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Stownik

API - Application Programming Interface - interfejs programistyczny apli-
kacji. API jest specyfikacja wytycznych, jak powinna przebiega¢ interakcja
miedzy komponentami programowymi. Implementacja API to zestaw roz-
wigzan informatycznych stuzacy organizacji wspotpracy réznych aplikacji
komputerowych.

Baza danych - zbiér danych zapisanych zgodnie z okreslonymi regutami.
W wezszym znaczeniu obejmuje dane cyfrowe gromadzone wedtug zasad
przyjetych dla danego programu komputerowego specjalizowanego do ko-
lekcjonowania i przetwarzania danych.

DATEX II lub Datex 2 - standard wymiany danych stuzacy do przesytania
i komunikowania informacji o ruchu miedzy centrami zarzadzania ruchem,
dostawcami ustug przewozowych, zarzadcami infrastruktury i partnerami
medialnymi. Obejmuje na przyktad zdarzenia drogowe, biezace prace dro-
gowe i inne szczegdlne sytuacje zwigzane z ruchem drogowym. Dane te sa
prezentowane w formacie XML i modelowane za pomocg UML.

Europejski profil minimalny - The European Passenger Information Profile
(EPIP) - opracowany w ramach TC278/WG4/SG9 (prTS 16614:PI Profile,
Public transport - Network and Timetable Exchange (NeTEx) - Passenger
Information European Profile). Wersja standardu NeTEx zawierajaca pod-
stawowy zakres danych istotnych przy realizacji ustug informacji pasazer-
skiej. Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym 2017 /1926 krajowe profi-
le minimalne NeTEx powinny by¢ zgodne z EPIP.

Geo]SON - standard zapisu danych reprezentujacych struktury geograficz-
ne umozliwiajacy przekazywanie danych w zakresie potozenia, obszaru,
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cech. Koordynaty sg kodowane przy uzyciu standardu World Geodetic Sys-
tem 1984 i dostepne na stronie https://geojson.org.

GTFS - General Transit Feed Specification - standard definiujacy format
cyfrowego zapisu rozktadéw transportu publicznego i zwigzanych z nimi
informacji geograficznych. Autor oraz gtéwny propagator formatu to firma
Google LLC. Format ten jest powszechnie uzytkowany. Jego alternatywe
w krajach Unii Europejskiej stanowi standard NeTEx.

Hurtownia danych - wyzszy niz baza danych szczebel organizacji danych.
W sktad hurtowni wchodzg zbiory, ktére moga by¢ przechowywane w wie-
cej niz jednej bazie danych. W praktyce sg bazami danych integrujacymi
dane z wybranych systeméw bazodanowych. W ramach hurtowni dane
moga by¢ segregowane, taczone i przeksztatcane. Hurtownia umozliwia
zautomatyzowany sposob pobierania danych z obstugiwanych przez nig
baz danych.

Integrator - podmiot gromadzacy i przechowujacy (opcjonalnie takze udo-
stepniajacy) dane z wiecej niz jednego Zrédta.

KPD infrastrukturalne - Krajowy Punkt Dostepowy, za posrednictwem kto-
rego dystrybuowane s3g dane o infrastrukturze (zazwyczaj dotyczy danych
jednej gatezi transportowej). Przyktadem takiego rozwigzania jest KPD
GDDKIA.

Krajowy Punkt Dostepu (KPD) stanowi pojedynczy punkt dostepu dla uzyt-
kownikéw do co najmniej statycznych danych o ruchu i podrézach oraz hi-
storycznych danych o ruchu réznych rodzajéw transportu w odniesieniu do
przewozow multimodalnych (KPD Multimodal Travel Information Services
- KPD MMTS). Moze przybiera¢ rozmaite formy oprogramowania, takie jak
na przyktad: baza danych, hurtownia danych, rynek danych, repozytorium,
rejestr, portal internetowy lub inne podobne rozwigzania.

MMTIS (Multi-Modal Travel Information Services) - ustugi informacji o po-
dr6zach multimodalnych, formatem wymiany danych moze by¢ na przy-
ktad NeTEx lub GTFS.

Neptune - standard (norma) wymiany danych uzytkowany miedzy innymi
we Francji i w Holandii. Rozwinieciem tego rozwigzania jest NeTEx.
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NeTEx - (formalnie Network Exchange PD CEN/TS 16614-1: 2014, PD
CEN/TS 16614-2: 2014 i PD CEN/TS 16614-3: 2014, PD CEN/TS 16614-4)
to norma techniczna CEN dotyczgca wymiany informacji o transporcie pu-
blicznym w postaci dokumentéw XML. Zapewnia schemat XML oparty na
abstrakcyjnym modelu Transmodel, obejmujacym powszechne koncepcje
transportu publicznego i struktury danych, moze by¢ uzywany do wymiany
wielu réznych rodzajéw danych miedzy systemami informacji pasazerskiej,
w tym danych opisujgcych przystanki, udogodnienia czy tez rozktady jazdy.
Norma zostata zaktualizowana do postaci dokumentéw CEN/TS 16614-
1:2020, CEN/TS 16614-2:2020 i CEN/TS 16614-3:2020 w 2020 r. Na ofi-
cjalnej stronie internetowej NeTEx nadal jednak (grudzien 2020 r.), jako
referencyjne, podawane sg wersje 2014.

Parser - element oprogramowania, ktéry pobiera dane wejsciowe (tekst)
i buduje strukture danych, na przyktad drzewo sktadniowe lub inny uktad
hierarchiczny, formutujgc strukturalng reprezentacje wejscia podczas
sprawdzania poprawnosci sktadni. Stuzy na przyktad do kontroli popraw-
nosci sktadniowej plikow.

Podr6z multimodalna - podréz odbywana wiecej niz jednym rodzajem
transportu.

Portal internetowy - synonim serwisu internetowego udostepnionego pod
jednym adresem internetowym.

Profil krajowy (standard NeTEx) - okres$lony podzbi6ér wybranych elemen-
tow sposrdod zdefiniowanych w zatgczniku do rozporzadzania delegowa-
nego 2017/1926, wykorzystywany w danym kraju do opisu elementéw
podrdézy. Kazdy kraj Unii Europejskiej moze zdefiniowa¢ wtasny krajowy
profil NeTEx, modyfikujac zakres danych zawarty w zatgczniku do rozpo-
rzadzania delegowanego 2017/1926. W $wietle rozporzadzenia profile
krajowe powinny opiera¢ sie na wspélnym europejskim profilu (Public
transport - Network and Timetable Exchange (NeTEx) - Part 4: Passenger
Information European Profile, CEN/TS 16614-4:2020).

Quasi-KPD - system IT petnigcy funkcjonalnie role KPD w wersji najczesciej
ograniczonej. Ograniczenie moze dotyczy¢ na przyktad gatezi transportu,
obszaru geograficznego, zakresu redystrybuowanych danych, liczebnosci
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obstugiwanych formatéw czy tez aktualnosci danych. Przyktadem jest ser-
wis przyjazdy.pl

Repozytorium - miejsce uporzagdkowanego przechowywania dokumentéw
(danych) przeznaczonych do udostepnienia. Termin stosowany réwniez
w odniesieniu do zasobéw cyfrowych (baz danych, zbioru pakietéw czy ko-
déw zrodtowych), na przyktad w Internecie.

RTTI (Real-Time Traffic Information) - raportowanie ruchu (dystrybucja
informacji) o warunkach drogowych, takich jak na przyktad korki, objazdy
i kolizje drogowe w czasie zblizonym do rzeczywistego. Informacje o ru-
chu drogowym moga by¢ przesytane do urzadzen, miedzy innymi GPS-6w,
smartfondéw i komputerdéw osobistych.

Rynek danych - nie ma jednoznacznej definicji. Powszechna interpretacja
tego pojecia zachodzi na gruncie ekonomii. Przyjmuje sie, ze zjawisko to do-
tyczy gromadzenia, udostepniania oraz wymiany danych (handlu danymi).
Rynkowi danych przypisuje sie cechy rynku towaréow.

SIRI - interfejs informacji w czasie rzeczywistym. Protokét XML umozliwia-
jacy rozproszonym komputerom wymiane informacji o ustugach transpor-
tu publicznego i pojazdach w czasie rzeczywistym.

Transmodel - (referencyjny model danych dla transportu publicznego) jest
europejskim modelem danych CEN dla informacji o transporcie publicz-
nym. Jego elementami sg CEN/TS 16614-1:2014 (2020), CEN/TS 16614-
2:2014 (2020), CEN/TS 16614-3:2015 (2020) oraz CEN/TS 16614-4:2020.

UML - Unified Modeling Language - jest to jezyk pétformalny. Stuzy do mo-
delowania dziedziny problemu (opisywania fragmentu istniejacej rzeczy-
wisto$ci) oraz rzeczywistosci, ktéra ma dopiero powstac. Tworzy sie w nim
gtownie modele systemoéw informatycznych. UML jest uzywany wraz ze re-
prezentacja graficzng (elementom przypisuje sie symbole wigzane ze sobg
na diagramach).

Walidator - jest to program komputerowy uzywany do sprawdzenia po-
prawnos$ci fragmentu kodu lub dokumentu. Terminu tego uzywa sie
powszechnie w kontek$cie walidacji dokumentéw HTML, CSS i XML, ta-
kich jak kanaty RSS, moze by¢ rowniez wykorzystywany w dowolnym

10 Zintegrowane systemy informacji w transporcie pasazerskim w Polsce



zdefiniowanym formacie lub jezyku. W prezentowanym raporcie walidator
zostanie uzyty do kontroli poprawnosci sktadni danych zapisanych w pli-
kach XML.

XML - Extensible Markup Language - jezyk znacznikoéw, ktéry definiuje
zestaw regut kodowania dokumentéw w formacie czytelnym dla zaré6wno
cztowieka, jak i komputera. XML znajduje zastosowanie gtéwnie w obstu-
dze przechowywania i przesytania danych. W celach projektowych XML
ktadzie sie nacisk na prostote, og6lnos¢ i uzytecznos¢ w Internecie.
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Wprowadzenie

Rozwdj technologii informatycznych pozwalajacych na zbieranie, prze-
twarzanie i ponowne wykorzystanie danych w transporcie jest jednym
Z najwazniejszych czynnikéw zmieniajacych funkcjonowanie sektora
w ostatnich dekadach XX w. i na poczatku XXI w. O ile poprzednie rewolucje
transportowe wigzaty sie czesto ze wskazaniem konkretnego przetomowe-
go rozwiazania technicznego (wynalazek kota, kolei, samochodu, samolotu,
kontenera), o tyle obecna zmiana wynika ze stopniowego wzrostu nasycenia
transportu réznymi rozwigzaniami technicznymi. Nie mozna moéwic o jed-
nym przetomowym wynalazku, nalezatoby raczej wskaza¢ ich kategorie
- 53 to rozwiazania ICT (Information and Telecommunication), zwane tez
telematyka (ICT), ktéra umozliwita zmiane sposobu organizacji oraz funk-
cjonowania systeméw transportowych. Rozwigzania ICT wprowadzane
w poszczeg6lnych podsystemach czy przedsiebiorstwach transportowych
miaty na celu optymalizacje konkretnych proceséw: sprzedazy biletdw, in-
formowania o rozktadzie jazdy, lokalizacji pojazdu i tak dalej. Wydaje sie, ze
w drugiej dekadzie XXI w. te indywidualnie projektowane i wprowadzane
rozwigzania staly sie tak powszechne, iz zostata osiggnieta masa krytycz-
na pozwalajaca na kolejny krok - integracje rozproszonych systeméw ICT.
Korzysci integracji sa niezaprzeczalne, gdy mowa klientach lub organiza-
torach transportu. Integracja danych umozliwia przede wszystkim bezpro-
blemowa3 realizacje podrézy z wykorzystaniem wielu srodkéw transportu
réznych przewoznikéw. Ma ona wptyw na wszystkie aspekty dziatalnosci
transportowej - transport indywidualny i zbiorowy oséb, a takze przewozy
towarowe oraz towarzyszaca im logistyke. Aby to osiagnac¢, niezbedna jest
efektywna interakcja miedzy réznymi ICT, ale tez pomiedzy ICT a systema-
mi informatycznymi, wykorzystywanym do zapewnienia dostepu do da-
nych w formie zrozumiatej dla uzytkownika konicowego. Integracja danych
wymaga wspotpracy miedzy przewoznikami, ktérzy staja sie dostawcami

Wprowadzenie 13



danych do systemu. Tymczasem historyczny rozwo6j ICT przebiegat raczej
pod znakiem indywidualizacji rozwigzan i zamknietych baz danych, trak-
towanych przez poszczeg6lnych aktorow rynku transportowego jako atut
w walce konkurencyjnej. Przetwarzane dane podstawowe byly udostep-
niane klientom transportu w ograniczonej tresciowo formie i w sposéb za-
wezajacy mozliwe wyszukiwania. Interfejsy uzytkownika tworzono tak, by
ukierunkowac go na okreslone schematy wyszukiwania, co uniemozliwiato
samodzielne formutowanie (zautomatyzowanych) zapytan. Podobnie wy-
miana danych pomiedzy podmiotami rynkowymi a wtadzami miata charak-
ter szczatkowy i jednostronny; dotyczyta jedynie tych danych, ktére z racji
obowiazujacych regulacji musiaty by¢ przekazywane. Najwieksze korzysci
dla najliczniejszej grupy uzytkownikéw ptyng prawdopodobnie z integracji
rozwigzan w publicznym transporcie pasazerskim. Niewatpliwie, zwtasz-
cza w ostatniej dekadzie, systemy transportowe nie funkcjonuja juz bez ICT,
a zakres i formy ich wykorzystania sg powszechne, zwtaszcza w transporcie
publicznym - w szczeg6lnosci w komunikacji miejskiej.

Powszechno$¢ zastosowania ICT wynika z ich funkcji optymalizatora
proceséw transportowych. ICT pozwalaja na bezposrednia komunikacje
przewoznikdéw i organizatoréw transportu z klientami, obnizajg koszty
realizacji ustug transportowych oraz umozliwiaja przekazanie odpowied-
nio przygotowanej informacji biznesowej. Atrybuty ICT, takie jak tatwa ska-
lowalno$¢, algorytmizacja, szybkos¢ przetwarzania informacji, daja szanse
na taczenie danych pochodzacych z réznych proceséw w przedsiebiorstwie
transportowym. Pozwalajg one na wykonanie kolejnego kroku - integracji
informacji pomiedzy podmiotami rynku transportowego. Jednocze$nie ICT
korzystaja z rozwigzan informatycznych, ktére same sa skalowalne i podle-
gaja nieustajgcemu rozwojowi. Moc obliczeniowa urzadzen elektronicznych
rosnie w bardzo szybkim tempie, nawet jesli nie w zgodzie z klasycznym
prawem Moore’a’, to i tak jest to tempo wystarczajace do wprowadzania
ztozonych ICT w transporcie.

Zasadno$¢ stosowania ICT w transporcie wynika z prostych korzy-
$ci polegajacych na wzroscie produktywnosci pracy transportowe;.

1 Moore w 1965 r. zaobserwowat, zZe tempo podwajania mocy obliczeniowej dwcze-
snych uktadéw scalonych wynosi okoto osiemnascie miesiecy (zob. G. E. Moore, Cram-
ming More Components onto Integrated Circuits, ,Electronics” 1965, Vol. 38, No. 8). Prawo
to jest nastepnie wielokrotnie podawane w literaturze z r6znym horyzontem czasowym
oczekiwanego podwojenia (najczestszy to dwa lata).
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Dodatkowym czynnikiem napedzajacym ten rozwdj jest powstanie techno-
logii informatycznych umozliwiajgcych przedstawienie danych w przystep-
nej formie i w sposéb zrozumiaty oraz akceptowalny dla uzytkownikdow.
Dane maszynowe, dzieki takim wynalazkom, jak Internet, strony WWW,
a pdézniej smartfony, moga by¢ przetworzone i udostepnione za pomoca
tatwych w obstudze interfejséw uzytkownika. Natomiast rozwoj technolo-
gii mobilnego przesytania danych uniezaleznia korzystanie z ICT od fizycz-
nej obecnosci w okreslonym miejscu.

W jednej z pierwszych kompleksowych analiz wptywu ICT na sektor
transportu’ stwierdza sie, ze technologie te stuza udostepnieniu takich
danych, ktére pozwalaja na podejmowanie wtasciwych decyzji. Wskazuje
sie wiec na jako$¢ i dostepno$¢ informacji jako powdd podejmowania
trafnych wyboréw transportowych przez wszystkich uczestnikéw rynku,
a takze regulatoréw tego rynku. Studium to porusza jeszcze jeden wazny
aspekt ICT - ich porzadkujaca nature. Przedsiebiorstwa transportowe dys-
ponuja tak duzg iloscig informacji, iz ich wtasciwa selekcja jest mozliwa
tylko dzieki maszynowym algorytmom optymalizacyjnym, na ktérych wta-
$nie opierajg sie ICT. W ten sposéb wyttumaczy¢ mozna szybka kariere ICT
w transporcie, nawet jesli pozornie gros korzysci znajduje sie po stronie
klienta transportu. Dla przewoznika wprowadzenie ICT to nie tylko koszt,
lecz takze narzedzie ksztattowania popytu, a wiec srodek do osiagniecia
przewagi konkurencyjnej. Ta konstatacja wskazuje jednoczesnie na naj-
istotniejsza przeszkode w procesie integracji rozproszonych danych trans-
portowych réznych przedsiebiorstw - nalezy bowiem przekona¢ podmioty
rynku transportowego, ze w ten sposob nie wyzbeda sie one tej przewagi
konkurencyjnej. Zatem proponujac jakikolwiek system integracji danych
transportowych, powinien sie on opiera¢ na zasadach réwnosci wszystkich
dostawcdow i odbiorcéw danych, a jednoczesnie integrowac informacje na
poziomie metadanych, a nie interfejsu uzytkownika, bo ten ostatni stanowi
narzedzie walki konkurencyjne;j.

W niniejszej monografii skupiono sie na zastosowaniach ICT w krajo-
wym transporcie pasazerskim, analizujac kwestie zasadnosci, uwarunko-
wan i korzysci integracji rozproszonych rozwigzan ICT w ramach zintegro-
wanych systemdéw danych. Jest to zagadnienie wazne z powodéw nie tylko
ewidentnych korzysci ekonomicznych z niego wynikajacych, dla zaré6wno

2 S.Géssling, ICT and Transport Behavior. A Conceptual Review, ,International Journal of
Sustainable Transportation” 2018, Vol. 12, No. 3,s. 153-164.
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uzytkownikdéw, jak i organizatoréw oraz przewoznikéw w transporcie, lecz
takze regulacyjnych. Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, jest zobowig-
zana do stosowania wprost dyrektyw moéowigcych o powotaniu zintegro-
wanego systemu danych z transportu pasazerskiego, dziatajacego w skali
kraju, i zapewnienia dostepu do takiej informacji poprzez Krajowy Punkt
Dostepu (KPD). Taka integracja wymaga odpowiednich rozwigzan insty-
tucjonalnych oraz zapewnienia wtasciwego standardu danych transpor-
towych. Standard ten zostal réwniez jednoznacznie zdefiniowany jako
NeTEx - w odniesieniu do danych o przewozach, i DATEX II - w zakresie
danych infrastrukturalnych.

Cel niniejszej pracy to przyblizenie Czytelnikowi zainteresowanemu
funkcjonowaniem wspétczesnych systeméw transportowych zagadnien
zwigzanych z rewolucja informacyjna, jaka czeka polski transport pasazer-
ski w najblizszej dekadzie. Jest ona nieunikniona ze wzgledu na zaréwno
rozwoj systeméw informatycznych w transporcie oraz rosngce oczekiwa-
nia klientéw transportu, jak i presje regulacyjng Unii Europejskiej, wymu-
szajaca wprowadzenie zintegrowanych systeméw dostepu do informacji
w transporcie pasazerskim.

W rozdziale pierwszym wskazano na rozwdj i zakres ICT w transporcie
pasazerskim, a takze na funkcjonujgce w nim standardy danych. W drugim
za$ - na podstawie przeprowadzonego badania ankietowego - dokonano
oceny stanu dostosowania polskiego sektora transportu pasazerskiego
do wymogéw stawianych w projekcie integracji danych transportowych.
Zbadano aktualnie uzywane bazy danych, dostosowane formaty danych,
a takze mozliwo$¢ dostosowania do wyzwania, jakim jest wprowadzenie
NeTEx i powotanie KPD.

W trzecim rozdziale ukazano uwarunkowania wdrozenia Rozporza-
dzenia delegowanego Komisji (UE) 2017/1926 z dnia 31 maja 2017 r. uzu-
petiajacego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/40/UE
w odniesieniu do $wiadczenia ogélnounijnych ustug w zakresie informacji
o podrézach multimodalnych, a takze budowy KPD w Polsce.

W rozdziale czwartym opisano uwarunkowania powstania standardu
NeTEx, zaprezentowano podstawowe zatozenia, w ktérych przedstawiono
etapy wdrozen w wybranych trzech krajach nalezacych do Unii Europejskie;.
Na podstawie tych informacji oceniono mozliwosci wdrozenia standardu
NeTEx w Polsce. Zaproponowano wiele wariantéw realizacji implemen-
tacji dotyczacych zaré6wno tworzenia tekstu dokumentu, jak i opcjonalnej
budowy oprogramowania wspierajacego wymiane plikéw z perspektywy
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indywidualnego podmiotu $wiadczacego pasazerskie publiczne ustugi
transportowe. Uwarunkowania wdrozenia poddano analizie takze z per-
spektywy instytucji administracji centralnej odpowiedzialnej za transport
publiczny w Polsce. W koncowych fragmentach rozdziatu opisano przy-
ktadowe elementy minimalnego krajowego profilu NeTEx oraz bariery,
z jakimi mozna sie spotka¢ podczas jego wdrazania.

Rozdziat pigty dotyczy problematyki powstania i funkcjonowania stan-
dardu GTFS firmy Google. Powodem rozpoczecia prac nad omawianym roz-
wigzaniem byta rynkowa potrzeba przedsiebiorstwa transportowego Tri-
Met z Portland w stanie Oregon, w USA. W tresci rozdziatu przedstawiono
etapy rozwoju koncepcji, podstawowe elementy standardu (komponent
statyczny i dynamiczny) wraz z zasadami jego funkcjonowania. W konco-
wym fragmencie tekstu zaprezentowano analize poréwnawcza mozliwosci
NeTEx i GTFS.

Wprowadzenie 17



Rozdziat 1. Systemy ICT
w transporcie pasazerskim

1.1. Rola ICT we wspotczesnym transporcie pasazerskim

Pojecie telematyki, ICT (ang. Information and Communication Technolo-
gy), jest definiowane na wiele sposobéw, ale ma wspélny rdzer®. Mozna je
okresli¢ jako ,zbior technologii elektronicznych i ustug pozwalajacych na
przetwarzanie, przechowywanie i rozpowszechnianie informacji w celu
usprawnienia dziatan opierajacych sie na dostepie do informacji, ktére
moga by¢ dostarczane i jednoczesnie stuzy¢ osobom, przedsiebiorstwom,
instytucjom i spoteczenstwu”*. Tak zdefiniowana funkcja i w taki sposéb
okreslone zadania ITC maja swoj odpowiednik w sektorze transportu. Infor-
macja jest bowiem nieodzownym sktadnikiem §wiadczenia ustug transpor-
towych. Konieczno$¢ zakomunikowania klientom transportu - odnoszac
sie do zaréowno regularnych, jak i okazjonalnych przewozéw - warunkow
przejazdu, czasu i taryfy dotyczacych ustug przewozowych jest kluczowym
elementem niezbednym do podjecia przez klienta Swiadomego wyboru.
Podstawowe przestanki stojace za uzywaniem ICT to dazenie do opty-
malizacji kosztéw i czasu podrozy, co przejawia sie w pozyskaniu ustugi
o okreslonych parametrach odpowiadajacych sformutowanym przez jed-
nostke postulatom przewozowym za jak najnizsza cene, realizowanej w jak

3 Wprowadzenie terminu do powszechnego obiegu jest przypisywane pracy W. H. Me-
lody, R. Mansell, Information and Communication Technologies. Social Science Research
and Training, Economic and Social Research Council, London 1986. Pojecie to funkcjo-
nowato jednak w §wiecie naukowym oraz w instytucjach takich jak Bank Swiatowy jako
rozszerzenia pojecia IT (Information Technology) co najmniej od lat 60. XX w.

4 G. Cohen, I. Salomon, P. Nijkamp, Information Communication Technologies (ICT) and
Transport. Does Knowledge Underpin Policy?, ,Telecommunications Policy” 2002, Vol. 26,
No. 1-2,s.31-52.
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najkrotszym czasie. Waznym kryterium moze by¢ takze mozliwo$¢ doboru
odpowiedniego (spetniajacego okreslone wymagania jako$ciowe) srodka
transportu. Dzieki ITC mozna tak zaplanowac przemieszczanie sie, aby
poswieci¢ na nie jak najmniejsze naktady. W transporcie czas podrézy od
zawsze traktowany jest jako czas ,stracony” i zaliczany na niekorzys$¢ prze-
mieszczania. Dlatego we wszelkich studiach dotyczacych wartosci czasu
(ang. Value of Time - VoT) bierze sie pod uwage jego negatywng warto$¢
i wskazuje na che¢ minimalizacji, jako jednego z podstawowych czynnikow
decyzyjnych klientéw transportu w przewozach zaréwno oséb®, jak i towa-
réow®. Wigze sie to z niska uzytecznoécia kraficowa czasu podrézy’.

Wplyw ICT na transport ma charakter ztozony. Senbil i Kitamura®
wyrdézniaja cztery mozliwe efekty bezposrednio zwigzane z ICT: substytu-
cje, komplementarno$é¢, modyfikacje i brak zmiany. Te kategorie odnosza
sie do sposobu, w jaki ICT moga ksztattowac popyt na transport. Informacja
dostarczana przez ICT moze wiec wywotac efekt zamiany dotychczas uzy-
wanego Srodka transportu na inny, prowadzic do taczenia réznych srodkow
transportu, modyfikacji zachowania transportowego z pozostaniem przy
wykorzystaniu dotychczasowego $rodka transportu (np. zmiana przy-
stanku, na ktérym podrézny wsiada albo wysiada) lub nie mie¢ w ogole
wplywu na decyzje transportowe. O tym, ktore efekty bedg przewazaty,
decyduja uwarunkowania geograficzne i socjoekonomiczne realizowa-
nych ustug transportowych. Przy czym efekt substytucyjny dotyczy takze
zastepowania fizycznego przemieszczenia inng aktywno$cia umozliwiang
przez ICT. W takim przypadku zmniejsza sie taczny popyt na transport, co
ma szczegblne znaczenie w obszarach o duzej kongestii, a takze z punktu
widzenia realizacji celéw srodowiskowych polityki transportowe;j. ICT daja

5 A. M. H. Mahmudabh, D. Sarwono, R. I. Pramesty, P. S. Rahina, Value of Travel Time for
Public Transport Passenger in Urban and Intercity Trip, ,Applied Mechanics and Materi-
als” 2016, Vol. 845, s. 408-415.

6 H. Jung, J. Kim, K. Shin, Importance Analysis of Decision Making Factors for Selecting
International Freight Transportation Mode, ,The Asian Journal of Shipping and Logistics”
2019, Vol. 35, No. 1, s. 55-62.

7 D. Ory, P. Mokhtarian, When is Getting There Half the Fun? Modeling the Liking for
Travel, ,Transportation Research. Part A: Policy and Practice” 2005, Vol. 39, No. 2-3,
s.97-123.

8 M. Senbil, R. Kitamura, The Use of Telecommunication Devices and Individual Activities
Relationships, ,82" Annual Meeting of the Transportation Research Board”, Washington
2003.
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zatem instytucjom ksztattujacym polityke transportowg mozliwo$¢ oddzia-
tywania na popyt w celu optymalizacji systemdéw transportowych. Jedno-
czes$nie jednak te same rozwigzania ICT, pozostawione do dyspozycji prze-
woznikow, pozwalajg im efektywnie zarzadzac i zwiekszac popyt na ustugi
transportowe (s3a narzedziem maksymalizacji przychodéw). Podobnie
pozostawione do dyspozycji uzytkownikéw transportu moga generowac
nowe potrzeby transportowe. Dziata tu ekonomiczny mechanizm wzbudza-
nia popytu przez odpowiednia oferte podazowa. Potencjalni uzytkownicy
transportu, ktdrzy nie zrealizowaliby danej podrdzy z powodu niedosta-
tecznej informacji (dotyczy to przede wszystkim podrézy fakultatywnych),
dysponujac nig, zdecyduja sie na faktyczna realizacje. Ta zdolno$¢ do gene-
rowania przez ICT nowych potrzeb transportowych ma charakter sprzeze-
nia zwrotnego i moze przetamac czesta posrdéd uzytkownikow transportu
postawe niecheci do zmiany (ang. inaction bias)’. Skoro dzieki ICT uzyt-
kownicy transportu moga zoptymalizowa¢ swoje podroze, zyskaja wiecej
czasu, ktory beda mogli wykorzysta¢ na realizacje innych przejazdow.

Na efekty substytucyjne, rozumiane jako zastepowanie aktywnosci
transportowej inna, wptyw majq rozwigzania ICT niezwigzane bezposred-
nio z transportem. Mowa przede wszystkim o rozwoju narzedzi komunika-
cji bezposredniej, mozliwym dzieki poprawie przepustowosci taczy inter-
netowych i telekomunikacyjnych. Natomiast wprowadzenie technologii 4G,
a obecnie 5G, w telefonii komérkowej, pozwalajace na oderwanie sie od
fizycznego, stacjonarnego miejsca dostepu do systeméw informacyjnych,
moze dziata¢ odwrotnie - uczestnictwo w konferencjach, prowadzenie roz-
mow staje sie bowiem mozliwe w ruchu, a zatem takze w trakcie korzy-
stania ze $rodkéw transportu. W istocie w najnowszych badaniach wska-
zuje sie, iz trend ten zaczyna przybiera¢ na sile'’. Co wiecej, dysponujacy
wieksza iloScig czasu wolnego potencjalni klienci transportu rezygnuja by¢
moze z podrézy stuzbowych, zastepowanych zdalnymi formami pracy, ale
zwiekszaja liczbe podrézy rekreacyjnych'’.

9 W.Samuelson, R. Zeckhauser, Status Quo Bias in Decision Making, ,Journal of Risk and
Uncertainty” 1988, Vol. 1, No. 1, s. 7-59.

10 Pp. C. Lila, M. V. L. R. Anjaneyulu, Modeling the Impact of ICT on the Activity and Travel
Behaviour of Urban Dwellers in Indian Context, ,Transportation Research Procedia” 2016,
Vol. 17, s.418-427.

11 D. Wang, F. Y. T. Law, Impacts of Information and Communication Technologies (ICT)
on Time Use and Travel Behavior. A Structural Equations Analysis, ,Transportation” 2007,
Vol. 34,s.513-527.
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