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SWIATOWE TRENDY W ZASTOSOWANIU BEZGOTOWKOWYCH SYSTEMOW PLATNOSCI W
TRANSPORCIE PUBLICZNYM

GLOBAL TRENDS FOR USE OF CASHLESS FARE COLLECTION SYSTEMS IN PUBLIC
TRANSPORT

Summary. The aim of the article is to analyze the global trends in the development of electronic cashless
payment systems in urban public transport in order to justify feasibility of the introduction of cashless payment
for travel by electric transport in Ukraine and to establish firm control over the passenger turnover in the sphere
of provision of transport services by means of implementation of adequate systems that, on the one hand, will
allow solving the issue related to the collection of revenue, and, on the other hand, will enable optimizing the route
network of over-land electric transport and developing condensed and rational schedules of subway train
movement. The article analyzes the actual status of applicable in public transport fare collection systems and
passenger-counting systems that exist in the world (Europe, Asia, examples of Africa and Latin America). The
necessity of the speedy implementation of such systems in all cities with public transport has been justified.

Adnotacje. Celem artykutu jest analiza globalnych trendéw rozwoju elektronicznych systemow platnosci
bezgotowkowych w miejskim transporcie publicznym w celu uzasadnienia mozliwo$ci wprowadzenia ptatnosci
bezgotowkowych za przejazdy w transporcie elektrycznym na Ukrainie, a takze ustanowienie doktadnej kontroli
nad ruchem pasazerskim w zakresie $wiadczenia ustug transportowych poprzez wdrozenie odpowiednich
systemow, co pozwoli z jednej strony - rozwigza¢ kwestie zwigzane z poborem oplat za przejazd, a z drugiej -
zoptymalizowa¢ sie¢ tras naziemnego transportu elektrycznego oraz usprawnic i zracjonalizowac rozklady jazdy
pociagéow metra. W artykule przeanalizowano obecny stan istniejacych na §wiecie (Europa, Azja, przyklady w
Afryce i Ameryce Lacinskiej) systemow optat za przejazd oraz systemow liczenia pasazerow w transporcie
publicznym. Uzasadniona jest niezbednos¢ jak najszybszego wdrozenia takich systemow we wszystkich miastach
Z transportem publicznym.

Key words: public transport, automated fare collection system, passenger-counting system

Stowa kluczowe: transport publiczny, zautomatyzowany system platnosci za przejazd, system liczenia
pasazerow.

Opis  problemu. Rozpowszechnianie  si¢
systemOw platnosci bezgotowkowych na rynku

elektroniczne systemy platnosci za swoje ustugi. Na
$wiecie istnieje ponad sto takich systemow, jednak nie

pienigznym i w globalnym systemie bankowym,
spowodowalo szereg transformacji, ktore wptynety nie
tylko na transformacje gospodarcze, techniczne,
technologiczne 1  sprzg¢towo-programowe  wielu
dziedzin gospodarki $wiatowej, ale takze i na umysty
ludzi. Elektryczny transport miejski (tramwaj,
trolejbus, metro), jako jeden z najbardziej
odpowiedzialnych obszarow w gospodarce, ktory
zapewnia przemieszczenie wigkszosci pracownikow do
ich miejsc pracy, stopniowo przechodzi na

wszystkie one wykazaly swoja zywotnosc¢.

Optata za przejazd jest jednym ze zrodet
napelniania  budzetu firm  transportowych -
przewoznikow ludnosci, ktore w wielu krajach niestety
pozostaja dotowane, obcigzajac budzety lokalne.

Tylko poprzez badanie istniejagcego $wiatowego
doswiadczenia i dostosowanie go do obecnych
skomplikowanych warunkéw rynkowych, opierajac si¢
na naukowo-uzasadnionych i zwazonych decyzjach,
najnowszej wiedzy w zakresie mechanizméw
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zarzadzania  przedsigbiorstwem, oraz = poprzez
potaczenie polityki z gospodarka, mozna zapewnic
ciagte  funkcjonowanie = miejskiego  transportu
elektrycznego.

Analiza najnowszych badan i publikacji. Coraz
wigcej artykutdow w  czasopismach naukowych
poswieconych jest kwestiom korzystania z platnosci
bezgotowkowych ~w  elektrycznym  transporcie
miejskim, co podkresla znaczenie tego tematu. Jezeli
10 lat temu autorzy [1-6] byli prawie pionierami tego
tematu w dziedzinie ukrainskiej nauki ekonomicznej,
to z kazdym rokiem zajmuje si¢ tym coraz wigcej
ukrainskich [7-14] i swiatowych [15-19] naukowcow.
Istnieja badania dotyczace bezkontaktowych ptatnosci
drogowych w powigzanym sektorze - podmiejskim
transporcie kolejowym [20].

Nierozwiazana przedtem cze¢$¢ analizowanego
problemu. Pomimo zainteresowania europejskich i
$wiatowych naukowcoéw procesami zarzadzania optata
za przejazd transportem publicznym, pozostaje wiele
problemow zwigzanych z powszechnym
wprowadzaniem mechanizméw automatyzacji, oceng
jej efektywnosci ekonomicznej i spotecznej, a takze
modelowaniem procesow zarzadzania w celu
przewidywania ckonomicznej efektywnosci  jej
wykorzystania. W tym celu nalezy przede wszystkim
przestudiowac $wiatowe doSwiadczenie, zalety 1 wady,
a takze trudnoSci zwigzane z zagadnieniem
poruszonym w tym artykule.

Okreslenie zadania. Celem artykutu jest analiza
globalnych  trendow  rozwoju  elektronicznych
systemOéw platnosci bezgotowkowych w miejskim

transporcie  publicznym w celu uzasadnienia
docelowosci wprowadzenia platnosci
bezgotowkowych za przejazdy w  transporcie

elektrycznym na Ukrainie, a takze ustanowienie
doktadnej kontroli nad ruchem pasazerskim w zakresie
$wiadczenia ustug transportowych poprzez wdrozenie
odpowiednich systemow, co pozwoli z jednej strony -
rozwigzaé kwestie zwigzane z poborem optat za
przejazd, a z drugiej - zoptymalizowaé sie¢ tras
naziemnego transportu elektrycznego oraz usprawnic i
zracjonalizowac rozktady jazdy pociagéw metra.

Ponadto, celem tego artykulu jest podsumowanie
i uogdlnienie w jednej pracy naukowej $wiatowych
doswiadczen, zwigzanych z wykorzystaniem systemow
ptatnosci bezgotowkowych w transporcie publicznym
oraz ujawnienie $wiatowych tendencji rozwoju tego
segmentu gospodarki transportowej.

Przedstawienie gldéwnego materialu. Podazajac
$ciezkg integracji europejskiej, Ukraina, podobnie jak
inne kraje w Europie i na $wiecie, rozpoczela
wprowadzanie zautomatyzowanego systemu
pobierania optat za przejazd w transporcie publicznym.
Takie systemy sa juz stosowane w kilku miastach (o
réznych poziomach dostosowania). Wedlug danych,
dostepnych autorom artykutu, obecnie zadne miasto na
Ukrainie nie wdrozylo jeszcze w petni elektronicznych
systemOéw  platnosci w  miejskim  transporcie
publicznym, z powodu braku wystarczajacych srodkéw
finansowych, trudno$ci w poszukiwaniu inwestorow
oraz  niedoskonate  dostosowanie = kompleksu

programowo-technicznego. Lecz pierwsze kroki w tym
kierunku dokonuja rady miast i przewoznicy Lwowa,
Tarnopola, Bialej Cerkwi, Poltawy, Dniepru,
Charkowa i Kijowa.

Koncepcje budowy systemow oplat za przejazd w
tych miastach zorientowane s3 na osobliwosci
przedsigbiorstw transportu elektrycznego kazdego z
nich.  Zunifikowanymi pozostaja podejscie do
wprowadzenia biletu elektronicznego, cele, zadania
oraz glowne uzasadnienia jego wprowadzenia. Na
przyktad we Lwowie projekt biletu elektronicznego
zostal opracowany wspdlnie z PrivatBankiem, optaty
dokonuje si¢ za pomoca bankowos$ci internetowej
poprze kod QR, a takze poprzez terminale w
transporcie elektrycznym. Za pomoca tego mozna
zarzadza¢ trasami i otrzymywac online raporty o
platnoéciach. Na oficjalnej stronie Lwowskiej Rady
Miejskiej jest napisane: "Wedlug optymistycznego
scenariusza, do stycznia 2020 r. caty lwowski transport
publiczny bedzie objety biletem elektronicznym".
Wigcej informacji na temat stosowania kodow QR we
Lwowie, jego zalet i wad, szczegdtowo opisano w [8].
Innym przyktadem jest Tarnopol, gdzie system biletow
elektronicznych zostal wprowadzony jako jeden z
pierwszych na Ukrainie w 2014 r. W tym celu Rada
Miejska przyjeta odpowiedni program i, na podstawie
konkursu, wybrata inwestora, ktory za pewien procent
od zyskow przewoznikow, zamontowal walidatory w
catym transporcie publicznym w mie$cie, wprowadzit
plastikowe  bilety elektroniczne 1  opracowat
oprogramowanie do zautomatyzowanego systemu
poboru optat za przejazd i ewidencji pasazerow, a takze
wdrozyt GPS monitoring. Wigcej informacji na temat
doswiadczenia Tarnopola miesci sie¢ w [7, 8, 21, 22].

Lecz celem niniejszego artykutu, jak wyzej
stwierdzili  autorzy, jest analiza $wiatowego
doswiadczenia, zwigzanego z  wykorzystaniem
elektronicznych systeméw platnosci w transporcie
publicznym.

W $wiatowe] praktyce zarzadzania miejskim
transportem publicznym wykorzystywane sg glownie
trzy modele: administracyjny (Francja, Kanada, USA),
rynek regulowany (Czechy, Polska, kraje baltyckie i
Skandynawia), wolny rynek (Wielka Brytania, kraje
Ameryki Potudniowej) [12, 33]. Najwickszej
popularnosci, wedhug tychze zrodet, zyskal model
rynku regulowanego. Na przyktad w Finlandii, ktora
jest uwazana za pierwszy kraj, ktéry testowat ptatnosci
bezgotowkowe w transporcie publicznym w latach 80-
tych minionego stulecia, optaty za przejazd zalezg od
czasu podrozy i trasy [7]. Zarzadzanie wedtug modelu
regulowanego rynku sprawito, ze finski System
transportu miejskiego jest jednym z
najbezpieczniejszych 1 najbardziej oszczgdnych na
$wiecie. Kolejnym pozytywnym przyktadem jest
holenderski system transportu miejskiego. Tam
jedynym rodzajem oplaty za przejazd jest 5-letnia karta
mikroprocesorowa, ktérej mozna uzywaé we
wszystkich rodzajach transportu publicznego. Karta nie
jest spersonalizowana 1 ma funkcje zwrotu
niewykorzystanych pienigdzy. Osobliwoscig systemu
transportowego tego kraju srodkowoeuropejskiego jest
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rejestracja pasazerow zarowno przy wejsciu, tak i przy
wyjsciu z transportu. Jezeli nie zarejestrowac karty
przy wyjsciu, to naliczanie kwoty nie zostanie
zatrzymane [7]. Oznacza to, ze karta rdzni si¢ w
zaleznos$ci od odlegtosci podrozy.

We Wloszech wprowadzono jednolity system
ptatnosci elektronicznych w transporcie publicznym
dla catego regionu [15]. W okregu administracyjnym
Piemont od 2014 roku dziata elektroniczny system
sprzedazy biletdw, co jednoczesnie jest wiarygodnym
zrodtem  informacji o  ruchu  pasazerskim.
Wykorzystanie danych ze smart-kart umozliwia
szczegoOlowa analize czasu i odlegtosci ruchu kazdego
pasazera, a takze pozwala $ledzi¢ tancuchy podrozy.
Na podstawie tych danych system automatycznie
oblicza wydajnos¢ tras i wspotczynniki obcigzenia
taboru. Dane sa uwazane za wiarygodne zarowno pod
wzgledem dopuszczalnego btgdu w obliczeniach, jak i
ochrony danych osobowych pasazerow.

Przez ostatnie 20-25 lat operator transportu
publicznego w Dreznie (Niemcy) z powodzeniem
zostal przeksztalcony z bylego przedsigbiorstwa
socjalistycznego w nowoczesng firme¢. On, podobnie
jak 1 wszyscy ukrainscy przewoznicy, cierpial z
powodu braku inwestycji, braku wsparcia ze strony
wladz miejskich i panstwowych, niska rentownos¢ oraz
spotecznie zorientowany system taryfowy. Firma
pozostata pod kontrolg gminy, ale zostata catkowicie
zrestrukturyzowana: utworzono spotki-corki i filie,
odpowiedzialne za specjalizowane obszary
dziatalnosci, dzialy sprzedazy i marketingu zostaly
istotnie powickszone, a personel zredukowany. Po
wdrozeniu tych oraz innych §rodkéw (ujawnieniu

powiagzan miedzy réznymi miejskimi
przedsigbiorstwami  komunalnymi w miescie i
zniesieniu ich), Rada Miejska Drezna dosiggla

dodatniego przyrostu wskaznika pokrycia wydatkow
przez operatora transportowego z 16,8% w 1990 r., do
78,1% w 2011 r., roztadowujgc tym samym budzet
lokalny. Umozliwito to ukierunkowanie funduszy na
nastepujace cele: zakup nowego nowoczesnego nisko-
podtogowego i energooszczgdnego taboru,
wprowadzenie jednolitego inteligentnego systemu
zarzadzania transportem, uzyskanie priorytetu przez
transport publiczny na $wiattach, zoptymalizowanie
sieci tras, zwickszenie informowania pasazerow,
rzetelne czyszczenie przystankow. I najwazniejsze, co
pod tym wzgledem osiagnety lokalne wladze, to
wprowadzenie  zintegrowanego  elektronicznego
bezgotowkowego systemu platnosci w transporcie
publicznym, zrdéznicowanego dla rdéznych grup
konsumentéw: bilet w jedng strone, bilet dzienny, bilet
wielokrotny, bilety tygodniowe 1 miesigczne (z
réznymi taryfami za przejazd). Ponadto wszystkie
bilety maja mozliwos$¢ przesiadki na trasy réznych
operatorow transportowych. Pojawily si¢ nowe
ulepszone systemy sprzedazy - terminale na
przystankach i w tramwajach, a takze urzadzenia do
druku biletow e we wszystkich autobusach. Drezdenski
operator transportowy wprowadzil réwniez system
sprzedazy biletow elektronicznych na smart-kartach
oraz system sprzedazy biletow elektronicznych za

pomoca  telefonow  komorkowych.  Nastgpnie
wprowadzono system "Be in/ Be out" - rejestracja przy
wejsciu 1 wyjsciu z pojazdu, co pozwolilo na
automatyczne obliczenie optaty za przejazd, w
zaleznosci od miejsca wsiadania i wysiadania pasazera.
Taryfy staly si¢ jeszcze bardziej elastyczne, co
wptyngto na dalszy przyrost liczby pasazerow w
transporcie miejskim.

W Warnie (Bulgaria) dziata zautomatyzowany
system sprzedazy biletow zgodnie z koncepcja,
opracowang dla tego miasta, ktéra "ma na celu poprawe
jakosci ustug oraz obnizenie kosztow utrzymania
transportu publicznego w miescie". Wprowadzenie
nowoczesnego zautomatyzowanego systemu,
umozliwia operatorowi transportu gromadzenie danych
statystycznych, dotyczacych optat za przejazd, w celu
planowania biezacej pracy oraz perspektyw rozwoju
masowego transportu publicznego w tym kurorcie i
miescie portowym. System wykorzystuje
bezkontaktowe karty wielokrotnego uzytku z
mozliwo$cig wielokrotnego uzupelniania kwoty na
karcie, papierowe bilety na jedng podrdz (sprzedaz
odbywa si¢ za pomocg automatow sprzedajacych karty
i bilety odpowiednio). Biorgc pod uwage specyfike
miasta, w ktorym jest wielu turystow, istnieje
mozliwo$¢ zaplaty za przejazd gotowka w salonie
transportu. Kontroli zgodnosci pobierania optat
dokonuja kontrolerzy, ktorzy korzystaja z urzadzenia
mobilnego.

Osobliwosci rynku azjatyckiego sa bardzo
odmienne dla krajow rozwinictych i stabo
rozwinietych. Jezeli na przyktad w Chinach, ktére
rozwijaja si¢ obecnie w niespotykanym dotad tempie,
popularna jest optata za przejazd za pomoca urzadzen
mobilnych i oczekuje si¢, Zze w najblizszej przysztosci
pokryje ona ponad 65% wszystkich dokonywanych
platnoséci [19], to dla Filipin, gdzie duzy odsetek
ludnosci zyje ponizej granicy ubdstwa, nie zwazajac na
wprowadzony elektroniczny system platnosci (we
wrzesniu 2015 r.), podstawowym $rodkiem ptatnosci za
przejazd pozostaje jednorazowy bilet papierowy [16].
Wedlug tego zrédla filipinski system transportu
publicznego stosuje roznorodne §rodki (az do zmiany
kierownikow przedsigbiorstw i radykalnej zmiany catej
struktury zarzadzania) w celu promowania smart-kart
(z okresem waznosci 4 lata) dla dokonania optaty za
przejazd, ale ponad potowa pasazerow nadal korzysta z
jednorazowych biletow. Na Filipinach koszt biletu
zalezy od odlegtosci podrozy, bilety ulgowe s3a
spersonalizowane i wydawane przy skladaniu i
wydawaniu odpowiednich za§wiadczen, studenci nie
korzystaja z ulg. Chociaz wykorzystanie smart-kart
stopniowo rosnie, tempo wzrostu nie satysfakcjonuje
filipinskie firmy transportowe. Kluczowe wnioski z
badania rynku azjatyckiego pokazuja, ze tylko grupy z
wysokim poziomem wyksztalcenia, o stabilnym
dochodzie lub o stabilnej pracy, korzystaja ze smart-
kart, a pasazerowie o niskim poziomie wyksztatcenia,
o niskich dochodach lub niepewni pasazerowie - wolg
bilety jednorazowe.

W Hongkongu transportowe smart-karty sa
przeznaczone nie tylko dla transportu, ale takze i do
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innych celéw. Mozna ich uzywaé¢ do platnosci w
sklepach, restauracjach oraz do platnosci w Internecie
[23, 24]. W Seulu (Korea) korzystanie ze smart-kart
zapewnia duza ilo$¢ znizek na ushugi transportowe w
poréwnaniu do biletéw papierowych [25]. W
Guangzhou (Chiny), gdy pasazer korzysta ze smart-
karty ponad 15 razy z rzedu, to do konca miesigca
naliczana jest znizka w wysokosci 40% za kazda
kolejna podréz [26]. W Tokio, Singapurze i Kuala
Lumpur ten sam typ smart-karty nadaje si¢ do
stosowania we wszystkich rodzajach transportu
publicznego [27, 28, 29]. W Tokio, Hongkongu i Seulu
pasazerowie moga zwréci¢ pienigdze, wczeSniej
zapisane na karcie transportowej [30, 31, 32].

W 2009 r. przy wsparciu Europejskiego Banku
Odbudowy i Rozwoju (EBOR), a takze w ramach
Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju
(UNDP), Akimat (urzad miasta) Almaty (Kazachstan)
rozpoczat reformy transportu publicznego.
Zaplanowano modernizacje floty miejskiej,
modernizacj¢ parkdéw trolejbusowych i tramwajowych,
znaczng poprawe jakosci ushug transportu miejskiego i
integracj¢ roznych rodzajow transportu (tramwaj,

trolejbus, autobus, metro) w zharmonizowany i
wiasciwie funkcjonujacy system miejskiego transportu
publicznego, optymalizacj¢ sieci tras, kontynuacje
budowy metra i tzw. "lekkiego transportu kolejowego",
uruchomienie centrum dyspozytorskiego,
uruchomienie elektronicznego systemu sprzedazy
biletow. W Almaty nazwano go "elektronicznym
systemem biletowym". Czasem nazywany jest takze
"automatycznym systemem poboru ptatnosci" (ASPP).
Koncepcja wprowadzenia elektronicznych ptatnosci
bezgotowkowych w transporcie publicznym Atmaty
zawiera kilka punktow, z ktérych pierwszy podkresla
"koniec ptlatnosci gotowkowych w transporcie",
zapewniajac  jednocze$nie  wspoOlprace  miedzy
wszystkimi przewoznikami. Wdrazany system oparty
jest na trzech zasadach (poziomach), ktore zostaly
przetestowane na $wiecie w roznych projektach i
wykonaniach: poziom 1 - platnos¢ elektroniczna;
poziom 2 - bilet elektroniczny; poziom 3 -
automatyczne obliczanie taryfy. Podstawowe zasady
trzech poziomdéw systemu przedstawione sg na rys. 1
(w jezyku oryginatu) [34].

3. Automatyczne g=

obliczanie ta N
2. Bil 3a: Rejestracja pocz
. blie korica (poczatek akiate
elektroniczny: :roz’% ;’;uo';h:a "fﬁncyzkg
1. Oplata Kontrola (walidacja): londyriska Oyst;r Card
elektroniczna 3b: Be in/Be out (rejestracja ("
Karta Chz obecnosci / rejestracja korica ik
przechowywang obecnosci) —
kwotg lub rachunki Alfa-bilet (pfzs; ki F?hi'-__
w dziale |

operacyjnym
Optata papierowego
biletu dokumentami,
przeznaczonymi dla
transportu
publicznego

Przedwsiadkowe
ksztaftowanie ceny:
dokumenty elektroniczne
dla istniejgcych
rodzajow ptatnosci

Przedwsiadkowe i
powysiadkowe
ksztaltowanie ceny:
naliczanie opfaty za
przejazd bazuje si¢ na
faktycznym korzystaniu z
transportu

Rys. 1. Podstawowe zasady trzech poziomow systemu wdrazania platnosci elektronicznych w miejskim
transporcie publicznym w Atmaty (Kazachstan)

System elektroniczny, wprowadzany w Almaty,
przewiduje rejestracje pasazeréw przy wejsciu i
wyjSciu z transportu, co nie jest wygodne dla
pasazerow. System wykorzystuje jednoczesnie i karty
elektroniczne, i papierowe bilety jednorazowe. Sg takze
ulgi dla pasazerow, ktorzy placa 50% ceny biletu
(uczniowie, studenci uczelni $rednich i wyzszych,
emeryci) oraz tych, ktorzy posiadajg prawo do
bezptatnego przejazdu (inwalidzi i uczestnicy 11 Wojny
Swiatowej, bohaterowie Zwiazku Radzieckiego,
bohaterowie pracy socjalistycznej, cztonkowie ich
rodzin, dzieci w wieku do 7 lat).

Opracowanie koncepcji wprowadzenia biletu

elektronicznego w Taszkencie (Uzbekistan) ma swoje
osobliwosci, ale takze i podobienstwa z koncepcjami
innych miast azjatyckich. Elektroniczny system optaty
za przejazd transportem publicznym dla tego miasta
zostat wprowadzony w celu przezwycigzenia
negatywnych zjawisk, ktore dostownie zalaty transport
miejski Taszkientu. Praktycznie na calym $wiecie
uznano fakt, ze "rgczny" system pobierania oplat za
przejazd jest nieefektywny. Niska wydajnos¢ takiego
systemu jest szczegdlnie widoczna przy rosngcych
napigciach spotecznych i gospodarczych w kraju. Takie
niepopularne $rodki jak podwyzki cen biletow,
prowadza do wzrostu oszustw zaré6wno wsrod
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konduktorow, jak i pasazerow. Najlepszym sposobem
rozwigzania problemu dla Taszkientu zostato
zautomatyzowanie catego procesu platnosci za
przejazdy, co pozwolito maksymalnie kontrolowac
wszystkie operacje: sprzedaz oraz dystrybucj¢ biletow
i dokumentow podrozy, ewidencj¢ faktycznie
nadanych ulg pasazerom, kontrole i niewaznos¢
biletow, kontrole wejsScia pasazerow do transportu,
kontrole prawidlowosci dokonania optaty za przejazd.

W Taszkiencie poszli droga zamontowania
obrotowych bramek kontrolnych w transporcie, jako
elementu zautomatyzowanego systemu platnosci za
przejazd. Koncepcja w Taszkiencie jest nastgpujgca: w
ramach starego systemu poboru przychodéw, straty
przewoznika wynosity od 35 do 70 % mozliwych
dochodow. Po zamontowaniu zautomatyzowanego
systemu ptatnosci za przejazd bez bramek, system
pozwoli zwigkszy¢ odsetek poboru dochodow o 30-
35%, a zamontowanie bramek kontrolnych zapewni
zbieranie przychodow w wysokosci ponad 80%
mozliwej warto$ci. Okres zwrotu inwestycji z systemu
w Taszkiencie stanowi 6 miesigcy. System
wykorzystuje smar-karty oraz smart-tokeny (dla jednej
podrézy). Pasazer powinien kupi¢ karte dla oplaty za
przejazd w kasie biletowej albo otrzymac socjalng karte
na podstawie numeru identyfikacyjnego w stuzbie
ubezpieczenia spotecznego, podczas kupna karty
sptaca si¢ rowniez kwote zastawu, odpowiadajaca jej
cenie. Karta jest uzupetniana na dowolng kwote. POS-
terminale, zamontowane w pojazdach, przesylaja do
serwera informacje o liczbie pasazerow i kwotach,
spisanych z kart.

Zautomatyzowany system platnosci za przejazd w
autobusach miejskich zostal wprowadzony w Dakarze
(ludnos¢ ok. 2,5 mln 0sdb), stolicy Senegalu w Afryce
Zachodniej. Pierwszym punktem koncepcji tego
systemu jest: "wykluczenie z obrotu falszywych
srodkéw platniczych". Zautomatyzowany system
ptatnosci za przejazd w tym miescie rozréznia ptatnosci
w zaleznosci od odlegtosci podrozy (istnieja 4 strefy) i
umozliwia wykorzystanie smart-kart, smart-tokenow i
gotowki jako rodzajow platnosci. System jest
wyposazony w dyspozytorski system GPS. Dla warstw
ludnosci, posiadajacych ulgi, przewidziano
wykorzystanie  spersonalizowanych map, ktore
zawierajg zdje¢cie wlasciciela oraz informacje o jego
kategorii ulg.

Charkowskie przedsigbiorstwo, ktore zajmuje si¢
projektowaniem i promowaniem zautomatyzowanych
systemow platnosci w transporcie miejskim Sp. z o.0.
"LOT" [34], wspolpracowato w ramach swojej
dziatalnosci z urzgdem miasta Curitiba (Brazylia).
Ludno$¢ miasta - ok. 2 mln 0s6b, w aglomeracji - ponad
3 min os6b. Wedtug raportow z dziatalnosci tej firmy
wiadomo, ze to miasto jako jedno z pierwszych w
Brazylii zaczglo rozwija¢ elektroniczny system
ptatnosci w transporcie publicznym, wyposazajac calty
tabor - autobusy - W zautomatyzowane systemy
kontroli  dostepu. W  mieScie  wykorzystuja
bezkontaktowe karty transportowe Mifare Classic.
Dostepna jest rowniez optata gotéwka, lecz jest ona
drozsza niz karta. Bramki obrotowe i walidatory sa

zamontowane na przystankach i pojazdach. W miescie
dziata jedna taryfa, z mozliwoscig przesiadki z jednej
linii na druga w ciagu 30 minut. Istnieja ulgowe
przewozy dla emerytow, osob niepetnosprawnych,
pracownikow firmy transportowej. Znizka dla
studentow - 50% od ceny zwyklego biletu na 60
podrozy miesiecznie. Dla uczniow - bezplatny przejazd
od domu do szkoty 2 razy dziennie. Obecnie urzad
miasta tego brazylijskiego miasta planuje zmienic¢
istniejacy ~ system,  zastgpujac = go  bardziej
progresywnym i elastycznym systemem. Czyli miasto
wprowadza drugg generacje zautomatyzowanych
systemow platnosci w transporcie publicznym,
uzasadniajac  to  koniecznoscia ~ modernizacji
przestarzatego sprzgtu i polepszenia bezpieczenstwa
danych o ruchu pasazerskim.

Jedna z rozpowszechnionych praktyk
automatyzacji oplat za przejazd na $wiecie jest
korzystanie z bezkontaktowego modutu mobilnego
Near Field Communication (NFC), ktory odpowiada za
gromadzenie informacji, analizowanie i optymalizacje
ruchu pasazerskiego z uwzglednieniem specyfiki

rozwigzywania probleméw transportowych
konkretnego miasta. Modut  interakcji  z
zautomatyzowanymi systemami sporzadzania

rozktadow jazdy nie tylko dokonuje analizy ruchu
pasazerow, ale takze ich racjonalizacj¢ w zaleznosci od
pory dnia i obcigzenie tej lub innej trasy, co umozliwia
przeprowadzenie jej racjonalizacji po analizie
informacji statystycznych [35].

Dzigki systemowi Near Field Communication,
opracowanemu przez czolowe $wiatowe korporacje
Philips i Sony, skanowanie biletow odbywa si¢ za
pomoca technologii bezprzewodowej na krotkich
odlegtoéciach. Interfejs wbudowanego w telefon
mikroprocesora, dzigki specjalnej aplikacji, umozliwia
operatorowi odczyt informacji o ruchu pasazerskim i
optatach. Pasazerowie ptacg automatycznie za pomoca
opracowanej aplikacji, wybierajac liczbe przejazdow i
automatycznie dokonujac oplaty karta bankowsg za
wybrany okres. Kompleks aparatowo-programowy
szyfruje informacje, przesyta je do operatora, i wysyla
bilet elektroniczny do telefonu pasazera. Modut ten
pozwala zautomatyzowac procesy zakupu i wydawania
elektronicznych $rodkéw platniczych, powala na
stosowanie ptatnosci bezgotéwkowych w transporcie
publicznym, stosowanie innych ptatnosci
elektronicznych, gromadzenie 1 analiz¢ danych
statycznych dotyczacych ruchu pasazerskiego.

Podobne technologie staly si¢ mozliwe dzigki
wbudowanemu w  wiekszo$ci marek telefondw
komoérkowych modutowi NFC, opartemu na kartach
SIM, co pozwala na wykorzystanie aplikacji
transportowych. Podobne systemy zostaly juz
opracowane i s3 uzywane w sieciach transportowych
Japonii, Niemiec, USA, Wielkiej Brytanii, Francji,
Wioch, Korei Potudniowej, Turcji i innych krajow na
Swiecie.

Szereg firm-producentéw zautomatyzowanych
systeméw zarzadzania transportem oferuje oferty
pakietowe z  zautomatyzowanymi  systemami
zarzadzania ptatno$ciami za przejazd. Na przyktad -
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zautomatyzowany system platnosci za przejazd CS-  przedstawiony na rys. 2 (przedstawiony w jezyku
Trans [36], schemat dziatania ktorego jest oryginatu).
Centrum zarzadzania Stush -
platnosciami D8 Soce
Dane o przewozie
| pasazerow z ulgami
B Tane 0 wydeniu karl sogiainych
Kompensacje
Infrastruktura sprzedazy / ) )
urzqdzen platniczych Urzgdzenie platnicze
Pienigdze Pasazer
‘-
Raporty 0 qoze socjalna
Dane o sprzedazach
platnosciach —
Jednostki transportowe Fapcan pla! e
J Dane o platnosciach
Pasazer z ulgami
Y= @
~ud @ o
<’
Przedsigbiorstwa transportowe
Dane opfatno.s‘aac/) ,G
i soc/aha
Rys. 2. Zautomatyzowany system platnosci za przejazd CS-Trans [36]
Zalety takiego systemu: zwigkszenie Kolejny system zautomatyzowanych ptatnosci za

efektywnosci kontroli nad optatami za przejazd,
automatyzacja procesu gromadzenia i przetwarzania
informacji o placie za przejazd; ewidencja przewozow
ulgowych  kategorii  pasazeréw;  wykluczenie
negatywnego wplywu "czynnika ludzkiego" przy
dokonaniu ptatnosci za przejazd; ochrona przed
fatszowaniem dokumentéw podrézy; racjonalizacja
systemOw zarzadzania przewozami transportowymi;
mozliwo§¢  wprowadzenia "elastycznych" form
ptatnosci za przejazd (ulgi, modele taryfikacji, itp.).

przejazd, opisany w [37], posiada nastgpujace przewagi
i mozliwosci  funkcjonalne:  zautomatyzowana
ewidencja $wiadczenia uslug  transportowych;
zautomatyzowana ewidencja platnosci za przejazd;
zautomatyzowane drukowanie biletow;
zautomatyzowane przesytanie informacji do operatora
centralnego oraz ich zapamietywanie w systemie.
Dziatanie zautomatyzowanego systemu zarzadzania
platnosciami za przejazd tego typu, jest przedstawione
na rys. 3 (przedstawione w jezyku oryginatu).
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Rys. 3. Dziatanie zautomatyzowanego systemu zarzgdzania platnosciami za przejazd [37]

Whioski i perspektywy dalszych badan.
Podsumowujac powyzsze, nalezy zauwazy¢, ze z
kwestia zautomatyzowania platno$ci za przejazd
zwigzana jest jeszcze okazja do zredukowania
wydatkow 1 strat firm transportowych, a mianowicie -
operatywne zarzadzanie flotg taboru, zapewnienie
podania go na linig w zaleznosci od faktycznych
potrzeb linii. Wiadomo, ze na wszystkich rodzajach
transportu publicznego istnieje "prog przesycenia”
(gdy liczba pasazeréw w pojezdzie przekracza pewna
ilos¢, w zaleznosci od rodzaju salonu), i przy tym
prawie wszyscy pasazerowie przestaja placi¢ za
przejazd.  Praktyka $wiatowych  przewoznikow
pokazuje, ze przy obecno$ci zautomatyzowanego
systemu platnosci za przejazd, mozna w 1,5-2 razy
zwigkszy¢ pobor dochodow wylacznie tylko dzigki
odpowiednio prawidtowo sporzadzonemu rozktadowi
jazdy. Nalezy rozumieé¢, ze dla operatywnego
zarzadzania taborem i najbardziej efektywnego zuzycia
energii elektrycznej, potrzebne sa wiarygodne i
aktualne informacje na temat ruchu pasazerskiego,
ktorych moze dostarczy¢ jedynie zautomatyzowany
system ewidencji pasazerow. Tak na przyktad podczas
przewozow z optymalnym obcigzeniem zmniejsza si¢
zuzycie taboru, co nie prowadzi do koniecznosci jego
naprawy 1 wymiany, a takze zmniejsza si¢ ilo$¢
zuzytego paliwa i smardw oraz energii elektryczne;.
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