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Badania ankietowe dotyczace zjawiska ruchu wzbudzonego
w podroézach transportem zbiorowym

Ruch wzbudzony, badania ankietowe,

Streszczenie

Referat ma na celu opisanie zjawiska ruchu wzbuezomealizowaneg¢rodkami transportu zbiorowego (zianego
Z pojawieniem ginowych inwestycji infrastrukturalnych lub uspraemiem warunkow podgg). Ruch wzbudzony dotyczy
podr&y, ktére w stanie pierwotnym (bez inwestycji) bytirzucane z powodu nieakceptowanych warunkéw ppdré
(np. dlugi czas przejazdu, brak pokenia itp.). W ramach prowadzonych prac badawcpyekprowadzono cykl bada
ankietowych dla wybranych inwestycji infrastruktogech w Gdasku, Warszawie i w aglomeracji oraz w Krakowie.
W kadym z tych miast wybrano inwestycje, dla ktérychlimgm byto przeprowadzenie batla charakterze preferenciji
stwierdzonych, pytag pasderéw o cestotliwosé podr&y w r&nych motywacjach, gotov do podrGowania
oraz ocen polgczenia w odniesieniu do stanu istaeggo i stanu wcZaiejszego (bez tej inwestycji). W ramach referatu
omoOwione zostanie zjawisko ruchu wzbudzonego, seibne zostanie miejsce prowadzonych Badekietowych
w procesie modelowania oraz szczego6towe wynikithackai.

PASSENGER SURVEY OF INDUCED TRAFFIC IN PUBLIC TRANS PORT TRIPS

Abstract

The main goal of the paper is to present inducgms pphenomenon aimed on public transport tripsgassult of new
public transport infrastructure investment or impmng travel conditions). Induced trips refers toavels
which were abandoned in previous situation (withputsence of investment) due to unacceptable tregpditions
e.g. long travel time or lack of efficient origirgtination connection. In the frame of conductedvesyiit was proposed
set of public inquiry among passengers of chosdnlipuransport investments in Gdansk, Warszawa &nakow.
In all of the mentioned cities it was chosen invesit for which it was possible to conduct poll syref passengers stated
preferences, aimed on frequencies of travels fiemint trip purposes, willingness to travel, ansseassment of travel
connection before and after investment occur. hingaper it will be explained the occurrence ofuioed trips and main
results of the poll survey.

1. WSTEP

Rozbudowa inwestycji infrastrukturalnych odnaszch sé zaréwno do inwestycji drogowych jak i inwestycji
w komunikacg miejska, wptywa na warunki ruchu dgje sé kwantyfikowa. Najczsciej jednak wyznaczone efekty
funkcjonalne bazuaj na zaldeniu o niezmienniei sumarycznego popytu na po#ded co oznaczaze nowa inwestycja
w infrastruktue komunikacyjm poprzez zwikszenie poday przyczyni st do poprawy warunkéw ruchu.
W rzeczywistdci dodatkowe elementy uktadu drogowo — ulicznegasta wywotuy dodatkowe podrde, ktdre wezéniej
byty odrzucane z powodu ugliwych warunkéw ruchu (podobny mechanizm odnosido inwestycji w infrastruktuy
komunikacji zbiorowej). Podi@ te nazywamy ruchem wzbudzonym. RoOwnépiEe uwaa sk, ze pogcie ruchu
wzbudzonego ma charakter dwukierunkowy, tzn. obgmuwniez przypadek jego zmniejszenia np. w wyniku
pojawienia s ograniczé.

W warunkach krajowych ruch wzbudzony w zasadziejest poddawany szerokiej analizie. Ma znalé¢ sporo
odwotaa do tego zjawiska [1], [2], lecz praktycznie niemwadzi s¢ bada ukierunkowanych na kwantyfikacjvielkosci
udzialu ruchu wzbudzonego =zamanego z nowymi inwestycjami w szeroko ¢gj infrastruktue transportu.
Autor niniejszego referatu od roku 2008 zajmuje lsadaniami ruchu wzbudzonego i prowadzi analizyeukikowane
na szczegotowy opis zjawiska np. [6], [7], [8],.[9Natomiast za grariqw tym w krajach Unii Europejskiej) prowadzone
sa tego typu badania, ale odnaszic gtdwnie do lokalnej specyfiki tych krajéw, w tynedmienndci uwarunkowa
rozwoju spoteczno — gospodarczego, stanu infrastrykransportowej oraz polityki inwestycyjnej [34], [5], [6].

Wydaje s¢, ze pomijanie ruchu wzbudzonego prowadzi doamyth wynikow — w przypadku inwestycji drogowych
zawyzajacych efektywné¢ funkcjonalry poprzez niedoszacowanie kosztéw generowanych pipeatkowe podide,

a w przypadku inwestycji w infrastruktutransportu zbiorowego poprzez pomijanie gs@zonego potoku pasarskiego.
Zjawisko ruchu wzbudzonego staje¢ swiec waznym zadaniem badawczym, ktdérego rogminie przyczyni
sie do uzyskiwania wynikow lepiej odwzorowgiych rzeczywist reakcg uzytkownikbw na nowe inwestycje
infrastrukturalne. Potrzebne gatem badania w Polsce, pozwata wyznacz§ zmiany popytu na podzé, ze wzgidu
na takie czynniki wptywu jak: czas podsd koszt podrdy czy standard podzg.

Dr inz., Politechnika Krakowska, Instytutsynierii Drogowej i Kolejowej, Katedra Systeméw Konikiacyjnych, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw,
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2. RUCH WZBUDZONY
2.1 Geneza ruchu wzbudzonego

Analiza symulacyjna wielléi ruchu wzbudzonego bazuje gtéwnie na zaiou, ze zwikszenie poday wyrazonej
przez rozbudowinfrastruktury drogowej przyczyniaesdo wzrostu zapotrzebowania na pogr@wigkszapc m.in. prae
przewozow [8]. Wynika to z faktu,4 nowa inwestycja infrastrukturalna generuje osdomsci czasowe wptywaice na
zmiany w zachowaniach komunikacyjnych mieswé@wv. Zmiany te mzna usystematyzowaw trzy podstawowe grupy:

« Nowe podrége — realizowane w relacjach, ktére w pierwotnejiagli (przed inwestyg) nie wystpowaty. Etap ten
Zwigzany jest z wyznaczaniem potencjatéw ruchotwdrczy®i tradycyjnym modelu czterostadiowym,
wyznaczenie potencjaldw uzatdone jest od zmiennych demograficznych (np. licainéeszkacow) lub
strukturalnych (np. liczba miejsc pracy).

* Podrée wydtwone w stosunku do pierwotnie odbywanych —ckazajce sredni diugas¢ podréy. Wplywa to na
etap rozktadu przestrzennego potencjatow, zmignielementy wizby ruchu.

e Zmiany w podziale zada przewozowych, wynikage ze zmian w czasie podyd dostpnymi srodkami
podré&zowania. Etap ten odnosksilo podziatu zadaprzewozowych i umdiwia wyznaczenie liczby dodatkowych
podr&y danymsrodkiem transportu, zwranej z przéciem wytkownikow do innego, o krétszym czasie pagro

Istota ruchu wzbudzonego i stofigego ztazondici zostat dobrze wyjmiony w [3]. Prébujc wyznaczy ruch
wzbudzony (zwizany zaréwno z inwestycjami w transport zbiorowy @mywidualny) podstawowym parametrem jest
okreslenie stopnia redukcji kosztéw zygianych z czasem podnd wyrazonym np. poprzez uogdlniony koszt poird
Jednake naley pamktaé, ze wyznaczona wielkd ruchu wzbudzonego dagy uktad i mae wplyra¢ na zmiany w
czasie podrdy (np. dodatkowe podi@ obcizaja siet drogows, zwickszapc stopig nasycenia) wptywag jednoczénie
na zmniejszenie wczeiej wyznaczonego ruchu wzbudzonego. Jest to zptenes iteracyjny, magy na celu oagniecie
réwnowagi pomidzy kosztem podiy a popytem. Na rysunku 1 przedstawiono schemaigcaroces réwnoweenia
zachodzcy podczas wyznaczania wielidd ruchu wzbudzonego.
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Rys. 1. Graficzne przedstawienieqgginia stanu réwnowagi rilzy kosztem podig a popytem [3].

Punkt A jest pocztkowym punktem réwnowagi. Gdy wprowadzimy npkrzywa kosztu podrdy, ktorej przebieg
wynika z poprawy warunkéw ruchu po realizacji noviejvestycji, koszt podiy jest redukowany do warko B.
Jednake przy takiej wartéci kosztu popyt bdzie znacznie wiszy, zwikszony do poziomu reprezentowanego przez
punkt C. W tym przypadku popyt jest zbyt wysoki twssinku to kosztu, wc zwigkszenie kosztu przedstawia punkt D.
Dla tej ceny popyt powinien Bynizszy co przedstawia punkt E. Cata procedura powtsiezz do osagnigcia rownowagi
oznaczonej na wykresie punktem F.

W przypadku zjawiska ruchu zbudzonego aaa@inego z pode@mi realizowanym transportem zbiorowym, dgenie
uktadu linii autobusowych czy tramwajowych nie nak twielkiego wptywu na ewentualrredukcg wielkosci ruchu
wzbudzonego jak w przypadku podydsamochodem osobowym poniewprzepustowt korytarzy transportowych
mozna korygowa (w pewnych granicach oczy$gie) poprzez zwikszenie poday: wieksze pojazdy, szybszaepikos¢
handlowa itp. Wgksz role petni tu szeroko pefa jaka¢ transportu zbiorowego i konieczgoutrzymania przygtych
standardow.

2.2 Modelowanie ruchu wzbudzonego

W analizach ogsto wywa sk pojecia ruchu wzbudzonego odnasego st do podréy przegtych przez dangrodek
transportu w zwizku z jego rozbudoavlub modernizagj. Analizy te bazy jednake na statej liczbie pod#y, a
dodatkowe podre dla danegarodka transportu stanoaviprzegcie z konkurencyjnegérodka wskutek poprawy lub
pogorszenia czasu podsd Etap ten mee by modelowany w klasycznym podeju czterostadiowym na etapie podziatu
zada przewozowych. Jedna& uwzgednienie rzeczywistych podiy dotyczcych ruchu wzbudzonego wymaga
prowadzenia szerokich badmajcych na celu oki&enie zwihzku pomedzy czasem pode§ a ich liczla. Pojawia si
jednak pytanie, w jaki sposéb mm powazat te wielkaci i jakimi narzdziami naley operowd, aby uzyské
oczekiwane rezultaty. Badania prowadzone przezrawtprowadzajsie do dwéch zasadniczych kierunkéw:
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* Analizy dostpndsci komunikacyjnej obszaréw miejskich i pawanie ich z liczh podr&y. Badania polegajna
znalezieniu zwizku pomgdzy dosgpndicia transportow, zdefiniowan jako srednia waona czas6w podeg do
wszystkich rejonéw komunikacyjnych w modelu symyjagm (wag jest odpowiadaca im liczba podrgy
migdzyrejonowych) a potencjalem ruchotwérczym rejonemblnikacyjnego [9], [10]. Caké analizy
przeprowadzono przy wykorzystaniu modeli symulagginwybranych 6 miast w Polsce i odpowiagdgrh im
wynikéw Kompleksowych Bada Ruchu (KBR). W pracach badawczych wykorzystancczyeiste podrée
zarejestrowane podczas wywiadéw domowych w trakc@mvadzonych prac nad KBR. Ma tozduznaczenie,
poniewa na tym etapie badawczym istotne jest aby direzwiazek pomedzy rzeczywist liczba podréy a
dostpnaicia. Uzyskane wyniki wskazuj ze taki zwizek istnieje. Nie jest on bardzo silny i nie nadsiedo
zastosowania w procesie ksztaltowania potencjatGehatwérczych, jednade do iteracyjnego sgia ruchu
wzbudzonego wydaje i ze jest wystarczago dobry. Uzyskane zaimosci weryfikowano na 5 modelach
symulacyjnych miast polskich i kdy przypadek potwierdzat badane zaleci.

* Budowa modelu bazafego na ukladzie wnioskowania rozmytego, wyznacego wielké¢ udziatu ruchu
wzbudzonego w zammosci od dwoch zmiennych — skrocenia czasu pggroraz zwekszenia cgstotliwosci
kursowania taboru. W tym przypadku prggj model o dwdch zbiorach wejowych (reprezentowanych przez
zmiarg czgstotliwosci oraz skrocenie czasu podyd i jednym wypciu okrelajacym wzrost liczby podrdy
zwiazanych z now sytuacy. Positkowano s uktadem wnioskowania rozmytego, ponieweharakter ruchu
wzbudzonego przyjmuje egto niejednoznacani nieprecyzyja wartg¢. Bazuje ona bowiem na osobistych
doswiadczeniach pasarow i subiektywnie postrzeganych osainzoiciach w czasie pod#gy. Do budowy modelu
wykorzystano wyniki bada rzeczywistych reakcji pasarow na wprowadzone zmiany. Rekcje te zostaly
wyznaczone w ramach badankietowych na wybranych poligonach badawczychod®l rozmyty znajduje si
obecnie w fazie testowania.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie kdwibada ankietowych zaprojektowanych do budowy modelu

bazupcego na rozmytym uktadzie wnioskaym.

3. BADANIA ANKIETOWE.
3.1 Wybér sposobu bada

Prowadzone badania nad ruchem wzbudzonym wymatpgikbnych analiz zachowiakomunikacyjnych pasarow
korzystajcych z ukladu transportowego miasta. Wydajg #¢ analizy te mgna prowadz jedynie w formie bada
ankietowych polegagych na rejestrowaniu rzeczywistych zachawzytkownikow (ankiety miaty charakter batla
deklaracji stwierdzonych i odnosityesnie do hipotetycznych reakcji na pewne zmianyoyakyly rzeczywistych decyzji
podejmowanych przez pasadéw w odniesieniu do towarzygz/ch inwestycji).

Badania ankietowe zawsze obarczogersacznym ryzykiem zwzanym z uzateieniem wynikow bad@aod jakdci
odpowiedzi. Respondenci nig skspertami w zakresie analizy zachavkemunikacyjnych i wybrane pytania mopgy¢
dla nich niezrozumiate. Aby wyeliminowdaakie ryzyko, dla spoerizonej ankiety przeprowadzono badania piovee
majace na celu weryfikagj przyjetych pytar pod katem ich zrozumienia. Etap ten pozwolit zminimalizéwyzyko
odrzucenia niezrozumiatych pyitaW/ drugim, widciwym etapie bada skorygowane ankiety posiyly jako podstawa do
opracowania indywidualnych formularzy ankietowyakdapcych specyfik kazdej z analizowanych lokalizacji. Badania
przeprowadzonoatznie w péciu lokalizacjach, obejmag rézne $rodki transportu (tramwaj, kolej aglomeracyjna, ypas
autobusowe) w ptiu réznych miejscach w Polsce (Krakéw, Gda, Warszawa, Legionowo i Goéra Kalwaria).
Wybierapc poszczegoélne lokalizacje kierowana soznym terminem oddania inwestycji daxytku i dziki temu
mozliwym bedzie kwantyfikowanie wptywu diugo i krétkoterminoge na zachowania komunikacyjne miesmiéw.
Wyniki bada ankietowych postta do kalibracji modelu, ktéry dalzie umdaliwial szacowanie wielkéci ruchu
wzbudzonego dla nowych inwestycji w infrastrukttnansportu publicznego.

3.2 Badania pilotazowe

W ramach prowadzonych bagaprzygotowano formularze ankietowe konieczne dengci weryfikacji zmian w
zachowaniach komunikacyjnych pasedw wybranych linii komunikacji zbiorowej. Sam ptem ruchu zbudzonego nie
byt dogkbnie badany w warunkach krajowych i nie jest dosd metodyka tego typu pomiaréw. Rowngaéwiadczenia
zagraniczne w tej dziedzinie nie sugarkpnkretnego wjcia badawczego. Oznacza #® badania nalsy przeprowadsi
indywidualnie, dobierag wtasciwy zestaw pyta dla pasaerow.

Problem ruchu wzbudzonego jest bardzo trudny dewpiwtaszcza gdy badania prowadzordalna grupie oséb
niekedacych ekspertami w dziedzinie transportu. Mate spodziewa sie duzego rozrzutu uzyskanych odpowiedzi,
wynikajacego nie tyle z rénorodndci rzeczywistych zachowia a raczej z niezrozumienia istoty zagadnienia. Aby
sprawdzé jak zrozumiej pytania pasegerowie linii komunikacyjnych, zaproponowano farmytaa i przeprowadzono
ankiet pilotazows (48 ankiet) w Krakowie w dniu 22 listopada 2010@a.nowej linii tramwajowej w kierunku Golikowki.
Ankieta odnosita gido zmian w zachowaniach komunikacyjnych miegzkav w zwiazku z pojawieniem ginowe;j linii
tramwajowej. Wskutek prowadzonych wywiadéw, dokamakorekty wstpnie zaproponowanego zestawu [pyta
polegajica na takim ich sformutowaniu, aby byly jednoznaczmiezumiane przez respondentdéw. W ankieciesoitee]
zawarto zestaw pytadotyczicy podstawowych cech podmd czstotliwoici ich realizowania przed i po wprowadzeniu
zmian w korytarzu transportowym (zmiany westotliwosci kursowania, pojawienie gsinowej linii czy skrocenie czasu
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podr&y) oraz wartéciowania wybranych zmiennych w formie lingwistyczi@formacje konieczne do budowy modelu
rozmytego). Ankieta wkgiwa byta dopasowana do wybranych inwestycji i detya nastpujacych kwestii:

Metryczka ankietowanego

Czestotliwos¢ podré&y w poszczegolnych motywacjach (w odniesieniu dmepktnego dnia roboczego)
Korzystania z innych w stosunku do analizowanejeistycji srodkow transportu w podgéach

Zwigkszenia czstotliwosci podré&owania w zwizku z pojawieniem gitej inwestycji

Wartasciowaniem zmian w aestotliwosci kursowania i skréceniu czasu pogydv formie lingwistycznej (np. mate
skrécenie, dia czstotliwosé itp.)

3.3 Badania wtdciwe

Ruch wzbudzony jest uzakiony od ram czasowych wdmnej inwestycji. W zwizku z tym wyré@niamy efekt
krétko i dtugo falowy, tzn. reakcjazytkownikéw pocatkowo odnosi i tylko do zmian w podziale zaflprzewozowych
i rozktadzie ruchu na stedrogowy. Dopiero po jakind czasie nagpuje zmiana zachowigkomunikacyjnych zwizana np.
z realokacj zrédet i celow podrdy (wynikajacych ze zmiany miejsca zamieszkania lub miejscayptab zmian w
zagospodarowaniu przestrzennym). Z tego powodu jeigony badawcze wybrano inwestycje amgm czasie, ktory
uptymat od jej oddania doaytku. Badania ankietowe zostaly przeprowadzoné&digbranych lokalizacji:

1. Krakoéw: nowa linia tramwajowaa¢zaca Rondo Grzegérzeckie z ul. Golikdwka. Linia ztsstaddana doaytku 18

listopada 2010 i stanowi najnovasinwestycg poddan analizie. Badania byty tu prowadzone w dwéch ethpa
tuz po oddaniu inwestycji dozytku (30 listopada 2010) oraz rok po oddaniu (8tbjpada 2011).

2. Legionowo: linia kolejowa oddana dazyiku 1 marca 2010 r. wskutek zmian do rozktadu yadddano 37
pofaczen, ktérych wczéniej nie byto. Badania przeprowadzono 30 listop200.

3. Gora Kalwaria: 1 czerwca 1009 zostata oddana daku linia kolei aglomeracyjnej, zekszapc czstotliwosé
kursowania, przez co stanowi istatalternatyw w wyborze srodka transportu. Badania przeprowadzono 25
listopada 2010.

4. Warszawa: 1 palziernika 2009 r. oddano dazyiku nowe pasy autobusowe wagu trasy tazienkowskiej,
skracajc czas jazdy autobusow. Badania przeprowadzons@®pada 2010.

5. Gdaisk: nowa linia tramwajowa na Chetm oddana dgtku w grudniu 2009 r. Badania przeprowadzono 17
listopada 2010.

Dla kazdej z lokalizacji dokonano korekty formularza ankigego uwzgidniajpc specyfik poszczegdlnych
inwestycji. Przeprowadzona korekta dotyczyta gté@vsiormutowa wykorzystanych w opracowaniu pyitaPrzyktadem
moze by tutaj kwestia podrwania w ramach badanedmdka transportu (w charakterze ruchu wzbudzone@dy
pytano respondentéw o dodatkpwodr& — potocznie rozumianjako ,dalszy wyjazd”, nie zwizany z dojazdem do
pracy czy np. do kina — odpowiedziesto pomijaty faktyczne wyjazdy. Z tego powodu zdbmyano si zapyta o
.czestsze wyjazdy do miasta”. Rdice w odpowiedziach pokazuje wykres 1, gdzie poréwnéiopbe stwierdzé
dotyczica dodatkowych podry i dodatkowych ,wyjazdéw do miasta” (ankieta datyla tylko nowego srodka
transportu!).

60% 1

40% -

20% -

0% T 1
tak nie
W czestsze podroze  Mczestsze wyjazdy "do miasta”

Rys.1. Poréwnanie odpowiedzi dotycych dodatkowych podiy — r&nice w rozumieniu pe§ w ankiecie na przyktadzie
ankiety pilotaowej (Krakéw 2010).

Poniewa pojawito st ryzyko niewtdciwego zrozumienia pytania, zdecydowang wginieici¢ oba pytania w ankiecie
witasciwej. Wykorzystanie potocznych sformulofivapozwolito na przyblienie s¢ do rzeczywistych wyborow
ankietowanych. Osgnigte liczebndci proby wigciwej wynosa:

Krakow — 648 ankiet (w drugim etapie 650 ankiet);
Legionowo — 795 ankiet;

Gora Kalwaria — 524 ankiety;

Warszawa — 240 ankiet;

Gdaisk — 414 ankiet.

agrwNPE
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3.4 Dyskusja wynikéw bada ankietowych

Badania w kadej z lokalizacji zostaty przeprowadzone w podobnyknesie i przez jedngrupe ankieteréw (poza
badaniami w Krakowie). Ma to da znaczenie, gdyzadawanym pytaniom towarzyszyty podobne uzasadnien
komentarze ankieterow. Ponadto badania byly pomegdzane na przystankach i westva pojazdow — pasarowie
chetniej odpowiadali na pytania, poniewvdysponowali czasem na rozm@w ankieterem.

Pierwsza cgi¢ ankiety dotyczyta cwtotliwosci podr&owania w dla dwéch typow podig obligatoryjnych
(zwiazanych z pragi nauky) oraz fakultatywnych, traktowanych jako pozostadeir&e (zakupy, rekreacja itp.). Zadane
pytania miaty na celu sprawdzenie, jak pojawienie sowego paiczenia wptygto na zmiany w zachowaniach
komunikacyjnych podrnych. Pytanie bylo sformutowane w taki sposéb, amkietowany odpowiedziat z jak
czestotliwoscia podr&uje po otwarciu linii oraz w warunkach przed jepcinomieniem. Dostrzeno, ze ankietowani
wskazywali wyrdany wzrost podrdy zwiazany z nowym pakczeniem (pytanie bylo zadawane w sposéb, aby pélikre
wytacznie rot nowegosrodka transportu). Analizgg wyniki ankiet zauwzono wyrana tendeng do zwikszania liczby
podr&zy lub czstszego korzystania z nowego gienia w codziennych relacjach. Jako przyktad mteedone zostan
wyniki dla bada przeprowadzonych na poizeniu w kierunku Goéry Kalwarii (rys. 2).
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Rys. 2 Cgstotliwasci realizowania podréy fakultatywnych i obligatoryjnych dla okresu prigmb wdrgeniu inwestycji —
przyktad linii kolei aglomeracyjnej w kierunku Gdfalwarii.

W obu przypadkach widazaleznos¢ pomiedzy czstotliwoscia realizowanych podiy, a pojawieniem gi nowego
pofaczenia. W odniesieniu do podsbéobligatoryjnych, day udziat podray realizowanych przed inwestycpdnosit s¢
do sporadycznego przejazdu. Poegksizeniu oferty przewozowej wyiaie wzrést udziat podidy codziennych (z 20% do
prawie 80%). W przypadku podnp fakultatywnych, meéna zauway¢, iz przed inwestyg dominowaly podrée
sporadyczne (ponad 70% wskaya po wdrgeniu inwestycji, znacznie ¢fiej wskazuje si na podrée raz w tygodniu
(prawie 60%). Widé wyraznie, jak zmienily si zachowania pagaréw w zwiazku z popraw jakosci powiazania
transportowego. Uzupetnieniem tych sposteagest odpowied na pytanie jaki jest wptyw tej inwestycji na poalzzada
przewozowych i jedno z pyiadotyczyto korzystania z innyckrodkéw transportu na tej trasie w odniesieniu do
czestotliwosci podré&owania. Na rys. 3 przedstawiono wyniki pytania daigego wyboru innychrodkéw transportu
przed i po inwestyciji.
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Rys. 3 Cgstotliwasci wyboru innychsrodkéw transportu w podéach obligatoryjnych dla okresu przed i po wglniu
inwestycji — przyktad linii kolei aglomeracyjnejkierunku Géry Kalwarii.
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W zwiazku z pojawieniem ginowego, atrakcyjnego pmizenia, znacznie weej podréy byto realizowanych innymi
srodkami transportu przed inwestycpiz po jej wdraeniu. Najwiksze zmiany dotyez czgstych podray (4-5x w
tygodniu) oraz catkowitej rezygnacji z pododvania konkurencyjnymgrodkami transportu. Oczy¥gie zmiany te nie
dotycz wytacznie rezygnacji z samochodu osobowego ale réwpigegcia od innych przewmikow. Znacacy jest
wzrost (z ponad 20% do prawie 80%) stwierdze w ogodle nie korzystaesi innych sposobow podiréwania. Pytanie
to jest bardzo wane i pomimo ankietowania tylko p@dd wytkownikéw danej inwestycji, odnosiesrowniez do ich
zachowa komunikacyjnych zwizanych z innym sposobem pododvania. W odniesieniu do podnpfakultatywnych,
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Rys. 4 Cgstotliwas¢ wyboru innychsrodkéw transportu w podeach fakultatywnych dla okresu przed i po warmiu
inwestycji — przyktad linii kolei aglomeracyjnej @Gbry Kalwarii.

W przypadku podréy fakultatywnych, nie obserwujemy tak istotnego @&tu rezygnacji z inneggodka transportu
(z 15% do 43%), ale wet jest to wyrdna zmiana. Wzrost wskaza&atkowitej rezygnacji z innyckrodkéw transportu
oznaczale factobardzo korzystpzmiarg w podziale zadaprzewozowych. Dla pozostatych przedziatowegtatliwosci
wyboru innego srodka transportu) dostrzec @ pozytywm tendengi do nizszego udziatu innych sposobéw
podré&zowania — w kadym przypadku.

Przedstawione powzgj wyniki ankiet dotycz jedynie przypadku jednej z linii, lecz dla pozdgth poligonéw
badawczych kierunki zmiara podobne. Jednak z punktu widzenia analiz wielkz ruchu wzbudzonego, wyniki te nie
maja kluczowego znaczenia, a mphy¢ wykorzystane do sprawdzenia ogélnych tendencjitypygacych w zwazku z
pojawieniem si nowego powjizania transportowego. Najw@iejsze wyniki bad@adotycz tu stwierdzé ankietowanych o
dodatkowych podréach zwizanych z pojawieniem ginowego paiczenia (jedno z pyfawyraznie faczylo to nowe
pofaczeni ze stwierdzeniem dotyexym dodatkowych podig). Bardzo interesage wyniki otrzymujemy, gdy
sprawdzimy jak ankietowanidzyli stwierdzenia dotycze dodatkowych poded z wiasm ocer czasu podrdy (pytanie
odnosito st do oceny, czy czas podsdulegt odczuwalnemu skréceniu czy nie). Na rygrdedstawiono zestawienie
wynikow dla kadej z inwestycji.
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Rys. 5 Wyniki badaankietowych (liczba wskazadotyczce zwizku pomidzy wskazywaniem odczuwalnie krétszego
czasu podréy a czstszego podebdwania.

Dostrzeono wyrana zaleznos¢ w grupie respondentéw pogdizy skroceniem czasu a dodatkowymi padrai,
ktérych w sytuacji pierwotnej (bez inwestycji) igto. Silna korelacja (R2=0,91) potwierdza istneriviazku taczacego
skrécenie czasu przejazdu z dodatkowymi poaind.

Jedno z pyta miato na celu sprawdzenie diugofalowego wplywuyddninwestycji na inne aspekty meg¢ zwihzek z
zachowaniami komunikacyjnymi mieszi@w. Pytanie bowiem dotyczytlo zmiany miejsca zamkasia, gdy jednym z

2156

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

podstawowych kryteriéw byt sprawniejszy dojazd étugodray. Dla analizowanych inwestycji, odpowiedzi twiegde
dotyczyly ok. 6% ankietowanych (wszystkie ankietytypprowadzone mniej wcej po roku od oddania inwestycji
transportowej do aytkowania).

3.5 Wyniki badan dla linii tramwajowej w Krakowie

Bardzo interesuage wyniki bada dotycz przyktadu linii tramwajowej na Golikdvegkw Krakowie. Ich warté¢ jest
wzmochiona poprzez sposOb przeprowadzeniatbada dwoch etapach, tj. po jednym migsi od uruchomienia linii
oraz po jednym roku jej funkcjonowania. Na podstawych bada maozna sprawdzi jak zmienialy s§ odpowiedzi
pasaerow w zalenosci od ustabilizowania siprzyzwyczajé transportowych. Na rys. 6 przedstawiono wyniki iahk
dotyczice zwihzku pomedzy dodatkowymi podrami a odczuwalnym czasem poglyo

100% 1
90%

80%
70%
60%

50% A
40%
30%
20%
10%
0%

tek nie tak nie
2010 - miesige po oddaniu linii do uzytku 2011 - rok po oddaniu linii do uzytku
M crestsze podroie M czestsze wyjscia do miasta czy kroszy cras podrazy

Rys. 6 Wyniki badaankietowych dla linii tramwajowej w Krakowie — g@mnanie odpowiedzi dla dwéch okresow
badawczych — miegi i rok po oddaniu inwestycji.

Bardzo charakterystyczna jest wima zmiana w udziale odpowiedzi dotycych skrécenia czasu podgowskutek
otwarcia nowej linii tramwajowej. Po roku od jejdahia, wyranie wzrdst udziat oséb, dla ktérych ta linia niehywta
na odczuwalne skrécenie czasu padiiania — negatywnych odpowiedzi byto ok. 5% w r@d10 i prawie 20% w roku
2011. Warta podkienia jest réwnig wyrazna r&nica pomedzy dodatkowymi podrami zwiazanymi z pojawieniem si
nowej linii tramwajowej — pomimo prawie 90% udziabdpowiedzi zwizanych z odczuwalnym skréceniem czasu
podréy, tylko 22% ankietowanych stwierdzitge czsciej podréuja. W roku 2011, a vec w rok po oddaniu inwestyciji
tramwajowej, pomimo spadku liczby osob deklacyph odczuwalne skrécenie czasu paglrdardzo wyranie wzrost
udziat osob deklaragych realizacje dodatkowych podyo az do 50%. Mana to ttumacz§ ustabilizowaniem si
zachowa komunikacyjnych, bardziej realrocern, rzeczywistych korzici i petnym wykorzystaniem nowego pogenia.

4. WNIOSKI

Badanie ruchu wzbudzonego stanowizoloy proces badawczy. Bardzo trudno jest wgbdic dodatkowe podrie
wynikajace z faktu pojawienia sinwestycji spéréd ogolnej liczby pas&row na nowym aigu komunikacyjnym (cz¢
pasaerow zostata przefa z innychsrodkéw transportu zbiorowego aesz przeszita z transportu indywidualnego). Do
tego dochodzi efekt synergii inwestycji, czyli wzomienia jej roli wskutek sprawnego potenia z systemem
transportowym i otrzymujemy skomplikowany uktad yeranych zalenosci, ktérego elementem jest rownieidziat
podr&y wzbudzonych. Odseparowanie ruchu wzbudzonegermg dokonane poprzez wideiwe zaprojektowany proces
badawczy, bazagy na analizie zachowiakomunikacyjnych pase&row okrélony na podstawie badapreferencii
stwierdzonych. Oczywcie nie mana opiera sig wytacznie na takich danych, ponieivadpowiedzi pasgerow mog by¢
nieprecyzyjne lub magwyraza¢ bigdne opinie spowodowane niezrozumieniem istoty zaageh pyta. Duza role peni
tu odpowiedni dobrany zestaw pfitapozwalajcy sprawdzi, czy udzielane odpowiedziasspdjne i mog by¢
wykorzystane w dalszym procesie badawczym.

Pojawienie s nowegosrodka transportu (lub wyfaa poprawa warunkéw podidwania) wptywa pozytywnie na
zwiekszenie liczby dodatkowych podp We wszystkich badanych inwestycjach zarejestrmnanaczny wzrost podig
realizowanych przez pasaxéw a zwazany tkadz ze skréceniem czasu jazdy (bus pasy w Warszaeweikszeniem
czestotliwosci kursowania (kole aglomeracyjna z Legionowa i Yskalwarii) czy catkowicie nowe, szybki pmizenie
tramwajowe (Gdask, Krakdéw). Podczas baftlavykazano réwnig istotny wpltyw takich linii na decyzje pasadéw
Zwigzane ze zmianpmiejsca zamieszkania w taki sposéb, aby do wyd@dedka transportu méejak najblizej (dotoczy
to ponad 6% wskaaq Interesujce wyniki dotycz bada przeprowadzonych na nowej linii tramwajowej w Koake,
poniewa badania prowadzono tamztpo oddaniu i po rocznym czasie eksploatacji. Wgkazw ten sposob dynamik
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zmian i potwierdzonoze istnieje znaczna #aica w odpowiedziach udzielanych we gmtym okresie funkcjonowania
inwestycji i po uptywie roku.

Celem niniejszego referatu byla charakterystyka@sa badawczego i analizy uzyskanych wynikéw. Pdiwim na
sprawdzenie, czy praye zatazenia dotycace ruchu wzbudzonego majizasadnienie w rzeczywistd i moga stanowt
podstaw do dalszych prac analitycznych. Wyniki badankietowych stanowibowiem podstaw do budowy modelu
estymujicego udziat ruchu wzbudzonego. Model ten bazujekiadzie wnioskowania rozmytego i wykorzystuje szer
zaleznosci o charakterze uogélnionym, wyamym potocznymi formami lingwistycznymi tj. zer skrocenie czasu
podr&y, maty wzrost liczby podiy itp. Std w analizie wynikbw badaankietowych sporo odwatabazujcych na
nieprecyzyjnych okrdeniach.
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