacji
i projektowania infrastruktury transportowej, a takze nowych $rodkéow i rozwia-
zah w ramach mobilno$ci miejskiej. Wspomagaja one analizy, pozwalaja wyko-
nywac¢ obliczenia i symulacje przyktadowo dla réznych wariantoéw rozwigzan,
w tym tez skutki zewnetrzne dla srodowiska oraz wspomagajg procesy decyzyjne.
Ich wykorzystanie pozwala na optymalizacj¢ podejmowanych decyzji, czy to
w zakresie biezacego zarzadzania, czy tez przedsigwzigé inwestycyjnych oraz
uzyskiwa¢ konkretne efekty w zakresie skrocenia czasow przejazdu, wickszej
ptynnosci ruchu, obnizenia negatywnych skutkéw $rodowiskowych, poprawy
jakosci ustug i/lub obnizenia kosztow. Wymieni¢ mozna wsparcie w zakresie™*":
— analiz i prognoz wptywu rozwigzan na srodowisko, zwlaszcza w zakresie

obliczania zanieczyszczenia powietrza oraz poziomu hatasu;

— oprogramowania do symulacji mikroskopowych ruchu pozwalajacych symu-
lowa¢ ruch pojazdu, jego wplyw na inne pojazdy znajdujace si¢ w poblizu,
a tez wplyw pojazdow, ktore sg w poblizu na ruch danego pojazdu, optymali-
zacja roznych zrodet zasilania i napedu pojazdéw oraz emisji dla réoznych
srodowisk jazdy;

— uktadanie i optymalizacja tras przy przewozach tadunkéw z uwzglednieniem
wystepujacych ograniczen, np. wynikajacych z tadownosci $rodka transpor-
towego, godzin otwarcia magazynow lub punktoéw, do ktérych nalezy dostar-
czy¢ fadunki, ograniczen zwigzanych z czasem pracy kierowcow;

— mikrosymulacja — identyfikacja oraz symulacja zachowan pojedynczych osob
w ruchu ulicznym i drogowym, np. pieszych oraz ruchu réznych rodzajow
pojazdoéw, pozwalajaca na decyzje w zakresie projektowania skrzyzowan, ich
rodzajow czy systemow zarzadzania ruchem, analizy zalet oraz wad réznych
rozwigzan,

— analizy i symulacje oraz tworzenie scenariuszy dotyczacych mobilnosci, za-
potrzebowania na ustugi, niezbednych zasobdéw dostawcow ustug, lokalizacji
przestankow 1 weztow przesiadkowych oraz pozostatej infrastruktury, jak np.
parkingow, stacji rowerowych, stacji tadowania pojazdoéw elektrycznych, po-
lityki cenowej i ofert taryfowych w powigzaniu z innymi ustugami;

141 Ibid.
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— analizy 1 symulacje zachowan pieszych, w tym czasu oczekiwania na $wiatta
zielone, szerokosci chodnikow oraz wysepkach zlokalizowanych na jezd-
niach, przepustowos$ci réznych przewezen, ruch w duzych obiektach jak
dworce kolejowe, punkty przesiadkowe, lotniska czy centra handlowe;

— dzialan zwigzanych z poprawg bezpieczenstwa ruchu drogowego, gromadze-
niu danych o miejscach i przyczynach kolizji oraz wypadkow przy projekto-
waniu i wdrazaniu zmian w infrastrukturze drogowo-ulicznej oraz w zarza-
dzaniu ruchem;

— projektowanie sygnalizacji §wietlnych funkcjonujacych w ramach calych
systemow zarzadzania ruchem albo szerzej mobilnoscig w miescie lub aglo-
meracji, moga tu by¢ uwzgledniane rézne kryteria, np. czas oczekiwania, ale
tez pojemno$¢ komunikacyjnej obszaru;

— nowe ustugi w obszarze mobilnos$ci, dostepnos¢ do przystankéw, na ile moga
to poprawi¢ odpowiednio zlokalizowane wypozyczalnie rowerow, skuterow,
czy tez samochodéw w ramach krétkoterminowego najmu, jak zmieni to wy-
korzystanie srodkéw transportu zbiorowego, a zwlaszcza systemow tramwa-
jowych, obsluga minibusami, systemy MaaS.

Model sieci rozrdéznia transport indywidualny i transport zbiorowy. Syste-
my w ramach planowania transportu publicznego pozwalaja na szczegdlowe
odwzorowanie zaréwno zachowan pasazerow, jak tez potokow pasazerskich
oraz oferty i funkcjonowania réznych srodkéw transportu publicznego, takich
jak autobusy, tramwaje, metro, kolej podmiejska i pociagi czy tez przejazdow
taksowkami. W rezultacie umozliwiaja wskazanie kierunkow zmian, poczawszy
od zmian w uktadzie tras i linii, lokalizacji przystankdw, czestotliwosci kurso-
wania 1 pojemnosci taboru, po w znacznym zakresie przedsiewzigcia inwesty-
cyjne zwigzane z infrastruktura i dotyczace np. nowych tras i powigkszania sieci
transportu szynowego lub tworzenie weztow przesiadkowych czy tez parkingdw
P+R. Rozne procedury rozktadu ruchu umozliwiaja analizy ruchu w oparciu
o trasy, rozktady jazdy, linie komunikacyjne czy pory dnia. Procedury rozktadu
ruchu pozwalaja z kolei na szczegdétowa analiz¢ potokéw ruchu, w tym porow-
nywanie tras transportu indywidualnego i zbiorowego pomig¢dzy wybranymi
rejonami, analiz¢ potokow ruchu na dowolnej kombinacji weziow i odcinkow,
czy analizg¢ ruchu przechodzacego okreslone obszary. W podejsciach mozna
rowniez uwzgledni¢ wptyw rozwigzan taryfowych na zachowania komunikacyj-
ne korzystajacych z transportu zbiorowego i tym samych dopasowac oferte do
zmian z tym zwigzanych. Mozliwe sg analizy oceniajace dostepno$é, czasy po-
drozy czy tez inne parametry jakoSciowe transportu zbiorowego, tak aby obok
ogo6lnych ocen wychwyci¢ rowniez te miejsca lub rozwigzania, ktore nie spetnia-
ja przejetych standardow, a zastosowane rozwigzania nie sg akceptowane 1 po-
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prawic je z wyprzedzeniem, zanim zostanie to wychwycone przez mieszkancow
i pasazerow. Mozliwe sa analizy i oceny jeszcze zanim dane rozwigzanie bedzie
wdrozone, co pozwala na wybor wariant, a takze eliminuje koszty p6zniejszych
poprawek lub zmian, jak to ma miejsce podczas wdrazania rozwigzan, w stosun-
ku do ktorych takie oceny nie zostaly przeprowadzone.

3.1.4. Korzysci wykorzystania systemow modelowania ruchu
w miastach

Korzysci uzyskiwane w zwigzku z wykorzystaniem systeméw modelowania
i prognozowania ruchu w zarzadzaniu infrastrukturg transportowa oraz transpor-
tem zbiorowym transporcie zbiorowym mogg by¢ identyfikowane w dwoch ukta-
dach:

— w uktadzie korzysci odnoszonych przez poszczegbélne osoby przemieszczaja-
ce si¢ pojazdami samochodowymi, operatora lub zarzadzajacego miejskim
transportem zbiorowym,

— w ukladzie korzysci zewnetrznych, uwzgledniajacych wplyw transportu na
otoczenie, uzyskiwanych przez spoteczenstwo jako catosc.

Z punktu widzenia poszczegélnych mieszkancoéw korzystajagcych w poru-
szaniu si¢ po miescie z pojazdow samochodowych operatoréw lub zarzadcow
lokalnego transportu zbiorowego mozna wyréznié nastepujace korzysci'*:

— zmniejszenie ponoszonych wydatkow zwigzanych z wykonywaniem pracy
eksploatacyjnej w wyniku efektywniejszego zarzadzania oferta przewozowa
(uktad tras i linii skutkujacy mniejsza liczba wozokilometrow przy zapew-
nieniu tej samej jakosci obstugi komunikacyjnej, lepszy dobdr taboru pod
wzglgedem pojemnosci),

— zmniejszenie czasu przejazdu, zwigkszenie predkosci komunikacyjnej, ta-
twiejsze przesiadki, co wigze si¢ z atrakcyjniejsza oferta przewozowa i tym
samym moze przelozy¢ sie na wigksze dochody taryfowe,

— poprawa wizerunku zwigzana z lepszym zaspokojeniem potrzeb i oczekiwan
pasazerow, wzrost popytu na ustugi i zwigkszenie dochodow taryfowych.

Korzystanie podczas zarzadzania oferta przewozowa z systemow modelo-
wania 1 prognozowania ruchu pozwala rowniez uzyska¢ korzysci zewngtrzne.

142 G, Dydkowski, A. Urbanek, Directions and Benefits of Using Traffic Modelling Software in
the Urban Public Transport [w:] Activities of Transport Telematics. 13th International Confer-
ence on Transport Systems Telematics, TST 2013, Katowice-Ustron, Poland, October 2013.
Selected Papers, ed. by J. Mikulski, Communications in Computer and Information Science,
Vol. 395, Springer, Berlin-Heidelberg 2013, s. 23-31, https://link.springer.com/chapter/10.
1007/978-3-642-41647-7_4
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Wiazg si¢ one gtownie z lepszym dostosowaniem oferty przewozowej do po-
trzeb pasazeréw, poprawa wizerunku transportu zbiorowego i wzrostem konku-
rencyjnosci tego transportu szczegodlnie wzgledem indywidualnych $Srodkow
transportu. Ograniczenie podrozy wykonywanych transportem indywidualnym
to przede wszystkim ograniczenie kongestii i negatywnego oddzialywania na
srodowisko (mniejsza emisja szkodliwych substancji, hatasu) i poprawa jakosci
zycia w miastach i obszarach zurbanizowanych. Ponadto sprawny i dostosowany
do potrzeb pasazerow transport zbiorowy143:

— zwigksza popyt na inne ustugi i produkty w miastach i aglomeracjach,

— ulatwia dostgp do miejsc pracy,

— ma znaczenie socjalne.

System transportowy warunkuje styl zycia i ruchliwo$¢ mieszkancow
($wiadczenie uslug o wyzszej jakosci ma wpltyw na popyt). Jest tez jednym
z kluczowych czynnikéw wpltywajacych na decyzje dotyczace lokalizacji inwe-
stycji, a zatem decyduje o konkurencyjnoséci miast i regiondow wzgledem inwe-
storow i 0s6b poszukujacych miejsca zamieszkania. Rozwoj systemu miejskiego
transportu zbiorowego zapewnia dostgpnos¢ do nowych obszaréw, utatwia do-
step do miejsca pracy i nauki, a pracodawcom pozyskanie pracownikow z wigk-
szego obszaru. Zatem istotne tu bedg korzysci zewnetrzne, co z jednej strony
czesto zmniejsza motywacje do podejmowania danego przedsigwzigcia — W przy-
padku Kkorzysci zewnetrznych nie uzyskuje ich jednostka podejmujaca dane
przedsigwzigcie, ale otoczenie, natomiast z drugiej strony stwarza to szans¢ pO-
zyskania finansowania na wdrozenie systemu ze zrodel zewnetrznych, takich jak

fundusze Unii Europejskiej**.

3.2. Automatyczne systemy liczenia pasazerow
w miejskim transporcie zbiorowym

3.2.1. Przestanki identyfikacji wielko$ci przewozow
w miejskim transporcie zbiorowym

Liczba przewozonych pasazerow jest kluczowa wielko$cig w pasazerskim
transporcie zbiorowym, dotyczy to wszystkich gatezi transportu pasazerskiego,
jak i roznego zasiggu przewozow. Liczba pasazeréw, obok cen biletow, decydu-

143 R. Tomanek, Integracja komunikacji miejskiej — od porozumienia taryfowego do zarzadu
transportu, ,, Transport Miejski” 1996, nr 10, s. 14-18.

% G. Dydkowski, Ocena efektywnosci dziatalnoéci oraz przedsigwzigé rozwojowych transportu
[w:] Efektywnos¢ transportu w warunkach gospodarki globalnej, pod red. M. Michatowskiej,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2012, s. 96-119.
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je o rentownosci realizowanych przewozow, doborze oraz wykorzystaniu $rod-
kéw przewozowych, a z punktu widzenia pasazerdw — réwniez i o samym kom-
forcie podrézowania. Na podstawie liczby pasazeréw podejmowane sg decyzje
zwigzane z ofertg przewozowa i rozktadami jazdy, np. dotyczace wielkoSci
srodka przewozowego, trasy przejazdu czy tez godzin odjazdow i/lub czgstotli-
wosci kursowania. Wiedza o liczbie przewozonych pasazerow przez operatorow/
przewoznikdw oraz na poszczeg6élnych liniach pozwala na wdrazanie biletow
wspolnych oraz — w przypadku uméw z przewoznikami wedlug zasady kosztow
netto — prowadzenie rozliczen — podziatu uzyskiwanych dochodéw z biletow po-
miedzy przewoznikow, w zaleznosci od wielkosci realizowanych przewozow.
Przyktadem moze tu by¢ Berlin, w ktérym pociagi metra oraz autobusy sa obstu-
giwane przez BVG, podczas gdy przewozy kolejami wykonuje S-Bahn Berlin
GmbH. Ustugi transportu publicznego w Berlinie (i Brandenburgii) $wiadczy okoto
40 podmiotow uczestniczacych w Zwigzku Transportowo-Taryfowym Berlina
i Brandenburgii (VBB), ktory zapewnia bilety podmiotom $wiadczacym ustugi
przewozowe. Uzyskiwane przychody musza by¢ dzielone pomiedzy operatorow™ .
Liczba przewiezionych pasazerow jest rowniez istotna podczas publicznego
finansowania miejskiego transportu zbiorowego. Najogolniej dochody uzyski-
wane ze sprzedazy ustug miejskiego transportu zbiorowego w miastach prak-
tycznie na calym $wiecie — poza nielicznymi wyjatkami — nie pokrywajg kosz-
tow $wiadczenia ustug, stad powszechnie jest dotowanie tej ustugi ze srodkoéw
publicznych. Poznanie wyniku finansowego poszczegodlnych linii komunikacyj-
nych pozwala okresli¢ precyzyjng alokacje przeznaczanych srodkéw publicznych,
moze by¢ tez jednym z kryteriow dokonywania zmian w obstudze komunikacyj-
nej. Ponadto w duzych skupiskach miejskich, aglomeracjach i konurbacjach, w kto-
rych linie miejskiego transportu zbiorowego przebiegaja przez rozne jednostki
miejskie, niezbedne jest dokonanie podziatu niedoboru powstajacego z uwagi na
fakt, ze dochody z ustug nie pokrywaja kosztow ich swiadczenia. Wszystko to
powoduje potrzebg systematycznego liczenia pasazeréw korzystajacych z ustug
miejskiego transportu zbiorowego oraz okreslania dochodowosci linii, tak aby
mozna byto okresli¢ wielko$¢ dotacji poszczegdlnych miast tworzacych wspdlny
system miejskiego transportu zbiorowego. Przyktadem moze by¢ centralna czes¢
wojewoOdztwa $laskiego, w ktorej od 2008 roku $rodki wnoszone przez gminy na
funkcjonowanie miejskiego transportu zbiorowego w ramach Komunikacyjnego
Zwigzku Komunalnego GOP, a od 2019 roku Goérnoslasko-Zaglebiowskiej Me-
tropolii, sg wyliczane w oparciu o wielkos$¢ przychodoéw z biletow oraz kosztow
poszczegdlnych linii komunikacyjnych. Podstawag przyjecia takiej zasady byto

145 M. Siebert, D. Ellenberger, Validation of Automatic Passenger Counting: Introducing the
t-Test-Induced Equivalence Test, “Transportation” 2020, Vol. 47, s. 3031-3045, https:/link.
springer.com/article/10.1007/s11116-019-09991-9
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zatozenie obcigzania poszczegélnych gmin rzeczywista wielkos$cig niedoboru
powstajacego w zwiazku z prowadzeniem miejskiego transportu zbiorowego na
danych liniach komunikacyjnych'*.

Inne problemy zwigzane z pomiarami w sposob tradycyjne to niewielkiej
wielko$ci proba poddawana badaniom — dane zbierane podczas badan organizo-
wanych 1-2 razy do roku moga by¢ niereprezentatywne, np. zakldcone przez
warunki pogodowe, czasochlonny proces zbierania i obrobki danych, a takze
wysokie koszty zbierania i obrobki danych.

3.2.2. Pomiary tradycyjne oraz z wykorzystaniem systemow
automatycznego liczenia

Na przestrzeni lat uksztaltowaty si¢ dwa systemy liczenia pasazerow, po-
miary tradycyjne polegajace na liczeniu pasazerow przez obstugg pojazdu lub
dodatkowe osoby przeprowadzajace takie badania oraz pomiary z wykorzysta-
niem automatycznych systemow pomiarowych. Niezaleznie od tego mozliwe
jest rowniez liczenie pasazerow z wykorzystaniem systemow biletowych. Jednak
tu pojawiajg si¢ ograniczenia i trudnosci, m.in. z rejestracja przejazdow bezptat-
nych, przejazdow na podstawie biletoéw okresowych i wieloprzejazdowych oraz
podczas przesiadek, na co naktadajg si¢ r6zne interpretacje regulacji prawnych,
na ile nalozenie obowiazku sczytania stosownej karty podczas takich przejazdow
jest uzasadnione. Ponadto w celu poznania wielkosci pracy przewozowej ko-
nieczne byloby sczytanie stosownej karty zaréwno przy wejsciu, jak i wyjsciu
z pojazdu. Stad tez systemy biletowe, nawet w przypadku systemow elektro-
nicznych, nie zawsze sa wykorzystywane do ustalenia liczby przewiezionych
0sob oraz dochodowosci linii, a czasami wymagaja uzupelnienia pomiarami
przez obserwatoréw, ankietowaniem albo dedykowanymi automatycznymi Sys-
temami liczenia pasazerow.

Podstawowg tradycyjna metodg wykorzystywang podczas badan popytu
efektywnego jest obserwacja. W zaleznos$ci od zakresu obserwatorzy moga pro-
wadzi¢ badania, przebywajac wewnatrz lub na zewnatrz pojazdu. W celu standa-
ryzacji obserwacji dane powinny by¢ rejestrowane na specjalnie przygotowanych
instrumentach pomiarowych'®’. Obserwacje prowadzone wewnatrz pojazdow

16 . Dydkowski, W. Gamrot, R. Tomanek, Wykorzystanie metod statystycznych w badaniu popytu
na ushugi transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2009.

47 M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwoéci wykorzystania Big Data w badaniach popytu i podazy
w transporcie miejskim, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2019, nr 2, s. 3-8, https://yadda.
icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-bd5120bf-c16e-4b2f-b539-58cd054d2
464; Transport miejski. Ekonomika i organizacja, pod red. O. Wyszomirskiego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2008.
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przez doswiadczonych obserwatorow pozwalaja okresli¢ liczbe pasazerow z ble-
dem nieprzekraczajacym 3-5%, przy zapetnieniu si¢gajacym 120 0sob w pojez-
dzie*®®. Obserwacje na zewnatrz pojazdow sa znacznie mniej doktadne, ale po-
zwalaja na jednoczesne zbadanie wigkszej liczby kurséw. W przypadku badan
prowadzonych na zewnatrz pojazdéw zasadnicze znaczenia ma ustalenie punk-
tow obserwacji, ktore powinny znajdowac si¢ w miejscach umozliwiajacych
okreslenie przecigtnego napelnienia pojazdéw na danym odcinku, przy czym
wazne jest, aby obserwacje w poszczegolnych punktach byly prowadzone w tym
samym czasie*.

W przypadku przebywania obserwatoréw w pojazdach badania opierajg si¢
gtéwnie na liczeniu pasazerow wsiadajacych i wysiadajacych z danego pojazdu,
na wszystkich przystankach obstugiwanej trasy. Dane takie otrzymywane sg na
podstawie raportdéw wykonywanych przez osoby jezdzace w pojazdach i liczace
pasazerow wsiadajacych i wysiadajacych. Z informacji tych, po uwzglednieniu
danych z rozktadu jazdy, wylicza si¢ podstawowe wskazniki wykorzystania
oferty przewozowej, takie jak: wspotczynnik sredniego napetienia, liczba pasa-
zeréw na 1 wozokilometr, maksymalne napetnienie, srednia odleglo$¢ przejazdu,
praca przewozowa (pasazerokilometry), liczba przewiezionych pasazeréw. Po-
nadto przy znajomosci struktury biletowej mozna okresli¢ wielkos¢ dochodow
z biletow uzyskiwanych z danej linii. Pomiary realizowane przez obserwatorow
wigzg si¢ jednak problemami metodologicznymi. Kluczowe jest przy stosunko-
wo duzej pracochtonnosci samych pomiaréw uzyskanie wynikow ze stosunkowo
matej proby™. Pomiardéw takich dokonuje si¢ najczesciej w okresie i w dni ty-
powych zachowan komunikacyjnych, a zatem w miesigcach marzec-kwiecien
lub pazdziernik-listopad oraz w dni wtorek-czwartek, sobote i niedzielg. Ko-
nieczne jest dokonanie pomiaru dla danej linii we wszystkich kursach w wybrany
dzien roboczy (wtorek, $roda lub czwartek) oraz w soboty i niedziele. Uwzgled-
niajgc koszt pomiarow wykonuje si¢ je zazwyczaj raz w roku lub jeszcze rza-
dziej, stad wyniki s3 tylko dla jednego dnia roboczego, soboty i niedzieli w da-
nym okresie. Ponadto nie uzyskuje si¢ wiedzy o wielko$ci przewozoéw w innych
okresach roku, np. okres wakacyjny, $wigta czy tzw. dlugie weekendy. Innym
zrodlem niedoktadnosci jest doktadnos¢ zliczania liczby wsiadajgcych 1 wysia-
dajacych. Dla pojazdow o wigkszej liczbie drzwi (np. 4) lub dwuwagonowych
sktadow tramwajowych konieczne jest zatrudnianie dwoch osob liczacych —
kazda obserwuje dwoje drzwi, a i tak nie gwarantuje to dokladnosci liczenia.
Roéwniez nalezy mie¢ na uwadze wprowadzane zmiany w obstudze komunika-

148 i
Ibid.

1% M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwoéci wykorzystania Big Data. .., op. cit., Transport miej-
ski. Ekonomika i organizacja, op. cit.

150 M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwoséci wykorzystania Big Data..., op. cit.
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cyjnej, a w szczeg6lnosci w rozktadach jazdy, ktére powoduja dezaktualizacje
uzyskanych wcze$niej wynikow pomiaréw. Oznacza to albo konieczno$¢ wzro-
stu czestotliwosci 1 tym samym pracochtonnosci kosztow pomiarow, albo wypo-
sazanie pojazdow w systemy automatycznego liczenia pasazeréw. Stad tez czg-
sto mozna spotkaé si¢ z pogladami, ze tradycyjne sposoby liczenia nie sg wy-
wystarczajaco doktadne.

Rozpatrujac tradycyjnie wykonywany przez obserwatoréw pomiar liczby
przewozonych pasazerdw, nalezy zwrdci¢ uwage, ze moga tu wystepowac nie-
doktadnosci i znieksztalcenia wynikow. Ich zrodlem moze by¢ zaangazowanie
bezposrednich wykonawcow ustug™, np. kierowcow, ktorzy niekoniecznie beda
bezstronni. Ponadto liczenie utrudnia zajmowanie przez pasazerdw nie tylko
miejsc siedzacych, ale takze podroz na stojaco oraz to, ze nie ma konieczno$ci
wczesniejszego zgloszenia lub rezerwacji miejsca, jak w innych systemach
przewozowych. Wystepuja przy tym duze wahania wielkosci przewozéw, co po-
woduje, ze na niektorych odcinkach trasy liczba pasazerow zbliza si¢ do maksy-
malnej pojemnosci taboru, poza tym sama podr6éz moze trwac bardzo krotko, a to
takze utrudnia procesy liczenie. Stosunkowo prosta identyfikacja liczby pasaze-
réw jest w systemach metra lub innych systemach, w ktorych pasazerowie chcacy
skorzysta¢ z ustugi przewozowej wchodza do wydzielonych przestrzeni poprzez
bramki liczace, jednak tu niekoniecznie mozna przyporzadkowac¢ pasazerow do
poszczegblnych linii czy tez i tras.

3.2.3. Technologie oraz rozwiazania w zakresie automatycznego
liczenia pasazerow

Poczawszy od lat 70. XX wieku zaczely rozwijaé si¢ systemy automatycz-
nego liczenia pasazerow wsiadajacych i wysiadajacych do pojazdu na poszcze-
golnych przystankach'®?. Korzystaja one z roznych rozwiazan w zakresie identy-

fikacji i tak mozna wymieni¢'>:

181 3, Witkowski, B. Rodawski, T. Kotakowski, Uproszczona metoda diagnozowania popytu i jakosci
transportu zbiorowego w duzych aglomeracjach, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2011, nr 2,
s. 17-20, https://lyadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-article-BPS6-
0001-0093

152 M. Siebert, D. Ellenberger, op. cit.; C.C. Hodges, Automatic Passenger Counter Systems: The
State of the Practice, Final Report for Urban Mass Transportation Administration, Washington,
D.C., June 1985, https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/398; M.R. Baltes, J.R. Rey, The “Ins and
Outs” of APCs: An Overview of Automatic Passenger Counters, “Journal of Public Transpor-
tation” 1999, Vol. 2, No. 2, s. 47-64, https://digitalcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.cgi?
article=1781&context=jpt

158 1. Moser, C. McCarthy, P.P. Jayaraman, H. Ghaderi, H. Dia, R. Li, M. Simmons, U. Mehmood,
A.M. Tan, Y. Weizman, A. Yavari, D. Georgakopoulos, F.K. Fuss, A Methodology for Empir-
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systemy oparte o przyklejone do podtogi na stopniach przy drzwiach maty
z umieszczonymi w nich systemami czujnikéw reagujacych na obcigzenie,
systemy oparte o identyfikacj¢ zmian w obcigzeniu pojazdu,
systemy oparte o czujniki 3D dzialajace w podczerwieni umieszczone w s3-
siedztwie drzwi czesto na suficie pojazdu,
systemy kamer identyfikujace zdarzenia wejscia/wyjscia z pojazdu oraz kie-
runek ruchu przemieszczania si¢ pasazerow w pojezdzie,
systemy oparte o wykrywanie urzadzen wyposazonych w mobilny Internet
(WiFi).

Wykorzystanie automatycznych systemow liczenia pasazeréw ma okreslone

154,

zalety, a mianowicie™":

zamiast niewielkiej proby uzyskuje si¢ cala zbiorowos$¢ pasazerow w wybra-
nym przedziale czasu,
zbieranie danych nastepuje automatycznie bez udziatu cztowieka,
automatycznie opracowywane sg raporty z badan,
wyeliminowanie czlowieka wykorzystujacego jako instrument pomiarowy
zmyst wzroku i sktonnego do odstepstw od nalozonych standardow moze
zwigkszy¢ doktadnos¢ danych,
dane przetwarzane s na biezgco w czasie rzeczywistym, a nie z mniejszymi
lub wigkszymi opdznieniami w miar¢ posiadanych mozliwosci,
biezace zbieranie danych umozliwia wykrycie czasu i miejsc przepelnien
pojazdéw, ktore trudno jest zidentyfikowac podczas rutynowych badan (np.
w piatki wieczorem podczas imprez masowych),
zapewnia dane dotyczace popytu (bez ponoszenia dodatkowych kosztow)
w dni nietypowe, w ktore z reguly nie prowadzi si¢ badan, np. $wigta, dtugie
weekendy,
pozwala, dzigki posiadaniu kompleksowych danych, na znalezienie w nich
nowych wzorcow i prawidtowosci.

Automatyczne systemy zliczania pasazeréw sg doktadniejsze oraz w wigk-

szos$ci przypadkow umozliwiaja zbieranie danych w czasie rzeczywistym. Pod-
stawowe systemy automatyczne umozliwiaja jednak wylacznie okreslenie wiel-

ically Evaluating Passenger Counting Technologies in Public Transport, Australasian Transport
Research Forum 2019 Proceedings, 30 September — 2 October, Canberra, Australia,
https://australasiantransportresearchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019 _re
submission_48.pdf; A. Hidayat, S.Terabe, H. Yaginuma, Estimating Bus Passenger Volume
Based on a Wi-Fi Scanner Survey, “Transportation Research Interdisciplinary Perspectives”
2020, Vol. 6, 100142, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590198220300531
?via%3Dihub

154 M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwosci wykorzystania Big Data. .., op. Cit.

117


https://australasiantransportresearchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019_resubmission_48.pdf
https://australasiantransportresearchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019_resubmission_48.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590198220300531?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590198220300531?via%3Dihub

kosci potokow pasazerskich migdzy poszczegdlnymi przystankami. Jest to przy-
datne w takich dziataniach jak™:

— planowanie przydziatu taboru do linii,

— okreslanie czgstotliwosci kursowania taboru,

— ocenianie warunkow podrozy i poziomu komfortu w pojazdach.

W przypadku potrzeby zbudowania macierzy podr6ézy uwzgledniajacej zro-
dta i miejsce docelowe podrozy tego typu systemy moga okazaé si¢ niewystar-
czajace. Wowczas moga by¢ wykorzystane dane z automatycznych systemow
pobierania oplat, ktore umozliwiaja takze okreslenie zrodta i miejsca docelowe-
go kazdej podrozy transportem zbiorowym™®.

Nalezy doda¢, ze systemy automatycznego zliczania pasazerow w pojaz-
dach transportu zbiorowego maja pod wzglgdem stosowanych technologii wiele
wspolnego z systemami zliczania 0s6b wchodzacych i przebywajacych w obiek-
tach handlowych, czy to w niewielkich sklepach, czy tez w duzych obiektach,
w ktorych rowniez mozna identyfikowaé calg droge pokonywana podczas zaku-
pow, wraz z czasami przebywania w wybranych obszarach galerii handlowe;.
Systemy te ze wzgledu na zglaszane zapotrzebowanie, wymagania dotyczace
konieczno$ci zachowania anonimowosci liczonych osob, a takze postep w dzie-
dzinach konstrukcji samych czujnikéw, ale tez systemow przetwarzania zbiera-
nych danych, podlegaja ciaglej ewolucji. Oczekuje si¢ obnizenia zuzycia energii
tak, aby mozliwe byto zasilanie bateryjne, a nawet wyeliminowania zasilania
bateryjnego z niektorych z nich, miniaturyzacji, zdalnego przekazywania wyni-
kéw po sieciach bezprzewodowych. Mozna doda¢, ze w dziatalno$ci transpor-
towej czujniki ruchu i systemy zliczajace wykorzystane sg rowniez do zliczania
pieszych, pojazdow™’ czy tez uruchamiania réznego rodzaju urzadzen.

155 M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwo$ci wykorzystania Big Data..., op. cit.; J. Aleksandro-
wicz, Przydatnos¢ automatycznych systemow zliczania pasazerow w celach predykcji popytu
na ustugi transportowe, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2018, nr 4, s. 10-14, https:/
yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-23687bfl-a7ch-49c6-98ab-8689
e6aba932?q=bwmetal.element.baztech-02179517-7ef8-465d-97ee-0e81eb737ba2;1&qt=CHIL
DREN-STATELESS

M. Helbin, O. Wyszomirski, Mozliwo$ci wykorzystania Big Data..., op. cit., J. Aleksandro-
wicz, Przydatno$¢ automatycznych systemow..., op. cit., R. Kucharski, Przeglad mozliwych
technologii ITS dla transportu zbiorowego, IV Polski Kongres ITS, Warszawa 2017; E. Wyraz,
AK. Lorenc, System pomiaru napehienia pojazdéw komunikacji miejskiej — przeglad wspot-
czesnych rozwigzan, ,,Logistyka” 2015, nr 3, s. 4963-4970, CD 1.

Z. Lukasik, A. Kusminska-Fijatkowska, M. Zurek-Mortka, Mozliwosci wykorzystania czujni-
kow ruchu w transporcie, ,,Autobusy” 2016, R. 17, nr 12, s. 684-688, https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-2bc2b5f0-c1ch-4dc4-9fd1-a7ae4db31e31?g=bwm
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ESS
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Maty umieszczone na stopniach wejscia i wyjscia do pojazdu lub przy
samym wejsciu. Systemy identyfikacji zmian w obciqzeniu pojazdéw

W przypadku mat umieszczonych na stopniach pojazdu oraz w sasiedztwie
drzwi pojazdu wykorzystuje sie czujniki nacisku, ewentualnie nacisku i sity.
W wigkszo$ci przypadkow zasada dziatania oparta jest na pomiarze obcigzenia
wywartego przez zewnetrzne sity na element odksztalcalny. Pomiar taki wyko-
nywany jest gldownie za pomocg elektrycznych miernikow obcigzenia, stosuje si¢
przede wszystkim czujniki piezoelektryczne, a takze indukcyjne i pojemnosciowe.
Czujniki naciskowe stuzg do pomiaru naciskow migdzy dwoma powierzchniami.
Réznica pomigdzy czujnikami naciskowymi, a tymi do pomiaru sity polega na
tym, ze te pierwsze nie mierza rzeczywistej sily, a jedynie jej potencjat™®. Czuj-
niki sily dziataja na zasadzie odksztalcenia sprezystego elementu pomiarowego
pod wpltywem przytozone;j sity. Odksztatcenie elementu pomiarowego powoduje
zmiang rezystancji w ukladzie tensometrycznym, ktora jest przeksztalcana w ukta-
dzie elektronicznym wspotpracujacego wzmacniacza na sygnal wyjsciowy, pro-
porcjonalny do przytozonej sity™.

Zamontowanie zestawu czujnikow w matach na stopniach drzwi i podtodze
w ich sasiedztwie, po ktorych wsiadajac i wysiadajac przechodza pasazerowie,
pozwala wykorzystujac rowniez informacje o kierunku przemieszczania po wej-
sciu do pojazdu — na zliczanie wchodzacych/wychodzacych®®. Oczywiscie zli-
czanie nastgpuje jedynie na przystankach, przy otwartych drzwiach, tak aby
zmniejszy¢ mozliwe bledy o przemieszczanie pasazerow w sasiedztwie drzwi
podczaj jazdy pojazdow. W porownaniu do innych rozwigzan identyfikacji i mie-
rzeniu podlega nacisk, a to ma przektada¢ si¢ na podrézujaca osobe, a nie bezpo-
$rednio sama osoba, co z pewnoscig jest zrodtem btedow. Ograniczona jest bowiem
mozliwo$¢ rozroéznienia miedzy jedng lub kilkoma osobami, ktore jednoczesnie
wchodzg na matg. Kluczowa sprawg dla doktadnosci pomiarow, a takze samego
bezpieczenstwa pasazeréw, jest dopasowanie maty do stopni i strefy wejsciowe;j
oraz trwale jej zamocowanie, a takze przeprowadzenie przewodow prowadza-
cych od maty do pozostatych urzadzen systemu'. Ponadto umieszczenie czuj-
nikow w matach na podtodze to z pewnosScia czynnik, ktéry powoduje, ze roz-
wigzanie to jest bardziej podatne na uszkodzenia podczas mycia podtogi, bardzo

158 T Goszezynski, Czujniki i sensorowe systemy pomiarowe, 2010, https://automatykaonline.pl/

o layout/set/print/Artykuly/Pomiary/czujniki-i-sensorowe-systemy-pomiarowe
Ibid.

160 1 Moser, C. McCarthy, P.P. Jayaraman, H. Ghaderi, H. Dia, R. Li, M. Simmons, U. Mehmood,
AM. Tan, Y. Weizman, A. Yavari, D. Georgakopoulos, F.K. Fuss, A Methodology for Empir-
ically..., op. cit.
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duzych obcigzen (np. kota cigzkich wozkow), niz w rozwigzaniach, w ktorych
czujniki/kamery umieszczone sga np. na bocznych $cianach lub suficie pojazdu.
Dlatego tez w kontek$cie rozwoju innych metod liczenia pasazerow, rozwigza-
nie to nie upowszechnilo si¢. Inng przyczyna jest to, ze wymaga to utozenia mat
na schodach, przy wejsciu do pojazdu, a zatem w przypadku taboru niskopodto-
gowego lub rozwigzan, w ktorych wchodzi si¢ do pojazdu bez pokonywania
roznicy poziomow — np. perony na przystankach i dworcach, zastosowanie tego
systemu jest ograniczone. Mozna jedynie dodaé, ze identyfikacja przebywania
pasazerdw na stopniach pojazdéw czy tez sasiedztwie drzwi moze by¢ wykorzy-
stywana do automatycznego otwierania drzwi — oczywiscie na przystankach oraz
w momencie, gdy prowadzacy pojazd uruchomit mozliwos¢ otwierania drzwi.
Powszechnie rezygnuje si¢ z automatycznego otwierania wszystkich drzwi na
kazdym kolejnym przystanku, zastgpujac rozwigzaniami otwierania drzwi przez
pasazera, kierowce lub automatycznie, gdy pasazer podchodzi do drzwi, ze wzgledu
na dziatajace uktady klimatyzacji, ogrzewania, wigc tez oszczgdnos¢ energii oraz
samych mechanizméw otwierania drzwi.

Systemy oparte o czujniki podczerwieni, w tym tez wykorzystujqce
technologie 3D

Czujniki wykorzystujace podczerwien moga pracowa¢ w oparciu o rézne
rozwigzania technologiczne — najogoélniej sg to aktywne czujniki pracujace w ra-
mach promieniowania elektromagnetycznego — o dtugosci fal miedzy $wiattem
widzialnym a falami radiowymi. Emitujg promieniowanie podczerwone w strefe
swojego dziatania i na podstawie fal odbitych i rozproszonych powoduje uzy-
skanie stosownych sygnatow analizowanych i rejestrowanych. Szczegdlnym
przypadkiem sa tu wiazki $wiatta laserowego. W transporcie do pomiaru ruchu'®
spotyka sie czujniki oparte na roznych technologiach'®.

Nowoczesne rozwigzania stosowane do automatycznego zliczania pasaze-
row wykorzystuja technologi¢ Time-of-Flight (ToF), ktora polega na monitoro-
waniu odleglosci do obiektow znajdujacych si¢ pod czujnikiem, przez pomiar
czasu powrotu wigzek laserowych w podczerwieni, emitowanych przez czujnik
i odbijanych przez obiekty znajdujace si¢ w strefie drzwiowej. Dzigki temu po-
wstaje mapa 3D, ktora moze by¢ analizowana w niezawodny i w pelni zautoma-
tyzowany sposob. Ta technologia jest wiodaca w automatycznym zliczaniu pa-

162 7. Lukasik, A. Kusminska-Fijalkowska, M. Zurek-Mortka, Mozliwosci wykorzystania czujni-
koéw ruchu..., op. cit.

163 J. Aleksandrowicz, W. Starowicz, Automatyczne systemy zliczania pasazeréw w miejskim
transporcie zbiorowym, ,, Transport Miejski i Regionalny” 2020, nr 6, s. 5-10, https://yadda.
icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-1fea7e91-3a5b-4385-b4af-95c0e23e31c0
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sazerow, poniewaz umozliwia doktadny pomiar liczby osob, a takze przewozo-
nych obiektow (wozki inwalidzkie, dzieciece, rowery)*®,

Czujniki Time-of-Flight dostarczaja trojwymiarowe obrazy w czasie rze-
czywistym. Obrazy sa szczegdlnie wyrazne i moga by¢ oceniane w peltni auto-
matycznie przez procesor sygnatu. Sg zaprojektowane w celu dlugotrwatego
stosowania w pojazdach transportu publicznego. Czynniki pochodzace z otocze-
nia, jak np. zmienne warunki §wietlne, wahania temperatur i wilgotno$¢ powie-
trza w autobusach i pociagach, nie maja wplywu na doktadnos$¢ zliczania'®.
Umieszczone sg najczesciej na suficie — nad drzwiami pojazdu, w zalezno$ci od
rodzaju czujnika, szeroko$ci i liczby skrzydel drzwi, a takze samej konstrukcji
mechanizmu drzwiowego umieszcza si¢ od jednego do kilku czujnikow™®.
Umieszczenie czujnikoéw na suficie powoduje, Zze s3 one mniej narazone na

przypadkowe uszkodzenia, np. podczas mycia wnetrza pojazdu.

Systemy wykorzystujqce kamery

Do pomiaréw liczby pasazeréw stosuje si¢ rowniez rozwigzania wykorzy-
stujace obraz z kamer monitorujacych wnetrze pojazdu (system nie potrzebuje
dodatkowych kamer nad drzwiami pojazdu). Zasada dziatania czujnikow wideo
polega na odpowiednim przeksztatceniu obrazu — sprowadzeniu go do macierzy
z wartosciami koloréw w poszczegdlnych pikselach. Dla uproszczenia obraz
moze by¢ przedstawiany w skali szaroéci. Dodatkowo warto zwroci¢ uwage, ze
rozwoj sztucznej inteligencji umozliwia rozpoznanie kierunku ruchu w otworze
drzwiowym, a nawet sylwetki poszczegdlnych pasazeréw na podstawie obrazu
wideo. Tego typu dane daja mozliwo$¢ zbierania doktadnych informacji o fak-
tycznej liczbie wejs¢ i wyjs¢ (zwlaszcza w przypadku sytuacji, gdy w pojezdzie
jest duza liczba pasazerow i niektdrzy z nich na przystanku musza opusci¢ pojazd,
aby przepusci¢ innych pasazerow). Kamery sg najczgsciej montowane nad otwo-
rem drzwiowym, ale zdarzaja si¢ takze systemy, w ktorych kamery lokalizuje si¢

wewnatrz pojazdu na $cianie naprzeciw drzwi oraz na zewnatrz pojazdu'®’.

184 Witryna internetowa iris-GmbH Intelligent Sensing: https://www.iris-sensing.com/pl/produ
s kty/technologia-time-of-flight/ (dostgp: 22.05.2021).
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Niezaleznie od systemow automatycznego zliczania z wykorzystaniem ka-
mer mozliwe jest liczenie na podstawie obrazu rejestrowanego przez kamery™®,
system ten w porownaniu do systemow liczenia przez osoby przebywajace w po-
jezdzie cechuje wicksza efektywno$¢ — podglad na wiekszej predkosci w czasie
przejazdu pomigdzy przystankami, wigksza elastycznos$¢ co do czasu, w ktorym
nastapi przegladnigcie zarejestrowanego obrazu, a takze wigksza doktadnos¢ ze
wzgledu na mozliwos¢ kilkukrotnego przegladnigcia przystankow na ktorej
wsiada i/lub wysiada duza liczba pasazerow. Wsrod zalet jest rowniez to, ze wy-
korzystuje si¢ kamery instalowane w ramach systemow monitoringu pojazdow,
a zatem nie ponosi znaczacych dodatkowych kosztow zwigzanych z wyposaze-
niem pojazdow.

Systemy oparte o wykrywanie urzqdzen wyposazonych
w mobilny Internet (WiFi)

Wraz z rozpowszechnieniem si¢ urzadzen mobilnych mogacych taczy¢ si¢
z Internetem poprzez sie¢ Wi-Fi, tj. smartfondw, tabletow oraz laptopow, ktore
zwlaszcza w przypadku smartfonéw, sg praktycznie caty czas noszone przez ich
wiascicieli, pojawita si¢ kolejna metoda szacowania liczby pasazeréw w pojaz-
dach miejskiego transportu zbiorowego. Metoda wykorzystuje to, ze smartfony
czy tez inne urzadzenia z dostepem do sieci Wi-Fi, gdy nie sa podtaczone do tej
sieci, skanuja otoczenie — w zalezno$ci od producenta urzadzenia — co Kilkana-
$cie sekund do minuty, w poszukiwaniu znanej sieci Wi-Fi i potaczenia si¢ z nig
lub w celu ustalenia lokalizacji, co jest przydatne w dziataniu wybranych aplika-
cji. Podczas wyszukiwania dostepnych sieci urzadzenie z funkcja Wi-Fi emituje
wlasny adres MAC (ang. Media Access Control), tj. unikatowy i nadawany
przez producenta urzadzenia pracujacego w sieci adres fizyczny skladajacy si¢
z kodu producenta oraz unikatowego numeru urzadzenia. Adres stluzy do identy-
fikacji urzadzen w sieci — np. w celu zapewnienia dostepu do Internetu wytacz-
nie uzytkownikom wybranych urzadzen.

Zabudowane w pojazdach skanery Wi-Fi moga identyfikowa¢ adresy MAC
bedacych w sasiedztwie urzadzen, stad tez znana jest rowniez ich liczba w da-
nych lokalizacjach pojazdu. Pobiera si¢ bowiem adres MAC oraz dodaje znacz-
nik czasu i wspotrzedne GPS. Pozwala to na obliczanie prgdkosci adresu MAC
oraz poréwnywanie z predkoscia pojazdu wyliczana na podstawie GPS'®. Ma to

nika” 2013, Vol. 19, No. 3, s. 69-72, https://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/1232;
E. Wyraz, A.K. Lorenc, Systemy pomiaru..., op. cit.
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zapobiec btedom wynikajacym z tego, ze mozliwe jest rowniez zeskanowanie
adresow MAC urzadzen mobilnych osob znajdujacych sie w sasiedztwie pojaz-
du — np. w samochodzie jadagcym obok lub za pojazdem transportu zbiorowego
czy tez osoby idacej chodnikiem. Mozliwe sg tez inne algorytmy eliminacji ad-
reséow MAC urzadzen osob, ktore nie przebywajg w pojezdzie*®. Taka koniecz-
no$¢ nie wystepuje w przypadku pojazdow kursujacych na wydzielonym pasie
ruchu czy torowisku, bedacym w pewnej odlegtosci od innych nie przebywaja-
cych w pojezdzie os6b. W celu ustalenia liczby osdb/urzadzen w pojezdzie
przyjmuje si¢ te, ktérych zeskanowany adres powtorzyt sie kilkakrotnie.

Stato$¢ adresow MAC urzadzen mobilnych pozwalata na poszerzenie zbie-
ranych danych i analiz zwigzanych z zachowaniami komunikacyjnymi. Mozliwe
byto rowniez na ustalenie catej podrozy oraz czgstotliwosci przemieszczania si¢
i korzystania z miejskiego transportu zbiorowego w danym okresie. To spowo-
dowato, pomimo analiz dotyczacych samych adresow MAC, bez dostepu do
danych osobowych wtascicieli urzadzen, obawy przed naruszaniem prywatnos$ci.
W rezultacie producenci tych urzadzen wprowadzili rozwigzanie w postaci ran-
domizacji adresow MAC, polegajaca na tym, ze w poszukiwaniu punktow do-
stepu sieci Wi-Fi zmienia si¢ adres MAC urzadzenia. W ten sposob trudniejsze,
aczkolwiek dalej wykonalne, stato si¢ ustalenie, ze dane urzadzenie'"* czy okre-
$lona liczba urzadzen mobilnych znajduje si¢ w pojezdzie i tym samym wycia-
gnigcie wnioskow w zakresie liczby osob przebywajacych w pojezdzie. Smart-
fon wyszukujacy hotspot Wi-Fi, emituje bowiem numery SSID znanych juz sieci
— dowolnych sieci, z ktorymi byt potaczony, co powoduje, ze moze stac si¢ uni-
katowy. Tak bedzie np. wtedy, gdy wtasciciel urzgdzenia zmieni nazwe domysl-
ng domowej sieci Wi-Fi, skonfigurowang przez producenta rutera lub dostawce
sieci, na jaka$ unikatowa'’>. Poza tym w przypadku znalezienia sieci, z ktora sie
laczy, podawany zostaje pierwotny adres MAC urzadzenia. Urzadzenie mozna
zidentyfikowa¢ na podstawie innych danych serwisowych, ktore emituje ono
podczas wyszukiwania sieci — pomijajgc adres MAC. Analogicznie, nie majac
danych osobowych konkretnych osob, mozna zidentyfikowac ich miejsce za-
mieszkania, miejsce pracy czy nauki na podstawie samych lokalizacji, gdzie
znajdujg si¢ w nocy, dokad udaja si¢ w godzinach porannych i dokad wracaja
w godzinach popoludniowych lub wieczornych. Ponadto czgs¢ smartfonow, w kto-
rych zastosowano randomizacje adresu MAC, dalej rozgtasza rzeczywisty adres

1701 Moser, C. McCarthy, P.P. Jayaraman, H. Ghaderi, H. Dia, R. Li, M. Simmons, U. Mehmood,
A.M. Tan, Y. Weizman, A. Yavari, D. Georgakopoulos, F.K. Fuss, A Methodology for Empir-
ically..., op. cit.

1711, Kuksov, Reklamy ukierunkowane offline, Kaspersky Daily, https://plblog.kaspersky.com/

172 offline-tracking-ads/6877/ (dostgp: 22.05.2021).
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MAC, nawet jesli uzytkownik wylaczy Wi-Fi — powoduja to wilaczone ustugi
lokalizacji bazujace na Wi-Fi.

Wsrod zrodet btedow oprocz zasiegu skanerow Wi-Fi wykraczajacych poza
pojazd transportu zbiorowego jest rowniez to, ze cze$¢ oséb moze nie mied
smartfonow lub innych urzadzen majacych dostep do Wi-Fi, cze$¢ z kolei moze
mie¢ ze soba dwa lub wigcej — np. dwa smartfony (stuzbowy i1 prywatny) lub
smartfon i tablet. Badanie przeprowadzone 30 pazdziernika 2016 roku w mia-
steczku Obuse (Okrgg Nagano w Japonii), w ktorym liczono pasazeréw fizycz-
nie oraz z wykorzystaniem skaneréw Wi-Fi, wskazaty na mniejsza liczbe uzy-
skiwana za pomoca urzadzen'”. Jednak od tego czasu nasycenie smartfonami
istotnie wzrosto. W celu ograniczenia tego btedu konieczne byloby ustalenie
liczby podrozujacych z urzadzeniami z funkcjag Wi-Fi w odniesieniu ogdlnej
liczby podréznych.

Atrakcyjno$¢ tego rozwigzania wzrosta w okresie ostatnich lat w zwigzku
ze wzrostem powszechnosci smartfonow i zwlaszcza w duzych miastach wyste-
puje duze nasycenie tymi urzadzeniami. Urzadzenia te, pomimo bardzo wielu
funkcji, nie sg drogie. Niewielkie sg takze naktady organizatoréw lub przewoz-
nikow na wdrozenie tego rozwigzania, sprowadza si¢ to do montazu skaneréw
zliczajacych urzadzenia poszukujace sieci Wi-Fi. Rozwigzanie jest stosowane
powszechnie w zliczaniu 0sob przebywajacych w sklepach i duzych obiektach
handlowych, tu réwniez badane jest ich poruszanie si¢ i czasy przebywania
w réznych punktach obiektu, moze mie¢ tez wiele innych zastosowan. Wyko-
rzystanie rozwigzania, ktore ma zastosowania w réznych dzialalnosciach, moze
mie¢ zalety w postaci obnizenia kosztow wdrozen oraz standaryzacji wykorzy-
stywanych urzadzen.

3.2.4. Struktura systemu automatycznego pomiaru
liczby pasazerow

Niezaleznie od rodzaju czujnikéw liczacych wsiadajacych i wysiadajacych
pasazerdw, muszg by¢ one jeszcze uzupelnione o urzadzenia zapewniajace
transmisje danych z czujnikdw umieszczonych w sasiedztwie poszczegodlnych
drzwi do urzadzenia zbierajacego i przechowujgcego dane, system lokalizacji
pojazdu na przystankach, tak aby wsiadanie i wysiadanie powigza¢ z odpowied-
nimi przystankami, a takze zapewni¢ transmisj¢ danych do urzadzenia central-
nego gromadzacego dane z wszystkich pojazdow, jak tez przetwarzanie danych

178 A Hidayat, S. Terabe, H. Yaginuma, Estimating Bus Passenger..., op. Cit.
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w stworzonej do tego infrastrukturze i aplikacjach. OczywiScie sam zakres i rodzaj
sprzetu bedzie rozny w zalezno$ci od samego systemu automatycznego zliczania
pasazerow.

W przypadku systeméw wykorzystujacych maty lub czujniki podczerwieni,
konieczna jest jednostka centralna umieszczona w kazdym pojezdzie, ktora za-
pewnia sterowanie wszystkimi urzadzeniami i kontrolowanie ich poprawnej
pracy, kolekcje danych, jak réwniez komunikacj¢ z systemem centralnym. Tu
stosuje si¢ rézne rozwigzania, w przesztosci czgsto dane z pojazdow do systemu
centralnego byly przekazywane np. poprzez Wi-Fi w zajezdniach, co ogranicza-
o koszty zwigzane z przesylaniem danych. Wowczas tez sieci GSM nie ofero-
waly takiej predkosci i przepustowosci podczas przesytania danych, jak obecnie,
np. w standardzie LTE. Obecnie stosuje si¢ rozwigzania biezacego przesylania
danych poprzez technologie GSM/4G korzystajac z sieci APN. Do rozwazenia
jest rowniez rozwiazanie, w ktorym wystepuja dwa moduty komunikacyjne r6z-
nych operatorow, tak aby byto mozliwe skorzystanie z innego operatora w przy-
padku obszaréw lub miejsc, w ktérych brakuje sygnatu operatora gtownego lub
zaniku sygnatu z innych powodow. W pojezdzie konieczny jest rowniez modut
zapewniajacy lokalizacje w oparciu o system GPS czy tez w przysztosci Galileo.

Same czujniki powinny by¢ podtaczone do jednostki centralnej w pojezdzie
poprzez stosownie wykonang instalacje, instalacja powinna by¢ tak utozona, aby
byla niedostepna dla postronnych 0séb oraz zabezpieczona przed uszkodzeniami
w trakcie normalnej pracy pojazdu oraz czynnoS$ci sprzatania i mycia wnetrza
pojazdu. Zwraca si¢ uwage, ze system zliczania pasazerow powinien dziataé
przez okre$lony czas po wylaczeniu silnika, tj. powinien by¢ zasilany bezpo-
srednio z akumulatora pojazdu lub z dodatkowego akumulatora, poza podsta-
wowymi uktadami elektrycznymi pojazdu, zwtaszcza zwigzanymi z pracg silnika.
Jest to niezbedne z punktu widzenia doktadnosci wykonywania zliczania pasaze-
row na przystankach krancowych pojazdow. Pojazdy majg tam przewidziane
w rozktadach jazdy kilku- lub kilkunastominutowe postoje stuzace zniwelowaniu
ewentualnych op6znien, sprawdzeniu pojazdéw przez prowadzacych, a po kilku
godzinach pracy kierowcow — dla ich odpoczynku przewidzianego przepisami
prawnymi. Wowczas tez w przypadku pojazdéw — autobuséw z konwencjonal-
nymi silnikami spalinowymi — silniki pojazdu sa wytaczone, natomiast pasaze-
rowie wchodzg do pojazdu i oczekuja na jego odjazd. Stad tez konieczne jest
zliczanie pasazerow réwniez w takim momencie, inaczej bedzie to bowiem
istotne zrodto btedow, w praktyce skutkujace niedoktadno$ciami na calej trasie
przejazdu. Konieczno$¢ pracy systemoéw z zasilania akumulatorowego przez
czas min 30 minut, a czasami tez przyjmuje si¢ nawet 60 minut stawia wymog
energooszczedno$ci systemu automatycznego pomiaru liczby pasazerow.
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Urzadzenia centralne odpowiadaja za wymiane danych z urzadzeniami
umieszczonymi w pojazdach, w szczego6lnosci za biezace udostepnianie danych
o realizowanym przez pojazd rozktadzie jazdy wraz ze wszelkimi zmianami oraz
dane z pojazdoéw, zarowno dane ze zliczania pasazerow, dane lokalizacyjne,
dane zwigzane z praca urzadzen pomiarowych oraz wybrane dane dotyczace
samego pojazdu. Zbieranie takich danych, jak czas wjazdu w obszar przystanku,
otwarcie drzwi, temperatura w pojezdzie czy wlaczone ogrzewanie/klimatyzacja
na biezaco pozwala ewidencjonowac i monitorowa¢ wybrane parametry ocenia-
jace jakos¢ ushug przewozowych.

W duzych miastach lub zespotach miast, w ktorych przewozy wykonuje
wieksza liczba operatorow, czgsto systemy automatycznego zliczania pasazerow
zakupuje si¢ sukcesywnie, moga pochodzi¢ od roznych dostawcow czy tez moga
to by¢ rozne generacje samych urzadzen pomiarowych. Istotne z punktu widze-
nia organizatoroOw jest dokonanie integracji systemow, kolekcja i dostgpnosé¢
w jednym module danych zbieranych od réznych operatoréw, a takze zapewnie-
nie wysylania/eksportu danych do systemow wykorzystujacych dane o liczbie
pasazerow, w szczegolnosci systemow prognozowania wielkosci zapotrzebowa-
nia na ushlugi transportowe i obcigzenia sieci, biezacego uktadania rozktadoéw
jazdy, zarzadzania dyspozytorskiego ruchem pojazdéw i zdarzeniami na sieci.

Istotne jest rowniez stworzenie narzgdzi do biezacej obrobki danych wraz
z algorytmami sprawdzajacymi oraz korygujacymi powstajace podczas pomia-
row niedoktadnosci 1 bledy. W szczegoélnosci konieczne jest przyjecie zasad
dotyczacych przystankow krancowych — w zatozZeniu jest to ostatni przystanek
danego kursu i stad na tym przystanku po zakonczeniu wysiadania pasazerow
w pojezdzie powinien by¢ tylko kierujacy — nieuwzgledniany przez urzadzenia
liczace. Rownoczesnie w nowym kursie liczba pasazerow liczona jest od zera
i do kolejnego przystanku réwna si¢ liczbie osob, ktore wsiadly na przystanku
krancowym. Jednak tu tez moga by¢ rozne sytuacje, bedace potem zrodiem nie-
doktadno$ci oraz roznic. Sg bowiem takie przystanki — petle, w ktorych pasaze-
rowie wsiadajg wczesniej, np. na przedostatnim przystanku i oczekujg np. kilka
minut w pojezdzie na kontynuacje jazdy. Jest to najczes$ciej wowczas, gdy trasy
lub lokalizacje przystankow w przeciwnych kursach sg rdzne, przyktadem moze
by¢ linia w ruchu okrgznym, co powoduje, ze dla czgsci pasazerow wygodniej-
sze jest wejscie do pojazdu na przystanku konczacym kurs wczesniejszy i po-
czekanie.

Inna zasada pozwalajgca ogdlnie sprawdzi¢ poprawno$¢ wynikéw to po-
rownanie w kursach tgcznej liczby osob wsiadajacych i wysiadajgcych, te dwie
wielko$ci powinny by¢ identyczne, nie powinno si¢ tu uzyskiwac ani wielkos$ci
ujemnych, ani dodatnich. Poza tym réwniez na poszczegdlnych odcinakach po-
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miedzy przystankami nie powinno si¢ uzyskiwaé¢ wynikow wskazujacych na
ujemna liczbe podroézujacych oséb czy tez ujemnej liczby wejs¢ lub wyjs¢ na
przystankach.

Niezaleznie od wykorzystania danych w innych systemach zarzadzania
transportem zbiorowym powinno si¢ przewidzie¢ aplikacje do analizy prezenta-
cji w formie tabelarycznej oraz graficznej uzyskiwanych danych dotyczacych
napehien dla poszczegoélnych linii, tras, grup linii miast, dla calo$ci obszaru
w okreslonych okresach, a takze w wyliczone mierniki charakteryzujace wyko-
rzystanie taboru. Zapewni¢ nalezy rowniez mozliwo$¢ eksportu danych w celu
ich dalszej obrobki. Wsrod wskaznikow charakteryzujacych wykorzystanie po-
jazdu czy tez grupy pojazdéw wymieni¢ mozna:

— liczbg pasazerdéw liczong dla linii, kursu, grupy kursow w wybranych okresach,

— liczbe pasazerow na wozokilometr $rodka transportowego,

— wspotczynnik napetnienia, obliczany przy przewozach osob i liczony w na-
stepujacy sposob:

yo b _Xpih
Pmax c- Z ll
gdzie:
pi — liczba podréznych na odcinku i,
l; — dlugos¢ odcinka i,

C — pojemnos¢ pojazdu,

— $rednig odlegltos¢ przejazdu wyliczana jako:

2Dl

0O=—F-

Z

Wyliczenie zwtaszcza wspolczynnika napetnienia oraz $redniej odleglosci
przejazdu pozwala na poznanie wykorzystania linii komunikacyjnej, a w szcze-
golnosci wlasciwego doboru pojazdéw do obstugiwanych linii. We wspolczyn-
niku napelnienia odnosi si¢ bowiem liczbe pasazerow do pojemnosci pojazdu.
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4

—

Podaz ustug
miejskiego transportu zbiorowego

4.1. Planowanie oferty przewozowej transportu
zbiorowego

W procesie planowania oferty przewozowej mozna wyr6zni¢ planowanie diu-
gookresowe, strategiczne oraz planowanie biezgce, operacyjne. Planowanie strate-
giczne w wigkszym zakresie wigze si¢ z decyzjami lokalizacyjnymi dotyczacymi
struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta, lokalizacja wigkszych zrodet i celow
ruchu oraz rozwojem infrastruktury transportowej. Tu wykorzystuje si¢ modele oraz
narzgdzia prognozy ruchu miejskiego. Z kolei w ramach planowania biezacego na
podstawie szacowanego potencjalnego popytu na ushugi, zglaszanego zapotrzebo-
wania na przewozy oraz danych z systemow liczenia pasazerow, tworzy si¢ uklad
tras 1 linii transportu zbiorowego, wraz z czestotliwosciami i godzinami odjazdow.
Kolejne etapy tworzenia rozktadu jazdy przedstawia rysunek 11.

Do tworzenia rozktadow jazdy korzysta si¢ ze specjalistycznych modutow —
pakietow aplikacji, w Polsce najbardziej znane sg systemy oferowane dla transpor-
tu miejskiego przez AGC BusMann'™, Przedsigbiorstwo Zastosowan Informatyki
Taran'”, ale rdwniez na rynku dostepne sa systemy DPK System'’®, PTV Vison'”,
Trapeze'® czy GMV*". Najogélniej podstawowe funkcje systeméw planowania
rozktadow jazdy pozwalaja na:

74 https:/iwww.agc.pl/ (dostep: 20.05.2021).

75 htp://www.taran.com.pl/ (dostep: 20.05.2021).

178 https://dpksystem.pl/ (dostep: 20.05.2021).

77 https:/www.ptvgroup.com/pl/rozwiazania/produkty/ptv-visum/ (dostep: 28.05.2021).

178 https://trapezegroup.pl/ (dostep: 28.05.2021).

17 https:/www.gmv.com/pl-pl/sektory/inteligentne-systemy-transportowe (dostep: 28.05.2021).
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— tworzenie rozktadow jazdy na podstawie zadanych parametréw oraz z wyko-
rzystaniem danych dotyczacych sieci, lokalizacji przystankoéw, odleglo$ci
oraz czasOw przejazdow pomigdzy przystankami;

— kreowanie r6znych wariantow rozktadu jazdy oraz ich oceng;

— synchronizacja rozktadow jazdy réznych linii;

— przydzial pojazdéw do obstugi linii, tworzenie obiegdw pojazdow;

— tworzenie harmonogramow pracy kierujacych pojazdami,

— na podstawie utworzonego rozktadu jazdy dla linii generowanie przystanko-
wych rozkladéw jazdy oraz rozktadow jazdy dla prowadzacych pojazdy;

— udostepnianie rozktadow jazdy w Internecie oraz poprzez aplikacje mobilne;

— generowanie r6znych formularzy, dokumentow, wydrukéw i obiegi pojazdow.

[ Badania marketingowe potrzeb przewozowych lub popytu I

!

I Ustalenie trasy linii I

!

I Okreslenie charakteru linii w zakresie liczby przystankdw i okresu kursowania I

!

Obliczenie miedzyprzystankowych czasdéw jazdy
- zréznicowanych dla poszczegdlnych okresdw doby i rodzajow dni —
i ich zsumowanie dla catei linii

l

Wybdr standardow czestotliwosci dla poszczegdlnych rodzajow dni tygodnia

!

Zbudowanie tabel koordynacji — matematycznych schematéw nastepstw czaso-
wych koordynacji linii na przystankach weztowych

!

I Wyznaczenie odjazddw z przystankdw kranicowych I

!

taczenie szeregdw kurséw w brygady, przeznaczone do obstugi przez jeden po-
jazd, tgczenie brygad w zadania

!

Sporzadzenie rozktadow jazdy w postaci uproszczonej — dla przewoznikow, stuzb
dyspozytorskich i kontrolnych oraz przygotowanie tabliczek dla kierowcow

!

Druk tabliczek przystankowych i ulotek dla pasazerow,
generowanie rozktaddw internetowych

Rysunek 11. Etapy opracowywania rozkladow jazdy

Zrodto: Transport miejski. Ekonomika i organizacja, pod red. O. Wyszomirskiego, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Gdanskiego, Gdansk 2007.
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Systemy roznych producentéw roznig si¢ interfejsami oraz rozwigzaniami
szczegotowymi, w tym m.in. stosowanymi algorytmami. Dla czgéci dostawcodw
modut rozktadoéw jazdy jest podstawa ich oferty, w czym si¢ specjalizuja, dla
czesci — jednym z moduldw kompleksowej oferty dla przedsigbiorstw transportu
zbiorowego, czy tez szerzej — dla systemoéw dla podmiotéw transportowych.
Oferowane moduty rozkladéw jazdy umozliwiaja wspotprace z:

— z roznego rodzajami mapami oferowanych przez podmioty, tak aby utatwié
tworzenie samych rozktadoéw jazdy poprzez wizualizacje tras transportu zbio-
rowego na mapach;

— innymi modutami w podmiotach transportu miejskiego, np. kontroli i nadzo-
ru ruchu, systemami liczacymi pasazeréw, informacji pasazerskiej, sprzedazy
biletow, rozliczen z gminami, rozliczen prowadzacych pojazdy oraz modu-
tem finansowo-ksiggowym.

Korzysci w stosowaniu informatycznych systeméw planowania rozktadoéw
jazdy to przede wszystkim usprawnienie samego procesu tworzenia rozkladow
jazdy, mozliwo$¢ szybkiego uwzglednienia znacznej liczby réznorodnych in-
formacji oraz danych, a takze oceny wariantow rozktadu jazdy oraz p6zniej uta-
twienie procesu synchronizacji rozktadu jazdy réznych linii. Ponadto utworzony
rozktad jazdy zostaje implementowany do innych modutéw, co tworzy spojny sys-
tem, z ktorego korzystaja zarowno réozne komorki w samym podmiocie $wiad-
czacym ushugi, jak i korzystajacy z ustug transportu zbiorowego. Mozliwos¢
fatwego uwzglednienia danych przyktadowo dotyczacych rzeczywistych czasow
przejazdow odcinkéw miedzyprzystankowych, czy tez liczby pasazeréw, pozwa-
la na przygotowanie rozktadu, ktory zapewni lepsze dopasowanie do warunkoéw
ruchu. Réwniez synchronizacja rozktadow jazdy przyczyni si¢ do lepszej obstu-
gi komunikacyjnej, czy to poprzez bardziej rownomierne roztozenie przewozo-
nych pasazeréw i eliminacje przepetien srodkéw transportowych, czy tez skro-
cenie czasu oczekiwania na pojazd.

Obok korzysci zwigzanych z usprawnieniem procesu tworzenia rozktadow
jazdy uzyskuje si¢ korzysci zwigzane z lepszym wykorzystaniem zasobow przez
podmioty $wiadczace ushugi przewozowe. Uzyskuje si¢ to zard6wno poprzez
wykorzystanie algorytméw optymalizacyjnych na etapie samego planowania
obiegdéw taboru oraz harmonograméw pracy kierowcow oraz pozniej w trakcie
wykonywania przewozow. Tu w szczego6lnosci informacje dostepne na biezaco
z systemOw zarzadzania oferta przewozowa pozwalaja na stosowanie optymal-
nych strategii dyspozytorskich, w ktorych minimalizuje si¢ skutki zaktdcen.
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4.2. Systemy uprzywilejowania ruchu pojazdow
miejskiego transportu zbiorowego

Jednym ze $rodkow zarzadzania ruchem jest sygnalizacja $wietlna, a naj-
prostszym rozwiazaniem sygnalizacja o statych parametrach, jednoprogramowa
lub wieloprogramowa, z przelgczaniem zegarowym. Wdrazano sygnalizacje,
w ktorych programy byly funkcja ruchu na wlotach skrzyzowania lub pieszych
chcacych skorzysta¢ z przejscia, a takze rozwigzania, w ktorych sygnalizacje
odosobnione zastepowaly sygnalizacje sprzezone — sasiadujgce skrzyzowania
obstugiwane z jednego sterownika oraz skoordynowane w ciagu. Natezenie ru-
chu na poszczegdlnych odcinkach ulic, a tym samym obciazenie ulic, charakte-
ryzuje duza zmienno$¢ w czasie. W rezultacie stosowanie wylacznie rozwigzan
statycznych, tj. takich, w ktorych nie reaguje si¢ na biezgco na zmieniajacg si¢
sytuacje na ulicach miasta bylo i jest niewystarczajgce. Stad tez w miastach
w roznym zakresie planuje si¢ lub wdraza systemy zarzadzania ruchem wyko-
rzystujac technologie informatyczne. Najogdlniej w sposob ciagly monitoruje sie
wielko$¢ natezenia ruchu i sytuacje na wazniejszych skrzyzowaniach lub innych
punktach, a dane te sa wykorzystywane do centralnego sterowania sygnaliza-
cjami $wietlnymi na skrzyzowaniach i znakami zmiennej tresci. Ponadto udo-
stepnia si¢, np. w portalach internetowych, przez radio lub wyswietlajac infor-
macje na réznego typu znakach i tablicach w czasie rzeczywistym o warunkach
ruchu na ulicach miasta, wystepujacych utrudnieniach w ruchu, czasowych za-
mknigciach pasow ruchu, tak aby korzystajacy mogli wczesniej zaplanowaé
podréz i w razie uzyskania informacji o utrudnieniach, wybra¢ inng trase prze-
jazdu.

Systemy zarzadzania ruchem mogg roéwniez ulatwia¢ przejazd pojazdom
miejskiego transportu zbiorowego, przy czym tu pojawia si¢ problem decyzyjny,
co ma by¢ priorytetem, czy maksymalna przepustowo$¢ z punktu widzenia
wszystkich pojazdow, czy uprzywilejowanie pojazdow miejskiego transportu
zbiorowego, czy zapewnienie najlepszych warunkéw dla pieszych, czy tez np.
priorytet, ale mozliwe pogorszenie warunkéw ruchu pozostatych sposobow prze-
mieszczania — samochodami osobowymi oraz podczas przechodzenia przej$cia-
mi dla pieszych, tylko w zalozonym wcze$niej stopniu. Nalezy tu dla przyjetego
rozwigzania wykona¢ analiz¢ uzyskiwanych korzysci oraz ujemnych — niepoza-
danych skutkéw, tak aby wybra¢ w danych warunkach optymalne rozwigzanie
i tym samym nie obnizy¢ mozliwych do uzyskania korzysci w wyniku realizacji
przedsiewzigcia i nie spowodowac jego krytyki oraz negatywnego odbioru.
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Nadawanie priorytetu pojazdom miejskiego transportu zbiorowego podczas
przejazdéw przez skrzyzowania ma swoje zrodto w badaniach wskazujacych na
dos¢ znaczny udziat zarébwno zatrzyman, jak i traconego czasu z powodu zatrzy-
man podczas przejazdu tych pojazdow przez skrzyzowania. Rysunek 12 zawiera
wyniki badan w zakresie udzialu réznych przyczyn zatrzyman w podziale na
autobus i tramwaj. Widoczny jest znaczny udziat zatrzyman zwigzanych z prze-
jazdami przez skrzyzowania z sygnalizacjg. Od samej liczby zatrzyman istot-
niejsza jest wielko$¢ strat czasowych zwigzanych z zatrzymaniami, co przedsta-
wia rysunek 13. O ile zatrzymania na przystankach sg konieczne i niezbedne,
o tyle zatrzymania spowodowane sygnalizacja §wietlng oznaczaja dla pasazerow
tracony czas i wydluzenie czasu przejazdu, a ich czas jest wickszy niz wszyst-
kich pozostatych zatrzyman (oczywiscie z wytgczeniem tych na przystankach).

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze uprzywilejowanie nie zawsze oznacza
przejazd pojazdu miejskiego transportu zbiorowego przez skrzyzowanie bez
zatrzymania. Przyktadem moga by¢ sytuacje, w ktorych jednocze$nie nastapi
przyjazd na dane skrzyzowanie kilku pojazddéw transportu zbiorowego i wow-
czas ktory$ z nich nie przejedzie, konieczne bedzie bowiem uruchomienie $wia-
tla zielonego dla innego kierunku. Rowniez przejazd bez zatrzymania moze nie
by¢ mozliwy w przypadku, gdy na danym skrzyzowaniu spotykaja si¢ rdzne
linie miejskiego transportu zbiorowego, wjezdzajace na nie z réznych kierun-
kéw, 1 wowcezas przyjmuje si¢ zatozenie minimalizacji strat podczas przejazdu
przez skrzyzowanie dla pojazdow miejskiego transportu zbiorowego.
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Rysunek 12. Udziat powodow zatrzyman w sumarycznej liczbie zatrzyman

Zrodio: K. Birr, K. Jamroz, W. Kustra, Analiza czynnikéw wptywajacych na predkosé pojazdéw transportu
zbiorowego na przykladzie Gdanska, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej” 2013, z. 96, s. 5.
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Rysunek 13. Sumaryczny czas zatrzyman z podziatem na powod zatrzymania

Zrodto: Tbid., s. 7

Zwraca si¢ rowniez uwage na skutki zewngtrzne, tworzenie priorytetu pod-
czas przejazdu autobusow przez skrzyzowania to skrocenie czasu przejazdu, ale
réwniez obnizenie wielko$ci emisji szkodliwych zwigzkow oraz CO, na skutek
zmniegjszenia liczby zatrzyman autobuséw i bardziej plynnego ich ruchu, to tez
zwigkszenie konkurencyjnosci miegjskiego transportu zbiorowego wzgledem
przemieszczen samochodami osobowymi i zmiany w podziale zadan przewozo-
wych w miescie.

Stosowane metody i srodki zapewniajgce priorytet pojazdom miejskiego
transportu zbiorowego mozna podzieli¢ na prawne oraz techniczne. W grupie
rozwigzan prawnych mozna wymieni¢ przepisy, ktore zapewniajg priorytet tram-
wajow przy przecinaniu si¢ kierunkéw ruchu oraz utatwiajg autobusom i trolej-
busom wlaczanie sie do ruchu z przystankéw na obszarach zabudowanych®®.
Mozliwe sg tu takze priorytety przy wyjezdzie z drog podporzadkowanych, do-
puszczanie skretow 1 wjazdow na ulice zakazane dla ruchu innych pojazdow czy
inne rozwigzania. Wérod rozwigzan technicznych wymieni¢ mozna najogolniej
wszystkie zwigzane z wydzielaniem paséw ruchu dla autobuséw, budowa spe-
cjalnych drég autobusowych i torowisk tramwajowych niezaleznych od przebie-
gu ulic oraz rozwigzania polegajace na nadawaniu priorytetow w sygnalizacji
swietlnej'®".

Uprzywilejowanie pojazdéw miejskiego transportu zbiorowego na skrzy-
zowaniach z sygnalizacja §wietlng moze mie¢ charakter lokalny, dotyczacy da-

180 S Datka, W. Suchorzewski, M. Tracz, Inzynieria ruchu, Wydawnictwa Komunikacji i Laczno-
$ci, Warszawa 1989.
1 Ibid.
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nego skrzyzowania, grupy skrzyzowan — najczgsciej tworzacych okreslone ciggi
ruchu lub calego obszaru — czgéci miasta, calego miasta lub grupy miast, gdzie
wdrozono system zarzadzania ruchem. Niezaleznie od zakresu rozwigzania sg to
systemy wykorzystujace technologie informatyczne.

W celu zapewnienia mozliwosci uprzywilejowania pojazdéw transportu
zbiorowego na skrzyzowaniach z sygnalizacjg $wietlng, konieczne jest zastoso-
wanie ktorego$ z systemu ustalenia lokalizacji lub tez detekcji pojazdu. Mozli-
wosci sa rozne, kazdy ze sposobow ma swoje funkcjonalnosci, jak tez zalety
i wady czynigce zastosowanie go mniej lub bardziej predystynowanym do dane-
go rozwigzania.

Detekcja indukcyjna pojazdéw wykorzystuje petle indukcyjne umieszczone
w jezdni lub wydzielonych torowiskach tramwajowych, a jej dziatanie opiera si¢
o zmian¢ wartos$ci indukcyjno$ci powodowanej przez przejezdzajacy pojazd.
Podczas przejezdzania pojazdu lub w przypadku zatrzymania pojazdu nad petla
indukcyjna, do chodzi do zaktocenia pola magnetycznego, ktore nastepnie prze-
ksztatcane jest w binarny sygnat cyfrowy, zapisywany w bazie danych systemu™®.

Kolejnym rozwigzaniem jest detekcja radiowa — pojazd zblizajacy si¢ do
sygnalizacji $wietlnej wysyla informacje droga radiowa, co umozliwia odpo-
wiednie dopasowanie planu sygnalizacyjnego tak, aby w miar¢ mozliwos$ci po-
jazd mogl bez zatrzymania przejechaé przez skrzyzowanie. Zaletg tego rozwig-
zania jest identyfikacja pojazdu transportu zbiorowego wsrod innych pojazdow
zblizajacych si¢ do skrzyzowania, wadg z kolei konieczno$¢ wyposazania pojaz-
dow w odpowiednie urzadzenia (autokomputery i anteny radiowe), co zwigksza
liczbe systeméw w pojazdach oraz powoduje konieczno$¢ angazowania prze-
woznikow'®. Moze to komplikowaé sytuacje w przypadku kilku lub wiecej
przewoznikoéw $swiadczacych przewozy, a réwniez ogranicza¢ dowolnos¢ w dys-
ponowaniu przez nich taborem obstugujacym linie komunikacyjne.

Mozliwe jest tez ustalanie lokalizacji z wykorzystaniem sygnatow GPS i1 poz-
niej odpowiednie dopasowywanie programow sygnalizacji §wietlnej przez system
zarzadzania ruchem, uwzgledniajac réwniez jako jeden z celow: przyspieszanie
ruchu pojazdow miejskiego transportu zbiorowego lub likwidacje ewentualnych
opOznien czy przyspieszen. To rozwigzanie ma takg zalete, ze lokalizacja GPS
wykorzystywana jest rowniez w innych aplikacjach w systemie transportu zbio-
rowego, w tym w szczegolnosci planowania przejazdow, dynamicznej informa-

182 J. Aleksandrowicz, M. Piwowarczyk, Sposoby detekcji pojazdow transportu zbiorowego i ich
funkcjonalno$¢, ,, Transport Miejski i Regionalny” 2016, nr 5, s. 49-52, https://yadda.icm.edu.
pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-b2465d92-0fbc-439f-8aba-937cf73dcead; M. Les-
ko, J. Guzik, Sterowanie ruchem drogowym, sygnalizacja §wietlna i detektory ruchu pojazdow,

. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

Ibid.
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cji pasazerskiej, systemach liczenia pasazeréw, systemach pobierania optat za
ushlugi przewozowe czy tez w ramach zarzadzania dyspozytorskiego.

Kolejny sposob ustalania lokalizacji pojazdow to rozwigzanie wykorzystu-
jace obrazy z kamer zlokalizowanych w obrebie sieci ulicznej i skierowanych na
przejezdzajgce pojazdy. Kamery wizyjne trafity do systemow zarzadzania ru-
chem drogowym jako narzedzia do akwizycji i transmisji obrazu do centréw
monitoringu w celu ich interpretacji przez operatoré6w systemow nadzoru wizyj-
nego. Prace zwigzane z automatyczng analizg obrazu zostaly zainicjowane
w latach 70. ubiegtego wieku'. Obecnie dane wizyjne sa przetwarzane przez
systemy komputerowe w celu automatycznego okreslania parametrow ruchu
drogowego'®. Specjalistyczne oprogramowanie zapewnia interpretacje obrazow
z kamer w zaleznosci od uzytych w oprogramowaniu algorytmoéw, mozliwe sg
roézne rodzaje detekcji, m.in. przez wyznaczanie wirtualnych pol pomiarowych
okresla si¢ wielko$¢ pojazdu, czas przebywania pojazdu w jednym miejscu, kie-
runek ruchu, a takze wykrywa si¢ pojazdow uprzywilejowanych. W przypadku
innych sposobow interpretacji obrazéw z kamer, mozliwa jest detekcja wszyst-
kich uzytkownikow ruchu, odczytywanie tablic rejestracyjnych czy $§ledzenie
pojazdu w sieci'®. Systemy wykorzystujace kamery wizyjne sa w stanie zastapi¢
wiele petli indukcyjnych i zredukowa¢ koszty utrzymania systemu™®’.

Jeszcze innym stosowanym rozwigzaniem jest detekcja pojazdow za pomoca
promieniowania optycznego. Wykorzystuje si¢ urzadzenia (nadajnik i odbiornik),
umieszczone w sgsiedztwie pasa ruchu lub nad nim, a sam przejazd pojazdu
powoduje, ze czgs$¢ wiagzki promieniowania odbijana jest z powrotem i wykry-
wana przez odbiornik umieszczony zwykle w poblizu nadajnika. Czujniki pracu-
jace w pasmie podczerwonym mogg by¢ aktywne lub pasywne. Rozwigzania
aktywne o$wietlaja monitorowany odcinek drogi promieniowaniem o niskiej
mocy w pasmie dalekiej podczerwieni (o dtugosci fali rzedu 850 um) za pomoca
diod laserowych lub rzadziej diod LED. Czgs¢ energii promieniowania jest odbi-
jana z powrotem lub rozpraszana, co jest wykrywane przez odbiornik. Czujniki

184 R M. Inigo, Traffic Monitoring and Control Using Machine Vision: A Survey, “IEEE Transac-
tions on Industrial Electronics” 1985, Vol. 1E-32, Issue 3, s. 177-183, https://ieeexplore.ieee.
org/document/4158617

185 p_Dalka, Metody algorytmicznej analizy obrazu wizyjnego do zastosowan w monitorowaniu
ruchu drogowego, Rozprawa doktorska, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
Politechnika Gdanska, Gdansk 2014.

186 J. Aleksandrowicz, M. Piwowarczyk, Sposoby detekcji pojazdow..., op. cit.; J. Piecha, Syste-
my informatyczne transportu — badania, inzynieria, ksztatcenie, ,,ITS Przeglad” luty 2009, nr 5,
s. 49-52, https://bibliotekanauki.pl/articles/193780; A. Adamski, Inteligentne systemy transpor-
towe: sterowanie, nadzor i zarzadzanie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow 2003.

187 p_ Dalka, Metody algorytmicznej analizy..., op. cit.

135


https://ieeexplore.ieee.org/document/4158617
https://ieeexplore.ieee.org/document/4158617
https://bibliotekanauki.pl/articles/193780

pasywne nie dysponuja wiasnym zroédlem promieniowania i bazuja na detekcji
energii emitowanej bezposrednio przez pojazdy i powierzchnie drogi oraz ener-
gii emitowanej poprzez atmosfere i odbitej od elementéw wchodzacych w sktad
monitorowanej przestrzeni*®,

Mozliwa jest rowniez detekcja w wykorzystaniem znacznikow RFID, roz-
wigzanie to polega na umieszczeniu na pojezdzie transportu zbiorowego jednego
lub wiecej (aktywnych lub pasywnych) znacznikéw RFID oraz w miejscach
w ktorych ma dochodzi¢ do identyfikacji, konieczne jest zamontowanie czytni-
kow RFID z antenami™®.

Niezaleznie od typu zastosowanej detekcji, istotnym czynnikiem, jesli de-
tekcja odbywa si¢ za pomocg zamontowanych w sasiedztwie lub nad droga
urzadzen, jest miejsce jej lokalizacji. Sygnalizacja, niezaleznie od zastosowa-
nych algorytmoéow i innych rozwigzan, potrzebuje od kilku do nawet kilkudzie-
sieciu sekund na zalgczenie odpowiedniej fazy dla priorytetowego kierunku.
OczywiScie najlepszym przypadkiem jest taki, w ktorym pojazd zglasza si¢ w trak-
cie fazy umozliwiajacej przejazd bez zatrzymania (podczas $wiatla zielonego).
Woéwczas nastepuje odpowiednie przedtuzenie fazy. Jednak najczesciej sytuacja
jest bardziej skomplikowana, co skutkuje czgsto kilkudziesigcioma sekundami
do zapalenia §wiatla zielonego dla pojazdu uprzywilejowanego, a to oznacza
konieczno$¢ lokalizacji urzadzen zapewniajacych detekcje w odleglosci nawet
ponad 200 metréw od skrzyzowania'®.

Priorytet dla srodkéw miejskiego transportu zbiorowego moze mie¢ rézne
formy i zakres. Podstawowym rozwigzaniem jest przedtuzanie aktualnie trwaja-
cej fazy, w ktorej moze by¢ obstuzony pojazd, w przypadku jego zgloszenia na
odpowiednim detektorze. Bardziej zaawansowany algorytm zaklada skracanie
innych faz lub nawet pomijanie, aby maksymalnie skroci¢ czas oczekiwania
pojazdu transportu zbiorowego na zezwolenie na wjazd na skrzyzowanie. W algo-
rytmie sygnalizacji §wietlnej mozna rdwniez zastosowac specjalne, dodatkowe
fazy, ktére uruchamiane sg tylko w przypadku zgloszenia tramwaju lub autobusu.
W koncu najbardziej zaawansowane programy sygnalizacji §wietlnej sg w stanie
zapewni¢ przejazd bez zatrzymania przez sygnalizacje $wietlng dla niemal
wszystkich pojazdow reprezentujacych uprzywilejowang grupe, obliczajac przy
tym czas dojazdu do skrzyzowania, tak aby zminimalizowa¢ straty dla innych

uzytkownikow™.

188 |bid.

189 1. Aleksandrowicz, M. Piwowarczyk, Sposoby detekcji pojazdow.. ., op. cit.

190 ¥ Gryga, M. Wojtaszek, G. Firlejczyk, Obszarowy system sterowania ruchem i nadawania
priorytetu dla transportu zbiorowego w Krakowie, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2013,
nr 6, s. 4-12, https://lyadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-8ac81dfb-
16¢3-4ch5-9709-123ad587266

! Ibid.
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Objecie srodkow miejskiego transportu zbiorowego systemami zarzadzania
ruchem pozwala uzyska¢ wiele korzysci i tym samym poprawi¢ jego konkuren-
cyjno$¢ w stosunku do przemieszczen samochodami osobowymi. W szczego6Ino-
$ci wérod korzys$ci wymieni¢ mozna:

— poprawe punktualnosci i regularnosci kursowania $rodkow transportu zbio-
rowego;

— zmniejszenie czasu podrozy (skrocenie czaséw przejazdu oraz czasOw ocze-
kiwania na pojazd, jak rowniez czasu przeznaczanego na przesiadki);

— W wyniku poprawy regularno$ci kursowania uzyskuje si¢ bardziej rowno-
mierne napetnienia pojazdéw, zmniejsza wystepowanie sytuacji, gdy pojazdy
sa przepetnione,

— zapewnienie podrozujacym pasazerom informacji o ewentualnych zaktoce-
niach w ruchu i mozliwosci kontynuowania podrozy.

Najogdlniej systemy zarzadzania ruchem polepszaja jakos¢ ustug miejskie-
go transportu zbiorowego, zaufanie do tego sposobu przemieszczania, jak row-
niez m.in. poprzez poprawe regularnosci kursowania i skrocenia czaséw prze-
jazdu, poprawiajg wykorzystanie taboru miejskiego transportu zbiorowego.
Systemy zarzadzania ruchem w miastach stosujace technologie informatyczne
wymagaja rowniez stworzenia odpowiedniej jednostki majacej za zadanie utrzy-
mywanie w sprawnosci urzadzen systemu, nadzorowanie pracy systemu, a takze
ingerencj¢ w sytuacjach tego wymagajacych. Ponadto niezbedne jest zapewnie-
nie wspoldziatania z innymi shuzbami publicznymi, jak rowniez udostgpnianie
czeSci danych 1 informacji. Na przyktad z systemu monitoringu wizualnego row-
nolegle korzysta¢ w zakresie swoich zadan moze zaréwno policja i straz miej-
ska, jak tez podmioty transportu zbiorowego.

4.3. Zarzadzanie dyspozytorskie w miejskim
transporcie zbiorowym

Pojazdy w systemach miejskiego transportu zbiorowego przemieszczajg si¢
po ustalonych trasach i wedtug ustalonego czasowego planu, ktore sg zawarte
w rozkladach jazdy. To przy opracowywaniu rozkladow jazdy, korzystajac ze
wspomagajacych te czynno$¢ narzedzi informatycznych jazdy, realizowana jest
optymalizacja obshugi komunikacyjnej danego miasta lub obszaru, a takze w znacz-
nym zakresie dopasowanie czasOw przejazdu pojazdow transportu zbiorowego
do mozliwo$ci wynikajgcych z warunkow ruchu na poszczegolnych odcinkach
transy. Do zadan biezgcego, operatywnego zarzadzania pojazdami, ktore realizu-
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ja dyspozytorzy przez wsparciu systemow informatycznych, mozna w miejskim
transporcie zbiorowym zaliczy¢ przede wszystkim utrzymanie punktualno$ci
i regularno$ci kursowania pojazdow oraz ciggtosci obstugi na liniach komunika-
cyjnych. Mozliwe jest tez inne podejscie operatorow co do zmiennych okre$laja-
cych priorytety postepowania, zalezne od postanowien umowy z organizatorem
i znajdujacych sie tam zapisdéw w zakresie premiowania oraz obcigzania karami
umownymi w zalezno$ci od jakosci $wiadczonych ustug.

Znaczny wplyw operatywnego zarzadzania ruchem pojazdow transportu
zbiorowego oraz strategii stosowanych przez dyspozytoréw na jako$¢ ushug,
a zwlaszcza punktualno$¢, regularno$é, niezawodnos¢ oraz informowanie pasa-
zer6w znany byt juz kilkadziesiat lat temu . Jednak szersze zastosowanie strate-
gii dyspozytorskich bylo ograniczone niedostatkiem i ograniczona funkcjonalno-
$cig 6wczesnych sposobdw lokalizacji czy tez tacznosci z kierowcami, rowniez
dyspozytorzy nie mieli szybkiego dostepu do réznych danych oraz wspomagania
technologiami informatycznymi.

Do przyczyn mozliwych zaktocen w ruchu pojazdéw wymieni¢ mozna cza-
sowo wystepujace znaczne utrudnienia w ruchu i tym samym wydluzenie czasu
przejazdu ponad ten przyjety w rozkladzie jazdy, ponadto awarie techniczne
pojazdow, kolizje 1 wypadki drogowe lub incydenty, ktéore wymagaja wezwania
stuzb porzadkowych.

Katalog dziatan dyspozytorow moze byé rozny, znajduja sie w nim m.in."*:
— podawanie kierujagcym nowego rozktadu jazdy,

— pozyskiwanie od kierujgcych informacji o zakldceniach na linii,

— podawanie kierujacym trasy objazdu (w przypadku niespodziewanego zaklo-
cenia),

— wprowadzanie pojazdéw rezerwowych do ruchu,

— omijanie przystankow (autobusy),

— zawracanie pojazdow z linii,

— powiadomienie pasazerow o wprowadzonych zmianach,

— zapewnienie pojazdow zastepczych.

Konstruowane i wdrazane systemy detekcji, identyfikacji i lokalizacji po-
jazdoéw komunikacji zbiorowej uzyskuja oczekiwang petng efektywnos$¢ dopiero
po wprowadzeniu racjonalnych regut dyspozytorskich. Nalezy zaznaczy¢, ze
nawet najbardziej nowoczesne tego typu urzadzenia funkcjonujgce juz na §wie-
cie nie realizujg w sposOb automatyczny dziatan dyspozytorskich, a ich rola
sprowadza si¢ do informowania stluzb nadzoru o rozmieszczeniu i wielkosSci

192 M. Ziembicki, D. Pyza, System zarzadzania ruchem pojazdéw ulatwiajacy zarzadzanie tabo-
rem w aglomeracji miejskiej, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport” 2017,
z. 118, s. 413-421.
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zaktocen eksploatacyjnych na sieci komunikacji zbiorowej oraz ewentualnej

podpowiedzi jak zaklocenie roztadowa¢'®.

Systemy zarzadzania taborem miejskiego transportu publicznego podlegaja
ciagltemu rozwojowi wynikajacemu™®*:

— ze zmian filozofii obstugi transportowej miast wynikajacej z polityk transpor-
towych,

— z postepu w modelowaniu procesow transportowych,

— zrozwoju technologii telekomunikacyjnych i informatycznych,

— zrozwoju technologii zarzgdzania ruchem drogowym,

— ze wzrostu spotecznych oczekiwan odnos$nie do standardow podrézowania.

Czynniki te znajduja swoje odbicie w rozwoju systeméw zarzadzania. WYy-
roéznia si¢ trzy podstawowe generacje systemow. Pierwsza generacja systemow
ograniczata si¢ do budowy infrastruktury wewnatrz pojazdu, wykorzystujacej
standardowe magistrale informacyjne pojazdu. Wyposazenie pojazdu w tym
zakresie obejmowato wowczas™:

— tablice informacyjne wewnatrz i na zewnatrz pojazdu,

— glosowe urzadzenia informujace pasazerow o kolejnych przystankach,

— centralnie sterowany system kasownikowo-biletowy,

— urzadzenie lokalizujace potozenie pojazdu — najczesciej pojazdowe liczniki
drogi, czasem systemy lokalizujace pojazd w wybranych punktach sieci ko-
munikacyjnej,

— urzadzenia tacznosci radiowej kierowcy z dyspozytorem.

Druga generacja systemow zarzadzania to wprowadzenie tzw. autonomicz-
nej pracy pojazdu. Pojazd zostaje wyposazony w informacje o obowigzujacym
rozkladzie jazdy i sieci transportu. Wyposazenie pojazdu obejmuje™®:

— komputer poktadowy oceniajacy zgodno$¢ aktualnego potozenia z planowanym,

— informowanie kierowcy o ewentualnej odchylce od rozktadu jazdy,

— informowanie pasazerow o trasie i biezagcym przystanku,

— urzadzenia wymuszajgce bezwarunkowy priorytet na skrzyzowaniach z sy-
gnalizacjg.

Trzecia generacja systemow, wytyczajaca biezacy etap ich rozwoju, to bu-
dowa Centréw Nadzoru Ruchu (CNR) umozliwiajacych innowacyjne operatyw-

1% Ibid.

194 J. Suda, Operatywne zarzadzanie miejskim transportem publicznym na przykladzie MZA
Warszawa, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2017, nr 12, s. 21-26, https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-58766b1e-3584-4f19-a90c-13eaa8h68672; por. tez:
J. Suda, Innowacyjne zarzadzanie miejskim transportem publicznym, ,,Prace Naukowe Poli-
techniki Warszawskiej. Transport” 2017, z 118, s. 265-276.

1% J_Suda, Operatywne zarzadzanie miejskim transportem. .., op. cit.
196 ypi
Ibid.
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ne zarzadzanie praca taboru. Porownanie rozkladu jazdy z rzeczywistymi cza-

sami odjazdéw z przystankow realizowane jest w Centrum. Dyspozytor podej-

muje decyzje o sposobie jazdy i przekazuje ja do pojazdu. Wyposazenie pojazdu
umozliwia'":

— lokalizacje potozenia pojazdéw przy wykorzystaniu nawigacji satelitarne;j,

— cyfrowg transmisj¢ danych niezaleznie od transmisji glosu,

— nadzoér CNR nad funkcjonowaniem jednej lub wielu linii na ciagu ulic lub
w obszarze,

— modyfikacje zadan wykonywanych przez pojazd,

— warunkowe priorytety na skrzyzowaniach z sygnalizacja i wideo monitoring
pojazdu.

Oprogramowanie stuzagce m.in. do zarzadzaniem ruchem pojazdéw bylto
przez wiele lat rozwijane w Miejskich Zakladach Autobusowych sp. z o.o.
w Warszawie (MZA). Juz pod koniec lat 80. ubiegtego wieku uruchomiono sys-
tem ASTER, obejmujacy wowczas czgs$¢ pojazdow (180 autobuséw), ktore loka-
lizowane byly na podstawie danych z licznika drogi i sygnatow o zamknigciu
drzwi, a taczno$¢ i transmisje danych realizowano za pomoca analogowej taczno-
$ci radiowej. Obecnie na przyktadzie MZA mozna wymieni¢ aplikacje oraz ich
podstawowa funkcjonalno$é zwiazang z operatywnym zarzadzaniem ruchem'®®:

1. System Lacznosci Alarmowej — informuje o nagtych wypadkach oraz zarza-
dza ruchem pojazdow, oparty jest na technologiach GPS, zapewnia zaawan-
sowang dwukierunkowg transmisje gtosowg oraz przeptyw danych pomiedzy
centrum nadzoru ruchu a pojazdem®®.

2. System Lacznosci Dyspozytorskiej — zapewnia zbieranie dystrybucje danych
i informacji z wykorzystaniem r6znych kanatéw transmisji, korzysta z trady-
cyjnej tacznoscei, telefondw GSM oraz korporacyjnej tacznosci radiowej; ob-
shuge utatwiaja interaktywne dotykowe monitory, na ekranie ktorych znajduja
si¢ zaktadki z ksiazka telefoniczng, lista najczgéciej wybieranych numerow,
kolejka potaczen i panelem umozliwiajacym zestawianie potgczen bezpo-
$rednich lub konferencyjnych.

3. Zobrazowanie Potozenia Pojazdow — stosowane sa w niej mapy OpenStreet-
Map (OPS), na ktorych oprocz uktadu ulic i budynkéw umieszczono przy-
stanki transportu zbiorowego, mozliwa jest w niej prezentacja pojedynczych
autobusow, autobuséw wybranych linii lub wszystkich autobuséw prowadza-
cych obstuge komunikacyjng w wybranym fragmencie miasta.

97 1bid.
19 bid.
1% https://genesismobo.com/ (dostep: 20.06.2021).
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4. Nadzoru Punktualnosci — podstawowe narzgdzie pracy dyspozytora, pozwala
na identyfikacje odchylen pomigdzy rzeczywistym czasem odjazdu z wybra-
nego przystanku a czasem przewidzianym w rozkladzie jazdy, gdy autobus
realizuje kurs z przyspieszeniem lub jest opdzniony powyzej wyznaczonych
granic (np. przyspieszenie powyzej 1 minuty i opdznienie powyzej 3 minut),
zaczyna by¢ to sygnalizowane, mozliwe jest, ze podczas dalszej obstugi od-
chylenia te zostang zniwelowane, ale mozliwe jest rOwniez, ze opdznienie
wzro$nie i konieczna bgdzie ingerencja dyspozytora co do dalszego postepo-
wania kierowcy, tak aby zniwelowaé odchylenia oraz zmniejszy¢ zwigzane
z nimi skutki dla pasazerow.

5. System Sterowania Bezpo$redniego — sterowanie bezposrednie stosuje si¢
w przypadku wystgpienia znacznych odchylen od rozkladéw jazdy, przede
wszystkim op6znien i braku mozliwos$ci realizacji rozktadu jazdy, dyspozytor
wowczas informuje kierowce o sposobie dalszego postepowania, mozliwe sa
tu rézne strategie, moze to by¢ polecenie przejazdu z przystanku krancowego
bez pasazerow do okreslonego przystanku na trasie i od niego rozpoczecie
dalszej obstugi linii lub przejazd do pewnego punktu trasy i rozpoczgcie ob-
shugi w przeciwnym niz byto w planie kierunku, skrocenie lub wydtuzenie
czasu postoju na przystanku krancowym; dyspozytor w odroznieniu od kie-
rowcy ma wiedzg o warunkach obstugi w danej czeSci miasta, o lokalizacji
pozostatych autobuséw oraz ich ewentualnych odchyleniach od rozktadow
jazdy, obstugujacych dang lini¢ komunikacyjng, stad podejmuje optymalne
decyzje, aplikacja ta moze mie¢ funkcjonalno$ci wspomagajace dyspozytora
w analizie 1 ocenie biezacej sytuacji, ale tez i dokonania predykcji jej rozwoju
i generacji przej$ciowych — do likwidacji odchylen — rozktadoéw jazdy.

6. System Telemetrii Pojazdowej — w jej ramach przesytane sa wybrane infor-
macje o stanie pojazdu oraz wybranych czynnosciach kierowcy lub pasaze-
réw, np. temperaturze wewnatrz i na zewnatrz pojazdu, wlaczeniu ogrzewa-
nia lub klimatyzacji, otwarciu/zamkni¢ciu drzwi, udostgpnieniu przycisku
otwierania drzwi pasazerom, uzyciu tego przycisku przez pasazera, uzyciu
przycisku inwalidy, uaktywnieniu funkcji przyklgku/obnizeniu pojazdu, pra-
cy silnika, predkosci pojazdu i wielu innych, ponadto przesytane sa informa-
cje, gdy zostang przekroczone krytyczne warto$ci wybranych parametrow
eksploatacyjnych lub zwigzane z ewentualnym zagrozeniem (np. pozar),

7. Obstuga Zdarzen i Wypadkow — wspomaganie podczas postgpowania po
zaistnieniu zdarzen nadzwyczajnych, takich jak kolizje, wypadki, zniszczenia
pojazdu, zastabnigcia, zanieczyszczenia lub inne sytuacje naruszenia prawa;
aplikacja utatwia sporzadzanie dokumentacji z takich zdarzen oraz przestania
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do zasobow systemu, cze$¢ danych wypelniana jest automatycznie, pomagaja
predefiniowane stowniki.

8. System Informacji Zajezdniowej — pomaga przede wszystkim kierowcom
odszuka¢ witasciwy autobus sposrdd wielu znajdujacych sie na placu posto-
jowym, kierowca moze zlokalizowa¢ pojazd na monitorze informacyjnym
w zajezdni lub bezposrednio na swoim smartfonie, uzyska wtedy rowniez in-
formacje o zadaniu, ktére bedzie realizowal tego dnia oraz inne wazne ko-
munikaty.

System ulega ciagtemu rozwojowi tworzone sa kolejne aplikacji oraz po-
szerzana funkcjonalno$¢ aplikacji juz istniejacych. Przyktadem moze by¢ wery-
fikacja wykonalnosci przygotowanych rozkladow jazdy przez autobusy elek-
tryczne oraz symulacja, optymalizacja i wskazanie kierowcy planu tadowania
baterii autobusow, w czasie realizacji przez nie zadan przewozowych®®. Aplika-
cja pomaga prowadzi¢ analizy wykonalnos$ci rozktadéw jazdy przez tabor elek-
tryczny oraz tworzenie harmonogramow tadowania baterii autobusow na przy-
stankach krancowych linii. Kierowca otrzymuje plan tadowania autobuséw
obejmujacy poszczegdlne brygady na przystankach krancowych, na ktorych
dostepne sa tadowarki, oraz uzyskuje wiedzg o stanach zagrazajacych realizacji
zadan przewozowych®. Inne aplikacje to zwiazana z obstuga monitoringu wi-
zyjnego umozliwiajaca pozyskanie do 30 dni obrazu z kamer umieszczonych
w autobusach, aplikacja wielokryterialnego raportowania oraz aplikacja w za-
kresie planowania zadan i stuzb?*.

System wspomagania pracy dyspozytorni ruchu oferowany przez innego
dostawcg systemow informatycznych to narzedzie dla dyspozytorow wspierajace
procesy zarzadzania flota pojazdoéw, komunikacji z zespotami oraz dysponowa-
niem pojazdow do zadan przewozowych. System obstuge zgloszen i zdarzen
komunikacyjnych oraz integracj¢ z zewngtrznymi systemami w celu przyspie-
szenia przeptywu informacji. System pozwala rowniez na monitorowanie pojaz-
dow oraz zespoldw w czasie rzeczywistym, pozwalajac dyspozytorowi w krot-
kim czasie podejmowa¢ decyzje’®. Korzysci z wdrozenia systemu to m.in.?*:

— obshuga zgloszen przychodzacych od kierujacych pojazdami (autobusami
i tramwajami),

20 5 Suda, J. Lenartowicz, Zarzadzanie flota pojazdow miejskiego transportu publicznego,
,Transport Miejski i Regionalny” 2018, nr 11, s. 24-29, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-12e646b3-1aa7-4c92-a7¢c8-538b6c271e0c

201 |pi
Ibid.

202 3 suda, Operatywne zarzadzanie miejskim transportem. .., op. cit.

203 https://www.wasko.pl/dyspozytornia/ (dostep: 20.05.2021).

204 |pi
Ibid.
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— koordynacja dzialan majacych na celu usunigcie awarii, usterek pojazdow
liniowych, zapewnienie ciagtosci obstugi transportem zbiorowym, jesli dany
pojazd zostanie wylaczony z ruchu,

— koordynacja dziatan majacych na celu usunigcie awarii pojazdéw i usterek
trakcji tramwajowe;j (rozjazdow, sygnalizacji, torow i sieci),

— operatywne zarzadzanie w przypadku utrudnien w ruchu — takze kolizji i wy-
padkoéw,

— zarzadzanie pojazdami znajdujacymi si¢ poza zajezdniami,

— przegladanie rozktadoéw jazdy,

— $ledzenie aktualnej pozycji pojazdéw na mapie GIS,

— lokalizowanie pojazdu uczestniczacego w zdarzeniu,

— monitorowanie odstepstw od rozktadu jazdy (op6znienia i przyspieszenia),

— dostep do informacji zwigzanej z pojazdem i realizowang przez niego trasg,

— definiowanie wylaczen i tras alternatywnych,

— realizacj¢ zadan zwigzanych z przyporzadkowaniem radiotelefonéw do po-
jazdow,

— zarzadzanie procesem tworzenia grafikow dla kierowcow i motorniczych,

— umozliwienie komunikacji gtosowej z kierujacymi, przesytanie wiadomosci
tekstowych SDS, odbioér informacji statusowych,

— integracja z zewnetrznymi systemami,

— monitoring wizyjny w pojazdach,

— konstruowanie rozktadow jazdy,

— planowanie czasu pracy kierowcow.

Systemy operatywnego zarzadzania ruchem pojazdami miejskiego transpor-
tu zbiorowego pozwalajg na uzyskanie wielu korzysci, wsrod ktorych mozna
wymieni¢ w szczegolnosci poprawe punktualnosci kursowania pojazdow, regu-
larnosci oraz bezpieczenstwa. Szczegdlng role spetniaja systemy kontroli reali-
zowanych przewozow, dzigki ktérym nastgpuje odczuwalny przez pasazerow
wzrost jakosci obstugi transportowej, zarowno w zakresie regularnosci i punktu-
alno$ci kursowania, jak tez pod wzgledem parametrow techniczno-eksploata-
cyjnych pojazdéw. Istotng zaleta takich systemow jest kompleksowos¢ kontroli
obejmujacej calg sie¢ linii. Duze znaczenie ma w tym procesie wykorzystanie
zebranych przez system danych dotyczacych realizacji rozktadu jazdy. Wtasna
eksploracja tych danych przez organizatora transportu za pomocg jezykow zapy-
tan oraz jezykow programowania umozliwia swobodne definiowanie regut do-
stosowujacych kontrole wykonania ustug przewozowych do zapisow w umo-
wach z operatorami. Pozwala to na biezace dostosowywanie tych regut do zmian
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w rozkladach jazdy oraz w wymaganiach okre§lanych w nowo zawieranych
umowach z operatorami®®.

Kolejng korzyscia jest informacja dotyczace obstugi prowadzonej na po-
szczegblnych liniach, oparta nie na wielko$ciach planowanuch, ale na rzeczywi-
stej lokalizacji pojazdow oraz sytuacji na sieci. Ponadto jest to takze narzedzie
do operatywnego korygowania rozktadéw jazdy na podstawie rzeczywiscie
osigganych czasow przejazdéw poszczegodlnych odcinkéw sieci komunikacyj-
nej*®, co rowniez przektada si¢ na wzrost punktualnosci kursowania pojazdow.
Jest to takze zrddto danych o rzeczywistej realizacji oferty przewozowej bedace

podstawa do zaptaty przez organizatora wynagrodzenia za $wiadczenie ustug.

4.4. Systemy informacji pasazerskiej

Decyzja o skorzystaniu z ustug transportu miejskiego w duzym stopniu za-
lezy od sprawnego systemu informacji pasazerskiej. Powinna ona nie tylko
umozliwi¢ podjecie decyzji o skorzystaniu z ustug transportu zbiorowego, ale
takze ulatwi¢ jej realizacj¢ oraz powtdrne zakupienie ustugi. W tym celu wyko-
rzystuje si¢ zarowno tradycyjne, jak i bardziej nowoczesne $rodki informacyj-
ne”’. Wiasciwe funkcjonowanie systemu informacji dla pasazera pelni istotng
role w procesie ksztalttowania wysokiej jakosci ushugi transportowej. System ten
moze mie¢ wpltyw na wybor srodka transportu przez osoby planujace podrdz.
Rola informacji w procesie wyboru sposobu przemieszczenia w dobie silnie
rozwinigtej technologii znacznie wzrosta. Organizatorzy zbiorowego transportu
miejskiego uzyskali nowe narzedzia, dzigki ktorym moga wptywaé na jego kon-
kurencyjno$¢ wobec samochodu osobowego. Atrakcyjny system informacji pa-
sazerskiej jest jednym z elementéw ustug przewozowych majacych wpltyw na
zwigkszenie liczby 0s6b z nich korzystajacych®®.

Jeszcze w latach 90. XX wieku informacja o funkcjonowaniu miejskiego
transportu zbiorowego sprowadzata si¢ do informacji na dworcach i przystan-

25 M. Helbin, O. Wyszomirski, Wykorzystanie nowoczesnych technologii do kontroli ustug
przewozowych na przyktadzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ,,Transport Miejski i
Regionalny” 2019, nr 3, s. 3-8, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
baztech-d7a24bal-954c-43bc-a2e6-2aafe339ec67

206 N, Ziembicki, D. Pyza, System zarzadzania ruchem pojazdow. .., op. cit.

207 R Tomanek, Konkurencyjnos¢ transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej,
Katowice 2002.

208 M. Helbin, O. Wyszomirski, Ewolucja informacji o ustugach w zbiorowym transporcie miej-
skim na przyktadzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ,,Transport Miejski i Regional-
ny” 2020, nr 4, s. 16-21, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-
7ef340d9-a059-44b5-9e1c-83d51730ff20
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kach w postaci tablic z wykazem linii i godzin odjazdow, przystankowych tabli-
czek z godzinami odjazdéw pojazdow w podziale na linie oraz drukowanych
schematow sieci komunikacyjnej i przebiegéw linii zaznaczanych na planach
miast. Nie byly dostgpne jakiekolwiek rozwigzania ulatwiajace planowanie calej
podrézy odbywanej np. z przesiadka, szybkie porownania réznych tras prze-
mieszczen czy tez informacja uwzgledniajace wystepujace utrudnienia w ruchu
lub inne przyczyny, powodujace odchylenia od planowanych godzin przyjazdéw

i odjazdow $rodkéw przewozowych.

Jednak systematyczne upowszechnianie si¢ komputerow osobistych spo-
wodowaly zmiany i w tym zakresie. Poczatki elektronicznej informacji pasazer-
skiej w Polsce miaty miejsce w przewozach kolejowych i siegaja konca ubiegte-
go wieku, kiedy na rynku pojawity si¢ dystrybuowane na dyskietkach programy
(woweczas jeszcze platne, rozwijane przez rozne niezalezne firmy), umozliwiaja-
ce przegladanie kolejowego rozktadu jazdy PKP. Juz woéwczas podnoszony byt
problem aktualizacji danych, cho¢ niewatpliwie stabilno$¢ oferty przewozowej
byla woéwczas wieksza niz obecnie. Istotne zmiany w dostgpnosci do aktualizo-
wanego rozktadu jazdy wnidst dopiero stopniowo popularyzujacy si¢ dostep do
Internetu. W ciggu kolejnych lat w sieci zaczely pojawiac si¢ rozktady jazdy
w witrynach internetowych organizatorow i operatoré6w miejskiego transportu
zbiorowego®”. Wdrazano rozwiazania, w ktorych funkcjonalno$é programéw
stuzacych do projektowania i zarzadzania rozktadami jazdy rozbudowana zosta-
ta 0 mozliwo$¢ generowania tabliczek przystankowych w postaci pakietu powia-
zanych ze sobg plikow HTML, ktére umieszczone w serwisie internetowym
stuzyty pasazerom®'’. Dalszy rozwdj systeméw informacji zmierzat w kierunku:
— stworzenia wygodnych 1 intuicyjnych interfejsow dla uzytkownikow, tak aby

odszukiwanie godzin odjazdow z wybranych przystankéw czy tez informacji
o polaczeniach, przesiadkach i kursowaniu pojazdéw nie stanowito wigksze-
go problemu;

— stworzenia informacji w czasie rzeczywistym — informacji dynamicznej,
uwzgledniajacej aktualng lokalizacje pojazdu oraz prognoze przyjazdu i od-
jazdu z wybranego przystanku;

— stworzenia i udost¢pnienia oprogramowania do planowania podrozy;

— zwigkszenia dostgpnosci do rozkladow jazdy w czasie rzeczywistym poprzez
ich udoste¢pnianie na dworcach 1 wybranych przystankach, w pojazdach oraz
na urzadzeniach mobilnych pasazerow.

29 ¥ Bojda, Rola informacji pasazerskiej w miejskim transporcie zbiorowym, ,, Transport Miejski
i Regionalny” 2011, nr 9, s. 24-29, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
baztech-article-BPS6-0002-0016

219 Ipid.
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Proby i rozwigzania pozyskujace dane o lokalizacji pojazdow transportu
zbiorowego, ktore nastepnie wykorzystywane sg do dziatan dyspozytorskich
oraz poprawy informacji, to lata 70. i 80. ubiegtego wieku. Stosowano tu rozne
rozwiazania lokalizacyjne, np. dane z czujnikdéw otwarcia i zamknigcia drzwi dla
pasazeréw oraz licznika przebytej odlegtosci lub czujniki umieszczane w sg-
siedztwie trasy pojazdow transportu zbiorowego. Jednak dopiero dostepnosé
sygnatu GPS (ang. Global Positioning System) oraz postgp technologiczny w za-
kresie bezprzewodowej transmisji danych sieciami GSM (ang. Global System for
Mobile Communications, pierwotnie fr. Groupe Spécial Mobile), pozwolity stwo-
rzy¢ rozwigzania o oczekiwanej funkcjonalno$ci i akceptowane pod wzgledem,
kosztow. W rozwiazaniach tych, wykorzystujac GPS na biezaco, $ledzi si¢ loka-
lizacj¢ pojazdow oraz w sytuacji wystgpienia odchylen od czaséw planowanych
ujetych w rozktadach jazdy — podaje si¢ m.in. w informacji dla pasazerow rze-
czywisty czas przyjazdu i odjazdu z przystankow. Pozwala to uzyska¢ informa-
cj¢ nie tylko o Opdznieniach, ale réwniez w przypadku braku realizacji kursu,
np. spowodowanego awarig pojazdu lub kolizjg drogowa. Informacja o odchyle-
niach dystrybuowana jest automatycznie do wszystkich kanaléw informacji,
z ktoérych korzystaja pasazerowie (Internet, wyswietlacze na przystankach, informa-
cje w pojazdach oraz przez aplikacje mobilne).

Rozwdj technologii informatycznych umozliwit dos¢ szybko stworzenie
i udostepnienie oprogramowania stuzacego osobie chcacej skorzystaé z przejaz-
du do zaplanowaniu sposobu przemieszczenia si¢. Stanowito to istotne utatwie-
nie dla pasazera, ktory w poczatkowych wersjach planeréw musiat zna¢ jedynie
nazwy przystankow, miedzy ktorymi chciat sie przemiesci¢?™. Obecnie mozliwe
jest podczas planowania podrozy spetienie roznych oczekiwania zwigzanych
z wyszukaniem odpowiedniego potaczenia. Sg to m.in.**:

— lokalizacja miejsca poczatkowego i koncowego,

— warunki czasowe: najblizsze mozliwe potaczenie, wyjazd o okreslonej godzi-
nie, przyjazd na okre$long godzing, czas przejazdu,

— potaczenie bezposrednie, liczba niezbgdnych przesiadek, potaczenie najszyb-
sze lub najtansze,

— wybor $rodka transportu,

— ograniczenie podrozy pieszej.

Wyszukiwarka potaczen pomaga wybra¢ odpowiednie polaczenie ze wzgledu
na wybrane kryteria i wymagania, dlatego tez odgrywa istotng role¢ w planowa-

211 i
Ibid.

212 R, Kedziora, Z. Brynarska, Informacja pasazerska w publicznym transporcie zbiorowym,
»Transport Miejski i Regionalny” 2015 nr 6, s. 26-33, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-77e0b569-d6be-4930-b344-2bb17e5ed2el
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niu podrézy. Dodatkowo uzytkownik nie musi zna¢ nazwy linii czy przystanku,
wystarczy, ze wpisze adres poczatkowy i konicowy, a algorytm wyszukiwarki
sam dopasuje i wyswietli mozliwe potaczenia. Dzigki umieszczeniu przez orga-
nizatoréw transportu na swoim serwisie wyszukiwarki potaczen, bez wigkszego
trudu mozna uzyska¢ informacje, jakimi liniami trzeba si¢ porusza¢ i gdzie nie-
zbedna jest przesiadka®®,

Sam proces decyzyjny przy wyborze srodka transportu mozna podzieli¢ na
podobne etapy, jak czyni si¢ to w wielu koncepcjach procesu decyzyjnego zaku-
pu. Wyrdznia si¢ wiec etap poszukiwania informacji (o polaczeniach, rozktadach
jazdy, cenach i miejscach zakupu biletow), etap ocen wariantow wyboru sposobu
dokonania przemieszczenia (przede wszystkim pod wzgledem stopnia spetnienia
przez kazdy wariant postulatow przewozowych), ostateczng decyzje wyboru
i postepowanie po zrealizowane podrozy. Wynikiem tego procesu jest okreslone
zachowanie komunikacyjne®™.

Zaawansowane planery podrozy oferuja obecnie funkcjonalnos¢ porowny-
walng z nawigacja dla potrzeb uzytkownikow komunikacji indywidualnej i umoz-
liwiaja planowanie trasy z punktu do punktu (wskazanie przystanku, adresu,
punktu charakterystycznego itp.), wykorzystujac nierzadko podktad mapowy jako
podstawowa warstwe dziatania aplikacji. Dzieki temu mozliwe jest lokalizowa-
nie miejsc, takich jak obiekty uzytecznosci publicznej, kulturalne, sportowe,
rozrywkowe, bezposrednio podczas korzystania z rozktadéw jazdy, bez koniecz-
nosci zasiegania informacji w zrodlach zewnetrznych®™. Istotna jest tu rowniez
integracja oferty przewozowej réznych organizatorow/przewoznikow, nie tylko
wskazywanie tej oferowanej przez jeden podmiot.

Przed rozpoczgciem podrozy obok dostepnosci rozktadow jazdy poprzez
witryny internetowe oraz w aplikacjach mobilnych, a takze planeréw podrozy,
istotne sg rowniez te zamieszczane na przystankach. Sa to tablice na dworcach
1 wazniejszych przystankach z wyswietlaczami w systemach czasu rzeczywiste-
go, a zatem uwzgledniajgce rzeczywista lokalizacje $rodka przewozowego. Te-
stowane s3 rowniez tabliczki przystankowe w technologiach e-papieru. Jest to
innowacyjne rozwigzanie polegajace na wyswietlaniu informacji na specjalnej
folii, informacja jest widoczna nawet wowczas, gdy nie korzysta si¢ z zasilania
I nie pobiera energii elektrycznej. Zasilanie jest niezbedne podczas zmiany tre-
$ci, a to oznacza istotne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ i mozliwos¢
stosowania zasilania bateryjnego.

213 |pi
Ibid.

214 M. Helbin, O. Wyszomirski, Ewolucja informacji o ustugach..., op. cit.; Transport miejski.
Ekonomika i organizacja, op. cit.

215 K. Bojda, Rola informacji pasazerskiej. .., op. cit.
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Informacja w momencie rozpoczynania podrézy oraz podczas samej podro-
zy to przede wszystkim informacja na i w pojazdach transportu zbiorowego. Na
pojezdzie w celu zapewnienia widoku z zewnatrz umieszczone sg tablice przed-
nie, boczne oraz tylne. W przesztosci tablice te wykonane byly ze sklejki lub
plastiku, z wykorzystaniem szablonow malowanych recznie lub z nadrukowa-
nymi tre$ciami, tablice kierowca pobierat i umieszczat w pojezdzie przed rozpo-
czeciem pracy na danej linii. Obecnie sa to tablice, ktorych tre$¢ okreslana jest
przez urzadzenie sterujace umieszczone w pojezdzie, w starszych rozwigzaniach
wykonane byty w technologii wyswietlaczy elektromagnetycznych — klapkowych,
a w nowszych — w technologii LED.

Tablica przednia umieszczona jest w wydzielonej przestrzeni nad przednia
szyba lub w gornej czgsci przedniej szyby, przystosowana do wys$wietlania
oznaczenia linii i nazwy docelowego przystanku, do ktorego zmierza pojazd, lub
napisow, jak np. ,.zjazd do zajezdni”, ,,przejazd techniczny”. Tablica boczna
znajduje si¢ najczgscie] w gornej czesci prawej Sciany bocznej pojazdu, w liczbie
zaleznej od dlugosci pojazdu i indywidualnych wymagan okreslonych w danym
miescie, wyswietlane sg na niej informacje tozsame z tablicg przednig. Tablica
tylna znajduje si¢ najczesciej w gornej czesci Sciany tylnej pojazdu i prezentuje
oznaczenie linii w formie numerycznej, alfanumerycznej lub tozsamej z tablica
przednig i boczna®™.

W pojezdzie podczas samej podrozy pasazerowie oczekuja innych informa-
cji niz tych, ktore sg dla nich wazne podczas oczekiwania na przystanku. Tu
korzysta si¢ przede wszystkim z monitoréw LCD umieszczonych u gory (mo-
cowanych do sufitu pojazdu) oraz z boku pojazdu (mocowane do $ciany bocz-
nej). Na monitorach umieszczonych u gory wyswietla sie informacje, takie jak
numer linii, kierunek jazdy, kolejny lub kilka najblizszych przystankéw, mozliwe
przesiadki na inne linie, aktualng date i godzing, informacje o blokadzie kasow-
nikow, o wiaczonej klimatyzacji przedzialu pasazerskiego, o aktywnym przyci-
sku na zadanie, o numerze stuzbowym prowadzacego lub inne w zaleznosci od
ustalen i konfiguracji systemu. Monitory umieszczone po bokach pojazdu wy-
$wietlajg np. wszystkie nazwy przystankow danej linii wraz z odrdznieniem
obstuzonych i przysztych, czasy przejazdow pomiedzy kolejnymi przystankami,
nazwy ulic, na ktorych si¢ znajduja, nazwy dzielnic miasta, mozliwe przesiadki
na inne linie autobusowe i tramwajowe, informacje i ciekawostki turystyczne
o mies$cie, numer linii oraz jej kategoria, data, godzina, dane kontaktowe do jed-
nostki odpowiedzialnej za organizacj¢ transport. Zakres informacji rézni si¢

218 g Bartus, Nowoczesne systemy informacji pasazerskiej w pojazdach transportu zbiorowego na
przyktadzie wybranych polskich miast, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2014, nr 7, s. 31-36.
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w miastach, zalezy od wymagan sformutowanych przez organizatora transpor-
tu®"’. Informacje w pojezdzie moga by¢ réwniez prezentowane na wyswietla-
czach LCD urzadzen do kasowania. Sg one dobrym uzupehieniem, zwlaszcza
podczas zatloczenia pojazdu, gdy wyswietlacze gorne lub boczne nie sa widocz-
ne”'®. Informacje prezentowane na wy$wietlaczach uzupehiaja informacje gloso-
we — dotycza one zapowiadania przystankdw i przekazywania innych informacji
oraz opieraja si¢ na lokalizacji GPS oraz zapisanych w pamieci komunikatach
glosowych.

Informacje dla pasazeréw po zakonczeniu podrozy to przede wszystkim
oznaczenia drog wyjscia w zaleznosci od celu podrdzy, istotne jest to zwlaszcza
na dworcach lub przystankach podziemnych, w ktérych utrudniona jest orienta-
cja na podstawie lokalizacji obiektow zewnetrznych. Czgsto réwniez pasazero-
wie moga oczekiwa¢ informacji o godzinach odjazdéw pojazdoéw transportu
zbiorowego w kierunku powrotnym, tak aby odpowiednio dopasowac czas po-
bytu w danym miejscu. Informacje te moga uzupelniaé¢ umieszczone w sgsiedz-
twie plany miast z wazniejszymi urzedami i obiektami turystycznymi, coraz
czesciej s to rozwigzania w postaci multimedialnych, interaktywnych kioskow
informacyjnych, zaprojektowanych w sposéb harmonizujacy z otoczeniem, jak
rowniez posiadajace dedykowane do realizowanych funkcji systemy informa-
tyczne.

Za sprawg zastosowanych technologii informatycznych informacja pasazer-
ska w migjskim transporcie zbiorowym w ciggu blisko 20 lat przeszta znaczace
zmiany. Planowanie podrézy stato si¢ tatwe i intuicyjne, poszerzeniu ulegt za-
kres, a takze miejsca 0raz sposoby prezentacji i uzyskania informacji, ktora stala
si¢ informacjg czasu rzeczywistego. Oznacza to istotny wptyw na jakos¢ ustug.
Pasazerowie, korzystajac z planerow, nie tylko uzyskuja informacje o godzinach
odjazdow na pierwszym i ewentualnie kolejnych przystankach podczas podrozy
z przesiadkami, ale rowniez majg mozliwo$¢ wyboru trasy i §rodka transportu,
uwzgledniajac swoje preferencje w tym zakresie. W miastach bowiem dos¢ cze-
sto wystepuja potgczenia réznymi transami i Srodkami transportu zbiorowego.
Informacja w systemie czasu rzeczywistego to takze mozliwe skrocenie czasu
oczekiwania na pojazd i tym samym catego przemieszczenia, a wiec oszczed-
nos¢ czasu, a takze wzrost konkurencyjnosci ustug miejskiego transportu zbio-
rowego. To takze latwiejsze przesiadki oraz wigksza pewnos¢ podczas planowania
i korzystania z systemOw transportu zbiorowego, istotne zwtaszcza w przypad-
ku, gdy jak ma to miejsce obecnie, czgstych zmian w rozktadach jazdy. Zmiany

27 |bid.
218 |did.
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te wynikaja z biezacego dostosowywania rozktadow jazdy do zmieniajacych si¢
potrzeb, w tym tez $wiat, dtugich weekendoéw, wakacji szkolnych, imprez spor-
towych, ale rowniez zmian zwigzanych z remontami i przebudowg sieci drogo-
wo-ulicznej i innych elementow infrastruktury w miastach, co skutkuje za-
mkni¢ciami odcinkdw, pasow ruchu, wlotow na skrzyzowaniach i wydtuzeniem
czasOw jazdy lub zmianami tras.

4.5. Systemy monitoringu wizyjnego dworcow,
punktow przesiadkowych oraz wybranych
przystankow i pojazdow transportu zbiorowego

Jedna z wazniejszych potrzeb czlowieka jest potrzeba bezpieczenstwa, w tym
w szczegblnosci poczucie braku zagrozenia fizycznego, przemocy, kradziezy
czy innych sytuacji naruszania przestrzegania porzadku prawnego. Zapewnienie
bezpieczenstwa w przestrzeniach dworcow i innych obiektach oraz $rodkach
transportu zbiorowego byto i jest wyzwaniem, zaréwno dla stuzb porzadkowych,
zarzadcow obiektdw, jak tez organizatorow i operatorow miejskiego transportu
zbiorowego. Na dworcach i w $rodkach transportowych czesto przebywa wiele
0sob, nie tylko pasazerowie, dostep nie jest tu kontrolowany, jak w przypadku
wejscia na teren przedsigbiorstw, gdzie czgsto wymagana jest przepustka, a tak-
ze podanie celu wizyty. Wielu sposrod przebywajacych na dworcach oséb po-
siada bagaz, wartoSciowe rzeczy, czesto tez gotdwke potrzebng podczas wyjazdu,
dokonuje zakupow w kasach biletowych czy tez wykorzystuje czas oczekiwania
na zakupy w punktach handlowych. Trudno ograniczy¢ dostep i przebywanie na
dworcach o0sob pod wptywem alkoholu, zajmujacych si¢ Zzebractwem, prosza-
cych o poméc czy tez takich, ktorych zamiarem jest oszustwo lub kradziez.
Dworce 1 punkty przesiadkowe to tez miejsca, ktore czgsto w miastach w prze-
sztosci byty jedynymi z otwartymi w nocy restauracjami czy barami, gdzie moz-
na byto naby¢ alkohol, a takze miejsca, w ktorych osoby bezdomne znajdowaty
schronienie. Dworce oraz $rodki transportowe ze wzgledu na wigksze nagroma-
dzenie 0sob sg bardziej zagrozone atakami terrorystycznymi.

Jednym ze sposobdw zwigkszania bezpieczenstwa, stosowanym juz od wie-
lu lat, jest wykorzystanie monitoringu wizyjnego. Swiadomo$¢ istnienia systemu
kamer jest czynnikiem zniech¢cajacym do zachowan, ktore nie sg zgodne z pra-
wem. Rosnie bowiem prawdopodobienstwo szybkiej interwencji stosownych
shuzb, a takze tatwiejsze moze by¢ wykrycie sprawcow czy ustalenie przebiegu
zdarzen dzigki zarejestrowanemu obrazowi.
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Poczatkowo systemy monitoringu opieraly si¢ na urzadzeniach analogo-
wych jako CCTV (Closed-Circuit TeleVision) — telewizja w obwodzie zamknie-
tym lub zamknigta telewizja przemystowa. Wykorzystywano tu kamery analo-
gowe, z kazdej z kamer prowadzit osobny przewdd koncentryczny z sygnatem
wizji, ponadto konieczne bylo jeszcze podigczenie osobnymi przewodami zasi-
lania kamery oraz ewentualnie dzwicku. Przewody z obrazem i dzwickiem byly
potozone tak, aby prowadzily do pomieszczenia, w ktorym znajdowaty si¢ moni-
tory z podgladem na obraz z kamer, a takze urzadzenia — wcze$niej tasmy VHS,
pozniej dyski twarde, ktore wykorzystywano do nagrywania obrazu i ewentual-
nie dzwigku. Systemy te byly i sg proste w konfiguracji, jednak konieczno$¢
prowadzenia przewoddéw z kamer do monitoréw/rejestratoréw powodowata 10-
kalng dostepnos¢ obrazu z monitoringu. RoOwniez jako$¢ obrazu z dawniej wyko-
rzystywanych kamer nie byta najlepsza.

Rozwdj nowoczesnych technologii informatycznych umozliwit bezposred-
nie laczenie kamery z sieciami komputerowymi. Rozwigzanie to pozwala na
podglad zdarzen z kamer zainstalowanych w réznych lokalizacjach chronionych
obiektow przy pomocy komputera z odpowiednim oprogramowaniem podiaczo-
nego do sieci komputerowej. Kamera posiada wbudowany wideoserwer siecio-
wy oraz ma przydzielony wlasny adres [P. W matych, lokalnych systemach mo-
nitoringu wizyjnego (ze wzgledu na koszty takiego rozwigzania) nadal beda
stosowane systemy oparte na cyfrowych rejestratorach wizyjnych z wykorzysta-
niem kabli koncentrycznych. W obiektach rozproszonych i w budynkach o no-
woczesnej strukturze instalacji teletechnicznych stosuje si¢ juz czesciej systemy
monitoringu wizyjnego z wykorzystaniem sieci TCP/IP. Tego typu systemy
nazywa si¢ w skrocie CCTV IP (ang. Closed Circuit Television Internet Protocol).
Urzadzenia do obrébki sygnatu wizyjnego posiadaja wiasne adresy IP*°. Nalezy
dodag¢, ze systemy monitoringu wizyjnego CCTV IP oferujg funkcje niedostgpne
w rozwigzaniach analogowych, takie jak®*’:

— transmisja sygnalow wizyjnych na duze odleglosci nie powoduje pogorszenia
jakosci obrazow,

— rejestracja 1 wielokrotne kopiowanie tego samego materiatu nie powoduja
pogorszenia jako$ci zarejestrowanych obrazow,

219 M, Siergiejczyk, A. Rosinski, Alternatywne wykorzystanie systeméw monitoringu wizyjnego
w obiektach transportowych, ,,Logistyka” 2012, nr 3, s. 1985-1989; por. tez: M. Siergiejczyk,
D. Korczak, A. Rosinski, Wspomaganie informatyczne funkcjonowania systemoéw monitoringu
wizyjnego w kolejowych obiektach transportowych, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszaw-
skiej. Transport” 2016, z. 113, s. 421-429; W. Szulc, A. Rosinski, Monitoring wizyjny o nad-
zorze informatycznym dla rozlegtych obiektow transportowych, ,Logistyka” 2011, nr 3,
S. 3681-3686.

220 M. Siergiejczyk, A. Rosifiski, Alternatywne wykorzystanie systemow. .., op. cit.
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— raz wytworzony sygnat wizyjny w kamerze moze by¢ wykorzystany wielo-
krotnie i w wielu miejscach,

— mozliwo$¢ dwukierunkowej komunikacji z kamera, nie tylko w aspekcie
konfiguracji, ale takze w aspekcie realizacji funkcji uzytkowych (np. kamery
inteligentne),

— mozliwo$¢ realizacji funkcji detekcji ruchu i funkcji alarmowych z poziomu
kamery (kamery inteligentne),

— mozliwo$¢ buforowania danych zawierajacych obrazy w kamerze,

— mozliwo$¢ zasilania kamery IP poprzez gniazdo Ethernet (PoE — ang. Power
over Ethernet).

Nowoczesne systemy monitoringu poprzez zastosowanie inteligentnej ana-
lizy obrazu oraz réznych filtrow umozliwiaja automatyczng sygnalizacje w przy-
padku wykrycia zdarzen np. ruchu, przedmiotéw, pozaru, osob poszukiwanych
lub identyfikacje numerdow rejestracyjnych samochodow. Ponadto monitorowa-
nie i zarzgdzanie urzgdzeniami z réznych lokalizacji — praktycznie wymagany
jest jedynie Internet, podglad obrazu i zdalna zmiana ustawien — umozliwia ko-
rzystanie z jednego systemu kamer przez rézne stuzby, np. policje, staz miejska,
zarzadcoéw danego obiektu infrastrukturalnego, ochrone oraz organizatora i ope-
ratora transportu. W praktyce wymagane jest jedynie ustawienie priorytetow dla
sytuacji, gdyby w przypadku kamer obrotowych i z funkcjami powigkszenia,
nastapil konflikt w preferencjach ich ustawienia przez rézne osoby w réznych
miejscach. Zastosowanie systemOw monitoringu wizyjnego to wzrost poczucia
bezpieczenstwa i tym samym komfortu podrdzy oraz zmniejszenie ryzyka wy-
stapienia szkdd dla zarzadcy w postaci dewastacji, zniszczenia lub kradziezy
elementow wyposazenia obiektu. To takze istotny czynnik zmniejszania roznych
innych zagrozen mogacych wystapi¢ na dworcach lub innych obiektach trans-
portu zbiorowego.
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—
1

Ocena efektywnosci
projektu informatycznego

5.1. Projekty informatyczne jako przedsiewziecia
inwestycyjne

Rozwo6j podmiotow, wdrazanie nowych innowacyjnych rozwigzan, wzrost
konkurencyjno$ci oraz zapewnienie wysokiego poziomu $wiadczonych ustug,
wymaga angazowania $Srodkow nie tylko w inwestycje o charakterze odtworze-
niowym, ale rowniez w nowe rozwigzania. Podejmujac decyzje o rozpoczeciu
przedsigwzigcia inwestycyjnego, co czgsto wigze si¢ z wydatkowaniem znacz-
nych srodkoéw finansowych oraz poniesieniem duzego ryzyka, konieczna jest
ocena podejmowanego przedsigwzigcia. W przypadku podmiotow prywatnych
kryteria oceny koncentruja si¢ wokot poprawy konkurencyjnosci podmiotu oraz
jego pozycji na rynku, uzyskania stosownego zwrotu z zainwestowanego kapita-
tu w postaci wzrostu zyskow oraz podniesienia wartosci podmiotu. Oczywiscie
koniecznos$¢ inwestycji moze rowniez wynika¢ z przepisow prawnych, np. w kon-
tek$cie wymogdw zwigzanych z ochrong $srodowiska. W przypadku podmiotéw
sektora publicznego kryteria oceny podejmowanych przedsigwzig¢ inwestycyj-
nych sg w czgsci inne. Tu podobnie jak i w przypadku podmiotéw prywatnych,
kluczowe jest racjonalne i gospodarne wydatkowanie srodkow, ale uzyskiwane
korzysci czgsto rozpatrywane sg szerzej, z punktu widzenia korzysci uzyskiwa-
nych przez lokalne i regionalne spoteczno$ci czy tez jeszcze szerzej — z punktu
widzenia ogoélnokrajowego lub wregecz $wiatowego, jak to ma miejsce w przy-
padku ochrony $rodowiska. Uwzglednia zatem ponoszone koszty wlasne, ale
rozpatrujac korzysci uwzglednia zmiany w wysokosci przychodow, jak tez ko-



rzys$ci powstajace 1 uzyskiwane w otoczeniu. Za wiele ustug §wiadczonych przez
podmioty publiczne nie pobiera si¢ bezposrednio ptatnosci, w przypadku czesci
ustug optaty pobierane od korzystajacych jedynie w niewielkim stopniu pokry-
waja koszty. Podmioty publiczne nie maja dowolno$ci w zakresie podejmowanej
dziatalnosci, musi zawiera¢ si¢ w regulacjach prawnych dotyczacych kompeten-
cji danego podmiotu.

Podczas oceny przedsigwzie¢ inwestycyjnych mozna spotka¢ sytuacje, w kto-
rych przyjmowane sg rozne kryteria oceny przedsiewzi¢¢, wiagze si¢ to z prze-
stankami lezacymi u podstaw danego przedsigwzigcia oraz zrdéznicowaniem
samych przedsiewzie¢. Mozna mie¢ bowiem do czynienia z inwestycjami maja-
cymi charakter odtworzeniowych, modernizacyjnych i rozwojowych, pilotazami
wzglednie prowadzonymi w ramach prac badawczych czy tez dostosowujgce
rozwigzania do regulacji prawnych i poprawy warunkow pracy. Inwestycje mo-
ze podejmowac i finansowac — sektor publiczny, sektor prywatny, moga by¢ tez
prowadzone wspodlnie np. w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego. Nalezy
zwréci¢ uwage na fakt, ze przedsigwzigcia inwestycyjne przynosza zazwyCzaj
bardzo réznorodne efekty, z ktérych tylko cze$¢ moze by¢ wyrazona w sposob
wartosciowy — najistotniejszy dla oceny efektywnosci. Z tego powodu w litera-
turze wyrdznia si¢ efekty wymierne, trudno wymierne i niewymierne®* lub je-
dynie wymierne i niewymierne®”?. Podczas procesu oceny przedsigwzieé infor-
matycznych podkresla si¢ znaczenie kryterium, ktére mozna okreslic jako
wplyw przedsiewziecia na stopien realizacji celéw danej organizacji’®’. Nalezy
przy tym zwroci¢ uwage, ze cele organizacji zaleza w znacznej mierze od sekto-
ra, w ktorym organizacja ta funkcjonuje (sektor przedsicbiorstw prywatnych,
organizacji non-profit, sektor publiczny), jej wizji i przyjetej strategii dziata-
ni 3.224
nia rozwigzan informatycznych, co wynika przede wszystkim z

. Zwraca si¢ uwage na trudnosci precyzyjnej oceny efektywnosci wdroze-

225.

— okreslenia, jaka czgs¢ efektow i nakltadow jest bezposrednio zwigzana z kom-
puteryzacja, a jaka wynika z innej dziatalno$ci, ktéra mozna okresli¢ ogol-
nym mianem postgpu organizacyjno-technicznego;

221 | Cypryjanski, Metodyczne podstawy ekonomicznej oceny inwestycji informatycznych przed-
sigbiorstw, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2008.

222 J, Kisielnicki, H. Sroka, Systemy informacyjne biznesu. Informatyka dla zarzadzania, Wydanie
11, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2001.

228 Informatyka ekonomiczna. Teoria i zastosowania, pod red. S. Wrycza i J. Maslankowskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019; P. Lech, Metodyka ekonomicznej oceny
przedsigwzig¢ informatycznych wspomagajacych zarzadzanie organizacja, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2007.

224 Tnformatyka ekonomiczna..., op. cit.

225 Kisielnicki, H. Sroka, Systemy informacyjne biznesu.. ., op. cit.

154



— szacunku samego efektu, ktory zwigzany jest z takimi trudno mierzalnymi
wielko$ciami, jak warto$¢ informacji, czy tez szacunku efektow wynikaja-
cych ze skrocenia czasu jej pozyskania.

Ponadto w wielu przypadkach w praktyce ocena mozliwa jest do przepro-
wadzenia po pewnym czasie, na podstawie oceny skutkow, jakie zostaty uzyska-
ne w wyniku wdrozenia systemu informatycznego®®. Jednak majac $wiadomos¢
wystepujacych trudnosci oraz mozliwych niedoktadnos$ci wynikéw w trakcie
ocen, konieczne jest ich prowadzenie, mimo wystepujacych ograniczen pozwala-
ja bowiem przed podjeciem dokonaé ocen przygotowywanego przedsigwzigcia,
a takze poréwna¢ warianty roznigce si¢ np. zakresem lub sposobem i czasem
realizacji.

Przyjmujac jako kryterium zakres oceny, metody oceny przedsiewzigc in-
formatycznych mozna podzieli¢ na®":

— fundamentalne — oceniajace przedsigwzigcie informatyczne za pomoca jedne;j
miary;

— kompozytowe — w ktorych uzywa si¢ statego zestawu miar fundamentalnych,
aby uzyska¢ zbilansowany obraz przedsigwzigcia informatycznego, czgsto
sprowadzajac do wspolnego mianownika finansowe i niefinansowe miary
przedsiewzigcia informatycznego;

— dedykowane (metametody) — w ktorych dokonuje si¢ doboru miar w zalezno-
$ci od specyfiki przedsiewzigcia informatycznego.

Pomimo zréznicowania pod wzgledem zakresu, czasu trwania, szacowanej
wielkos$ci naktadéw czy tez sposobu zarzadzania przedsiewzieciem — z punktu
widzenia finansowego przedsigwzigcie inwestycyjne polega na wydatkowaniu
srodkow pienieznych w celu uzyskania pozniej okre§lonych efektow — moze to
by¢ nadwyzka wplywow nad wydatkami czy tez wzrost wptywow, obnizka
kosztow 1 — jak to ma miejsce w przypadku podmiotéw i ustug publicznych —
korzysci i efekty uzyskiwane z punktu widzenia spotecznosci. Wiele roznych
przedsiewzig¢ wymaga wspolnego kryterium oceny, tak aby mozliwe byty po-
réwnania, zarowno pomi¢dzy réznymi wariantami (np. rézne etapowanie lub
zakresy) przedsiewzigcia inwestycyjnego podejmowanego przez dany podmiot,
jak tez pomiedzy réznymi przedsigwzigciami, np. dotyczacymi réznych sekto-
réw 1 dziatalno$ci. Utatwia to podmiotom budowanie strategii, a takze podej-
mowanie decyzji w tym zakresie. Poza tym zréznicowanie metod oceny moze
mie¢ negatywny skutek polegajacy na réoznych wynikach w zaleznosci od przy-

226 i
Ibid.

221 B Bannister, D. Remenyi, Act of Faith: Instinct, Value and IT Investment Decisions, “Journal
of Information Technology” 2000, Vol. 15, s. 231-241, https://journals.sagepub.com/doi/abs/
10.1177/026839620001500305
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jetej metody oceny, co moze sktania¢ w pewnych sytuacjach do checi dopaso-
wania metody oceny, tak aby np. uzyska¢ oczekiwany wynik. Wspolna dla wielu
réznych przedsigwzie¢ inwestycyjnych metoda oceny najogodlniej polega na po-
réwnaniu wielkosci prognozowanych wplywdw oraz wydatkéw oraz uwzglednie-
niu przy tym elementow ryzyka oraz czynnika czasu.

Na etapie wstepnej selekcji projektow inwestycyjnych mozliwe jest zasto-
sowanie tzw. prostych metod oceny — pomijajacych czynnik czasu oraz elementy
ryzyka. Wymieni¢ tu mozna dokonanie ocen na podstawie®?:

— okresu zwrotu naktadow,
— prostej i ksiggowej stopie zwrotu (zysku),
— analizg progu rentownosci.

Proste metody oceny finansowej, mimo niedoskonatosci i wad, ktére znacz-
nie ograniczajag w oparciu o uzyskane wyniki mozliwos$¢ podejmowania decyzji,
posiadaja zalete polegajaca na tym, ze pozwalajg szybko i w miar¢ jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze dane przedsigwzigcie nie powinno by¢ realizowane — nie spet-
nia ono podstawowych kryteriéw zastosowanych do oceny. Pozwala skupi¢ si¢
w dalszych analizach na przedsi¢wzigciach oraz wariantach ich realizacji spet-
niajacych wstepne kryteria oraz pozwalajacych uzyskac zatozone korzysci oraz
efektywno$c¢.

Przedsiewzigcia informatyczne sg przedsigwzigciami inwestycyjnymi, stad
w wielu przyjetych i stosowanych procedurach, np. przez banki, instytucje za-
rzadzajace srodkami w ramach programow unijnych podlegaja typowym dla
przedsiewzig¢ inwestycyjnych zasadom oceny finansowej i ekonomicznej. Oce-
na finansowa dokonywana jest z punktu widzenia podmiotu realizujacego dane
przedsigwzigcie inwestycyjne, natomiast ocena ekonomiczna, poszerzona o koszty
i korzysci zewnetrzne, jest charakterystyczna dla ocen realizowanych przez
podmioty publiczne lub przedsigwzig¢ realizowanych przez sektor prywatny,
jednak przedsigwzigcia wspotinansowane sa w formule bezzwrotnej ze srodkow
publicznych przyktadowo w ramach projektow wspotinansowanych ze srodkow
unijnych.

Najbardziej precyzyjnym narzedziem oceny optacalnosci przedsiewzig¢ in-
westycyjnych sa dyskontowe metody rachunku ekonomicznego®. Uwzgledniaja
one, w przeciwienstwie do prostych metod oceny, czynnik czasu poprzez wyko-
rzystanie techniki dyskonta, tj. metode wartosci zaktualizowanej netto (ang. Net
Present Value — NPV) oraz metode wewnetrznej stopy zwrotu (ang. Internal Rate
of Return — IRR)**. Dyskontowaniem nazywa si¢ proces przeliczania przysztych

228 M. Sierpinska, T. Jachna, Ocena przedsicbiorstwa wedlug standardow $wiatowych, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa 2004.

229 |pi
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przeptywow pienigznych na wartos¢ w chwili obecnej, przy uzyciu stopy dys-
konta. Celem dyskontowania jest okreslenie obecnej wartosci okreslonej sumy
pieniedzy, ktére beda uzyskane w przysztosci®. Niezaleznie od samej oceny
zmian wartosci srodkéw pienigznych w czasie, wazne jest rzetelne dokonanie
prognozy naktaddéw, gdyz bardzo czesto w przypadku przedsigwzie¢ informa-
tycznych wystepuje niedoszacowanie kosztow oraz czaséw realizacji. Moze to
by¢ wynikiem niedoszacowania samej pracochtonno$ci przedsiewzigcia, ale
rowniez na skutek pomini¢cia w trakcie obliczen czesci kosztow. Podczas doko-
nywania oceny mozna spotka¢ w szczegolnosci sytuacje, w ktorych koncentruje
si¢ na wydatkach majacych charakter zakupow — dostawa sprzgtu oraz oprogra-
mowania jako istotnego przedmiotu w ramach realizowanego zamdwienia, a po-
mija r6znego typu czynnosci i ushugi. Nie zwraca si¢ rOwniez nalezytej uwagi na
ryzyka, ktore czgsto przemieniajg si¢ w zdarzenia i skutkujg okreslonymi kosz-
tami. Metody oceny przedsigwzig¢ przedstawia rysunek 14.

Metody oceny przedsiewzig¢ inwestycyjnych

|

Proste metody oceny Metody dyskontowe
~ Okres zwrotu naktadow 1 Warto$¢ biezaca netto (NPV)
— Prosta i ksiegowa stopa zwrotu —  Wewnegtrzna stopa zwrotu (IRR)

= Analiza progu rentownosci

Rysunek 14. Klasyfikacja metod oceny przedsigwzie¢ inwestycyjnych

Zrodto: Na podstawie: M. Sierpifiska, T. Jachna, Ocena przedsigbiorstwa wedtug standardow $wiatowych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Kluczowym w przypadku metod dyskontowych jest obliczenie wartosci zaktua-
lizowanej netto (NPV), ktora wyraza biezaca (terazniejsza) warto$¢ zwigzanych
z realizowanym przedsigwzigciem ponoszonych w roéznych okresach wpltywow

21 A Kozlak, Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2010.
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i wydatkoéw pienigznych. Okresla si¢ jg jako sume zdyskontowanych oddzielnie
dla kazdego roku przeptywdw pienigznych netto, ktore sa rdznica miedzy stru-
mieniem wplywow i wydatkow, w catym okresie objetym rachunkiem. Najogol-
niej w przypadku podmiotow prywatnych oraz przedsiewzie¢ bez interwencji
publicznej w postaci bezzwrotnego wspoétfinansowania, w wyniku oceny finan-
sowej mozliwe sg dwie sytuacje®:

— NPV > 0 — jeden z wariantow o dodatnim NPV wybiera si¢ do realizacji,
oczywiscie poddany zostaje rdwniez ocenie oddziatywania na $rodowisko,
realizujac przedsigwzigcie przestrzega si¢ norm i przepisOw prawnych w tym
tez dotyczacych oddziatywania na §rodowisko;

— NPV < 0 — dany wariant realizacji przedsigwzig¢cia nie charakteryzuje si¢
dodatnimi przeptywani finansowymi, w przypadku podmiotéw prywatnych
lub bez interwencji publicznej, przedsigwzigcie nie bedzie realizowane, naj-
ogolniej nie jest optacalne, tj, nie przynosi nadwyzki finansowe;j.

W przypadku podmiotéw publicznych lub w przypadku przedsiewzig¢, w ktdrych

wystapi interwencja publiczna — bezzwrotne wspotfinansowanie ze $rodkow

publicznych, postepuje si¢ wedtug zmodyfikowanych zasad®**:

— NPV > 0 - jeden z wariantéw o dodatnim NPV jest do realizacji, taka sytua-
cja jednak w przypadku przedsiewzig¢ realizowanych ze $rodkéw publicz-
nych nie wystepuje czesto, gdyz te dobra, ktorych dostarczanie jest efektem
przedsigwzigcia inwestycyjnego sg zazwyczaj przedmiotem obrotu rynkowe-
go i dostarcza je sektor prywatny (produkcja i dostarczanie dobr jest rentow-
ne, pozwala na uzyskanie nadwyzek finansowych i stad sektor prywatny jest
tym zainteresowany);

— NPV <0 - w tym przypadku nalezy poszerzy¢ wyliczenia o koszty i korzysci
zewnetrzne, a zatem przeprowadzi¢ rachunek nie tylko z punktu widzenia
podmiotu (koszty wlasne oraz przychody), ale takze z punktu widzenia ogol-
nospotecznego, czyli wzia¢ pod uwage koszty i korzysci spoteczne, poszerza
si¢ zatem analiz¢ finansowa, wylicza si¢ ekonomiczng warto$¢ zaktualizowa-
na netto (ang. Economic Net Present Value — ENPV) oraz ekonomiczna stope
zwrotu (ang. Economic Rate of Return — ERR).

Analiza ekonomiczna uwzglednia wszystkie koszty i korzysci spoteczno-ekono-
miczne. Pozwala ustali¢ na ile inwestycja jest uzasadniona z ogoélnospotecznego
punktu widzenia. Konieczne staje si¢ zatem obliczenie wskaznikow efektywno-
sci ekonomicznej inwestycji (ENPV i ERR) ujmujacych efekty zewnetrzne,
ktore sa zrodtem spotecznych kosztéw i korzySci wynikajacych z realizacji pro-
jektu. Mozliwe sg dwa przypadki:

22 G, Dydkowski, Effectiveness of the Urban Services..., op. cit.
233 H
Ibid.
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— ENPV > 0 projekt moze by¢ realizowany, najogodlniej przynosi korzysci dla
spoteczenstwa, przy czym moga to by¢ wybrane grupy osob, podmioty, gmi-
ny, regiony;

— ENPV < 0 projekt nie powinien by¢ realizowany, gdyz nie przynosi korzysci
ze spolecznego punktu widzenia.

Etapy i decyzje w zaleznosci od réznych warto$ci zaktualizowanej netto (NPV)

oraz ekonomicznej warto$ci zaktualizowanej netto (ENPV) przedstawia rysunek 15.

Obliczenie wartosci zaktualizowanej netto
(NPV)

— T~

NPV <0 — projekt nie generuje
nadwyzek finansowych, w przypadku
NPV < 0 wymaga wspotfinansowania

ze srodkow publicznych

/ l

ENPV < 0 — projekt nie powinien
by¢ realizowany, nie przynosi korzysci
finansowych i spotecznych (ocena
poszerzona o koszty i korzysci
zewngtrzne)

NPV > 0 — projekt nie wymaga
wspotfinansowania ze srodkow
publicznych

ENPV > 0 — projekt moze
by¢ realizowany, wymaga
wspotfinansowania ze srodkow
publicznych

Rysunek 15. Decyzje w zaleznosci od réznych wartosci zaktualizowanej netto (NPV)
oraz ekonomicznej wartosci zaktualizowanej netto (ENPV)

Metoda wewnetrznej stopy zwrotu jest druga sposrod najczesciej wykorzy-
stywanych metod dyskontowych. Wewngtrzna stopa zwrotu to stopa dyskonto-
wa, przy ktorej wartos¢ zaktualizowana strumienia wydatkow pienigznych jest
rowna wartos$ci zaktualizowanej strumienia wptywow pieni¢znych. IRR pokazu-
je doktadng stope rentownosci poszczegélnych badanych przedsiewzigé, dla
ktorej NPV = 0. Przedsigwzigcie inwestycyjne jest optacalne wowczas, gdy jego
wewngtrzna stopa zwrotu jest wyzsza od stopy granicznej, bgdacej najnizsza
mozliwa do zaakceptowania przez inwestora stopa rentownosci’>*. Stope gra-
niczng mozna odnosi¢ do stopy procentowej o niskim ryzyku (np. oprocentowa-
nia lokat bankowych), innych alternatywnych przedsiewzie¢ inwestycyjnych,
maksymalnie mozliwego kosztu kapitatu, ktory mozemy zaakceptowac, kosztu

2% M. Sierpinska, T. Jachna, Ocena przedsicbiorstwa.. ., op. cit.
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kapitatu dostgpnego dla danego podmiotu®®. Analogicznie w przypadku oceny

przedsiewzig¢ dokonywanej z uwzglednieniem kosztow i korzy$ci zewnetrznych
oblicza si¢ ekonomiczng wewnetrzng stope zwrotu (ERR), dla ktorej ENPV =0,
a zatem podczas obliczen uwzglednia réwniez koszty i korzysci zewngtrzne.

Przeprowadzenie samych wyliczen w oparciu o wymienione metody oceny
przedsiewzie¢ inwestycyjnych nie powoduje wigkszych trudnosci. W praktyce
najwieksza trudno$¢ stanowi zidentyfikowanie i okreslenie kosztow oraz korzy-
$ci zwigzanych z realizacja przedsiewzigcia w okreSlonym horyzoncie czaso-
wym, a w szczegolnosci kosztow 1 korzysci zewngtrznych oraz dokonanie ich
warto$ciowania — Wyceny.

5.2. Identyfikacja kosztow zwigzanych z wdrozZeniem
sytemu informatycznego

Modernizacja istniejacego lub wdrozenie nowego systemu informatycznego
wigze si¢ z roznego typu wydatkami, zaleznymi przede wszystkim od zakresu
przedsiewzigcia, wymieni¢ mozna nastepujace grupy wydatkow:

1. Dokumentacja projektowa, koncepcja, studium wykonalno$ci, projekt tech-
niczny.

2. Wydatki zwigzane z adaptacjg, modernizacja lub stworzeniem od podstaw
centrum przetwarzania danych — dotyczy to zarowno wydatkow zwigzanych
z pracami budowlanymi, w wyniku ktérych nastapi dostosowanie istniejacych
pomieszczen lub budowa odpowiedniego obiektu od postaw, jak rowniez ze
sprzetem informatycznym oraz z innymi urzadzeniami i wyposazeniem nie-
zbednym do funkcjonowania centrum. W szczego6lnosei sprzet informatycz-
ny, szafy, wyposazenie i urzadzenia zwigzane z zapewnieniem ciagltosci zasi-
lania w energi¢ elektryczng oraz urzadzenia zapewniajgce stosowne warunki
pracy w zakresie temperatury i wilgotnosci. Mozliwe jest przyjecie rozwig-
zania, w ktorym wykorzysta si¢ ustugi podmiotéw zewngtrznych, w zakresie
udostepnienia w profesjonalnych centrach przetwarzania danych powierzchni
pod sprzet informatyczny wdrazajacego system czy tez dostepnos¢ sprzetu
lub ustugi przetwarzania danych. Nalezy rowniez przewidzie¢ rozwigzanie
dla sytuacji wigkszej awarii i koniecznosci skorzystania z zapasowego cen-
trum przetwarzania danych, tu réwniez moze to by¢ sprzgt informatyczny
w obiektach bedacych wiasnoscig lub wynajmowanych przez wdrazajacego
system, ale to rdbwniez moze by¢ wynajem powierzchni dla elementéw sys-

25 |bid.
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temu, ktore beda umieszczone poza siedzibg podmiotu (zapasowe centra
przetwarzania danych, rozlokowanie elementow systemu).

. Wydatki zwigzane z zakupem réznego typu urzadzen oraz wyposazenia bg-
dacego czes$cig wdrazanego projektu i ktorych praca jest silnie zwigzana
z funkcjonalnoscia systemu informatycznego. W przypadku miejskiego trans-
portu zbiorowego wymieni¢ tu mozna takie urzadzenia, jak tablice wyswie-
tlajace biezace informacje zwigzane z kursowaniem pojazdéw dla pasazerow
na przystankach i dworcach, automaty do sprzedazy biletow, kasowniki sczy-
tujace bilety elektroniczne i/lub terminale umozliwiajace ptatnosci kartami,
terminale, z wykorzystaniem ktorych dokonuje si¢ zasilania kart elektronicz-
nych, czytniki dla kontrolerow, systemy monitoringu w pojazdach, systemy
liczenia pasazerow, zapowiadania przystankéw oraz rézne urzadzenia odpo-
wiadajace za transmisje danych. Oprocz samego zakupu wymienionych urza-
dzen w czesci przypadkow nalezy uwzgledni¢ koszty instalacji sprzetu w po-
jazdach, magazynach, koszty uzgodnien i prac budowlanych zwigzanych
z umieszczeniem elementow systemu w terenie oraz koszty doprowadzenia
energii elektrycznej.

. Koszty zwigzane z wydaniem i obstugg kart (zakup nosnika, personalizacja,
wydanie karty, archiwizacja dokumentacji).

. Wdrozenie lub unowoczesnienie funkcjonalnosci istniejgcego oprogramowa-
nia — zakup oprogramowania standardowego oraz wytworzenie oprogramo-
wania specjalistycznego dedykowanego w ramach danego wdrozenia. Ponadto
w przypadku modernizacji systemu istniejacego przeniesienie danych z urza-
dzen dotychczasowych oraz integracja systemu — dostosowanie istniejgcego
oprogramowania do wspolpracy z nowymi modutami.

. Koszty obslugi gwarancyjnej, poprawek i zmian przewidzianych w umowie.
Nalezy zwréci¢ uwagg, iz w zalezno$ci od warunkdéw gwarancji zapisanych
w umowie, koszty te moga by¢ znaczace; dotyczy to w szczegdlnosci sytuacji,
w ktorych zamawiajacy wskazat bardzo krotkie terminy napraw i przywrocenia
funkcjonowania urzadzen lub modutow w systemie, ktore ulegly awarii.

. Zwigzane z transmisjg danych, dotyczy zwlaszcza budowy tam, gdzie jest to
konieczne, sieci przewodowych. Mozliwe jest tu ewentualnie rozwigzanie,
w ktorym bedzie korzystalo si¢ z sieci obcych operatorow, tu powstang wow-
czas dodatkowe koszty z tym zwigzane podczas eksploatacji systemu.

. Koszty szkolen, ktore wdrazajacy przeprowadzi wsrod uzytkownikow syste-
mu, ale rOwniez osoéb administrujgcych systemem, koszty przekazania wie-
dzy oraz asysty, ktéra bedzie wykonywana w poczatkowym okresie czasu.
Koszty szkolen kierowcow, kontrolerow, informacje prasowe i promocja no-
wego rozwigzania.
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9. Koszty utrzymania help-desk, a zatem o$rodka, do ktérego beda zglaszane
problemy zwiazane z funkcjonowaniem systemu.

10. Koszty zarzadzania projektem — uwzgledniono koszty utworzenia i funkcjo-
nowania jednostki zarzadzania i rozliczania, odpowiedzialnej za realizacje
organizacyjng, techniczng i formalng projektu. Na koszty te skladajg si¢
koszty wynagrodzen, pozostate koszty administracyjne (w tym: abonament
telefoniczny, optaty pocztowe, zakup materialow biurowych), koszty zwig-
zane z dzialaniami informacyjno-promocyjnymi oraz koszty zwigzane ze
szkoleniami uzytkownikow systemu, koszty zakupu $rodkow trwatych oraz
wyposazenia biura na potrzeby zarzadzania projektem, koszty zwigzane z kon-
sultacjami, opiniami, analizami w ramach zadan realizowanych na potrzeby
projektu.

11. Pozostate koszty, w ramach ktorych uwzgledniono pozostate koszty utrzy-
mania systemu, koszty audytu projektu, koszty zakupu paliwa i obstugi sa-
mochoddw, pozostate koszty administracyjne, koszty ubezpieczen majat-
kowych, koszty testowania systemu, koszty zamowien uzupetniajacych oraz
dodatkowych Wynagrodzenia agenta rozliczeniowego. Wdrozenie systemu
pobierania optat na zasadzie pienigdza elektronicznego wymaga dokonywa-
nia rozliczen ptatnos$ci przez uprawnione instytucje. Przewiduje si¢ zlecenie
wykonywania tych czynnosci podmiotom zewngtrznym.

12. Ponadto zamawiajacy powinien uwzgledni¢ réwniez dodatkowe wydatki
zwigzane z zaangazowaniem pracownikow w to przedsiewziecie. Wymieni¢
mozna koszt czasu, ktory bedzie zwigzany z udzialu pracownikow podmiotu
w przygotowaniu dokumentacji, wspotpraca przy wdrazaniu, udziat w szko-
leniach, przygotowanie i przeprowadzanie odbiorow urzadzen. Najogodlniej
koszty te oraz ryzyka ponoszone przez zamawiajgcego w zaleznosci od po-
stepu we wdrazaniu systemu mogg by¢ znaczne, zwlaszcza w sytuacji opdz-
nien lub innych odstepstw od zawartej umowy.

Po identyfikacji grup oraz rodzajow kosztow konieczne jest dokonanie sza-
cunkow ich wielko$ci. Relatywnie najmniej problemow jest wowczas, gdy doty-
czy to sktadnikow rzeczowych lub niematerialnych, a takze ustug o ustalonych
parametrach jakosciowych i standardach, ktore sg przedmiotem obrotu rynko-
wego i transakcje takie sg dokonywane. Informacje o realizowanych transak-
cjach na rynkach pozwalajg z duzym przyblizeniem na okres$lenie rynkowej war-
tosci, a tym samym mogg by¢ podstawg wykonywanych szacunkow. Przy
szacunkach mozna skorzysta¢ z definicji rynkowej warto$ci przedmiotu zawartej
w ustawie z dnia 9 wrzesnia 2000 roku o podatku od czynno$ci cywilnopraw-
nych?®, w mysl ktorej warto$é¢ rynkowa przedmiotu czynnosci cywilnoprawnej

2% Dz. U. z 2005 roku, Nr 41, poz. 399 z pozn. zm.
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okresla si¢ na podstawie przecigtnych cen stosowanych w obrocie rzeczami tego
samego rodzaju i gatunku, z uwzglgednieniem miejsca ich potozenia, stanu i stop-
nia zuzycia oraz w obrocie prawami majgtkowymi tego samego rodzaju, z dnia
dokonania tej czynnosci, bez odliczania dlugow i cigzarow.

W przypadku gdy nie jest mozliwe skorzystanie z informacji pochodzacych
z transakcji rynkowych — na rynku dotychczas nie byto w tym zakresie transak-
cji, ktoére moglyby by¢ wykorzystane do szacunkéw, mozliwe jest przeprowa-
dzenie rozeznania cenowego rynku. Polega ono na zwrécenie si¢ do kilku poten-
cjalnych wykonawcow dostawy lub ustugi o podanie cen, przedstawienie ofert
w zakresie interesujacym przysziego zamawiajacego. Zaleta jest uzyskanie in-
formacji bezposrednio od podmiotéw zainteresowanych dostarczeniem danych
urzadzen oraz ustug, jednak przyszli dostawcy nie sg zobligowani do udzielania
takich informacji i nie zawsze takich informacji udzielg. Motywem takiego po-
dejscia jest nieche¢ potencjalnych dostawcow do — jeszcze przed ztozeniem oferty
bedacej przedmiotem oceny — upublicznienia informacji o poziomie cen, za kto-
re s sktonni dostarczy¢ wskazane urzadzenia i oprogramowanie czy tez zreali-
zowaé¢ dane zamowienie. Poza tym przy kalkulacji cen zamoéwienie nalezy roz-
patrywac¢ jako catos¢, w przypadku tacznej dostawy sprzgtu, oprogramowania,
$wiadczenie ustug serwisu i wsparcia oraz wdrozenia systemu mozliwe jest
lacznie zastosowanie opustow i tym samym nizszych cen jednostkowych, niz
w przypadku, gdy przedmiotem transakcji jest jedynie wybrane zakres dostaw
i ustug. Czgsto tez na tym etapie zamawiajacy nie jest w stanie jednoznacznie
poda¢ wszystkich warunkéw, ktére znajdg si¢ w umowie, a to oznacza dla przy-
sztych wykonawcow brak mozliwosci skalkulowania wszystkich pozycji kosz-
towych oraz samego ryzyka, ktore bedzie wigzalo si¢ z realizacjg zamowienia.

W przypadku duzych systemoéw informatycznych, obejmujacych nie tylko
dostawe roéznego typu urzadzen i sprzgtu informatycznego, ale rowniez stworze-
nie dedykowanego oprogramowania oraz integracji wielu modutéw systemu,
problem dokonania szacunku kosztow ma nie tylko przyszly zamawiajacy, ale
réwniez potencjalni wykonawcy systemu. Sprowadza si¢ on do wykonania sza-
cunku pracochtonnos$ci (estymacji pracochtonnosci) stworzenia dedykowanego
oprogramowania oraz interfejsow zapewniajacych integracje calosci oraz pozo-
statych prac zwigzanych z wdrozeniem systemu.

Doktadna estymacja — oszacowanie czasu projektow informatycznych jest
trudna z powodu specyfiki produktow informatycznych, ktora polega na tak
zwanej niewidzialno$ci oprogramowania. Wigze si¢ ona z trudno$cig pomiaru

takich wlasno$ci oprogramowania jak jego wielko$é, ztozonos¢ czy jako§é?'.

27 T Koszlajda, Estymacja projektow informatycznych, Instytut Informatyki Politechniki Po-
znanskiej, referat z 7 Konferencji PLOUG, Zakopane 2001, https://www.scribd.com/document/
505989771/Koszlajda-A-Zarza-dzanie-projektami-1T-przewodnik-po-metodykach (dostep: 21.02.
2012).
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Dziedzina inzynierii oprogramowania dostarcza wielu propozycji miar wtasno$ci

oprogramowania oraz metod i modeli estymacji projektow informatycznych.

Proponowane miary oprogramowania opisujg rézne aspekty wielkosci oprogra-

mowania: rozmiar programow zrdédtowych — mierzony liczba linii kodu zrodto-

wego (SLOC), funkcjonalnos¢ programoéw — mierzona za pomocg tzw. punktow
funkcyjnych lub architektur¢ programéw — mierzona tzw. punktami konstruk-
cyjnymi (ang. object points). Wielko$¢ oprogramowania jest podstawowym
parametrem wejsciowym dla parametrycznych modeli estymacji naktadu pracy

i czasu realizacji*®.

Na przestrzeni lat wypracowano kilka metod szacowania pracochtonnos$ci
wykonania systemow informatycznych, wymieni¢ mozna:

— szacowanie ekspertow,

— estymacja pracochtonnosci poprzez analogig,

— metody algorytmiczne opierajace si¢ np. o wielko§¢ kodu zréodlowego, za-
zwyczaj wspierane sg narzedziami informatycznymi ogdlnie dostgpnymi lub
komercyjnymi.

Korzystajac z wymienionych metod nalezy mie¢ na uwadze to, ze wynik
bedzie zawsze przyblizony, powigzany z takimi czy innymi do$wiadczeniami,
mniej lub bardziej optymistycznym nastawieniem do stopnia skomplikowania
wprowadzanych modyfikacji, sytuacji rynkowej podmiotu oraz jego oczekiwan
w zakresie wynagrodzenia. Cala trudno$¢ polega na tym, Ze estymacja — 0Sza-
cowanie pracochtonnosci catego projektu czy tez zmiany w projekcie istnieja-
cym s3g wymagane i konieczne przed rozpoczgciem realizacji, kiedy specyfikacja
tworzonego produktu informatycznego, jest jeszcze bardzo ogdlna i niejedno-
znaczna. Podobna sytuacja jest z wprowadzanymi zmianami, znany jest juz co
prawda produkt informatyczny, znany jest tez zakres zmian, jednak w duzych
systemach czesto wystepuja sytuacje, ktore trudno bylo przewidzieé i ktore naj-
ogolniej skutkuja zwigkszajaca si¢ pracochtonnoscia czy tez ryzykiem wystapie-
nia btedow.

Pomimo wielu prac nad metodologig szacowania kosztow, w tym w szcze-
golnosci pracochtonnosci danego projektu, wynik nie jest precyzyjny, jest to
jedynie pewne przyblizenie i punkt wyjscia. Zatem metody te to bardziej narze-
dzia dla firm informatycznych podejmujacych si¢ projektow, posiadaja bowiem
stosowne do§wiadczenie w realizacji r6znych, w tym porownywalnych, projek-
tow i sg w stanie szacunkéw takich dokona¢. W ograniczonym stopniu sg one
przydatne zamawiajgcemu, ktory nie posiada wiedzy z innych projektow, nie ma
doswiadczenia w procedurach budowania, modyfikacji oraz szacowania projek-
tow informatycznych. Dlatego tez nie powinno si¢ stosowaé wytacznie jednej

238 |bid.
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metody wyceny czy tez szacowania pracochtonnosci, a kilka rownoczesnie i tez
ewentualnie korygowa¢ wyniki w miare uszczego6tawiania informacji o zakresie
wykonywanych prac.

W kontekscie szacowania przez podmioty informatyczne cen ofert zwraca
uwagg, ze oprocz ponoszonych kosztéw, rezerw na ewentualnie zmaterializowa-
nie sie ryzyka, ktore jest przypisane w umowie, rezerw ogolnych oraz zaktada-
nych zyskoéw, na poziom cen wptywa réwniez sytuacja na rynku, duza konku-
rencja 1 wielo$¢ dostawcow czy wymagania zamawiajacego oraz ryzyka,
ktérymi obciazeni sa wykonawcy, powoduja, ze jednak oferentéw bedzie jednie
kilku. Ponadto na poziom ceny ma wplyw takze to, czy — a jesli tak, to w jakim
stopniu — zamawiajacy jest uzalezniony od wybranych produktow informatycz-
nych, ktore np. maja architekture i interfejsy uniemozliwiajace tatwo i przy ni-
skich kosztach migracj¢ na inne systemy. Moze to powodowaé u czesci poten-
cjalnych wykonawcow dodatkowe koszty skutkujace rezygnacja z ubiegania si¢
0 to zamowienie. Ponadto praktyka pokazuje, ze potencjalni wykonawcy tez
uzyskuja przyblizone informacje o $rodkach, ktore zamawiajacy zamierza prze-
znaczy¢ na zamoOwienie i w ten sposob moga to uwzgledniaé w szacunkach cen
ofert. Informacje te to sama procedura realizacji zaméwienia — np. ponizej lub
powyzej progéw unijnych — czy tez informacje z planéw finansowych jednostek
publicznych, w ktorych sa zapisane wydatki na okre§lone przedsiewzigcia lub
wnioskow skladanych o wspofinansowanie projektow ze srodkoéw unijnych.
Oczywiscie zamawiajacy nie ma obowigzku wydatkowaé srodkow ujetych w pla-
nie, jednak pokazuje to poziom dokonanych szacunkéw, co moze i jest istotne
w projektach, w ktorych poziom kosztoéw jest trudny do okreslenia. Zamawiaja-
cy dokonuje szacunku warto$ci zamdwienia, jednak dopiero otwarte, konkuren-
cyjne postgpowania przetargowe okresla rynkowa ceng dla danego zamowienia.

5.3. Koszty w okresie eksploatacji
systemu informatycznego

Niezaleznie od nakladow, ktére zostang poniesione podczas realizacji
przedsigwzigcia, konieczne jest dokonanie szacunku kosztow ponoszonych po
zakonczeniu wdrazania, czyli podczas uzytkowania systemu. Wigze si¢ to z fak-
tem oceniania przedsiewzigcia w dluzszym okresie, wowczas dopiero zaczng
pojawiaé¢ si¢ bowiem korzysci wynikajace z wdrozenia projektu. Poza tym
w czesci przypadkoéw obnizanie wydatkéw w okresie inwestycyjnym — wdraza-
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nia systemu — moze i bgdzie skutkowato wzrostem wydatkow w okresie eksploa-

tacji systemu.

Wsrdd kosztéw ponoszonych po wdrozeniu — podczas biezacej pracy sys-
temu informatycznego — mozna wymienic:

1. Koszty energii elektrycznej zwlaszcza zuzywanej przez centrum przetwarza-
nia danych oraz pozostale urzadzenia systemu.

2. Koszty przesylania danych, w szczegoélnoSci ptatnosci na rzecz operatorow
udostgpniajacych sieci §wiattowodowe lub bezprzewodowe.

3. Ustugi obce zwigzane z ewentualng dzierzawa pomieszczen na centra prze-
twarzania danych — swiadczenie ustug kolokacji serwerow lub ustug przetwa-
rzania danych.

4. Ustugi naprawy sprzgtu informatycznego w sytuacji, gdy naprawa ta nie byta
objeta gwarancja.

5. Koszty $wiadczenie ustug utrzymania systemu oraz tzw. matego rozwoju
systemu, tj. wprowadzanie zmian oraz poszerzanie funkcjonalnosci w zwigz-
ku z pojawiajacymi si¢ potrzebami w tym zakresie.

6. Koszty materiatdéw eksploatacyjnych, papier i inne materialy do drukarek lub
urzadzen.

7. Koszty innych ustug, np. koszty wydawania kart oraz prowadzenia rozliczen,
a w przypadku ptatnosci kartami ptatniczymi lub smartfonami — platnosci na
rzecz agentow rozliczeniowych lub dostawcéw ustug.

Dyskusyjne moze by¢, jak diugi przyja¢ okres do analiz danego przedsie-
wzigcia rozwojowego — najczesciej przyjmuje si¢ okres uzytkowania/amortyzacji
podstawowych srodkow trwatych wchodzacych w sktad danego przedsiewzig-
cia. Czegsto bowiem moga to by¢ rozne $rodki trwale o réznym okresie amorty-
zacji, np. w przypadku centrum przetwarzania danych sg to zarowno budynki,
jak 1 wyposazenie w sprzet informatyczny. W przypadku, gdy w projekcie do-
minujg urzadzenia informatyczne oraz oprogramowanie, mozna mowi¢ o sto-
sunkowo krotkim okresie amortyzacji. Jednak okres amortyzacji czesto rozni si¢
od trwalosci czy tez okresu rzeczywistego uzytkowania urzadzen oraz oprogra-
mowania, poza tym dlugo$¢ okresoéw, dla ktorych dokonuje si¢ analiz, moze
wynika¢ z warunkow formutowanych przez podmioty trzecie, np. udzielajgcych
finansowania zwrotnego lub bezzwrotnego — chociazby projekt w ramach pro-
gram6w Unii Europejskiej. W przypadku projektow informatycznych, jesli nie
ma innych wskazowek, proponuje si¢ przyjac okres 60 miesiecy, tj. 5 lat. Jednak
duze systemy informatyczne, obejmujace swoim zasiggiem wiele podmiotow
oraz wymagajace znacznych naktadéow podczas wdrozenia, nie sg tak szybko
zastgpowane kolejnymi. Dlatego tez okres eksploatacji systemu bedzie z pewno-
$cig dluzszy niz ten, ktory przyjeto do wykonywanych ocen. Okres ten moze by¢
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wydtuzony rowniez ze wzgledu na to, iz w przypadku duzych projektow infor-
matycznych, czes¢ urzadzen juz pracuje i jest uzytkowanych jeszcze przed za-
mknigciem okresu inwestycyjnego. Wynika to z faktu etapowania takich przed-
siewzie¢, co pozwala na roztozenie odbioréw W czasie, na uzyskiwanie przez
zamawiajgcego efektow czastkowych, a z kolei wykonawcy umozliwia uzyska-
nie platno$ci za etapy zrealizowanej pracy, co zmniejsza zapotrzebowanie na
kapitat oraz obniza ryzyko zwiazane np. z brakiem ptynnosci finansowej zama-
Wiajacego.

5.4. Identyfikacja korzysci zwigzanych z wdrozeniem
i eksploatacja systemu informatycznego

Korzysci dla swiadczqcego ustugi miejskiego transportu zbiorowego

Identyfikacja korzysci uzyskiwanych w wyniku przedsigwzie¢ rozwojo-
wych odbywa si¢ w uktadzie korzysci odnoszonych bezposrednio przez podmio-
ty — beneficjentow wdrozenia systemu (ocena finansowa przedsiewzigcia) oraz
réwniez z uwzglednieniem wplywu na otoczenie (ocena ekonomiczna przedsie-

?% 7 punktu widzenia podmiotu, na rzecz ktorego wdrazany jest system

wziecia)
informatyczny, najogodlniej oczekuje si¢ zwigkszenia przychodéw i/lub zmniej-
szenia kosztow biezacego funkcjonowania, wzrostu jakosci ustug, poprawy do-
stepnosci rozumianej jako tatwo$¢ skorzystania z oferowanych ustug (tatwosé
zakupu biletow, informacja pasazerska) oraz usprawnienia proceséw zarzgdza-
nia zasobami i lepsze ich wykorzystanie. W szczegolnosci jako korzysci wdra-
zania systemow informatycznych w miejskim transporcie zbiorowym wymienié
mozna:

1. Zmniejszenie ponoszonych wydatkow zwigzanych z wykonywaniem pracy
eksploatacyjnej w wyniku efektywniejszego zarzadzania ofertg przewozowa.
Zbieranie danych o wykorzystaniu pojazdow, liczbie pasazerow wsiadajg-
cych i wysiadajacych na poszczegdlnych przystankach utatwia planowanie
oferty przewozowej, ponadto narzgdzia informatyczne wykorzystywane pod-
czas planowania rozkladéw jazdy oraz obiegow taboru i czasu pracy kierow-
cOw pozwalajg na procesy optymalizacyjne i lepsze gospodarowanie zaso-

29 por. G. Dydkowski, Obszary zastosowan oraz efektywnosé¢ rozwigzan telematycznych. Bada-
nia integracji transportu miejskiego [w:] Inteligentny System Zarzadzania Transportem Pu-
blicznym, Zespot Automatyki w Transporcie, Wydziat Transportu, Politechnika Slaska, Kato-
wice 2008, s. 156-241.
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bami®?. Istotne sa tu zwlaszcza sytuacje, gdy wystepuja zaréwno niewielkie

napehienia, jak i gdy pojazdy sa przepetnione. W oparciu o posiadane infor-
macje mozliwe jest dynamiczne zarzadzanie oferta przewozowa, zwlaszcza
w zakresie zmian czgstotliwo$ci kursowania pojazdéw oraz pojemnosci po-
jazdow przeznaczanych do obstugi danych linii.

2. Wdrozenie systemow poboru optat z wykorzystaniem kart elektronicznych,
kart ptatniczych lub smartfonow umozliwia w wigkszym zakresie ré6znicowa-
nie cen, niz ma to miejsce w przypadku korzystania z biletow papierowych.
Ponadto zwigksza si¢ rowniez dostepnos¢ biletow, mozna je zakupic¢ online,
bez wzgledu na porg dnia oraz istnienie stacjonarnych punktéw sprzedazy,
jak ma to miejsce w przypadku biletow papierowych. Ponadto upusty i pro-
wizje udzielane podmiotom zewngtrznym w zwigzku z obstuga elektronicz-
nych systeméw sprzedazy sa nizsze niz w przypadku sprzedazy biletow pa-
pierowych. Mozliwe jest rowniez wprowadzanie okresowych promocji. A zatem
umozliwienie biezacego zarzadzanie cenami powinno prowadzi¢ do wzrostu
efektywno$ci systemow biletowych opartych na ptatnosciach elektronicz-
nych. Zarzadzanie cenami ustug, w szczego6lnosci elastycznego reagowania
na zmiany cen $rodkow produkcji, zmiany wysokos$ci pobieranych opfat,
mozliwosci w szerszym zakresie réznicowania cen oraz stosowania promo-
cyjnych cen i dodatkowych upustow cen dla statych klientow.

3. Usprawnieniem procesu zarzadzania, uporzadkowaniem proceséw zachodza-
cych w podmiocie, lepszym i1 w czasie rzeczywistym dostgpem do informacji,
w tym informacji o kosztach oraz jakosci §wiadczonych ustug.

4. Efektywniejszym wykorzystaniem posiadanych zasobow, zardwno potencja-
hu przewozowego, jak i zatrudnionych osob. Utatwiaja to systemy lokalizacji
pojazdow, identyfikacji predkosci, czasu pracy, zuzycia paliwa oraz mierze-
nia i rejestracji innych wybranych parametréw pracy pojazdow, ktore pozwa-
lajg kontrolowa¢ zachowania kierowcoéw oraz prowadzi¢ rozliczenia wyko-
rzystujgc nosniki stymulujace efektywno$¢ pracy. Zwigkszenie elastyczno$ci
dzialania podmiotu, co ma duze znaczenie w dopasowywaniu si¢ do Wymo-
gow zglaszanych przez rynek.

5. Poszerzaniem uslug o rézne dodatkowe elementy w postaci informacji czasu
rzeczywistego o czasie przyjazdu $rodka transportu zbiorowego, alternatyw-
nych potaczeniach lub przesiadkach. Mozliwos¢ planowania podrozy.

6. Dane do rozliczen z tytutu biletéw wspdlnych pozwalaja na uatrakcyjnienie
oferty oraz optymalizacj¢ calego uktadu komunikacyjnego, nie tylko z punk-
tu widzenia jednego podmiotu, ale wszystkich podmiotéw oferujacych ustugi
transportu zbiorowego w danym miescie czy regionie.

20 G. Dydkowski, Koszty i korzysci. .., op. cit.
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7. Poprawa bezpieczenstwa jako wynik wprowadzania systemow monitoringu
wizyjnego wybranych obszardéw i obiektow.

Systemy elektronicznego poboru oplat stwarzajg mozliwosci uzyskania
wymienionych korzys$ci, jednak ich skala bedzie zalezata od tego, na ile wraz
z nowymi technologiami zmieni si¢ organizacja pracy w jednostkach, a takze na
ile warunki pozwola wykorzysta¢ nowoczesne technologie. Ponadto miejski
transport zbiorowy podlega regulacji zarowno w zakresie stanowienia cen, jak
tez zakresu $wiadczonych ustug przewozowych. Za pomocg cen oraz dostepno-
$ci ustug miejskiego transportu zbiorowego realizuje si¢ w do$¢ szerokim zakre-
sie polityke spoteczng lub zwigzang z zagospodarowaniem przestrzennym miast.
Dlatego tez osiagnigcie korzysci finansowych w znacznej mierze uzaleznione
jest od decyzji majacych wymiar spoteczny i podejmowanych na szczeblu pod-
motow realizujacych polityke transportowa, co jest poza kompetencjami jedno-
stek zarzadzajacych lub operatoré6w miejskiego transportu zbiorowego’

Korzysci zewnetrzne

Wdrazanie systemow informatycznych obejmujacych rézne obszary dzia-
falnos$ci podmiotéow $wiadczacych uslugi miejskiego transportu zbiorowego
pozwala uzyska¢ korzysci zewnetrzne, istotne dla ogdtu mieszkancow miasta,
regionu czy kraju. Wymieni¢ mozna korzys$ci zewnetrzne zwigzane z optymali-
zacja 1 zmniejszeniem wielkosci oferty przewozowej przy zachowaniu standardu
uslug. Wowczas obnizeniu ulegaja koszty wlasne podmiotu swiadczacego ustugi
przewozowe, ale rowniez wielkos¢ CO,, szkodliwych zwigzkow oraz hatasu, co
jest szczegblnie istotne w miastach. Wdrozenie elektronicznych systemow zli-
czajacych korzystajacych z ustug umozliwia wdrozenie rozwigzan w zakresie
integracji taryfowej, co wychodzi naprzeciw oczekiwaniom i moze by¢ istotnym
czynnikiem poprawiajgcym konkurencyjnos¢ transportu zbiorowego wzgledem
przemieszczen prywatnymi samochodami osobowymi. Dotychczas istotng barie-
ra integracji taryfowej byl brak zasad rozliczen dochodoéw z biletow wspdl-
nych/zintegrowanych. Systemy elektronicznego poboru optat pozwalajg na do-
konywanie takich rozliczen, np. na podstawie liczby pasazerow przewozonych
przez poszczegdlnych operatorow lub wielkosci zrealizowanej pracy przewozo-
wej. Pozwala to mie¢ nadziejg, ze zwigkszy si¢ liczba przedsigwziec integracji
taryfowej transportu. W rezultacie utatwien w korzystaniu z transportu zbioro-
wego, mozna oczekiwa¢ bedg one jednym z czynnikow hamujagcym spadek

udziatu transportu zbiorowego®*'.

21 G. Dydkowski, Koszty i korzysci. .., op. cit.
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W przypadku wdrozen systemow biletow elektronicznych uzyskuje si¢ ko-
rzy$ci zewnetrzne zwigzane z upowszechnieniem obrotu bezgotowkowego. Roz-
liczenia gotowkowe sg zwigzane z fizycznym przemieszczaniem banknotow
i bilonu oraz dokonywaniem nimi platno$ci, przez co generuja wysokie koszty
dla podmiotow, bankow (przyjecie gotowki, sprawdzenie autentycznosci, usta-
lenie wartosci, transport do banku, przyjecie przez bank, przewo6z pomiedzy
bankami itd.) oraz skutki w skali makroekonomicznej. Wiele czynno$ci wyko-
nywanych jest r¢cznie, niezbedna jest ochrona i wystepuje duze ryzyko. W re-
zultacie koszty zarzadzania gotowka moga siggac nawet 4,5% jej wartosci, a koszt
obrotu gotowkowego w skali kraju nawet 1% PKB. Ponadto rozliczenia gotow-
kowe sprzyjaja naduzyciom, omijaniu ksiegowania ptatnosci, tym samym utrud-
niajgc opodatkowanie transakcji 1 zmniejszajac wpltywy do budzetu panstwa.
Stad tez dazy si¢ do upowszechnienia obrotu bezgotowkowego®*.

Réwniez rozwdj systemow informacji i planowania podrézy oraz biletow
elektronicznych, a takze systemy monitoringu maja wptyw na zwigkszenie kon-
kurencyjnosci transportu zbiorowego. Oczekuje si¢ w ten sposob zwigkszenia
udziatu transportu zbiorowego w obstudze transportowej miast, co pozwala na
obnizenie negatywnych skutkow zewnetrznych zwigzanych z systemem trans-
portowym.

Upowszechnianie technologii informatycznych utatwia korzystanie z wielu
ustug, najogolniej jest to zatem promowanie rozwoju spoteczenstwa informacyj-
nego, nowych technologii, telepracy, dostgpnosci wielu ustug wykorzystujac
sieci komputerowe. Wdrozenie nowych technologii podczas korzystania uslug
publicznych to takze poprawa wizerunku miast regionu jako miast o rozwinig-
tych technologiach i wdrazajacych rozwiazania innowacyjne®®.

Wdrazanie systemow informatycznych w miejskim transporcie zbiorowym
wigze si¢ z konieczno$cig stworzenia rozleglej infrastruktury teleinformatycznej.
Infrastruktura ta zwigzana jest w szczegolnosci z systemami platnosci elektro-
nicznych — zasilaniem kart oraz pobieraniem optat, a takze systemami informacji
komunikacyjnej, monitoringu oraz nadzoru ruchu. Wydanie kart elektronicznych
(zakup nosnika, personalizacja, wydanie karty, archiwizacja dokumentacji),
zakup automatdéw umozliwiajacych zasilanie kart, zakup urzadzen oraz w pojaz-
dach transportu zbiorowego, a takze utworzenie centrow przetwarzania danych,

242 Ipid.

283 por. B. Kos, Systemy informatyczne w tworzeniu wartosci dodanej w ushugach sektora TSL
(transport — spedycja — logistyka) [w:] Marketing przysztosci. Trendy. Strategie. Instrumenty.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecifiskiego. Ekonomiczne Problemy Ushug” 2010,
nr 595(55), s. 49-57, https://bazhum.muzhp.pl/media/files/Ekonomiczne_Problemy_Uslug/
Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-
58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58.pdf
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powoduje duze koszty zarowno te w okresie inwestycji, jak i po wdrozeniu roz-
wigzania. Wprowadzenie systemow informatycznych generuje korzysci, ktére
mozna rozpatrywa¢ w uktadzie korzysci uzyskiwanych bezposrednio przez be-
neficjentoéw oraz korzysci zewnetrznych identyfikowanych rowniez na szczeblu
lokalnym, ale takze krajowym. Elektroniczne systemy poboru optat dostarczaja
danych o podrozach pasazerow, stad w ramach korzysci uzyskiwanych w trans-
porcie miejskim mozna wymienié¢ korzysci uzyskiwane w ramach efektywniej-
szego zarzadzania oferta przewozowsa, obnizenia wydatkow zwigzanych z dru-
kowaniem biletow papierowych oraz mozliwego wzrostu dochodéw z tytutu
sprzedazy biletow w wyniku lepszego zarzadzania cenami.

5.5. Zrédla finansowania projektéw informatycznych

Podejmowanie przedsigwzie¢ zwigzanych z zakupem i wdrozeniem techno-
logii informatycznych to nie tylko wyzwania dotyczace okreslenia zakresu
wdrozenia, przygotowania projektu, wyboru wykonawcy oraz wdrozenia i uru-
chomienia stworzonego systemu, ale takze zapewnienia odpowiednich §rodkow
finansowych i wybdr sposobu finansowania. Projekty informatyczne wymagaja
bowiem zaangazowania znacznych $rodkoéw finansowych na dostawy sprzegtu
1 oprogramowania oraz pdzniej na biezace utrzymanie i rozwoj systemu. Ustugi
miejskiego transportu zbiorowego sg ustugami publicznymi, a dochody uzyski-
wane z ich sprzedazy nie pokrywaja ponoszonych kosztow — stosowane jest tu
wspotfinansowanie ze §rodkéw publicznych, najczesciej pochodzacych z budze-
tow gmin. Poza tym organizatorzy miejskiego transportu zbiorowego to jednost-
ki publiczne dzialajace zgodnie z ustawa o finansach publicznych, trudno zatem
moéwi¢ tu o zatrzymanych zyskach, ktore mozna przeznaczyé na inwestycje.
Konieczne zatem staje si¢ angazowanie srodkéw publicznych. Oczywiscie ope-
ratorzy wykonujacy przewozy to podmioty dziatajace w oparciu o prawo han-
dlowe, dokonujacy zakupdw inwestycyjnych z funduszu amortyzacji oraz zyskow,
jednak ich wielkos¢ jest pochodng otrzymywanego wynagrodzenia za $wiadcze-
nie ustug, a zatem zwigkszone koszty prowadza do zwigkszenia obcigzen samo-
rzadéw gminnych finansujgcych miejski transport zbiorowy.

Korzystanie ze srodkow publicznych w sposob szczegolny powinno zobo-
wigzywa¢ do wydatkowania srodkow w sposob celowy i oszczedny. Stad coraz
silniejsza jest potrzeba poszukiwania rozwigzan, w ramach ktorych zapewni si¢
$wiadczenie ustug publicznych o coraz wyzszym standardzie, a jednocze$nie nie
bedzie wymagato to angazowania przez sektor publiczny coraz wigkszych $rod-
kéw finansowych. Dziatania zmierzajgce do poprawy sprawnosci i efektywnosci
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funkcjonowania sektora publicznego powinny rownoczesnie przebiegaé w wielu
obszarach, wérdd ktoérych mozna wymieni¢: doskonalenie zarzadzania podmio-
tami oraz ustugami publicznymi, wdrazanie innowacji, $wiadczenie ustug z wy-
korzystaniem nowoczesnych technologii, zarzadzanie cenami i optatami za ustu-
gi publiczne oraz coraz lepsze, kompetentne kadry. W szczegdlnosci w przypadku
miejskiego transportu zbiorowego wskaza¢ nalezy konieczno$¢ poszukiwania
rozwigzan pozwalajacych na efektywne zarzadzanie przewozami oraz taryfami,
kontrole biletowe oraz skuteczng windykacj¢ optat dodatkowych, a takze wdraza-
nie innowacji usprawniajacych pozostate obszary dziatalno$ci organizatoréw
i operatorow, tak aby uzyskiwane oszczednos$ci i wolne $rodki mogly by¢ prze-
znaczone na wdrozenia, ktorych efekty beda widoczne w poprawie jakosci
swiadczonych ustug oraz konkurencyjnosci miejskiego transportu zbiorowego.

Powstaje zatem pytanie, na ile mozliwe jest pozyskanie dodatkowych srodkow,
w wyniku lepszego zarzadzania posiadanymi zasobami i zarzadzania transportem
miejskim, tak aby mozliwe bylo finansowanie znacznych zakupow w ograniczo-
ny sposob, obciazajac przy tym dodatkowo budzety publiczne. Kazde dodatko-
we wydatki publiczne to albo $rodki pochodzace z lepszego gospodarowania
istniejacymi zasobami, albo rezygnacja z innych zadan publicznych, albo wzrost
obecnie lub — w przypadku kredytéw i innych zrodet zwrotnych — w przysztosci
obcigzen podatkowych. Dlatego rozwazania musza by¢ prowadzone szerzej, na
ile jest mozliwy wzrost efektywno$ci funkcjonowania sektora publicznego oraz
jak finansowa¢ zakupy, aby stworzone rozwigzanie nie obcigzato caloscig wy-
datkowanych §rodkéw budzetow jednostek publicznych.

Oproécz uzyskania korzysci finansowych w wyniku wdrozenia systemu in-
formatycznego w czgsci niwelujacych wielko§¢ wydatkéw poniesionych na ten
cel, nalezy w miare mozliwosci skorzysta¢ z dostepnych bezzwrotnych srodkow
zewnetrznych pochodzacych z budzetu Unii Europejskiej czy tez np. funduszy
zwigzanych z ochrong $rodowiska lub rozwojem infrastruktury informatyczne;.
Systemy informatyczne pozwalajg racjonalizowac¢ oferte przewozowg transportu
zbiorowego, czyniac ja atrakcyjniejsza, ale takze ze wzgledu na ograniczenia
przebiegdw o niskim wykorzystaniu srodkow transportowych. Obniza si¢ w ten
sposOb koszty zewnetrzne zwiagzane z emisjg przez silniki spalinowe szkodli-
wych zwigzkoéw oraz COs,.

Niezaleznie od zrddel pozyskania $rodkoéw, ktore beda przeznaczone na
projekty informatyczne, r6zny — bardziej lub mniej efektywny — moze by¢ spo-
sob zarzadzania przedsigwzigciem, w szczegdlnosci zakres outsourcingu oraz
sposéb finansowania przedsiewziecia. Podmioty koncentrujg si¢ na realizacji
celow, ktore leza w podstawowym zakresie ich dziatalnosci, decydujac si¢ na
rézne formy outsourcingu lub zakresie oprogramowania i ustug informatycz-
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nych. Wsrod gtownych powodow korzystania z outsourcingu mozna wymie-

ni¢**:

— poprawe efektywnosci kosztowej, redukcje kosztéw operacyjnych,

— specjalizacje w gtéwnych obszarach dziatalnosci,

— poprawe wydajnosci w obszarze obstugiwanym przez dostawce ustug outso-
urcingowych,

— pozyskanie nowych zasobow, technologii itp.,

— uzyskanie rzetelnych, zewnetrznych ekspertyz pochodzacych z niezaleznych
Zrodet.

Podczas korzystania z outsourcingu i wykonawcow zewnetrznych mozliwe
jest dos¢ czgsto wystepujace rozwigzanie, w ktorym zamawiajacy finansuje ca-
to§¢ dostaw i ustug zwigzanych z wdrozeniem systemu informatycznego, przyj-
mujac ryzyko uzyskania (lub nie) dodatkowych efektow zwigzanych z wdroze-
niem. Mozliwe sa tez inne rozwigzania, np. obnizenie ryzyka i poczatkowych
wydatkow na inwestycje w sytuacji, gdy cze$¢ urzadzen pozostaje wlasnoscig
podmiotow zewnetrznych, $wiadcza one okreslone ustugi z wykorzystaniem
tych urzadzen, a wynagrodzenie jest wynagrodzeniem prowizyjnym uzaleznio-
nym od wielko$ci sprzedazy. Mozna zastosowa¢ rdwniez rozwigzania, w ktorych
podmioty zewngtrzne, wdrazajac na swdj wlasny koszt cate przedsiewziecie,
uzyskuja wynagrodzenie np. zalezne od wzrostu dochodow czy tez obnizenia
kosztow organizatora. W tych rozwigzaniach znaczaco zmniejsza si¢ ryzyko
zamawiajacego oraz koszty ponoszone na poczatkowym etapie, w trakcie przy-
gotowania i realizacji przedsiewziecia.

5.6. Stale wynagrodzenie ryczaltowe oraz formutly
uzalezniajace wysokos¢ wynagrodzenia
od uzyskanych efektow

Wykonywanie prac budowlanych, realizacja dostaw lub $§wiadczenie ustug
na rzecz organizatorOw miejskiego transportu zbiorowego jako jednostek pu-
blicznych moze by¢ realizowane przez podmioty zewnetrzne — wykonawcow
zamOwien publicznych. W tradycyjnej formule zamdéwienia publicznego pod-
miot publiczny zamawia i ptaci za dostawy lub ustugi, jakimi np. mogg by¢
urzadzenia oraz wdrozenie i uruchomienie systemu informatycznego. W tym roz-
wigzaniu wykonawce nie interesuje co z dostarczonym dobrem dzieje si¢ dale;j,

24 Zintegrowane systemy informatyczne w zarzadzaniu, pod red. C.M. Olszak i H. Sroki, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2001.
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czy przynosi ono jaka$ korzys¢, jest to juz problem i ryzyko zamawiajacego,
ktéry pdzniej ponosi wydatki zwigzane z kosztami utrzymania, eksploatacji,
modernizacji systemu informatycznego wytworzonego w ramach zrealizowanego
przedsiewzigcia. Podmiot publiczny ponosi w tym modelu praktycznie w calosci
ryzyko powodzenia przedsigwzigcia i uzyskiwania odpowiednich dochodow,
w tzw. okresie eksploatacji, czyli normalnego uzytkowania obiektu. Ryzyko to
jest szczegolnie duze w przypadku systemow informatycznych, sg to bowiem
przedsigwzigcia, ktorych uzytecznos¢ czgsto wynika z odpowiedniej funkcjonal-
no$ci, niezawodnosci i tatwosci korzystania. Rozwigzania te wymagaja dos¢
czestych poprawek, modyfikacji, uaktualnien, ktorych przyczyny moga by¢ roz-
ne. Moga by¢ wynikiem niedopracowania dostarczonego systemu, co czesto
wystepuje w przypadku dedykowanych modutow systemu, czyli stworzonych
specjalnie na potrzeby zamawiajgcego, ale tez potrzeba poprawek i modyfikacji
moze wynika¢ z niebyt dobrze wczesniej zbadanych lub zmieniajacych sig¢ ocze-
kiwan uzytkownikow.

W tradycyjnej formule zamoéwienia publicznego, gdy za system ten odpo-
wiada podmiot publiczny, zlecajagc wykonywanie wybranych czynnoséci podmio-
tom zewnetrznym, trudno jest uzyska¢ wysoka motywacj¢ tego podmiotu do
prac nad uzyskaniem takich parametréw, funkcjonalnosci i sprawnosci pracy
systemu, ktore wysoko beda oceniali uzytkownicy i ktoére tym samym przetoza
si¢ na przychody uzyskiwane za posrednictwem danego systemu informatyczne-
go. Czesto jest tak, ze systemy zarzadzane przez podmioty publiczne dzialaja
poprawnie, natomiast brak im innowacyjnosci, tatwosci korzystania czy tez
zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikow — integracji w szerszym zakresie z in-
nymi systemami. Po czesci problemy z modyfikacjami i rozwojem systemow sg
rowniez wynikiem trudno$ci w opisie wymagan oraz rozciagajacymi si¢ w cza-
sie procedurami, w ktorych zleca sie wykonanie okreslonych czynno$ci serwi-
sowych czy tez rozwojowych.

Inna sytuacja moze by¢ w rozwigzaniu, w ktorym podmiot prywatny zarza-
dza funkcjonowaniem i rozwojem systemu informatycznego oraz czerpie, przy-
najmniej w jakiej$§ czesci, korzysci z jego sprawnego funkcjonowania. Na przy-
ktad podmiot prywatny zarzadzajacy danym systemem moze uzyskiwaé czgsé
dochodéw z tytutu elektronicznych platnosci za ushugi miejskiego transportu
zbiorowego. Wowczas zainteresowany jest on realizowaniem na biezaco takich
poprawek czy modyfikacji systemu, ktore spetniaja, a nawet wyprzedzaja ocze-
kiwania uzytkownikow. Oczywiscie mozna oczekiwaé, ze bedzie to miato prze-
loZenie na wzrost zainteresowania danymi ustugami, a w rezultacie takze wptynie
na wzrost uzyskiwanych dochodow. Ponadto wdrozenia systemow, ktore odby-
wajg si¢ na koszt podmiotow zewnetrznych, cechuje wigksze dopasowanie urzg-
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dzen oraz rozwigzan do rzeczywistych potrzeb niz w przypadku, gdy finansuja-
cym calo$¢ zakupow jest podmiot publiczny. Wtedy czestymi sa sytuacje, w kto-
rych system jest przewymiarowany, cz¢s¢ urzadzen oraz moduléw systemu nie
jest i z duzym prawdopodobienstwem nie bedzie wykorzystana — zostaly zaku-
pione bowiem, by realizowane bylo jedno duze zamowienie publiczne i nie za-
ktadato si¢ sukcesywnego rozwoju systemu w odpowiedzi na pojawiajace si¢
potrzeby. Ewentualne p6zniejsze uzupelnianie, modernizacje i dodatkowe wy-
datki w konteksScie zrealizowanego wczesniej przedsigwziecia inwestycyjnego sg
dla podmiotow sektora publicznego zawsze pewna niedogodnoscia i problemem.

Rozwazajac mozliwo$¢ stosowania formuty, w ktorej wykorzystany bedzie
w pewnym zakresie outsourcing oraz naliczanie wynagrodzenia w zalezno$ci od
uzyskanego efektu, nie bez znaczenia jest takze sam fakt uczestnictwa finanso-
wego podmiotu zewngetrznego w realizacji przedsigwzigcia. Pomniejsza si¢ bo-
wiem wydatki podmiotu publicznego w trakcie wdrazania na dostawy, poniewaz
czes$¢ urzadzen pozostaje wlasnoscig podmiotu zewngtrznego. Przyktadem moze
by¢ korzystanie z zewnetrznych centréw przetwarzania danych, zamiast budowy
wlasnego, korzystanie z automatéw biletowych, urzadzen zasilajgcych karty
elektroniczne czy tez z zewnetrznej infrastruktury informatycznej stuzacej do
sprzedazy biletow przez aplikacje na smartfonach lub windykacji natozonych
optat dodatkowych itp. Mozna réwniez korzysta¢ z zewnetrznych podmiotow
wykonujacych kontrole oraz windykacje — procesy z tym zwigzane realizowane
sa na urzadzeniach i w systemie informatycznym dostawcy ustugi. Znane sg
wdrozenia systemow sprzedazy opartych na kartach elektronicznych oraz apli-
kacjach na smartfony w miejskim transporcie zbiorowym, w ktorych praktycznie
cale wyposazenie pojazdow, punktéw sprzedazy, kontrolerdw pozostaje whasnoscia
podmiotéw zewnetrznych, a wynagrodzenie jest pochodna wielkosci sprzedazy.

Oprocz wykorzystania know-how partnerdw zewngetrznych, przeniesienia
czesci ryzyka na wykonawce oraz zaangazowania kapitalow podmiotow ze-
wngetrznych w realizacj¢ przedsigwzie¢ publicznych, korzystanie z outsourcingu
ma tez inng zalete. Wymieni¢ tu mozna rzetelng ocen¢ optacalnosci realizowa-
nych przedsiewzig¢, w tym tez ustalenie, na jakich warunkach bedzie mozliwa
ich realizacja i z jakim zaangazowaniem S$rodkéw publicznych. Zawierajac
umowe¢ z podmiotem zewngtrznym, tworzy si¢ rzeczywista projekcje zaangazo-
wania $rodkoéw publicznych. W przypadku czgéci przedsigwzie¢ bedzie wyraz-
nie widoczne zaangazowanie finansowe strony publicznej, w calym okresie zy-
cia przedsigwzigcia.
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1
Podsumowanie

Technologie i rozwigzania informatyczne sg powszechne w Zyciu gospo-
darczym i spolecznym, wykorzystuja je podmioty wszystkich sektorow, sa czg-
$cig funkcjonowania miast, regionow, panstw oraz podmiotdow, organizacji i roz-
wigzan o zasiggu globalnym oraz zycia codziennego ludzi. Powszechnym stat si¢
dostep i korzystanie z Internetu, automatyzacja wielu procesow, zaawansowane
informatyczne systemy zarzadzania w podmiotach, symulacje, prognozy, zarza-
dzanie infrastruktura, funkcjonowanie zintegrowanych tancuchéw dostaw, ale takze
korzystanie z urzadzan mobilnych i aplikacji wspierajacych i ulatwiajgcych nie-
mal wszystkie obszary zycia.

Systemy informatyczne sa powszechnie stosowane w transporcie, w tym
w miejskim transporcie zbiorowym. Na rynkach dostepne sg systemy swojg funk-
cjonalno$cia obejmujace caly obszar dziatalno$ci, od prognoz zapotrzebowania
na ustugi, prowadzenia badan marketingowych, poprzez tworzenie oferty prze-
wozowej oraz przydziat kierujacych i taboru do zadan przewozowych, zarzadza-
nie dyspozytorskie, monitoring, a takze kontrole¢ $wiadczonych ustug. Rozwia-
zania informatyczne wspieraja systemy sprzedazy ustug, w tym umozliwiajac
zdalne wnoszenie ptatnosci za ustugi, planowanie przemieszczen przez pasazerow,
wspieraja informacj¢ i promocje¢, zarzadzanie infrastruktura i zasobami podmio-
tu. Wdrozone rozwigzania informatyczne prowadza do powstawania duzych
zbioréw danych, a to po ich przetworzeniu pozwala na usprawnienie zarzadza-
nia, ulatwia w szczeg6lnosci prowadzenie prognoz, symulacji, rozliczen oraz
daje wiedzg o procesach przebiegajacych w podmiocie lub w systemie transportu
miejskiego. Duze znaczenie gromadzonych w sposob zautomatyzowany danych
to wykorzystanie ich do rozliczen zwigzanych z publicznym finansowaniem
miejskiego transportu zbiorowego, operatorami swiadczacymi ustugi przewozo-
we oraz w zwigzku z funkcjonowaniem umow w zakresie wspolnych biletow lub
uprawnien do ulgowych i bezptatnych przejazdow.

Lokalizacja jest kluczowa technologia wykorzystywang w dziatalnosci
transportowej, w tym w rOwniez w miejskim transporcie zbiorowym, i przekazu-
je informacje o biezacej pozycji pojazdow, a to z kolei umozliwia monitorowa-



nie prawidlowo$ci — zgodnie z rozktadem jazdy — $wiadczenia ustug przewozo-
wych oraz przekazywanie informacji pasazerskiej. Umozliwia rowniez stosowa-
nie wielu funkcjonalno$ci wykorzystujacych lokalizacje, jak np. naliczanie optat
za przejazd z uwzglednieniem pokonanej odlegtosci. Drugg podstawowa techno-
logia jest bezprzewodowa transmisja danych na wigksze odlegtosci, zapewniajaca
biezaca transmisje danych z pojazdami — moga to by¢ dane z urzadzen umiesz-
czonych w pojazdach, takich jak czytniki kart, lokalizacja, monitoring wizyjny,
ale rowniez dane monitorujace parametry pracy samego pojazdu i mozliwos¢
wystapienia ewentualnych zagrozen (biezaca predkos$¢ pojazdu, temperatura
w komorze silnika). Poprzez sieci bezprzewodowe zapewnia si¢ rowniez tacz-
no$¢ z innymi urzadzeniami zwigzanymi ze $wiadczeniem ustug w miejskim
transporcie zbiorowym. Moga to by¢ urzadzenia do zasilania kart elektronicz-
nych wykorzystywanych podczas ptatnosci, automaty biletowe, kamery monito-
ringu wizyjnego i inne, co pozwala na kontrol¢ pracy urzadzen, biezace uzyski-
wane danych oraz wykrywanie ewentualnych nieprawidlowosci i mozliwych
zagrozen. Obecne sieci bezprzewodowe charakteryzuje wysoka pojemnosc,
predkos¢ przesytania danych oraz przepustowo$C, co sprawia, ze w praktyce
systemy dziatajg online, dane przekazywane sa na biezaco, a nie z opdznieniem
lub na koniec dnia, jak to mialo miejsce w przesztosci.

Stosowane w miejskim transporcie zbiorowym technologie oraz rozwigzania
teleinformatyczne powinny by¢ ukierunkowane na wzrost jako$ci §wiadczenia
ustug, efektywne wykorzystanie zasobow rzeczowych, w szczegolnosci taboru
oraz infrastruktury oraz wzrost bezpieczenstwa pasazeréOw zar6wno w pojaz-
dach, jak i na przystankach czy dworcach. Technologie informatyczne — wdro-
zenie dynamicznych systemoéw informacji pasazerskiej, utatwiajg korzystanie
z ustug, jak rowniez dostepnos¢ w Internecie informacji o mozliwych potacze-
niach i czasach odjazdu srodkow przewozowych. Utatwiaja one rowniez dostep
do pozostatych informacji zwigzanych z korzystaniem z ustug, np. regulacji
taryfowych oraz warunkéw $wiadczenia ustug przewozowych, takze nabywania
biletow i wnoszenia optat za ushugi miejskiego transportu zbiorowego.

Znaczacym ulatwieniem dla pasazeréow sa systemy optat i bilety elek-
tronczne i z tym tez wigza si¢ korzysci dla organizatora miejskiego transportu
zbiorowego. Mozna wykorzysta¢ tu rozne rozwigzania — karty miejskie wyda-
wane przez miasta lub organizatorow miejskiego transportu zbiorowego albo
karty ptatnicze wydawane przez banki — wykorzystuje si¢ technologie zblize-
niowe wnoszenia ptatnosci. Innym rozwigzaniem jest wnoszenie ptatno$ci przy
pomocy urzadzen mobilnych — przede wszystkim smartfonow, wykorzystujac
odpowiednie aplikacje. Optaty mozna wnosi¢ w technologii zblizeniowej, w ktorej
smartfon petlni woéwczas funkcje karty ptlatniczej, lub w technologii zdalnej,
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w ktorej nastepuje zakup biletu poprzez aplikacje, bez koniecznosci zblizania
telefonu do czytnika w pojezdzie. Wdrazane sg tu coraz bardziej innowacyjne
rozwigzania zmierzajace do automatyzacji sposobu ptatnosci, tak aby system
automatycznie identyfikowal wigkszo$¢ lub wszystkie parametry wynikajace
z taryfy 1 niezbgdne do naliczenia wysokos$ci oplaty za przejazd, a pasazer jedy-
nie akceptowal sam zakup biletu. Mozliwe jest rowniez wprowadzenie syste-
méw dynamicznego naliczania oplaty za korzystanie z miejskiego transportu
zbiorowego, polegajacych np. na naliczaniu najkorzystniejszej dla pasazera
oplaty w danym okresie korzystania z ustug. Na przyktad naliczenia optaty we-
dhug ceny biletu wieloprzejazdowego lub okresowego, jesli jest ona korzystniej-
Sza — nizsza, niz przy naliczeniu optat jako suma pojedynczych przejazdoéw jed-
norazowych.

Wdrozenie ptatnosci elektronicznych to rowniez istotne korzysci z punktu
widzenia organizacji miejskiego transportu zbiorowego. Systemy ptatnosci elek-
tronicznych umozliwiajg pozyskiwanie danych o przejazdach, tj. o wykorzysta-
niu $rodkéw przewozowych. Umozliwia to w sposodb biezacy dostosowywanie
rozkladow jazdy do zmieniajacych si¢ potrzeb, ograniczanie potaczen, ktore
staja si¢ zbedne, oraz zwickszanie czestotliwosci kursowania czy pojemnosci
taboru na trasach, ktore tego wymagaja. Ponadto dane pozyskiwane z ptatnosci
wnoszonych drogg elektroniczng, umozliwiajg stosowne rozliczenia pomigdzy
roznymi podmiotami z tytulu wdrozenia biletow wspolnych. Rozliczenia doko-
nywane sg wowczas z wykorzystaniem danych o rzeczywistej liczbie przewie-
zionych pasazeréw na podstawie danego rodzaju biletu, co zapewnia trwalos¢
porozumien taryfowych oraz eliminuje poczucie, ze ktorakolwiek ze stron pod-
czas takich rozliczen uzyskuje nienalezne dochody. Systemy biletow elektro-
nicznych to réwniez mozliwos¢ zakupu biletu bez udawania si¢ do punktu
sprzedazy, mozliwo$¢ zakupu w praktyce przez calg dobe, a takze rézne okre-
sowe promocje w zakresie wysokos$ci cen.

Funkcjonujace obecnie w podmiotach systemy informatyczne obejmuja lub
powinny obejmowac calg dziatalno§¢ podmiotu i maja bardzo rozbudowang
funkcjonalno$¢. Nie wszystkie jednak funkcje 1 mozliwosci tych rozwigzan sg
wykorzystywane. Wynika to przede wszystkim z utrwalenia rozwigzan stosowa-
nych od wielu lat oraz niechgci do zmian, zwigzanego z tym ryzyka i obaw.
Wdrozenie, unowocze$nienie lub rozwoj systemu informatycznego wynika m.in.
z potrzeby usprawnienia i tym samym dokonania zmian w realizowanych proce-
sach zwigzanych ze $§wiadczeniem ustug, jednak jedynie pelne wykorzystanie
mozliwosci, wdrozenie procesow ukierunkowanych na wzrost sprawnosci i efek-
tywnosci funkcjonowania, wdrozenie rowniez zmian niepopularnych czy trudnych,
ale przynoszacych korzysSci, poprawi efektywnos¢ wydatkowanych srodkow, nie
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tylko z punktu widzenia jako$ci §wiadczonych ustug oraz udziatu w przewozach
w miescie, ale rowniez ze wzgledow spotecznych i srodowiskowych.
Wykorzystanie pelnych mozliwos$ci, ktore daja systemy informatyczne, jest
wyzwaniem w sektorze publicznym, w tym transportu zbiorowego. Podmioty
tego sektora nie podlegaja weryfikacji rynkowej, tak jak w przypadku podmio-
tow $§wiadczacych ustugi na konkurencyjnych rynkach. Brakuje presji ze strony
konkurentéw na dziatania w zakresie wzrostu efektywnosci, co oslabia dziatania

w tym zakresie, ukierunkowuje strategi¢ na przetrwanie, a nie na innowacyjnosc.

Mozna wskaza¢ kilka kierunkow nowych rozwigzan i modeli biznesowych

w miejskim transporcie zbiorowym, mozliwych do wdrozenia wykorzystujac

obecnie dostepne i w znacznym zakresie wdrozone technologie informatyczne.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ rozne lokalne rozwigzania organizacyjne oraz roz-

ne lokalne otoczenie zewngtrzne systemu transportu zbiorowego, stad mozliwe

sg tu odstgpstwa i inne podejscie — wskaza¢ mozna:

1. Wprowadzenie elementow uzalezniajacych wynagrodzenie operatoréw od
wielko$ci przewozéw oraz jakos$ci $wiadczonych ustug. Podstawowy element
wynagrodzenia mogtby mie¢ postaé dotychczasowa, jednak proponuje si¢
wprowadzenie tzw. czegsci zmiennej, w ktorej uzalezni si¢ wysokos¢ wyna-
grodzenia od liczby przewiezionych pasazerow, punktualnosci i ewentualnie
innych czynnikow zwigzanych z jakos$cig ustug. Utrzymywanie bowiem za-
sady pokrywania przez organizatorow poniesionych kosztow (plus rozsadny
zysk) lub ptatnos¢ jedynie za zrealizowang pracg eksploatacyjng nie zawiera
elementéw motywujacych operatora do dziatan ukierunkowanych na wzrost
jakosci ustug i wielko$ci przewozow.

2. Wykorzystanie duzych zbiorow danych z automatycznych pomiaréow liczby
przewozonych pasazerow oraz systemow biletowych do planowania oraz
biezacego zarzadzania oferta przewozowa, w tym w wickszym zakresie
uwzglednianie okresowych zmian w popycie na ustugi na wielkos$¢ oferty
przewozowej, a takze zarzadzania cenami lub rozliczen z tytulu publicznego
finansowania miejskiego transportu zbiorowego. Od przynajmniej kilkunastu
lat, a zatem od momentu wdrozenia ptatnosci z wykorzystaniem kart elektro-
nicznych, a p6zniej rowniez aplikacji instalowanych na urzadzeniach mobil-
nych oraz wdrozen systemow automatycznych pomiaréw pasazerow, np. z wy-
korzystaniem bramek, powstajg duze zbiory danych o korzystajacych z ustug,
jednak ich wykorzystanie w stosunku do mozliwosci, a tez poniesionych
kosztow nie jest satysfakcjonujace. W tym kontek$cie rowniez nalezy rozwa-
zy¢ ograniczenie do minimum pomiarow wykonywanych przez obserwato-
row 1 wykorzystywanie systemow pomiaréw automatycznych poprzez sys-
temy kamer lub w innych technologiach.
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. Przetwarzanie i udoste¢pnianie zestawien (w ramach otartego dostgpu) z duzych
zbioré6w danych dotyczacych wielkosci przemieszczen na liniach, trasach,
w jednostkach administracyjnych i wykorzystywanie ich do rozliczen z tytutu
publicznego finansowania, ale rOwniez przez wiele podmiotéw w miescie.
. Poszerzenie wykorzystanych narzedzi informatycznych z zakresu planowania
oferty przewozowej o nowoczesne rozwigzania informatyczne wspierajace
synchronizacje i koordynacj¢ rozktadow jazdy.
. Poprawe jakosci interfejsow uzytkownika aplikacji mobilnych umozliwiaja-
cych planowanie oraz wnoszenie optat za podroze, udostepnianych przez or-
ganizatora lub inne podmioty, jednak za zgoda organizatora, zwracajac uwagg
na tatwos¢, intuicyjnos¢ i niezawodnos¢ oraz bezpieczenstwo. Nalezy zwro-
ci¢ takze uwage, ze aplikacja mobilna organizatora transportu jest rowniez
forma promoc;ji ustug, stad wystawiane przez korzystajacych niskie oceny jej
uzytkowania nie §wiadcza dobrze o organizatorze transportu, zwlaszcza gdy
wyzsze oceny uzyskuja aplikacje oferowane przez zewngtrze podmioty pry-
watne. Do rozwazenia jest takze wprowadzenie dostgpnych wykazow aplikacji
mobilnych wspieranych i polecanych przez organizatora, w sytuacji bowiem,
gdy wiecej zewnetrznych podmiotéw oferuje pobranie i instalacje aplikacji,
jednak bez gwarancji i odpowiedzialno$ci, ze zawarte dane np. o ofercie sa
chociazby na biezgco aktualizowane.
. Wdrozenie rozwigzah w zakresie informacji pasazerskiej, w ktorych nastgpi
integracja informacji, a tym samym mozliwo$¢ planowania podrozy nie tylko
w uktadzie danego organizatora transportu, ale rowniez w powigzaniu z pod-
miotami $§wiadczacymi ushugi przewozowe o zasiegu regionalnym, krajowym
i miedzynarodowym. Poszerzenie funkcjonalnosci oferowanych przez orga-
nizatora aplikacji mobilnych o ustugi utatwiajace dotarcie do przystankow
miejskiego transportu zbiorowego, a zatem uwzglednieniem rowniez indywi-
dulanych $rodkéw transportowych w ramach krotkoterminowego wynajmu,
a takze umozliwienie wniesienia ptatnosci z tego tytuhu.
. Poszerzenie funkcjonalnosci systeméw monitoringu; systemy kamer moga
faczy¢ funkcje zwigzane z bezpieczenstwem z funkcjami pomiaru liczby osob
korzystajacych z danego obiektu lub §rodka transportowego.

Wdrazanie systemow informatycznych jest ztozonym przedsigwzigciem

zwigzanym z duzym ryzykiem opdznien, wzrostu kosztow wdrozen ponad te,

ktore zostaty zaplanowane, oraz uzyskania zaktadanych funkcjonalno$ci. Roz-

poczecie samego projektu powinno by¢ poprzedzone stosownymi analizami, co
wymaga rzetelnej oceny ryzyka, kosztow oraz korzysci, a w sytuacji, gdy przed-
siewziecia te, jak w przypadku miejskiego transportu zbiorowego, sg finansowa-
ne ze $rodkoéw publicznych i/lub wspotfinansowane z réznych srodkow pomo-
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cowych, wykonania rowniez analiz i ocen kosztow oraz korzysci zewnetrznych.
Niestety moga mie¢ miejsce wowczas sytuacje, w ktorych ocenia si¢ przedsie-
wziecie przez pryzmat pozyskania bezzwrotnych srodkow, a zatem pogladu, ze
koszty sa niewielkie, bo w znacznej czg$ci byto sfinansowane z bezzwrotnych
srodkow zewnetrznych. Projekt informatyczny powinien by¢ réwniez tak po-
prowadzony, aby w efekcie jego wdrozenia uzyskana zostata zaktadana funkcjo-
nalno$¢ i byly zrealizowane zakladane cele przedsigwzigcia, a takze aby w okresie
po zakonczeniu wdrozenia, na zasadach rynkowych mozna bylo wybieraé¢ pod-
mioty zapewniajace rozwoj, dodawanie nowych funkcji oraz zakup urzadzen.

182



=
Bibliografia

Wydawnictwa zwarte i ciagle

Adamski A., Inteligentne systemy transportowe: sterowanie, nadzor i zarzadzanie, Uczel-
niane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2003.

Alexandersson G., Hultén S., Jardon J.J., Hybrid Markets in Public Transport — Contract

Design, Performance and Conflicts, “Research in Transportation Economics” 2020,
Vol. 83, 100897, https://hdl.handle.net/2123/27131

Aleksandrowicz J., Przydatno$¢ automatycznych systemoéw zliczania pasazer6w w ce-
lach predykcji popytu na ustugi transportowe, ,,Transport Miejski i Regionalny”
2018, nr 4, s. 10-14, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
baztech-23687bfl-a7ch-49¢6-98ab-8689e6abad32?q=bwmetal.element.baztech-02
179517-7ef8-465d-97ee-0e81eb737ba2;1&qt=CHILDREN-STATELESS

Aleksandrowicz J., Piwowarczyk M., Sposoby detekcji pojazddw transportu zbiorowego
i ich funkcjonalnos$¢, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2016, nr 5, s. 49-52, https://
yadda.icm.edu.pl/baztech/element/owmetal.element.baztech-b2465d92-0fbc-439f-
8aba-937cf73dcead

Aleksandrowicz J., Starowicz W., Automatyczne systemy zliczania pasazerOw w miej-
skim transporcie zbiorowym, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2020, nr 6, s. 5-10,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-1fea7e91-3a5h
-4385-b4af-95c0e23e31c0

ANA, Nowe dane NBP. Spadta warto$¢ ptatnosci kartami, 2021, https://www.money.pl/
pieniadze/nowe-dane-nbp-spadla-wartosc-platnosci-kartami-6657977236838976a.
html (dostep: 19.07.2021).

Baltes M.R., Rey J.R., The “Ins and Outs” of APCs: An Overview of Automatic Passenger
Counters, “Journal of Public Transportation” 1999, Vol. 2, No. 2, s. 47-64, https://
digitalcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1781&context=jpt

Bannister F., Remenyi D., Act of Faith: Instinct, Value and IT Investment Decisions,
“Journal of Information Technology” 2000, Vol. 15, s. 231-241, https://journals.
sagepub.com/doi/abs/10.1177/026839620001500305

Baraniewicz-Kotasinska S., Smart city. Ujgcie nowych technologii w koncepcji inteli-
gentnego miasta, Nowoczesne Systemy Zarzadzania” 2017, z. 12, nr 3, s. 29-40,
https://nsz.wat.edu.pl/SMART-CITY-UJECIE-NOWY CH-TECHNOLOGII-W-KO
NCEPCJI-INTELIGENTNEGO-MIASTA,129410,0,2.html


https://hdl.handle.net/2123/27131
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-23687bf1-a7cb-49c6-98ab-8689e6aba932?q=bwmeta1.element.baztech-02179517-7ef8-465d-97ee-0e81eb737ba2;1&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-23687bf1-a7cb-49c6-98ab-8689e6aba932?q=bwmeta1.element.baztech-02179517-7ef8-465d-97ee-0e81eb737ba2;1&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-23687bf1-a7cb-49c6-98ab-8689e6aba932?q=bwmeta1.element.baztech-02179517-7ef8-465d-97ee-0e81eb737ba2;1&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b2465d92-0fbc-439f-8aba-937cf73dcead
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b2465d92-0fbc-439f-8aba-937cf73dcead
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b2465d92-0fbc-439f-8aba-937cf73dcead
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-1fea7e91-3a5b-4385-b4af-95c0e23e31c0
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-1fea7e91-3a5b-4385-b4af-95c0e23e31c0
https://www.money.pl/pieniadze/nowe-dane-nbp-spadla-wartosc-platnosci-kartami-6657977236838976a.html
https://www.money.pl/pieniadze/nowe-dane-nbp-spadla-wartosc-platnosci-kartami-6657977236838976a.html
https://www.money.pl/pieniadze/nowe-dane-nbp-spadla-wartosc-platnosci-kartami-6657977236838976a.html
https://digitalcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1781&context=jpt
https://digitalcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1781&context=jpt
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/026839620001500305
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/026839620001500305
https://nsz.wat.edu.pl/SMART-CITY-UJECIE-NOWYCH-TECHNOLOGII-W-KONCEPCJI-INTELIGENTNEGO-MIASTA,129410,0,2.html
https://nsz.wat.edu.pl/SMART-CITY-UJECIE-NOWYCH-TECHNOLOGII-W-KONCEPCJI-INTELIGENTNEGO-MIASTA,129410,0,2.html

Bartus$ S., Nowoczesne systemy informacji pasazerskiej w pojazdach transportu zbioro-
wego na przyktadzie wybranych polskich miast, ,,Transport Miejski i Regionalny”
2014, nr 7, s. 31-36.

Bak M., Wydatki na badania i rozwo6j w transporcie europejskim w §wietle polityki in-
nowacyjnosci UE, ,.Problemy Transportu i Logistyki” 2016, nr 2(34), s. 77-88,
https://wnus.usz.edu.pl/ptil/pl/issue/319/article/4813/

Bakowski W., Problemy komputeryzacji ewidencji pojazdow, Referat na sesj¢ Komitetu
Transportu PAN. Informatyka w Transporcie, Warszawa 1974.

Bakowski W., Programowanie liniowe w transporcie, Wydawnictwo Politechniki Szcze-
cinskiej, Szczecin 1975.

Bienczak M., Kicinski M., Fierek Sz., Badania napetnien pojazdow publicznego trans-
portu zbiorowego przy uzyciu monitoringu wewnatrzpojazdowego, ,,Prace Nauko-
we Politechniki Warszawskiej. Transport” 2017, 119, s. 29-309.

Birr K., Modelowanie podzialu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych,
Rozprawa doktorska, Politechnika Krakowska, Krakow 2018, https://birr.pl/
biblioteka/Birr%20K.%20-%20Modelowanie%20podzia%C5%82u%20zada%C5%
84%20przewozowych%20w%?200bszarach%20zurbanizowanych.pdf

Birr K., Jamroz K., Kustra W., Analiza czynnikéw wptywajacych na predkos¢ pojazdow
transportu zbiorowego na przyktadzie Gdanska, ,,Prace Naukowe Politechniki War-
szawskiej: 2013, z. 96, s. 87-98.

Bitetkine A., Prospective Case Study Design. Qualitative Method for Detuctive Theory
Testing, “Organizational Research Method” 2007, Vol. 11, Issue 1, s. 160-180,
https://www.academia.edu/382335/Prospective_Case_Study Design

Bernard H.R., Sociale Research Methods, Qualitative and Quantitaive Approaches, Sage
Publications, Los Angeles — London — New Delhi 2013.

Bojda K., Rola informacji pasazerskiej w miejskim transporcie zbiorowym, ,,Transport
Miejski i Regionalny” 2011, nr 9, s. 24-29, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-article-BPS6-0002-0016

Bukowski A., Od miasta inteligentnego do miasta ,,smart” [w:] Sprawne panstwo. Sys-
temowe zmiany w funkcjonowaniu polskiego samorzadu terytorialnego, pod red.
M. Cwiklickiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomiczngo, Matopolska Szkota
Administracji Publicznej, Krakow 2015, s. 167-176, http://pri.msap.pl/doki/publ/
SWPZ_Systemowe_zmiany_2015.pdf

Burnewicz J., Nowoczesna wizja transportu i jej potencjalny wpltyw na zagospodarowa-
nie przestrzenne [w:] Koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju a wizje
i perspektywy rozwoju przestrzennego Europy, pod red. T. Markowskiego, KPZK
PAN, Warszawa 2008, s. 63-93.

Burnewicz J., Nowoczesna wizja transportu i jej potencjalny wptyw na zagospodarowa-
nie przestrzenne, Konferencja ,,Koncepcja zagospodarowania kraju a wizje i per-
spektywy rozwoju przestrzennego Europy”, Jachranka, 25-26 wrze$nia 2008.

184


https://wnus.usz.edu.pl/ptil/pl/issue/319/article/4813/
https://birr.pl/biblioteka/Birr%20K.%20-%20Modelowanie%20podzia%C5%82u%20zada%C5%84%20przewozowych%20w%20obszarach%20zurbanizowanych.pdf
https://birr.pl/biblioteka/Birr%20K.%20-%20Modelowanie%20podzia%C5%82u%20zada%C5%84%20przewozowych%20w%20obszarach%20zurbanizowanych.pdf
https://birr.pl/biblioteka/Birr%20K.%20-%20Modelowanie%20podzia%C5%82u%20zada%C5%84%20przewozowych%20w%20obszarach%20zurbanizowanych.pdf
https://www.academia.edu/382335/Prospective_Case_Study_Design
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-BPS6-0002-0016
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-BPS6-0002-0016
http://pri.msap.pl/doki/publ/SWPZ_Systemowe_zmiany_2015.pdf
http://pri.msap.pl/doki/publ/SWPZ_Systemowe_zmiany_2015.pdf

Burnewicz J., Perspektywa innowacyjna transportu i logistyki [w:] Innowacje w trans-
porcie. Korzysci dla Uzytkownika, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego,
pod red. E. Zalogi i B. Liberadzkiego, Zeszyty Naukowe, nr 603, Ekonomiczne
Problemy Ushug, nr 59, Szczecin 2010, s. 51-63.

Ceci L., Number of Active Apps from the Apple App Store 2008-2022, 2023, https://
www.statista.com/statistics/268251/number-of-apps-in-the-itunes-app-store-since-
2008/ (dostep: 30.07.2021).

Ceci L., Number of Apps Available in Leading App Stores Q3 2022, 2022, https://www.
statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/ (do-
step: 30.07.2021).

Chmielarz W., Luczak K., Systemy mobilnych ptatnos$ci w Polsce — analiza preferencji
klientow [w:] Mobilne aspekty technologii informacyjnych, pod red. W. Chmiela-
rza, Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 2016, s. 211-227, http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydaw
nictwo-/Mobilne_aspekty ebook.pdf

Chmielarz W., Uwarunkowania technologii aplikacji mobilnych [w:] Mobilne aspekty
technologii informacyjnych, pod red. W. Chmielarza, Wydawnictwo Naukowe
Wydzialu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016, s. 51-64,
http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty ebook.
pdf

Chu Z., Cheng L., Chen H., A Review of Activity-Based Travel Demand Modeling, The
Twelfth COTA International Conference of Transportation Professionals, July
2012, American Society of Civil Engineers, Reston, VA, Engineers, https:/
ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784412442.006

Ciesielski M., Koszty kongestii transportowej w miastach, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej, Poznan 1986.

Ciesielski M., Szudrowicz A., Ekonomika transportu, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej, Poznan 2001.

Cypryjanski J., Metodyczne podstawy ekonomicznej oceny inwestycji informatycznych
przedsiebiorstw, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2008.

Dalka P., Metody algorytmicznej analizy obrazu wizyjnego do zastosowan w monitoro-
waniu ruchu drogowego, Rozprawa doktorska, Wydziat Elektroniki, Telekomuni-
kacji i Informatyki, Politechnika Gdanska, Gdansk 2014.

Daszkiewicz M., Rola konsumentéw w rozwoju inteligentnych miast, ,,Marketing i Ry-
nek” 2015, nr 8, s. 109-116.

Datka S., Suchorzewski W., Tracz M., Inzynieria ruchu, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci, Warszawa 1989.

Dorozik L., Informatyka w koordynacji przewozéw samochodowych, Wydawnictwa
Komunikacji i Laczno$ci, Warszawa 1977.

Dybicz T., Modelowanie i symulacje ruchu, rys historyczny i aktualnie stosowane opro-
gramowanie, ,,Zeszyty Naukow0-Techniczne Stowarzyszenia Inzynieréw i Techni-
kéw Komunikacji w Krakowie” 2009, nr 90, z. 148, s. 57-73.

185


https://www.statista.com/statistics/268251/number-of-apps-in-the-itunes-app-store-since-2008/
https://www.statista.com/statistics/268251/number-of-apps-in-the-itunes-app-store-since-2008/
https://www.statista.com/statistics/268251/number-of-apps-in-the-itunes-app-store-since-2008/
https://www.statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/
https://www.statista.com/statistics/276623/number-of-apps-available-in-leading-app-stores/
http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty_ebook.pdf
http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty_ebook.pdf
http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty_ebook.pdf
http://www.wz.uw.edu.pl/portaleFiles/6133-wydawnictwo-/Mobilne_aspekty_ebook.pdf
https://ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784412442.006
https://ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784412442.006

Dybicz T., Pakiet oprogramowania Visum jako narzedzie do modelowania ruchu trans-
portu publicznego w Warszawie, Konferencja ,,Transport Publiczny w Warszawie”,
10-11.10.2005, Urzad m.st. Warszawy, https://www.transeko.pl/publik/Modelowa
nie_ruchu.pdf (dostep: 27.04.2023).

Dydkowski G., Effectiveness of the Urban Services Electronic Payment Systems on the
Example of Silesian Card of Public Services, “Archives of Transport System
Telematics” 2014, Vol. 7, Issue 4, s. 3-8, November 2014, https://yadda.icm.
edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-b80abb0f-bcla-46e9-832¢-a057
54067c7f

Dydkowski G., Innowacje w transporcie miejskim [w:] Innowacje na poziomie regional-
nym i lokalnym, pod red. I. Ostoj i I. Pawlas, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekono-
micznego, Katowice 2020, s. 26-40, https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bw
metal.element.ekon-element-000171606787

Dydkowski G., Integracja transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicz-
nej, Katowice 2009.

Dydkowski G., Kierunki optymalizacji wykorzystania pojazdow ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem stuzb ratowniczych i bezpieczenstwa [w:] Innowacyjny rozwdj. Inteligentne
organizacje, pod red. C.M. Olszak i R. Wolny, Wydawnictwo Uniwersytetu Eko-
nomicznego, Katowice 2020, s. 26-36.

Dydkowski G., Koszty i korzysci wynikajace z wprowadzania bezgotdwkowych syste-
mow platnosci za ushugi miejskie, ,,Zeszyty Naukowe. Problemy Transportu i Lo-
gistyki” 2010, nr 602(12), s. 29-42.

Dydkowski G., Obszary zastosowan oraz efektywno$¢é rozwigzan telematycznych. Ba-
dania integracji transportu miejskiego [w:] Inteligentny system zarzadzania trans-
portem publicznym, Zespot Automatyki w Transporcie, Wydziat Transportu, Poli-
technika Slqska, Katowice 2008, s. 156-241.

Dydkowski G., Ocena efektywnosci dzialalno$ci oraz przedsigwzie¢ rozwojowych
transportu [w:] Efektywno$¢ transportu w warunkach gospodarki globalnej, pod
red. M. Michatowskiej, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice
2012, s. 96-1109.

Dydkowski G., Wykorzystanie nowoczesnych technologii w sprzedazy ustug transportu
zbiorowego [w:] Nowoczesne produkty na rynku ustug Transportowo-Logistyczno-
-Spedycyjnym, pod red. B. Kos, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice
2003, s. 55-73.

Dydkowski G., Gamrot W., Tomanek R., Wykorzystanie metod statystycznych w bada-
niu popytu na ushugi transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicz-
nej, Katowice 2009.

Dydkowski G., Tomanek R., Urbanek A., Taryfy i systemy poboru optat w miejskim
transporcie zbiorowym, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice
2018.

Dydkowski G., Urbanek A., Directions and Benefits of Using Traffic Modelling Soft-
ware in the Urban Public Transport [w:] Activities of Transport Telematics. 13th
International Conference on Transport Systems Telematics, TST 2013, Katowice-

186


https://www.transeko.pl/publik/Modelowanie_ruchu.pdf
https://www.transeko.pl/publik/Modelowanie_ruchu.pdf
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b80abb0f-bc1a-46e9-832c-a05754067c7f
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b80abb0f-bc1a-46e9-832c-a05754067c7f
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b80abb0f-bc1a-46e9-832c-a05754067c7f
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171606787
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171606787

-Ustron, Poland, October 2013. Selected Papers, ed. by J. Mikulski, Communica-
tions in Computer and Information Science, Vol. 395, Springer, Berlin-Heidelberg
2013, s. 23-31, https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-41647-7_4

Dyr T., Kozlowska M., Koszty kongestii w Unii Europejskiej, ,,Autobusy” 2018, R. 19,
nr 1-2, s. 26-31. https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.
baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee

Dziubak P., Lodzka komunikacja otwiera nowy rozdzial w swojej historii. Od teraz
bilety na tramwaj nie bedg juz potrzebne, 2017, https://www.cashless.pl/3053-
lodzka-komunikacja-otwiera-nowy-rozdzial-w-swojej-historii-od-teraz-bilety-na-
tramwaj-nie-beda-juz-potrzebne (dostep: 20.07.2021).

Eastin M.S., Brinson N.H., Doorey A., Wilcox G., Living in a Big Data World: Predict-
ing Mobile Commerce Activity through Privacy Concerns, “Computers in Human
Behavior” 2016, Vol. 58, s. 214-220.

Ellegird E., Svedin U., Torsten Hagerstrands Time-Geography as the Cradle of the Ac-
tivity Approach in Transport Geography, “Journal of Transport Geography” 2012,
Vol. 23, s. 17-25, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S096669
2312000865?via%3Dihub

Friedberg J., Wykorzystanie analiz i prognoz ruchu w analizie marketingowej projektow
transportowych, ,,Zeszyty Naukowo-Techniczne SITK RP” 2009, nr 148, s. 107-116.

Gagnepain Ph., Ivaldi M., Contract Efficiency in Public Transport Services, 2019,
https://www.parisschoolofeconomics.eu/docs/gagnepain-philippe/ch0000_un-102_
gagnepain-18-oct-2019(1).pdf (dostep: 27.04.2022).

Gnap J., Koniecny V., Poliak M., Aplikacia informacnych systemov v cestnej doprave,
EDIS, Vydavatelstvo Zilinskej Univerzity, Zilina 2007.

Gossling S., ICT and Transport Behaviour: A Conceptual Review. “International Journal
of Sustainable Transportation” 2017, Vol. 12, Issue 3, s. 153-164, https://www.
tandfonline.com/doi/full/10.1080/15568318.2017.1338318

Goszczynski T., Czujniki i sensorowe systemy pomiarowe, 2010, https://automatyka
online.pl/layout/set/print/Artykuly/Pomiary/czujniki-i-sensorowe-systemy-pomiarowe

Gromadzki M., Grzelec K., Standardy wyposazenia technicznego systemdéw transportu
miejskiego — uwarunkowania i perspektywy zastosowania, “Transport Miejski i Re-
gionalny” 2015, nr 12, s. 7-10, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.
element.baztech-1a09bb5c-5d3e-4582-aeea-f874b0afd56e

Gryga L., Wojtaszek M., Firlejczyk G., Obszarowy system sterowania ruchem i nada-
wania priorytetu dla transportu zbiorowego w Krakowie, ,,Transport Miejski i Re-
gionalny” 2013, nr 6, s. 4-12, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.
element.baztech-8ac81dfb-16¢3-4cbh5-9709-123ad587266

Grzelec K., Uwarunkowania organizacyjne rozwoju pasazerskiego transportu miejskiego,
“Transport Miejski i Regionalny” 2020, nr 2, s. 22-27. https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-90511b0e-ef8f-41b1-be7b-5a8d80c57bd8

187


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-41647-7_4
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-e44f79aa-396e-405d-aa77-89cadebfdeee
https://www.cashless.pl/3053-lodzka-komunikacja-otwiera-nowy-rozdzial-w-swojej-historii-od-teraz-bilety-na-tramwaj-nie-beda-juz-potrzebne
https://www.cashless.pl/3053-lodzka-komunikacja-otwiera-nowy-rozdzial-w-swojej-historii-od-teraz-bilety-na-tramwaj-nie-beda-juz-potrzebne
https://www.cashless.pl/3053-lodzka-komunikacja-otwiera-nowy-rozdzial-w-swojej-historii-od-teraz-bilety-na-tramwaj-nie-beda-juz-potrzebne
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0966692312000865?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0966692312000865?via%3Dihub
https://www.parisschoolofeconomics.eu/docs/gagnepain-philippe/ch0000_un-102_gagnepain-18-oct-2019(1).pdf
https://www.parisschoolofeconomics.eu/docs/gagnepain-philippe/ch0000_un-102_gagnepain-18-oct-2019(1).pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15568318.2017.1338318
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15568318.2017.1338318
https://automatykaonline.pl/layout/set/print/Artykuly/Pomiary/czujniki-i-sensorowe-systemy-pomiarowe
https://automatykaonline.pl/layout/set/print/Artykuly/Pomiary/czujniki-i-sensorowe-systemy-pomiarowe
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-1a09bb5c-5d3e-4582-aeea-f874b0afd56e
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-1a09bb5c-5d3e-4582-aeea-f874b0afd56e
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-8ac81dfb-16c3-4cb5-9709-123ad58726f6
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-8ac81dfb-16c3-4cb5-9709-123ad58726f6
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-90511b0e-ef8f-41b1-be7b-5a8d80c57bd8
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-90511b0e-ef8f-41b1-be7b-5a8d80c57bd8

Grzelec K., Hebel K., Wyszomirski O., Zarzadzanie miejskim transportem zbiorowym

w warunkach polityki zrownowazonej mobilnosci, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2020.

Grzelec K., Wyszomirski O., Polityka transportowa w miastach i aglomeracjach [w:]
Wspoltezesna polityka transportowa, pod red. W. Rydzkowskiego, PWE, Warszawa
2017, s. 253-271.

Hagerstrand T., What about People in Regional Science? “Papers and Proceedings of the
Regional Science Association” 1970, Vol. 24, s. 7-24, https://link.springer.com/
article/10.1007/BF01936872

Hajduk S., Analiza bibliometryczna koncepcji inteligentnego miasta w §wiatowym pi-
$miennictwie naukowym, “Handel Wewnetrzny”” 2017, nr 3(368), tom I, s. 301-312,
https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmetal.element.desklight-10d7db5d-27ba-
4b79-8a26-6d3a007373eb

Hall M.D., Van Vliet D., Willumsen L., SATURN - a Simulation-Assignment Model for
the Evaluation of Traffic Management Schemes, “Traffic Engineering and Control”
1980, Vol. 21, Issue 4, s. 168-176, https://www.researchgate.net/profile/Luis-
Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_
the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e
ISATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management
-schemes.pdf

Hebel K., Nowa kultura mobilnoséci w polskich miastach. ,,Zeszyty Naukowe Uniwersy-
tetu Gdanskiego. Ekonomika Transportu i Logistyka”, nr 62: Wyzwania rozwoju
transportu. Ujecie gateziowe, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2017.

Hebel K., Polityka parkingowa w ksztaltowaniu zachowan transportowych mieszkancoéw
miast, ,,Zeszyty Naukowe Wydzialu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego”
2015, nr 57: Ekonomika transportu i logistyka, s. 173-191, https://yadda.icm.
edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.ekon-element-000171409813

Helbin M., Wyszomirski O., Mozliwosci wykorzystania Big Data w badaniach popytu
i podazy w transporcie miejskim, ,, Transport Miejski i Regionalny” 2019, nr 2, s. 3-8,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-bd5120bf-c16e
-4b2f-b539-58cd054d2464

Helbin M., Wyszomirski O., Ewolucja informacji o ustugach w zbiorowym transporcie
miejskim na przyktadzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ,,Transport
Miejski i Regionalny” 2020, nr 4, s. 16-21, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-7ef340d9-a059-44b5-9e1c-83d51730ff20

Helbin M., Wyszomirski O., Wykorzystanie nowoczesnych technologii do kontroli ustug
przewozowych na przyktadzie Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, ,,Trans-
port Miejski i Regionalny” 2019, nr 3, s. 3-8, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-d7a24bal-954c-43bc-a2e6-2aafe339ec67

Hensher D.A., Stanley J., Performance-Based Quality Contracts in Bus Service Provi-
sion, Working Paper, ITS-WP-02-11, The University of Sydney, June 2002, https://
core.ac.uk/download/pdf/212694904.pdf (dostep: 27.4.2022).

188


https://link.springer.com/article/10.1007/BF01936872
https://link.springer.com/article/10.1007/BF01936872
https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmeta1.element.desklight-10d7db5d-27ba-4b79-8a26-6d3a007373eb
https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmeta1.element.desklight-10d7db5d-27ba-4b79-8a26-6d3a007373eb
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Luis-Willumsen/publication/279570997_SATURN-a_simulation-assignment_model_for_the_evaluation_of_traffic_management_schemes/links/5714e89408aebef399606f7e/SATURN-a-simulation-assignment-model-for-the-evaluation-of-traffic-management-schemes.pdf
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171409813
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171409813
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-bd5120bf-c16e-4b2f-b539-58cd054d2464
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-bd5120bf-c16e-4b2f-b539-58cd054d2464
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-7ef340d9-a059-44b5-9e1c-83d51730ff20
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-7ef340d9-a059-44b5-9e1c-83d51730ff20
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-d7a24ba1-954c-43bc-a2e6-2aafe339ec67
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-d7a24ba1-954c-43bc-a2e6-2aafe339ec67
https://core.ac.uk/download/pdf/212694904.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/212694904.pdf

Hidayat A., Terabe S., Yaginuma H., Estimating Bus Passenger VVolume Based on a Wi-Fi
Scanner Survey, “Transportation Research Interdisciplinary Perspectives” 2020,
Vol. 6, 100142, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S25901982203
00531?via%3Dihub

Higuchi Y., History of the Development of Beverage Vending Machine Technology in
Japan, National Museum of Nature and Science: Survey Reports on the Systemiza-
tion of Technologies, Vol. 7, March 2007, http://sts.kahaku.go.jp/diversity/
document/system/pdf/026_e.pdf (dostep: 14.07.2021).

Hildebrand C., Hortin S., A Comparative Study between Emme and Visum with Respect
to Public Transport Assignment, Master Thesis carried out at Division of Commu-
nications- and Transport Systems, Link6ping University, Norrkoping 2014, https://
www.diva-portal.org/smash/get/diva2:772068/FULLTEXTOL.pdf

Hodges C.C., Automatic Passenger Counter Systems: The State of the Practice, Final
Report for Urban Mass Transportation Administration, Washington, D.C., June
1985, https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/398

Informatyka ekonomiczna. Teoria i zastosowania, pod red. S. Wrycza i J. Maslankow-
skiego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

Inigo R.M., Traffic Monitoring and Control Using Machine Vision: A Survey, “IEEE
Transactions on Industrial Electronics” 1985, Vol. IE-32, Issue 3, 177-183, https://
ieeexplore.ieee.org/document/4158617

Innovative Perspective of Transport and Logistics, ed. by J. Burnewicz, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2009.

Integrated Urban e-Ticketing for Public Transport and Touristic Sites. Final report on
application concepts and the role of involved stakeholders, Science and Technology
Options Assessment, European Parliamentary Research Service, Brussels 2014,
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/Obeb1338-a991-4612-91df-
528721b55e0e/language-en (dostep: 20.7.2021).

Jamroz K., Birr K., Kustra W., Strzebrakowska B., Strategia transportu i mobilnos$ci
obszaru metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot do roku 2030. Zatacznik nr 4.
Transportowy model prognostyczny podrézy dla Obszaru Metropolitalnego, Fun-
dacja Rozwoju Inzynierii Ladowej, Gdansk, pazdziernik 2015, https://www.
metropoliagdansk.pl/upload/files/31_%20Model%20podr%C3%B3%C5%BCy%20
dla%200bszaru%20Metropolitalnego%20(zal_%204%20STIM)(1).pdf

Kamargianni M., Matyas M., The Business Ecosystem of Mobility as a Service. 96th
Transportation Research Board (TRB) Annual Meeting, Washington, D.C., 8-12
January 2017, https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10037890/1/a2135d_445259f70
4474f0f8116cch625bdf7f8.pdf

Kamargianni M., Matyas M., Li W., Schifer A., Feasibility Study for “Mobility as
a Service” Concept in London. FS-MaaS Project — Final Deliverable, UCL Energy
Institute, Department for Transport, London 2015, https://www.ucl.ac.uk/bartlett/
energy/sites/bartlett/files/fs-maas-compress-final.pdf (dostep: 20.08.2021).

189


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590198220300531?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590198220300531?via%3Dihub
http://sts.kahaku.go.jp/diversity/document/system/pdf/026_e.pdf
http://sts.kahaku.go.jp/diversity/document/system/pdf/026_e.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:772068/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:772068/FULLTEXT01.pdf
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/398
https://ieeexplore.ieee.org/document/4158617
https://ieeexplore.ieee.org/document/4158617
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0beb1338-a991-4612-91df-528721b55e0e/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0beb1338-a991-4612-91df-528721b55e0e/language-en
https://www.metropoliagdansk.pl/upload/files/31_%20Model%20podr%C3%B3%C5%BCy%20dla%20Obszaru%20Metropolitalnego%20(zal_%204%20STIM)(1).pdf
https://www.metropoliagdansk.pl/upload/files/31_%20Model%20podr%C3%B3%C5%BCy%20dla%20Obszaru%20Metropolitalnego%20(zal_%204%20STIM)(1).pdf
https://www.metropoliagdansk.pl/upload/files/31_%20Model%20podr%C3%B3%C5%BCy%20dla%20Obszaru%20Metropolitalnego%20(zal_%204%20STIM)(1).pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10037890/1/a2135d_445259f704474f0f8116ccb625bdf7f8.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10037890/1/a2135d_445259f704474f0f8116ccb625bdf7f8.pdf
https://www.ucl.ac.uk/bartlett/energy/sites/bartlett/files/fs-maas-compress-final.pdf
https://www.ucl.ac.uk/bartlett/energy/sites/bartlett/files/fs-maas-compress-final.pdf

Kasujemy bilety kupione przez komodrke, Archiwum, Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie, https://www.wtp.waw.pl/newsy/2021/03/04/skasujemy-bilety-kupio
ne-przez-komorke/ (dostep: 20.07.2021).

Kedziora R., Brynarska Z., Informacja pasazerska w publicznym transporcie zbiorowym,
»Transport Miejski i Regionalny” 2015, nr 6, s. 26-33, https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-77e00569-d6be-4930-b344-2bb17e5ed2el

Kidyba M., Makowski L., Smart city, czyli miasto jako ekosystem innowacji, “Cho-
rzowskie Studia Polityczne” 2017, nr 13, s. 13-30, http://foodie-vm4.man.poznan.
pl/Content/913/PDF/Smart%20city,%20czyli%20miasto%20jako%20ekosystem%?2
Oinnowacji.pdf

Kisielnicki J., Sroka H., Systemy informacyjne biznesu. Informatyka dla zarzadzania,
Wydanie Il, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2001.

Klos-Adamkiewicz Z., Zatoga E., Miejski transport zbiorowy. Ksztattowanie wartoSci
ustugi dla pasazera w $wietle wyzwan nowej kultury mobilnosci, BEL Studio,
Warszawa 2017.

Kod QR na przystanku utatwi sprawdzenie rozktadu jazdy, Archiwum newsow, War-
szawski Transport Publiczny, https://www.wtp.waw.pl/newsy/2020/04/17/kod-qr-
na-przystanku-ulatwi-sprawdzenie-rozkladu-jazdy/ (dostep: 20.07.2021).

Komentarz do: M. Randelhoff, Die Finanzierung des 6ffentlichen Verkehrs in Deutsch-
land: Struktur, Probleme und Alternativen “Zukunft Mobilitat” 2013(2018), https://
www.zukunft-mobilitaet.net/28179/analyse/finanzierung-des-oepnv-in-deutschland
[#comments (dostep: 27.01.2023).

Kos B., Dydkowski G., Modelowanie ruchu jako narzedzie zarzadzania ruchem w trans-
porcie miejskim [w:] Ekonomiczno-spoteczne i techniczne warto$ci w gospodarce
opartej na wiedzy. Tom 2, pod red. J. Buki, Ekonomiczne Problemy Ustug, Wy-
dawnicctwo Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2014, s. 231-242.

Kos B., Systemy informatyczne w tworzeniu wartosci dodanej w ustugach sektora TSL
(transport — spedycja — logistyka) [w:] Marketing przyszto$ci. Trendy. Strategie.
Instrumenty. ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Ekonomiczne Pro-
blemy Ustug” 2010, nr 595(55), s. 49-58, https://bazhum.muzhp.pl/media/files/
Ekonomiczne_Problemy_Uslug/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekon
omiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2
010-t-n55-s49-58.pdf

Kos B., Krawczyk G., Tomanek R., Modelowanie mobilnosci w miastach, Wydawnic-
two Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2018.

Kos B., Krawczyk G., Tomanek R., Inkluzywna mobilno$¢ w metropoliach, Wydawnic-
two Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2020.

Kos B., Krawczyk G., Mercik A., Tomanek R., Mobilno$¢ miejska w czasie pandemii
COVID-19, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2021.

Kos-Labedowicz J., Urbanek A., Korzystanie z ptatnosci bezgotowkowych w miejskim
transporcie zbiorowym przez mtodych konsumentow w §wietle badan ankietowych,
»Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowi-
cach’ 2017, nr 316, s. 123-135, https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmetal.
element.cejsh-e7e9cefb-532d-4ede-al112-3f104c6b2bfl

190


https://www.wtp.waw.pl/newsy/2021/03/04/skasujemy-bilety-kupione-przez-komorke/
https://www.wtp.waw.pl/newsy/2021/03/04/skasujemy-bilety-kupione-przez-komorke/
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-77e0b569-d6be-4930-b344-2bb17e5ed2e1
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-77e0b569-d6be-4930-b344-2bb17e5ed2e1
http://foodie-vm4.man.poznan.pl/Content/913/PDF/Smart%20city,%20czyli%20miasto%20jako%20ekosystem%20innowacji.pdf
http://foodie-vm4.man.poznan.pl/Content/913/PDF/Smart%20city,%20czyli%20miasto%20jako%20ekosystem%20innowacji.pdf
http://foodie-vm4.man.poznan.pl/Content/913/PDF/Smart%20city,%20czyli%20miasto%20jako%20ekosystem%20innowacji.pdf
https://www.wtp.waw.pl/newsy/2020/04/17/kod-qr-na-przystanku-ulatwi-sprawdzenie-rozkladu-jazdy/
https://www.wtp.waw.pl/newsy/2020/04/17/kod-qr-na-przystanku-ulatwi-sprawdzenie-rozkladu-jazdy/
https://www.zukunft-mobilitaet.net/28179/analyse/finanzierung-des-oepnv-in-deutschland/#comments
https://www.zukunft-mobilitaet.net/28179/analyse/finanzierung-des-oepnv-in-deutschland/#comments
https://www.zukunft-mobilitaet.net/28179/analyse/finanzierung-des-oepnv-in-deutschland/#comments
https://bazhum.muzhp.pl/media/files/Ekonomiczne_Problemy_Uslug/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58.pdf
https://bazhum.muzhp.pl/media/files/Ekonomiczne_Problemy_Uslug/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58.pdf
https://bazhum.muzhp.pl/media/files/Ekonomiczne_Problemy_Uslug/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58.pdf
https://bazhum.muzhp.pl/media/files/Ekonomiczne_Problemy_Uslug/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58/Ekonomiczne_Problemy_Uslug-r2010-t-n55-s49-58.pdf
https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmeta1.element.cejsh-e7e9cefb-532d-4ede-a112-3f104c6b2bf1
https://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmeta1.element.cejsh-e7e9cefb-532d-4ede-a112-3f104c6b2bf1

Koszlajda T., Estymacja projektow informatycznych, Instytut Informatyki Politechniki
Poznanskiej, referat z 7 Konferencji PLOUG, Zakopane 2001, https://www.scribd.
com/document/505989771/Koszlajda-A-Zarza-dzanie-projektami-I1T-przewodnik-
po-metodykach (dostep: 21.02.2012).

Kozlak A., Ekonomika transportu. Teoria i praktyka gospodarcza, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010.

Kozlak A., Gospodarcze, spoteczne i ekologiczne skutki kongestii transportowej [w:]
Polityka ekonomiczna, pod red. J. Sokotowskiego i A. Zabinskiego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2015.

Kozlak A., Mobility-as-a-Service jako postgp w integracji transportu, ,,Prace Komisji
Geografii Komunikacji PTG” 2020, nr 23(5), s. 7-17, https://www.ejournals.eu/
PKGKPTG/2020/23(5)/art/18648/

Krukowski P., Warszawska Karta Miejska na tle innych systemow karty miejskiej
i biletu elektronicznego w Polsce. Prezentacja, Biuro Drogownictwa i Komunikacji
Urzedu m.st. Warszawy, Warszawa 2008.

Kucharski R., Przeglad mozliwych technologii ITS dla transportu zbiorowego, IV Polski
Kongres ITS, Warszawa 2017.

Kuksov I., Reklamy ukierunkowane offline, Kaspersky Daily, https://plblog.kaspersky.
com/offline-tracking-ads/6877/ (dostep: 22.05.2021).

Lalik E., O co chodzi z tymi Beaconami? To kolejna rewolucja technologiczna czy na-
stepny niewypat? 2014, http://www.spidersweb.pl/2014/01/beacon.html (dostep:
19.7.2021).

Lech P., Metodyka ekonomicznej oceny przedsiewzie¢ informatycznych wspomagaja-
cych zarzadzanie organizacja, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk
2007.

Laine A., Lampikoski T., Rautiainen T., Brockl M., Bang Ch., Stokkendal Poulsen N.,
Kofoed-Wiuff A., Mobility as a Service and Greener Transportation Systems in
a Nordic Context, Report ,,Mobility as a Service”, Nordic Council of Ministers,
ThemaNord, Copenhagen 2018, https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:126
7951/FULLTEXTO1.pdf (dostep: 21.08.2021).

Laurisz M., Wydajemy coraz wiecej, wymieniamy coraz cze$ciej! Digital Care przed-
stawito wyniki badania ,,Smart Barometr, czyli Polacy i ich smartfony” dotyczace-
go korzystania ze smartfonéw w Polsce, 2020, https://itreseller.com.pl/wydajemy-
coraz-wiecej-wymieniamy-coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania
-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-smartfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfo
now-w-polsce/ (dostgp: 20.07.2021).

Lengvenis P., Simutis R., Vaitkus V., Maskeliunas R., Application of Computer vision
systems for passenger counting in public transport, “Elektronika ir Elektrotechnika”
2013, Vol. 19, No. 3, s. 69-72, https://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/
1232

Lesko M., Guzik J., Sterowanie ruchem drogowym, sygnalizacja $wietlna i detektory
ruchu pojazdow, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

191


https://www.scribd.com/document/505989771/Koszlajda-A-Zarza-dzanie-projektami-IT-przewodnik-po-metodykach
https://www.scribd.com/document/505989771/Koszlajda-A-Zarza-dzanie-projektami-IT-przewodnik-po-metodykach
https://www.scribd.com/document/505989771/Koszlajda-A-Zarza-dzanie-projektami-IT-przewodnik-po-metodykach
https://www.ejournals.eu/PKGKPTG/2020/23(5)/art/18648/
https://www.ejournals.eu/PKGKPTG/2020/23(5)/art/18648/
https://plblog.kaspersky.com/offline-tracking-ads/6877/
https://plblog.kaspersky.com/offline-tracking-ads/6877/
http://www.spidersweb.pl/2014/01/beacon.html
https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1267951/FULLTEXT01.pdf
https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1267951/FULLTEXT01.pdf
https://itreseller.com.pl/wydajemy-coraz-wiecej-wymieniamy-coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-smartfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfonow-w-polsce/
https://itreseller.com.pl/wydajemy-coraz-wiecej-wymieniamy-coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-smartfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfonow-w-polsce/
https://itreseller.com.pl/wydajemy-coraz-wiecej-wymieniamy-coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-smartfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfonow-w-polsce/
https://itreseller.com.pl/wydajemy-coraz-wiecej-wymieniamy-coraz-czesciej-digital-care-przedstawilo-wyniki-badania-smart-barometr-czyli-polacy-i-ich-smartfony-dotyczacego-korzystania-ze-smartfonow-w-polsce/
https://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/1232
https://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/1232

Lilpop Z., Sidorenko A., Waltz A., Prognozowanie ruchu miejskiego, Instytut Ksztatto-
wania Srodowiska, Warszawa 1983.

Liu Y., Liu M., Automatic Recognition Algorithm of Quick Response Code Based on
Embedded System [w:] Proceedings of the Sixth International Conference on Intel-
ligent Systems Design and Applications (IS DA °06), IEEE, 2006, s. 783-788,
https://ieeexplore.ieee.org/document/4021764

Lukasik Z., Kusminska-Fijatkowska A., Zurek-Mortka M., Mozliwosci wykorzystania
czujnikéw ruchu w transporcie, ,,Autobusy” 2016, R. 17, nr 12/2016., s. 684-688,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-2bc2b5f0-c1ch
-4dc4-9fd1-a7ae4db31e31?g=bwmetal.element.baztech-544b6d3a-f548-458a-aldf
-2aaea2957afe;124&qt=CHILDREN-STATELESS

Makieta Z.J., Stuss M.M., Mucha-Kus K., Kinelski G., Budzinski M., Michatek J., Smart
City 4.0: Sustainable Urban Development in the Metropolis GZM. “Sustainability”
2022, Vol. 14, Issue 6, 3516, https://www.mdpi.com/2071-1050/14/6/3516

Metropolitan Travel Forecasting: Current Practice and Future Direction, Special Report
288, Committee for Determination of the State of the Practice in Metropolitan Area
Travel Forecasting, Transportation Research Board, Washington, D.C. 2007,
https://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/sr/sr288.pdf

Mikowska M., Polska. Jest. Mobi 2015, Trzecia edycja raportu ,Marketing mobilny
w Polsce” w nowej formule, TNS, https://branden.biz/wp-content/uploads/2016/11/
POLSKA_JEST_MOBI_2015.pdf (dostep: 27.06.2016).

Mintzberg H., An emerging strategy of “direct” research, “Administrative Science Quar-
terly” 1979, Vol. 24, No. 4, s. 582-589, https://www.jstor.org/stable/2392364

Metzger M.J., Communication Privacy Management in Electronic Commerce, “Journal
of Computer-Mediated Communication” 2007, Vol. 12, s. 335-361, https://
academic.oup.com/jcmc/article/12/2/335/4582963?login=true

Moser 1., McCarthy C., Jayaraman P.P., Ghaderi H., Dia H., Li R., Simmons M.,
Mehmood U., Tan A.M., Weizman Y., Yavari A., Georgakopoulos D., Fuss F.K.,
A Methodology for Empirically Evaluating Passenger Counting Technologies in
Public Transport, Australasian Transport Research Forum 2019 Proceedings,
30 September — 2 October, Canberra, Australia, https://australasiantransport
researchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019_resubmission_48.pdf

Muraszkiewicz M., Ku nowej utopii, ku inteligentnym miastom [w:] Smart city. Infor-
macja przestrzenna w zarzgdzaniu inteligentnym miastem, pod red. G. Gotliba i R. Ol-
szewskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016, s. 14-28.

Nam T., Pardo T.A., Smart City as Urban Innovation: Focusing on Management, Policy,
and Context [w:] 5th International Conference on Theory and Practice of Electronic
Governance, Tallinn 2011, s. 185-194, https://www.ctg.albany.edu/media/pubs/
pdfs/icegov_2011_ smartcity.pdf

Nasir A.S.A., Gharib N.K.A., Jaafar H., Automatic Passenger Counting System Using
Image Processing Based on Skin Colour Detection Approach, 2018 International
Conference on Computational Approach in Smart Systems Design and Applica-
tions (ICASSDA), Kuching 2018, https://ieeexplore.ieee.org/document/8477628

192


https://ieeexplore.ieee.org/document/4021764
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-2bc2b5f0-c1cb-4dc4-9fd1-a7ae4db31e31?q=bwmeta1.element.baztech-544b6d3a-f548-458a-a1df-2aaea2957afe;124&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-2bc2b5f0-c1cb-4dc4-9fd1-a7ae4db31e31?q=bwmeta1.element.baztech-544b6d3a-f548-458a-a1df-2aaea2957afe;124&qt=CHILDREN-STATELESS
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-2bc2b5f0-c1cb-4dc4-9fd1-a7ae4db31e31?q=bwmeta1.element.baztech-544b6d3a-f548-458a-a1df-2aaea2957afe;124&qt=CHILDREN-STATELESS
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/6/3516
https://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/sr/sr288.pdf
https://branden.biz/wp-content/uploads/2016/11/POLSKA_JEST_MOBI_2015.pdf
https://branden.biz/wp-content/uploads/2016/11/POLSKA_JEST_MOBI_2015.pdf
https://www.jstor.org/stable/2392364
https://academic.oup.com/jcmc/article/12/2/335/4582963?login=true
https://academic.oup.com/jcmc/article/12/2/335/4582963?login=true
https://australasiantransportresearchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019_resubmission_48.pdf
https://australasiantransportresearchforum.org.au/wp-content/uploads/2022/03/ATRF2019_resubmission_48.pdf
https://www.ctg.albany.edu/media/pubs/pdfs/icegov_2011_smartcity.pdf
https://www.ctg.albany.edu/media/pubs/pdfs/icegov_2011_smartcity.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/8477628

Niebieska Ksigega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach, Jaspers — Joint Assistance to Support Projects in European Regions, Nowa
edycja, sierpien 2015, https://rpo.opolskie.pl/wp-content/uploads/2015/04/Niebie
ska-Ksi%C4%99ga-Sektor-Transportu-Publicznegol.pdf

Niedzielski P., Polityka innowacyjna w transporcie, Wydawnictwo Uniwersytetu Szcze-
cinskiego, Szczecin 2003.

Nowak A., Nikt nie pomyli App Store z Appstore? A moze jednak..., 2013, https://
komorkomania.pl/4740,nikt-nie-pomyli-app-store-z-appstore-a-moze-jednak  (do-
step: 30.07.2021).

Paprocki W., Wolanski M., Transformacja cyfrowa mobilno$ci aglomeracyjnej a ewolu-
cja ustug komunikacji miejskiej [w:] Przemiany na rynku pasazerskich ustug trans-
portowych, praca pod red. K. Hebel i D. Ttoczynskiego, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Gdanskiego, Gdansk 2021, s. 117.

Paprocki W., Elektromobilnos¢: program wieloletni czy koncepcyjna utopia [w:] Elek-
tromobilnos¢ w Polsce na tle tendencji europejskich i globalnych, pod red. J. Ga-
jewskiego, W. Paprockiego i J. Pieriegud, Europejski Kongres Finansowy, Cen-
trum Mysli Strategicznych, CeDeWu, Warszawa 2019, https://fundacjacms.pl/wp-
content/uploads/2019/08/elektromob_internet.pdf

Pawlowska B., Koszty zewnetrzne transportu w Polsce, ,,Przeglad Naukowy — Inzynieria
i Ksztattowanie Srodowiska” 2018, nr vol. 27, nr 1, http://iks.pn.sggw.pl/PN79/
Ad/artd.pdf

Perenc J., Problemy budowy zintegrowanego systemu kierowania transportem. ,,Auto-
matyka Kolejowa” 1978, nr 3, s. 94-96.

Perenc J., Uwarunkowania realizacji komputerowego systemu kierowania przewozami,
»Automatyka Kolejowa” 1978, nr 4, s. 124-128.

Perenc J., Szyjewski Z., Do§wiadczenia z projektowania informatycznego systemu za-
rzadzania wspolnym parkiem wagonoéw, materialty na konferencj¢ INTRA-78,
Szczecin—Kotobrzeg 1978.

Perenc J., Szyjewski Z., Problemy projektowania i programowania informatycznego
systemu zarzgdzania wagonami, ,,Automatyka Kolejowa” 1980, nr 1, s. 29-32.

Petronio S., Child J.T., Conceptualization and Operationalization: Utility of Communica-
tion Privacy Management Theory. “’Current Opinion in Psychology” 2020, Vol. 31,
s. 76-82. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352250X19301320?
via%3Dihub

Piecha J., Systemy informatyczne transportu — badania, inzynieria, ksztatcenie, ,,ITS
Przeglad” luty 2009, nr 5, s. 49-52, https://bibliotekanauki.pl/articles/193780

Pieriegud J., Aglomeracje przysztosci: koncepcje i wyzwania w erze cyfrowej [w:] Mo-
bilno$¢ w aglomeracjach przysztosci, praca pod red. J. Gajewskiego, W. Paproc-
kiego i J. Pieriegud, Publikacja Europejskiego Kongresu Finansowego, Sopot 2018.

Podstawy informatyki w transporcie, pod red. T. Wierzbickiego, Wydawnictwo Komu-
nikacji i Lacznosci, Warszawa 1975.

193


https://rpo.opolskie.pl/wp-content/uploads/2015/04/Niebieska-Ksi%C4%99ga-Sektor-Transportu-Publicznego1.pdf
https://rpo.opolskie.pl/wp-content/uploads/2015/04/Niebieska-Ksi%C4%99ga-Sektor-Transportu-Publicznego1.pdf
https://komorkomania.pl/4740,nikt-nie-pomyli-app-store-z-appstore-a-moze-jednak
https://komorkomania.pl/4740,nikt-nie-pomyli-app-store-z-appstore-a-moze-jednak
https://fundacjacms.pl/wp-content/uploads/2019/08/elektromob_internet.pdf
https://fundacjacms.pl/wp-content/uploads/2019/08/elektromob_internet.pdf
http://iks.pn.sggw.pl/PN79/A4/art4.pdf
http://iks.pn.sggw.pl/PN79/A4/art4.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352250X19301320?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352250X19301320?via%3Dihub
https://bibliotekanauki.pl/articles/193780

Polacy a smartfony. Poznaj statystyki! Ciekawostki, 2021, https://trybawaryjny.pl/
polacy-smartfony-statystyki/ (dostep: 20.07.2021).

Poliak M., Semanova S., Poliakova A., Risk Allocation in Transport Public Service
Contracts, “Ekonomski Pregled” 2015, Vol. 66, Issue 4, s. 384-403, https://hrcak.
srce.hr/file/217461

ps, Microsoft chce zrezygnowac z marki Lumia, koniec sprzedazy telefonéw w grudniu
2016 roku, 2016, https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/microsoft-chce-zrezygno
wac-z-marki-lumia-koniec-sprzedazy-telefonow-w-grudniu-2016-roku (dostep:
20.07.2021).

Ratalewska M., Rozwdj rynku aplikacji mobilnych, Prace Naukowe, nr 487, Wydawnic-
two Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2017.

Rozmowa redaktora naczelnego Przegladu Organizacji Stanistawa Brzezinskiego z prof.
dr hab. Zdzistawem Szyjewskim, przewodniczacym Rady Naukowej Polskiego
Towarzystwa Informatycznego, ,,Przeglad Organizacji” 2015, nr 6, https://przeglad
organizacji.pl/wywiad/po-2015-06

Sansweet J., Introducing the QR Code: The Reality & the Magic, Proof-readNZ, New
Zealand 2011.

Shah S., Corley K., Building Better Theories by Bridging the Qualitative-Quantitative
Divide. ,Journal of Management Studies” 2006, Vol. 43, Issue 8, s. 1821-1835.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1467-6486.2006.00662.x

Shaheen S.A., Cohen A.P., Roberts J.D., Carsharing in North America: Market Growth,
Current Developments, and Future Potential, Transportation Research Record:
Journal of the Transportation Research Board” 2004, Vol. 1986, Issue 1, s. 116-124,
https://journals.sagepub.com/d0i/10.1177/0361198106198600115

Segrave K., Vending Machines. An American Social History, McFarland & Company,
Jefferson, North Carolina — London 2002.

Siebert M., Ellenberger D., Validation of Automatic Passenger Counting: Introducing
the t-Test-Induced Equivalence Test, “Transportation” 2020, Vol. 47, s. 3031-3045,
https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-019-09991-9

Siemaszko W., Szeszycki B., Perenc J., Popiak M., Gérecka G., Winiarska J., Szyjewski Z.,
Projekt techniczny podsystemu analizy i statystyki zarzadzania wagonami OPW,
Instytut Rachunku Ekonomicznego, Szczecin 1977.

Siergiejczyk M., Korczak D., Rosifiski A., Wspomaganie informatyczne funkcjonowania
systemow monitoringu wizyjnego w kolejowych obiektach transportowych, ,,Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej” 2016, z. 113, Warszawa 2016, s. 421-429.

Siergiejczyk M., Rosinski A., Alternatywne wykorzystanie systemow monitoringu wi-
zyjnego w obiektach transportowych, ,,Logistyka” 2012, nr 3, s. 1985-1989.

Sierpinska M., Jachna T., Ocena przedsigbiorstwa wedlug standardow $Swiatowych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Signor L., Karjalainen P., Kamargianni M., Matyas M., Pagoni I., Stefanelli T., Galli G.,
Malgieri P., Bousse Y., Mizaras V., Aifadopoulou G., Hoadley S., De Roeck M.,

194


https://trybawaryjny.pl/polacy-smartfony-statystyki/
https://trybawaryjny.pl/polacy-smartfony-statystyki/
https://hrcak.srce.hr/file/217461
https://hrcak.srce.hr/file/217461
https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/microsoft-chce-zrezygnowac-z-marki-lumia-koniec-sprzedazy-telefonow-w-grudniu-2016-roku
https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/microsoft-chce-zrezygnowac-z-marki-lumia-koniec-sprzedazy-telefonow-w-grudniu-2016-roku
https://przegladorganizacji.pl/wywiad/po-2015-06
https://przegladorganizacji.pl/wywiad/po-2015-06
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1467-6486.2006.00662.x
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0361198106198600115
https://link.springer.com/article/10.1007/s11116-019-09991-9

Kishchenko K., Geier T., Mobility as a Service (MaaS) and Sustainable Urban Mo-
bility Planning, ERTICO — ITS Europe, European Platform on Sustainable Urban
Mobility Plans, Brussels 2019, https://www.eltis.org/sites/default/files/mobility
as_a_service_maas_and_sustainable_urban_mobility _planning.pdf (dostep: 21.08.
2021).

Siwek K., Wybrane zagadnienia budowy modeli popytu w Wielkiej Brytanii, ,,Transport
Miejski i Regionalny” 2016, nr 8, s. 3-13, https://bibliotekanauki.pl/articles/193756

Skiba C., Bilety na transport miejski z kodem QR? Zmiany od przysztego roku, 2020,
https://www.rdc.pl/informacje/bilety-na-transport-miejski-z-kodem-qr-zmiany-od-
2021/ (dostep: 20.07.2021).

Sobolewska S., Aplikacje mobilne w procesie przeptywu informacji migedzy przedsie-
biorstwem a klientem, ,,Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych” 2017, nr 44:
Uwarunkowania funkcjonowania gospodarki cyfrowej, s. 99-109, https://yadda.
icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.ekon-element-000171496346

Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2020 roku. Analizy statystyczne, pod Kier.
M. Wegner, Gtowny Urzad Statystyczny, Urzad Statystyczny w Szczecinie, War-
szawa, Szczecin 2020, https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-
spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informa
cyjne-w-polsce-w-2020-roku,1,14.html (dostep: 20.07.2021).

Suchorzewski W., Brzezifiski A., Waltz A., Modelowanie i prognozowanie ruchu — od
liczydta do Big Date, ,, Transport Miejski i Regionalne” 2020, nr 12, s. 5-11,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-35540d04-7b5
7-40ee-9a79-451898c06¢c68

Suda J., Innowacyjne zarzadzanie miejskim transportem publicznym, ,,Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej. Transport” 2017, z. 118, s. 265-276.

Suda J., Lenartowicz J., Zarzadzanie flota pojazdéw miejskiego transportu publicznego,
»Transport Miejski i Regionalny” 2018, nr 11, s. 24-29, https://yadda.icm.edu.pl/
baztech/element/bwmetal.element.baztech-12e646b3-1aa7-4c92-a7c8-538b6¢271e0c

Suda J., Operatywne zarzadzanie miejskim transportem publicznym na przyktadzie
MZA Warszawa, ,,Transport Miejski i Regionalny” 2017, nr 12, s. 21-26, https:/
yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-58766b1le-3584-4f19-
a90c-13eaa8h68672

Szarata A., Modelowanie ruchu i uktadu transportowego cz. I, rozmowe przeprowadzita
A. Serbenska, 2011, https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-
transportowego-cz-i-12074274 (dostep: 28.05.2021).

Szarata A., Modelowanie ruchu i uktadu transportowego cz. II. rozmowg przeprowadzita
A. Serbeniska, 2011, https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-
transportowego-cz-ii-13074280 (dostep: 28.05.2021).

Szarata A., Wplyw zmian w strukturze przestrzennej na parametry 4-stadiowego modelu
transportowego miasta, ,,Architektura, Czasopismo Techniczne” 2010, R. 107, z. 1-A,
S. 249-261.

Szottysek J., Logistyczne aspekty zarzadzania przeptywami osob i tadunkéw w mia-
stach, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2009.

195


https://www.eltis.org/sites/default/files/mobility_as_a_service_maas_and_sustainable_urban_mobility_planning.pdf
https://www.eltis.org/sites/default/files/mobility_as_a_service_maas_and_sustainable_urban_mobility_planning.pdf
https://bibliotekanauki.pl/articles/193756
https://www.rdc.pl/informacje/bilety-na-transport-miejski-z-kodem-qr-zmiany-od-2021/
https://www.rdc.pl/informacje/bilety-na-transport-miejski-z-kodem-qr-zmiany-od-2021/
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171496346
https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171496346
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2020-roku,1,14.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2020-roku,1,14.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne-w-polsce-w-2020-roku,1,14.html
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-35540d04-7b57-40ee-9a79-451898c06c68
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-35540d04-7b57-40ee-9a79-451898c06c68
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-12e646b3-1aa7-4c92-a7c8-538b6c271e0c
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-12e646b3-1aa7-4c92-a7c8-538b6c271e0c
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-58766b1e-3584-4f19-a90c-13eaa8b68672
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-58766b1e-3584-4f19-a90c-13eaa8b68672
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-58766b1e-3584-4f19-a90c-13eaa8b68672
https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowego-cz-i-12074274
https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowego-cz-i-12074274
https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowego-cz-ii-13074280
https://edroga.pl/drogi-i-mosty/modelowanie-ruchu-i-ukladu-transportowego-cz-ii-13074280

Szulc W., Rosinski A., Monitoring wizyjny o nadzorze informatycznym dla rozlegtych
obiektow transportowych, ,,.Logistyka” 2011, nr 3, s. 3681-3686.

Szyjewski G., Wykorzystanie dwuwymiarowych kodéw QR (Quick Response) w proce-
durach automatyzacji, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Ekono-
miczne Problemy Ustug”, nr 781(106), s. 77-87, http://bazekon.icm.edu.pl/
bazekon/element/bwmetal.element.ekon-element-000171260337

Szymanska D., Korolko M., Inteligentne miasta — idea, koncepcje i wdrozenia.
Wydawnictwo Naukowe Uniwersystetu Mikotaja Kopernika, Torun 2015.

The Online BRT Planning Guide, 13.2BRT Operating Contract Types, Institute for
Transportation & Development Policy, https://brtguide.itdp.org/branch/master/
guide/business-structure/brt-operating-contract-types (dostep: 27.01.2023).

The Use of Transport Models in Transport Planning and Project Appraisal, JASPERS
Appraisal Guidance (Transport), August 2014, https://jaspers.eib.org/LibraryNP/
JASPERS%20Working%20Papers/The%20Use%200f%20Transport%20Models%
20in%20Transport%20Planning%20and%20Project%20Appraisal.pdf (dostep:
21.01.2021).

Tomanek R., Integracja komunikacji miejskiej — od porozumienia taryfowego do zarza-
du transportu, ,, Transport Miejski” 1996, nr 10, s. 14-18.

Tomanek R., Konkurencyjnos¢ transportu miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej, Katowice 2002.

Transport miejski. Ekonomika i organizacja, pod red. O. Wyszomirskiego, Wydawnic-
two Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2007.

Trwato$¢ banknotow i monet jest ograniczona, 2020, https://www.bankier.pl/wiado
mosc/Trwalosc-banknotow-i-monet-jest-ograniczona-7821688.html (dostep: 14.07.
2021).

Urbanek A., Fare-Free Public Transport vs. Private Cars. Zero Fares as an Instrument of
Impact on Public Transport Mode Share? [w:] TranSopot Conference. Transport
Development Challenges in the 21st Century, ed. by M. Suchanek, Springer, Hei-
delberg 2021, s. 215-225, https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-
50010-8_19

Urbanek A., Potential of Modal Shift from Private Cars to Public Transport: A Survey
on the Commuters’ Attitudes and Willingness to Switch — A Case Study of Silesia
Province, Poland, “Research in Transportaion Economics” 2021, Vol. 85, https://
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885920302067?via%3Dihub

Urbanek A., Public Transport Fares as an Instrument of Impact on The Travel Behav-
iour. An Empirical Analysis of the Price Elasticity of Demand [w:] Challenges of
Urban Mobility, Transport Companies and Systems. 2018 TranSopot Conference,
ed. by M. Suchanek, Springer, Heidelberg 2018, https://www.springerprofessional.
de/en/public-transport-fares-as-an-instrument-of-impact-on-the-travel-/16733828

Uryniuk J., JustTravel. Ta aplikacja odmieni podréz komunikacja miejska. Jest jednak
jedno ,ale”, 2016, https://www.cashless.pl/1349-justtravel-ta-aplikacja-odmieni-
podroz-komunikacja-miejska-jest-jednak-jedno-ale (dostep: 20.07.2021).

196


http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171260337
http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171260337
https://brtguide.itdp.org/branch/master/guide/business-structure/brt-operating-contract-types
https://brtguide.itdp.org/branch/master/guide/business-structure/brt-operating-contract-types
https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20Working%20Papers/The%20Use%20of%20Transport%20Models%20in%20Transport%20Planning%20and%20Project%20Appraisal.pdf
https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20Working%20Papers/The%20Use%20of%20Transport%20Models%20in%20Transport%20Planning%20and%20Project%20Appraisal.pdf
https://jaspers.eib.org/LibraryNP/JASPERS%20Working%20Papers/The%20Use%20of%20Transport%20Models%20in%20Transport%20Planning%20and%20Project%20Appraisal.pdf
https://www.bankier.pl/wiadomosc/Trwalosc-banknotow-i-monet-jest-ograniczona-7821688.html
https://www.bankier.pl/wiadomosc/Trwalosc-banknotow-i-monet-jest-ograniczona-7821688.html
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-50010-8_19
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-50010-8_19
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885920302067?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885920302067?via%3Dihub
https://www.springerprofessional.de/en/public-transport-fares-as-an-instrument-of-impact-on-the-travel-/16733828
https://www.springerprofessional.de/en/public-transport-fares-as-an-instrument-of-impact-on-the-travel-/16733828
https://www.cashless.pl/1349-justtravel-ta-aplikacja-odmieni-podroz-komunikacja-miejska-jest-jednak-jedno-ale
https://www.cashless.pl/1349-justtravel-ta-aplikacja-odmieni-podroz-komunikacja-miejska-jest-jednak-jedno-ale

UTU, Beacony na gdynskich przystankach ZKM, 2017, https://www.mobilnagdynia.pl/
transport-publiczny/429-beacony-na-gdynskich-przystankach-zkm (dostep: 20.07.
2021).

Vijayakumar N., Mehendiratta G., Role of ICT in Sustainable Transportation — Focus on
Reducing Traffic Congestion, Master’s (one year) Thesis in Informatics, University
of Boréas 2010, https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1312377/FULLTEXT
01.pdf

Velde D. van de, Beck A., Elburg J.-C. van, Terschiiren K.-H., Contracting in urban
public transport, European Commission — DG TREN, January 2008, https://civity.
de/en/publications/contracting-in-urban-public-transport/

Walters J., Potential Cost Implications of Contracting Risks — the View of Bus Opertors
in South Africa, “Research in Transportation Economics” 2018, Vol. 69(C), s. 235-244,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885917302044?via%3
Dihub

Weiner E., Urban Transportation Planning in the United States: An Historical Overview,
Report, Fifth Edition, Department of Transportation, Washington, D.C. 1997,
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/42349

Witkowski J., Modelowanie logistyki miejskiej. W poszukiwaniu nadrz¢dnego celu
i kryteriow oceny modelu, Strategie i logistyka w sektorze ustug: logistyka w nie-
typowych zastosowaniach, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
ctawiu, nr 234, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Wroctaw 2011.

Witkowski J., Rodawski B., Kotakowski T., Uproszczona metoda diagnozowania popytu
i jakosci transportu zbiorowego w duzych aglomeracjach, ,,Transport Miejski i Re-
gionalny” 2011, nr 2, s. 17-20, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.
element.baztech-article-BPS6-0001-0093

World Urbanization Prospects 2014, Demographic Yearbook 2014.

Wolszczan J., Zastosowania teorii masowej obstugi w transporcie samochodowym,
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, Warszawa 1970.

Wymagania dla podmiotéw zainteresowanych sprzedaza biletow komunikacji miejskiej
w Warszawie za posrednictwem telefonow komorkowych, Witryna internetowa Za-
rzadu Transportu Miejskiego w Warszawie, https://www.ztm.waw.pl/wspolpraca-
sprzedaz-biletow/wymagania-dla-podmiotow-zainteresowanych-sprzedaza-biletow-
komunikacji-miejskiej-w-warszawie-za-posrednictwem-telefonow-komorkowych/
(dostep: 14.07.2022).

Wyraz E., Lorenc A.K., Systemy pomiaru napetnienia pojazdéw komunikacji miejskiej —
przeglad wspotczesnych rozwiazan, ,,Logistyka” 2015, nr 3, s. 4963-4970, CD 1.

Wyszomirski O., Zrownowazony rozwoj transportu w miastach a jakos¢ zycia, ,,Trans-
port Miejski i Regionalny” 2017, nr 12, 27-32, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/
element/bwmetal.element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31

Young H.P., Sprawiedliwy podziat, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2003.

197


https://www.mobilnagdynia.pl/transport-publiczny/429-beacony-na-gdynskich-przystankach-zkm
https://www.mobilnagdynia.pl/transport-publiczny/429-beacony-na-gdynskich-przystankach-zkm
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1312377/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1312377/FULLTEXT01.pdf
https://civity.de/en/publications/contracting-in-urban-public-transport/
https://civity.de/en/publications/contracting-in-urban-public-transport/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885917302044?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885917302044?via%3Dihub
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/42349
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-BPS6-0001-0093
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-article-BPS6-0001-0093
https://www.ztm.waw.pl/wspolpraca-sprzedaz-biletow/wymagania-dla-podmiotow-zainteresowanych-sprzedaza-biletow-komunikacji-miejskiej-w-warszawie-za-posrednictwem-telefonow-komorkowych/
https://www.ztm.waw.pl/wspolpraca-sprzedaz-biletow/wymagania-dla-podmiotow-zainteresowanych-sprzedaza-biletow-komunikacji-miejskiej-w-warszawie-za-posrednictwem-telefonow-komorkowych/
https://www.ztm.waw.pl/wspolpraca-sprzedaz-biletow/wymagania-dla-podmiotow-zainteresowanych-sprzedaza-biletow-komunikacji-miejskiej-w-warszawie-za-posrednictwem-telefonow-komorkowych/
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-496f6e5e-e090-4279-a330-ead58b50df31

Zawieska J., Smart cities — koncepcja i trendy rozwoju miast przysztosci [w:] Megatren-
dy i ich wptyw na rozwoj sektoréw infrastrukturalnych, pod red. J. Gajewskiego,
W. Paprockiego, J. Pierieguda, Instytut Badan nad Gospodarkg Rynkowg — Gdan-
ska Akademia Bankowa, Gdansk 2015, s. 26-55, https://www.researchgate.net/
profile/Jana-Pieriegud/publication/329544373 Megatrendy i _ich_wplyw_na_rozwoj_
sektorow_infrastrukturalnych/links/5c0ee83192851c39ebe43a33/Megatrendy-i-ich-
wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastrukturalnych.pdf#page=27

Ziembicki M., Pyza D., System zarzadzania ruchem pojazdoéw ulatwiajacy zarzadzanie
taborem w aglomeracji miejskiej, ,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej,
Transport” 2017, z. 118, s. 413-421.

Zintegrowane systemy informatyczne w zarzadzaniu, pod red. C.M. Olszak i H. Sroki, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej, Katowice 2001.

Witryny internetowe

http://home.ezlink.com.sg (dostep: 20.08.2017).
http://www.octopus.com.hk (dostep: 20.08.2017).
http://www.taran.com.pl/ (dostgp: 20.05.2021).
http://www.ztm.waw.pl/?c=557 (dostep: 27.04.2023).
https://dpksystem.pl/ (dostep: 20.05.2021).
https://eng.t-money.co.kr/ (dostgp: 20.08.2017).
https://genesismobo.com/ (dostep: 20.06.2021).
https://geoforum.pl/gnss/glonass (dostep: 16.07.2021).
https://oyster.tfl.gov.uk/ (dostep: 20.08.2017).

https://satkurier.pl/news/199764/komisja-europejska-zamawia-12-satelitow-nawigacyjnych
-galileo.html

https://saturnsoftware2.co.uk/ (dostep: 28.05.2021).
https://trapezegroup.pl/ (dostep: 28.05.2021).
https://um.wrotatczewa.pl/tczew-karta-miejska (dostep: 20.10.2017).

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/World_Wide_Smartphone_Sales
_Share.png (dostep: 20.01.2021).

https://www.agc.pl/ (dostep: 20.05.2021).

https://www.aimsun.com/ (dostep: 28.05.2021).
https://www.bentley.com/en/products/brands/cube (dostep: 28.05.2021).
https://www.caliper.com/transmodeler/default.htm (dostep: 28.05.2021).

https://www.focus.pl/artykul/beacony-juz-wkrotce-w-warszawskich-urzedach  (dostep:
20.7.2021).

198


https://www.researchgate.net/profile/Jana-Pieriegud/publication/329544373_Megatrendy_i_ich_wplyw_na_rozwoj_sektorow_infrastrukturalnych/links/5c0ee83192851c39ebe43a33/Megatrendy-i-ich-wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastrukturalnych.pdf#page=27
https://www.researchgate.net/profile/Jana-Pieriegud/publication/329544373_Megatrendy_i_ich_wplyw_na_rozwoj_sektorow_infrastrukturalnych/links/5c0ee83192851c39ebe43a33/Megatrendy-i-ich-wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastrukturalnych.pdf#page=27
https://www.researchgate.net/profile/Jana-Pieriegud/publication/329544373_Megatrendy_i_ich_wplyw_na_rozwoj_sektorow_infrastrukturalnych/links/5c0ee83192851c39ebe43a33/Megatrendy-i-ich-wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastrukturalnych.pdf#page=27
https://www.researchgate.net/profile/Jana-Pieriegud/publication/329544373_Megatrendy_i_ich_wplyw_na_rozwoj_sektorow_infrastrukturalnych/links/5c0ee83192851c39ebe43a33/Megatrendy-i-ich-wplyw-na-rozwoj-sektorow-infrastrukturalnych.pdf#page=27
http://home.ezlink.com.sg/
http://www.octopus.com.hk/
http://www.taran.com.pl/
http://www.ztm.waw.pl/?c=557
https://dpksystem.pl/
https://eng.t-money.co.kr/
https://genesismobo.com/
https://geoforum.pl/gnss/glonass
https://oyster.tfl.gov.uk/
https://satkurier.pl/news/199764/komisja-europejska-zamawia-12-satelitow-nawigacyjnych-galileo.html
https://satkurier.pl/news/199764/komisja-europejska-zamawia-12-satelitow-nawigacyjnych-galileo.html
https://saturnsoftware2.co.uk/
https://trapezegroup.pl/
https://um.wrotatczewa.pl/tczew-karta-miejska
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/World_Wide_Smartphone_Sales_Share.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/World_Wide_Smartphone_Sales_Share.png
https://www.agc.pl/
https://www.aimsun.com/
https://www.bentley.com/en/products/brands/cube
https://www.caliper.com/transmodeler/default.htm
https://www.focus.pl/artykul/beacony-juz-wkrotce-w-warszawskich-urzedach

https://www.gmv.com/pl-pl/sektory/inteligentne-systemy-transportowe (dostgp: 28.05.
2021).

https://www.inrosoftware.com/en/products/emme/ (dostep: 28.05.2021).
https://www.iris-sensing.com/pl/produkty/technologia-time-of-flight/ (dostgp: 22.05.2021).
https://www.kzkgop.com.pl (dostep: 20.10.2017).

https://www.mpk.krakow.pl/ (dostep: 20.10.2017).

https://www.peka.poznan.pl (dostep: 20.10.2017).

https://www.ptvgroup.com (dostep: 28.05.2021).
https://www.ptvgroup.com/pl/rozwiazania/produkty/ptv-visum/ (dostep: 28.05.2021).
https://www.qgrcode.com/en/about/version.html (dostep: 15.03.2022.)

https://www.saturnsoftware.co.uk/saturn/manual/index.html#!Modules/31/11thefunction
ofsaturn.htm (dostep: 28.05.2021).

https://www.urbancard.pl/ (dostep: 27.04.2023).
https://www.wasko.pl/dyspozytornia/ (dostep: 20.05.2021).
https://www.transeko.pl/publik/Modelowanie_ruchu.pdf (dostep: 27.04.2023).

https://klient.ibcs.pl/aktualnosci/id/56/RFID-kontra-NFC.-Co-bylo-pierwsze-a-co-jest-
lepsze.html (dostep: 17.07.2021).

Regulacje prawne

Ustawa z dnia 9 wrze$nia 2000 roku o podatku od czynno$ci cywilnoprawnych, Dz. U.
z 2005 roku, Nr 41, poz. 399 z p6zn. zm.

Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 roku o elektronicznych instrumentach ptatniczych,
Dz. U. z 2012 roku, poz. 1232 — Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 13 wrzeénia 2012 w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy
z dnia 12 wrzeénia 2002 o elektronicznych instrumentach platniczych, https://isap.
sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20120001232

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 o uslugach platniczych, t.j. Dz. U. z 2020 roku, poz. 794,
1639, z 2021 roku, poz. 355.

Ustawa z dnia 21 marca 1985 roku o drogach publicznych, tj. Dz. U. z 2022 roku
poz. 1693, 1768, 1783, 2185.

Ustawa z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie gminnym, t.j. Dz. U. z 2023 roku, poz. 40.

199


https://www.gmv.com/pl-pl/sektory/inteligentne-systemy-transportowe
https://www.inrosoftware.com/en/products/emme/
https://www.iris-sensing.com/pl/produkty/technologia-time-of-flight/
https://www.kzkgop.com.pl/
https://www.mpk.krakow.pl/
https://www.peka.poznan.pl/
https://www.ptvgroup.com/
https://www.ptvgroup.com/pl/rozwiazania/produkty/ptv-visum/
https://www.qrcode.com/en/about/version.html
https://www.saturnsoftware.co.uk/saturn/manual/index.html%23!Modules/31/11thefunctionofsaturn.htm
https://www.saturnsoftware.co.uk/saturn/manual/index.html%23!Modules/31/11thefunctionofsaturn.htm
https://www.urbancard.pl/
https://www.wasko.pl/dyspozytornia/
https://www.transeko.pl/publik/Modelowanie_ruchu.pdf
https://klient.ibcs.pl/aktualnosci/id/56/RFID-kontra-NFC.-Co-bylo-pierwsze-a-co-jest-lepsze.html
https://klient.ibcs.pl/aktualnosci/id/56/RFID-kontra-NFC.-Co-bylo-pierwsze-a-co-jest-lepsze.html
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20120001232
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20120001232




10.
11.
12.
13.
14.
15.

—
1

Spis rysunkow

. Obszary nowoczesnych rozwigzan i technologii w transporcie...........cceceeerenneens
. Sze$¢ podsystemow inteligentnych miast.........ccovceerieerieieeiinienesiesee e

. Jednostki administracji publicznej z szerokopasmowym dostgpem

do Internetu poprzez state 1acze........ccevviiiiiiiiiic

. Udzial procentowy jednostek administracji publicznej posiadajacych polityke

lub strategi¢ udostepniania otwartych danych publicznych w 2019 roku............

. Gospodarstwa domowe z szerokopasmowym dostepem do Internetu

wedhug stopnia urbanizacji i obszaré6w Polski w 2020 10KU .......ccevveivieiiiirninnne

. Osoby posiadajace ogdlne umiejetnosci cyfrowe wedtug ich poziomu

I grup WIieku W 2020 FOKU ......vvivieiiieiiecieesie ettt st

. Udziat sprzedazy smartfonéw z réznymi systemami operacyjnymi

w latach 2007 do I kwartalu 2018........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiee e

. Zmiany w sposobach wnoszenia ptatno$ci za ustugi transportu zbiorowego ......

. Sposoby ptatnosci — obecna sytuacja oraz w modelu mobilnosci jako ustugi

Klasyfikacja metod oceny przedsiewzig¢ inwestycyjnych .........ccoevvevvrevirvennnnn.
Decyzje w zaleznosci od réznych warto$ci zaktualizowanej netto (NPV)
oraz ekonomicznej wartosci zaktualizowanej netto (ENPV).......ccccovcvvvniinnne.



A W N P

10.

11.

—
1

Spis tabel

. Udziat ludnosci wiejskiej i miejskiej w ogoélnym zaludnieniu §wiata .................
. Liczba miast i aglomeracji > 1 mIN 0SOb Na SWIECI ....ccvevverveeeieiiieie e
. Gospodarstwa domowe posiadajace dostep do Internetu w domu.........ccceevvenneee
. Gospodarstwa domowe posiadajace szerokopasmowy dostep do Internetu

. Podstawowe zalety i wady tzw. umoéw hybrydowych, tj. z elementami

1 00] 37 Vo S SOSSRS

. Alokacja ryzyka pomiedzy organizatorem i operatorem w umowach

RYDIYAOWYCH ..o

. Przyktady najwickszych w $wiecie systemow elektronicznego poboru optat

W tranSporcie ZDIOTOWYM ......cc.ciiiiiiiiiire e

. Systemy biletu elektronicznego u najwickszych organizatorow miejskiego

transportu ZbioroWego W POISCE .........cvriiiiiriiiieee e

. Przyktady elektronicznych systemoéw poboru optat opartych o dynamiczne

NALICZANIE OPAL ....eviiiiiicie s
Porownanie wybranych elementow taryf w systemach kart miejskich
wdrozonych przez wybranych organizatoréw publicznego transportu
ZDIOrOWEGO W POISCE ...ttt
Zachowanie uzytkownikow wobec aplikacji (W %0) .......covvvviiiniiiiiicniice,



Systemy informatyczne sa obecnie powszechnie wykorzystywane w organizacji miejskiego transportu
zbiorowego, umozliwiaja zmiany jakosciowe w transporcie oraz wspieraja prowadzenie polityki zréwno-
wazonego rozwoju transportu miejskiego i tym samym miast. Pomimo znacznego dorobku informatyki
ekonomicznej, odczuwa si¢ niedostatek badan i publikacji w zakresie informatyzacji procesoéw miej-
skiego transportu oraz zmian, ktére sa mozliwe do wdrozenia w wyniku postepujacej cyfryzacji. W publikacii
przedstawiono kluczowe rozwiazania informatyczne w miejskim transporcie zbiorowym, zasady ocen efektyw-
nosd tego typu przedsiewzie¢ oraz wskazano nie tylko, jak moga i jak przyczyniaja si¢ do poprawy konkuren-
cyjnosci tego sektora ustug, ale rowniez jak moga zmieni€ si¢ realizowane procesy i modele rozwiazan. Pozwoli
to na usystematyzowanie procesow zmian zachodzacych w transporcie miejskim, wskazanie kierunkow dalszych
wdrozen systemow informatycznych oraz — co ma wymiar nie tylko poznawczy, ale tez pragmatyczny — odpo-
wiednie ksztaltowanie w praktyce procesow zmian zwigzanych z nowymi technologiami i wdrazanie rozwigzan
korzystnych dla podmiotéw sektora transportu zbiorowego, ale rowniez z punktu widzenia jakosd zycia oraz
SAMego r0ZwWoju miast.

dr hab. Grzegorz Dydkowski — ekonomista, zatrudniony w Katedrze Transportu Uniwersytetu Ekono-
micznego w Katowicach. Autor kilkuset publikacji dotyczacych transportu zbiorowego, mobilnosci 1 logi-
styki miejskiej oraz wykorzystania systemow informatycznych w transporcie 1 logistyce. Posiada wieloletnie
doswiadczenie praktyczne na samodzielnych i kierowniczych stanowiskach w biurach planowania
systemoOw transportowych miast oraz w podmiocie zarzadzajacym miejskim transportem zbiorowym.
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