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Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly doswiadczenia Autoréow dotyczace budowy
regionalnych modeli podrézy. W szczegolnosci opisano poszczegdlne etapy tworzenia modelu popytu
przedstawiajac mozliwe podejscia oraz formutujac dylematy. Podjeto rdwniez polemike dotyczaca
budowy modelu podazy, czyli odwzorowania sieci transportowej w skali regionu. Artykut stanowi
przyczynek w dyskusji na temat tworzenia regionalnych modeli podrézy, ktéra jest prowadzona
w ramach projektu badawczego.
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1. CHARAKTERYSTYKA MODELI REGIONALNYCH

Opis rzeczywistego systemu transportowego jest bardzo trudny z powodu wysokiego stopnia
zlozonosci 1 wystepujacych  wspolzaleznosci  pomigdzy jego poszczegdlnymi
komponentami. Stad pojawia si¢ potrzeba budowy modeli matematycznych, stanowigcych
w wystarczajacym stopniu odwzorowanie analizowanego systemu transportowego. Modele
podrézy stanowig zbidér formul matematycznych opisujacych oba komponenty
funkcjonujacego systemu transportowego (podaz i popyt), uwzgledniajac jednoczesnie
wystepujace migdzy nimi wspotzaleznosci w czasie [3].

W wielu krajach tworzy si¢ modele podrézy w podziale na trzy poziomy zasiegu
przestrzennego: model krajowy, modele regionalne i modele miejskie (aglomeracyjne).
Podobne podejscie stosuje si¢ Polsce. Istniejacy model krajowy niezbedny jest do
planowania strategicznych inwestycji takich jak autostrady i drogi ekspresowe. Na drugim
koncu znajduja si¢ modele miejskie, bardzo szczegdlowe, stuzace ocenie systemow
transportowych w skali lokalnej. To podejscie jest zbyt doktadne, aby moglo byé
zastosowane na poziomie regionalnym. Stad pojawia si¢ potrzeba budowy regionalnych
modeli podrézy, ktore bedac elementem stycznym do modeli miejskich i modelu krajowego
wypelnig luke pomigdzy nimi.

Regionalny model podrézy obejmuje zaréwno przemieszczenia osob jak i tadunkow.
Potrzeba tworzenia regionalnych modeli podrézy wynika z jednej strony z zapiséw ustawy
o publicznym transporcie zbiorowym, z drugiej z koniecznosci oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji o charakterze regionalnym. W szczegélnosci regionalny model
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podrézy moze by¢ wykorzystany m.in. do: oceny celowosci budowy drég regionalnych,
uzasadnienia budowy nowych przepraw mostowych oraz jako zrédlo danych wejsciowych
do analiz srodowiskowych i bezpieczenstwa ruchu drogowego. W szczegolnosci modele
regionalne sa wykorzystywane w tworzeniu planow transportu zbiorowego na poziomie
wojewodztwa.

Podczas gdy modelu krajowym identyfikowane sa podréze migdzypowiatowe,
aw modelach miejskich wewnatrzmiejskie, w modelu regionalnym niezbgdna jest
identyfikacja migdzygminnych przemieszczen, co wynika z podstawowego podzialu na
rejony komunikacyjne odpowiadajace obszarem gminie. Zasi¢g modeli regionalnych zalezy
w duzej mierze od wielkosci kraju. W przypadku Polski obszarem tym jest zwykle
wojewodztwo lub czgé¢ wojewddztwa (podregion). Podobnie wyglada sytuacja w innych
krajach europejskich. W USA model regionalny obejmuje najczesciej jeden stan i co do
powierzchni moze odpowiada¢ nawet potowie powierzchni Polski.

W klasycznym ujgciu, budowa modelu powinna by¢ poprzedzona analiza marketingowa,
wykonana przy uzyciu badan ankietowych oraz pomiaréw kordonowych i ekranowych
zaprojektowanych w taki sposob, aby mozliwym byla kalibracja parametrow funkcji
zastosowanych w ujeciu symulacyjnym [2]. Niemniej podejmowane sa proby budowy
modeli hybrydowych, taczacych zalety tradycyjnych modeli czterostadiowych i modeli
lokalnych [10]. W takim przypadku konstruuje si¢ model bez dost¢pnych wynikéw badan
ankietowych, bazujac jedynie na precyzyjnie dobranych zmiennych objasniajacych. Proces
budowy modelu popytu poprzedza przyjecie szeregu zatozen upraszczajacych, dotyczacych
modelu sieciowego (np. podziat na mniejsze fragmenty i zwigzane z tym obliczenia popytu
dotyczace matego fragmentu sieci).

Regionalny model ruchu, znacznie rézni si¢ od modeli stosowanych w podrézach
miejskich, z powodu istotnie innego charakteru uzytkownikdw systemu transportowego
w miescie i regionie. W pierwszym przypadku system buduje si¢ pod katem obstugi okresow
szczytowych, zwigzanych z podrézami do pracy i miejsc nauki, natomiast w systemie
regionalnym podroze sg znacznie bardziej splaszczone w dobie, o wymieszanych
motywacjach, ktére tylko w pewnych obszarach wigzg si¢ z dojazdami do pracy i szkot,
natomiast wigkszo$¢ podrozy wigze si¢ z innymi motywacjami (np. biznes, turystyka,
bytowe, spoteczne, itp.).

2. DOSWIADCZENIA I DYLEMATY ZWIAZANE
Z MODELAMI REGIONALNYMI W POLSCE

2.1. PODZIAL NA REJONY KOMUNIKACYJNE

Pierwszym krokiem w ustaleniu podziatu na rejony komunikacyjne jest identyfikacja granic
gmin. Nastgpnie podzial ten jest uszczegdltowiany z uwzglednieniem takich barier
komunikacyjnych jak: linie kolejowe, drogi wysokich klas, cieki i zbiorniki wodne, szwy
w zagospodarowaniu przestrzennym. Przy opracowaniu modelu dla obszaru Mazowsza [11]
zauwazono, ze w wielu przypadkach, zwlaszcza przy przechodzeniu linii kolejowych przez
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obszary silnie zurbanizowane, nie stanowi ona istotnej bariery komunikacyjnej ze wzgledu
na duza liczbe przejazdéw kolejowych, czesto réznopoziomowych. Ponadto w wielu
gminach linia kolejowa oddzielala obszary lesne lub pojedyncze wsie o stosunkowo
niewielkiej liczbie gospodarstw domowych. Wydzielenie tych obszaré6w nie zmienitoby
znaczaco obrazu ruchu w gminie, a co dopiero w skali calego wojewddztwa. Stad tez
bardziej szczegétowy podzial na rejony komunikacyjne niz na gminy nie zawsze jest
konieczny. W przypadku duzych miast (np. miasta na prawach powiatu) przyjmuje si¢
podziat na dzielnice, osiedla lub inne podobne jednostki funkcjonalne. Wprowadzenie
bardziej szczegétowego podziatu duzych miast na rejony komunikacyjne wymagatoby
uwzglednienia przemieszczen wewnatrzmiejskich, ktére nie sa istotne z punktu widzenia
modelu regionalnego.

Problem zwiazany z podzialem na rejony komunikacyjne jest zasadniczy z punktu
widzenia budowy bazy danych zmiennych objasniajacych do modelu popytu. Powszechnie
dostepne bazy [1] odnosza si¢ do gmin, jako podstawowej jednostki przestrzennej i podziat
na mniejsze czesci powoduje, ze nalezy przyjmowaé arbitralnie np. liczb¢ ludnosci w
odniesieniu do mniejszych jednostek. Jednoczesnie pojawia si¢ dylemat, czy bardziej
szczegotowy podziat wplynie na poprawe jakosci calego modelu, czy moze przyczyni si¢ do
jego ostabienia wskutek braku wiarogodnych danych dla nowego podzialu? Pomimo, ze ten
aspekt jest coraz mniej istotny z uwagi na coraz bardziej rozbudowane bazy danych GIS [6],
nalezy go bra¢ pod uwage.

Dodatkowym aspektem jest wydzielanie jako rejony komunikacyjne generatorow ruchu
(duze centra logistyczne, zaktady produkcyjne, duze centra handlowe, lotniska). W wielu
przypadkach taki generator jest podlgczony do sieci w tym samym miejscu co rejon
w ktorym si¢ znajduje. Stad tez w skali regionu wystarczajagco dokladne bedzie
uwzglednienie dodatkowego potencjalu generatora w potencjale rejonu komunikacyjnego
niz wydzielanie go, jako osobnego obiektu. Dyskusyjne bedzie tez przyjecie granicznej
wielko$ci generatora, powyzej ktorej powinien by¢ uwzgledniany, jako osobny rejon
komunikacyjny.

2.2. MODEL SIECI TRANSPORTOWEJ

Szczegdtowosé modelu sieciowego powinna by¢ zwigzana ze szczegdtowoscia podziatu na
rejony komunikacyjne, tj. im gestszy podzial na rejony komunikacyjne, tym bardziej
doktadna sie¢. Zazwyczaj w modelu uwzglednia si¢ wszystkie drogi krajowe 1 wojewodzkie.
Czasami rdwniez drogi powiatowe, szczegdlnie gdy pelnig one wazna funkcj¢. Przy drogach
nizszych kategorii wystgpuje problem niejednolitego traktowania ich przez samorzady.
W niektorych powiatach sie¢ drég powiatowych to podstawowy szkielet komunikacyjny,
w innych, niekiedy sasiednich niemal wszystkie odcinki drogowe. Powoduje to nieciggltosé
w reprezentacji sieci w modelu na granicach powiatéw. Przy drogach o klasie nizszej niz
wojewddzka konieczna jest wigc parametryzacja w oparciu o klas¢ funkcjonalno-techniczng
a nie funkcjonalna, co jest znacznie trudniejsze. Parametryzacja sieci drogowej moze by¢
wtedy oparta o m.in.: rodzaj nawierzchni, klas¢ funkcjonalno-techniczng, predkosé
dopuszczalna [8].
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Przy budowie modelu sieciowego pojawia si¢ dylemat: czy uproszczona sie¢ drég
kodowaé¢ recznie czy korzysta¢ z dostgpnych danych np. Bazy Danych Obiektéw
Ogolnogeograficznych (BDOO) lub Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k)
udostepnianych przez Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK) [7] wzglednie ogdlnodostgpnych baz danych o sieci transportowej
(np. OpenStreetMap)? Z jednej strony matym nakladem pracy mozna zakodowaé
uproszczony szkielet drogowy modelu regionalnego, z drugiej jednak zazwyczaj mamy
dostgp do petnej siatki drogowej z Systemu Informacji Przestrzennej (SIP). W SIP
zazwyczaj informacja o sieci jest niepotrzebnie bogata i przez to zbyt szczegdtowa, z drugiej
strony bazy te zazwyczaj sa doktadne i wstgpnie sparametryzowane. Tutaj na podstawie
doswiadczen nalezy podja¢ decyzj¢ optymalna do realizacji budowanego modelu. Istotne
w parametryzacji sieci drogowej jest okreslenie odcinkéw w terenie zabudowanym i poza
nim. Postuzy¢ do tego moze warstwa Panstwowego Rejestru Granic i odczytanie odcinkéw
w obrebie miast i gmin miejskich. Istotnie zwigkszy to doktadno$¢ sieci regionalnej, w ktorej
przejazdy przez tereny zabudowane sa kluczowe dla oceny atrakcyjnosci potaczenia
i szacowania przejazdu.

Istotnym problemem w modelach regionalnych jest przepustowos¢ sieci drogowej. Otdz
przemieszczenia regionalne wykonywane sg po sieci obcigzonej, z ktorej korzystaja wszyscy
uzytkownicy, roéwniez Ci nieuwzglgdnieni w modelu (podréze wewnatrzrejonowe
nierozktadane na sie¢ w modelu). Z obcigzenia sieci wszystkimi podrézami wynikajg czasy
przejazdu. Nie mozna uzyska¢ wiarygodnych czasow przejazdu i oporu w sieci jesli
modelowana jest tylko czg$¢ przemieszczen (podrdze migdzyrejonowe). Uproszczenia
w modelu sieci drogowej powoduja trudnos¢ w odwzorowaniu miejsc, w ktorych z powodu
braku przepustowosci powstajg wielokilometrowe zatory i znaczne utrudnienia. Nie mozna
w pelni uwzglednié ich przyczyn w regionalnym modelu sieci drogowej (plan sygnalizacji,
geometria skrzyzowania, nachylenie, staba widocznosc) jednak te zaburzenia w zasadniczy
sposdb wplywaja na czasy przejazdu w sieci 1 wybor trasy.

Tu pojawia si¢ kolejny dylemat. Czy sie¢ regionalna jest w stanie rOwnowagi wg.
Wardopa i, co za tym idzie, czy siec po rozktadzie jest w stanie rownowagi? Ot6z obserwacja
wymienionych wyzej waskich gardet $wiadczylaby, Zze sie¢ w skali regionalnej nie
rownowazy sie. Wobec tego pojawia si¢ problem jaki algorytm rozktadu ruchu nalezy
stosowac i jak obliczaé¢ najkrotsze $ciezki. Stosownym wydaje si¢ uwzglednienie kilku
segmentdw popytu: podroznych sporadycznych — kierujacych si¢ kryterium czasu po
nieobcigzonej sieci, oraz regularnych — reagujacych na zwigkszenie czasu przejazdu na
Sciezkach najkrétszych. Pierwsza grupe moze reprezentowaé rozklad stochastyczny z jedng
iteracjg, natomiast drugg — klasyczny algorytm Wardopa.

Jednak nawet wowczas nie mozna realistycznie odwzorowac zjawisk majacych miejsce
w sieci transportowej, poniewaz nie uwzglednia si¢ wszystkich podrozy a jedynie
mig¢dzyrejonowe. Sktania to do uzycia w budowie modeli regionalnych predkosci swobodne;j
i w godzinie szczytu okreslonych w oparciu o dane z sondowania pojazddw. Pierwsza z nich
moze by¢ uzyta w algorytmie wyboru Sciezki, druga natomiast do okreslania warunkow
ruchu i pracy przewozowej. Woéwczas w modelu sieciowym nie okreslatoby si¢
przepustowosci i nie obliczalo czasow przejazdu skoro i tak sg one nierealistyczne.

Najbardziej pracochtonnym elementem modelu regionalnego jest zakodowanie sieci
komunikacji zbiorowej wraz z przebiegiem linii, lokalizacjg przystankow oraz rozktadami
jazdy w podziale na transport drogowy i kolejowy. Nieregularnos¢ rozktadu jazdy potaczen
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kolejowych wymusza zakodowanie go w sposéb dokladny. Kazda podjgta proba
uproszczenia np. do taktow czy statych przejazdow byta nieudana wskutek zbyt duzego
i nieregularnego interwatu mi¢dzypojazdowego [8, 11]. Natomiast znacznie trudniejsze jest
odwzorowanie sieci potaczen przewoznikow autobusowych. Zazwyczaj wykorzystuje si¢
informacje o wydanych przez Marszatka Wojewodztwa pozwoleniach na wykonywanie
przewozow. Najczesciej sa one dostepne do wgladu w formie papierowej, trudnej do
przetworzenia. Rzadziej sa dostgpne w formie elektronicznej lub w formie warstwy SIP. Nie
zawieraja one jednak pozwolen wydawanych przez innych organizatoréw publicznego
transportu zbiorowego (gminy, zwiazki gmin, powiaty). W pozwoleniach sa informacje
jedynie o deklarowanym przez przewoznika czasie przejazdu, ktoére czesto sa zanizone
(w Matopolsce srednia predkos¢ handlowa deklarowana przez przewoznikow to ponad 50
km/h, co wydaje si¢ nierealne dla mikrobuséw wjezdzajacych do Krakowa w godzinach
szczytu). Konieczne jest wiec obnizenie deklarowanych predkosci np. na podstawie
pomiaréw czasow przejazdu. Innym dylematem jest odwzorowanie przystankow.
Zazwyczaj, niezaleznie od faktycznej lokalizacji, przyjmowany jest jeden przystanek
autobusowy w rejonie komunikacyjnym oraz jedna stacja kolejowa (jesli kolej przecina dany
rejon), ktore sa podiaczone do centroidy rejonu konektorem o czasie dojscia uzyskanym
z ankiet w danym rejonie.

2.3. MODEL POPYTU

2.3.1. Motywacje podrozy

W badaniach ankietowych przeprowadzonych w skali regionalnej rozwazane sg typowe
motywacje podrézy. W ogdlnosci powinny one by¢ zagregowane, co najmniej do dziewigciu
motywacji: dom — praca, praca — dom, dom — szkota, szkota — dom, dom-uczelnia, uczelnia
— dom, dom — inne, inne — dom, niezwigzane z domem. W niektorych badaniach (np. [11])
motywacje dom-inne i inne-dom zostaly rozbite na bardziej szczegdtowe, m.in.
uwzgledniajace podroze w celu zakupow lub rozrywki w wielkopowierzchniowych centrach
handlowych (WOH) oraz poza nimi. Niemniej z uwagi na zasieg przestrzenny modeli
regionalnych podziat na wymienionych wyzej dziewie¢ motywacji jest wystarczajacy.

2.3.2. Godzina szczytu

Wazny dylemat dotyczacy budowy modeli regionalnych dotyczy przyjetej godziny szczytu
(porannego lub popotudniowego). W modelach miejskich, obejmujacych swym zakresem
obszar miasta i otaczajacych gmin, odleglosci podrdzy nie sa znaczace i mozna przyjaé, ze
zdecydowana wigkszo$¢ podrézy zostanie zrealizowana w ciagu godziny szczytu.
W przypadku modeli regionalnych o zasi¢gu kilkudziesigciu lub wigcej kilometrow, wiele
0s0b dojezdzajacych do pracy w centralnym osrodku miejskim rozpoczyna swojg podrdz
znacznie wezesniej. W efekcie mamy do czynienia z sytuacja, w ktdrej umowna godzina
szczytu (rozumiana jako godzina okreslajaca najwigksza liczbe podrézy rozpoczynanych)
wystepuje o innej porze w okolicy osrodka miejskiego, a inna na granicy regionu.
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Usrednienie wartosci nie jest rozwigzaniem, poniewaz wyraznie zafalszuje obraz utrudnien
komunikacyjnych. Wyjsciem z sytuacji jest przyjecie godziny szczytu odpowiadajacej
podrézom realizowanym wokodt najwazniejszego osrodka miejskiego, ze swiadomoscia, ze
podréze w mniejszych o$rodkach moga by¢ niedoszacowane.

2.3.3. Zmienne obja$niajgce

Pierwszym krokiem w budowie modelu popytu jest przyjecie i obliczenie lub oszacowanie
warto$ci zmiennych objasniajacych. Zmienne objasniajace odnoszone sa do rejondw
komunikacyjnych. Dobér zmiennych objasniajacych powinien by¢ oparty o kryteria:
dostepnosci, wiarygodnosci i mozliwos$ci prognozowania. Najczgsciej wykorzystywanymi
zmiennymi sa:

— liczba mieszkancow,

— liczba miejsc pracy ogolem oraz w podziale na sektory gospodarki,

— liczba miejsc w szkotach ponadpodstawowych,

— liczba miejsc na uczelniach.

Pomimo, ze bioragc pod uwage wymienione kryteria dotyczace zmiennych objasniajacych
ich liczba ogranicza si¢ do wymienionych powyzej, sa one zwykle wystarczajace.

Zmienne objasniajgce (np. liczba miejsc pracy, liczba mieszkancow) zwykle dostepne sa
dla powiatdéw, rzadziej dla gmin. Okreslenie zmiennych objasniajacych dla rejondw
komunikacyjnych mozliwe jest z wykorzystaniem baz danych GIS [7] na podstawie udziatu
powierzchni budynkéw o réznych funkcjach w rejonie komunikacyjnym w stosunku do tej
samej powierzchni w powiecie lub gminie [6].

2.3.4. Potencjaly ruchotwoércze

Struktura ankiet w modelach regionalnych umozliwia doktadne przypisanie zrédia i celu
podrézy do gmin, w mniejszym stopniu do rejonéw komunikacyjnych. Stad w modelach
regionalnych zaktada si¢ opracowanie formut dla gmin, a nastgpnie wykorzystanie ich dla
wszystkich rejonéw komunikacyjnych przynalezacych do danej gminy.

W modelach potencjatow ruchotworczych oddzielnie nalezy rozwazaé gminy oraz miasta
na prawach powiatu. Dla miast na prawach powiatu nalezy wykorzysta¢ wyniki
prowadzonych w nich badan ruchu albo wyniki badan przeprowadzonych w podobnych
miastach. Natomiast w odniesieniu do gmin nalezy rozr6znié jej typ: gmina miejska, gmina
wiejska, gmina miejsko-wiejska. Dodatkowo gminy miejsko wiejskie dziela si¢ na: miasta
w gminie miejsko-wiejskiej i obszary wiejskie w gminach miejsko-wiejskie;j.

Opracowujgc model potencjatow ruchotworczych dla wojewodztwa mazowieckiego [11]
okazalo si¢, ze réznice w potencjalach pomiedzy poszczegdlnymi parami gmin sa
statystycznie nieistotne. Stad opracowano formuly do wyznaczenia potencjatu
ruchotworczego tacznie dla gmin miejskich i miast w gminach miejsko-wiejskich (obszary
1 i 4), tacznie dla gmin wiejskich i obszarow wiejskich w gminach miejsko-wiejskich
(obszary 2 i 5) oraz dodatkowo dla gmin miejsko-wiejskich (obszar 3). Wszystkie formuty
miaty charakter regresji liniowej z jedng zmienna.
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W ramach [11] rozwazano rdwniez wpltyw dostepnosci do kolei na wielkos¢ potencjatu
ruchotwoérczego, Pomimo ze zauwazalny byl spadek wielkosci potencjatu wraz
z oddalaniem si¢ rejonu komunikacyjnego od najblizszej stacji kolejowej, wpltyw ten byt
statystycznie nieistotny.

2.3.5. Rozklad przestrzenny podrozy

Na etapie rozktadu przestrzennego podrdézy problematyczna kwestia jest uszczegdtowianie
podziatu na rejony komunikacyjne, np. podziat duzych gmin na mniejsze lub zwigkszajaca
si¢ gesto$¢ podziatu wraz z bliskoscia aglomeracji. W modelu dla wojewodztwa
matopolskiego rozwigzano t¢ kwestie tworzac odpowiednia macierz kosztow uzyta
w modelu grawitacyjnym. W macierzy tej dla par rejonéw bedacych czgécia tej samej gminy
koszt jest nieskonczony (nie beda wystgpowac podréze wewnatrzgminne) a dla pozostatych
jest odlegloscia lub czasem. Pozwolito to zastosowaé¢ model generacji dla podréozy
mi¢dzygminnych dla rejonéw mniejszych niz gmina, a jednoczes$nie mie¢ pewnos¢ na etapie
rozktadu przestrzennego, ze podroze beda faktycznie miedzygminne.

Odczytany rozktad dlugosci podrézy miedzygminnych w Matopolsce [8] nie dat si¢
przyblizy¢ zadnym analitycznym rozktadem prawdopodobienstwa. Miat dwa szczyty: jeden
w okolicy 20 kilometra i drugi w okolicy 50 kilometra. Pierwszy odpowiadat za podroze do
najblizszego powiatu, a drugi do centrum regionalnego (Tarnow, Krakéw, Nowy Sacz).
Po nieudanych probach dopasowania jakiegokolwiek rozktadu analitycznego okazato sie, ze
rozmieszczenie przestrzenne potencjaldw wytwarzajacych i absorbujacych powoduje,
ze kazde rozwigzanie problemu grawitacyjnego daje rozktad dlugoséci podrozy zgodny
z zaobserwowanym. Z tego doswiadczenie wynika wigc, ze niekiedy warto sieci
pozwoli¢ znalez¢ wlasne rozwigzanie problemu grawitacyjnego zgodne z rozmieszczeniem
przestrzennym potencjaléw ruchotworczych w danej motywacji.

2.3.6. Podzial zadan przewozowych

Pierwszym krokiem w podziale zadan przewozowych jest wydzielenie podrézy pieszych
(oraz czasem rowerowych). Z uwagi na fakt, ze w modelach regionalnych rejony
komunikacyjne sg dos¢ duze (czgsto wielkosci gminy) mozna zatozy¢, ze wszystkie podroze
zewnatrzrejonowe (zewnatrzgminne) beda zmotoryzowane (tablica 1).

Tablica 1
Podzial zadan przewozowych w zaleznosci od typu podroézy [9]

Srodek transportu Podroze wewnatrzgminne [%)] | Podréze zewnatrzgminne [%]

Pieszo 36,0 1,1
Rower 2.8 0,7
Transport zbiorowy 11,7 14,2

Transport indywidualny 49,5 84,0
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Stad w modelach regionalnych przyjmuje si¢ pierwotny podziat zadan przewozowych
w odniesieniu do ruchu pieszego np. przez wykorzystanie usrednionego udziatu podrozy
niepieszych w podrézach wewnatrzrejonowych i zewnatrzrejonowych.

W kolejnym kroku model podzialu zadan przewozowych nastgpuje podziat podrézy
zmotoryzowanych pomiedzy podroze odbywane komunikacja zbiorowa i indywidualna.
W podziale zadan przewozowych wykorzystuje si¢ funkcje logitowa w postaci:

elUkz
PKZ - elUKI +olUkZ (1)

gdzie: Pxz — prawdopodobienstwo wyboru srodkéw komunikacji zbiorowej w podrozach,
Ukz — funkcja uzyteczno$ci komunikacji zbiorowej, Uxs — funkcja uzytecznosci dla
komunikacji indywidualne;.

Funkcje uzytecznosci poszczegdlnych §rodkéw transportu moze by¢ tozsama z czasem
przejazdu lub kosztem uogolnionym podrozy. Ten etap w modelach regionalnych jest
najtrudniejszy. Wynika to migdzy innymi z licznosci srodkéw komunikacji zbiorowej (kolej
regionalna i aglomeracyjna, autobusy regionalne i aglomeracyjne, mikrobusy). Pojawia si¢
dylemat w jakim stopniu w podziale zadan przewozowych uwzglednia¢ osobno
poszczegdlne srodki komunikacji zbiorowej?

2.3.7. Podréze Park and Ride (P+R)

W celu analizy podrézy P+R w wojewddztwie mazowieckim [11] wykorzystano wyniki
badan ankietowych w gospodarstwach domowych oraz wywiadéw ankietowych
7 pasazerami pociaggéw. W ogolnosci podroze P+R zostaly zaliczone do podrézy
realizowanych komunikacja zbiorowa. Natomiast konieczne bylo uwzglednienie dodatkowo
obcigzenia sieci drogowej dojazdami do stacji kolejowych. W pierwszej kolejnosci
opracowano model potencjalow ruchotwoérczych dla podrézy P+R. Uzyskano formule
W postaci:

Ppog = 0,014 - LM - e~01*Pxor RZ = (0,87 )

gdzie: Pr+r—potencjal wytwarzajacy gminy w podrézach P+R [sam. os./dobe], LM — liczba
mieszkancow gminy, Dkor — odleglos¢ rejonu komunikacyjnego od najblizszej stacji
kolejowej, mierzona po sieci drogowej [km], przy czym Dkor < 20 km.

W kolejnym kroku obliczono macierz podrézy P+R wykorzystujac model grawitacyjny.

Parametry funkcji oporu przestrzeni estymowano na podstawie wynikdw badan
ankietowych w pociggach. Uzyskano nastgpujaca postac funkcji:

Fpir(lij) = 0,9 - e, R2 = 0,83 3)

gdzie: Fp.r— funkcja oporu przestrzeni w podrézach P+R, /; —odleglos¢ migdzy rejonami mierzona
po sieci [km].
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Zatozono jednakowa atrakcyjnos¢ rejonéw komunikacyjnych, w ktorych zlokalizowane
sa stacje kolejowe, wskutek czego podréze w modelu byly realizowane do najblizszych
stacji. Przedstawiona procedura umozliwia uwzglednienie dodatkowego ruchu
samochodowego zwigzanego z podrozami P+R. Jednak z uwagi na dos¢ niski ich udziat
(ok. 2 %) pojawia si¢ dylemat w jaki sposdb i czy w ogole modelowac podréoze P+R?

2.4. OCENA JAKOSCI MODELU

Ocena jako$ci modelu prowadzona jest na etapie modelu popytu oraz rozktadzie ruchu na
sie¢. W pierwszym przypadku pordwnywane sg sumy macierzy oraz rozktady dtugosci
podrdzy uzyskane w modelu i ankietach. Zwykle ta czg¢s$¢ nie jest ktopotliwa i uzyskiwane
zgodnosci sg zadowalajace. Problematyczne jest porownanie nat¢zen ruchu i potokdéw
pasazerskich otrzymanych z modelu z wartosciami uzyskanymi w pomiarach ruchu. Btedem
byloby zaktadanie, ze zmierzony potok jest potokiem typowym. W rzeczywistosci jest jedng
z realizacji nieznanego procesu losowego. Wobec tego trudno jest okresli¢, czy model
kalibrowany jest do pomiaru typowego, czy do losowej realizacji typowego procesu.

Ponadto wykorzystanie pomiarow natezenia ruchu w punkcie potozonym wewnatrz
rejonu komunikacyjnego jest niewlasciwe, poniewaz pomiar zawiera przejazdy
wewnatrzrejonowe, a model ich nie uwzglednia. Prowadzi to do zafalszowania obrazu
ruchu. Dlatego podstawowa bazg danych pomiarowych powinny by¢ wylacznie punkty
pomiarowe potozone na granicach rejonéw komunikacyjnych.

Dodatkowo niektore kryteria zgodnosci, np. warunki GEH sa bardzo rygorystyczne
i wykluczajg punkty, ktére zazwyczaj bytyby uznane za dobrze skalibrowane. Przyktadowo
dla pomiaru 1000 [poj./h] juz warto§¢ w modelu powyzej 1170 [poj./h] przekracza krytyczng
warto$¢ GEH 5 [11]. Rowniez warunek zgodnosci sumarycznego potoku na kordonie jest
rygorystyczny. Dla kordonéw o matych potokach, jak np. Ostrot¢ka, suma pomiaru rowna
800 [poj./h] pozwala na btad wielkosci 40 [poj./h] [11]. Nalezy wigc podejs¢ z pewng
ostroznoscig do weryfikacji i kalibracji oraz ocenia¢ jako$s¢ modelu na wszystkich
ptaszczyznach.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Pomimo stworzonych w ostatnich kilkunastu latach w Polsce wielu modeli regionalnych
nadal pojawia si¢ wiele dylematéw. W podziale na rejony komunikacyjne podstawowym
powinien by¢ podzial na gminy, natomiast ggstszy zalezy od wielkosci obszaru,
przeznaczenia modelu i dostepnych zmiennych. Model potencjaléw ruchotworczych nalezy
oprzec o regresje pojedyncza z tatwo dostgpnymi zmiennymi. Wyrafinowane zmienne moga
by¢ osiagalne dla stanu istniejacego, ale w prognozach juz nie. Sie¢ drogowa raczej powinna
by¢ uproszczona (pojedyncze odcinki, jedne wezet sieci reprezentujacy nawet ztozone
potaczenia drég) poprzez wykorzystanie warstw z osiami drég. Odnosnie sieci komunikacji
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zbiorowej niektére wojewddztwa prowadza prace nad zakodowaniem w bazach GIS
przystankow i ustandaryzowaniem rozkladow jazdy przekazywanych przez przewoznikow.

Nierozwigzany zostaje problem ruchu zewngtrznego. Klasyczne badanie tranzytu (odczyt
tablic) jest niemozliwe z uwagi bardzo duzy obszar. ROwniez zatrzymywanie i ankietowanie
kierowcoéw nie wchodzi w gre. Stad szansy nalezy upatrywaé w $ledzeniu telefondw
komérkowych lub systemach poboru optat (np. ViaTOLL). Réwniez problematyczne jest
modelowanie ruchu ci¢zarowego, ktéry w ogole nie jest badany w ramach opracowywanie
regionalnych modelu podrézy. Stad pojawia si¢ konieczno$¢ wykorzystania innych badan
(p. [5)).

Reasumujac, po doswiadczeniach ptynacych z opracowania regionalnych modeli podrézy
nadszedt odpowiedni moment na podsumowanie dotychczasowych prac i ustandaryzowanie
metodyki ich opracowywania.
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REGIONAL TRAVEL MODEL DEVELOPMENT — ASSUMPTIONS AND DILEMMAS

Summary: In the paper experiences gained by Authors during regional travel model development were
presented. In particular individual steps of demand model was characterised, including possible approached
and dilemmas. Supply model development was also discussed, considering road network density and
classification. The paper is a contribution in discussion on regional travel model development, which is carried
within research project.

Keywords: trip modelling, demand model, regional travel model
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